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TERMIT, KIRJAINSANAT JA LYHENTEET

IAPP-todistuskirja

IMO

Inertkaasu

Inertkaasujarjestelma

Inertkaasulaiva

ISGOTT

Kaasunpaluulinja

Kaasunpaluuniska

International Air Pollution Prevention sertifikatti eli
kansainvalinen ilmansaasteiden ehkaisyyn liittyva

sertifikaatti.

International Maritime Organization, kansainvélinen

merenkulun organisaatio.

Suojakaasu, jota johdetaan purkausoperaatioiden ai-
kana tankkiin. Kaasu voi olla esimerkiksi typpea tai
dieselista polttamalla valmistettua kaasuseosta. Se
siséltaa niin vahan happea, ettéa lastista haihtuvat hiili-

vedyt eivat syty.

Kaikki inertkaasun valmistamiseen ja lastitankkeihin
johtamiseen tarvittavat systeemit. Jarjestelma kasit-
taa inertkaasun tuotantolaitoksen ja siihen liittyvat
seuranta- ja hallintalaitteistot, putkistot seka lasitank-
kien inertkaasupitoisuuden seurantaan ja hallintaan

tarvittavat laitteet.

Laiva, jossa on inertkaasujarjestelma.

International Safety Guide for Oil Tankers and Termi-
nals, 1978. Kansainvalinen turvallisuutta kasitteleva

ohjeistus tankkereille ja 6ljyterminaaleille.

Putkisto, jolla lastista haihtuvat kaasut kerataan tal-

teen.

Aluksessa lastiniskojen yhteydessa oleva niska, jolla

aluksen ja maapuolen kaasunpaluulinjat yhdistetaan.



Kaasunpaluuvarsi

Kenttdoperaattori

Keskitisle

Kewyt tisle

Laippa

MARPOL

MEPC

MSC

MYSLI

OCIMF

Kaasunpaluuvarrella kytketaan aluksen ja sataman
kaasunpaluujarjestelmat toisiinsa. Voi vaihtoehtoisesti
olla myos letku.

Puhekielessa laiturimies. Sataman tyontekija, jonka
tyonkuvaan kuuluu laivan kiinnittaminen, varsien/let-
kujen kiinnittaminen ja lastioperaatioiden valvominen

laiturilla.

Raakaoljyn jalostuksessa kevyiden ja raskaiden tislei-

den véalissa muodostuvia tuotteita.

Raakadljyn jalostuksessa ensimmaisina muodostuvia

tuotteita.

Putken ymparilla oleva rengasmainen uloke, jossa on
yleensa pulttiaukot, ja jolla kappale voidaan kiinnittaa

toisiin kappaleisiin (laippoihin).

International Convention for the Prevention of Pollu-
tion from Ships, 1973 as modified by the Protocol
1978. Kansainvalinen merenkulun ymparisténsuoje-

lua k&sitteleva yleissopimus.

Marine Environment Protection Committee, IMO:n

alainen meriympariston suojelukomitea.

Maritime Safety Committee, IMO:n alainen merenku-

lun turvallisuuskomitea.

Merenkulun ymparistonsuojelulaki (29.12.2009/1672).

Oil Companies International Marine Forum, 6ljy-yhti-

oiden kansainvalinen merenkulun foorumi.



P/V-linja

P/V-venttiili

SOLAS

Supistaja

Tankkitutka

Tuplaventtiili

Valvomo-operaattori

VECS

VOC

Pressure/Vacuume-linjalla tarkoitetaan tankista P/V-
venttiilille ja siitéa kaasunpaluuniskalle kulkevaa linjaa.

Kts. kaasunpaluulinja.

Pressure/Vacuum venttiili tasaa lastitankin yli- tai ali-
painetta. Se on saadetty aukeamaan tietyssa yli- ja

alipaineessa.

International Convention for the Safety of Life at Sea,
1974. Kansainvélinen turvallisuutta kasitteleva yleis-
sopimus. Maaraa lahes kaikesta aluksen rakenteesta

lastin kuljettamiseen ja harjoituksiin.

Niskan p&&han kiinnitettava jatkopala, jolla niskan
koko saadaan samaksi sataman varren kanssa. (Eng.

reducer.)

Tutka, joka mittaa tankkipintaa eli kuinka korkealla
lastin pinta tankissa on. Toimii peilitekniikalla eli mit-
taa etaisyytta ylhaaltd kannen tasosta kohti nesteen

pintaa.

Tassa yhteydessa tuplaventtiililla tarkoitetaan jojon
nakoista kahden sokean laipan muodostamaa venttii-

lid, jolla voidaan sulkea jokin linja tai putki.

My0Os satamaoperaattori, tornimies. Sataman tyonte-
kija, jonka tydnkuvaan kuuluu muun muassa kirjan-

pito ja kaasunpaluujarjestelman kaytto.

Vapour Emission Control System (Kaasunpaluujarjes-
telma).

Volatile Organic Compounds (Haihtuvat orgaaniset
yhdisteet).



1 JOHDANTO

Aluksen lastaus- ja purkausoperaatioiden aikana lastista haihtuu monenlaisia
haitallisia ja myrkyllisid kaasuja, joiden paasya ilmakehaan pyritaan rajoitta-
maan erindisin keinoin. Kaasunpaluujarjestelmaa kayttamalla tallaiset kaasut

voidaan keraté talteen jatkokasittelya varten.

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan kaasunpaluujarjestelmien kayttéa suomalai-
sissa satamissa alusten lastioperaatioiden aikana. Ty6 koostuu kolmesta
osasta. Aluksi esitellaén kaasunpaluujarjestelmia yleisesti seka niiden kayttéa
laivoilla ja satamissa. Tata varten on hankittu l1ahdemateriaalia kirjallisuuden
lisdksi haastattelemalla seka alusten ettd satamien henkilékuntaa. Nama alus-
tavat haastattelut ja keskustelut tehtiin myéhemman laadullisen haastattelun
ja tutkimusongelmien kartoittamiseksi ja tdsmentamiseksi ilman tiukkaa struk-
turointia. Sitten selvitetaan aihetta kasitteleva lainsdadanto. Kaasunpaluujar-
jestelmien kayttdd Suomessa ohjaavat monet erilaiset kansainvaliset ja kan-
salliset lait, asetukset, maaraykset ja sopimukset. Lopuksi tutkitaan kvalitatii-
visten haastattelujen avulla suomalaisten yliperamiesten sekd Suomen sata-
mien tyontekijoiden tietamysta, nakemysta ja mielipiteita kaasunpaluujarjestel-
mien kaytosta. Haastatteluja varten on rakennettu strukturoitu haastattelu-
pohja, jonka jokainen haastateltava on saanut tarkasteltavakseen jo ennen
haastattelua, ja jonka perusteella sahkopostitse haastatellut ovat tehneet

haastattelun.

Haastatteluilla haetaan vastausta tutkimusongelmaan. Ne ovat siis laadullista
kartoitusta asenteista kaasunpaluujarjestelmiin ja niiden konkreettisista kaytto-
tilanteista. Kaiken kaikkiaan vastaukset olivat kattavia, mink& vuoksi niiden
analysointi ja pohdinta oli helppoa ja tuloksekasta. Vastaajien asenne aihee-
seen oli todella positiivinen ja heidan suhtautumisensa kaasunpaluujarjestel-
man kaytosta aiheutuvaan lisatydtaakkaan oli myodnteinen. Sité ei koettu suu-
reksi vaan pikemminkin marginaaliseksi. My@s jarjestelméan kayton hyodyt

nahtiin.



2 ALUSTOIMINNAN PAASTOT

Alusten lastioperaatioiden aikana ilmakeh&an paatyy erilaisia myrkyllisia kaa-
Suja, joista tiettyja ilmakehalle haitallisimpia kutsutaan haihtuviksi orgaanisiksi
yhdisteiksi. Niita haihtuu lastista sen liikkuessa putkistoissa seka tankeissa.
Nama yhdisteet paatyvat ilmakeh&én aluksen P/V-venttillien kautta, kun lastat-
tava neste vie kaasuilta tilaa ja ylimaaraiset kaasut johdetaan P/V-linjaan, jot-

tei paine tankeissa nousisi lilan korkeaksi.

Volatile Organic Compounds eli haihtuvat orgaaniset yhdisteet ovat hiilivety-
yhdisteitd, joiden kiehumispiste normaalissa ilmakeh&n ilmanpaineessa el
noin 101,3 kilopascalin paineessa on 250 °C tai vahemman. Ne kaasuuntuvat
nestemaisesta lastista, kun se lilkkuu putkistoissa lastauksen ja purkauksen
aikana. Liséksi tankissa olevasta lastista kaasuuntuu naita yhdisteita. Haihtu-
vat orgaaniset yhdisteet ovat ilmansaasteita, minka vuoksi niiden paastamista
iimakehaan rajoitetaan. Lisaksi kaikki lastista haihtuvat kaasut ovat havikkia
itse tuotteesta eli keraamalla yhdisteet talteen ne voidaan prosessoida takai-
sin tuottaviksi tuotteiksi. (Volatile Organic Compound Emissions from Cargo
Systems on Oil Tankers 2019, 1.)

Haihtuvia orgaanisia yhdisteitda muodostuu kaasuuntumalla. Se tarkoittaa nes-
temdisen lastin muuttumista kaasumaiseen olomuotoon. Kaasuuntumista ta-
pahtuu kahdella eri tavalla. Ensimmainen ja yleisempi on haihtuminen eli nes-
teen pinnassa tapahtuu haihtumista, minka seurauksena vapautuu kaasua.
Haihtumiseen ja sen nopeuteen vaikuttavat tuotteen ominaisuuksien liséksi
tankin paine, lampdétila, haihtuvan kaasun konsentraatio ja haihtumisnopeus
seka nesteen pinta-ala, missa haihtumista tapahtuu. Toinen vaihtoehto on kie-
huminen eli neste kiehuu kiehumispisteesséan, jolloin se muuttuu kaasuksi.
(Volatile Organic Compound Emissions from Cargo Systems on Oil Tankers
2019, 3.)

VOC-paastdjen muodostumista lastauksen aikana voidaan maarittéa yhtalolla
1.

E=(2)f (1)
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jossa E paastojen kokonaismassa (kg)
lastin massa (kg)
d lastin tiheys
(kg/m3)
f tuotekohtainen paastokerroin
(kg/m3)

Kuvassa (kuva 1) on esitetty joitakin paastokertoimia. Yksikkéna niissé on
kaytetty paunoja per 1000 gallonaa, mik& voi suomalaisille olla hieman har-
haanjohtava, mutta luvut antavat silti osviittaa VOC-paastojen suuruusluo-
kasta. Bensiinin paastokerroin on esimerkiksi 360 kertainen kerosiiniin verrat-

tuna. (World Maritime University 1992.)

Esimerkkind 2000 tonnista (2 000 000 kg) bensiinia, jonka tiheys on 749,2

kg/m3 muodostuu

(2 000 000

19 )0,216 — 576,62 kg

VOC-paastoja. Esimerkissa paasttkerroin 1,8 paunaa per tuhat gallonaa on

muunnettu kilogrammoiksi per kuutiometri eli 0,216 kg/m3

Emission Factors in Pounds Per 1,000 Gallons of Liquid

loading Operations

Emission Source Ships Barges Tanker Ballasting
Gasoline 1.8 - 3.4 0.8

Crude oil 0.61 1.0 1.2

JP-4 0.5 1.2 Unknown

Kerosene 0.005 0.013 Unknown
Distillate o0il no. 2 0.005 0.012 Unknown

Residual oil no. 6 0.00004 0.00009 . Unknown

Source: U.S. Environmental Protection Agency (1985).

Kuva 1. Joitakin tuotekohtaisia paastdkertoimia (World Maritime University 1992)
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Haihtuvat orgaaniset yhdisteet jaetaan metaania sisaltaviin ja sisaltaméattomiin
yhdisteisiin. Ne molemmat vaikuttavat negatiivisesti iimastonmuutokseen,
mutta eri tavoin. (Volatile Organic Compound Emissions from Cargo Systems
on Oil Tankers 2019, 4.) Metaania sisaltavat yhdisteet vauhdittavat kasvihuo-
neilmiota suoraan. Metaani lammittaa ilmastoamme toisiksi eniten heti hiilidi-
oksidin jalkeen. (Ilmasto-opas 2019.) Metaania sisdltamattomat yhdisteet vai-
kuttavat muun muassa otsonikerrokseen. Lisaksi jotkin haihtuvat orgaaniset
yhdisteet voivat olla myrkyllisia seka aiheuttaa epamuodostumia sikiélle tai
syopéaa. (Volatile Organic Compound Emissions from Cargo Systems on Oil
Tankers 2019, 4.)

3 KAASUNPALUUJARJESTELMAT

Kaasunpaluujarjestelmalla tarkoitetaan putkistojen ja laitteistojen muodosta-
maa jarjestelmaa, jolla lastioperaatioiden aikana muodostuvat myrkylliset ja
haitalliset kaasut kerataan talteen ilmakeh&én paastamisen sijaan. Jarjes-
telma kasittaa seka aluksen, ettéd sataman kaasunkerayssysteemit ja keratyn
kaasun kasittelyyn kaytettavat seuranta- ja hallintalaitteistot. (ISGOTT 1996,
XXIl.) Kuvassa (kuva 2) on esitetty hyvin yksinkertaistettu kaaviokuva kaasun-
paluujarjestelmasta. Siina lasti pumpataan maasailidsta laivaan ja laivan tan-

kista haihtuvat kaasut johdetaan kaasunpaluulinjaa pitkin kasittelylaitokseen.

TYPICAL VAPOR CONTROL

SYSTEM
VAPOR BALANCE LINE
: : . FLAME
LIQUID ;
______ : = ; RRESTER
STORAGE PR_OSiiISTS s M}é f
TANK : + VAPOR
' { LIQUID RETURN LINE || { RETURN
' : : LINE
DETONATION
#l- ARRESTER

PUMP ,
S\ CARGO
Y TANK

LIQUIDLOADLINE - gARGE OR TANKSHIP
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Kuva 2. Yksinkertaistettu kaaviokuva kaasunpaluujarjestelmasta (World Maritime University
1992)

Kaasunpaluujarjestelmia on monia erilaisia riippuen esimerkiksi lastauspai-
kasta. Poijusta ja satamasta lastatessa kaasujen talteen kerddmiseksi on eri-
laiset menetelmét. Tassa opinnaytetydssa keskitytdan satamien kaasunpaluu-

jarjestelmiin.

Kaasunpaluujarjestelmat jaetaan aktiivisiin ja passiivisiin jarjestelmiin sen mu-
kaan, millaista teknologiaa niissa on kaytetty. Aktiivisissa jarjestelmissa kera-
tyt kaasut johdetaan jonkinlaiseen kasittelyjarjestelméaén, kun taas passiivi-
sessa kaasunpaluujarjestelméssa talteen kerétyt kaasut johdetaan takaisin
maasailioon, josta lastaus tapahtuu. Tallainen passiivinen jarjestelma ei kui-
tenkaan ole kovin kaytannoéllinen tai yleinen, koska lampétilojen muutokset
maasailion ja laivan lastitankin valilla voivat olla todellakin suuria, mika taas
johtaa tilavuuksien yhteensopimattomuuteen eli takaisin johdettavaa kaasua
on tilavuudeltaan joko enemman tai vihemman kuin maasailiossa on kaasulle
tilaa. Liséksi aluksen lastitankissa voi olla vanhoja lastijaamia, jotka sekoittu-
vat haihtuviin kaasuihin. Ne voivat pahimmillaan pilata maasailiésséa olevan
tuotteen. (Volatile Organic Compound Emissions from Cargo Systems on Oil
Tankers 2019, 6.)

Aktiivisia kaasunpaluujarjestelmia on erilaisia, mutta yhteista niille kaikille on
haihtuvien kaasujen tai tankkipaineiden kasittely ja hallinta. OCIMF listaa oh-
jeistuksessaan (Volatile Organic Compound Emissions from Cargo Systems
on Oil Tankers 2019, 6) useita vaihtoehtoja aktiiviselle kaasunpaluujarjestel-
malle. Ohjeistuksen mukaan yleisin vaihtoehto on absorptio eli kerattyyn kaa-
suun johdetaan jotakin kylmaa nestettd, johon hiilivedyt liukenevat. Taman jal-
keen loput kaasut voidaan paastaa ilmakehaan ja nesteeseen liuenneet aineet
kasitella asianmukaisesti. Toinen samankaltainen vaihtoehto on adsorptio eli
keratyt kaasut johdetaan aktiivihiilipatjan lapi. Orgaaniset molekyylit kuten
VOC-yhdisteet sitoutuvat aktiivihiileen ja loput kaasut voidaan péaastaa ilmake-

haan.

Muita vaihtoehtoja kaasujen kasittelylaitteistoille ovat puolilapaiseva kalvo,
jonka lapi orgaaniset yhdisteet menevat, mutta muut kaasut eivat, vaan ne oh-

jautuvat kalvon ohi ja johdetaan ilmakehdén. Kaasujen kondensoiminen toimii
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myads. Siind kaasut kondensoidaan nestemaisen typen avulla takaisin nes-
teeksi. Neste voidaan kierrattda eli useimmissa tapauksissa laittaa udelleen
prosessiin, jolloin siitd valmistetaan uudestaan esimerkiksi bensiinia. (Volatile
Organic Compound Emissions from Cargo Systems on Oil Tankers 2019, 7.)
Lisaksi OCIMF listaa kolme erilaista tapaa vahentaa haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden paasya ilmakeh&an. Nailla jarjestelmilla kaasuja ei kerata talteen,
mutta niiden muodostumista ja tata kautta paastamista ilmakeh&an aktiivisesti
hallitaan. Raakadljya lastatessa voidaan kontrolloida painetta lastauslinjassa
ja tasapainottaa se tankkipaineeseen sopivaksi, jolloin VOC-yhdisteita ei muo-
dostu. Toinen vaihtoehto on sé&ataa tankin paine samaksi kuin lastin hoyryn-
paine. Tama tapahtuu erilaisilla venttiileilla ja voidaan toteuttaa myds muissa
kuin raakadljylaivoissa. Liséksi on olemassa jarjestelma, jolla tankkien kaasuja
kierratetddn tankista toiseen ja nain tasataan niiden painetta. Talloin lastatta-
van tankin kaasut johdetaan seuraavaan tankkiin, tAman tankin kaasut seu-
raavaan ja niin edelleen, jolloin ilmakehaan paastetaan lastikaasujen sijaan
inertkaasua, mikéd on ympaériston kannalta parempi vaihtoehto. (Volatile Or-

ganic Compound Emissions from Cargo Systems on Oil Tankers 2019, 7.)

Talteen keratyt kaasut voivat sataman jarjestelmista riippuen menna uudel-
leen jalostukseen, poltettaviksi tai kasiteltaviksi muiden jalostuksesta vapautu-
vien kaasujen mukaan tai ne voidaan mahdollisesti séilta ja kayttaa inertkaa-
suna maasailiossa tai jonkin muun aluksen purkauksen yhteydessa. Tama

vaihtoehto on kuitenkin harvinaisin.

3.1 Laivan kaasunpaluujarjestelma

Lastatessa tankkiin muodostuu ylipaine, koska lasti vie tilaa tankissa olevilta
kaasuilta. Lisaksi lastista voi haihtua jatkuvasti lastikaasuja. Paineen pité-
miseksi vaadituissa rajoissa ylimaaraiset kaasut on paastettava joko P/V-vent-
tiilien kautta ilmakeh&an tai johdettava kaasunpaluulinjaan ja sitd kautta sata-

maan kasiteltaviksi.

Laivan kaasunpaluusysteemi koostuu tankeista tulevista kaasunpaluulinjoista,
jotka yhdistyvat kaasunpaluuniskalle vievaan kaasunpaluulinjaan. Tankkien

kaasunpaluulinjat toimivat linjoina myés P/V-venttiileille, mink&a vuoksi tankki-
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linjojen ja niskan kaasunpaluulinjan valissa on oltava jonkinlainen sulkumeka-
nismi kuten venttiili. Liséksi systeemiin kuuluu jonkinlainen paineenmittaus-

laite.

MSC:n 585. kiertokirjeen toisessa luvussa maarataan alusten kaasunpaluulin-
jojen suunnittelusta, rakentamisesta ja kaytosta. Kiertokirjeen mukaan jokai-
sessa tankkilaivassa tulee olla kaasunpaluulinja, joka johtaa kaasunpaluunis-
kalle. Kuvassa (kuva 3) on kuvattu eraan laivan kaasunpaluuniska. Lisaksi ke-
mikaalilaivoissa voi olla joka tankille oma kaasunpaluulinja ja -niska, jotta vaa-
rallisesti reagoivat kemikaalit voidaan pitaa erillaén. (Maritime Safety Commit-
tee kiertokirje MSC/Circ.585/2.2.1.) Kaasunpaluulinjassa pitda myos olla kon-
densoituneelle nesteelle valutusventtiili alimmassa kohdassa
(MSC/Circ.585/2.2.3) ja linjan pitaa olla asianmukaisesti maadoitettu
(MSC/Circ.585/2.2.4). Kuvassa (kuva 3) nakyy tallainen sinikahvainen valutus-
venttiili niskaventtiilin alla sek& maadoitusjohto, mika johtaa niskaventtiilin
maapuolelta sen laivan puolelle, koska laippojen valissa on tiiviste. Lastitan-
keilta tulevat kaasunpaluulinjat eivat saa olla suorassa yhteydessa kaasunpa-
luuniskalle menevaan linjaan, vaan ne pitdd voida manuaalisesti eristaa
(MSC/Circ.585/2.3.1). Tama voi tarkoittaa esimerkiksi erillista poistettavaa
tuplaventtiilid, jolla voidaan estaa kaasun kulku kaasunpaluuniskalle. Tallaiset
tuplaventtiilit on asennettu kuvassa (kuva 5) nakyviin bokseihin, jotka on ni-
metty P1, P2, P3 ja P4. Tall6in kaasut ohjautuvat P/V-venttiileille eivatka nis-
kalle vievaan kaasunpaluulinjaan, mik& on kuvassa (kuva 5) merkattu "GAS
RETURN?” -tekstilla. Tama mahdollistaa myos vain joidenkin tankkien kaasu-
jen ohjaamisen kaasunpaluulinjaan ja osan paastamisen P/V-venttiilien kautta

ilmakehaan.

Kaasunpaluuniskalle on paljon vaatimuksia, jotta se ei varmasti mene sekaisin
lastiniskojen kanssa. Ne ovat OCIMF:n laatimia ja koskevat kaikkia tankkilai-
voja. Kaasunpaluuniska on aina keltapunainen ja siihen on nakyvasti merkitty
sana "VAPOUR” putken molemmille puolille kello kymmeneen ja kahteen.
Tekstin korkeus on oltava 50 millimetria. Kuvassa (kuva 3) nékyy kello kym-
menen merkintad. Punaisen ja keltaisen vérin kaytoéllekin on tarkat saannot.
Niskan ensimmaiset 100 millimetria on maalattava punaiseksi, seuraavat 800

millimetrid keltaiseksi ja sen jalkeen putkessa on viela oltava toinen 100 milli-
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metrin punainen raita. (ISGOTT 1996, 69.) Usein varitys toteutetaan kuten ku-
vissa kolme ja nelja. Satamien kaasunpaluuvarret ovat eri kokoisia, joten lai-

van kaasunpaluuniskassa pitda kayttaa supistajaa. Silloin niskalaippa jatetaén
keltaiseksi ja keltainen vari jatkuu supistajassa. Supistajan laipan ensimmaiset

100 millimetria maalataan punaiseksi.

Niskalaipan paassa, kello kahdessatoista, on lisaksi oltava erdanlainen nasta

(eng. stud), jolla poistetaan mahdollisuus kytkea lastivarsi kaasunpaluunis-
kaan. Nastan on oltava tuuman pituinen ja puoli tuumaa halkaisijaltaan. Ku-
vassa (kuva 6) nakyy tallainen nasta. Vastaavasti kaasunpaluuvarren laipassa
on nastaan sopiva kolo. Jos kaytetaan supistajaa, on siinakin nastaan sopiva
kolo ja toisen p&én laipassa vastaavasti samanlainen nasta. (ISGOTT 1996,
69.)



Kuva 6. Niskalaipan nasta kello kahdessatoista seka vastaava kolo sokeassa laipassa.

3.1.1 Kayttd

Kaasunpaluujarjestelmalla tankissa pidetaan lastauksen aikana koko ajan
pieni ylipaine, joka ei kuitenkaan ylita P/V-venttiileihin sdadettya ylipainerajaa.
Ylipaine on suuruudeltaan 20 — 70 millibaaria. Talléin P/V-venttiilit eivat paase
aukeamaan ja lastikaasut paatyvat kaasunpaluulinjaan. Ylipaine estaa myos

ulkoilman ja vierasesineiden joutumisen tankkiin, jos jokin tankkiin johtava
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luukku tai naytteenottoventtiili avataan. Lastatessa pitaakin olla tarkkana tank-
kipaineiden kanssa, koska maapuolen kaasunpaluujarjestelma halyttaa pienis-
takin paineenvaihteluista ja lastauksen pysayttavat painerajat ovat marginaali-
set laivan tankkien kestokykyyn ja P/V-venttiilien yli- ja alipainerajoihin verrat-
tuna. Tankkipaineet voivat nousta lilan korkeiksi esimerkiksi liian nopean las-
tausvauhdin vuoksi ja laskea liilan alas, jos esimerkiksi P/V-venttiili paasee

lian korkean paineen vuoksi aukeamaan eikd menekaan kiinni ajoissa.

Kaasunpaluujarjestelmaa voidaan kayttaa myos purkaessa, jolloin maista joh-
detaan purettavan lastin tilalle siitd haihtuvia kaasuja tai vaihtoehtoisesti jotain
muuta sovittua kaasua. Tama on kuitenkin harvinaisempaa, koska aluksissa,
joiden tankkeihin ei saa paastaa ilmaa P/V-venttiilin kautta, on yleensa inert-
kaasujarjestelma, jolloin alus tuottaa itse tankkeihin purettaessa johdettavan
kaasun. Sataman maasailion kaasunpaluujarjestelméa voi kuitenkin olla suun-

niteltu siten, ettd sielta haihtuvat kaasut ohjataan purkavaan alukseen.

3.1.2 Konkreettiset toimet aluksen miehistdlle

Ennen satamaan saapumista yliperdmies saa satamasta tiedon, jos kaasun-
paluulinjaa on suunniteltu kaytettavaksi. Kaikissa satamissa tai kaikkien tuot-

teiden kanssa sita ei kayteta.

Satamassa tai juuri ennen satamaan tuloa kaasunpaluulinja linjataan kayttoa
varten. Maarattyjen tankkien kaasunpaluulinjoista siis poistetaan kuvassa

(kuva 5) esitetyt tuplaventtiilit, jotta tankkien kaasut paasevat kulkemaan kaa-
sunpaluuniskalle ja sitd kautta maihin. Tama on yleensa vahtimiehen tehtava,
minka han suorittaa muiden satamaantulovalmistelujen ohella. Toimenpide ei

vie montaa minuuttia.

Satamassa laivan kaasunpaluuniskaan kiinnitetddn sataman kaasunpaluu-
varsi tai -letku. Se on vastuusyistéd sataman tyontekijéiden tehtava ja vahti-
mies vain seuraa toimenpidetta sivusta ja raportoi vahtiperamiehelle tyén ku-
lusta. Vahtimiehen tulee kuitenkin olla tarkkana ja raportoida my6s epakoh-

dista, jos sellaisia ilmenee.
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Yliperamies ja satamamestari tayttavat ennen lastitoimenpiteiden aloittamista
muiden laiva- ja yhtibkohtaisten check-listojen ohella Ship/Shore safety check
-listan, jonka pohja tulee ISGOTTista. Siihen merkitaan, etta kaasunpaluujar-
jestelmé on kaytossa kyseisella satamakaynnilla ja lisdksi kirjataan jarjestel-

man kayttopaine eli ala- ja ylarajat normaalikaytossa.

Lastioperaatioita aloittaessa lastiniskan lisdksi avataan myods kaasunpaluu-
niska. Kuvassa (kuva 3) nakyva rattiventtiili on tallainen niskaventtiili. Se yh-
distaa laivan ja sataman kaasunpaluulinjat yhdeksi suljetuksi jarjestelmaksi.
Tassa vaiheessa vahtiperdmiehen pitda seurata tankki- ja linjapaineita. Sata-
man kaasunpaluulinjassa ei pitéisi olla suuria yli- tai alipaineita, mutta mika ta-
hansa voi kuitenkin olla mahdollista. Kun kaasunpaluulinjan toimivuus ja tur-
vallisuus on varmistettu, voidaan aloittaa lastaus. Tassakin vaiheessa pitaa
seurata paineita ja varmistaa vahtimiehelta etteivat P/V-venttiilit aukea kan-
nella. Kun on todettu, ettd kaasunpaluujarjestelma toimii ja muut huomioitavat
seikat sen sallivat, lastausvauhti voidaan nostaa etukateen sovittuun tayteen
vauhtiin. Taman jalkeen vahtimies kannella ja vahtiperamies lastivalvomossa
huomioivat kaasunpaluujarjestelman kayton tehtavissdén ja seuraavat tank-
kien ja linjojen paineita, mutta muuta ylimaaraista tyota jarjestelman kaytto ei

aiheuta.

Lastioperaatioita lopettaessa kaasunpaluujarjestelmaan pitaa taas kiinnittaa
hieman enemmé&n huomiota. Lastausvauhtia on ehka hidastettava, koska tan-
kit tulevat tayteen ja pienemmaéan kaasutilan takia paine tankissa nousee nope-
ammin eika sataman kaasunkasittelylaitteisto pysy valttamatta perassa. Las-
tauksen loputtua satamasta taytyy pyytaa lupa sulkea kaasunpaluuniska,
jonka jalkeen varsi ja linjat voidaan valuttaa tai puhaltaa. Kaasunpaluujarjes-
telman ollessa kaytossa lastauslinjoissa ja lastattavissa tankeissa on ylipaine,
eika systeemiin voi antaa korvausilmaa eli neste ei valu tankkiin vaan jaa lin-
joihin. Puhallettaessa taas systeemin paine nousee hetkellisesti korkeaksi,

eikd kaasunpaluujarjestelma kesta sita.

Lastioperaatioiden loputtua varret, myds kaasunpaluuvarsi, otetaan irti. Taméa-
kin on vastuusyista sataman tyontekijoiden tehtava. Tata ennen pitaa olla var-

mistuttu seka laivan, ettd maapuolen kaasunpaluulinjojen paineettomuudesta.
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Lopuksi vahtimies asentaa tuplaventtiilit takaisin paikoilleen ja valuttaa kaa-
sunpaluulinjan tyhjaksi sinne kondensoituneesta vedesta.

3.2 Sataman kaasunpaluujarjestelma

Laivasta kaasunpaluulinjaan johdettavat kaasut tulevat kaasunpaluuvarren
kautta sataman kaasunpaluulinjaan. Se johtaa kaasujen kasittelylaitokseen,

jossa myrkylliset ja haitalliset lastikaasut kasitelladn. N&ain suojellaan ilmastoa.

MSC:n 585. kiertokirje sdatad sataman kaasunpaluuvarresta samalla tavalla
kuin laivan kaasunpaluuniskasta. Varressa on oltava samanlainen véritys kuin
niskassakin ja varren laipassa on oltava kolo niskan laipassa olevaa nastaa
varten. Lisaksi varren on oltava sopiva kayttotarkoitustaan varten ja sen pitaa
olla maadoitettu sataman kaasunpaluulinjaan. (MSC/Circ.585/3.2.3; 3.2.4.)
Kaasunpaluuvarren pitdd myos olla eristetty kaasunpaluuniskasta esimerkiksi
sahkoa johtamattomalla laipalla (MSC/Circ.585/3.2.5).

Sataman kaasunpaluujarjestelmalla pitéaa pystya kasitteleméaan lastikaasuja
vahintaan 1,25 kertaisella vauhdilla lastausvauhtiin verrattuna (MSC/Circ.
585/3.3.1). Jarjestelman kapasiteetin pitaa siis olla riittava, vaikka sinne jou-
tuisi lastikaasujen lisdksi myods muita kaasuja, kuten inertkaasua. Jarjestel-
malla pitaa pystya pitamaan laivan tankkipaineet P/V-venttiilien aukeamisrajo-
jen sisalla tai inerilaivassa ilmakehan paineen ja P/V-venttiilin ylipainerajan va-
lissd (MSC/Circ.585/3.3.2). Suurin mahdollinen lastausvauhti pita4 siis sovit-

taa kaasunpaluujarjestelman kapasiteettiin.

Jokaisen kaasunpaluuvarren valittomassa laheisyydessa pitaa olla kauko-oh-
jattava sulkuventtiili, jolla estetdédn laivasta tulevien kaasujen paasy maalin-
jaan. Sita pitaa kuitenkin pystya operoimaan tarvittaessa myos manuaalisesti.
Sulkuventtiilin asennon pitaa olla helposti maaritettavissa itse venttiililtd. Siin&
on siis oltava jonkinlainen osoitin, joka nayttdd onko venttiili auki vai kiinni. Li-
séksi venttiilin tulee olla palonkestava. (MSC/Circ.585/3.2.1.)

MSC:n 585. kiertokirjeen mukaan jokaisessa laiturille johtavassa kaasunpa-

luulinjan haarassa on oltava laite, joka mittaa jarjestelman painetta. Sen on ol-
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tava mahdollisimman lahell& kaasunpaluuvartta. Painemittari halyttaa, jos lin-
jan paine menee laivan P/V-venttiileihin asennettujen aukeamisrajojen yli tai
ali. Tama tarkoittaa sita, etta P/V-venttiili on auennut laivassa ja kaasut paase-
vat sita kautta ilmakeh&an. Halytyksen pitaa olla seka visuaalinen etta korvin
kuultava, ja sen seurauksena edellisen kappaleen sulkuventtiili pitda laittaa
kiinni. Lisaksi sammutetaan jarjestelmaa pyorittava pumppu ja suljetaan loput
venttiilit. (MSC/Circ.585/3.3.3.) Nailla toimenpiteilla estetddn maalinjan kaasu-

jen paasy ilmakehaan.

Kiertokirjeen kohdassa 3.3.4 maarataan kaasunpaluulinjan takaiskuventtiilista
ja paineentasausventtiilista, joiden tarkoitus on estéa vikatilanteessa laivan

tankkien ylipaineistuminen.

Jos sataman kaasunpaluujarjestelmassa kaytetaan kompressoria, puhallinta
tai ejektoria, jotka voivat aiheuttaa linjaan alipaineen, pitaa kaasunpaluuvarren
ja kyseisen laitteen vélissa olla paineentasausventtiili. Silla estetddn mahdolli-
sessa vikatilanteessa laivan tankkien alipaineistuminen eli jarjestelma saa kor-
vausilmaa paineentasausventtiilista eika vasta laivan P/V-venttiilistd. TAméan
venttiilin kapasiteetti pitaa olla suurempi kuin kompressorin, puhaltimen tai
ejektorin. (MSC/Circ.585/3.3.5.)

3.2.1 Kayttd

Sataman kaasunkeraysjarjestelmalla pidetaan laivan tankkipaineet lastiope-
raatioiden aikana P/V-venttiilien aukeamisrajojen sisapuolella. Lastatessa jar-
jestelma siis keraa talteen ja kasittelyyn syntyvat lastikaasut. Purkaessa taas

voidaan johtaa maasailiésta hoyrystyvia lastikaasuja laivaan.

Kaasujen kasittelylaitteiston erilaiset tyypit on esitelty aikaisemmin tassa opin-
naytetydssa. Laitteistojen yksityiskohtaisempaa kayttoa ja operointia ei tdssa

tydssé ole kuitenkaan tutkittu, jottei aihe paisuisi liian laajaksi.
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3.2.2 Konkreettiset toimet sataman henkilokunnalle

Ennen laivan saapumista satamaan paatetaan, kaytetddnko kaasunpaluujar-
jestelméaa vai ei. Suomen satamissa ymparistdlupa maaraa pitaéko kaasunpa-

luujarjestelmaa kayttaa ja minkalaisten laatujen kanssa sita kaytetaan.

Jarjestelma ei vaadi mitdén erityista linjaamista kuten laivassa, vaan se on
kiintedsti asennettu. Putkistossa on laiturin ja kasittelyjarjestelman valissa kui-
tenkin useita venttiileita, joiden oikean asennon kentta- ja valvomo-operaattori

yhdessa tarkistavat ennen jarjestelman kaynnistamista. (Tavi 2020.)

Laivan saavuttua laituriin kenttdoperaattori kiinnittdé kaasunpaluuvarren tai -
letkun laivan kaasunpaluuniskaan. Samalla yliperamies ja satamamestari tayt-
tavat Ship/Shore safety check -listan, johon merkitaén, etta kaasunpaluujar-
jestelmé& on kaytossa lastioperaatioiden aikana seka jarjestelmén kayttdpaine.
Nain varmistetaan, ettd molemmat osapuolet ovat niin sanotusti samalla si-
vulla, tietavat jarjestelman kayton turvarajat ja osaavat tarvittaessa toimia, jos

rajat ylittyvat.

Naiden toimenpiteiden jalkeen kenttdoperaattori pyytaa laivaa avaamaan kaa-
sunpaluuniskan ja valvomo-operaattori seuraa, etta paine pysyy sallituissa ra-
joissa. Jos paine ylittaa sallitun rajan, pyydetaan laivaa laskemaan tankkipaine
sallitun maksimin alle. Kaytdnnossa néin voi kdyda vain inerilaivoissa, joissa
tyhjat tankit on inertoity eli niissa on ylipaine. Laivoissa, joissa ei ole inertkaa-
sujarjestelméaa, tankkeihin virtaa purettaessa P/V-venttiilin kautta ilmaa suo-
raan ilmakehasta, eika niiden paine siten voi nousta yli iimakehan paineen.
Jos paine on sallitun alipainerajan alapuolella, sataman automatisoitu kaasun-
paluujarjestelma ei anna avata virtaussaadinta ja kaynnistaa puhallinta kasit-
telylaitokseen vaan painetta pitda ensin nostaa. Kaytannossa tama tarkoittaa
Sitd, ettd lastaus aloitetaan hitaasti ilman kaasunpaluujarjestelmaa ja kasittely-
laitokseen johtava virtaussaadin avataan, kun paine laivan tankeissa on nous-
sut riittavasti. (Tavi 2020.)

Kun paineet sallivat, avataan kasittelylaitokseen johtava venttiili ja laitos kayn-
nistetaén, jos se ei ole jo valmiiksi kaytdssa esimerkiksi toisen laivan lastauk-

sessa. Myos puhallin kaynnistetdan. Taman jalkeen voidaan aloittaa lastaus,
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mink& aikana paineita pitad myos seurata. Kaasunpaluujarjestelman automa-
tilkkka suorittaa tatd seurantaa valvomo-operaattorin lisaksi ja se sulkee auto-
maattisesti kaasunpaluulinjan virtaussaatimen, jos painerajoissa ei pysyta. Sil-
loin operaattorin on keskeytettava lastaus ja selvitettdva, mista paineen nousu
tai lasku johtuu. Pienempiéa paineenvaihteluita jarjestelméan automatiikka tasaa
puhallinta ja virtaussaadinta saatamalla. (Tavi 2020.)

Kun lastaus on valmis, puhallin pysaytetaén ja virtaussaadin suljetaan. Sitten
pyydetdan laivaa sulkemaan heidan kaasunpaluuniskansa, jonka jalkeen kaa-
sunpaluuvarsi paastetaan paineettomaksi ja sinne mahdollisesti kondensoitu-
nut vesi valutetaan. Taman jalkeen kaasunpaluuvarsi tai -letku voidaan irrot-
taa. (Tavi 2020.)

4 KAASUNPALUUJARJESTELMAN TURVALLISUUS

ISGOTT perehtyy (1996, 70-71) kaasunpaluujarjestelman kayton turvallisuu-
teen. Se listaa erilaisia turvallisuusriskeja, joita voi ilmeta kaasunpaluujarjes-

telman kayton yhteydessa.

Liian suuri, sovittujen rajojen ylittava tai alittava paine lastitankissa on yksi
riski. Pahimmillaan siitd voi aiheutua tuhoa tankille, linjoille tai kaasunpaluujar-
jestelmaélle joko laivassa tai satamassa. Laivan ja sataman kaasunpaluujarjes-
telmét ovat lastitoimintojen aikana yksi suljettu systeemi. Systeemin paineen
vaihtelut vaikuttavat siis seka aluksella ettd satamassa, ja siksi painetta on
seurattava tarkasti koko lastioperaation ajan. ISGOTT mainitsee etenkin sata-
man puolella tapahtuvat paineen vaihtelut ja niiden suoran vaikutuksen lai-
vaan. Laivalla onkin varmistettava, ettd P/V-venttiilit ovat toimintakunnossa,
vaikka kaasunpaluujarjestelma onkin ensisijainen jarjestelma tankkipaineiden
pitamiseksi turvallisten rajojen sisdpuolella. Lisaksi lastausvauhtia on seurat-
tava. Sataman ja laivan mittarit ovat vauhdista usein eri mielta, mutta vauhtia

séaadetdan laivan lukujen ja pyyntdjen mukaan.

Tankin ylitaytt6 muodostaa myos riskin. Se ei ole suurempi tai pienempi kaa-
sunpaluujarjestelmaa kaytettaessa kuin ilmankaan. Ylitayton vaikutukset voi-
vat kuitenkin olla suuremmat. llman kaasunpaluulinjaa ylitayton tapahtuessa

ylim&arainen lasti tulee P/V-venttiileista ja muista aukoista kannelle. Lisaksi
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tankkitutka saattaa hajota tai vioittua. Kaasunpaluujarjestelmaé kaytettdessa
lasti menee myds kaasunpaluulinjaan ja pahimmillaan sataman kaasunkasitte-
lylaitokseen saakka. Kaasulle tarkoitettu systeemi ei kesta nestetta. Ylitayton
valttamiseksi tankeissa tuleekin olla toimivat ylitayttohalytykset
(MSC/Circ.585/2.5.2) eli kaytannodssa puhutaan 95/98-halytyksista. Tama jar-
jestelma siis halyttdd, kun tankin pinta on 95 prosentissa kokonaistilavuudesta
ja uudestaan 98 prosentin kohdalla. Lisdksi tankissa pitda olla pinnanmittaus-
laite koko lastioperaation ajan. Se voi olla joko kiinteésti asennettu jarjestelméa
tai siirrettava laite. (MSC/Circ.585/2.4.1.) Pinnanmittausjarjestelman ja ylitayt-
tohalytysten pitaa olla erillaan toisistaan ja toimia taysin erillisina jarjestelmina
(MSC/Circ.585/2.5.2.1).

Seuraavaksi ISGOTT kasittelee naytteenottoa ja manuaalista pinnanmittausta.
Kaasunpaluujarjestelman ollessa kaytdssa tankkeja ei saa avata ilmakehaan
naytteenottoa tai pinnanmittausta varten. Silloin pita4 siis kayttda hermeettisia
eli ilmatiiviita laitteita, jos halutaan ottaa naytteita tai mitata pinnan korkeutta.

Nain herkéan systeemin paine ei muutu.

Kaasunpaluujarjestelman ollessa kaytdssa normaaliin rgjahdys- ja syttymisris-
Kiin pitaa ottaa liséaksi huomioon se, etté laiva ja satama ovat yksi suljettu sys-
teemi. Laivan kaasunpaluulinja on yhteydessa sataman kaasunpaluulinjaan ja
kaasunkasittelylaitokseen. Jos jommassakummassa paéassa tapahtuu syttymi-
nen tai rgjahdys, se leviaa nopeasti kaasunpaluulinjaa pitkin koko systeemiin.
Tasta syysta sataman kaasunpaluulinjaan kaasunpaluuvarren valittbmaan la-
heisyyteen pitéaa asentaa liekinestaja (eng. detonation arrestor). Sen tarkoitus
on estaa liekin kulkeminen linjassa satamasta laivaan tai laivasta satamaan.

Tastd maaratddn myos MSC:n 585. kiertokirjeen kohdassa 3.4.3.

Kondensoitunut neste kaasunpaluulinjassa muodostaa yhden riskin. Linjassa
oleva neste vie tilaa kaasulta ja vaikuttaa niiden vapaaseen kulkuun siella,
mika taas johtaa paineen nousuun linjassa ja mahdollisesti myds staattisen
sahkodvarauksen muodostumiseen nesteen pintaan. TAman takia kaasunpa-
luulinjan alimmissa kohdissa on oltava valutusventtiilit ja linja pitd& niiden
kautta sdannollisesti valuttaa tyhjaksi sinne mahdollisesti kondensoituneesta
nesteesta. Staattisen sdhkdvarauksen kerdéntyminen kaasunpaluulinjoihin es-

tetddn maadoittamalla linjat ja tekemalla niista rakenteeltaan jatkuvia, jolloin
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kerdantynyt sahkovaraus jakaantuu koko linjaan eli linjan sdhkdvaraus on
sama joka kohdassa. Laivan ja sataman kaasunpaluulinjat eivéat kuitenkaan
ole samaa jatkuvaa systeemia sahkovarauksen kannalta, vaan kaasunpaluu-

varren laippa eristaa linjat omiksi séhkaisiksi kokonaisuuksiksi.

Naihin riskeihin seka kaasunpaluujarjestelmén kaytt6on pitaé tutustua ja va-
rautua harjoittelemalla. ISGOTT ja MSC:n 585. kiertokirje painottavat myos
toisen osapuolen jarjestelman perustietojen osaamisen tarkeytta. Laivalla pi-
taisi tietdd sataman kaasunpaluulaitteiston perusteet ja toisin pain. MSC:n
585. kiertokirje maaraa harjoittelun ja koulutuksen luonteesta. Jokaisen lai-
valla kaasunpaluujarjestelmaa kayttavan henkilon on osattava kayttaa ky-
seisté jarjestelmaé seka normaali-, etté hatatilanteessa. Harjoitusten pitaa si-
saltaa jarjestelman rakenne, kaytto, siihen liittyvat testaukset, etukateisvalmis-
telut seka riskit, joita kaasunpaluujarjestelman kayttoon liittyy.
(MSC/Circ.585/2.8.) Myds satamassa pitaa harjoitella. Harjoitusten ja koulu-
tuksen sisaltdé on sama kuin laivallakin, ja ne koskevat kaikkia lastioperaati-
oista vastuussa olevia henkil6ita silloin, kun kaytetddn kaasunpaluujarjestel-
maa. (MSC.Circ.585/3.6.1.) Kaytanndssa siis jokainen lastinkasittelyssa osalli-

sena oleva henkil6 on saanut jonkinlaisen koulutuksen jarjestelmaan.

Liséksi riskeja pienennetaan hyvalla kommunikoinnilla laivan ja sataman va-
lill&. Ennen lastioperaatioiden aloittamista taytetdan ISGOTT:n mukainen
Ship/Shore safety check -lista ja sovitaan kaasunpaluujarjestelméan kaytosta
kuten painerajoista ja mahdollisesta jarjestelméan sulkemisesta ja syista siihen.
Lastioperaatioiden aikana raportoidaan muutoksista ja mahdollisista epékoh-
dista. Lopussa ilmoitetaan vield, kun kaasunpaluuniska suljetaan ja varsi irro-

tetaan.

MSC:n 585. kiertokirje maaraa satamia tekemaan kaasunpaluujarjestelman
rakenteesta ja kaytosta uhka-analyysin (eng. hazards analysis)
(MSC/Circ.585/3.1.2). Siita pitdd kayda ilmi, ettd sataman kaasunpaluujarjes-
telma pystyy ottamaan vastaan ja kasittelem&éan kaasuja turvallisesti, vaikka
jarjestelmé&an johdettavien kaasujen maara ylittaisikin sovitun maksimin. Jo
aiemmin esiteltiin, etta kiertokirjeen mukaan jarjestelman kapasiteetti ottaa

vastaan ja kasitella lastikaasuja on oltava 1,25 kertainen maksimilastausvauh-
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tiin verrattuna. Uhka-analyysin tdméa kohta siis toteutuu jo jarjestelman raken-
nevaatimusten vuoksi. Analyysissa pitdd myos esittdd, etta kaasunpaluujarjes-
telmaan on asennettu vaadittavat halytykset ja automaattiset seurantalaitteet
turvallisen operoinnin varmistamiseksi. Kaasunpaluujarjestelman tulee lisaksi
olla tehty turvalliseksi kayttaa ja siihen asennettujen turvalaitteiden pitaé olla
kunnossa ja kaytossa, jotta vika- tai vahinkotilanteessa valtytaan turhilta hen-
kil6-, omaisuus- ja ymparistovahingoilta. Uhka-analyysissa pitéa myaos olla toi-
mintaohjeet kaasunpaluujarjestelman kayttoon, milla minimoidaan vaarin-

kaytto ja turvattomat toimintatavat.

MARPOL:n 15. saéanndn kuudes kohta maaraa kaikille raakadljya kuljettaville
aluksille haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kasittelysuunnitelman (VOC Ma-
nagement Plan). Taman suunnitelman tarkoituksena on varmistaa, etta raaka-
Oljya kuljettavien alusten operoinnista syntyy mahdollisimman vah&n VOC-
paastoja (Marine Environment Protection Committee paatdslauselma MEPC
185(59) Annex 10/1.1). Lippuvaltion hallituksen pitaa hyvaksya suunnitelma ja
sen pitdd noudattaa IMO:n ohjeistuksia. Suomessa VOC-kasittelysuunnitel-
man hyvéaksyy aluksen luokituslaitos (Luokituslaitossopimus 2017, Table 5).
Suunnitelma koskee vain nimettya alusta eli se ei voi olla sama varustamon
jokaisessa aluksessa. Lisdksi maarataan, ettd VOC-kasittelysuunnitelma pitaa
loytya laivasta kansipaallyston tyokielella seka englannin, ranskan tai espan-
jan kielella, jos tyokieli ei ole mik&&n naista. MARPOL listaa aiheet, joita VOC-
kasittelysuunnitelman tulee kasitella. Naita asioita tadydennetéan ja selitetaan
MEPC:n 185(59) paatoslauselmassa seka 680. kiertokirjeessa. 185(59) paa-
toslauselma antaa konkreettisia keinoja VOC-paastdjen minimoimiseksi ja oh-
jeistaa kasittelysuunnitelman tekemisessa. 680. kiertokirje syventyy aiheeseen
tarkemmin. Siin& kasitelladn muun muassa aluksen ja kaasunpaluujarjestel-

mien rakenteellisia maarayksia ja teknisia vaatimuksia.

MARPOL itsessaan antaa VOC-kasittelysuunnitelman sisaltoon vain kaksi yli-
malkaista ohjetta. Siina pitda olla toimintaohjeet VOC-p&&sttjen minimoi-
miseksi lastioperaatioiden sek&a merimatkan aikana ja suunnitelmassa tulee
ottaa huomioon myds raakadljypesun aikana muodostuvat ylimaaraiset VOC-

LR
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5 LAINSAADANTO

Kaasunpaluujarjestelman kayttamisen séaéntely perustuu kansainvalisiin, kan-
sallisiin ja paikallisiin lakeihin, asetuksiin, saaddksiin, maarayksiin ja sopimuk-
siin. Kansainvaliset yleissopimukset kuten MARPOL antavat kehykset, joita

taydennetdan kansallisilla laeilla ja maarayksilla.

5.1 Kansainvaliset sopimukset ja sddnndkset

MARPOL Annex VI Regulation 15

MARPOL maaraé kaasunpaluujarjestelmien rakenteesta ja kaytosta paapiir-
teittéin. 15. sdanto sisaltaa vain seitseman kohtaa. Naita kohtia tarkennetaan
ja selitetaan sitten MSC:n ja MEPC:n kiertokirjeissa ja paatéslauselmissa.
Kaytanndossa MARPOL :sta siis kay ilmi mista pitda hakea lisatietoa kaasunpa-
luujarjestelman kayttoon liittyen. MARPOL-yleissopimus ei kuitenkaan maaraa
ketaan kayttamaan kaasunpaluujarjestelméad, se on jatetty kansallisille toimi-
joille ja esimerkiksi Euroopan unionille. Tiivistettyna voisikin sanoa, etta jos
kaasunpaluujarjestelméaa kaytetaan, MARPOL maaraa miten sen tulee tapah-
tua. MARPOL on my6s kaikista kaasunpaluujarjestelmien kayttoa saantele-
vista tahoista vahvin ja muiden lakien, asetusten ja sopimuksien pitaa olla so-

pusoinnussa sen kanssa.

Saannotn ensimmaisessa kohdassa maarataan noudattamaan kyseista saan-
t6&a, jos haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastoja sdadellddn satamassa.
Toisessa kohdassa maarataan paastojen saatelysta maaraavaa tahoa teke-
maan IMO:lle ilmoitus, jos paastoja saadellaan. Kolmannessa kohdassa sama
taho velvoitetaan varmistamaan, ettd sataman kaasunpaluujarjestelmat ovat
IMO:n ohjeiden mukaiset. Suomessa taméa taho on Traficom ja heidan valtuut-
tamansa luokituslaitokset (Luokituslaitossopimus 2017, Appendix 1).

Neljas kohta on ohje IMO:lle. Organisaation pitaa kerata ja kierrattaa listaa
kaikista satamista ja niiden tiedoista, joissa VOC-péaastoja saadellaan.

Viides, kuudes ja seitseméas kohta koskevat laivoja. Viidennessa kohdassa
maarataan, ettd aluksella pitda olla lippuvaltion hallituksen hyvaksyma ja
MSC:n 585. kiertokirjeen mukainen kaasunpaluujarjestelma, jos se menee

sellaiseen satamaan tai lastaa sellaista lastia, etta VOC-paastoja saadellaan.
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Kuudes kohta koskee vain raakadljylaivoja. Niilla on oltava lippuvaltion halli-
tuksen hyvaksyma ja IMO:n méaaraykset tayttdva VOC Management Plan el
suunnitelma VOC-péaastdjen minimoinnista ja toimenpiteistd kaasunpaluujar-
jestelman kayttdon liittyen. Siina pitaa erikseen huomioida myds raakadljype-
sun aikana syntyvat VOC-p&astot. Taman suunnitelman tekemiseen saa tu-
kea MEPC:n 680. kiertokirjeesta. Seitsemas kohta koskee kaasulaivoja. MAR-
POL:n 15. sddnnos koskee niitéa vain, jos niiden jarjestelmat mahdollistavat
VOC-paastojen turvallisen sailyttdmisen aluksessa tai johtamisen takaisin sa-

tamaan.

Naiden maaraysten toteutumista valvotaan IAPP-todistuskirjalla. Se vaaditaan
kaikilta bruttovetoisuudeltaan yli 400 tonnin aluksilta, jotka liikkennoéivat kan-
sainvalisessa liikenteessa. IAPP-todistuskirjalla todistetaan, etta alus tayttaa
kaikki MARPOL-yleissopimuksen kuudennen liitteen vaatimukset. VOC-paas-
toja koskien todistuskirjassa on kolme kohtaa. Ensimmaisessa vakuutetaan,
ettd aluksessa on kaasunpaluujarjestelma ja se on MSC:n 585. kiertokirjeen
mukainen. Toinen ja kolmas kohta koskevat raakadljya kuljettavia aluksia.
Niissa kerrotaan, etta aluksella on VOC Management Plan seka kuka kysei-

sen suunnitelman on hyvéksynyt. (MARPOL/Annex VI/Appendix 1.)

Suomessa Traficom vastaa katsastuksista ja tarkastuksista, joita edellisissa
kappaleissa vaaditaan lippulaivan hallitukselta. Kaytdnnoésséa Traficom on val-
tuuttanut joitakin luokituslaitoksia suorittamaan naita toimenpiteita ja myontéa-
maan tarvittavat dokumentit. Kaikki MARPOL-yleissopimuksen mukaiset kat-
sastukset ja hyvaksymista vaativat suunnitelmat, seka niiden perusteella
myonnettavat dokumentit ovat Suomessa Traficomin valtuuttamien luokituslai-

tosten vastuulla. (Luokituslaitossopimus 2017, Appendix 1.)

ISGOTT

ISGOTT keskittyy I&ahinnd kaasunpaluujarjestelmien turvalliseen operointiin.
Se listaa erilaisia kaasunpaluujarjestelman kayton vuoksi huomioon otettavia
riskeja, joita lastioperaatioiden aikana voi ilmeté. Niita kasiteltiin aikaisemmin
tassa tyossa. Lisaksi se ottaa kantaa kaasunpaluujarjestelman kayttokoulutuk-
seen seka laivalla, ettd satamissa. Lopuksi muistutetaan viela kommunikoin-

nin tarkeydesta.
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ISGOTT:sta l6ytyy kuitenkin myos Ship/Shore Safety Check -lista (ISGOTT,
Appendix A, 219), jossa on useampi kohta kaasunpaluujarjestelman kaytolle.
Listan 17. kohdassa maaritetdan kaytettava jarjestelma tankkien ilmanvaih-
dolle. Vaihtoehtoina on, ettd tankki on auki ilmakeh&an, tankeissa on kiinteét
iimanvaihtojarjestelmat eli P/V-venttiilit tai kaytetddn kaasunpaluujarjestelmaa.
34. kohdassa kysytaan, onko kaasunpaluuvarsi kytketty ja 35. kohdassa maa-
ritetddn jo aiemmin mainittu jarjestelman kayttdpaine eli ali- ja ylipainerajat
normaalikaytossa. Taman checklistan kayttdé on pakollista ja se toimiikin poh-

jana jokaisen yhtion omassa Ship/Shore safety check -listassa.

MSC/Circ.585

MSC:n 585. kiertokirje antaa standardit kaasunpaluujarjestelmille. Se ei maa-
raa kayttamaan kaasunpaluujarjestelmia, mutta antaa ohjeet kaasunpaluujar-
jestelmien turvallisesta rakenteesta ja operoinnista. Kaytannossa siis, jos
VOC-paastojen paastamista ilmakehéaan saadelladn, seka sataman, etta lai-

van kaasunpaluujarjestelmien pitaa olla taman kiertokirjeen mukaiset.

Direktiivi 94/63/EY

Euroopan parlamentin ja neuvoston 20.12.1994 annetussa direktiivissa
94/63/EY kasitellaédn bensiinin varastoinnista ja jakelusta aiheutuvien VOC-
paastojen torjuntaa. Direktiivi kasittda koko jakeluketjun jalostamon varasto-
alueilta huoltoasemille. Jakelu kuitenkin tapahtuu direktiivissa lahinna sailidau-
toilla eika -laivoilla. Siin& esitetyt paastomaaraykset koskettavat tasta huoli-
matta myds laivojen lastausta, koska lastaus tapahtuu sataman varastosaili-
Osta ja niista vapautuvia VOC-paastoja saadellaan. Lastauksessa vapautuvat
VOC-paastot tulkitaan siis varastosailion tyhjennyksessa vapautuviksi paas-

toiksi.

Direktiivin toisessa liitteessa kasitellaan varastoalueiden taytto- ja tyhjennys-
laitteita ja niista tapahtuvia VOC-paastoja. Myos alusten lastaus siis kuuluu ta-
man liitteen sdantelemiin toimenpiteisiin. Liitteessa on viisi kohtaa, joista kaksi
ensimmaistd maaraavat kaasunpaluujarjestelmien kaytdsta satamissa bensii-
nin lastauksen aikana. Ensimmaisessa kohdassa maarataan ottamaan las-
tauksen aikana muodostuvat kaasut talteen ja kasittelemaan ne asianmukai-
sesti. Alusten kohdalla kaasut voidaan talteenoton ja kasittelyn sijaan myos

ohjata polttolaitokseen eli kaasunpaluulinjaan johdetut lastikaasut johdetaan
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poltettaviksi, koska kaasuja muodostuu niin paljon, etta talteenotto ja kasittely
voi olla mahdotonta tai aiheuttaa sietamattoman riskin. Pienissa satamissa,
joissa varastoalueen lapijuoksu eli kuinka paljon bensiinia kasitellaan, on alle
25 000 tonnia vuodessa, voidaan kayttaa valivarastointimenetelmaa. Se tar-
koittaa, ettd kaasuja ei johdeta kasittelylaitokseen, vaan ne menevét johonkin
sailiobn odottamaan siirtoa muualle kasiteltaviksi. Tallaisesta passiivisesta

kaasunpaluujarjestelmésta kerrottiin taman tyon alussa.

Seuraavassa kohdassa maarataan kasitellyn kaasun VOC-pitoisuudesta.
VOC-paastojen maara ilmakehéaan paastettavassa kasitellyssa tai poltetussa
kaasussa ei saa ylittdaa 35 g/ms3 tunnissa. Tama asettaa vaatimuksia kaasun-
kasittelylaitoksille. Talteen keratyt lastikaasut on kasiteltava riittavan hyvin,
jotta niiden VOC-pitoisuus saadaan tarpeeksi pieneksi ilmakehaan paasta-

mista varten.

Pitda muistaa, etta tama direktiivi kasittelee vain bensiinin VOC-paastoja ja
siind maarataan kaasunpaluujarjestelmén kaytosta vain bensiinin lastioperaa-
tioiden aikana. Bensiini on tasséa tapauksessa kuitenkin yleisnimitys kaikille
kevyille tisleille eli direktiivi koskee useita eri tuotteita, joiden ominaisuudet
vastaavat toisiaan. Keskitisleille eli esimerkiksi dieseleille ei ole olemassa sa-
manlaisia padstomaarayksia. Toisaalta niiden VOC-paastot eivat myoskaan
ole yhta suuret kuin kevyiden tisleiden, koska dieselista ei ilmakehan pai-
neessa ja hormaaleissa lampdtiloissa haihdu kaasuja.

5.2 Kansalliset lait ja sadanndkset

MYSLI

Merenkulun ymparistonsuojelulaki eli MYSLI on suomalainen laki, jolla ehkais-
taan alusten operoinnista aiheutuvaa ympariston saastumista. Lakiin on imple-
mentoitu kansainvalisten sopimusten maaraykset, EY saadokset sekd muut
aluksia koskevat ympariston pilaantumisen ehkéisemista kasittelevat saannot.
MYSLI ei kuitenkaan ole kovin yksityiskohtainen. Siitd kay vain ilmi, ettd Suo-

messa noudatetaan MARPOL-yleissopimusta, Helsingin sopimusta seké Eu-
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roopan yhteison saadoksia eli VOC-paasttjen sdantely ja rajoitus seka kaa-
sunpaluujarjestelmien kaytdsta maaraddminen tapahtuu Suomessa naiden
saantojen pohjalta. (MYSLI 7./1 8.)

Helsingin sopimus

Helsingin sopimus on Itameren meriympéariston suojelua kasitteleva yleissopi-
mus. Tamakaan sopimus ei maarad VOC-paastojen saantelysta tai rajoittami-
sesta, eikd kaasunpaluujarjestelmien kaytosta muuta, kuin mita MARPOL-

yleissopimus méaaraa. (Helsingin sopimus I1V/4.)

Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulaki maaraa, etta kaikkea ympariston pilaantumista tai sen
vaaraa aiheuttamaa toimintaa varten on haettava aluehallintoviraston myon-
tama ymparistdlupa. Satamien toiminta on tallaista, joten niilla on oltava ym-

paristblupa. (Ymparistonsuojelulaki 278.)

Ymparistonsuojelulaissa maarataan myos ilmanlaadusta. Sen mukaan kai-
kessa toiminnassa pitaa tavoitella ilmanlaatua, jossa ymparistolle, ihmiselle tai
omaisuudelle ei aiheudu haittaa. (Ymparistonsuojelulaki 1418.) TAméa saanto
vaikuttaa myds satamien kaasunpaluujarjestelmien kayttoon, koska ymparis-
t6a maarataan suojelemaan ja VOC-paastot ovat ilmansaaste. limanlaatua
my06s seurataan ELY-keskuksen toimesta eli VOC-paastdjen maaraa ilmake-
haan on todella rajoitettava (Ymparistonsuojelulaki 1438).

Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta

Valtioneuvosto on ymparistonsuojelulain nojalla antanut 26.1.2017 asetuksen
ilmanlaadusta. Siin& annetaan tiettyjen aineiden pitoisuuksille ulkoilmassa
raja-arvot, joita ei saa ylittda (48). Ne on esitetty alla olevassa kuvankaap-
pauksessa (kuva 7), jonka yhdisteista vain bentseeni on VOC-yhdiste eli hiili-
vety-yhdiste. Kuitenkin myds muita kuvan yhdisteitd voi muodostua ja paasta
iimakeh&an lastauksen aikana ja kaasunpaluujarjestelmalla voidaankin vaikut-
taa myds naiden yhdisteiden ilmakehaan paastamiseen. Naita raja-arvoja so-
velletaan satamissa kaasunpaluujarjestelmien kayttoon. Kaasunpaluujarjestel-
maa ei tarvitse kayttaa, jos ilmanlaadun mittaukset osoittavat, etté raja-arvot

eivat ylity. Jos raja-arvot taas ylittyvat, pitaa ryhtya toimenpiteisiin ilmansaas-
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teiden vahentamiseksi. Tama tarkoittaa, ettd kaasunpaluujarjestelma on otet-
tava kayttoon. Suomessa pienissa satamissa nadma raja-arvot eivat ole ylitty-
neet eli niissa ei tarvita kaasunpaluujarjestelmid. Suurissa satamissa raja-ar-
vot ylittyvat, jos kaasunpaluujarjestelmia ei kayteta. Siksi niiden on pitanyt

tehda investointeja ja asentaa ja ottaa kayttoon kaasunpaluujarjestelma.

Ajankohta,

Sallittujen josta
Keskiarvon Raja-
2 5 ylitysten maara lahtien
Aine laskenta- arvo <
N . kalentenvuodessa raja-arvol
aka "/ pg/m=
2 (vertailujakso) ovat olleet
VOImassa
Rikkidioksidi (SO5) 1 tunti 350 24 1.1.2005
24 tuntia 125 3 1.1.2005
lyppidioksidi (NO5) 1 tunts 200 18 1.1.2010
kalenterivuosi 40 1.1.2010
Hilimonoksidi (CO) 8 tuntia % 10000 - 1.1.2005
Bentseeni (CgHg) kalenterivuosi 5 1.1.2010
Lyiyy (Pb) kalenterivuosi 0,5 - 15.8.2001
Hengitettavat hiukkaset (PM,q) 24 unta 50 35 1.1.2005
kalenterivuosi 40 - 1.1.2005
Pienhiukkaset (PM, 5) Kalenterivuosi 25 = 1.1.2010

Kuva 7. Kuvakaappaus valtioneuvoston asetuksesta ilmanlaadusta.

Ympaéristolupa

Ympaéristolupa on satamakohtainen lupa harjoittaa ympaéristoa pilaavaa tai pi-
laantumisen vaaraa aiheuttavaa toimintaa. Luvassa tallaista toimintaa sdadel-
l&a&n ja mahdollisesti rajoitetaan. Paastdjen syntyminen ja niiden vahentami-
nen on ymparistéluvan keskeisia asioita. Ymparistdluvassa otetaan huomioon
aiemmin esitellyt yleissopimukset, lait, asetukset, direktiivit, sopimukset, kier-
tokirjeet ja muut ympariston pilaantumista ja suojelua kasittelevat paatokset.
Niiden pohjalta tehddan paatos, miten sataman tulee toimintaansa toteuttaa.
Sataman ymparistéluvan myontéaa aluehallintovirasto ja sen haku- ja kasittely-
prosessi on pitk& asiantuntijoita vaativa toimenpide. (Ymparistolupa 2020.)
Ymparistbluvassa maarataan siis myos kaasunpaluujarjestelman kaytosta.
Paatosta tehdessa otetaan huomioon ylittyvatké esimerkiksi valtioneuvoston

asettamat raja-arvot tai direktiivin 94/93/EY méaaraamat tuntikohtaiset rajoituk-



32

set VOC-paastaille. Lisdksi otetaan huomioon taloudellinen puoli. Kaasunpa-
luujarjestelmaan investointi voi pienelle satamalle olla liian kallis projekti. Siksi
voi olla helpompaa pienentéa tai lopettaa VOC-paastdja aiheuttavien tuottei-
den kasittely. Ymparistoluvalla voidaan maarata myos poikkeuksia, siirtymaai-
koja tai muita rajoituksia, joilla kalliita investointeja voidaan jakaa pidemmalle
ajalle ja ndin tasata satamalle aiheutuvaa taloudellista kuormaa. Voidaan esi-
merkiksi maarata, ettd tietyn osan VOC-paastoja aiheuttavien tuotteiden kasit-
telysta pitda tapahtua laitureilla, joilla on kaytdssa kaasunpaluujarjestelma.
Loppuosa tuotteista voidaan lastata myos muilta laitureilta, mutta niillekin on
tiettyyn paivamaaraan mennessa rakennettava kaasunpaluujarjestelmat. (Ol-
jynjalostamon ymparistéluvan lupamaaraysten tarkistaminen, Porvoo
319/2016/1; Oljynjalostamon ymparistolupapaatoksen lupamaaraysten tarkis-
taminen BAT-paatelmien vuoksi, Porvoo 320/2016/1; Haminan terminaalin

ymparistéluvan muuttaminen ja toiminnan aloittamislupa 119/2020.)

6 TUTKIMUS

Opinnaytetytn tassa osiossa tutkitaan laivojen ja satamien henkilokunnan tie-
tamysta, nakemysta ja mielipiteitd kaasunpaluujarjestelmien kayttéon liittyen.
Haastateltaviksi on valittu muutama yliperdmies ja muutama sataman tyonte-
kija, joiden tydnkuvaan kaasunpaluujarjestelman operointi kuuluu. Nain paas-
tdan vertaamaan sataman ja laivan ndkdkulmia. Haastatteluissa keskitytaan

tuotelaivojen kaasunpaluuoperaatioihin, jotta vastaukset ovat vertailukelpoisia.

Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa miten laivoilla ja satamissa suhtaudu-
taan kaasunpaluujarjestelmien kayttoon. Lisaksi selvitetaan millaisia harjoituk-
sia laivoilla ja satamissa jarjestetaan kaasunpaluujarjestelmien kaytosta seka
jonkin verran yliperamiesten ja sataman tyontekijoiden teoriatietoa aiheesta.

Edellda mainittuun tutkimusongelmaan haetaan vastauksia kvalitatiivisilla haas-
tatteluilla, jotka on toteutettu joko kasvotusten, puhelimessa tai sahkdpostitse
riippuen haastateltavan toiveista. Vallitsevan koronatilanteen vuoksi suurin
osa haastatteluista on tehty puhelimessa tai sdhkopostitse. My6s Whatsapp-

viestisovellusta on kaytetty.
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Sopivia haastateltavia etsiessa ongelmaksi muodostui anonymiteetin sailytta-
minen. Kukaan ei halunnut osallistua haastatteluun omalla nimellaan. Siksi
haastateltavien nimia ei tassa tutkimuksessa kerrota. Nain haastateltaviksi
saatiin tarvittava maara osallistujia ja toisaalta saadut vastaukset ovat laaduk-
kaampia, kun haastateltava on edustanut itsedaan eika yhtiota, jossa tyosken-
telee. Haastatteluja ei tietenkaan voi tehda anonyymisti, mutta vastauksia
analysoidessa kaytetaan vain henkilon positiota. Tydnantajaa tai laivaa ei pal-
jasteta. Laivojen haastateltavat ovat siis kaikki yliperamiehia ja sataman haas-

tateltavat joko satamamestareita tai satamaoperaattoreita.

Aineiston kerdamisen jalkeen haastattelut litteroidaan ja niille tehdéaan sisalto-
analyysi. Analyysiyksikoksi on tassa tutkimuksessa valikoitunut loogisesti ky-

symykset eli vastaukset segmentoidaan kysymyksittain niita litteroitaessa.

6.1 Haastattelukysymykset

Haastattelu koostuu viidesta kysymyssarjasta, joista jokainen kasittelee yhta
aihetta. Kysymyssarja alkaa aina niin sanotulla "paakysymyksella” ja sita tar-
kennetaan yhdella tai useammalla lisdkysymykselld, jotta valtetaan yksisanai-
set vastaukset.

Haastattelukysymykset ovat muotoutuneet opinnayteyon kirjoittamisen
ohessa. Olen tydskennellyt kirjoittamisprosessin aikana seka vahtimiehena,
ettd perdmiehend, joten olen nahnyt kaasunpaluujarjestelman kayttoon liittyvia
toimenpiteitd monipuolisesti laivalla. Lisaksi olen keskustellut aiheesta ylipera-

miesten ja muutaman satamamestarin kanssa.

Haastattelukysymyksia on vain viisi ja liséksi niita tarkentavat lisakysymykset,
jotta haastateltavat jaksaisivat vastata niihin hieman syvallisemmin kuin vain
parilla sanalla. Lyhyemmalla haastattelulla pyritd&n siis laadukkaampiin vas-

tauksiin.

Minkalaisten aineiden/laatujen kanssa kaasunpaluujarjestelméaa kayte-
taan? Miksi?

Tama kysymys mittaa haastateltavien tietoa kaasunpaluujarjestelmén kaytén
saantelystd. Seka yliperamiesten, etta sataman tyontekijoiden pitaisi tietaa
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minkélaisten aineiden kanssa jarjestelmaa kaytetaan. Lisaksi kysytddn miksi
kyseisten aineiden kanssa pitaa kayttaa kaasunpaluujarjestelmaa. Nain pyri-

taan valttamaan yksisanaiset "bensa”-vastaukset.

Minkéalaisia toimia/tehtavid kaasunpaluujarjestelman kayttaminen aiheut-
taa Sinulle ty6ssasi?

Talla kysymyksella kartoitetaan, mita toimia kaasunpaluujarjestelman kaytta-
misesta aiheutuu. Liséksi voidaan vertailla, ovatko tehtavat samankaltaiset jo-
kaisella vastaajalla satamissa ja jokaisella yliperamiehell& laivoissa. Tehtavien
ei pitaisi suuresti erota toisistaan, silla jarjestelmét toimivat suurin piirtein sa-
malla tavalla ja kaikkia koskee samat maaraykset kuten Ship/Shore Safety
Check -listan tayttdé ennen lastioperaatioiden aloittamista. Jos tehtavissa ha-
vaitaan paljon vaihtelua, voidaan olettaa, etta joku jattaa kertomatta tai ei tieda

kaikkia toimeensa kuuluvia tehtavia.

Miten koet edella mainitut tehtavat? Minkalainen tydtaakka niista aiheu-
tuu? Koetko jonkin toimenpiteen turhaksi?

Talla kysymyksella selvitetddn, miten tyodllistavaksi kaasunpaluujarjestelman
kayttd koetaan. Liséksi kysytaan, kokeeko joku jonkin siihen liittyvisté toimista
turhaksi. Tama kysymys mittaa siis taysin haastateltavien mielipiteita ja vas-
taukset voivat olla hyvinkin erilaisia. Voisi esimerkiksi olettaa, ettd vanhemmat
haastateltavat kokevat kaasunpaluujarjestelman kayton tyéladmmaksi ja ehka
jopa turhaksi, koska he ovat tytéskennelleet toimessaan tai vahintdén alem-
massa toimessa jo ennen kuin kaasunpaluujarjestelmia on alettu ottaa kayt-
toon. Toisaalta kaasunpaluujarjestelméan kayttd pystytdan perustelemaan hy-
vin ja ymmarrettavasti ilmastoa suojelevaksi toimenpiteeksi. Kenenk&aéan ei siis

pitaisi kokea sita ainakaan taysin turhana ja ylimaaraisena tyotaakkana.

Harjoitellaanko kaasunpaluujarjestelman kayttda ja siihen liittyvia toi-
menpiteita? Minké&laisia harjoitukset ovat ja keta niihin osallistuu? Har-
joitellaanko héatatilanteita varten? Koetko harjoitukset hyddyllisiksi?
Miksi koet/et koe?

Tama kysymys kartoittaa minkalaisia harjoituksia laivoilla ja satamissa pide-
tdan kaasunpaluujarjestelmiin liittyen. Harjoituksiahan pitaisi jarjestaa seka sa-
tamissa, etta laivoilla ja niiden pitaisi kattaa jarjestelman kaytté normaali- ja

hatatilanteissa. Lisaksi kysytdan haastateltavan mielipidettéa harjoituksista.
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Taman kysymyssarjan vastaukset voivat vaihdella taas paljonkin. Harjoituksia
on niin paljon erilaisia kuin niiden pitdjiakin ja vaikka MSC:n 585. kiertokirje
maaraakin harjoitusten siséallosta paapiirteittain, todellisuus voi olla hyvinkin
erilainen. Liséksi harjoituksiin voidaan asennoitua monella eri tavalla. Toiselle
ne voivat olla valttamaton paha, kun taas toinen nékee niiden hyoddyn ja suun-

nittelee harjoitukset huolella ja vaihteleviksi, jotta osallistujienkin mielenkiinto
sailyy.

Valvotaanko kaasunpaluujarjestelmien kayttoa? Miten ja kuka valvontaa
suorittaa?

Talla kysymyksella selvitetdén haastateltavien tietoa kaasunpaluujarjestelmien
kayton valvonnasta. Yliperamiesten vastaukset ovat varmasti lyhytsanaisia,
koska laivoilla jarjestelman kayttéa ei suuremmin valvota. Toki jarjestelman ra-
kennetta valvotaan, mutta kaytostd maarad satama. Satamien tyontekijoiden
vastauksien pitaisi taas olla hieman monisanaisempia, silla satamien paastoja

valvotaan ja sita kautta myods kaasunpaluujarjestelmien kayttoa.

7 TULOKSET

Tahan lukuun on tiivistetty haastattelujen vastaukset sisaltbanalyysin perus-
teella. Kokonaiset haastatteluvastaukset I6ytyvat tyon liitteena (Liite 1). Vas-
taukset on segmentoitu kysymyksittain. Sataman ja laivan tyontekijat erotel-
laan kirjaimilla: yliperamiesten vastaukset ovat Y kirjaimen alla ja sataman
tyontekijoiden vastaukset joko M tai O kirjaimen alla. M kirjain tarkoittaa sata-

mamestaria ja O kirjain satamaoperaattoria.

Minkéalaisten aineiden/laatujen kanssa kaasunpaluujarjestelmaa kayte-
taan? Miksi?
Y: - Kaytetaan bensatuotteiden kanssa, koska ne hoyrystyvat
- Suojellaan ilmaa
- Terminaali ja ilmansuojelun vaatimukset vaativat
O: - Kaytetaan bensaluokan aineiden kanssa
- HOyryt ovat ilmansaaste
- Viranomaismaaraykset (ymparistdlupa) vaatii
M: - Kéaytetaan bensaluokan aineiden kanssa
- Hoyryt halutaan talteen
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- Ymparistolupa asettaa rajoituksia

Minkéalaisia toimia/tehtavia kaasunpaluujarjestelman kayttaminen aiheut-
taa Sinulle ty6ssasi?
Y: - Ei juuri lisatyota
- Kaytdn suunnittelua
- Harjoitukset
O: - Kenttdoperaattorina varsien/linjojen operointi
- Tornissa jarjestelman kaytt6 ja seuranta
- Jarjestelméan huoltotoimenpiteita
M: - Laivan informointi jarjestelman kaytosta

- Otettava huomioon laivoja paikalleen ottaessa

Miten koet edella mainitut tehtavat? Minkalainen tydtaakka niista aiheu-
tuu? Koetko jonkin toimenpiteen turhaksi?
Y: - Tyotaakka on marginaalinen
- Jarjestelman kaytto ei ole turhaa
- Toimitaan vain sataman ohjeiden mukaan
O: - Jarjestelmén kayttdé on melko vahatoista
- Haamuhalytyksista on valilla haittaa
- Automaation vikatilanteet turhauttavat
- Mikdan toimenpide ei ole turha
M: - Ei ylimaaraista/suurta tyotaakkaa

Harjoitellaanko kaasunpaluujarjestelméan kayttda ja siihen liittyvia toi-
menpiteita? Mink&laisia harjoitukset ovat ja ket& niihin osallistuu? Har-
joitellaanko hatatilanteita varten? Koetko harjoitukset hyddyllisiksi?
Miksi koet/et koe?
Y: - Harjoitellaan kayttoa seka erilaisia skenaarioita

- Vahintaan kansihenkilostd osallistuu

- Ei koeta turhaksi
O: - VRU-tentti patevyyksia suorittaessa

- Harjoitukset osa vuosittaisia harjoituksia

- Ei erityisi& hatatilaharjoituksia
M: - Ei kaytbnharjoittelua

- Harjoitukset osa jotain muuta harjoitusta
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Valvotaanko kaasunpaluujéarjestelmien kaytt6a? Miten ja kuka valvontaa

suorittaa?
Y: - Kaytbnvalvontaa lastioperaatioiden aikana
O: - Kaytonvalvontaa
- Viranomaisvalvontaa
M: - Mestari valvoo tarvittaessa kayttoa

- Ymparistdvastaavat seuraavat kayttoa

8 JOHTOPAATOKSET

Johtopaatokset on tehty analysoimalla saatuja vastauksia analyysiyksikdiden
mukaan. Jokainen viidesta haastattelukysymyksesta muodostaa oman analyy-
siyksikkdnsa. Vastauksista etsitdédn seka eroja, ettda samankaltaisuuksia. Vas-
tauksia verrataan position sisalla seka positioiden valilla. Tarkein vertailu teh-
daan kuitenkin sataman tyontekijoiden ja yliperamiesten valilla. Miten paljon
laivan ja sataman henkilokunnan kasitykset kaasunpaluujarjestelmien kay-

tOsta eroavat toisistaan?

Minkéalaisten aineiden/laatujen kanssa kaasunpaluujarjestelmaa kayte-
taan? Miksi?

Jokainen haastateltava osasi vastata tahan kysymykseen. Tuotteiden nimea-
misessa oli pienia eroja, mutta jokaisesta vastauksesta kay ilmi, ettd kaasun-
paluujarjestelmaa tulee kayttda kevyiden tisleiden kanssa. Myos syyt jarjestel-
man kaytolle on yleisesti ymmarretty ja tiedossa. Yliperamiehet selittavat ne
yleisemmin ilmaston suojeluna ja ilmansaasteiden talteen keraamisena. Sata-
man tyontekijoilla taas on syvempaa tietoa, ja he puhuvatkin viranomaisméaa-
rayksista ja ymparistoluvista omissa vastauksissaan. Tama ero on kuitenkin
ihan ymmarrettava ja selitettavissa. Laivalla ei tarvitse tietda minkalaiset lait ja
ymparistbluvat mink&akin sataman toimintaa maarittavat. Heille vain ilmoite-
taan, jos kaasunpaluujarjestelma on lastitoimenpiteiden aikana kaytdssa. Sa-
tamassa taas taytyy olla yksityiskohtaisempaa tietoa sdantelysta, jotta kaa-
sunpaluujarjestelmaa osataan kayttda oikeissa tilanteissa ja vaatimusten mu-
kaisesti. Sataman tyontekijdiden vastaukissa on myds eroja mestareiden ja
operaattoreiden valilla. Se selittyy erilaisilla tydnkuvilla. Satamamestarit jarjes-

televat laivat sisdén ja ulos sopivassa jarjestyksessa ja suunnittelevat laivoille
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sopivat laiturit rahtauksen antamien lastitietojen mukaan. Heille siis riittaa
tieto, ettd kevyitd jakeita operoidessa pitaa kayttaa kaasunpaluujarjestelmaa.
Talléin he maaraavat laivan sellaiseen laituriin, missa on kaasunpaluuvarsi tai
-letku ja laivaa paikalleen ottaessa katsovat paikan siten, etta kaikki tarvittavat
varret ja letkut saadaan kiinni. Valvomo-operaattorit taas operoivat kaasunpa-
luujarjestelmaa ja he ovat saaneet aiheesta enemman koulutusta. Siksi he

my06s osaavat kertoa tarkemmin viranomaismaarayksista ja ymparistoluvista.

Minkéalaisia toimia/tehtavid kaasunpaluujarjestelman kayttdminen aiheut-
taa Sinulle ty6ssasi?

Seka yliperamiesten, ettd satamaoperaattoreiden ja satamamestareiden vas-
taukset olivat yhtenevaisia. Yliperamiehet eivét koe, ettd kaasunpaluujarjestel-
man kaytosta aiheutuisi kauheasti lisaty6ta. He puhuvat lahinna kaytén suun-
nittelusta eli seka lastilinjauksen ja kaasunpaluulinjauksen tekemisesta ja sa-
taman kaasunpaluujarjestelman operointirajojen selvittamisesta ja sovittami-
sesta omaan lastaus-/purkaussuunnitelmaan. Yhdesta vastauksesta kay myds
ilmi, etta jarjestelmaan liittyvat harjoitukset kuuluvat kyseisen aluksen ylipera-

miehen vastuulle.

Satamaoperaattoreilla on enemman tydtehtavia kaasunpaluujarjestelmaan liit-
tyen. Heidan vastauksistaan kay ilmi, ettd he suorittavat normaalin operoinnin
ja valvonnan liséksi myos pienia huoltotehtavia etenkin virka-ajan ulkopuolella,
kun sataman huoltohenkil6sto ei ole tbissa. Operaattoreiden vastaukset ovat
myos kaikista tarkimpia ja yksityiskohtaisimpia. He kertovat jopa jarjestelméan
painerajoista ja yleisesta kaytdsta. Tama varmasti selittyy osaksi silla, etta sa-
tamaoperaattorit ovat kaikista laheisimmin tekemisissé kaasunpaluujarjestel-
man kanssa kuten jo edellisen kysymyksen kohdalla k&vi ilmi.

Satamamestareiden vastaukset tahan kysymykseen ovat kaikista lyhytsanai-
simpia. Heidan tehtaviinsa kuuluu laivan mallaaminen paikalleen laituriin siten,
ettd myos kaasunpaluuvarsi/-letku saadaan kiinni seka painerajojen ja yleisen
operoinnin informointi laivaan. Tama kaikki tapahtuu vahan kuin heidan mui-
den tdéidensa ohessa. Kaasunpaluuvarsi on vain yksi varsi lisd4, joita sovitel-

laan paikalleen ja painerajat ja jarjestelman muu operointi on osa Ship/Shore
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Safety Check -listaa, jonka tayttaminen kuuluu mestarin tyénkuvaan joka ta-
pauksessa. He eivat siis koe, ettad kaasunpaluujarjestelman kayttamisesta ai-

heutuisi kauheasti lisatyota.

Miten koet edella mainitut tehtavat? Minkalainen tydtaakka niista aiheu-
tuu? Koetko jonkin toimenpiteen turhaksi?

Yliperdmiehet ja satamamestarit olivat sivunneet tatd kysymysta jo edellisen
kysymyksen vastauksissaan. Satamamestarit ovatkin tdhan kysymykseen
vastanneet vain lyhyesti, ettei aiheutunut tyotaakka ole suuri vaan pikemmin-
kin mitaton. He eivat myoskaan ota kantaa onko jokin toimenpide turha. Tasta
voidaan paatella, ettd heidan tydtaakkansa kaasunpaluujarjestelmaan liittyen

on todella marginaalinen.

Yliperamiehetkin kokevat ty6taakan marginaaliseksi. He ovat myos ottaneet
kantaa viimeiseen turhia toimenpiteitd koskevaan kysymykseen, misséa nakyy-
kin pienta nakemyseroa. Kahden vastauksista kay ilmi, ettéd kaasunpaluujar-
jestelman kaytté ymmarretaan tarkeaksi, eika tama pienikaan tyotaakka ole
turhaa tyota. Yhdelle yliperamiehelle kaasunpaluujarjestelman kaytosta aiheu-
tuneet tybtehtavat ovat vahan kuin valttdmaton paha, mik& kuuluu asiaan.
Hankin ymmartada, ettei jarjestelman kayttaminen ole turhaa, mutta toisaalta
han puhuu myds sopeutumisesta ja "ikenien puremisesta” tassa kontekstissa.
Ylim&araiseen tyotaakkaan on vain pitanyt ajan myota sopeutua, kun ajat ovat
muuttuneet. Taméa nakemysero saattaa johtua yliperamiesten ikaerosta. Vii-
meisin haastateltava on seilannut yli 40 vuotta tankkilaivoilla ja todistanut koko
suuren muutoksen turvallisuus- ja ilmastokysymyksiin liittyen. Kaksi muuta
ovat hypénneet kelkkaan vasta suurimpien muutosten jalkeen eivatka siten
ole joutuneet oppimaan pois vanhoista toimintatavoista ja sopeutumaan uu-

siin.

Satamaoperaattoreilla on hyvinkin positiivinen asenne tyotehtaviinsa, vaikka
heilla tyotaakkaa on selvasti eniten haastatelluista. He eivat koe mitaan tyo-
tehtavaa turhaksi ja ndkevat jarjestelmén hyodyt jopa paikallisesti parantu-
neena ilmalaatuna satamassa. Tama selittyy varmasti ainakin osaksi heidéan
saamallaan koulutuksella aiheesta. He ndkevét isomman kuvan ja saavat tie-

toonsa jopa ihan konkreettista dataa ilmalaadusta ja kierratetyista kaasuista.
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Ainut mik& operaattoreita turhauttaa on jarjestelmien vikatilanteet. Vastauk-
sista saa kuvan, etta niita olisi jonkin verran, vaikka ilmeisesti ainakin jossain

tilanne on parantunut ja niin sanotut haamuhéalytykset ovat vahentyneet.

Harjoitellaanko kaasunpaluujarjestelméan kayttda ja siihen liittyvia toi-
menpiteitd? Minkdalaisia harjoitukset ovat ja keta niihin osallistuu? Har-
joitellaanko hatatilanteita varten? Koetko harjoitukset hyddyllisiksi?
Miksi koet/et koe?

Yliperamiehet ovat vastanneet hyvin yksityiskohtaisesti tdh&n kysymykseen.
Se johtuu varmaan siita, etta tankkilaivoilla harjoituksia on muutenkin paljon ja
usein. Kaksi yliperamiesta on jopa selvittaneet vastauksessaan yhtion ohjeis-
tusta VECS-harjoituksista. Kolmas ei ole mennyt niin syvélle vastauksessaan,
mutta toisaalta han on kertonut jo toisessa kysymyksessa pitavansa harjoituk-
sia aiheesta. Jokaisen vastauksesta kay ilmi, etta vaara- ja vikatilanteisiin kes-
kitytaan erityisesti ja harjoituksiin osallistuu vahintaén jarjestelméé operoiva
henkilosto eli kansimiehisto ja -paallystd. Kenenkéén vastauksesta ei kay ilmi,
ettd harjoittelu koettaisiin jotenkin tyolaaksi tai turhaksi. Toisaalta harjoittelu on

tankkilaivoilla nyky&an niin arkipaivaa, ettei sitd en&é edes kyseenalaisteta.

Sataman tyontekijoiden vastaukset ovat hyvin erilaisia yliperamiesten vastauk-
siin verrattuna. Osa sanoo, etta harjoituksia pidetaan, osa ei. Jokainen on
saanut jonkinlaista perehdytysta jarjestelman kaytosta, ja osa operaattoreista
on ilmeisesti tehnyt jonkinlaisen tentin aiheesta, mutta varsinaisista harjoituk-
sista ei oikeastaan puhuta. Toiset sanovat VRU-harjoitusten olevan aina osa
jotakin toista, isompaa harjoitusta. Toiset eivat ainakaan omien sanojensa mu-
kaan harjoittele edes hatéatilanteita varten. Vastauksista ei kay ilmi kenenkaan
asenne harjoittelua kohtaan, mutta toisaalta harjoituksia on ilmeisesti niin va-
han, etta niista ei ole oikein muodostettu mielipidetta. Tallainen vaihtelu vas-
tauksissa oli taman kysymyksen kohdalla odotettuakin, mutta toisaalta sata-

man tyontekijoiden vastaukset yllattivat.

Valvotaanko kaasunpaluujarjestelmien kaytt6a? Miten ja kuka valvontaa
suorittaa?
Yliperdmiesten vastaukset tassa kysymyksessa kasittelevat kaasunpaluujar-

jestelmén operoinnin konkreettista valvontaa. Heille valvonta tarkoittaa painei-



41

den seuraamista. Sataman tyontekijat taas puhuvat taman operatiivisen val-
vonnan liséksi viranomaisvalvonnasta. He tietavat, ettd viranomaismaaraykset
ja sataman ymparistblupa maaraavat kaasunpaluujarjestelméan kaytosta, ja
ettd sitd myds valvotaan. Toisaalta heidankin vastauksensa ovat melko ympéa-
ripyoreita ja niista kaykin ilmi, ettd taméa valvonta ei ole heidan vastuullaan.
Tama nédkemysero oli odotettavissa ja otettu huomioon jo kysymysta suunni-
tellessa. Yliperamiesten ja sataman tyontekijoiden vastauksia ei voi taman ky-

symyksen kohdalla vertailla keskenaan.

9 POHDINTA JA YHTEENVETO

Tutkimuksen suurin haaste luotettavuuden kannalta oli metodin reliabiliteetti.
Vastaavatko haastateltavat totuudenmukaisesti ja kertovat oman nakemyk-
sensé aiheesta vai kertovatko he, kuinka heidan pitaisi kaikkien ohjeistusten ja
sé&éntdjen mukaan toimia ja ajatella? Tahan ongelmaan pyrittiin vaikuttamaan
lupaamalla vastaajille anonymiteetti. Kun tutkimuksesta ei kay ilmi vastaajan

nimea tai tybnantajaa, voidaan olettaa vastausten olevan luotettavampia.

Haastateltavia oli kahdeksan, mika oli tallaiseen tutkimukseen riittavasti. Kaa-
sunpaluujarjestelmia ei ole Suomessa viela kovin laajasti kaytossa, joten
haastateltaviakaan ei tarvita montaa. Vastaukset edustavat seka satamien,

ettd laivojen kaasunpaluujarjestelmia kayttavaa henkilostoa kattavasti.

Maailman muuttuessa ja ilmastokysymysten noustessa yha tarkeampaan roo-
lin myds merenkulun kentallda, on kaasunpaluujarjestelmienkin kayttéon alettu
panostaa. Jarjestelman kayttoa saantelevat kansainvaliset lait ovat jo suhteel-
lisen vanhoja, mutta etenkin Itameren alueen ilmansuojeluun on viime vuosina
alettu kiinnittéd enemman huomiota. ItAmeren alueen valtiona Suomea kos-
kee kansainvalisten ja kansallisten maaraysten lisaksi myds Itameren valtioi-
den tekemat sopimukset. Tata kautta myos kaasunpaluujarjestelmien kaytto

meillda Suomessa on yleistynyt.

Taman tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etta muutokseen suhtaudu-
taan todella positiivisesti. Pienta ty6taakan lisaantymista ei koeta ilmaston

suojelun ollessa kyseessa ylitsepadsemattomaksi tai edes raskaaksi. Kaasun-
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paluujarjestelmien kayton positiiviset vaikutukset on huomattu jopa paikalli-
sesti satamissa. Tarkeimmat tutkimuksesta tehdyt havainnot koskevatkin juuri
tata positiivista suhtautumista kaasunpaluujarjestelmien kayttoon. limaston-
muutokseen on herétty tallakin saralla ja kaasunpaluujarjestelmien ymmarre-
tdan vahentavan ilmansaasteita. Osittain juuri siksi kaytdsta aiheutuvaa tyo-
taakkaa ei koeta suureksi. Toinen tarked havainto koskee satamien ja ylipera-
miesten tietamysta kaasunpaluujarjestelmista ja niiden kayttda saatelevista ta-
hoista. Haastatteluista kay ilmi, etté lahes jokaisella oli jonkinlainen ymmarrys
aihetta kasittelevasta lainsdadanndsta. Tama tuli ilmi myo6s jo aiemmin saan-
topolkua selvittaessa. Seka yliperamiehet, ettd sataman tyontekijat osasivat
luetella tahoja, jotka saantelevat jarjestelmien kayttéa. Kolmas havainto liittyy
edelliseen. Kyseisesta saantdpolusta ei l0ydy kattavaa tiivistelmaa, vaan jo-
kainen laki, maarays, asetus ja sopimus pitaa tutkia erikseen ja selvittaa ot-
taako se kantaa kaasunpaluulinjojen kayttoon. Tama tuo tietynlaista haastetta
kaasunpaluujarjestelmien parissa tyoskenteleville, kun tietoa saadakseen on
kahlattava lapi lukematon maara merenkulun lainsdadantéa ja kansainvalisia

sopimuksia.

Tutkimuksen aihe on merenkulun kentélla kohtuullisen uusi ja siitd on tehty
vahan taman tyyppista tutkimusta. Jatkotutkimukselle olisi siis tilaa. Seuraa-
vaksi voitaisiin tutkia esimerkiksi kaasunpaluujarjestelmien kayttoa kemikaali-
puolella ja verrata sita tuotepuoleen. Voisi olla my6s mielenkiintoista tutkia
kaasunpaluujarjestelmien kayttoa esimerkiksi Ruotsissa ja verrata sité Suo-
malaisiin satamiin. Suomen ja Ruotsin olosuhteet ovat Itdmeren rantavaltioina

lahes samanlaiset, joten niita voitaisiin verrata keskenaan.
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Liite 1/1
HAASTATTELUVASTAUKSET

Minkéalaisten aineiden/laatujen kanssa kaasunpaluujarjestelmaa kayte-
taan? Miksi?

Y: Lastauksessa paaosin bensiinituotteiden tai nilden komponenttien, alkoho-
lien ja eettereiden kanssa. Lastauspaikasta riippuen kaasut voivat menna suo-
raan polttoon tai niitd voidaan nesteyttaa uudelleen. Yleisesti syyna on termi-
naalien ilmastopaastéjen minimoiminen ao. tuotteilla.

Joskus myds purkauksessa kaytetaan kaasunpaluuta ja silloinkin yleensa ky-
seessa bensatuotteet. Syyna yleensa nuo ilmastopaastot tai jos maasailiot
ovat lahelld asutusaluetta ei haluta paastaa sailiosta kaasuja alueelle vaan
johtaa ne laivan tankkeihin.

Y: Meidan nykyisessa liikenteessé on kaasunpaluujarjestelma ollut kaytossa
vain bensaa lastattaessa taikka purettaessa. Kemikaalipuolella kaasunpaluu-
jarjestelmalle tulee kayttéd huomattavasti enempi kuin ndissa ns. puhtaissa 6l-
jytuotteissa.

Miksi? Kaasunpaluujarjestelma tulee kayttdon aina terminaalin vaatimuksista.
Sitten voidaan tietysti kysya, ettd miksi, kun siella ei ollut kaytossa ja taalla on.
Taustalla saattaa olla mm. ilmansuojelun/ymparistén suojelun vaatimukset ky-
seisessa terminaalissa, hajuhaitat (rikkiyhdisteet), terveydelliset haitat ihmi-
sille.

Tiukentuneet ymparistonsuojelun vaatimukset, luvat paastoihin ilmakehaan
seka tietty lupautuminen vahentamaan ilmaan poistuvia paastoja ovat aiheut-
tanut sen, etta terminaalit, joissa lastataan/puretaan esim. tuotteita, joista
haihtuu orgaanisia hiilivetyja suorastaan pakottaa kayttamaan kaasunpaluujar-
jestelmaa.

Kemikaalipuolella on tuotteita joiden hajut aiheuttavat syopaa, joten on aivan
pakko kayttaa suljettua jarjestelmaa.

Y: Meidéan tapauksessa kevyiden hiilivetyjen kanssa, eli me kaytamme sita la-
hinn& bensiinia tai naphthaa lastattaessa. Ne hoyrystyvat ja ne talteen otetut
lastikaasut voidaan nesteyttaa takaisin nesteeksi. Talloin niita ei tarvitse paas-
taa ilmakeh&an. Joskus kaasunpaluujarjestelmaa kaytetddn myos puretta-
essa, jolloin maasailiosta palautetaan lastikaasuja laivan tankkeihin, kun
alusta puretaan, jolloin taas maasailion kaasuja ei tarvitse paastaa ilmake-

haan.
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O: Kaikkien bensaluokan tuotteiden kanssa kaytetaan lastauskaasujen tal-
teenottoa. Kaasujen talteenotto johtuu Suomen ja EU:n viranomaismaarayk-
sista. Sataman ymparistéluvassa on nykydan maaritelty paastérajat ja paas-
tddksemme niihin on otettava kaasut talteen.

O: Kaikissa bensaluokan tuotteissa kaytetaan kaasuntalteenottoa. Viran-
omaismaaraykset ja ymparistoluvan paastorajat maaradvat kaytosta. Jos jar-
jestelmésséa on tekninen vika, kaytonvalvoja tekee paatoksen, voidaanko las-
tata vru:n ohi eli ilman talteenottoa.

O: Bensiinien ja niiden komponenttien lastausten yhteydesséa, koska niista ir-
toaa/kaasuuntuu kevyita hiilivetyja ilmakehaan.

M: Kevyiden hiilivetyjen eli bensiinin ja bensan komponenttien seka etanolin ja
metanolin lastausten kanssa.

M: VRU:ta kaytetadn kaikkien bensaluokan (kevyet jakeet) tuotteiden laivauk-
sissa eli my6s ns. bensakomponenttien kanssa, koska halutaan ottaa talteen
my6s hoyrystyneet hiilivedyt ja prosessoida ne uudelleen tuotteeksi.
Ympaéristolupa rajoittaa ilmakehaén paastettavien kevyiden jakeiden maaraa.
Minkéalaisia toimia/tehtavia kaasunpaluujarjestelman kayttdminen aiheut-
taa Sinulle ty6ssasi?

Y: Vapourin kayttdmisesta ei juurikaan aiheudu lisatdita verrattuna operointiin
ilman sita.

Lastauksessa tarvitsee vaan selvittdd loading masterilta vapourin operointira-
jat ja kannella avataan operoitavien tankkien vapour keklat, linjan vesitykset
kiinni ja kaasunpaluuvarren/-letkun niskan valmistelu kiinnitys kuntoon.
Purkauksessa tarvitsee selvittdd loading masterilta operointirajat, minka ai-
neen kaytdssa maapuolen linja on viimeksi ollut ja paljonko on maasailion
happipitoisuus, josta kaasu palaa laivaan (koskee laivoja joissa tankkien happi
max 8% eli ineri ja typpilaivat).

Y: Bensan kanssa toimiessa ei juurikaan mitéaéan. Ainut, etta pitaa kertoa miten
linjataan kaasunpaluu ja ehkéa ottaa huomioon lastaus taikka purkausvauh-
dissa, jos terminaali rajoittaa vauhtia johtuen heidéan jarjestelmasta

Y: L&hinn& sen kayton suunnittelua. Jos satamassa on VRU kaytdssa, on
aluksen linjattava se valmiiksi kayttéa varten. Tama tarkoittaa sita, etta tan-
keista, joihin lastataan, tai joista puretaan hoyrystyvaa lastia, on avattava yh-
teys vapour-linjaan. Taman varsinaisen linjauksen kuitenkin suorittaa kansi-

henkilokunta vahtiperamiesten valvonnassa.
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Liséksi riippuen siitd, miten kaasunjenpaluu on laiturilla jarjestetty, tapahtuuko
se letkulla vai varrella, on tama otettava huomioon lastausta suunniteltaessa.
Varsien etaisyys toisistaan jne. saattaa vaikuttaa siihen, mista niskasta pystyt
varsinaista lastia lastaamaan. Vapour-niskat kun aluksella sijaitsevat niskojen
paissa ja laiturilla saattaa olla vain yksi yhde kaasujenpaluulle.
Kaasunpaluulinja on my6s koeponnistettava kerran vuodessa, mink& me
teemme typelld aluksella itse.

Kaasunpaluulinjan kayttda ja siita aiheutuvia mahdollisia vaaratilanteita kay-
daan lapi noin neljan kuukauden valein oOljyntorjuntaharjoitusten yhteydessa.
Lastauksen/purkauksen aikana tapahtuvan kaasunpaluujarjestelman toimin-
nan valvominen jaa vahtiperamiesten ja —miesten tehtavaksi.

O: Tydskennellessa kenttaoperaattorina VRU laitteiston kayttoon kuuluu tie-
tysti varsien kiinnittaminen/irrottaminen lastattavista aluksista. Kaasunpaluulin-
jojen vesitys ja tyhjiopumppujen vaipan/ruuvien jaahdytysten saato, seka sa-
mojen pumppujen voiteludljyjen lisdys. Normaalisti huoltomiehet putsaavat
tukkiutuneet liekinestimen suodattimet paivasaikaan, mutta 16-07 se kuuluu
myo6s meille. Sataman valvomossa tyoskennellessa tornimies kaynnistaa VRU
(vapour return unit) yksikon ja seurailee kaynnistymisen sekvenssia ja muu-
tenkin laitoksen toimintaa. Lastauksen aikana kaikki laitoksen halytykset tule-
vat sataman Metsojarjestelméan ja tornissa reagoidaan niihin tarpeen mu-
kaan. Lastauksen aloituksessa on tarkeaa, etta laivan tankkipaineet ovat
VRU:n toiminta-alueella eli 2,5kPa-6,5kPa. Laivathan useimmin kayttavat pai-
nemittauksia millibaareina, jossa samat arvot ovat 25-65 millibaaria. Talvisai-
kaan laivojen tankit ovat usein nollapaineessa, jos niiltd ei kokonsa mukaan
vaadita inert laitteistoa. Edellisesta johtuen laitureilla olevat venttiilit voi avata
vasta, kun paine on sallituissa rajoissa. Jos taas tankkipaineet ovat yli 8 kPa
niin paine pitdd saada alas joko kayttamalla VRU:ta ennen kuin aloitetaan las-
taus tai kayttamalla laivojen omia polacoita. Jos paine paasee nousemaan yli
9 kPa, niin laivauksen bensapumput sammuvat ja kaasunpaluuyksikkd sam-
muu. Tornimiehen tehtaviin kuuluu myos K33 séilidssa olevan absorbentin
vaihto tarvittaessa. Siirto suoritetaan yhteistydssa laivauksen kanssa.

O: Ulkomiehena on varren kytkenta ja irrotus. Jarjestelman vesitys, 6ljyn li-
says seka liekinestimien vaihtaminen kuuluu kenttdmiehelle, muuten tornimies
hoitaa siihen liittyvat venttiilit. Tornissa kytketaan jarjestelma paalle, kuitataan
halytykset ja katsotaan laivan tankkipaineet, kun laiva avaa niskan (jotkut ul-

komaan laivat sdatelevat laivan kaasumanifoldia ja silloin jarjestelma kaatuu).
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Noin 5 kPa kohdalla avaan venttiilin ja jarjestelmé "hoitaa” itse loput. Kaikilla
on omat kuviot tdssa, mutta 2.5 kPa - 6.5 kPa on ne raja arvot. Jos paineet
nousee yli 9kpa, jarjestelma ajaa bensapumput alas ja VRU yksikké6 ajaa it-
sensa alas. Absorbentin vaihto laivauksen operaattorin kanssa kuuluu myés
tornimiehen téihin.

O: Kentalla operoin varsia, niiden osia ja linjastoja. Sataman valvomossa tark-
kailen sataman automaatiojarjestelmaa ja siten myaos laitteiden ja prosessien
toimintaa. Myos laivojen tankkipaineiden tarkkailu kuuluu tydtehtaviini. Lisaksi
suoritan VRU:hun liittyvien aineiden siirtoja.

M: Tornimies (satamaoperaattori) on koulutettu meilla kayttdmaan jarjestel-
maa. Omaan toimintaan se vaikuttaa lahinna ongelman ratkaisuhommina, jos
kaytossa tulee ongelmia. Laivojen paikalleen ottaminen on vdlilla haasteelli-
sempaa, kun pitdd saada yksi ylimaarainen varsi mallattua paikalleen.

M: Satamamestarin tehtava on kertoa VRU:n operoinnin paineraja-arvot ja
operointi yleisesti ennen lastauksen aloitusta laivahenkilostolle (yliperamies).
Miten koet edella mainitut tehtavat? Minkalainen tydtaakka niista aiheu-
tuu? Koetko jonkin toimenpiteen turhaksi?

Y: Lisaantynyt tydtaakka on marginaalinen eika mitdan merkitysta. Lahinna
ongelmaa on vuosien varrella aiheuttanut purkaussatamissa inerilaivan
kanssa se, ettd tankkeihin palaava kaasu on ollut happitasoltaan niin korkeaa
ettei laivan tankkien happi tahdo pysya vaadittavalla tasolla.

Y: Eihan noihin voi juuri ottaa kantaa muuten kuin toimia terminaalin ohjeen
mukaisesti. Joku "viisas” sanoi joskus ettei sellaista kuin turhaa olekaan, joten
se siita, pitda vaan sopeutua ja purra ikenia.

Y: Ymmarran kylla miksi jarjestelmaa kaytetadn, enka koe tyotaakkaa suu-
reksi. En mydskaan koe, etté tyo olisi turhaa. P&ain vastoin, naita jarjestelmia
tulisi varmasti ottaa kayttoon laajemmin maailmalla.

O: Laitteiston kaytto on itsessaan melko vahatoista, joten en usko, etta ku-
kaan tuntee siitd aiheutuvaa ty6téa turhaksi tai tydlaéksi. Sataman henkildkun-
nan kannalta varsinkin 3 laiturilla, jossa satamakopit ovat ylh&alla, ollaan iloi-
sia parantuneesta ilman laadusta.

O: Aika hyvin toi VRU toimii. Jos monella laiturilla lastataan samaan aikaan
bensatuotteita, lastaus vauhdit tippuu kaikilla, koska jarjestelman kapasiteetti
ei silloin riitd. Haamuhalytykset on my06s aika rasittavia, vaikka niitd on kylla
saatu aika paljon poistettuakin. Mutta kylla toi kone tossa piippaa vélilla aika

omia...
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O: Kuuluu asiaan (tydnkuvaan). Taakkaa muodostuu silloin, kun automaatio
kyykkaa, mutta ei paljoa. Lahinna se ehka turhauttaa. En koe mitdan toimenpi-
detta turhaksi.

M: Ei noista mahdottoman suurta ty6taakkaa koostu.

M: Satamamestarin tyohon liittyen VRU ei aiheuta ylimaaraista tyota.
Harjoitellaanko kaasunpaluujarjestelméan kayttda ja siihen liittyvia toi-
menpiteitd? Minkdalaisia harjoitukset ovat ja keta niihin osallistuu? Har-
joitellaanko hatatilanteita varten? Koetko harjoitukset hyodyllisiksi?
Miksi koet/et koe?

Y: 6kk valein harjoitukset laivalla. Yleensa harjoituksissa osallistujina kansi-
osasto.

Yhtion ohjeistus harjoituksesta:

[0 Kaasunpalautusjarjestelméan tarkoitus ja sen kayttoperiaatteet.

[1 Kaasunpalautusjarjestelmaan liittyvat laitteet ja vaaratekijat

[ Kaasunpaluujarjestelmén operointiohjeistus, mukaan lukien laitteiden tes-
taus ja tarkastaminen

0 Ennen lastin siirtoa suoritettavat toimenpiteet

(1 Putkilinjaukset

(] Lastauksen aloitus

[0 Normaali operointi ja hatatilanteet

[0 Terminaalin kaasunkeruulaitteiston toiminnan ymmartamys

Itse painottanut takkareille, ettd ilmoittavat heti jos P/V alkaa kalkattamaan
tankissa, joka pitaisi olla yhteydessa vapourlinjaan. Taméa on selkea merkki
ettei systeemi toimi niin kuin kuuluu.

Peramiehille taytyy olla selvaa mitka ovat sovitut operointirajat ja siihen kuuluu
reagoida jos niissa ei pysyta. Inerilaivoissa tarkeaa myos sdannollinen
happipitoisuuden mittaaminen kaasunpaluulinjasta (purkaussatamassa).

Y: Harjoitellaan. Jokaisen lastinkasittelysta vastuussa olevan henkilén tulee
olla osallistunut VECS -harjoitukseen.

Harjoituksen tulee siséltaa:

-Kaasunpaluujarjestelman tarkoitus ja sen kayttoperiaatteet

- kaasupaluujarjestelméaan liittyvat laitteet ja vaaratekijat

- Kaasunpaluujarjestelman operointiohjeistus. Mukaan lukien laitteiden testaus
ja tarkastaminen

- ennen lastin siirtoa suoritettavat toimenpiteet
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- putkilinjaukset

- lastauksen/purkauksen aloitus

- normaali operointi ja hatatilanteet

- terminaalin kaasunkeruulaitteiston toiminnan ymmartamys

Y: Kylla sitd aina valilla harjoitellaan. Lahinna kdymme laivalla [&pi mahdollisia
vaaratilanteita, joita kaytosta aiheutuu, seka toimintaa mahdollisissa hatatilan-
teissa. Koska lastitankkien kaasunvaihto on varmistettu aluksellamme useam-
malla keinolla, en pida kaasunpaluujarjestelman kaytosta aiheutuvia riskeja
suurina aluksellamme. Naihin harjoituksiin osallistuu ainakin kansihenkil6-
kunta, mutta muitakin otetaan mukaan mahdollisuuksien mukaan.

O: Satamassa jokainen tenttii osaamisensa myos kaasunpaluujarjestelman
kaytosta kirjallisesti ja se dokumentoidaan henkilékotaiseen osaamismatriisiin.
Hatatilaharjoituksia ei kyseiselle laitteistolle ole erikseen, vaan ne kuuluvat
mukaan vuosittaisiin harjoituksiin laitureilla. Satamassa on téalla hetkella 5 vuo-
roa, joiden harjoitukset vaihtuvat aina vuosittain.

O: VRU tentti on vapaaehtoinen, mutta aika moni sen on tenttinyt. Ei ole har-
joituksia hatétilanteita varten.

O: No ei paljoa. Ehka silloin, kun patevyyksié opetellaan.

M: Tornimiehill& on koulutusta tuon kayttoon, mestareilla ei niinkaan. Silloin jo-
kaisessa vuorossa oli opastusta, kun jarjestelma otettiin kaytt6on. Tosin meilla
on vielakin kaytéssa ongelmia, joita ei ole saatu ratkaistua. Onhan niidenkin
selvittaminen harjoittelua. Varsinaisia hatatilanneharjoituksia meilla ei ole ollut.
M: Kayttoa ei sen erikoisemmin harjoitella, valvomo-operaattorit saavat pereh-
dytyksen yksikkdon valvomokoulutuksen yhteydessa. Hatatilanneharjoitukset
littyvat johonkin muuhun harjoitukseen, varsinaisia VRU-hatatilanneharjoituk-
sia ei ole.

Valvotaanko kaasunpaluujéarjestelmien kaytt6a? Miten ja kuka valvontaa
suorittaa?

Y: Ei sen erityisempéaa valvontaa ole tullut vastaan kuin mitd muunkaan las-
tioperoinnin suhteen.

Y: Valvotaan aluksella silloin kun se on kaytdssa. Vahdissa oleva peramies
valvoo vahdin aikana tankki ja kaasunpaluulinjan paineita, joista voidaan to-
deta jarjestelman tila.

Y: Kylla sitd valvotaan. Lastioperaatioiden aikana valvontaa suoritetaan seka

aluksella, ettda maapuolella. Yliperamies kay lapi satamamestarin kanssa
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SSSCL (Ship Shore Safety Check List) taytettdessa mitkéa ovat kaasunpaluu-
jarjestelméan normaalin operoinnin kayttbpaineiden yla- ja alarajat. Vahtipera-
mies sitten valvoo lastauksen/purkauksen aikana, ettéa tankkipaineet pysyvat
naiden arvojen sisalla. Satama tekee myos tatd samaa. Lisdksi viela vahtimies
valvoo, ettei esim. P/V-venttiilit avaudu tankeista, jotka ovat auki Vapour-lin-
jaan.

O: Normaalin kayténvalvonnan lisaksi ymparistéviranomaiset valvovat, etta
laitteistoa kaytetdan ja jos huoltot6iden tai laitteiston rikkoutumisen vuoksi sita
ei pystyta kayttamaan, niin kaytdnvalvoja tekee ratkaisun voidaanko lastaus
suorittaa.

O: Kylla valvotaan. Aina, kun laitetaan jarjestelméa kayntiin, niin kirjataan aloi-
tus ja sama tietysti lopetuksesta. Kaytonvalvoja ja ymparistoviranomaiset tai-
taa kylla olla aika tarkkana noitten paastojen suhteen eli valvonta on aika tark-
kaa.

O: Sataman johto tarkkailee joiltain osin viikkkopalaverien yhteydessa. Kai
tuolla jossain on joku, joka siita valittaa.

M: Ymparistovastaavat keraavat tietoa kaytosta ja lupien kanssa tulee ongel-
mia, jos joudutaan lastaamaan jarjestelman ohi, koska muun muassa talteen-
ottoprosentteja tarkastellaan.

M: Satamamestari valvoo jarjestelmaa tarvittaessa valvomo-operaattorin tau-

kojen aikana.



