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1. JOHDANTO

Alusperäisen ympäristövahingon todennäköisyys Saimaan vesistössä on verrattain pieni. Saimaan 
syväväylä kulkee kuitenkin keskellä ainutlaatuista luonto- ja virkistysaluetta, jolloin vahingon vai-
kutukset voivat olla suuret. Vahinkoihin varautumisen tueksi Saimaan syväväylän riskialttiit väy-
läosuudet on kartoitettu ja valittuihin riskikohteisiin on luotu öljyvahingon leviämismallit. Leviä-
mismallinnuksista on julkaistu erillinen osaraportti ”Saimaan vesistön öljyvahinkoskenaarioiden 
mallintaminen”. Alusliikennettä merkittävämpi ympäristövahinkoriski aiheutuu maalla vesistön 
läheisyydessä sijaitsevista öljy- ja kemikaalisäiliöistä ja -varastoista sekä öljy- ja kemikaalituotteiden 
maakuljetuksista. Maaliikenteen ja varastoinnin riskikartoituksen tulokset on kuvattu Älykö-hank-
keen osaraportissa ”Vaarallisten aineiden kuljetusten ja varastoinnin riskikohteet Itä-Suomen maa-
alueilla”. Öljyvahingon seurauksia tarkastellaan osaraportissa ”Öljyvahingon ympäristö- ja sosioeko-
nomiset vaikutukset Saimaan alueella”. 

Tässä osaraportissa lähestytään alusliikenteen öljyvahinkoriskiä todennäköisyyspohjaisen riskiana-
lyysin kautta. Raportin taustamateriaalina on käytetty sekä asiantuntija-arvioita että tilastotietoa 
alusliikennemääristä, tapahtuneista onnettomuuksista sekä onnettomuuspaikoista. Saimaan syvä-
väylän alusliikennemäärän hahmottamiseksi hyödynnettiin Liikenneviraston tilastoja. Alusten sa-
tamakäyntien lukumäärät saatiin Liikenneviraston PortNet-järjestelmästä vuosilta 2002–2014. Tä-
män lisäksi alusten lukumäärätietoja on kerätty Merenkulkulaitoksen raporteista, Tilastokeskukselta 
sekä Satamaliitosta. Alusonnettomuustiedot on koottu Merenkulkulaitoksen raporteista, Liikenteen 
turvallisuusvirasto Trafilta ja Liikennevirastosta. Lisäksi lähteenä on käytetty aiempia tutkimuksia 
sekä Onnettomuustutkintakeskuksen raportteja. Riskikartoituksen lähdemateriaali on kerätty sekä 
julkisista aineistoista että viranomaislähteistä. Osa lähdetiedoista on luokiteltu luottamuksellisiksi ja 
osa salassa pidettäviksi. Tässä raportissa esitetyistä tuloksista on poistettu salassapitovelvollisuuden 
piiriin kuuluvat tiedot. 

Alusliikenteen riskikartoitus on tehty Mikkelin ja Kymenlaakson ammattikorkeakoulujen yhteis-
hankkeessa Älykö (Itä-Suomen maa-alueiden ja Saimaan vesistöalueen öljyn- ja vaarallisten aineiden 
varastoinnin ja kuljetusten ympäristöriskien älykäs minimointi ja torjunta, A70113), jota rahoitta-
vat Etelä-Savon ELY-keskus Euroopan unionin aluekehitysrahastosta, Öljysuojarahasto, Etelä-Savon 
ja Pohjois-Karjalan pelastuslaitokset, Meritaito Oy ja Metsäsairila Oy.
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2. SAIMAAN SYVÄVÄYLÄ JA VÄYLÄN   
 ALUSLIIKENNE

Saimaan syväväylän pituus on noin 770 kilometriä. Syväväyläverkko alkaa Viipurinlahdelta Brus-
nitchnoen sululta ja ulottuu Lappeenrannan kautta Joensuuhun ja Siilinjärvelle. Saimaan sisävesi-
väylillä on useita kanavia ja sulkuja. Vesistöalueen pisimmässä ja vilkkaimmassa Saimaan kanavassa 
on 8 sulkua, 7 avattavaa siltaa ja 6 kiinteää siltaa. Lisäksi syväväyläverkolla on kaksi sulkua, Taipaleen 
sulku Varkaudessa ja Konnuksen sulku Leppävirralla. Hyötyliikenteen kanavia ovat Pielisjoen reitti 
(3 sulkua, 7 avattavaa siltaa), Heinäveden reitti (5 sulkua), Iisalmen reitti (2 sulkua, 1 avattava silta) 
ja Tahkon reitti (3 sulkua). Saimaan kanavan liikennekausi on noin kymmenen kuukautta. Kausi 
alkaa tyypillisesti maalis–huhtikuun taitteessa Suomenlahden jäätilanteen mukaan ja päättyy tam-
mikuun puolenvälin jälkeen. (Merenkulkulaitos 2008, 3-6; Liikennevirasto 2016a, 26.) Saimaan 
syväväylän kulkusyvyys on 4.2–4.35 metriä. Väylän ylittävien siltojen alikulkukorkeus on joko 24,5 
metriä tai ne ovat avattavia. Muilla Saimaan hyötyliikenteen väylillä alikulkukorkeus on 8–16 met-
riä. (Merenkulkulaitos 2005, 3.) Saimaan kanava rajoittaa liikennöivien alusten pituuden noin 80 
metriin. Liikennöivät alukset ovat pääsääntöisesti tätä kokoluokkaa. (Merenkulkulaitos 2008, 6-7; 
Liikennevirasto 2016a.) 

Syväväyläverkon alueella on syväsatamia kymmenellä paikkakunnalla. Satamissa on keskimäärin 
1500 aluskäyntiä vuosittain. Etelä-Saimaan satamien (Lappeenranta, Imatra, Joutseno ja Ristiina) 
osuus alusliikenteestä on noin 60 % ja tavaraliikenteestä noin 50 %. (Liikennevirasto 2015a.) Vuon-
na 2015 koko Vuoksen vesistöalueen (Saimaan) tavaraliikenne oli 2,25 miljoonaa tonnia. Tästä 1,32 
miljoonaa tonnia kuljetettiin Saimaan kanavan kautta ja 0,50 miljoonaa tonnia Saimaan sisäisessä 
liikenteessä. Uiton osuus oli 0,43 miljoonaa tonnia. (Liikennevirasto 2016a, 39.)
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Kuva 1. Saimaan kanavan kautta kulkenut tavaraliikenne satamittain 1995–2015 (Liikennevirasto 2016a, 16).

Saimaan kanavan kautta kuljettiin 2015 pääasiassa raakapuuta (34 %), raakamineraaleja (30 %) 
ja metsäteollisuuden tuotteita (18 %). Öljytuotteiden aluskuljetuksia ei ole ollut Saimaalla vuo-
den 1992 jälkeen. (Liikennevirasto 2016a, 22.) Merenkulun ympäristönsuojelulain 2. luvun 8. § 
kieltää raskaan polttoöljyn kuljettamisen sisävesialueella öljysäiliöaluksen lastisäiliöissä sekä kaiken 
tyyppisten öljyjen kuljettamisen aluksen pohjaan tai ulkolaitaan rajoittuvissa lastisäiliöissä (Meren-
kulun ympäristönsuojelulaki 2009/1672). Lakia valmistelleen Hallituksen esityksen (248/2009, 54) 
mukaan ”raskaalla polttoöljyllä tarkoitetaan tullitariffin nimikkeeseen 2710 kuuluvia raakaöljystä 
saatuja, lämmitykseen tarkoitettuja öljyjä ja öljyvalmisteita […] ei kuitenkaan meriliikenteessä käy-
tettävää polttoainetta.” 

Suurin osa Saimaalla liikkuvista aluksista on kuivarahtialuksia (Liikennevirasto 2016a, 22). Nämä 
rahtialukset voidaan karkeasti jakaa kahteen eri alustyyppiin: Saimax-tyypin aluksiin ja venäläisiin 
STK-sarjan jokilaivoihin (Heikkilä 2016, 12). Eri alustyyppien osuudet liikenteestä on esitetty tar-
kemmin kuvassa 2 ja liitteessä 1. Mälkiän sulun tilasto kuvaa Saimaan kanavalta Saimaalle ja Sai-
maalta kanavalle kulkeneiden alusten määrää. Mukana on myös kanavan Suomen puoleisen osan 
risteilyt. Pällin sulun tilasto kuvaa Saimaan kanavan läpi merelle saakka kulkenutta liikennettä. Osa 
tavaraliikenteen aluksista jää kuitenkin kanavassa olevaan Mustolan satamaan, eivätkä siten näy Päl-
lin tilaston lukumäärissä. (Liikennevirasto 2016a, 22.)
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Kuva 2. Alustyyppien prosenttiosuudet Saimaan kanavan Pällin ja Mälkiän suluilla 1995–2015 välisenä aikana 
kulkeneesta alusliikenteestä, pois lukien huvialukset (Liikennevirasto 2016a, 22).

Pällin sulkujen kautta kulkee keskimäärin 3070 alusta vuodessa. Keskiarvo on laskettu vuosilta 
1985–2015. Luku ei sisällä huvialuksia. Mälkiän suluista on saman ajanjakson keskiarvona kulke-
nut 3630 alusta. Alusmäärät on tilastoitu läpikulkukertoina eli yhteensä sekä kanavaa ylös- että alas-
päin kulkeneet alukset. Aluskäyntimääristä suurin osa (37 %) on venäläisiä aluksia ja toiseksi suu-
rimman osan (19 %) muodostavat alankomaalaiset alukset. Suomalaisten alusten osuus on 17 %. 
(Liikennevirasto 2016a, 19-22.) Noin puolet liikennöivistä aluksista luotsataan (Paldanius 2016). 
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3. SYVÄVÄYLÄLLÄ TAPAHTUNEET  
 ONNETTOMUUDET

Koostettua alusonnettomuusanalyysia Saimaan alueelta ei ollut käytettävissä. Tiedot Saimaan sy-
väväylällä tapahtuneista alusonnettomuuksista on kerätty useasta lähteestä. Aineistoa oli saatavil-
la vuodesta 1978 vuoteen 2014. Onnettomuustapauksista on karsittu pois satamissa ja aluksilla 
sattuneet työtapaturmat sekä huviveneille tapahtuneet onnettomuudet. Analyysi pohjautuu siten 
aineistoista poimittuihin relevanteimmiksi arvioituihin onnettomuustapauksiin, joita on yhteensä 
116 kappaletta. 

Tilastoanalyysin laatimista on jossain määrin hankaloittanut onnettomuusaineistojen tilastointi-
käytäntöjen eroavaisuudet. Esimerkiksi tietoa onnettomuuksista ja niissä syntyneistä vaurioista on 
kerätty eri aikoina eri painotuksilla. Lisäksi osa vanhemmista onnettomuusilmoituksista on etenkin 
sijaintitietojen osalta puutteellisia. Samankin toimijan raportointi- ja kirjausmenetelmät sekä niiden 
tilastointiperiaatteet ovat tarkastelujaksolla muuttuneet; paperiarkistoinnista on siirrytty sähköiseen 
arkistointiin ja myös sähköisen arkistoinnin järjestelmät ovat kehittyneet ajan myötä. 

3.1  Onnettomuusmäärät

Saimaan syväväylältä raportoidaan alusonnettomuusilmoituksia vuosittain. Onnettomuusilmoi-
tusmäärät ovat vaihdelleet tarkastelujakson aikana yhden ja 20 välillä. Keskimäärin onnettomuuksia 
on raportoitu alle viisi vuodessa 1990 jälkeisenä aikana. Suuria ympäristövaikutuksia aiheuttaneita 
onnettomuuksia ei ole raportoitu. (Dannenberg 1989; Merenkulkulaitos 1996; Kaila & Luukko-
nen 1998; Laasonen, Rytkönen & Sassi 2001; Merenkulkulaitos 2001; Merenkulkulaitos 2007; 
Liikennevirasto 2015b; Trafi 2015.) Saimaan syväväylällä vuosien 1978–2014 aikana raportoitujen 
onnettomuuksien määrä on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Raportoitujen alusonnettomuuksien määrä Saimaan syväväylällä 1978–2014.  
Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.

 

Sisävesionnettomuuksien tilastoitu määrä on lisääntynyt äkillisesti vuonna 2005. Merenkulkulai-
toksen onnettomuusanalyysin mukaan tämä johtuu pääasiassa madaltuneesta ilmoituskynnyksestä 
ja tehostuneesta valvonnasta (Merenkulkulaitos 2007, 7). Toimintatapojen muutos ei kuitenkaan 
näytä heijastuneen enää seuraaville vuosille. Finnpilot Pilotage Oy:n mukaan vuoden 2005 onnetto-
muusmäärää selittää vilkas liikenne. Vuoden 1987 onnettomuusmäärä ei kuitenkaan selity liikenne-
määrillä. (Paldanius 2016.) Vuosittaisten onnettomuuksien lukumäärällä ei ole vahvaa korrelaatiota 
liikennemääriin (ks. kuva 4). Eri vuosille sattuneet onnettomuuspiikit saattavat olla ennemminkin 
seurausta olosuhdetekijöistä, kuten vedenkorkeuden vaihteluista (Haapiainen 2016), joskaan ilmi-
öiden yhteyttä ei tässä selvityksessä ole voitu todentaa. 
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Kuva 4. Laivaonnettomuuksia tapahtuu vaihtelevasti, vahvaa korrelaatiota kuljetusmääriin ei ole osoitettavissa. 
Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.

3.2  Onnettomuuksien jakauma aluksen lippuvaltion mukaan

Saimaan vesistön alusliikenteestä suurin osa on venäläisiä aluksia. Onnettomuudet sattuvat kui-
tenkin pääasiassa suomalaisille aluksille. Aikaisemmissa tilastoanalyyseissä (mm. Kaila & Luukko-
nen 1998, 27) todetaan, ettei kotimaisten ja ulkomaisten alusten onnettomuustiheydet ole vertailu-
kelpoisia, sillä kotimaiset alukset sisältävät runsaasti kalastusaluksia, hinaajia, losseja jne., mitä taas 
ulkomaiset alukset eivät. Aluskanta on siis erilainen ja erot onnettomuustiheydessä johtunevat eri-
laisten alustyyppien operointitavan luonteesta ennemmin kuin lippuvaltiosta. Lippuvaltiokohtaista 
eroa onnettomuustiheydessä olisi siten mielekkäämpää tarkastella tietyn alustyypin, esimerkiksi kui-
varahtialusten, suhteen. Kuvassa 5 onnettomuustiheys on esitetty suhteessa liikennemääriin. Tietyn 
väylän tai väyläosuuden liikennöinti- ja onnettomuusfrekvenssiä on tarkasteltu lähemmin luvussa 
6.1 Onnettomuustiheys riskialueilla.



13

Kuva 5. Onnettomuuksien jakauma aluksen lippuvaltion mukaan sekä osuus liikennemäärästä.  
Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.

3.2  Onnettomuuksien jakauma ajankohdan mukaan

Alusonnettomuuksia on tapahtunut kaikkina vuorokaudenaikoina sekä kaikkina syväväylällä 
liikennöitävinä kuukausina. Onnettomuustapausten jakauman vertaaminen kyseisen kuukauden 
liikennöintimäärän jakaumaan paljastaa onnettomuusriskin suhteellisen osuuden olevan keskimää-
räistä korkeampi syksyn kuukausina (syys, loka, marras) ja jossakin määrin huhtikuussa. Tilastol-
lisesti korrelaatio ei ole vahva, mutta marraskuun voidaan todeta olevan sekä absoluuttisesti että 
suhteellisesti riskialttein kuukausi, ks. kuva 6. 
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Kuva 6. Onnettomuuksien jakautuminen eri kuukausille verrattuna liikennemääriin. Vertailussa kuukausittaisen 
liikennemäärän keskiarvo ja kuukausittaisen onnettomuusmäärän keskiarvo. Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.

Marraskuun pimeä aika voi osaltaan selittää suurta onnettomuusmäärää. Myös huhtikuussa on ta-
pahtunut liikennemäärään suhteutettuna paljon onnettomuuksia. Huhtikuussa jääolosuhteet hait-
taavat liikennettä. Jäät liikkuvat ja turvalaitteet voivat olla vielä pois paikoiltaan tai näkymättömissä 
(Paldanius 2016). Marras- ja huhtikuun suuri onnettomuusmäärä on yhtenevä merialueilta rapor-
toitujen onnettomuustihentymien kanssa. Merialueilla on havaittu pienempi onnettomuuspiikki 
keväällä jäiden lähdön aikoihin ja voimakkaampi piikki loppusyksystä olosuhteiden ollessa näkyvyy-
denkin suhteen huonot (Laasonen, Rytkönen & Sassi 2001, 35).

Onnettomuudet jakautuvat melko tasaisesti vuorokauden mittaan. Päivänvalon aikaan voidaan ha-
vaita tapahtuneen hieman vähemmän onnettomuuksia kuin yöllä ja keskiyön huippuarvo näyttäisi 
ajoittuvan vahtijärjestelmän mukaisen vahdinvaihdon tienoille. (Vahdinvaihdot 4/4-vahtijärjestel-
mässä klo 00, 04, 08, 12, 16 ja 20 sekä 2/2-vahtijärjestelmässä klo 00, 06, 12 ja 18.) Havainnot eivät 
kuitenkaan ole tilastollisesti luotettavia onnettomuustapausten vähäisen lukumäärän vuoksi.
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Kuva 7. Onnettomuustapausten lukumäärä eri vuorokauden aikoina. Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.

3.3  Onnettomuustyypit ja raportoidut seuraukset

Yleisin onnettomuustyyppi Saimaalla on karilleajo. Vuosien 2000–2014 aikana tapahtuneista 
alusonnettomuuksista karilleajoja oli 38 %. Pohjakosketuksia ja törmäysonnettomuuksia oli aineis-
tossa yhtä paljon, molempia 31 %. Törmäyksistä on edelleen eroteltavissa törmäykset siltaraken-
teisiin, törmäykset sulkuihin, kanavapenkkaan ja yhteentörmäykset toiseen alukseen (ks. kuva 8). 
Onnettomuustyyppi ”törmäys muu” pitää sisällään törmäyksen merimerkkiin sekä yhden tapauk-
sen, jossa törmäyksen kohdetta ei oltu eritelty. (Merenkulkulaitos 2001; Merenkulkulaitos 2007; 
Liikennevirasto 2015b; Trafi 2015.)
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Kuva 8. Karilleajot, pohjakosketukset ja yhteentörmäykset vuosina 2000–2014 tapahtuneissa onnettomuuksissa.

Onnettomuustyyppitarkastelun ajanjaksoksi valittiin 2000-luvulla tapahtuneet onnettomuudet, 
koska vanhempi ei aineisto anna ajanmukaista kuvaa alusten navigointijärjestelmissä ja väyläalu-
een turvalaitteissa tapahtuneen kehityksen vuoksi. Tulos oli kuitenkin yhdenmukainen lähteessä 
Dannenberg (1989) esitetyn onnettomuusanalyysin kanssa, jossa tarkastellaan vuosina 1978–1987 
tapahtuneita alusonnettomuuksia. Dannenbergin (1989, 30) onnettomuusaineistosta 34 % tapauk-
sista olivat karilleajoja, 31 % pohjakosketuksia, 19 % törmäyksiä siltaan, 11 % muita törmäyksiä ja 
4 % muita onnettomuuksia. Myös Laasonen, Sassi & Rytkönen (2001) päätyivät samansuuntaisiin 
tuloksiin tarkastellessaan vuosina 1982–1998 tapahtuneita onnettomuuksia. Näistä karilleajoja tai 
pohjakosketuksia oli 58 % ja yhteentörmäyksiä 42 % (Laasonen, Sassi & Rytkönen 2001, 50). 
Saimaalla tapahtuneiden alusonnettomuuksien jakautuminen eri onnettomuustyyppeihin on siten 
pysynyt samankaltaisena usean vuosikymmenen ajan.

Vuosien 2000–2014 karilleajoista ja pohjakosketuksista yli 80 % tapahtui syväväylästön alueella. 
Yhteentörmäykset jakautuivat tasaisemmin kanavalla tapahtuneisiin (44 %) ja muualla syväväyläs-
töllä tapahtuneisiin (56 %) onnettomuuksiin. (Merenkulkulaitos 2001; Merenkulkulaitos 2007; 
Liikennevirasto 2015b; Trafi 2015.) Kanavalla tapahtuneet onnettomuudet ovat pääasiassa törmä-
yksiä penkkoihin tai rakenteisiin. Kanavalla kulkunopeudet ovat pieniä ja vauriot ovat tyypillisesti 
vähäisiä. Varsinaisella syväväylällä tapahtuvat onnettomuudet keskittyvät tietyille onnettomuusti-
hentymäalueille ja vaurioiden laadun ja vakavuusasteen jakauma on suurempi. (Dannenberg 1989; 
Merenkulkulaitos 1996; Kaila & Luukkonen 1998; Laasonen, Rytkönen & Sassi 2001; Merenkul-
kulaitos 2001; Merenkulkulaitos 2007; Liikennevirasto 2015b; Trafi 2015.) 
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3.5  Onnettomuuksien taustasyyt

Alusonnettomuusraportteihin on kirjattu onnettomuuksiin johtaneita syitä jonkin verran, mutta 
vaihtelevalla luokituksella. Kuvassa 9 on esitetty onnettomuussyiden pääluokat ja niiden jakauma 
116 Saimaan syväväylällä vuosina 1978–2014 tapahtuneessa onnettomuudessa. Suurin osa, 41 % 
onnettomuuksien syistä on inhimillisiä virheitä. Tyypillisiä onnettomuuteen johtaneita inhimilli-
siä virheitä ovat olleet navigointivirheet, puutteet paikanmäärityksessä tai puutteelliset tai huonosti 
viestityt tilannetiedot. (Dannenberg 1989; Merenkulkulaitos 1996; Kaila & Luukkonen 1998; Laa-
sonen, Rytkönen & Sassi 2001; Merenkulkulaitos 2001; Merenkulkulaitos 2007; Liikennevirasto 
2015b; Trafi 2015.)

Kuva 9. Onnettomuuteen johtaneiden syiden jakauma tarkasteltaessa kaikkia onnettomuustyyppejä vuosilta 
1978–2014. 

Olosuhdesyiksi mainitaan useimmin huono näkyvyys, pimeys ja vaikeat tuuliolosuhteet (Dannen-
berg 1989; Merenkulkulaitos 1996; Kaila & Luukkonen 1998; Laasonen, Rytkönen & Sassi 2001; 
Merenkulkulaitos 2001; Merenkulkulaitos 2007; Liikennevirasto 2015b; Trafi 2015). Esimerkiksi 
Sulkavan ja Puumalan alueella sumu muodostuu usein äkillisesti ja yllättäen. Myös jääolosuhteet, 
kuten liikkuvat jäälautat on mainittu onnettomuuksien taustasyiksi. Lisäksi mainitaan, mm. Veka-
ransalmen kohdalla, että alueen pysyessä myös talvella jäättömänä, väylälle ei muodostu ohjailuja 
helpottavia jäärännejä. (Laasonen, Rytkönen & Sassi 2001, 56.)

Sisävesien kapeilla ja mutkasilla vesillä tuuli ei aiheuta niin suuria momentteja alukseen kuin meri-
alueilla. Toisaalta kapeikoissa ja salmissa veden virtausnopeus sekä pohja- ja reunaimut vaikeuttavat 
kulkua. Virtausnopeudet voivat paikallisesti olla 1,0–1,5 m/s luokkaa. Poikittaisvirtaukset ovat esi-
merkiksi Kyrönsalmessa, Konnuksen ja Joensuun suluissa mainittu ensisijaisiksi syiksi tapauksissa, 
joissa alus on törmännyt rakenteisiin. (Laasonen, Rytkönen & Sassi 2001, 11.) 
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4. SYVÄVÄYLÄN RISKIPAIKAT

Saimaan syväväylältä on tunnistettu väyläosuuksia, joissa on muuta väyläaluetta korkeampi 
alusonnettomuuden riski. Riskipaikat ovat tyypillisesti kapeikkoja ja virtauspaikkoja sekä kanavia. 
Myös syväväylän ylittävät sillat ja lossit kohottavat onnettomuusriskiä. Riskipaikkoja on dokumen-
toitu Mikkelin vesirakennuspiirin vuoden 1996 raportissa. EnSaCo-hankkeessa vuonna 2012 riski-
paikat kartoitettiin paikkatietoaineistoksi. Suomen ympäristökeskus ja Kymenlaakson ammattikor-
keakoulu järjestivät 11.5.2015 Mikkelissä työpajan, jossa merenkulun asiantuntijaryhmä määritteli 
riskipaikat koko syväväylän alueelta. Myös Liikenneviraston Saimaan syväväylän suojapaikkoja kar-
toittanut työpaja Lappeenrannassa 4.2.2015 otti kantaa syväväylän riskipaikkoihin. Kaikki edellä 
mainitut tietolähteet ovat päätyneet samansuuntaisiin tuloksiin. 

Riskipaikat on esitetty kuvassa 10 ja paikkakohtaisesti liitteessä 2. Alusonnettomuuksista 52 % si-
jaitsee riskipaikoiksi nimetyillä alueilla. Kaikista onnettomuuksista 20 % on tapahtunut Saimaan 
kanavassa, jota ei ole luokiteltu riskipaikaksi. Riskipaikkoja on kartoitettu kaiken kaikkiaan 104 
kappaletta ja ne kattavat yhteensä 335 kilometriä (noin 44 %) syväväylästä. 

Kuvaan 10 on merkitty tässä selvityksessä kerättyjen onnettomuustapausten tapahtumapaikat niil-
tä osin kuin paikkatieto on ollut saatavissa. Osa väyläosuuksista on asiantuntija-arvioiden perus-
teella nostettu riskialueeksi, vaikka siellä ei ole tapahtunut vahinkoja. Kuten Dannenberg (1989, 
77) toteaa, pelkkiä tapahtuneita onnettomuuksia tarkastelemalla tehty tutkimus ei paljasta kaikkia 
väylästön ongelmakohtia, sillä hyvinkin vaikeissa paikoissa on voitu selvitä ilman havereita. Kat-
tavampaan analyysiin tulee siten sisällyttää myös läheltä piti -tapaukset. Kirjallisen lähdeaineiston 
puuttuessa kyseisistä läheltä piti -tapauksista, tukeudutaan tässä selvityksessä luotsien ja merenkulun 
viranomaisten asiantuntija-arvioihin väyläosuuksien haastavuudesta ja riskipaikoista. Riskipaikkoja, 
missä ei ole tapahtunut yhtään onnettomuutta on 54 (yhteensä 152 kilometriä), pisimpänä osuute-
na Tappuvirran väylä.
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Kuva 10. Saimaan syväväylän riskialttiiksi arvioidut väyläosuudet sekä tapahtuneet onnettomuudet.  
Kuva: Joel Kauppinen 2016.



20

Riskipaikoista merkittävimmät onnettomuusmäärien perusteella ovat Saimaan kanava Lappeenran-
nassa sekä Kyrönsalmi Savonlinnassa. Kun tarkastellaan onnettomuusmääriä suhteutettuna väylän 
liikennemäärään, on Kyrönsalmi vasta neljänneksi riskialttein alue. Riskialttiimpia ovat Ristiinan 
väylä, Konnuksen kanava sekä Vihtakanta (ks. luku 6). Saimaan kanava on suuren liikennemääränsä 
takia Saimaan onnettomuustihentymäalueiden keskiluokkaa.

Muita riskialttiita paikkoja ovat muun muassa Vekaransalmi Sulkavalla, Varkauden ohittava väylä, 
Kiteelle johtava Puhoksen väylä sekä Parkkarin mutka Lappeenrannassa. (Mikkelin vesi- ja ympä-
ristöpiiri 1993; Mikkelin lääninhallitus 1996; Laasonen, Rytkönen & Sassi 2001; EnSaCo-hanke 
2012; Suomen ympäristökeskus 2015.) Tapahtuneisiin onnettomuuksiin perustuvien riskialueiden 
pohjautuessa pieneen aineistoon, tihentymätkin koostuvat vain muutamasta onnettomuustapauk-
sesta. Ero riskialueen ja ei-riskialueen välillä ei ole suuri. Tästä syystä raportin luvussa 6 palataan 
riskipaikkojen merkittävyyden arviointiin tarkennetun onnettomuustiheyden avulla.

Tarkasteltaessa onnettomuuksien hajaantumista koko syväväylän alueelle (kuva 10) havaitaan, että 
onnettomuuspaikat jakaantuvat koko syväväylän alueelle – koko Saimaa on yhtä suurta riskialuetta. 
Varautuminen on siten tarpeen muuallakin kuin tässä kuvatuissa yksittäisissä riskipaikoissa. 

Seuraavissa kappaleissa on lueteltu merkittävimmät alusliikenteen riskipaikat pelastustoimialueit-
tain. Tiedot perustuvat lähteisiin Dannenberg 1989, Mikkelin vesi- ja ympäristöpiiri 1993, Meren-
kulkulaitos 1996, Mikkelin lääninhallitus 1996, Kaila & Luukkonen 1998, Laasonen, Rytkönen & 
Sassi 2001, Merenkulkulaitos 2001, Merenkulkulaitos 2007, EnSaCo-hanke 2012, Liikennevirasto 
2015b, Suomen ympäristökeskus 2015 ja Trafi 2015, sekä erikseen mainittuihin.

4.1 Etelä-Karjala (Parkkarin mutka)

Etelä-Karjalan pelastustoimialueelle kuuluu noin 155 kilometriä syväväylästä. Raportoiduista on-
nettomuuksista 51 on tapahtunut tällä osuudella ja näistä Saimaan kanavalla 35 onnettomuutta. 
Syväväylän ulkopuolella on tarkastelujaksolla tapahtunut kolme alusonnettomuutta, joista yksi on 
tapahtunut risteilyalukselle ja yksi isommalle yksityisomistuksessa olevalle alukselle. Kanava koros-
tuu aineistossa onnettomuuksien lukumäärän ja tiheän esiintymistaajuuden takia. Kanavassa no-
peudet ovat kuitenkin pieniä ja alusten vauriot ovat olleet vähäisiä. Tästä syystä Parkkarin mutka 
voidaan nostaa merkitykseltään suuremmaksi (kuva 11). Parkkarin mutkassa on noin 1580 aluso-
hitusta vuodessa (Häkkinen 2016). Tarkastelujaksolla 1978–2014 sattuneen seitsemän alusonnet-
tomuuden perusteella Parkkarin mutkan onnettomuustiheydeksi muodostuu 0,12 onnettomuutta 
tuhatta alusohitusta kohti (ks. luku 6). 
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Kuva 11. Etelä-Karjalan pelastuslaitoksen alusonnettomuusriskialueet. Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.

4.2  Pohjois-Karjala (Kuhakivi, Puhoksen väylä, Vuosalmi/Vuoharju)

Tarkastelujaksolla tapahtuneista onnettomuuksista sijoittui Pohjois-Karjalaan vähiten, vain viisi 
onnettomuutta. Näistä neljä onnettomuutta raportoitiin syväväylän alueelta ja yksi syväväylän ulko-
puolelta. Syväväylästä noin 95 kilometriä sijaitsee Pohjois-Karjalan pelastustoimen alueella. Riski-
paikkana korostuu Puhoksen satamaan johtava väylä (ks. kuva 12), jossa kulkee noin 65 alusta vuo-
dessa. Puhoksen väylän onnettomuustiheys on siten noin 0,42 onnettomuutta tuhatta alusohitusta 
kohti (ks. luku 6). Väylää pidetään erittäin vaikeasti navigoitavana. 

Pohjoisemmassa, Joensuuhun johtavalla väylällä riskialttiiksi osuudeksi on arvioitu Vuosalmen ja 
Vuoharjun välinen väyläosuus ja Arvinsalmi, (kuva 13), josta kulkee Häkkisen (2016) mukaan noin 
125 alusta vuodessa. Arvinsalmen ohittavan väylän onnettomuustiheydeksi arvioidaan noin 0,22 
onnettomuutta tuhatta alusohitusta kohti. 
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Kuva 12. Pohjois-Karjalan pelastuslaitoksen alusonnettomuusriskialueet, eteläinen.  
Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.

 

 
Kuva 13. Pohjois-Karjalan pelastuslaitoksen alusonnettomuusriskialueet, pohjoinen.  
Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.
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4.3  Etelä-Savo (Kyrönsalmi, Vekaransalmi, Puumala/Osmonaskel/
Pahikka, Vihtakanta, Kommersalmi, Haponlahden kanava, 
Matari, Hätinvirta, Vekaronsalon salmi)

Etelä-Savo on alusonnettomuuksien kannalta keskeistä aluetta, sillä noin puolet syväväylästä (388 
kilometriä) kulkee alueella ja samoin puolet onnettomuuksista on tapahtunut siellä. Etelä-Savossa 
on tarkastelujaksolla tapahtunut 77 raportoitua alusonnettomuutta, joista kaksi syväväylän ulko-
puolella. 

Onnettomuusmäärän mukaan Etelä-Savon merkittävämmäksi onnettomuusriskialueeksi nousee 
Kyrönsalmi, missä väylä kulkee hyvin kapeassa, voimakkaasti virtaavassa salmessa. Väylä alittaa kaksi 
siltaa sekä sivuuttaa Olavinlinnan. Kyrönsalmen kautta kulkee noin 760 alusta vuodessa (Häkkinen 
2016). Riskialttiuden vuoksi syväväylä tullaan siirtämään Kyrönsalmesta Laitaatsalmeen, josta tulee 
helpommin navigoitava. Uusi väylä oikaistaan ja levennetään. Väylän siirto pienentää onnettomuus-
riskiä ja lyhentää matkaa noin kolme kilometriä. (Liikennevirasto 2016c.) Väylän siirto valmistuu 
pääosin vuoden 2018 lopussa ja kokonaisuudessaan vuonna 2019. Kyrönsalmen onnettomuustihe-
ydeksi arvioidaan noin 0,64 onnettomuutta tuhatta alusohitusta kohti (ks. luku 6).

Muita Etelä-Savon riskipaikkoja ovat Matarinsalmi ja Kommersalmi (kuva 14) ja Haponlahden ka-
navan matalan sillan alitus (kuva 15). Myös Vihtakannan kanavan ja Hanhivirran alueet (kuva 16), 
joissa on noin 310 alusohitusta vuodessa sekä Vekaransalmi Sulkavalla (kuva 17) on määritelty kor-
keamman onnettomuusriskin alueiksi. Vekaransalmessa on keskimäärin 820 laivaohitusta vuodessa 
(Liikennevirasto 2015a). Vihtakannan kanavan tekee hankalaksi kanavan yli johtavan maantiesillan 
virtapilari, joka sijaitsee keskellä kanavaa. Vekaransalmessa kulkee myös lossi ja lauttaväli on noin 
250 metriä. Ennen lossipaikalle tuloa alus joutuu tekemään useita käännöksiä etelän suunnasta tul-
lessaan. (Laasonen, Sassi & Rytkönen 2001, 54.) Lisäksi riskipaikoiksi on määritelty Osmonaskel-
Pahikka-väli (kuva 18), josta kulkee ohitse noin 820 alusta vuodessa, Hätinvirta (kuva 19) Puuma-
lassa sekä Vekaransalon salmen jälkeinen osuus (kuva 20) Ristiinaan johtavalla väylällä, jossa on noin 
65 laivaohitusta vuodessa (Häkkinen 2016). 

Liikennemäärään suhteutetun onnettomuustiheyden perusteella Ristiinaan johtava väyläosuus nou-
see koko Saimaan alueen riskialtteimmaksi väyläosuudeksi. Tarkastelujaksolla 1978–2014 tapah-
tuneiden onnettomuuksien perusteella väylän onnettomuustiheys on 0,83 vahinkoa tuhatta laiva-
ohitusta kohden. Tarkastelu ei ole tilastollisesti pätevä vähäisten onnettomuustapausten ja pienen 
liikennemäärän takia.
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Kuva 14. Etelä-Savon pelastuslaitoksen alusonnettomuusriskialueet, Savonlinna eteläinen.  
Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.

 

Kuva 15. Etelä-Savon pelastuslaitoksen alusonnettomuusriskialueet, Savonlinna pohjoinen.  
Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.
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Kuva 16. Etelä-Savon pelastuslaitoksen alusonnettomuusriskialueet, Enonkoski.  
Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.

Kuva 17. Etelä-Savon pelastuslaitoksen alusonnettomuusriskialueet, Sulkava.  
Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.
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Kuva 18. Etelä-Savon pelastuslaitoksen alusonnettomuusriskialueet, Puumala.  
Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.

 
Kuva 19. Etelä-Savon pelastuslaitoksen alusonnettomuusriskialueet, Puumala eteläinen.  
Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.
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Kuva 20. Etelä-Savon pelastuslaitoksen alusonnettomuusriskialueet, Ristiina. Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.

4.4  Pohjois-Savo (Varkaus, Konnuksen kanava, Jännevirta)

Pohjois-Savossa syväväylää on noin 143 kilometriä. Syväväylällä raportoituja alusonnettomuuksia 
on tarkastelujaksolla ollut 26 ja syväväylän ulkopuolella kaksi. Onnettomuudet ovat jakautuneet 
melko tasaisesti pitkin väylää. Keskittymiä on erotettavissa Varkaudessa Tahkosalmen ja Sinikonie-
men välillä (kuva 21), Konnuksen kanavalla (kuva 22) ja Jännevirralla (kuva 23) Näillä väyläosuuk-
silla onnettomuuksia on sattunut keskimäärin kolme per alue, muualla karttaan (kuva 10) merkityil-
lä alueilla, kuten Puutossalmessa (kuva 24), sattuneet onnettomuudet ovat yksittäisiä tapauksia. Ero 
ei siis ole kovin suuri. Liikennemäärään suhteutetun onnettomuustiheyden perusteella riskialttein 
väyläosuus on Konnuksen kanava (0,80 onnettomuutta tuhatta laivaohitusta kohden). Varkaudessa 
ja Jännevirralla onnettomuustiheydet ovat melko samansuuruisia (ks. luku 6). 

Varkauden ohittavalle väyläosuudelle on ominaista, että se on tasaisesti vaikea. Merenkulkuviran-
omaisten mukaan ”Taipaleesta ylöspäin on koko matkalta tiukkoja paikkoja - jos ohjausliike menee 
pieleen, sitä ei pysty korjaamaan” (Paldanius 2016; Väisänen 2016b). Konnuksen kanavan lävitse 
kulkee noin 200 alusta vuodessa, kanava on kapea ja siinä on kova virtaus. Jännevirralla taas sijaitsee 
silta, jossa on johteet. (Häkkinen 2016.) Jännevirralla on käynnistynyt siltaprojekti, jossa avattava 
silta poistuu ja väylä tulee siirtymään länsirannalta keskelle ruoppaustöiden valmistuttua (Väisänen 
2016a).
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Kuva 21. Pohjois-Savon pelastuslaitoksen alusonnettomuusriskialueet, Varkaus.  
Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.

 
Kuva 22. Pohjois-Savon pelastuslaitoksen alusonnettomuusriskialueet, Leppävirta.  
Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.
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Kuva 23. Pohjois-Savon pelastuslaitoksen alusonnettomuusriskialueet, Jännevirta.  
Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.

Kuva 24. Pohjois-Savon pelastuslaitoksen alusonnettomuusriskialueet, Puutossalmi.  
Kuva: Jouni-Juhani Häkkinen 2016.
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5. VAURIOANALYYSIT

Laasonen, Sassi & Rytkönen (2001) ovat analysoineet Saimaan kanavalla ja syväväylällä tapah-
tuneiden onnettomuuksien vaurioiden suuruutta. He kuvaavat vaurioastetta neliportaisella astei-
kolla i) ei vaurioita, ii) vähäinen vaurio, iii) melkoinen vaurio ja iiii) hylky. Alukset selvisivät ilman 
vaurioita 32 % tapauksista, vähäisiä vaurioita syntyi 51 % onnettomuuksista ja melkoisia vaurioita 
17 % onnettomuuksista tarkasteltaessa 1982–1998 tapahtuneita alusonnettomuuksia. Karilleajo tai 
pohjakosketus oli yleisin syy vakavan vaurion syntymiseen. (Laasonen, Sassi & Rytkönen 2001, 28 
ja 51-52.)

Vakavista vaurioista suurin osa (82 %) tapahtui syväväylällä ja loput Saimaan kanavalla (ks. kuva 
25). Tarkasteltaessa alusonnettomuuksien alueellista jakaumaa tarkemmin, tapahtui suurin osa eli 
35 % Puumala-Sulkava välillä, 18 % Savonrannan, Puhoksen ja Joensuun alueella, 18 % Saimaan 
kanavalla ja 12 % Lappeenrannan alueella (Laasonen, Sassi & Rytkönen (2001, 53). 

Kuva 25. Vakavaan vaurioon johtaneiden karilleajojen ja yhteentörmäysten jakautuminen lukumäärinä Saimaan 
syväväylän ja Saimaan kanavan alueille vuosien 1982–1998 onnettomuuksista Laasonen, Sassi & Rytkönen (2001, 
52) mukaan. Karilleajot ja pohjakosketukset on kuvattu sinisellä värillä jakautuen vakaviin ja ei-vakaviin onnetto-
muuksiin. Törmäysonnettomuudet on kuvattu oranssin sävyillä jakautuen vakaviin ja ei-vakaviin onnettomuuksiin.
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Melkoiseen vaurioon johtaneista onnettomuuksista noin 24 % oli karilleajon seurauksena syntynyttä 
aluksen kaksoispohjan tai painolastitankkien1 repeytymää tai vuotoa (ks. kuva 26). Repeytymiä tai 
painaumia aluksen keularakenteisiin oli syntynyt törmäyksen tai karilleajon seurauksena 35 %, kyljen 
repeytymiä yhteentörmäyksen seurauksena 6 % ja syviä painaumia noin 24 % tapauksista. Loput 12 
% olivat suuria kansirakennevaurioita tai muuta aluksen rikkoontumista. (Laasonen, Sassi & Rytkö-
nen 2001, 52.)

 
Kuva 26. Vakavien vaurioiden jakautuminen vauriotyyppeihin 1982–1998 Saimaan alusonnettomuuksissa Laasonen, 
Sassi & Rytkönen (2001, 52) mukaan.

Edellä kuvatuissa vakavan vaurion alusonnettomuuksissa 65 % on potentiaalinen öljyvuodon riski. 
Näiksi luetaan vahingot, joissa aluksen vesitiiveys on menetetty kaksoispohjan, painolastitankkien, 
keularakenteiden tai kyljen repeytymän vuoksi. Vaurioanalyysi ei kuitenkaan kerro vaurion syvyyttä. 
Koko onnettomuusanalyysin ajanjaksoa ja onnettomuusmäärää tarkasteltaessa, potentiaalinen öljy-
vahingon riski on ollut noin 10 % tapahtuneista alusonnettomuuksista. Tämä tarkoittaa yhtä öljy-
vuotoriskin sisältävää alusonnettomuutta 1,5 vuoden välein. Vuosien 1982–1998 onnettomuuksien 
yhteydessä ei ole päässyt vuotamaan polttoainetta veteen (Laasonen, Sassi & Rytkönen 2001, 53). 

Myöskään vuosien 1978–2014 aikana raportoitujen onnettomuuksien joukossa ei ole vakaviin ympä-
ristövahinkoihin johtaneita onnettomuuksia. Vuonna 2010 Kyrönsalmessa sattuneesta onnettomuu-
desta seurasi 20–30 litran vaihteistoöljyn (SAEG8) vuoto. Myös muita öljypäästöjä on raportoitu. 
Esimerkiksi sisävesialueen satamassa 14 metrisestä aluksesta valui veteen 1500 litraa kevyttä poltto-
öljyä. Pudotuspaikalla uponneesta puunkuljetuslautasta valui arviolta 2000 litraa polttoöljyä veteen. 
(Dannenberg 1989; Merenkulkulaitos 1996; Kaila & Luukkonen 1998; Laasonen, Rytkönen & Sassi 
2001; Merenkulkulaitos 2001; Merenkulkulaitos 2007; Liikennevirasto 2015b; Trafi 2015.) Tiedossa 
on myös noin kahden tonnin öljypäästö rahtialuksesta (Hämäläinen 2016). 

1  Kaksoispohja- ja painolastitankkien repeytymät laskettu analyysissa samaan ryhmään
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5.1  Laivan pohjarakenteiden vauriot karilleajoissa ja 
pohjakosketuksissa

Karilleajot ja pohjakosketukset ovat osoittautuneet yleisimmäksi vakavan vaurion syyksi Saimaalla 
(Laasonen, Sassi & Rytkönen 2001, 52). Pohjakosketukseksi2 määritellään yleensä ne karilleajota-
paukset, joissa alus jatkaa matkaansa karilleajon jälkeen menetettyään vain osan liike-energiastaan. 
Karilleajossa syntyneen vaurion suuruutta kuvataan usein vesitiiviyden menettämisellä tai vaurion 
(tunkeuman) syvyydellä. Suomen aluevesillä 1990–1997 tapahtuneita karilleajoja ja pohjakoske-
tuksia on tarkasteltu tilastollisesti lähteessä Luukkonen & Kaila (1998) sekä niissä syntyneitä pohja-
rakenteiden vaurioita mm. lähteissä Luukkonen (1999a) ja (1999b). Vauriomekaniikkaa on lisäksi 
arvioitu lähteessä Kajaste-Rudnitski & Varsta (2003) ja Pedersen (2010). 

Aluksen pohjan osuessa vedenalaiseen kiveen tai muuhun esteeseen, syntyy pohjaan painauma, särö 
tai repeämä. Tapahtunut kontakti tuottaa energian, joka voimakkuudestaan riippuen kuluu muo-
donmuotoksiin ja/tai muuttaa aluksen kulkusuuntaa ja sijaintia (Kajaste-Rudnitski & Varsta 2003, 
5). Karilleajo- ja yhteentörmäysanalyysit jaetaan yleisesti ulkoisen mekaniikan ja sisäisen mekanii-
kan malleihin. Ulkoisen mekaniikan mallissa tarkastellaan aluksen liiketilan muutosta tapahtuman 
jälkeen, ja sisäisessä mekaniikassa liike-energian absorboitumista aluksen runkorakenteisiin. Aluksen 
liike-energia muodostuu sen nopeudesta ja uppoumasta. (Luukkonen 1999a, 11.) Merkittävimmät 
karilleajon seurausten vakavuuteen vaikuttavista tekijöistä ovat aluksen koko ja nopeus, karin geo-
metria sekä aluksen pohjan energian absorboimiskyky (Luukkonen 1999b, 58).

Karilleajon tyyppitapauksia on useita. Vakavimpia ovat ne, joissa aluksen liike-energia ja karin tun-
keuma ovat suuria. Seurauksena voi olla vuoto tankintopissa tai pohjalaudoituksen repeäminen 
koko laivan pituudelta aluksen jatkaessa kulkuaan karin yli. Tämän tyyppisten vaurioiden rajaami-
seksi pohjalaidoituksen alueelle alukset on pääsääntöisesti varustettu kaksoispohjalla. Kaksoispohja-
rakennekaan ei kaikissa tilanteissa riitä estämään esimerkiksi säiliöaluksen öljyvuotoa. Rajuissa, ns. 
”high-energy”-karilleajoissa sekä pohjalaudoitus että tankinkatto vaurioituvat siten, että vesitiiveys 
menetetään. Ns. ”low-energy”-karilleajoissa tankinkatto jää vahingoittumatta. (Luukkonen 1999a, 
9-10.) Pedersen (2010, 249) käyttää termejä ”power grounding” silloin, kun aluksella on kone-
voimaa eteenpäin karilleajon hetkellä ja “drift grounding” ohjailukyvyttömän, ajelehtivan aluksen 
karilleajosta. Tarkastellessaan nopeuden vaikutusta aluksen rakenteisiin syntyneiden vaurioiden va-
kavuuteen, on Luukkonen (1999a, 25) päätynyt lopputulokseen, etteivät kahden solmun tai sitä 
pienemmällä nopeudella karille ajaneet alukset menetä vesitiiveyttään. Vesitiiveyden menettäneiden 
alusten osuus kasvaa selvästi siirryttäessä 2 solmun nopeudesta 8 solmuun ja kaikki yli 12 solmun 
nopeudella karille ajaneet alukset kokevat jonkinasteisen vesitiiveyden menetyksen. (Luukkonen 
1999a, 25-29.)

Suomen aluevesillä 1990–1997 tapahtuneiden onnettomuustapausten perusteella on osoitettavissa 
kolme tyypillistä vaurioryhmää: i) pallevaurio, ii) keulavaurio ja iii) laaja pohjavaurio. Näistä keu-
lavaurion voidaan olettaa olevan laajan pohjavaurion alkuvaihe. Toisin sanoen, laaja pohjavaurio 
alkaa yleensä keulavauriolla. Kummankin vauriotyypin alkukohta sijaitsee aluksen keulanpuolella 
keskilinjan tuntumassa, mutta keulavauriossa aluksen liike-energia on kulunut loppuun jo keulan 
alueella. Pallevauriossa vauriokohta sijaitsee aluksen tasapohjan reunassa tai palteessa, ja myös tässä 

2  Joskus pohjakosketus määritellään karilleajoksi syntyneiden vaurioiden mukaan. Termien ero on merkityksel-
linen, sillä karilleajosta joudutaan tekemään meriselitys, kun taas pohjakosketuksesta ei (paitsi matkustaja-aluksissa)
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vauriotyypissä absorboitunut liike-energia on huomattavasti pienempi kuin pohjavauriossa; alus on 
yleensä ainoastaan kolhaissut karia. (Luukkonen 1999a, 36 ja 76; Luukkonen 1999b, 10 ja 57.) 
Mikäli tapahtuneiden onnettomuuksien tilastointi olisi tarkempi, voitaisiin analysoida sisävesien 
karilleajot vaurioryhmittäin todellisen vaurioasteen kartoittamiseksi.

Karilleajotapahtumaan ja aluksen rakenteisiin syntyviin vaurioihin vaikuttavat karin ominaispiir-
teet, aluksen sisäiset ja ulkoiset olosuhteet sekä aluksen pohjan rakenne. Aluksen sisäisiä olosuhteita 
ovat nopeus, lastitilanne sekä aluksen liikkeiden, kuten kohoilun ja viippauksen muutokset karille-
ajon hetkellä. Ulkoisia olosuhteita ovat aallokko, tuuli sekä jääolosuhteet, jotka vaikuttavat osaltaan 
karilleajossa syntyvän kontaktivoiman jakautumiseen rakenteiden muodonmuutoksiin ja ulkoisiin 
liikkeisiin. (Luukkonen 1999a, 11-12.)

Onnettomuuspaikan pohjan laatu ja karin geometria vaikuttavat luonnollisesti vaurioasteeseen. 
Tunkeumasyvyydeltään pieni terävä kari aiheuttaa huomattavampaa vahinkoa leikatessaan pohjan 
auki aluksen pituudelta, kuin kari, johon alus jää kiinni keulastaan aiheuttaen pohjalaudoitukseen 
suuren tunkeuman, muttei repeämää. (Luukkonen 1999b, 58.)

Karilleajossa kovaan, tasaiseen pohjaan tai hiekkarantaan, lähtötilanteen kineettinen energia kuluu 
kimmottoman iskun vaiheeseen, aluksen nousemiseen ja hankauskitkaan (Pedersen 2010, 255). 
Tämän tyyppisissä karilleajoissa ei yleensä synny suuria vaurioita aluksen sisempään pohjaan. Kui-
tenkin, aluksen noustessa ja jäädessä kiinni karille, sen jäljelle jäänyt pitkittäislujuus vauriokohdan 
leikkauksessa saattaa heiketä yhdistettynä aallokon tai vedenkorkeuden aiheuttamaan lisäkuormaan, 
jolloin alus on vaarassa katketa. (Luukkonen 1999a, 10; Pedersen 2010, 255.)

Suomen aluevesillä tapahtuneiden alusonnettomuuksien vaurioanalyysit kertovat, että kaikki karil-
leajot, joissa painauman syvyys oli enemmän kuin 0,75 metriä, johtavat vesitiiviyden menettämiseen 
ja karilleajoista, joissa alukselle syntyy vähänkin painaumia (> 0 cm), noin puolet johtaa vesitiiviyden 
menettämiseen (Luukkonen & Kaila 1998, 45). Suurimmassa osassa, eli noin 60 % karilleajoja 
tilanne ei johda vesitiiviyden menettämiseen. Karilleajoista 27 % johtaa vähäiseen vesitiiviyden me-
nettämiseen ja vain 8 % seurauksena on suuri vesitiiviyden menetys. (Luukkonen & Kaila 1998, 38.) 

5.2  Vauriot yhteentörmäyksissä ja törmäyksissä kiinteisiin 
rakenteisiin

Karilleajojen ja pohjakosketusten jälkeen kolmanneksi yleisin onnettomuustyppi Saimaalla ovat 
alusten törmäykset siltarakenteisiin (kuva 8). Vuosien 2000–2014 aikana tapahtuneista onnetto-
muuksista on lisäksi erotettavissa törmäykset sulkuihin (8 %) ja törmäykset kanavapenkkaan (4 %) 
ja yhteentörmäykset toiseen alukseen (4 %). Saatavilla olevien tietojen perusteella siltaantörmäilyt 
jakautuvat tasaisesti aluksen ylärakenteiden iskeytymisiin siltarakenteeseen sekä aluksen törmäyksiin 
siltajohteisiin. Saimaan syväväyliä ylittävien siltojen alikulkukorkeus on joko 24,5 metriä tai ne ovat 
avattavia. Muilla Saimaan hyötyliikenteen väylillä alikulkukorkeus on 8–16 metriä. Silta-aukon le-
veys on syväväylillä yleensä vähintään 60 metriä ja muilla väylillä 20–40 metriä. (Merenkulkulaitos 
2005, 3.) Jos sillan vapaa aukko on kapeampi kuin yksikaistaisen väylän väyläleveys edellyttää, on 
silta-aukkoon rakennettu laivajohteet. Mitä enemmän sillan aukkoleveyttä on jouduttu kaventa-
maan väyläleveyteen nähden, sitä pidemmälle johteet ulottuvat sillan lähestymissuppilossa. Johteet 
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toimivat törmäyssuojina estäen sillan vaurioitumisen aluksen törmätessä pilareihin. (Merenkulku-
laitos 2005, 11.) 

Väylän linjaus ja geometria, lähelle siltaa sijoittuvat käännökset sekä yhtyvät väylät lisäävät alusten 
onnettomuusriskiä. Erityisesti proomuille ja muille hinausyhdistelmille käännökset myötävirtaan 
ovat hankalia. (Knott & Pruca 2000, 6.) Saimaan 2000-luvun onnettomuusaineistossa siltaan tör-
mäilyistä vain 17 % tapahtui proomuyhdistelmille. Suurin osa törmäyksistä jakautui kuivalastialus-
ten (50 %) ja matkustaja-alusten (33 %) kesken. Yhdessäkään tapauksessa ei raportoitu onnetto-
muuden johtuneen väylägeometriasta. Vuosien 2000–2014 törmäysonnettomuuksissa ilmoitettiin 
ensisijaiseksi syyksi tekninen vika (ohjauslaitteistossa, vetolaitteessa) 25 % onnettomuuksista. Inhi-
millinen erehdys, kuten väärinymmärretyt oman aluksen liikkeet tai kommunikoinnin ongelmat, 
mainittiin syiksi 19 % törmäyksistä. Samoin ulkoiset olosuhteet (virta, tuuli, jää) olivat taustateki-
jöinä 19 % tapauksista. Muut ulkoiset tekijät, kuten tekninen vika avattavassa sillassa tai suluissa 
ym. vaikuttivat 13 % onnettomuuksista. Onnettomuuden syystä ei löytynyt kirjausta 29 % tapauk-
sista, mikä heikentää edellä esitettyjen syiden jakauman luotettavuutta.

Teknisten syiden suurta yleisyyttä yhteentörmäyksissä on selitetty sillä, ettei tilanteeseen johtanutta 
taustasyytä, tai ensisijaisen ja toissijaisten syiden suhdetta, ole aina helppo analysoida. On esitetty, 
että esimerkiksi hydrodynaamisten ilmiöiden vaikutukset aluksen ohjattavuuden heikkenemiseen 
yleensä tulkitaan teknisiksi häiriöiksi. On arvioitu erittäin epätodennäköiseksi, että tekninen vika il-
menisi juuri sillä kriittisellä hetkellä, kun alus on esimerkiksi lähestymässä siltaa. Hitaalla nopeudella 
tai voimakkaassa myötävirrassa saattaa sen sijaan tapahtua, ettei peräsin tottele ruoria kun veden vir-
taus ei kohdistu peräsimeen ollenkaan tai riittävällä nopeudella aiheuttaakseen tarvittavan voiman. 
Lisäksi, hitaasti voimakkaassa virrassa liikkuvan aluksen runko, aluksen kulkusuunnan ollessa lie-
vässä kulmassa vedenvirtaussuuntaan nähden, saattaa aiheuttaa suuremman vääntömomentin kuin 
peräsin pystyy korjaamaan. Vääntömomentti syntyy veden virtauksen aiheuttamista paine-eroista 
aluksen rungolla. Peräsimen reagoimattomuus tulkitaan usein erheellisesti tekniseksi häiriöksi. Keu-
lapotkurien käyttö ratkaisee pääsääntöisesti tämän ongelman. (Minorksy 1983, 137.) 

Saimaalla 2000-luvulla tapahtuneissa siltaan törmäyksissä on syntynyt vähäisiä vaurioita 25 % ta-
pauksista ja 56 % ei syntynyt vaurioita lainkaan. Aineistossa on kuitenkin 19 % tapauksia, joista ei 
selvinnyt vaurioiden tarkempaa laatua.

Vaurioiden syntyyn vaikuttavista tekijöistä tärkein on törmäyksessä vapautuva energia. Eroa on sillä, 
tapahtuuko törmäys liikkuvaan vai kiinteään kohteeseen. Tapauksessa, jossa kaksi vapaasti kelluvaa 
kohdetta törmäävät, vain osa kineettisestä energiasta kuluu törmäävän aluksen keularakenteiden ja 
vastapuolen runko-osan muodonmuutoksiin. Aluksen runkoon varastoituneen elastisen energian 
tason ollessa yleensä pieni, törmäyksessä vapautuva energia voidaan arvioida vähentämällä alusten 
törmäyksen jälkeisen kineettisen energian määrä lähtötilanteen kineettisen energian määrästä. (Pe-
dersen 2010, 250-251.) Törmäyksessä purkautuvaan energiaan vaikuttavat törmäävän ja kohdea-
luksen uppoumat ja nopeudet, törmäyskulma, törmäyskohta ja toisinaan kitkakerroin (Pedersen 
2010, 251), rungon jäykkyys, ja törmäyksen kohdistuessa kiinteään kohteeseen, kohteen muoto ja 
materiaalivahvuus (Brink-Kjær et al. 1983, 148). Alusten törmäämistä siltoihin on tutkittu kuiten-
kin lähinnä siltarakenteen kestävyyden näkökulmasta. Lisäksi tutkimuksen kohteeksi on valikoitu 
erittäin vakavat onnettomuudet, jotka ovat keskeyttäneet sillan liikenteen tai aiheuttaneet kuolon-
uhreja mm. Knott & Pruca (2010) ja Frandsen (1983). Aineisto ei näin ollen sovellu sisävesiltä 
raportoitujen törmäysonnettomuuksien arviointiin.
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6. ALUSÖLJYVAHINGON  
 RISKITARKASTELUA 

Tässä osaraportissa lähestytään alusliikenteen öljyvahinkoariskiä alusonnettomuuden todennäköi-
syyden ja sen seurauksena ulosvuotavan öljymäärän suhteen. Onnettomuuden seurauksiin, öljyn 
haittavaikutuksiin ympäristölle tai ihmisille, alueen palautumiskykyyn tai taloudellisiin menetyksiin 
ei oteta tässä kantaa. Öljyvahingon seurauksia tarkastellaan osaraportissa ”Öljyvahingon ympäristö- 
ja sosioekonomiset vaikutukset Saimaan alueella”. Riskien pienentämismahdollisuuksia on lisäksi 
tarkasteltu osaraportissa ”Alusöljyvahinkojen seurausten minimointi ja miehistön ensitoimenpiteet”.

6.1  Onnettomuustiheys riskialueilla

Liikennemäärään suhteutettu onnettomuustiheys kuvaa tietyn alueen riskialttiutta paremmin 
kuin absoluuttinen onnettomuusmäärä. Merenkulun onnettomuusanalyyseissa onnettomuustiheys 
on tyypillisesti laskettu tapahtuneiden onnettomuuksien määränä tuhatta saapunutta alusta kohti. 
Onnettomuustiheyttä sisävesien riskialttiiksi arvioiduilla väyläosuuksilla on kuvattu taulukossa 1 
vertaamalla väyläosuudella tapahtuneiden onnettomuuksien määrää laivaohitusten määrään. Arvi-
on luotettavuuteen vaikuttaa tapahtuneiden onnettomuuksien pieni lukumäärä sekä laivaohitusten 
tietojen epätarkkuus, sillä laivaohituksia ei tilastoida kuin tietyillä suluilla. Laskennassa käytetyt lii-
kennemäärät ovat keskiarvoja vuosien 2002–2013 PortNet-tiedoista (Häkkinen 2016). On huomi-
oitava myös, että onnettomuustiheys perustuu lukumääriin, ei vakavuuteen: pienelläkin onnetto-
muudella on siten sama painoarvo kuin vakavammalla onnettomuudella. 
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Taulukko 1. Riskipaikat ja onnettomuustiheys [onnettomuutta/1000 alusta] Saimaan ja Vuoksen vesialueilla. 
Liikennemäärät perustuvat lähteessä Häkkinen (2016) tehtyyn yhteenvetoon PortNet-järjestelmän tiedoista 
vuosilta 2002–2013. 

Alue/väyläosuus
Liikennemäärä  
[laivaohitusta/

vuodessa]

Onnettomuudet vuosilta 
1978-2014 Onnetto-

muustiheys 
[onnetto-

muutta/1000 
alusta]

Ajallinen 
frekvenssi  
[n vuoden 

välein]

onnetto-
muutta 

[lkm]

onnetto-
muutta /

vuosi  
[keskiarvo]

Vekaronsalon salmi; 
Ristiinan väylä

65 2 0,054 0,832 18,5

Konnuksen kanava 202 6 0,162 0,803 6,2

Vihtakanta 312 8 0,216 0,693 4,6

Kyrönsalmi 763 18 0,486 0,638 2,1

Varkaus 430 10 0,270 0,629 3,7

Jännevirta 115 2 0,054 0,470 18,5

Kommersalmi 190 3 0,081 0,427 12,3

Kuhakivi 65 1 0,027 0,416 37,0

Puhoksen väylä 65 1 0,027 0,416 37,0

Vekaransalmi 820 10 0,270 0,330 3,7

Saimaan Kanava 3070 35 0,946 0,308 1,1

Puumala/Osmonaskel/
Pahikka

820 9 0,243 0,297 4,1

Vuosalmi/Vuoharju 125 1 0,027 0,216 37,0

Haponlahden kanava 312 2 0,054 0,173 18,5

Parkkarin mutka 1580 7 0,189 0,120 5,3

Matari 763 2 0,054 0,071 18,5

Hätinvirta 820 2 0,054 0,066 18,5

Tilastoitujen onnettomuustapausten perusteella muita väyläosuuksia korkeampi onnettomuustihe-
ys on Ristiinaan johtavalla väylällä. Pienten liikennöintimäärien vuoksi Ristiinan väylällä on odotet-
tavissa alusonnettomuuksia kuitenkin vain reilun 18 vuoden välein. Toinen korkean onnettomuus-
tiheyden alue on Konnuksen kanava Leppävirralla. Myös Vihtakanta, Kyrönsalmi ja Varkauden 
väylä nousevat vertailussa kärkeen. Erot eri väyläosuuksien välillä muodostuvat vain muutamista 
onnettomuustapauksista. Tällä onnettomuus- ja liikennemäärällä ei voida varmasti sulkea sattuman 
aiheuttamaa vaihtelua pois riskipaikkatarkastelusta. 

Alusonnettomuus toistuu useimmin Saimaan kanavalla (miltei vuosittain), Kyrönsalmessa joka toi-
nen vuosi, Varkauden kohdalla ja Vekaransalmessa vajaan neljän vuoden välein, Puumala-Osmo-
naskel-Pahikka -väyläosuudella ja Vihtakannassa neljän–viiden vuoden välein, Parkkarin mutkassa 
reilun viiden vuoden välein ja Konnuksella kuuden vuoden välein. Muissa riskipaikoissa onnetto-
muuksien esiintymistiheys on harvempi, 12 vuotta tai enemmän. 
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Saimaan syväväylän riskipaikkojen onnettomuustiheyden keskiarvo on 0,4 onnettomuutta 1000 
laivaohitusta kohti. Vertailun vuoksi, Suomenlahden onnettomuustiheys on noin 0,2 onnettomuut-
ta 1000 aluskäyntiä kohti ja yleisesti Suomen aluevesillä keskimäärin 0,7 onnettomuutta per 1000 
saapunutta alusta (Partio 2009, 41-42). 

6.2  Onnettomuustiheys ja öljyvahingon esiintymistaajuus

Väyläosuuden suurikaan onnettomuustiheys ei välttämättä korreloi potentiaalisen ympäristöva-
hingon vaaran kanssa, sillä edellä esitetyissä onnettomuustiheyksissä ei ole voitu huomioida vaurio-
astetta. Luvussa 5 esitettiin, että polttoaineen vuotoriski alkaa olla todennäköinen vasta vaurioiden 
ollessa melkoisia (Laasonen, Rytkönen & Sassi 2001, 62). Melkoisia3 vaurioita, kuten kaksoispoh-
jan, painolastitankkien, keularakenteiden tai kyljen repeämisiä ja vuotoja, ilmenee noin 10 % Sai-
maan alueen alusonnettomuuksista (Laasonen, Rytkönen & Sassi 2001, 52 ja 58). Onnettomuuksia 
tapahtuu edelleen keskimäärin saman verran vuodessa kuin tiedon laskentahetkellä. Olettaen, että 
myös vakavampien onnettomuuksien osuus on pysynyt saman suuruisena, voidaan arvioida öljyva-
hingon riskin ilmenevän edelleen samassa suhteessa. Tämä tarkoittaisi yhtä potentiaalista alusöljyva-
hinkoa 1,5 vuoden välein4 olettaen, että vaurio osuu ulkolaitaa vasten sijoittuvan polttoainetankin 
kohdalle. 

Tähän mennessä riski ei kuitenkaan ole realisoitunut kuin erittäin harvoin. Laasosen, Sassin & 
Rytkösen (2001) analysoimalla ajanjaksolla (1982–1998) polttoainetta ei ole päässyt vuotamaan 
veteen onnettomuuksien yhteydessä. Kuten aiemmin todettiin, myöskään laajemmassa tarkastelus-
sa vuosilta 1978–2014 ei ole sattunut vakaviin ympäristövahinkoihin johtaneita onnettomuuksia. 
Sen sijaan pienempiä vahinkoja on tapahtunut. Öljyä on päässyt veteen pienten alusten (pääasiassa 
hinaajat, veneet, lautat) törmäyksissä tai uppoamistapauksissa. Öljypäästöt ovat olleet suuruudeltaan 
kahdesta viiteen kuutiota. 

6.3  Potentiaalisen öljyvuodon määrä

Saimaan syväväylän alusliikenteen öljyvahinkoriski aiheutuu aluspolttoaineista sekä voitelu- ja jä-
teöljyistä. Öljyvuoto on mahdollinen aluksen karilleajon, pohjakosketuksen tai yhteentörmäyksen 
seurauksena polttoainesäiliöön syntyneestä vauriosta. Alusöljyvahingon maksimimäärän arviointi 
perustuu siten aluksen mukanaan kuljettaman polttoaineen eli bunkkerin määrään. 

Bunkkerikapasiteetti Saimaalla liikkuvissa aluksissa tyypillisesti 130–170 kuutiota. Polttoainetta ei 
kuitenkaan ole mukana läheskään täyttä määrää, vaan tyypillinen polttoainevaranto Saimaalla liik-
kuvissa aluksissa on Liikenneviraston PortNet-järjestelmän otannan sekä onnettomuusraporttien pe-
rusteella noin 40–50 kuutiota ja maksimimäärä noin 100 kuutiota. Bunkkerin lisäksi aluksista löytyy 
noin 3–16 kuutiota voiteluöljyä, keulapotkurinöljyä, hylsäöljyä sekä jäteöljyä. (Heikkilä 2016, 21.) 

3  Vaurioluokat: Ei vahinkoa, vähäinen vahinko, melkoinen vahinko, hylky.
4  11 vakavaa repeytymää 17 vuodessa, onnettomuuksien kokonaismäärä 99 kpl
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Bunkkerin määrä vaihtelee alustyypin mukaan. Tyypillisessä rahtialuksessa bunkkerikapasiteetti on 
noin 100 kuutiota (maksimissaan 170 kuutiota) ja moottoriproomussa 95 kuutiota. STK-sarjan 
venäläisissä jokilaivoissa bunkkerikapasiteetti on 80–100 kuutiota ja aluksilla on tyypillisesti 40–50 
kuution polttoainevaranto Saimaalla kulkiessa. Myös esimerkiksi hinaajien polttoainekapasiteeteissa 
on vaihtelua. Saimaan suurimmassa, myös jäänmurtoon käytettävässä hinaajassa on suuret 125 kuu-
tion polttoainetankit ja voiteluöljylle 5 kuution tankit. Saman varustamon toinen hinaaja on tank-
kitilavuuksiltaan yli puolet pienempi: 50 kuutiota bunkkeria ja voiteluöljyä 3–14 kuutiota. Lisäksi 
Saimaalla liikennöi pienempiä hinaajia, joita käytetään proomujen ja uittolauttojen hinaukseen, 
joissa on maksimissaan 30 kuution polttoainetankit. (Heikkilä 2016, 12-15.)

Pääsääntöisesti alukset käyttävät polttoaineenaan kevyttä polttoöljyä MGO (Marine Gas Oil) 
(Heikkilä 2016, 18). Muutamassa vanhemmassa aluksessa käytetään lisäksi erikoisraskaspolttoöljyä, 
joka on matalarikkistä raskasta polttoöljyä (Väisänen 2015). Saimaalla kulkevien alusten polttoai-
neluovutustodistusten mukaan käytettävien polttoaineiden tiheys vaihtelee välillä 838,8–840,5 kg/
m³ (Heikkilä 2016, 18).

Alusöljyvahingon syntymiseen vaikuttaa aluksen polttoainetankkien sijainti. Polttoainetta varastoi-
daan useassa tankissa. Tankkien sijainti ja määrä ovat hyvinkin aluskohtaisia. Yleensä suuret polt-
toainetankit sijaitsevat aluksen pohjassa, josta sitä siirretään konehuoneen lähellä olevaan selkey-
tystankkiin (settling). Selkeytystankista öljystä painovoimaisesti vajonneet epäpuhtaudet johdetaan 
jäteöljytankkiin (sludge) ja puhtaampi öljy separaattorien kautta päivätankkiin. Polttoainetta tarvi-
taan myös hätägeneraattorille ja keulapotkureille. Lisäksi kansikoneille voi olla oma voimanlähde. 
Alukselta löytyvät bunkkeri- eli polttoainetankkien lisäksi voiteluöljytankki, sludgetankki ja poltto-
aineen ylivuototankki. (Heikkilä 2016, 22; Laasonen, Rytkönen & Sassi 2001, 25.) 

Kuvassa 27 on Heikkilän (2016, 27) hahmotelma tyypillisestä Saimaalla liikkuvasta aluksesta ja 
sen kuuden, pohjaan sijoittuvan polttoainetankin, päivätankin, voiteluöljytankin sekä keulassa si-
jaitsevan polttoainesäiliön sijainnista. Huomionarvoista on, että pohjan polttoainetankit sijaitsevat 
suoraan ulkolaitaa vasten. Tankit on osastoitu, jolloin todennäköisen vuotomäärän voidaan arvioida 
olevan 20–30 kuutiota. (Heikkilä 2016, 29.) Polttoaineen vettä pienemmän tiheyden vuoksi, saat-
taa säiliöstä ulosvuotavan öljyn määrä jäädä kuitenkin säiliön määrää pienemmäksi. Vaurioitunut 
polttoainesäiliö saattaa pikemminkin vuotaa sisäänpäin ja vettä kevyempi öljy nousee kellumaan 
säiliöön vuotavan veden pinnalle (Jolma 2002, 35; Hämäläinen 2016).

Kuva 27. Polttoaine- ja öljytankkien tyypilliset sijainnit aluksessa. Kaavion mallina ovat olleet MS Vekaran peilauslistat. 
Kuva: Hannu Heikkilä 2016.
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Pohjan repeytyessä öljyn vuotaminen riippuu polttoainetankin nestepinnan tasosta suhteessa ve-
denpinnan tasoon. Jos polttoaineen painekorkeus on suurempi kuin vedenpinnankorkeus, öljyä 
purkautuu veteen kunnes tasapainotila saavutetaan. Jos taas vedenpinta on korkeammalla kuin polt-
toainetankin nestepinta, vesi tunkeutuu tankkiin, nostaa vettä keveämmän öljyn ylöspäin ja pitää 
sen tankissa. Yhteentörmäyksessä repeytyneestä kyljestä polttoaine pääsee valumaan vapaasti ulos, 
jolloin vuotomäärä on todennäköisesti suurempi. (Laasonen, Rytkönen & Sassi 2001, 28.) Vuota-
van öljyn määrään vaikuttaa myös virtaavan veden imu tai aallokon aiheuttama ”pumppaus”. Voi-
makas virtaus saattaa imeä bunkkeritankit tyhjiin. (Salminen 2016; Väisänen 2016b.)

6.4  Päätelmiä onnettomuusanalyysistä

Saimaalla tapahtuu keskimäärin viisi alusonnettomuutta vuosittain, joista yksi johtaa vakaviin 
vaurioihin. Onnettomuuksia, joissa vauriot voivat johtaa öljyvahingon syntyyn, tapahtuu noin 1,5 
vuoden välein. Suurin osa onnettomuuksista on karilleajoja tai pohjakosketuksia, ja myös vakavista 
vaurioista suurin osa (70 %) syntyy karilleajon tai pohjakosketuksen seurauksena. Karilleajosta tai 
pohjakosketuksesta johtuva polttoainetankin pohjan repeytyminen ei todennäköisesti ole yhtä va-
hingollinen ulosvuotavan öljymäärän suhteen kuin alusten yhteentörmäyksessä kylkeen tai keulaan 
kohdistunut repeäminen. 

Rahtiliikenteen aiheuttaman alusöljyvahingon suuruudeksi arvioidaan noin 20–30 kuutiota, yh-
teensä noin 50–100 kuution aluskohtaisesta bunkkerivarannosta. Todennäköisempiä on kuitenkin 
pienet, kokoluokaltaan muutamista litroista pariin kuutioon, öljypäästöt pienten alusten ja venei-
den havereista. 

Onnettomuus tapahtuu todennäköisemmin joko liikennekauden alussa tai sen loppupuolella. On-
nettomuusriski on keskimääräistä korkeampi syksyllä, erityisesti marraskuussa, ja jossakin määrin 
huhtikuussa. Vahingontorjuntatoimia voi siten hankaloittaa syksyn pimeä aika ja keväällä jääolosuh-
teet. Nämä olosuhteet mainitaan usein myös alusonnettomuuden syynä tuulen ja virtausten lisäksi. 
Karilleajo-onnettomuuksien syyt ovat suurimmalta osalta inhimillisiä erehdyksiä tai sääolosuhteiden 
vaikutusta. Tyypillisiä onnettomuuteen johtaneita syitä ovat olleet virheet paikanmäärityksessä sekä 
jo mainittujen sääolosuhteiden, kuten pimeyden ja tuulen tuomat haasteet. Törmäysonnettomuuk-
sissa yleisin taustasyy on tekniset häiriöt ohjauslaitteistossa tai vetolaitteessa. 

Onnettomuus on odotettavissa jollain Saimaan alueella tunnistetuista onnettomuustihentymäalu-
eista. Todennäköisimmin onnettomuus tapahtuu Saimaan kanavalla, Kyrönsalmessa, Varkauden 
väylällä tai Vekaransalmessa. Potentiaalisen öljyvahingon näkökulmasta, eli riittävän vaurioasteen 
näkökulmasta, riskialtteimmat alueet sijaitsevat Etelä-Savossa Puumala-Sulkava alueella, jonne kes-
kittyy suuri osa vakavimpiin vaurioihin johtaneista onnettomuuksista. Myös Savonrannan alueella, 
Puhoksen väylällä sekä Joensuun ja Lappeenrannan alueilla tapahtuneissa alusonnettomuuksissa on 
ollut keskimääräistä enemmän vesitiiviyden menettämiseen johtaneita onnettomuuksia. Toistaiseksi 
tapahtuneet onnettomuudet eivät ole johtaneet ympäristövahinkoihin ja suurimmassa osassa alukset 
eivät ole saaneet lainkaan vaurioita tai vauriot ovat olleet vähäisiä.

Vaurioasteeseen vaikuttavat tekijät ovat aluksen massa ja syväys, onnettomuushetkellä käytetty ko-
neteho ja nopeus sekä pohjan tyyppi ja kohdalle osuneen karin geometria. Suurin osa karilleajoista 
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tapahtuu hiljaisella nopeudella (Luukkonen & Kaila 1998, 23). Myös suurin osa edellä kuvatuista 
riskialueista on vaikeita väyläosuuksia, joihin ajetaan hiljaa ja varovasti (Paldanius 2016; Väisänen 
2016b). Pienelläkin nopeudella voi silti saada isoa vahinkoa aikaan. Jos alus on lastissa, ei nope-
utta tarvitse olla kuin pari-kolme solmua, kun aluksen suuren massan vuoksi kineettinen energia 
riittää aiheuttamaan isojakin vaurioita. (Jämsen 2016; Salminen 2016; Paldanius 2016; Väisänen 
2016b.) Myös onnettomuustilastot osoittavat, että jo kahden solmun nopeudella syntyy vesitiiviy-
den menettämiseen johtavia vaurioita. Nopeuden kasvaessa kahdesta solmusta kahdeksaan solmuun 
vesitiiviyden menettäneiden alusten osuus kasvaa selvästi, ja kaikki yli 12 solmun nopeudella karille 
ajaneet alukset kokevat jonkinasteisen vesitiiviyden menetyksen (Luukkonen 1999a, 25 ja 29). Po-
tentiaalisen ympäristövahingon vaara on suurempi aluksen ollessa lastissa myös aluksen suuremman 
syväyksen ja pidemmän pysähtymismatkan takia.

Aluksen pohjan osuessa vedenalaiseen kiveen tai muuhun esteeseen, tapahtunut kontakti tuottaa 
energian, joka voimakkuudestaan riippuen kuluu muodonmuutoksiin ja/tai muuttaa aluksen kul-
kusuuntaa ja sijaintia (Kajaste-Rudnitski & Varsta 2003, 5). Vaikka pohjakosketuksesta itsessään ei 
aiheutuisi vaurioita, voi tilanteen jälkeinen aluksen muuttunut liikerata, tai harkitsematon korjaus-
liike, johtaa potentiaaliseen vaurioon. Samalla tavalla törmäyksessä siltarakenteisin tai vastaaviin, 
voi korjausliike olla kohtalokkaampi kuin alkuperäinen törmäys. Saimaalla on useita väyläosuuksia, 
joissa vapaat väistöliikkeet eivät ole mahdollisia karilleajovaaran vuoksi. Siten kaikissa poikkeamati-
lanteissa on vahingon vaara.

Vahingon seuraukset määrittelee pitkälti väyläympäristö. Kanavissa ja suluissa väylän profiili on rat-
kaiseva. Esimerkiksi Taipaleen kanavassa on jyrkät profiilit eli vesi on syvää rantaan asti. Tämän 
kaltainen ympäristö ei ole bunkkeritankkien osalta niinkään herkkää. (Väisänen 2016b.) Kanavassa 
tai sulussa tapahtuva öljyvuoto saadaan tehokkaasti rajattua paikalliseksi. Kanavan tai sulun alue 
on pääosin myös rakennettua, jossa öljyn poistamiseen seinämän pinnoista voidaan käyttää luon-
nontilaista rantaa voimakkaampia puhdistusmenetelmiä. Toisaalta kuitenkin, suurimmassa osassa 
Saimaan syväväylästön kanavien alueilla virtausnopeudet ovat suuria. Esimerkiksi Konnuksen ka-
navan eteläpäässä voimakkaat virtaukset kuljettaisivat mahdollisen öljypäästön nopeasti useiden ki-
lometrien päähän. Virtaava vesi myös lisää öljypäästön määrää aiheuttamalla imua vaurioituneisiin 
tankkeihin.

Valmiussuunnittelua ja harjoittelua tukevana onnettomuusskenaariona voidaan käyttää seuraavan-
laista ”Saimaan tyyppitapausta”: 

• suomalainen kuivalastialus ajaa karille ohjailuvirheen vuoksi kapeassa salmessa tai muussa 
virtapaikassa

• tapahtuma-aika marraskuussa vuoden pimeimpänä aikana (vaihtoehtoisesti huhtikuussa 
jäiden lähdön aikaan) keskiyön jälkeen, noin yhden aikaan yöllä

• aluksessa on kevyttä polttoöljyä (MGO) noin 50 kuutiota, josta vuotaa veteen noin 20 
kuutiota

Kuvatun kaltainen onnettomuustapaus edellyttää pimeän ajan toimintakykyä. Voimakkaan virta-
uksen vuoksi öljypäästö myös leviää nopeasti, jolloin yksiköt olisi saatava paikalle mahdollisimman 
nopeasti. Myös pimeä rajoittaa öljyn liikkeiden havainnointia – pahimmassa tapauksessa öljyn le-
viäminen nähdään vasta päivän valjettua, jolloin se voi leviämismallinnusten mukaan olla jopa vii-
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den kilometrin päässä. Onnettomuuden sattuessa keväällä myös mahdolliset jäät, jäälautat ja sohjo 
vaikeuttavat tehtävää. Onnettomuuspaikka virtaavassa vedessä saattaa olla sulana, mutta kuinka toi-
mia kauemmas onnettomuuspaikasta jäiden sekaan leviävän öljyn kanssa? Molempina ajankohtina 
ilman ja veden lämpötilat ovat suhteellisen alhaiset. Tämä hidastanee kevyen polttoöljyn haihtumis-
ta, joten lautta pysyy silmin havaittavissa pidempään ja torjuntatoimenpiteet ovat siten helpompi 
kohdistaa. 
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7. POHDINTAA

Suuren alusöljyvahingon riski Saimaalla on vähäinen, mutta muutaman kuution, ja kymmenen-
kin kuution vahinko täysin mahdollinen. Vaikka Saimaalla ei kuljetetakaan öljyä lastina, liikkuu 
siellä noin 75 000 kuutiota öljyä vuosittain. Tämä perustuu arvioon, jossa jokaisella Saimaalla lii-
kennöivällä noin 1500 rahtialuksella on keskimäärin 50 kuution polttoainevaranto. Saimaan ainut-
laatuinen luontoympäristö on erittäin herkkä, joten pienenkin öljypäästön vaikutukset voivat olla 
ympäristölle haitallisia ja pitkäkestoisia. 

Tapahtuneiden onnettomuuksien sijoittaminen kartalle osoittaa niiden leviävän melko tasaisesti 
koko syväväylästön alueelle – koko Saimaa on yhtä suurta riskipaikkaa. Ero onnettomuustihen-
tymäalueen ja ei-riskikohteen välillä syntyy vain muutamista onnettomuustapauksista. Torjunnan 
suunnittelua ei tule kohdistaa pelkästään nimettyihin riskipaikkoihin, sillä tarkastelusta ei saa tilas-
tollisesti pätevää aineiston suppeuden vuoksi. Nykyisillä onnettomuus- ja liikennemäärällä ei voida 
varmasti sulkea pois sattuman aiheuttamaa vaihtelua riskipaikkatarkastelusta. On tärkeää kehittää ja 
ylläpitää öljyvahinkoon varautumista koko Saimaan alueella.

Vahinkoon varautumiseen tulee kiinnittää erityistä huomiota herkillä alueilla, joille öljypäästön seu-
raukset aiheuttaisivat suurempaa vahinkoa kuin selkeissä ja helposti saavutettavissa paikoissa, sekä 
virtapaikoissa, joissa leviäminen on nopeaa. Riskitarkasteluun tulee sisällyttää ympäristöhaittojen 
lisäksi muun muassa torjunta- ja puhdistuskustannukset sekä muulle liikenteelle aiheutuvat haitat. 
Todennäköisyyspohjaisessa riskianalyysissä riski määritellään ei-toivotun tapahtuman esiintymisto-
dennäköisyyden ja sen seurausten vakavuutta kuvaavien suureiden tulona. Tätä selvitystä tuleekin 
jatkaa öljyvahingon ympäristövaikutusten ja sosioekonomisten vaikutuksen arvioinnilla.

Onnettomuustiheyttä on tässä raportissa tarkasteltu vertaamalla väyläosuudella tapahtuneiden on-
nettomuuksien määrää laivaohitusten määrään. Onnettomuusriskiä voisi tarkastella myös väylä-
osuuden pituuden suhteen. Riskialttiusjärjestys voisi silloin olla toinen. Tarpeen olisi analysoida 
myös edellä mainittujen riskipaikkojen onnettomuustiheyden muutosta ajan suhteen. Lisäksi olisi 
mielenkiintoista tarkastella eri alustyyppien tiheyskerrointa, eli tietyn alustyypin osuutta tapahtu-
neista onnettomuuksista jaettuna alustyypin osuudella liikennöivistä aluksista. Yhdistämällä alus-
tyypin tiheyskertoimeen tieto aluksen kokoluokan/konetehon ja polttoainemäärän suhteesta voisi 
saada arvokasta lisätietoa alusöljyvahingon riskinarvioinnin tueksi. Jatkotutkimusaihetta olisi myös 
alusten ikäjakauman arvioinnissa suhteessa tiheyskertoimeen. Nyt käytössä olevan aineiston pieni 
koko, alle 200 onnettomuustapausta, sekä tapaustietojen puutteet kuitenkin rajoittavat tarkempien 
analyysien luotettavuutta.
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Lisätutkimus edellyttäisi kerätyn alusonnettomuusaineiston täydentämistä. Tuloksia voisi lisäksi tar-
kentaa matemaattisten ja todennäköisyyspohjaisten mallien avulla. Myös simulaatioympäristössä 
ajetuilla toistoilla on mahdollista hakea esimerkiksi tietyn väyläosuuden kohtaamistilanteiden on-
nettomuustodennäköisyyttä.
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