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Kaytosta poistettujen laivojen purkaminen ja kierratys tapahtuu pdéasiassa Aasian mai-
den aluskierratyslaitoksissa, jotka eivat vastaa lansimaiden asettamia vaatimuksia ty6-
turvallisuuden takaamisesta ja ympariston suojelusta. Kansainvalisen aluskierratyksen
saantelyyn lukeutuu monia kansainvalisia sopimuksia, joista tarkeimpia ovat Baselin
yleissopimus ja tulevaisuudessa voimaan astuvat Hongkongin yleissopimus ja Euroo-
pan aluskierratysasetus. Taman opinnaytetyon tavoitteena on koota yhteen, kuinka
aluksen turvallinen ja ymparistdd suojeleva purku ja kierratys tulisi toteuttaa naiden
kansainvalisten sopimusten ja niihin perustuvien ohjeiden mukaisesti.

Tyo6ssa tarkastelun kohteena ovat aluksen purkumenetelmét, noudatettavat turvalli-
suus- ja ymparistonakokohdat, purkujatteiden kasittely seka aluskierratyslaitoksen va-
rustelu naiden lahtokohtien tayttdmiseksi. Tarkoituksena on luoda selkea tietopaketti
laivojen purkamisesta ja kierratyksesta suomen kielella.

Tyon keskeisimpina lahteind on kaytetty kansainvalisen merenkulkujarjestdé IMO:n, Eu-
roopan unionin ja Baselin yleissopimuksen sopimusteksteja ja ohjeita aluskierratykseen
littyen. Lisatietoa on hankittu haastattelemalla alan asiantuntijoita ja tutkimalla alan kir-
jallisuutta seka internet-lahteita. Laivan kierratysprosessin selvittamisen lisdksi tydssa
syvennytaan aluskierratystoimintaan globaalisti ja etsitaan syita, miksi aluskierratys on
edelleen keskittynyt maihin, joissa ymparistonsuojelu, tydturvallisuus ja tyontekijoiden
terveyden suojelu ovat puutteellista.

Lopuksi néitad havaintoja silmalla pitden pohditaan ratkaisuja, joiden avulla aluskierra-
tyksesta kehkeytyisi tulevaisuudessa tyontekijalle entista turvallisempi ja ymparistélle
vahemman haitallisempi teollisuudenala. Merkittavimpina tekijoina aluskierratyksen ke-
hittamiselle voidaan pitdé toimintatapojen yhtenaistamistd Euroopan aluskierratysase-
tuksen kayttoonotolla, aluskierratyslaitosten ja paikallisten lakien kehittdmista seka lai-
vojen rakentamista elinkaariajattelun nakokulmasta.
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Ship breaking and recycling is typically done at ship recycling facilities located in Asian
countries, where safety and recycling in an environmentally sound manner does not
meet the demands of the Western countries. International regulations, such as Basel
Convention, the Hong Kong Convention and the EU Ship Recycling Regulation are de-
veloped to ensure that these demands are met. The objective of this thesis is to com-
pile the methods for implementing safe and environmentally sound ship recycling in ac-
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1 JOHDANTO

Kaytosta poistettujen laivojen purkaminen on keskittynyt valtaosin Aasian ran-
nikon kehittyviin maihin, kuten Intiaan, Bangladeshiin, Pakistaniin ja Kiinaan.
Lahes poikkeuksetta purkutoiminta tapahtuu rantaolosuhteissa, jotka eivat
vastaa kehittyneiden maiden asettamia vaatimuksia. Naiden alueiden laivan-
purkutoiminnassa on havaittu huomattavia puutteita ymparistonsuojelussa,
tyoturvallisuudessa ja tyontekijoiden terveytta suojelevissa toimissa. (Basel
Convention 2003, 6.)

Aluskierratysta on pyritty sdénteleméén kansainvalisesti 1990-luvun alusta
l&htien Baselin yleissopimuksella vaarallisten jatteiden kansainvalisesta siir-
rosta ja kasittelysta. Sopimuksella ei ole kuitenkaan saavutettu tyydyttavaa
lopputulosta aluskierratyksen turvallisuutta ja ymparistévaikutuksia koskien.
Tasta syysta kansainvalinen merenkulun jarjesté IMO ja Euroopan unioni ovat
implementoimassa maailmanlaajuisesti sitovia vaatimuksia, jotka pohjautuvat
vuonna 2009 hyvaksyttyyn Hongkongin yleissopimukseen turvallisesta ja ym-
pariston kannalta asianmukaisesta aluskierratyksesta. Tasséa opinnaytetyossa
tarkastellaan naita vaatimuksia seké esitetaan, kuinka vaatimusten mukainen

aluskierratys tulisi kaytannossa toteuttaa.

Tama opinnaytetyd koostuu kolmesta osasta, joista ensimmaisessa tarkastel-
laan aluskierratyksen nykytilaa ja siihen vaikuttavia kansainvalisia sopimuksia
ja ohjeita. Aluskierratyksen nykytilannetta globaalisti kdydaan lapi analysoi-
malla tuoreita tilastoja siitd, kuinka alusten kierratys on jakautunut eri valtioihin
sekad mitka tekijat vaikuttavat maailmalla kierratettavien laivojen maaraan ja

kaytosta poistetusta laivasta saatavaan hintaan.

TyOn toisessa osassa tutkitaan, kuinka turvallista ja ympéariston kannalta asi-
anmukaista aluskierratysta tulisi toteuttaa ensimmaisessa osassa esiteltyjen
kansainvalisten ohjeiden ja sd&ntdjen mukaisesti. Tarkastelun kohteena on,
mit& valmistelutoimenpiteita ja dokumentteja laivan asianmukainen kierratta-
minen vaatii, milla menetelmilla laiva voidaan purkaa seka mité turvallisuus- ja
ymparistoriskeja aluskierratyksessa tulee huomioida ja kuinka niitd voidaan
hallita. Laivojen kierratyksessa kehkeytyy lisaksi huomattavia maaria seka uu-

delleen hyddynnettavia, etta vaarallisiksi luokiteltavia jatteitd, minka vuoksi
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tyossa tarkastellaan yleisella tasolla, kuinka nama jatteet tulisi purkaa, varas-

toida ja kasitella.

Tybn kolmannessa osassa kootaan yhteenvetona tydssa aiemmin kasiteltyja
aiheita ja pohditaan niiden vaikutusta turvalliseen ja ympariston kannalta asi-
anmukaiseen aluskierratykseen. Yhteenvedossa pyritaan tarkastelemaan
aluskierratysta elinkaariajattelun ndkdkulmasta, minka perusajatuksena on

selvittaa tuotteen kokonaisvaikutukset ymparistoon sen koko elinkaaren ajalta.

Tyon keskeisimpina lahteind on kaytetty IMO:n, Baselin yleissopimuksen ja
Euroopan unionin ohjeita ja sopimuksia aluskierratykseen liittyen. Koska
Hongkongin yleissopimus ja Euroopan aluskierratysasetus eivat ole astuneet
viel& voimaan, raportteja ndiden vaatimusten mukaisesti kierratetyista laivoista
on heikosti saatavilla. Taman takia tydssa korostuu myos yleissopimusten vai-
kutusten arviointi. Lisatietoa yleissopimusten vaikutuksesta kaytantéén on ha-
ettu haastattelemalla alan asiantuntijoita. Lisaksi purkujatteiden kasittelyyn on
haettu tietoa eri kirjallisuus- ja internetlahteista.

2 ALUSKIERRATYSTA KOSKEVIA SOPIMUKSIA JA OHJEITA

Tama luku esittelee laivan purkamista ja kierratystéa koskevia kansainvalisia
sopimuksia ja ohjeita, joiden tavoitteena on tehda purkutoiminnasta turvallista

ja tyontekijoiden terveydelle seka ymparistolle vahemman haitallista.

2.1 Hongkongin yleissopimus ja IMO:n ohjeet aluskierratyksesta

Hongkongin yleissopimus Hong Kong International Convention for the Safe
and Environmentally Sound Recycling of Ships 2009 on kansainvalisen me-
renkulkujarjeston IMO:n piirissa valmisteltu kansainvalinen yleissopimus alus-
ten turvallisesta ja ympariston kannalta asianmukaisesta kierratyksesta. Sopi-

mus hyvaksyttiin IMO:n jasenvaltioiden toimesta 15. toukokuuta 2009.

Hongkongin yleissopimuksen tavoitteet on asetettu IMO:n vuonna 2005 laati-
man paatoksen A.981(24) pohjalta. Paatds maaritti, ettéd uuden aluskierratys-

sopimuksen tulee siséltaa vaatimukset seuraaviin nakokohtiin:
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1. Aluksen suunnittelun, rakentamisen, kayton ja purkamisen valmistelun
toteuttaminen niin, etta aluksen turvallinen ja ympaéristolle haitaton kier-
ratys helpottuu sen kuitenkaan vaikuttamatta aluksen kayttoturvallisuu-
teen tai suorituskykyyn

2. Aluskierratyksen toteuttaminen turvallisesti ja ymparistdd suojelevasti

3. Vaatimukset asianmukaisten toimeenpanomekanismien luomiselle kos-
kien aluksen kierratysta, siihen liittyvaa sertifiointia ja raportointia (IMO
2005.)

Hongkongin yleissopimuksen on taten tarkoitus kattaa koko aluksen elinkaari,
jotta aluksen purkaminen ja kierratys voidaan toteuttaa mahdollisimman tur-

vallisesti ja ymparistba suojelevasti.

Sopimus astuu voimaan 24 kuukautta sen jalkeen, kun vahintaan 15 valtiota
on ratifioinut sopimuksen. Naiden valtioiden tulee edustaa vahintaan 40 pro-
senttia maailman kauppalaivastosta. Lisdksi kyseisten valtioiden yhdistetty
vuosittainen purkukapasiteetti vimeisen 10 vuoden ajalta on taytynyt olla va-
hintd&n kolme prosenttia samojen valtioiden yhdistetyn kauppalaivaston brut-
tovetoisuudesta. (IMO 2009, 9.) Elokuussa 2016 vain nelja valtiota oli ratifioi-
nut sopimuksen: Norja, Kongon demokraattinen tasavalta, Ranska ja Belgia.
Nama valtiot edustavat 2,3 prosenttia maailman kauppalaivastosta. (IMO
2016.) Nain ollen pidetdan todennakdisena, ettei yleissopimus astu voimaan
ennen vuotta 2020 (EU 2014, 5).

IMO on julkaissut Hongkongin yleissopimuksen tueksi vuonna 2012 ohjeet
aluskierratyksesta Guidelines for safe and environmentally sound ship recy-
cling MEPC.210(63). Ohjeet sisadltavat menettelytavat, joiden avulla Hongkon-

gin yleissopimuksen sdadokset pannaan kaytantoon aluskierratyslaitoksissa.

2.2 Baselin yleissopimus ja tekniset ohjeet

Baselin yleissopimus vaarallisten jatteiden kansainvalisesta siirrosta ja kasitte-
lystd, jaljempana Baselin yleissopimus tai Baselin jatteensiirtosopimus, astui

voimaan 5. toukokuuta 1992. Yleissopimuksen paatarkoituksena on véhentaa
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vaarallisten jatteiden kuljetusta korkean elintason maista matalamman elinta-
son maihin. Toisin sanoen sopimuksen tavoitteena on kasitella vaaralliset jat-

teet jo niiden syntypaikalla.

Yleissopimuksen pohjalta on lisaksi laadittu tekniset ohjeet aluksen kokonai-
selle ja osittaiselle kierrattamiselle. Technical Guidelines for the Environmen-
tally Sound Management of the Full and Partial Dismantling of Ships julkaistiin
vuonna 2003. Ohjeiden tavoitteena on saada aluskierratyslaitokset noudatta-
maan ymparistbd huomioivaa ESM-toimintatapaa. Tavoitteiden saavutta-
miseksi tekniset ohjeet sisaltavat tietoa ja vaatimuksia aluskierratyslaitoksen
prosesseihin ja menettelytapoihin. (Basel Convention 2003.)

2.3 Euroopan aluskierratysasetus

Euroopan parlamentti ja Euroopan unionin neuvosto hyvaksyi 20. marraskuuta
2013 asetuksen aluskierratyksesta N:o 1257/2013, jaljempana Euroopan alus-
kierratysasetus. Asetuksen tavoitteena on panna taytantoon Hongkongin
yleissopimusta vastaava lainsdadantt EU-alueella seké edistaa Hongkongin
yleissopimuksen nopeaa ratifiointia ja nain ollen vahentaa OECD-maiden ja
kolmansien maiden aluskierratyslaitosten eroja tyoterveyden, tyoturvallisuu-
den ja ymparistonsuojelun osalta. Tavoitteet pyritddn saavuttamaan valvo-
malla aluskierratyslaitosten toimintaa ja varmistamalla, ettd EU:n jasenvaltioi-
den lipun alla purjehtivat laivat toimitetaan purettavaksi asianmukaisiin alus-
kierratyslaitoksiin. (EU 2013.)

Aluskierratysasetus astuu kokonaisuudessaan voimaan kuuden kuukauden
kuluttua paivasta, jona eurooppalaiseen luetteloon sisaltyvien aluskierratyslai-
tosten aluskierratyksen vuotuinen yhdistetty enimmaiskapasiteetti on vahin-
taan 2,5 miljoonaa kevytpainotonnia (LDT) tai viimeisintddn 31. joulukuuta
2018 (EU 2013, 17).

Aluskierratyslaitosten toiminnan valvomista varten on perustettu aluskierratys-
laitosten eurooppalainen luettelo. Jotta kierratyslaitos voidaan hyvaksya luet-
teloon, on sen taytettava vaatimukset laitoksen suunnitteluun, rakentamiseen,

kayttoon, johtamiseen, seurantaan ja hallintoon liittyen. Menettelytapa, jolla
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aluskierratyslaitoksen sisallyttdminen eurooppalaiseen luetteloon tehdaan,
riippuu laitoksen sijainnista. Euroopan unionin alueella paatéksen luetteloon
siséllyttamisesta tekee maan paikalliset viranomaiset. Euroopan unioniin kuu-
lumattomien maiden tulee toimittaa hakemus Euroopan komissiolle. Aluskier-
ratyslaitosten eurooppalainen luettelo julkaistaan Euroopan komission toi-
mesta viimeistaan 31. joulukuuta 2016. (EU 2016.)

Eurooppalaiseen luetteloon kuuluvan aluskierratyslaitoksen toimintasuunnitel-
maan tulee sisallyttda hatatilannevalmius- ja hatéatilannetoimintasuunnitelma.
Liséksi sen tulee sisaltdad johtamis- ja seurantajarjestelméat sek& ymparistoasi-
oille, etta terveys- ja turvallisuusasioille. (EU 2016.)

Asetus tullee olemaan tarkein taytantdonpano aluskierratyksen séételyyn Eu-
roopan unionin alueella. Asetus sisaltdda Hongkongin yleissopimusta vastaa-
van lainsaadannon ja sen soveltaminen kaytannossa alkaa Hongkongin yleis-
sopimusta aikaisemmin. Asetus liséksi velvoittaa jasenvaltiot raportoimaan
laittomasta aluskierratystoiminnasta seka sdatamaan asetuksen rikkomisesta
aiheutuvat seuraamukset Euroopan komissiolle. Koska kyseessa on Europan
parlamentin ja neuvoston asetus, unionin jasenmaiden omaa lainsaadantoko-
neistoa ei kaytetd asetuksen sdatamiseen, vaan jadsenmaiden tulee ainoas-
taan maarittaa aluskierratystéa koskevat viranomaiset. Suomessa asetuksen
voimaan astuttua aluskierratyksen laheisimmat toimijat ovat Liikenteen turvalli-
suusvirasto Trafi, joka toimii asetuksen mukaisena hallintona, seka aluehallin-
tavirasto, joka tulee olemaan toimivaltainen viranomainen koskien aluskierra-
tysta. (Intovuori 2016.)

2.4 1LO:n ohjeet Aasian maiden ja Turkin aluskierratyksesta

Kansainvélinen tydjarjesto ILO on laatinut vuonna 2004 ohjeet koskien erityi-
sesti Aasian maiden ja Turkin aluskierratystoimintaa. Ohjeet ovat varsin sa-
mankaltaiset Baselin ohjeiden kanssa, mutta sisaltavat yksityiskohtaisemmat
ohjeet ty6turvallisuudesta ja tyontekijdiden hyvinvoinnin takaamisesta. Ohjei-
den ei ole tarkoitus korvata paikallista lainsaadantdd, vaan tarjota asianmukai-

set ja turvalliset ohjeet aluskierratystoimintaan. (ILO 2004, 5.)
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3 ALUSKIERRATYS MAAILMALLA
3.1 Vertailu aluskierratysta suorittavista maista

Useat kansainvaliset jarjestot, kuten NGO Shipbreaking Platform, ESCA ja
ILO seuraavat ja laativat julkaisuja maailmalla purettavista laivoista ja purku-
alueiden olosuhteista. Tassa luvussa tarkastellaan NGO Shipbreaking Platfor-

min julkaisemaa listaa vuonna 2015 puretuista laivoista.

158

81

m Bangladesh = Intia = Pakistan = Kiina = Turkki = EU = muut

Kuva 1. Laivoja purettu lukumaaran mukaan vuonna 2015. (NGO Shipbreaking Platform
2016.)

Kuvassa 1 esitetaan purettujen laivojen lukumé&ara maata kohti vuonna 2015.
NGO Shipbreaking Platformin mukaan vuonna 2015 maailmalla purettiin yh-
teensa 768 laivaa, joista yli puolet Bangladeshissa ja Intiassa. Naissd maissa
seka Pakistanissa aluskierratyslaitokset kayttavat laivojen purkamiseen ran-
tautusmenetelmaa. Kiina on laivojen lukumaaran mukaan kolmanneksi suurin
romuttaja. Ainoastaan 28 laivaa, eli alle 4 % vuonna 2015 puretuista laivoista
Kierratettiin Euroopan unionissa sijaitsevissa aluskierratyslaitoksissa. (NGO
Shipbreaking Platform 2016.)
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Kuva 2. Purettujen laivojen keskiarvoinen bruttovetoisuus. (NGO Shipbreaking Platform
2016.)

Kuvassa 2 on esitetty laivojen keskiarvoinen bruttovetoisuus maata kohti. Ku-
vasta nahdaan, ettd Aasian maiden aluskierratyslaitoksissa puretaan bruttove-
toisuudeltaan huomattavasti suurempia laivoja, kuin Euroopassa ja muualla
maailmassa. Tama kertoo siita, ettd Euroopan alueen aluskierréatyslaitoksissa
ei ole tarpeeksi kapasiteettia suurikokoisten alusten purkamiselle ja kierréatta-
miselle. Euroopassa sijaitsee monia suuria telakoita, esimerkkina Meyer Turku
Oy, jossa voidaan rakentaa bruttovetoisuudeltaan 180 000 GT laivoja (Meyer
Turku Oy 2015). Euroopassa telakoiden kapasiteetti ja varustelu on kuitenkin
suunnattu laivojen kierrattamisen sijaan laivojen rakentamiseen ja korjaustela-

kointiin.

Taloudellisia kannusteita laivojen kierrattdmiseksi eurooppalaisissa kierratys-
laitoksissa on esitetty Euroopan aluskierratysasetuksen artiklassa 29 sekéa ke-
sékuussa 2016 valmistuneessa Euroopan komission loppuraportissa Financial
instrument to facilitate safe and sound ship recycling (European Comission
2016). Kaytanndssa nama niin kutsutut insentiivit voitaisiin jarjestaa perimalla
pakollista kierratysmaksua kaikilta Euroopan unionin jasenvaltioiden sata-
missa vierailevilta aluksilta riippumatta siita, minka valtion lipun alla ne purjeh-
tivat. Talla tavoin saataisiin luotua voimavaroja edistamaan asianmukaista
aluskierratysta ilman, etta luodaan kannustinta laivojen ulosliputtamiselle ase-

tuksen ulkopuolelle jaaviin valtioihin. (Intovuori 2016; EU 2013, 3.)
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3.2 Laivan myyminen kierratettavaksi

Laiva poistetaan kaytosta, kun varustamoyhtio katsoo sen kierrattamisen ole-
van taloudellisesti jarkevampaa, kuin laivan kunnossapito luokituslaitosten
vaatimusten mukaisesti. Kaytdsta poistettu laiva myydaan yleensa siité eniten
tarjoavalle kateisostajalle, joka on erikoistunut aluskierratystoimintaan. Laivan
kateisostaja valitsee alukselle sopivan kierratyslaitoksen ja tekee paatokset
kierratykseen liittyen. Taman jarjestelyn seurauksena varustamolla ja aluskier-
ratyslaitoksella ei yleensé ole suoraa sopimuksellista sidetta toisiinsa ja laiva
on mahdollista ulosliputtaa, jolloin varustamo valttyy mahdollisilta sanktioilta

Baselin jatteensiirtosopimuksen rikkomisesta. (Puthucherril 2010, 19-20.)

Kaytosta poistettujen laivojen keskimaarainen ika oli 31 vuotta vuonna 2015
(NGO Shipbreaking Platform 2016). Kayttsta poistetun laivan ika saattaa
vaihdella paljonkin alustyypista riippuen. Esimerkiksi kaytosta poistettujen raa-
kaodljytankkereiden keskimaarainen ika oli vuonna 2011 hieman yli 20 vuotta.
Tankkereiden kaytosta poistoon vaikuttavat muun muassa 6ljyn markkinati-
lanne seka IMO:n vaatimukset koskien tankkereiden kuntoa ja ikda. (BIMCO
2012))

Kaytdsta poistetun laivan arvo koostuu suurilta osin sen rungosta ja siitd saa-
tavasta terasromusta. Kierratetty teras paatyy uusiokayttéon joko sellaisenaan
tai sulatetaan uuden teréksen tuottamiseksi. Terasromun hyddyntadminen uu-
den teraksen tuottamisessa on jarkevaa, silla sen jatkojalostus vaatii minimis-
saan vain neljasosan siitd energiasta, jonka terdksen valmistus vaatii neitseel-

lisista raaka-aineista (Alwaeli 2012, 39).
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Kuva 3. Terdsromun hinta ja vuosittain romutettujen laivojen yhteenlaskettu bruttovetoisuus.
(Suni 2012, 14; Leyers 2014, 5.)

Kuvassa 3 on havainnollistettu terasromun hintakehitys ja maailmalla vuosit-
tain romutettujen laivojen yhteenlaskettu bruttovetoisuus vuosina 2005-2012.
Kuvasta ndhdééan selkea yhteys terasromun hinnalla ja vuosittain romutetta-
valla tonnistolla. Terasromun hinnan kasvaessa myds romutettujen laivojen
yhteenlaskettu bruttovetoisuus kasvaa yhdenmukaisesti pienella viiveella. Te-
réksen hinnan voimakas nousu selittyy Aasian ja etenkin Kiinan nopealla ta-
louskasvulla ja suurilla rakennusprojekteilla, jotka ovat vaatineet paljon te-
rasta. Jyrkka lasku terasromun hinnassa vuonna 2008 on seurausta maail-
manlaajuisen finanssikriisin puhkeamisesta. Laskun jalkeen terdsromun hinta
on kuitenkin k&&ntynyt uudestaan kasvuun Aasian terastarpeen vuoksi. (Ma-
dar 2014, 135-188.)

3.3 Aluskierratys Suomessa

Taman opinnaytetyon taustaselvitysten ja yhteydenottojen perusteella Suo-
messa ei talla hetkelld suoriteta aktiivista laivojen purkutoimintaa. Turun kor-
jaustelakka Oy:n, Koneteknologiakeskus Turku Oy:n ja Delete Finland Oy:n
teettdman selvityksen (Survey of the Business Possibilities for Ship Recycling
in Finland, 2015) johtopaattksenda kuitenkin todetaan, ettd: Suomessa on erin-
omaiset mahdollisuudet ja valmiudet aloittaa kaupallinen toiminta elinkaarensa

paassa olevien laivojen purkamiseksi. Toimintaa Suomessa voivat tukea teolli-
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suuden rakenne, vahva meriteollisuus (laivanrakennus ja siihen liittyva teolli-
suus), kierratyksen korkea osaaminen ja kehittynyt logistiikka. (Talas 2015.)
Varustamoille kynnys laivojen kierrattamiselle eurooppalaisissa aluskierratys-
laitoksissa voi olla kuitenkin korkea, ellei Euroopan komission kaavailemat in-

sentiivit tai kierratysmaksut EU:n jasenvaltioiden satamissa toteudu.

EU:n aluskierratysasetuksen voimaan astuttua aluskierratyksen laheisimmaét
toimijat ovat Suomessa Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi, joka toimii asetuk-
sen mukaisena hallintona, seké aluehallintovirasto, joka tulee olemaan toimi-
valtainen viranomainen koskien aluskierratysta. Trafi on velvollinen raportoi-
maan Euroopan komissiolle kierratettavaksi paatyvista aluksista Euroopan

aluskierratysasetuksen artiklan 21 mukaisesti. (Intovuori 2016.)

4 PURKUPROSESSI

Tassa luvussa kasitellaén, kuinka laivan kierratys tulisi toteuttaa Hongkongin
yleissopimuksen, IMO:n ohjeiden ja Euroopan aluskierratysasetuksen mukai-
sella tavalla. Yleisella tasolla laivan purkaminen ja kierratys voidaan jakaa kol-

meen vaiheeseen:

1. Laivan kierratyksen valmistelutoimenpiteet
2. Laivan purkaminen osiin

3. Purkujatteiden kasittely

Laivan kierratyksen valmistelutoimenpiteisiin lukeutuu vaarallisten materiaa-
lien luettelon (IHM) laatiminen varustamon toimesta sek& aluksen kierratys-
suunnitelman (SRP) laatiminen aluskierratyslaitoksen toimesta. Myds aluskier-
ratyslaitoksen suunnitelman (SRFP) laatiminen seka aluskierratyslaitoksen hy-
vaksyttaminen aluskierratystoimintaan voidaan tassa yhteydessa luokitella
kierratyksen valmistelutoimenpiteisiin. Taten laivan kierratykseen liittyy yh-
teensa nelja toimijaa: laivan varustamo, lippuvaltio, aluskierratyslaitos seka
valtio, jossa aluskierratyslaitos sijaitsee. Kuvassa 4 on esitetty aluskierratyk-
seen liittyvien toimijoiden vastuut ja raportointi toistensa valilla purkuprosessin

aikana Hongkongin yleissopimuksen mukaisesti.
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Kuva 4. Laivan purkuprosessi valmistelusta taytantéon. (IMO 2012, 45.)

Aluskierratyslaitos suorittaa laivan purkamisen osiin hyddyntaen varustamon
laatimaa vaarallisten materiaalien luetteloa ja noudattamalla aluksen kierratys-
suunnitelmaa. Purkujatteet kasitellaan joko aluskierratyslaitoksessa tai toimite-
taan eteenpdin asianmukaisesti kasiteltaviksi. Aluskierratyslaitos on velvolli-
nen raportoimaan kierratyksesta kaikille kierratyksen asianomaisille tahoille.
Lopullinen raportti tulee julkaista 14 vuorokauden sisalla laivan kierratyksen
valmistumisesta ja sen tulee sisdltda mahdolliset kierratyksessa sattuneet on-

nettomuudet tyontekijéille tai ymparistolle. (IMO 2009, 29-30.)

4.1 Valmistelutoimenpiteet laivan kierratykselle

4.1.1 Vaarallisten materiaalien luettelo

Yhteista kaikille aluskierratysta koskeville sopimuksille ja ohjeille on vaatimus
vaarallisten materiaalien inventoinnista ja luetteloinnista. Hongkongin yleisso-

pimuksen saannon 5 (Reg. 5 — Inventory of Hazardous Materials) mukaan
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vaarallisten materiaalien luettelo tulee olla valmisteltu jo ennen laivan saapu-
mista aluskierratyslaitokseen. Luetteloon on merkittdva kaikkien vaarallisiksi
luokiteltavien materiaalien maarat ja sijainnit. Vaarallisiksi luokiteltavat materi-
aalit on jaettu kolmeen ryhméén taulukon 1 mukaisesti. Lisaksi taulukossa on

lueteltu esimerkkeja kyseisten ryhmien sisaltamista materiaaleista.

Taulukko 1. Vaarallisten materiaalien luokittelu ryhmiin

Asbesti, PCB-yhdisteet, lyijy ja lyi-
jya sisaltavat yhdisteet, kasvunes-
tomaalit

I. Vaaralliset materiaalit laivan
rakenteissa ja varusteissa

II. Laivan kaytdssa syntyneet | Jatedljy, pilssivesi, painolastivesi,
jatteet harmaa- ja mustavesi, keittiojatteet

lll. Vaarallisiksi luokiteltavat Maalit, voitelydljyt, hydraulioljyt,
laivalla varastoidut materiaalit | akut

Luettelon jako ryhmiin perustuu materiaalien sijaintiin ja syntyyn laivalla. Ryh-
maan | kuuluvat ne materiaalit, jotka ovat siséllytetty laivan rakenteisiin ja va-
rusteisiin. Ryhméaan Il kuuluvat ne materiaalit, jotka syntyvat laivan normaa-
lissa kaytossa. Ryhméaan Il kuuluvat vaarallisiksi luokiteltavat materiaalit, jotka
ovat varastoituna laivalla. Jaljempana vaarallisia materiaaleja tarkasteltaessa
viitataan IMO:n vaarallisten materiaalien luettelon kehittdmisen ohjeistukseen
2015 Guidelines for the Development of the Inventory of Hazardous Materials
ja vaarallisten materiaalien luettelon osiin IHM I, IHM 1l ja IHM Ill. Kattava luet-
telo vaarallisiksi luokiteltavista materiaaleista on siséllytetty liitteeseen 1. Lai-
van sisaltamien vaarallisten aineiden kasittelya tarkastellaan kattavammin lu-

vussa 5.

Vaarallisten materiaalien luettelon pohjalta maan paikallinen viranomainen

myontaa inventaariotodistuskirjan, jonka tarkoituksena on hyvaksya alukselle
laadittu vaarallisten materiaalien luettelo. Suomessa inventaariotodistuskirjan
myontaa lilkkenteen turvallisuusvirasto Trafi. Hongkongin yleissopimuksen 10.
saannon (Reg. 10 — Surveys) ja Euroopan aluskierratysasetuksen 7. artiklan

mukaan inventaariotodistuskirja tulee myontaa alukselle aina aluksen perus-
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katsastuksen, maaraaikaiskatsastuksen, lisdkatsastuksen tai loppukatsastuk-
sen jalkeen. Talla hetkella vaarallisten materiaalien luettelon laatijalle ei ole

asetettu patevyysvaatimuksia. (EU 2013, 9; Intovuori 2016.)

4.1.2 Aluskierratyslaitoksen suunnitelma

Hongkongin yleissopimuksen saant6 18 (Reg. 18 — Ship Recycling Facility
Plan) velvoittaa aluskierratysta suorittavan tahon laatimaan aluskierratyslaitok-
sen suunnitelman (SRFP). Suunnitelma tulee olla hyvaksytty aluskierratysyri-
tyksen johtokunnan tai asianmukaisen hallintoelimen toimesta. Suunnitelmaan

tulee sisallyttaa:

e Toimintatavat varmistamaan tyontekijoiden turvallisuutta, ihmisten ter-
veytta ja ympariston suojelua

e Jarjestelma varmistamaan Hongkongin yleissopimuksen vaatimusten
toimeenpanoa, aluskierratysyrityksen tavoitteiden saavuttamista seka
menettelytapojen ja vaatimustasojen kehittamista

e Henkiloston tehtavat ja vastuut

e Tyontekijoiden koulutus- ja perehdytysohjelma

e Hatatilannevalmius- ja hatatilannetoimintasuunnitelma

e Seuraamisjarjestelma aluskierratyksen toiminnan tarkkailuun

e Raportointijarjestelma aluskierratyksen toteutuksesta

e Raportointijarjestelma vuotojen, paastdjen, onnettomuuksien ja tapah-
tumien varalta, mitka aiheuttavat tai saattavat aiheuttaa haittaa tyénte-

kijoiden turvallisuudelle, terveydelle tai ymparistolle

e Raportointijarjestelma tyoperaisten sairauksien, onnettomuuksien ja
loukkaantumisten varalta (IMO 2009, 25.)

Edell&a mainittujen kohtien lisaksi aluskierratyslaitoksen suunnitelman tulee si-
saltaa toiminnalliset prosessit ja menetelmaét, joilla aluskierratysta toteutetaan
(IMO 2013, 7).
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Aluskierratyslaitoksen suunnitelman perusteella maan paikallinen viranomai-
nen voi myontaa luvan aluskierratykselle. Oikeutuksesta aluskierratykseen
myonnetaan todistus Document of Authorization to conduct Ship Recycling
(DASR), joka osoittaa aluskierratyslaitoksen toimivan Hongkongin yleissopi-

muksen ehtojen mukaisella tavalla. (IMO 2009, 41.)

4.1.3 Aluskierratyssuunnitelma

Hongkongin yleissopimuksen 9. sdant6 (Regulation 9 — Ship Recycling Plan)
velvoittaa aluskierratyslaitoksen laatimaan purettavalle laivalle asianmukaisen
aluskierratyssuunnitelman. Kierratyssuunnitelmaan tulee sisallyttaa kaikki vai-
heet kierratysprosessissa. Mikali aluksen kierratys vaatii toimenpiteita, joita
kierratyslaitoksen suunnitelma ei sisalla, on ne esitettava yksityiskohtaisesti
aluskierratyssuunnitelmassa. Jos laivan kierratysprosessiin osallistuu varsinai-
sen kierratyslaitoksen liséksi muita toimijoita, ovat niiden tehtéavat sisallytet-
tdva myos suunnitelmaan. (IMO 2011, 4.)

Aluskierratyssuunnitelma tulee toteuttaa IMO:n aluskierratysohjeiden mukai-
sella tavalla. Aluskierratyssuunnitelmaan tulee sisallyttaa:

e Valmistelevat tydot muussa paikassa, kuin aluskierratyssuunnitelmassa
iimoitetussa aluskierratyslaitoksessa

e Paikka, johon kierratettava laiva sijoitetaan

e Suunnitelma laivan saapumista ja turvallista sijoittamista varten

e Tiedot turvallisten suljettujen tilojen ja tulity6tilojen luomisesta, yll&pi-
dosta ja seurannasta

e Tiedot kierratyksesta aiheutuvien vaarallisten materiaalien ja jatteiden
tyypisté ja maarastd, mukaan lukien vaarallisten materiaalien luette-
lossa mainitut materiaalit ja jatteet (EU 2013, 8.)

Aluskierratyslaitokselle hyodyllisia dokumentteja aluskierratyssuunnitelman

laatimisessa ovat:

aluksen yleissuunnitelma
palontorjuntasuunnitelma

vakavuus- ja viippaustaulukot

putkisto- ja ilmastointikanavien suunnitelma
konehuoneen yleisjarjestely
painolastitankkien- ja putkistojen suunnitelma
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¢ valmistajien dokumentit merkittavista koneistoista, esim. paakone (IMO
2011, 4))

Aluskierratyssuunnitelma tulee toimittaa hyvaksytettavaksi kyseisen maan toi-
mivaltaiselle viranomaiselle. Suomessa aluskierratysta koskeva toimivaltainen

viranomainen on Aluehallintovirasto. (EU 2013, 8; Intovuori 2016.)

4.1.4 Aluksen loppukatsastus

Kierratettavan laivan loppukatsastus on suoritettava ennen, kuin alus poiste-
taan kaytosta. Loppukatsastuksessa tarkastetaan, ettéa vaarallisten materiaa-
lien luettelo on vaatimusten mukainen, aluksen kierratyssuunnitelman tiedot
vastaavat vaarallisten materiaalien luettelossa esiintyvia tietoja ja aluskierra-
tyslaitos tayttaa sille asetetut vaatimukset. Euroopan aluskierratysasetus vaatii
kierratyslaitoksen kuuluvan aluskierratyslaitosten eurooppalaiseen luetteloon.
Mikali edellytykset katsastuksen lapiviemiseksi tayttyvat, myénnetaan aluk-
selle kansainvalinen kierratysvalmiuden osoittama sertifikaatti An International
Ready for Recycling Certificate. Suomalaisille aluksille katsastukset suorittaa
joko Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin valtuuttamat luokituslaitokset (kan-
sainvalisessa liikenteessa toimivat alukset) tai Trafi (kotimaisessa liikkenteessa
toimivat alukset < 500 GT). Liséksi Trafi myontaa kierratysvalmiussertifikaatin
Suomen lipun alla purjehtiville aluksille. (Aalto 2014, 54; IMO 2009, 22; Into-
vuori 2016.)

4.2 Laivan purkamismenetelmat

Laivan rungon purkaminen pienempiin osiin ja koneistojen poistaminen jatko-
kayttoon vaatii laivan kuljettamisen purkupaikalle, joka voi olla kuivatelakka,
satama tai hiekkaranta. Purkamismenetelma kertoo usein aluskierrétyslaitok-
sen resursseista ja tavasta noudattaa kansainvalisid sopimuksia ja ohjeita.
Myos laivan koko vaikuttaa purkamismenetelmén valintaan; suurikokoiset lai-
vat puretaan usein rannoilla tai satamissa, silla niiden kuivatelakointi on huo-

mattavasti kallimpaa.
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Rantaromutus

Rantaromutus tai rantautus (engl. beaching) on aluksen purkamismenetel-
mista edullisin ja talla hetkella kaytetyin. Menetelmé&n nimi tulee tavasta, jolla
laiva ajetaan omalla tydntévoimallaan korkean vuoroveden aikaan rannikolle.
Laivan purkaminen aloitetaan matalan vuoroveden aikaan ja laivan keventy-
essa sita vedetdadn ylemmas rantaa vinssien avulla. Menetelmaa kaytetaan

Bangladeshin, Intian ja Pakistanin aluskierratyslaitoksissa.

Aluskierratys on merkittava elinkeino rantaromutusta kayttavissa maissa. Esi-
merkiksi Bangladeshissa laivojen romuttamisesta hyotyy suoraan tai epasuo-
raan lahes 200 000 ihmista ja laivoista saatava terasromu kattaa 80 prosenttia
maan teraksen tarpeesta. (Puthucherill 2010, 27 — 28.)

NGO Shipbreaking Platformin julkaiseman listan mukaan Bangladeshin Chit-
tagongissa purettiin rantaromutusmenetelmalla eniten laivoja vuonna 2015.
Listan mukaan siella romutettiin 194 laivaa. Toiseksi eniten laivoja purettiin sa-
malla menetelmalla Intian Alangissa 179 puretulla aluksella. Kaiken kaikkiaan
61 prosenttia vuonna 2015 puretuista laivoista purettiin rannoilla. Hongkongin
yleissopimus ei kiella suoraan rantaromutusta. (NGO Shipbreaking Platform
2016; Galley 2014, 176.)

Rantaromutusmenetelma on tydntekijalle vaarallinen ja ympariston puhtauden
kannalta haitallisin menetelma laivan purkamiseen. Pelkastaan Bangla-

deshissa ainakin 16 tyontekijaa kuoli ja 20 loukkaantui vakavasti laivan purka-

misessa sattuneissa onnettomuuksissa vuoden 2015 aikana. (NGO Shipbrea-
king Platform 2016a)

T ~

Kuva 5. Laivan romutusta rannalla (Leyers 2014, 6.)
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Satamaromutus

Satamaromutus poikkeaa rantaromutusmenetelmasta silla, etta laiva puretaan
kelluvana satamassa. Satamaromutus on rantaromutusta edistyksellisempi
tapa purkaa laivoja ja satamaan on helppo sijoittaa apuvalineita, kuten nostu-
reita sek& hydraulisia leikkureita purkamisen helpottamiseksi ja turvallisuuden
lisddmiseksi. Satamaromutusta tehdaan paaosin Kiinassa, jossa sijaitsee
useita menetelmaa hyoédyntavia aluskierratyslaitoksia. Rantaromutuksen ta-
voin satamissa on mahdollista purkaa suuria laivoja, mukaan lukien VLCC ja
ULCC-kokoluokan tankkerit. (Galley 2014, 14-28, 37.)

Satamaromutuksessa purkaminen aloitetaan laivan ylarakenteista, torpasta,
jonka jalkeen purkaminen etenee runkoa pitkin alaspain, kunnes rungosta on
jaljella enééa kaksoispohjan ja alimpien laitojen muodostama, niin kutsuttu ka-
nootti. Loput laivasta voidaan tarvittaessa purkaa kuivatelakalla tai pala palalta
satama-altaassa painolastin siirtoa hyddyntaen. Satamassa romutettavan lai-
van vakavuus on laskettava tarkasti. (Lloyd’s Register 2011, 12.)

Kuva 6. Laivan romutusta satamassa. (Lloyd’s 2011, 12.)

Kuivatelakointi

Kuivatelakalla laiva nostetaan kokonaisuudessaan vedesta kuivapintaiselle ta-

solle. Kuivatelakassa laiva on mahdollista purkaa turvallisesti hy6édyntaen nos-
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tureita ja hydraulisia leikkureita. Kuivatelakoinnissa tulee ottaa huomioon tela-
koinnissa kaytettavien tukien kestavyys ja luonnonvoimien, kuten tuulen ai-
heuttamat vaikutukset. Laivan kuivatelakointi on kallista ja suuren laivan tela-
koiminen vaatii kapasiteetiltaan huomattavan kokoista aluskierréatyslaitosta.
Naistéa syista kuivatelakointimenetelmalla puretaan yleensa pienemman koko-

luokan aluksia. Menetelmaa hyddynnetaan paaosin kehittyneissa maissa.

4.3 Purkuprosessin eteneminen

Tassa kappaleessa tarkastellaan laivan purkuprosessin etenemista vaiheittain
aluskierratyslaitoksen eri alueilla. Tarkastelussa kaydaan lapi alueilla suoritet-
tavat purkutyot, ymparisto- ja turvallisuusriskit seka tarvittava varustelu purku-
jatteiden kasittelyyn. Riskien hallintaa kasitellaan jaljempana lisda kappaleissa
4.4 ja 4.5. Purkujatteiden kasittelya tarkastellaan yksityiskohtaisemmin kappa-
leessa 5.

Taulukossa 2 on esitetty purkuprosessin eteneminen vaiheittain. Jako alueisiin
A — F on kuvattu Baselin yleissopimuksen teknisten ohjeiden mukaisella ta-
valla. Esimerkki aluskierratyslaitoksen yleissuunnitelmasta on sisallytetty liit-
teeseen 2.
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Taulukko 2. Purkuprosessin eteneminen

Alue Toimenpiteet
Alue A
Karkea lohkoaminen e Laivan tyhjennys nesteista
e Uudelleen hyédynnettavan materiaalin poisto
e Asbestin ja akkujen poisto
e Palonsammutuskaluston tyhjennys
e Rungon leikkaaminen lohkoiksi
Alue B
Lohkojen paloittelu e Purkujatteiden esilajittelu
e Rungon lohkojen paloittelu jatkokasittelya varten
Alue C
Lajittelu, viimeistely, e Purkujatteiden ja koneistojen jatkolajittelu
tarkastukset e Komposiittimateriaalien erottelu
e Materiaalien jalkikasittely myyntia varten
e Koneistojen yleistarkastukset
Alue D
Varastointi e Lajiteltujen ja jatkokasiteltyjen materiaalien varastointi
Alue E
Toimistotilat, hatati- e Hallinnollinen tyo
lanne- ja ensiapuva- e Ensiapu
lineisto
Alue F
Jatteiden kasittely e Loppusijoitus
e Jatteenpoltto
e Jateveden kasittely

Alue A — karkea lohkoaminen

Ensimmaisella alueella tehdaan valmistelut purkamista varten ja rungon leik-
kaaminen lohkoiksi. Rantaromutuksessa tdma alue on vuorovesialuetta, jolle
laiva ajetaan. Alueesta kaytetaankin nimitysta intertidal zone (vuorovesialue).
Satamaromutuksessa tama alue voi olla yhteydessd muuhun satama-aluee-

seen ja se on rajattava oljyntorjuntapuomein. Kuivatelakalla varsinainen tela-

kointialue lasketaan taksi alueeksi.

Ennen leikkaustdiden aloittamista laivan tankit ja lastitilat on tyhjennettava
nesteista. Naita nesteita ovat polttoaine, voiteludljyt, jatedljy, painolastivesi,

pilssivesi sek& harmaa- ja mustavesi. Nesteet kuljetetaan eteenpain jatkokasi-
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teltaviksi ja varastoitaviksi. Uudelleen hyddynnettava kalusto, kuten pelastus-
veneet, -lautat ja muu pelastautumiskalusto, komentosillan elektroniikka ja ka-
lusteet poistetaan laivasta tdssa vaiheessa. Suuret koneistot, kuten laivan
paa- ja apukoneet poistetaan laivasta, kun runkoa on purettu niiden ymparilta
riittdvasti. Lohkot on turvallisinta poistaa laivasta nostureiden avulla. Rantaolo-
suhteissa purettaessa irrotettavat lohkot annetaan tyypillisesti pudota paino-
voiman vaikutuksesta rannalle, josta lohkot vinssataan ylemmas rantaa
(Lloyd’s Register 2011, 10).

Riskeja tyontekijan terveydelle aiheuttavat asbestin purkuty6t, hapenpuute,
kemikaaleille ja kemikaalihdyryille altistuminen, rajahdysvaara seka mahdolli-
nen radioaktiivinen sateily. Liséksi tyontekijalle vaarana ovat putoavat kappa-
leet, putoamisen riski seka hukkuminen (ILO 2004, 65). Tyo6turvallisuuden ta-
kaamiseksi alue olisikin hyodyllista varustaa tarkoitukseen sopivilla nostureilla
rungon lohkojen ja muiden raskaiden kappaleiden kasittelya varten. Laivan
rungon vakavuus tulee myds varmistaa purkamisen edetessa. Alueella tyds-
kenteleville tyontekijoille tulee tarjota tydbhon vaadittavat henkilékohtaiset suo-
javalineet. Tulitoita varten tulee suorittaa tarvittavat valmistelut ja tarkastukset,
seka jarjestaé valvonta tulitoiden tekemista varten. Putoavien kappaleiden
seka putoamisen vaaran ehkaiseminen tulee varmistaa ennen purkutdiden
aloittamista. Hukkumisen vaaraa voitaisiin ehkaista vaatimalla tyontekijoilta

riittivaa uimataitoa.

Alue B —lohkojen paloittelu

Alueelta A laivasta puretut materiaalit siirtyvat alueelle B esilajiteltaviksi ja kul-
jetettavaksi jatkokasittelya varten. Rungosta irrotetut lohkot paloitellaan alu-
eella jatkokasittelya varten. Tyypillisesti rungon lohkot paloitellaan noin 2 ker-
taa 1 metrin paloiksi, jotka kuljetetaan teraksen tuotantolaitokseen. Teras voi-
daan myos paloitella hydraulisilla leikkureilla tankomaiseen muotoon, jolloin
terdsta voidaan hyodyntaad betonirakenteiden vahvikkeena. (Lloyds Register
2011, 11.) Metallien leikkausta kasitellaan lisda kappaleessa 4.6.
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Alueella B kasitelladn edelleen suurta osaa materiaaleista, joita laivan purka-
misesta syntyy. Taman vuoksi tyontekijat altistuvat samoille vaaroille, kuin alu-
eella A tydskentelevat tyontekijat. Huomioitavaa on, etta materiaalit lajitellaan
jarjestelmallisesti jatkokasittelya varten seké terveydelle vaarallisten aineiden,
kuten asbestin, PCB:ta sisaltavien materiaalien seka 6ljyjen kasittelyssa nou-
datetaan erityista varovaisuutta. Esimerkiksi maaperaan imeytyva hydrauli6ljy
olisi merkittava haitta ymparistélle ja ihmisen terveydelle. Lisaksi alueelle le-
vinnyt 6ljy aiheuttaa syttymisvaaran tulitgita tehtaessa.

Alue C - lajittelu, viimeistely, tarkastukset

Alueella C jatkolajitellaan alueella B esilajiteltu materiaali edelleen myyntia ja
loppusijoitusta varten. Jotkin materiaalit, kuten koneistot voidaan kuljettaa pu-
rettavasta laivasta suoraan talle alueelle. Alueella suoritetaan koneistojen
yleistarkastukset seka niiden huolto ja viimeistely edelleen myyntia varten.
Alueella erotellaan myds hankalasti kierratettavat komposiittimateriaalit muista

materiaaleista. (Basel Convention 2003, 5.)

Terveydelle vaaralliset aineet erotellaan muusta materiaalista viimeistaan talla
alueella. Terveydelle vaarallisten aineiden kasittely tulee suorittaa erillisella ja
tarkasti kontrolloidulla alueella. Esimerkiksi asbestia kasiteltdessé on nouda-
tettava erityista huolellisuutta ja varottava, ettei sailié, johon asbesti on pa-
kattu, vaurioidu ja vapauta asbestipdlya ilmaan. Tydntekijan terveyden suoje-
lemiseksi tydnantajan on tarjottava vaarallisten aineiden kanssa tyoskentele-
ville tydntekijoille asianmukaiset henkilokohtaiset suojavélineet. (ILO 2004,
66.)

Alue D - varastointi

Lajitellut ja jatkokasitellyt materiaalit varastoidaan alueella D. Materiaaleista
aiheutuvien vaarojen minimoimiseksi eri materiaalit on jarkeva varastoida eril-
lisille alueille, jotka on jaoteltu vaarallisiin, vaarattomiin ja kasiteltyihin materi-

aaleihin. Huomattavimpia riskeja tyontekijan terveydelle ja ymparistolle talla
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alueella ovat vaarallisten aineiden vapautuminen ymparist66n seka tulipalon
ja rdjahdyksen vaara. (ILO 2004, 66 — 67.)

Materiaalien varastoinnissa tulee ottaa huomioon varastojen selked merkitse-
minen nimi- ja varoituskyltein seka materiaalien huolellinen lajittelu. Tervey-
delle vaaralliset materiaalit on syyta sailyttaa lukituissa tiloissa. Materiaalien

varastoinnissa tulee noudattaa maan paikallisia lakeja ja maarayksia.

Alue E - toimistotilat, hatatilanne- ja ensiapuvalineisto

Alueelle E on sijoitettuna aluskierratyslaitoksen toimisto- ja sosiaaliset tilat
seka hatatilanne- ja ensiapuvalineistd. Alue on syyta pitaa erillaén kaikesta
muusta materiaalista ja sinne on varattava esteettomat kulkuyhteydet en-
siapu- ja hatatilanteiden sujuvuuden varmistamiseksi. Aluskierratyslaitoksessa
tyoskentelyn vaarallisuuden huomioon ottaen voidaan pitda suositeltavana,
ettd kaikki tyontekijat ovat ensiaputaitoisia. Hatatilanteita varten on hyodyllista
jarjestaa saanndllisia harjoituksia. Aluskierratyslaitoksen toimintasuunnitel-
maan tulee sisallyttda kohta koskien hatatilannevalmius- ja hatatilannetoimin-
tasuunnitelmia. (ILO 2004, 67; IMO 2011, 6.)

Alue F — jatteiden kasittely

Alueella F kasitellaan jatteet, joiden lopulliseen havittamiseen aluskierratyslai-
toksella on valmiudet. Nama kasittelymenetelmat sisaltavat jatteiden loppusi-
joituksen (tassa yhteydessa maahan hautaamisen), jatteiden polton ja jateve-
den kasittelyn. Riskeja tyontekijan terveydelle talla alueella ovat rajahtamisen
vaara, vaaralliset aineet seka jatteiden kasittelysta aiheutuvat hoyryt ja kaasut.

(ILO 2004, 67.) Jatteiden kasittelya tarkastellaan lisda luvussa 5.

4.4 Tyoturvallisuusriskien hallinta

Laivan purkutoiminnassa tyontekijat altistuvat useille vaaratekijoille, joita ovat

mm. tulipalon ja rajahdyksen riski, hapen puute, myrkylliset kaasut, -nesteet ja
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-kiinteat aineet, radioaktiivinen sateily seka putoamisen tai putoavien kappalei-
den riski. Aluskierratysta suorittavan tahon tulee olla tietoinen naista riskeista
seka tavoista niiden minimoimiseksi ja sitd myota tarjota tyontekijoille mahdol-

lisimman turvallinen tydymparisto.

Tasséa luvussa tyoturvallisuusnékdkohtia kasitellaan ensisijaisesti IMO:n ohjei-
den mukaisesti, koska se on aluskierratystéa koskevista ohjeista tuorein ja si-
saltaa osittain samaa tietoa, kuin Baselin yleissopimuksen ja ILO:n vastaavat

ohjeet.

Hongkongin yleissopimuksen 21. saantd (Reg. 21 — Emergency prepardness
and response) velvoittaa aluskierratyslaitoksen laatimaan ja yllapitamaan ha-
tatilanteiden valmius- ja toimintasuunnitelmaa (EPRP). Suunnitelman tulee si-

saltda toiminta ja valmiusohjeet vahintaan seuraaviin hatatilanteisiin:

Tulipalo, rjahdys tai hallitsematon veden sisaantulo

Tyontekijoille sattuvat onnettomuudet

Vaarallisten materiaalien vuoto

Luonnonilmiéiden aiheuttamat onnettomuudet, esim. maanjaristys,
tulva (IMO 2012, 21.)

EPRP on hyddyllistd luoda aluskierratyslaitoksen suunnitelmasta riippumatto-
maksi, itsenaiseksi kokonaisuudeksi, jonka kopioita voidaan sijoittaa useisiin

osiin aluskierratyslaitosta.

Hatatilannevalmius- ja toimintasuunnitelman liséksi aluskierratyslaitoksen
suunnitelmaan tulee sisallyttaa luku tyontekijan terveytta ja turvallisuutta kos-
kien. Luvun tulee sisaltda kattavasti, kuinka kierratyslaitos suojelee tyontekijan
terveyttd ja turvallisuutta seka tayttaa vaatimukset Hongkongin yleissopimuk-
sen saannoksiin tyodturvallisuutta koskien (saannét 19, 20 ja 21). IMO:n, Base-
lin yleissopimuksen ja ILO:n ohjeiden liséksi ty6turvallisuusasioissa tulee nou-

dattaa kyseisen maan paikallisia lakeja ja oheistuksia. (IMO 2012, 11.)

Aluskierratyslaitoksen suunnitelmassa tulee nimittaa yksi tai useampi vastuu-
henkil6 vastaamaan kierratyslaitoksen tyoturvallisuuden yllapidosta ja ty6tur-
vallisuuskoulutuksesta. Naihin vastuuhenkildihin kuuluvat myés suljettujen tilo-

jen ja tulitéiden turvallisuudesta vastaavat henkilot. Kierratyslaitoksen koosta
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riippuen tyoturvallisuuden vastuuhenkilot voivat muodostaa myds oman yksik-
konsa, joka koostuu turvallisuuspaallikdsta, valvontahenkildista ja tyonteki-
joista. (IMO 2012, 12.)

Ty6turvallisuuden vastuuhenkilot laativat jokaisesta tydsta erillisen tyon vaa-
rallisuuden arvioinnin. On suositeltavaa, etta arvioinnit laatii useamman henki-
I6n ryhma, johon kuuluu vastuuhenkilon lisaksi asiantuntevia kierratyslaitok-

sen johtoportaan seka tyontekijoiden edustajia. (IMO 2012, 12.)

4.4.1 Suljetut tilat

Suljetuissa tiloissa, kuten tankeissa ja lastitiloissa, tydskenneltéaessa tulee kiin-
nittda erityista huomiota tilan huolelliseen tuuletukseen. Raudan, orgaanisten
aineiden tai muiden lastijaamien hapettuminen kuluttaa tilasta hapen, minka
seurauksena olosuhteet ovat ihmiselle hengenvaaralliset. Myds tankkien ja ti-
lojen sisaltamat kemikaalijaamat voivat tuottaa myrkyllisia kaasuja, minka
vuoksi tila on tuuletettava ja mahdollisesti puhdistettava ennen siella tyésken-

telya.

Suljettujen tilojen tydturvallisuudesta vastaavan henkilon on varmistettava,
ettd suljettuihin tiloihin ei astuta sisddn ennen, kuin tehtavaan pateva henkild
on tarkastanut tilan turvalliseksi. Tilan tarkastajan tulee omata riittavasti tietoa
ja kaytannon kokemusta suljetuissa tiloissa tydskentelysta, tilojen tarkastuk-
sesta ja olosuhteiden valvonnasta. Pateva henkild myontaa tilaan kirjallisen
tyoluvan ja tila merkitd&n kyltilla turvalliseksi tydskentelylle. Ty6lupa on aina
maadraaikainen ja tilan tyoskentelyolosuhteita on tarkkailtava jatkuvasti. Tyolu-

van myontamiseksi tilan tulee tayttaa seuraavat kriteerit:

¢ Tilan happipitoisuuden on oltava 21 %
e Tila tulee olla vapaa syttyvista ja rajahtavista kaasuista
e Tila tulee olla vapaa myrkyllisista kaasuista (IMO 2012, 13.)

Tilan happipitoisuus on mitattava asianmukaisella ja oikein kalibroidulla happi-
mittarilla. Hapenpuutteen oireita alkaa ilmet&, kun tilan happipitoisuus laskee
alle 18 %:n (Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet 2009).



31

Suljetun tilan vapaus syttyvista ja rajahtavista kaasuista tulee mitata siihen tar-
koitetulla kaasupitoisuusmittarilla. Tyypillisia syttyvia kaasuja laivalla ovat 6ljy-
tuotteista hoyrystyvat hiilivedyt, kuten propaani, butaani ja pentaani. Kaasuva-
paaksi lasketaan tila, jonka kaasupitoisuus ilmassa on alle 1 % kaasun alem-
masta syttymisrajasta ilman happipitoisuuden ollessa 21 %. Myrkyllisten kaa-
sujen pitoisuus tulee olla alle 50 % aineiden tydhygienisesta raja-arvosta
(OEL). Suljettujen tilojen happipitoisuutta ei saa kasvattaa lisdhapella, silla
happipitoisuuden rikastuminen kasvattaa syttymisriskia. (IMO 2012, 13.)

IMO:n ohjeet eivat méaarittele suljetuissa tiloissa tydskenneltdessa kaytettavia
henkilokohtaisia suojavalineita. Kierratyslaitoksen tulee noudattaa taméan suh-
teen paikallisia lakeja ja tarjota tyontekijoilleen riittavat suojavalineet tyéturval-
lisuuden varmistamiseksi. Paikallisia ohjeistuksia tulee myds noudattaa esi-

merkiksi luukkuvahdin kaytosta suljettujen tilojen ulkopuolella. (IMO 2012, 21.)

4.4.2 Tulityot

Tulitditd, kuten polttoleikkausta ja kulmahiomakoneiden kayttoa varten tankit
ja tilat ovat puhdistettava ja tarkastettava siten, ettéd syttymisen vaaraa ei ole.
Kuten suljetuissa tiloissa, tankkeihin ja muihin tiloihin on voinut jaada yhdis-
teitd, jotka kuluttavat tai rikastuttavat tilan happipitoisuutta ja muodostavat syt-

tyvia tai rajahtavia kaasuja.

Tila on tarkastettava syttyvien kiinteiden aineiden, nesteiden ja kaasujen va-
ralta tehtdvaan patevan henkilon toimesta. Syttyvien aineiden tunnistamisessa
ja paikantamisessa on hyodyllista kayttaa alukselle laadittua vaarallisten ma-
teriaalien luetteloa. Suljettujen tilojen tavoin tulityétilan tarkastajan tulee omata
riittavasti tietoa ja kaytdnnon kokemusta tulitdiden valmisteluista ja tilojen tar-
kastuksesta. Tulitoille turvalliseksi hyvéaksytty tila merkitaan tarkastuksen jal-
keen kyltilla. Tulitydlupa on aina maaradaikainen ja tilan turvallisuutta tulitoille
tulee valvoa jatkuvasti. Suomessa tulitydluvan myontajalté ja tulityon tekijalta
vaaditaan lahtokohtaisesti tulityokortti. (IMO 2012, 13-17; SPEK 2016.)
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Kuva 8. Varoituskyltein merkitty tulitydpaikka. (OSHA 2010, 13.)

Tulity6tilan vapaus syttyvista ja rajahtavista kaasuista tulee tayttaa samat kri-
teerit, kuin suljetuissa tiloissa, ks. kappale 4.4.1. Saili6t tai pienet tankit, jotka
ovat sisaltaneet syttyvia aineita, tulee tayttaa vedella tai puhdistaa perusteelli-
sesti, ennen niiden leikkaamista (IMO 2012, 19).

Kaikki seuraavat tilat tulee tarkastaa turvallisiksi tulitdita varten:

e Tilat, jotka mahdollisesti siséltavat/ovat siséltaneet syttyvia aineita

e Syttyvid aineita sisaltavien/sisaltaneiden tilojen l&heisyydessa sijaitse-
vat tilat

e Polttoainetankkien laheisyydessa sijaitsevat tilat

e Putkilinjat, lammityspatterit, pumput ja muut apulaitteet, jotka sisalta-
vat/ovat sisdltaneet syttyvia aineita seka niiden yhteydessa olevat tilat

e Pilssit, lastiruumat, paéa- ja apukonehuoneet ja kattilahuone (IMO
2012, 17))

Tilat on tarkastettava uudelleen aina, kun se katsotaan tarpeelliseksi. Tilaa ei
saa kuitenkaan misséan tilanteessa jattéda valvomatta yli kahdeksan tunnin

tydvuoron ajaksi. Liséksi tila on aina tarkastettava uudelleen, jos:

e Tilan lampdtila on muuttunut

e Tilassa on tydskennelty polttoleikkausvalineilla tai suoritettu puhdistusta

e Tulitybluvassa maaritelty testauksen maaraaika on ylitetty (ei saa ylittaa
24 tuntia)

e Tila on jatetty valvomatta

e Tydssé on ollut tauko

e Laivan vakavuudessa on tapahtunut muutoksia (IMO 2012,18.)
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Muutokset tilan lampotilassa voivat vaikuttaa tilan tulity6turvallisuuteen. Eten-
kin lampdotilan nousu kasvattaa riskia syttyvien ja rajahtavien kaasujen muo-
dostumiseen, mink& johdosta tila on tarkastettava uudelleen. Myds polttoleik-
kaustdiden ja tilojen puhdistustoiden jalkeen tila on syyta tarkastaa uudelleen
mahdollisten letkuvuotojen ja puhdistustdissd mahdollisesti vapautuneiden yh-
disteiden varalta. Ty6tauon aikana olosuhteet ovat voineet muuttua siten, etta
tydtila on tarkastettava uudelleen. Muutokset laivan vakavuudessa voivat va-
pauttaa tankkien pohjalle tai tiloihin ja&neisiin taskuihin keraantyneita yhdis-
teitd, minka vuoksi tulityttilat ovat syyta tarkastaa uudelleen. (IMO 2012, 13—
20.)

Tulitdita tehtaessa tulee lisaksi varmistaa, etta tulitydpaikan valittomassa la-
heisyydessa on riittdva maara esisammutuskalustoa. Suomessa tulitydpaikalla
vaaditaan vahintd&n kahta 43A 183BC -teholuokan késisammutinta (SPEK
2016). Aluskierratyslaitoksen suunnitelman tulee sisaltaa kaiken laitoksessa
sijaitsevan sammutuskaluston sijainnit ja sammuttimien tyypit. Jokaisen tyon-
tekijan on hallittava sammutuskaluston oikea kaytt6é ja sammutusharjoituksia

tulee suorittaa saanndllisesti. (IMO 2012, 23.)

4.4.3 Putoamisen estaminen

Korkeilta paikoilta putoaminen ja putoavat kappaleet aiheuttavat eniten kuole-
mia ja loukkaantumisia aluskierratyslaitoksissa tulipalojen, rajahdysten ja tu-
kehtumisen ohella (NGO Shipbreaking Platform 2014, 35).

Aluskierratyslaitoksen suunnitelman tulee sisaltaa menettelytavat turvavaljai-
den, kaiteiden, telineiden, kiinnityksien ja muiden varusteiden kaytt66n, milla
pyritaan estdmaan tyontekijan tai kappaleiden putoaminen korkeilta paikoilta
(IMO 2012, 20). Erityista huomiota tulee kiinnittd& seuraaviin kohtiin:

Aukkojen peittdminen, aitaaminen ja selked merkitseminen
Materiaalien, tarvikkeiden ja tyokalujen nosto- ja laskutyot
Turvaverkkojen ja -valjaiden kaytto

Tukien ja kannattimien kaytto

Purkupaikan siistind pitdminen

Kyparien ja muiden suojainten kaytto (ILO 2004, 80 — 81.)
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Kaikki aukot, joista on mahdollisuus pudota, on peitettava tai aidattava ja mer-
kittava selkeasti ja asiaankuuluvalla tavalla. Nosto ja laskutyot tulee jarjestella
siten, ettei nostettavien kappaleiden alla tarpeettomasti lilkuta. Jatkuvasti sa-
malla paikalla suoritettavissa nosto- ja laskutdissa alue voidaan rajata aidoin
ja puomein. Telineita ja tikkaita kaytettdessa niiden pystytys seka tarkastukset
tulee olla toteutettu paikallisten maaraysten mukaisesti. Turvaverkkoja ja tur-
vavaljaita tulee kayttaa paikoissa, joissa putoamiselle on tavallista korkeampi
riski. Tukia ja kannattimia on kaytettéava niissa paikoissa, joissa on riski raken-
teen osien tai kappaleiden romahtamiselle tai putoamiselle. Lisaksi purku-
paikka on syyta pitaa siistina irtotavarasta, kuten ruuveista, muttereista ja
muista pienista kappaleista, jotta ne eivat pudotessaan aiheuta vahinkoa ihmi-
sille. Korkeuksista ei tule tarkoituksellisesti pudottaa alas mitd&n kappaleita.
Putoavien kappaleiden aiheuttamien vahinkojen ehkaisemiseksi kyparéan
kayttd on erityisen tarkeaa. (ILO 2004, 80 — 81).

Kuva 9. Asiallisesti merkitty aukko. (OSHA 2010, 12.)

4.5 Ymparistoriskien hallinta

Laivojen purkutoiminta altistaa aluskierratyslaitoksen ja sitd ymparéivan alu-
een lukuisille ymparistoriskeille. Merkittavimpié naista riskeista ja riskeja ai-

heuttavista materiaaleista ovat:

Oljy- ja polttoainevuodot

Maalit ja pinnoitteet

Raskasmetallit

PCB-yhdisteet

Myrkyllisten nesteiden vuodot

Radioaktiivisesti sateilevat aineet (Basel Convention 2003, 5 - 6.)
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Aluskierratyslaitoksessa kasiteltavan ja varastoitavan 6ljyn méaran vuoksi
0ljy- ja polttoainevuotoja voidaan pitaa tassa yhteydessa vahingollisimpina
ymparistoriskeina. Maalien ja pinnoitteiden, raskasmetallien, PCB-yhdisteiden
ja radioaktiivisesti sateilevien aineiden kasittelya tarkastellaan lisaa luvussa 5.

Aluskierratyslaitoksen hatatilannevalmius ja toimintasuunnitelman (EPRP) tu-
lee sisaltdéd ohjeistuksen 0ljy-, polttoaine- sekd muiden nesteiden vuotojen eh-
kaisyyn ja torjuntaan. Lisaksi aluskierratyslaitoksen suunnitelman tulee osoit-
taa, etta laitos sisaltdd asianmukaisen torjuntakaluston sekéd menettelytavat
vuotojen ehkaisyyn ja torjuntaan. Suunnitelmasta tulee kayda ilmi minimis-

sdan seuraavat kohdat:

Vuotojen torjuntarakenteet

Viemargintialueet

Vuodontorjuntakaluston sijainti

Polttoaineiden siirrossa toteutettavat mittaukset

Oljyjen ja pilssiveden varastointipaikat

Tarkastus- ja kirjanpitomenettelyt

Henkildkunnan koulutusohjelmat

Vuotojen ehkaisy- ja raportointimenetelmat

Ymparistda koskevien vaaratilanteiden arkistointi (IMO 2012, 34.)

Vuotojen torjuntarakenteilla tarkoitetaan valuma-altaita ja muita rakenteita,
joilla pyritd&n estdmaan vaarallisten materiaalien joutuminen veteen tai maa-
peraan vuototilanteessa. Viemarointialueet ja vuodontorjuntakaluston sijainti
ovat hyodyllisia tietoja vuototapauksessa paikalle saapuville pelastusviran-
omaisille. Mittauksilla, tarkastuksilla seka 6ljy- seka pilssivesisailididen oike-
alla sijoituksella pyritédn minimoimaan vuotojen riskid. Kehittamalla henkilo-
kunnan koulutusta, analysoimalla aiemmin tapahtuneita vaaratilanteita seké&
suorittamalla saanndllisia vuodontorjuntaharjoituksia, voidaan ennaltaehkaista

vuotojen aiheuttamia vahinkoja ymparistolle ja ihmisille.

Aluskierratyslaitoksen suunnitelmaan tulisi liittdd my6s ohjelma ympariston ti-
lan tarkkailuun ja seurantaan. Seurannan tarkoituksena on tarkkailla kemialli-
sia, biologisia ja fysikaalisia muutoksia kierratyslaitoksen alueen elinymparis-
tossa. (IMO 2012, 24.)
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4.6 Metallien leikkausmenetelmat

Rungon leikkaussuunnitelma voidaan laatia laivan yleispiirustusta, vakavuus-
ja viippaustaulukoita, konehuoneen yleisjarjestelya, seka tankkien suunnitel-
mia hyodyntéen. Laaditun suunnitelman mukaan runko leikataan lohkoihin,
yleensé polttoleikkaamalla. Rungon leikkaussuunnitelman on tarkoitus antaa
tyontekijalle selkeat ohjeet, kuinka rungon leikkaus tulee suorittaa, seka esi-
miehelle yleiskuvan purkuprosessin etenemisesta. Laivan vakavuuteen aiheu-
tuvat muutokset on tarkeaa huomioida purkamisen edetessa. (OSHA
2010,10.)

F T

Kuva 10. Esimerkki aluksen rungon leikkaussuunnitelmasta. (OSHA 2010, 10.)

Tyo aloitetaan etenemalla laivan runkoa pitkin ylh&alta alaspain. Leikkaus voi-
daan suorittaa joko rungon ulkopuolelta tai joissain tapauksissa rungon sisa-
puolelta. Rungon sisapuolelta leikkaaminen on hyddyllista esimerkiksi rungon
keskilinjaa kohti kaareutuvissa osissa, jolloin leikattava lohko irtoaa rungosta
tyontekijasta poispain. Tyypillisesti laivan moottoreiden ja muun koneiston
poisto suoritetaan, kun runkoa on leikattu tarpeeksi niiden poistamisen mah-

dollistamiseksi.
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Mikali mahdollista, kappaleiden siirtdmiseen pois laivasta tulee kayttda nostu-
reita tai muita raskaiden kappaleiden kasittelyyn tarkoitettuja laitteita. Yleensa

rannoilla sijaitsevissa aluskierratyslaitoksissa ei naita kuitenkaan ole.

4.6.1 Polttoleikkaus

Polttoleikkaus on kaytetyin menetelma rungon lohkomisessa ja lohkojen pa-
loittelussa. Polttoleikkaus on tulity6ta, joten sita suoritettaessa tulee noudattaa
tulityéhon liittyvia ohjeita ks. luku 4.4.1.

Polttoleikkauksella tarkoitetaan rautapitoisten metallien leikkaamista siten, etta
leikattava metalli oksidoituu hapen vaikutuksesta reaktioyhtaldiden 1, 2 tai 3
mukaisesti (Karttunen 2009, 2):

Fe + O — FeO + 267 kJ (1)
3Fe + 20, — Fes04+ 1120 kJ ()
Fe + O — FeO + 267 kJ 3)

Joissa rauta reagoi hapen kanssa muodostaen rautaoksidia ja lampoenergiaa.
Reaktion tuottama lampdenergia mahdollistaa jatkuvan polttoleikkaamisen.
Yleisin polttoleikkauksessa tapahtuva reaktioyhtélé on yhtalén 2 mukainen.
Kolmas reaktio tapahtuu yleensa ainoastaan 300 — 500 mm paksua terasta
leikattaessa. Kaytdnnossa polttoleikkauksessa kaytetddn hapen lisdksi poltto-

kaasua, esimerkiksi propaania tai asetyleenia tuottamaan tarvittavan maaran
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lampo6energiaa metallin polttamiseksi. Puhtaan raudan syttymislampatila on
noin 870 °C. (Karttunen 2009, 2; Rao 2009, 100.)

Polttoleikkaus tapahtuu kuvan 12 mukaisella tavalla, jossa leikattavaa aluetta
aluksi lammitetaan syttymislampdétilaan polttokaasun ja kuumennushapen
muodostamalla liekilla. Materiaalin kuumennuttua tarpeeksi, suunnataan koh-
taan puhtaan hapen muodostama kaasusuihku polttoleikkaussuuttimen kes-
kelta olevasta kanavasta. Puhdas happi hapettaa kuuman metallin ja kaasu-
suihku puhaltaa pois reaktiossa syntyneen metallioksidin. Suutinta eteenpain

likutettaessa materiaaliin syntyy leikkausrailo. (Karttunen 2009, 1 — 2.)

Leikkaussuutin

Leikkaushappi

Kuumennusliekki

\ Leikkauspinta

Metallioksidi

Leikattava materiaali

Kuva 12. Polttoleikkauksen periaate. (Karttunen 2009, 2.)

Aluskierratyslaitoksen suunnitelmaan voidaan liittda lista polttoleikkaukseen
oikeuttavan sertifikaatin omaavista tyontekijoista, mikali paikalliset vaatimuk-
set sita edellyttavat (IMO 2012, 41). Hongkongin yleissopimuksen 22. sdan-
non (Reg. 22 - Worker safety and training) mukaan tyontekijoilla tulee olla asi-
aankuuluva ja ty6tehtaviaan vastaava koulutus. Polttoleikkauksen vaarallisuu-

den kannalta tAmé&n voidaan katsoa patevan erityisesti polttoleikkaukseen.

4.6.2 Vaihtoehtoiset leikkausmenetelmat

Polttoleikkaukselle vaihtoehtoisia leikkausmenetelmid ovat muun muassa kul-

mahiomakoneen kayttd sekad hydraulisten- ja paineilmatydkalujen kaytto.
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Etenkin syttymiselle vaarallisissa tiloissa on suotavaa, etta leikkaus tehdaan
tyokalulla, jonka kaytto ei aiheuta lampda tai kipindintid ja nain ollen voidaan

vahentéaa tulipalon riskia.

Kulmahiomakoneen kayton etuna leikkaustdissa on sen helppo liikuteltavuus
paikasta toiseen. Kulmahiomakoneen kaytto lasketaan kuitenkin tulitdiksi, silla
sen kayttd metallien leikkaamisessa tuottaa kipindintia ja lampoa. Nain ollen
hydraulisten ja pneumaattisten kasileikkureiden kaytté on tulitydturvallisuuden
kannalta jarkevampaa. Esimerkiksi pneumaattisia teraslevyjen leikkaamiseen
tarkoitettuja nakertajia voidaan kaytta& ohuiden putkien ja kiinnityslevyjen leik-
kaamiseen. Ensisijaisesti pelastustdissa kaytettavilla hydraulisilla kasileikku-
reilla saadaan kayttoon runsaasti leikkaavaa voimaa, eika niiden kayttoa las-

keta tulitdiksi. Markkinoilla on my®s nosturin puomiin sijoitettavia hydraulisia

leikkureita.

Kuva 13. Romumetallin leikkausta hydraulisella leikkurilla. (OSHA 2010, 16.)

5 PURKUJATTEIDEN KASITTELY

Tassa kappaleessa tarkastellaan miten laivan purkujatteiden poisto, kasittely
aluskierratyslaitoksessa ja toimitus jatkokasiteltavaksi tulee toteuttaa. Alus-

kierratyslaitoksissa ei usein ole mahdollisuutta jatkokasitella kaikkia laivan si-
saltamia materiaaleja, joten ne on varastoitava asianmukaisella tavalla ja toi-

mitettava niiden jatkokasittelyyn erikoistuneihin laitoksiin.
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Taulukko 3. Tankkerin ja bulkkialuksen materiaalien prosentuaalinen osuus aluksen kokonais-
painosta. (COWI 2004, 134.)

Fraction, % of total weight
Tanker Bulker

Steel 74 63
Copper 0.01 0.04
Zinc 0.03 0.04
Special bronze 0.03 0.04
Machinery 14 19
Electrical equipment 258 5
Joinery A i
Minerals 0.5 25
Flastics 0.5 1.2
Liquids 2 1
Chemicals and gases 0.03 0.03
Other misc. 1 2
Total 100 100

Taulukosta 3 huomataan, ettd selkeasti suurin osa laivan kierratettavasta ma-
teriaalista on terasta. Teraksen jalkeen suurin osuus on koneistoilla, jotka
myydaan joko uudelleen kaytettavaksi tai hyddynnetdan metallien uudelleen-
jalostuksessa.

5.1 Uudelleen hyédynnettava kalusto

Uudelleen hyédynnettava kalusto sijoitetaan aluskierratyslaitoksessa sille tar-
koitetulle varastoalueelle, jossa ne lajitellaan kayttétarkoituksensa ja kunnon
mukaan. Kalusto myydaan eteenpain joko jalleen myytavaksi tai suoraan kayt-
tajalle. Esimerkiksi Intian Alangissa sijaitsee laaja kauppa-alue, jossa kauppi-
aat ovat erikoistuneet laivasta poistettujen materiaalien myymiseen. (Galley
2014, 11))

Koneistot

Koneistojen kohdalla arvioidaan niiden kunnon perusteella, myydaanko ne
eteenpdin vai hyddynnetdaanko niiden sisaltaméat metallit uudelleen jalosta-
malla. Kayttokelpoisimpia koneistojen osia ovat yleensa dieselmoottorit, vaih-

teistot, generaattorit, hydraulipumput, kompressorit ja sahkémoottorit niiden
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tarjonnan perusteella. Taulukossa 2 on esitetty tanskalaisen Fornaes Aps.

Shipbreaking -yrityksen tarjonta kaytetyista laivan koneistoista.

Taulukko 4. Fornaes Aps. Shipbreakingin tarjonta laivojen kaytetyista koneistoista (Fornaes
Aps. Shipbreaking 2016.)

Koneisto lkm. | Koneisto lkm.
Dieselmoottorit 289 | Sahkdmoottorit 155
Vaihdelaatikot 214 | Vinssit ja takilat 228
Thrusterit 43 | Lammonsiirtimet 46
Generaattorit (moottori + Separaattorit (pilssi-, 6ljy-,

196 85
gen.) Oljyisen veden-)
PTO 105 | Ankkuripelit 76
Hydraulipumput 198 | Vesipumput 126
Hydraulimoottorit 23 [ Paineilmakompressorit 116
Nosturit ja taavetit 24 | Jadhdytyskompressorit 38

Uudelleen kaytettavaksi tarkoitettujen koneistojen myyntia romumetallina kan-
nattaa harkita, mikali niille ei ilmene kysyntéda. Koneistojen varastointi ja ylla-
pito tuottavat kierratyslaitokselle kustannuksia ja esimerkiksi paljon kuparia si-
saltavien generaattoreiden ja sahkémoottoreiden myyminen romumetallina
saattaa olla lopulta kannattavampaa. Samaa periaatetta on jarkeva hyddyntaa

my0s paljon ruostumatonta terasta sisaltavissa koneistoissa ja laitteissa.

Pelastusveneet ja MOB-veneet

Koneistojen liséaksi hyvakuntoiset pelastusveneet ja MOB-veneet voidaan
myyda uudelleen kaytettaviksi. Esimerkiksi elokuussa 2016 Fornaes Aps.
Shipbreakingilla oli myytavana 30 kaytosta poistettua pelastus- ja MOB-ve-
netta, joita voidaan kayttaa uudelleen esimerkiksi tydveneiné tai merenkulun

oppilaitoksissa.
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5.2 Kierratettavat metallit

Teras

Laivanrakennuksessa kaytetddn useita eri teraslaatuja. Teraksen toimittajan ja
teraslaatujen tulee olla luokituslaitosten hyvaksymia. Eri teraslaatujen lajittelu
kierratyslaitoksessa olisi hyodyllista teraksen jatkojalostuksen ja teréksesta
saatavan hinnan kannalta, mutta laivojen rakenne ja kierratyslaitoksen resurs-
sit tekevat eri laatujen tunnistamisesta ja lajittelusta haastavaa (Galley 2014,
11).

Luokituslaitokset luokittelevat laivanrakennuksessa kaytettavat terakset niiden
my6toélujuuden mukaan. Esimerkiksi ruotsalaisen terdksen tuottaja SSAB:n lai-
vanrakennusterasten myotolujuus vaihtelee valilla 235 — 500 MPa. Kaytettava
terds valitaan sen kayttokohteen mukaan. Esimerkiksi paineenalaisissa tai kyl-

missa olosuhteissa kaytetaan korkean myo6tolujuuden teraksia. (SSAB 2016.)

Euroopan unionin jasenmaissa kierratysteras lajitellaan teréaksen tuottajien jar-
jeston Euroferin laatiman standardin mukaisella tavalla. Kierratysteraksen laa-

tuvaatimukset on siséllytetty liitteeseen 3.

Laivasta purettavasta teraksesta noin 90 % toimitetaan uudelleen valssatta-
vaksi ja noin 10 % sulatettavaksi (Sarraf, Stuer-Lauridsen, Dyoulgerov, Bloch,
Wingfield & Watkinson 2010, 13). Kierratysteras voidaan valssata joko kylma-
tai kuumavalssaamalla riippuen halutusta lopputuotteesta. Kylmavalssauk-
sessa terasta valssataan huoneenlampdétilassa ja sen tarkoituksena on tuottaa
hyva pinnanlaatu ja mittatarkkuus ilman suuria muodonmuutoksia. Kuuma-
valssaus tapahtuu kuumentamalla teras punahehkuiseksi, tyypillisesti noin
1250 °C:ksi. Kuumavalssauksessa terasta on helppo muokata ja sen lujuus ja
sitkeys kasvavat. Sulatettavaksi paatyva teréas voidaan sulattaa sellaisenaan
valokaariuunissa tai malmin lisana masuunissa, jonka jalkeen teréasharkot tyy-

pillisesti valssataan levyiksi. (Metallinjalostajat ry 2003, 36; Alwaeli 2012, 39).
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Kupari

Kupari on arvokas metalli ja se voi terdksen ohella vaikuttaa huomattavasti lai-
van kierratysarvoon. Kuparia esiintyy laivoilla erityisesti kaapeloinneissa,
muuntajissa, sahkdomoottoreissa, generaattoreissa ja muissa konehuoneen
sovelluksissa. Kuparia kaytetdan laajalti myds laivan putkistoissa ja lammon-

vaihtimissa.

Kierratyskupari lajitellaan tyypillisesti sen puhtauden mukaan joko 1 tai 2-luo-
kan kupariksi. 1-luokan kupari sisaltaa vahintadédn 99 % kuparia ja 2-luokan ku-
pari vahintdan 94 — 96 % puhdasta kuparia. Kaikkein puhtain kupari voidaan
kierrattdd valamalla se anodiuunissa anodeiksi, jonka jalkeen kupari puhdiste-
taan elektrolyyttisesti. Huonolaatuisempi kupari taytyy ensin puhdistaa kon-
vertterissa, ennen kuin se voidaan puhdistaa elektrolyyttisesti. Kaikkein huo-
nolaatuisin kierratyskupari uudelleenjalostetaan kaytannossa sulattamalla se
masuunissa. On arvioitu, ettd hyva- ja huonolaatuisen kuparin uudelleenjalos-
tuksen energiantarpeessa voi olla eroa 15 — 40 %. (Outokumpu Copper 2004,
25.)

Alumiini

Alumiinia kaytetaan laivoilla niisséa kohteissa, jossa tavoitellaan kestavyytta ja
keveytta. Esimerkiksi laskusillat, kaapelihyllyt ja siirrettavat kansirakenteet voi-
daan valmistaa alumiinista. Erityisesti sota-aluksissa laivan runko voi olla val-
mistettu alumiinista. Puhdas alumiini on sitke&a ja erittdin pehmeaa, mutta hy-
van seostettavuuden, lampdokasiteltavyyden ja muokkauskyvyn vuoksi sen lu-
juusominaisuuksia voidaan parantaa tehokkaasti (Witting & Pettinen 2004,
235).

Alumiinin kierratys on jarkevaa, silla sen uudelleenjalostus vie minimissdan 5
% siita energiasta, jonka alumiinin tuottaminen vie neitseellisista raaka-ai-
neista. Energiansaéaston lisaksi alumiinin kierrattdminen uustuotannon sijaan
vahentaa kasvihuonekaasujen paéastda vuosittain n. 84 miljoonalla tonnilla.
(Green 2007, 92.)
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Sinkki

Sinkkia kaytetaan laivassa tyypillisesti runkoa suojaavien anodien materiaa-
lina. Anodit syopyvat laivan normaalissa kaytossa sahkokemiallisen korroo-
sion vaikutuksesta ja ne uusitaan tavallisesti laivan korjaustelakoinnin yhtey-
dessa. Puretun laivan sinkkianodit voidaan toimittaa edelleen myytaviksi tai
uudelleen jalostettavaksi. Sinkkia voidaan kierrattaéa loputtomasti ilman, ettéa
sen fysikaaliset tai kemialliset ominaisuudet muuttuvat. (Basel Convention
2003, 47.)

5.3 Terveydelle haitalliset materiaalit

Tassa kappaleessa kasitellaan materiaaleja, jotka luokitellaan vaarallisiksi
vaarallisten materiaalien luettelossa, mutta ovat lisaksi erittain haitallisia ter-

veydelle ja joiden kasittely vaatii erityistd huomiota laivaa purettaessa.

Asbesti

Asbesti on yhteisnimitys useille luonnossa esiintyville kuitumineraaleille. As-
bestia siséltavat materiaalit tulee merkitéa vaarallisten materiaalien luettelon
ensimmaiseen osaan (IHM, part I). Asbestia siséltavia materiaaleja on kaytetty
laivoissa paaasiassa konehuoneen lammaneristeina. IMO:n SOLAS yleissopi-
muksen asbestia koskevassa sddnndssa (SOLAS I11-1/3-5) on kielletty kaik-
kien asbestia siséltavien materiaalien asennus laivoihin 1.1.2011 |&htien.
Saanto astui ensi kerran voimaan 1.7.2002, jonka jalkeen asbestia siséltavien
materiaalien kaytto sallittiin viela poikkeuksellisesti olosuhteissa, joissa materi-
aalit altistuvat korkeille paineille ja lampdtiloille. Ennen saanndn voimaantuloa
asbestia sisaltavien materiaalien kayttoa ei rajoitettu IMO:n toimesta, joten
kaytosta poistettujen laivojen keskimaaraisen ian huomioon ottaen, on erittain
todennéakoista, etta laiva sisaltaa asbestia. Taulukossa 4 on esitetty esimerk-
keja mahdollisesti asbestia sisaltavista kohteista. (Lloyd’s Register 2013, 21—
22.)
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Taulukko 5. Esimerkkeja asbestia mahdollisesti sisaltavista kohteista. (IMO 2011, 26 — 27.)

Structure and/or equipment Component

Propeller shafting Packing with low pressure hydraulic piping flange

Packing with casing

Clutch

Brake lining

Synthetic stern tubes

Diesel engine Packing with piping flange

Lagging material for fuel pipe

Lagging material for exhaust pipe

Lagging material turbocharger

Turbine engine L agging material for casing

Packing with flange of piping and valve for steam line,
exhaust line and drain line

Lagging material for piping and valve of steam line,
exhaust line and drain line

Boiler Insulation in combustion chamber

Packing for casing door

Lagging material for exhaust pipe

Gasket for manhole

Gasket for hand hole

Gas shield packing for soot blower and other hole
Packing with flange of piping and valve for steam line,
exhaust line, fuel line and drain line

Lagging matenal for piping and valve of steam line,
exhaust line, fuel line and drain line

Exhaust gas economizer Packing for casing door

Packing with manhale

Packing with hand hole

(Gas shield packing for soot blower

Packing with flange of piping and valve for steam line,
exhaust line, fuel line and drain line

Lagging material for piping and valve of steam line,
exhaust line, fuel line and drain line

Incineratar Packing for casing door

Packing with manhale

Packing with hand hole

Lagging material for exhaust pipe

Auxiliary  machinery  (pump, | Packing for casing door and valve

compressor, oil purifier, crane) Gland packing

Brake lining

Hyvakuntoisten asbestia sisdltavien materiaalien ei katsota aiheuttavan ter-
veydelle erityista haittaa, mutta rikkoutuneena materiaali voi paastaa ilmaan
erittdin haitallista asbestipdlya. Sisdén hengitettdessa mikroskooppiset asbes-
tikuidut voivat kulkeutua keuhkoihin ja jadda pysyvasti elimistdon. Asbestikui-
tujen on havaittu aiheuttavan keuhkosytpaa, mesotelioomaa, asbestoosia ja
muita keuhkopussin sairauksia. Suurin osa asbestin aiheuttamiin sairauksiin
sairastuneista ovat altistuneet asbestipélylle tyonsa kautta. (Basel Convention
2003, 52.)
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Aluskierratyslaitoksen suunnitelman tulee sisaltdd menettelytavat asbestia si-
saltavien materiaalien purkua koskien. Kaikki asbestin purkutéita varten koulu-
tetut tyontekijat ja purkutdiden vastuuhenkild tulee olla koulutettu paikallisten

maaraysten vaatimusten mukaisesti seka nimetty aluskierratyslaitoksen suun-

nitelmassa. Asbestipdlylle altistuvien tyéntekijoiden maara on tyon vaarallisuu

desta johtuen pidettdva mahdollisimman pienena. (IMO 2012, 28.)

Tila, jossa asbestin purkua suoritetaan, on eristettava huolellisesti muista tyo-
tiloista ja sinne on paasy ainoastaan tehtavaan nimetyilla henkil6illa asianmu-
kaisissa suojavarusteissa. Kaynnissa olevat asbestin purkutyot tulee osoittaa
kyltilla, joka sijoitetaan eristetyn alueen ulkopuolelle. Asbestipdlyn leviaminen
muuhun ymparistdéon tulee ehkaista asbestijatteen huolellisella kastelulla pur-
kamisen edetessa. Liséksi tilassa on mahdollisuuksien mukaan pidettava ylla
pienta alipainetta. (IMO 2012, 28-39.)

Suomen asbestilainsaadannon mukaiseen ohjeistukseen perustuen osas-
toidussa asbestipurkutilassa on kaytettava hengityssuojaimena puhallinkayt-
toistéa kokonaamaria ja peittavaa, kertakayttoista suojavaatetusta. llman as-
bestipitoisuus mitataan menetelmalld, jossa ilmaa imetaan pumpulla polykar-
bonaattisuodattimen I&pi 90-120 minuutin ajan noin 2 I/min tilavuusvirralla
noin 1,5 m:n korkeudelta. Tila katsotaan puhtaaksi, kun asbestipitoisuus on
alle 0,01 kuitua kuutiosenttimetrissa ilmaa. (TTL 2016, 3; Wartiovaara 2015,
35.)

Asbestijate tulee pakata huolellisesti sinetoityihin ja selkeasti merkittyihin saili-
dihin ja toimittaa havitettavaksi ongelmajatelaitokseen. Asbestijatetta ei hyo-
dynneta uudestaan, vaan se loppusijoitetaan paikallisten maaraysten vaati-
malla tavalla, tyypillisesti hautaamalla maahan. (IMO 2012, 29-30.)

PCB-yhdisteet

Polyklooratut bifenyylit, eli PCB-yhdisteet luokitellaan vaarallisten materiaalie-
nen luettelon ensimmaiseen osaan (IMO 2015, part I). PCB-yhdisteita voi

esiintya laivalla seka kiinteina, etta nestemaising, yleensa vanhojen muunta-
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jien ja kondensaattorien eristeaineena tai hydrauliikka- ja voiteludljyjen se-
assa. PCB yhdisteiden kayttd on kielletty monissa Euroopan maissa 1980-lu-
vulta lahtien. Maailmanlaajuinen PCB-yhdisteiden kayton rajoittaminen astui
voimaan toukokuussa 2014 Tukholman yleissopimuksen toimeenpanon
myo6ta. Yleissopimuksen tarkoituksena on rajoittaa pysyvien orgaanisten yh-
disteiden kayttoa ja paastoja. Kaytosta poistettujen laivojen ian huomioon ot-
taen on kuitenkin todennakadista, etta laivalta 16ytyy materiaaleja, jotka sisalta-
vat PCB:ta. (Basel Convention 2003, 53-54; IMO 2011, 28.)

PCB-yhdisteet ovat pysyvia ymparistomyrkkyja ja ne voivat aiheuttaa syopaa
ja muita vakavia sairauksia. PCB-yhdisteet tunkeutuvat herkasti ihon ja latek-
sin lapi ja niille voi altistua my6s ravinnon ja hengitysteiden kautta. PCB:ta
mahdollisesti sisdltavia materiaaleja kasittelevan tuleekin kayttaa asianmukai-
sia ja paikallisten maaraysten vaatimia henkilokohtaisia suojaimia ja vaate-
tusta ehkaistékseen PCB-yhdisteiden hengittamisen tai tunkeutumisen ihon
lapi. PCB-yhdisteitd mahdollisesti siséltavien materiaalien poistoa ja havitta-
mista saa suorittaa ainoastaan tehtavaan koulutetut henkil6t, jotka on nimetty

aluskierratyslaitoksen suunnitelmassa. (Basel Convention 2003, 53-54.)

Taulukko 6. Mahdollisesti PCB-yhdisteita sisaltava laitteita ja komponentteja. (IMO 2011, 28 -
29.)

Equipment Component of equipment
Transformer Insulating ail
Condenser Insulating oil
Fuel heater Heating medium
Electric cable Covering, insulating tape
Lubricating ail
Heat oil Thermometers, sensors, indicators
Rubber/felt gaskets
Rubber hose

Plastic foam insulation

Thermal insulating materials

Yoltage regulators
Switches/reclosers/bushings

Electromagnets

Adhesives/tapes

Surface contamination of machinery
Qil-based paint

Caulking

Rubber isolation mounts

Pipe hangers

Light ballasts (component within fluorescent
light fixtures)

Plasticizers

Felt under septum plates on top of hull
bottom
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Taulukossa 4 on esitetty IMO:n aluskierratysta koskevien ohjeiden mukainen
lista PCB-yhdisteitd mahdollisesti sisaltavista laitteista ja komponenteista.
Koska PCB-yhdisteiden erittely naytteidenotolla ja analysoimisella on kallista
ja aikaavievaa, on jarkevampaa olettaa materiaalin siséltdvan PCB:ta ja kasi-
tella materiaali sen mukaisesti. PCB-yhdisteita sisaltavat materiaalit on varas-
toitava sinetoidyissa ja merkityissa sailidissa seka erillaan muista vaarallisista
materiaaleista. PCB-yhdisteita siséltavid materiaaleja ei saa kayttaa uudel-
leen, vaan ne on loppusijoitettava paikallisten maaraysten mukaisesti. (IMO
2012, 30 - 31.)

Kaikki laivalla varastoidut maalit ja pohjan kiinnittymisenestoaineet lasketaan
vaarallisiksi jatteiksi ja ne tulee luetella aluksen vaarallisten materiaalien luet-
telon ensimmaisessa osassa (IHM, part I). Laivan rungossa seka sisa- ja ulko-
tiloissa kaytetyt maalit ovat myds vaarallisiksi luokiteltavia, mikali ne sisaltavat

myrkyllisia aineita tai ovat herkasti syttyvia.

Yleisia maalien sisaltamia myrkyllisia aineita ovat PCB-yhdisteet, tuholaistor-
junta-aineet ja raskasmetallit, kuten lyijy, barium, kadmium, kromi ja sinkki.
Metalleja kaytetddn maalin seassa estamaan korroosiota. Meriymparistolle
haitallisia organotinoja, kuten TBT:ta I6ytyy edelleen kayttsta poistettujen
alusten pohjan kiinnittymisenestoaineiden komponentteina, vaikka niiden
kayttd on kielletty IMO:n 17.9.2008 voimaan astuneessa AFS-yleissopimuk-
sessa (International Convention on the Control of Harmful Anti-fouling Sys-
tems on Ships). TBT:ta sisaltavat kiinnittymisenestoaineet ovat erityisen hai-
tallisia rantaolosuhteissa romutettaessa, koska laivan pohja on silloin suo-

rassa yhteydessa maaperaan. (Basel Convention 2003, 50; IMO 2009, 3.)

Mikali laivan runko on maalattu herkasti syttyvalla tai myrkyllisella maalilla, tu-
lee se poistaa ennen rungon leikkausta, vahintaan 10 cm matkalta leikattavan
alueen ympariltd. Maali voidaan poistaa joko raepuhaltamalla, kemikaalien
avulla tai mekaanisesti poistamalla. Maalin poistossa tulee kayttda asianmu-
kaisia henkilokohtaisia suojavalineita sek& noudattaa paikallisia turvallisuus-

maarayksia. Maalin poistosta syntyneet jatteet tulee keratd huolellisesti talteen
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ja toimittaa asianmukaisesti jatkokasiteltavaksi. Organotinojen joutumista me-
reen tai maaperaan tulee estaa erityisen huolellisesti. (Basel Convention
2003, 50-51.)

Suurin osa laivan rakenteen sisaltdmista maaleista kulkeutuu kierratysterak-
sen mukana teréaksen valmistuslaitokseen. Kierratysterdksen jalostusproses-
sissa maali havitetdan teréksen uudelleen sulatuksen yhteydessa, jolloin maa-
lin havittamisesta syntyvia paastoja voidaan hallita. (Basel Convention 2003,
51.)

Maalien valmistajat ottavat tavallisesti vastaan kayttamattomia maaleja havi-
tettavaksi tai uusiokayttoon maalityypista riippuen. Aluksen rakenteista pois-
tettu maali on lahtokohtaisesti ongelmajatettd, joka toimitetaan havitettavaksi
ongelmajatelaitokseen. Sisatiloissa kaytettavien lateksimaalien jatteita voi-

daan hyddyntaa sementin valmistuksessa (Nedhi & Sumner 2016).

Laivan purkutoiminnassa joudutaan kasittelemaan lukuisia eri 6ljytuotteita.
Polttoaineena kaytetdaan yleisimmin raskasta polttoéljya (HFO) tai kevytta polt-
todljya (MDO). Voiteludljyina ja hydrauliikkadljyina kaytetddn joko raakadljy-
pohjaisia mineraalidljyja tai synteettisia oljyja. Kaikki 6ljyt lasketaan vaaralli-
siksi aineiksi (IHM, part 1l) ja ne tulee olla merkittyna aluksen vaarallisten ma-
teriaalien luetteloon. Oljyjen suurin vaara tyéntekijdille on niiden syttymisherk-
kyys seka niiden haihtumisesta aiheutuva rajahtamisvaara. Myrkyllisille oljy-
huuruille altistuminen hengitysteiden kautta on myds vaarana. Seka mineraa-
lidljyista, ettd synteettisista Oljyista on tutkittu aiheutuvan huomattavaa haittaa

myo6s ymparistolle. (Basel Convention 2003, 48.)

Tankit, joissa 0ljyja sailytetdan laivalla, tulee tyhjentaa huolellisesti aluskierra-
tyslaitoksen jatedljysailidihin ennen tulitdiden aloittamista. Laivan putkistot, ko-
neistoihin integroidut tankit ja 6ljysumput seka polttoaineen- ja voiteludljyjen
kasittelylaitteet tulee myds tyhjentaa oljyista. Kaytosta poistetut oljytankkerit
voivat sisdltdd huomattavia maaria oljyjadmia niiden saapuessa kierratetta-

vaksi. Mikali dljyjen tyhjennys suoritetaan aluksen ollessa viela vedessa, on
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vesialue aidattava tyhjennyksen ajaksi 6ljypuomeilla mahdollisten 6ljyvahinko-
jen ehkaisemiseksi. (Basel Convention 2003, 44-48.)

Laivasta tyhjennetyt 6ljyt tulee sailyttaa jatedljysailidissa, jotka ovat varustettu
vuotojen havaitsijalla ja valuma-altaalla tai oltava sijoitettuna erilliseen tilaan
maaperan ja meren pilaantumisen ehkaisemiseksi. Sailiot tulee olla valmis-
tettu korroosionkestavasta materiaalista. Sailididen tayttymista tulee tarkkailla
tankkien tyhjentdmisen yhteydessa ja siité on pidettava kirjaa sailididen ylitayt-
tymisen ehkaisemiseksi. Sailiot on merkittava selkeasti jatedljya sisaltaviksi.
Oljyn kasittelyssa ja sailomisessa taytyy lisaksi noudattaa maan paikallisia oh-
jeistuksia ja lakeja. (Basel Convention 2003, 48-49.)

Oljyvahinkojen ehkaisemiseksi ja niiden sattuessa suoritettavat toimenpiteet
tulee sisallyttaa aluskierratyslaitoksen hatatilannevalmiussuunnitelmaan. Oljy-

vahingon torjuntaharjoituksia tulee suorittaa sdanndéllisesti. (IMO 2012, 21.)

Jateoljyt toimitetaan tuotantolaitoksiin joko havitettavaksi tai uudelleenjalostet-
tavaksi. Jatedljy voidaan havittaa polttamalla tuotantolaitoksessa sen puhtau-
desta riippuen. Kaytetty voiteludljy voidaan nykytekniikan avulla regeneroida
uusien voiteluéljyjen raaka-aineeksi. Regeneroinnin sivutuotteena syntyy
my0s bitumia ja kaasudljya. Bitumia voidaan hyodyntaa mm. asfaltin valmis-
tuksessa ja kaasudljya teollisena polttoaineena. Voiteludljyn jatkojalostuskel-
poisuuden vuoksi kaytetyt voiteludljyt on hyddyllista kerata omiin sailiihinsa.
(Tecoil 2016.)

5.6 Painolasti- ja pilssivesi

Painolastivesi ja pilssivesi luokitellaan vaarallisiksi IMO:n vaarallisten materi-

aalien luettelon toisessa osassa (IHM part II).

Pilssivesi

Pilssivesi on laivan pohjimmaiseen osaan, eli pilssiin kerdantynytta vetta.

Pilssivesi voi sisdltdd ymparistda saastuttavia aineita, kuten 6ljy- ja lastijadmia,
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minka vuoksi pilssivesi luokitellaan tyypillisesti 6ljyiseksi jatteeksi. Oljy- ja lasti-
jaédmien liséksi pilssivesi voi sisaltdd epaorgaanisia suoloja ja metalleja, kuten
arseenia, rautaa, kuparia, kromia, lyijya ja elohopeaa. (Basel Convention
2003, 49.)

Kansainvéalisen MARPOL 73/78 -yleissopimuksen mukaan pilssivesi on tyh-
jennettava maissa vastaanottosailidihin, joista se kuljetetaan jatkokasitelta-
vaksi (MARPOL 73/78, Liite I). Pilssiveden maara tyypillisesti lisdantyy purku-
prosessin aikana sade- ja pesuvesien vaikutuksesta. Aluskierratyslaitokseen
onkin kannattavaa sisallyttaa riittava oljyisen veden separointijarjestelma, jol-
loin pissivesi voidaan kasitella paikallisesti, eik& pilssiveden varastoinnille ja

kuljetukselle erilliseen kasittelylaitokseen ole tarvetta.

Painolastivesi

Painolastivesi voi siséltda oljyjadmia, metalleja, kuten rautaa, kuparia, kromia,
nikkelid ja sinkkia seka vieraslajien torjunnassa kaytettavia biosideja. Vierasla-
jit voivat aiheuttaa merkittdvia muutoksia alueen ekosysteemiin, joten paino-
lastivesien kasittelyyn tulee kiinnittaé erityistd huomiota myos aluskierratyslai-
toksissa. (Basel Convention 2003, 49.)

Painolastiveden kasittelyssa aluskierratyslaitoksessa tulee noudattaa paikalli-
sia maarayksia (IMO 2012, 33). Lahtdkohtana voidaan kuitenkin pitaa, etta
painolastivesi kasitellaan ensin laivan omalla painolastiveden kasittelylaitteis-
tolla, jonka jalkeen painolastivesi pumpataan maihin kasiteltdvaksi. Joissakin
tapauksissa tarpeeksi puhdas painolastivesi voidaan haihduttaa haihdutusal-
taassa (Basel Convention 2003, 50).

5.7 Muu jate

Radioaktiivisesti sateilevat materiaalit

Radioaktiivisesti sateilevat materiaalit luetellaan vaarallisten materiaalien luet-

telon ensimmaiseen osaan (IHM, part I). Laivalla sateilylahteita sijaitsee tyypil-
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lisesti radiometrissiséd pinnanmittausjarjestelmissa ja ionisoivissa savuilmai-
simissa. Téallaiset sateilylahteet luokitellaan matala-aktiiviseksi jatteeksi, mutta
sen kasittely on useissa maissa tarkasti sdanneltya. Esimerkiksi Suomessa
kierratettavalle radioaktiiviselle jatteelle taytyy hakea Sateilyturvakeskuksen
hyvaksynta, mikali materiaalin aktiivisuuspitoisuus on suurempi, kuin materi-
aalista vapautuville radionuklideille asetettu vapauttamisraja. Radioaktiivisesti
sateilevat jatteet tulee toimittaa niita kasitteleviin kierratyslaitoksiin. (Basel
Convention 2003, 56; STUK 2014.)

Puutavara

Puujatetta laivalta 10ytyy tyypillisesti kalusteista ja laivan muusta sisustuk-
sesta. Puutavaraa ei itsesséan pidetéd vaarallisena, mutta esimerkiksi puun
suojaamiseen on voitu kayttaa lyijya sisaltavaa maalia, joka luokitellaan vaa-
rallisten materiaalien luettelon ensimmaiseen osaan (IHM part I). Puujatteet
tulee kasitella paikallisten vaatimusten mukaisesti, tyypillisesti polttamalla

energiantuotantoon. (Basel Convention 2003, 56.)

PVC-muovi

Polyvinyylikloridi, eli PVC-muovi on yleisesti kaytetty materiaali muun muassa
kaapeleiden eristyksissa ja lattiapinnoitteissa. PVC:n havittaminen polttamalla
tuottaa myrkyllisia kaasuja, kuten hiilimonoksidia seka dioksiineja. Tasta
syysta esimerkiksi kaapeleiden eristeet tulee kuoria johtimesta ja havittaa
vaihtoehtoisin menetelmin. PVC on kestomuovi, joten sen kayttd uudelleen-

muotoiltavaksi on mahdollista. (Basel Convention 2003, 56.)

Akut

Akut luokitellaan vaarallisten materiaalien luettelon kolmanteen osaan (IHM
part 1l1). Akut voivat sisaltdé raskasmetalleja, kuten lyijya, kadmiumia ja nikke-
lida. Lyijyakut sisaltavat lisaksi rikkihappoa, joka on syovyttavaa ja voi aiheuttaa
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vakavia vammoja. Laivalla akkuja sisaltavia jarjestelmia voivat olla muun mu-
assa hatageneraattorin kaynnistysjarjestelma, pelastusveneet, hatavalaistus,
kuulutusjarjestelmé seka radiolaitteisto. Kayttokelpoiset akut myydaan tyypilli-
sesti uudelleen kaytettavaksi. Vahingoittumattomat akut eivat tuota valitonta
vaaraa ymparistolle eika inmisille, mutta niiden varastoinnissa ja havittami-
sessa tulee kiinnittaa erityista huomiota ympariston ja ihmisten turvallisuuteen.
Erityisen tarkeaa on suojata akun navat oikosulun ehkaisemiseksi. Oikein k&-
siteltyna kaytosta poistettu lyijyakku voidaan hyddyntaa uuden lyijyn valmis-
tuksessa lahes sataprosenttisesti. (Basel Convention 2003, 56; Akkukierratys
Pb Oy 2016.)

6 LAIVAN ELINKAARIAJATTELU

Laivojen kierratyksen aiheuttamien ymparistévaikutusten arvioimiseksi voi-
daan hyddyntéa tuotteiden elinkaariajattelua. Suomen ymparistokeskuksen
erikoistutkija Sirkka Koskelan mukaan: Elinkaariajattelun perusperiaatteena
on, ettd tuotteen aiheuttamat ymparistovaikutukset tulee sisaltdé valmistuspro-
sessin (suorat vaikutukset) liséksi kaikki ne ymparistbvaikutukset, jotka aiheu-
tuvat tuotteen elinkaaren eri vaiheissa ennen ja jalkeen sen valmistuksen
(epasuorat vaikutukset). Tavoitteena on selvittda tuotteen valmistuksen ja kay-

ton kokonaisvaikutukset eli vaikutukset "kehdosta hautaan”. (Koskela 2013.)

Hongkongin yleissopimus ja Euroopan aluskierratysasetus pyrkivat kumpikin
tuomaan elinkaariajattelun perusperiaatteen kaytantéon, kuten Euroopan par-
lamentin ja neuvoston asetuksen (EU) N:o 1257/2013:n | osan 1. artiklassa
todetaan: Taman asetuksen tarkoituksena on parantaa turvallisuutta, ihmisten

terveyden suojelua ja unionin meriympaériston tilaa aluksen koko elinkaaren

ajan erityisesti sen varmistamiseksi, etta téllaisesta aluskierratyksesta syntyva
vaarallinen jate kasitelladn ympariston kannalta asianmukaisesti (EU 2013, 4).
Kummankin sopimuksen keskeinen vaatimus vaarallisten aineiden inventoimi-
sesta on erinomainen esimerkki elinkaariajattelun toteuttamisesta epasuorien

ymparistbvaikutusten hallintaan.
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Valmistusprosessin suoria ymparistovaikutuksia vahentamalla laivan raken-
nusvaiheessa voidaan vaikuttaa myds laivan kierratyksen aiheuttamiin ympéa-
ristévaikutuksiin esimerkiksi laskemalla vaarallisten aineiden kaytto laivan ra-
kennusvaiheessa minimiin. Vaarallisten aineiden listan laatiminen jo raken-
nusvaiheessa helpottaa vaarallisten aineiden inventoimista koko laivan elin-

kaaren aikana.

Kaytannossa elinkaariajattelua toteutetaan jo suuressa osassa Euroopassa
uudisrakennettavissa laivoissa noudattamalla Euroopan aluskierratysasetusta.
Esimerkiksi Meyer Turku Oy:n telakalla on vuodesta 2010 alkaen ollut kaytan-
tona inventoida vaaralliset materiaalit jo laivan rakennusvaiheessa. Telakka
on lisédksi mukana vuonna 2016 kaynnistetyssa Turun yliopiston SUSTIS
(Sustainable Transparency in Shipbuilding Networks) — tutkimushankkeessa,
jonka tavoitteena on luoda laivanrakennusverkostolle uusia toimintamalleja ja
pienentaa laivan ymparistovaikutuksia tarkastelemalla laivan koko elinkaarta.
(Intovuori 2016; Hanninen 2016.)

6.1 Elinkaariarviointi

Elinkaariajatteluun pohjautuvia menetelmia tuotteiden ymparistovaikutuksien
arviointiin on olemassa useita, kuten standardoidun elinkaariarvioinnin 1ISO
14040-sarja. Elinkaariarvioinnin avulla pyritd&n selvittdm&an tuotteen ymparis-
tovaikutukset koko sen elinkaaren ajalta; raaka-aineiden hankinnasta havitta-
miseen asti. Elinkaariajattelun mukaisesti elinkaariarvioinnissa tarkastellaan
tuotteen elinkaaren eri vaiheita, joissa kaytetaan erilaisia panoksia, kuten ma-
teriaaleja, energiaa seka aiheutetaan erilaisia paastoja ja ymparistokuormi-
tusta. (Koskela 2013.) Tuotteen elinkaariarviointiin vaikuttavat tekijat on esi-

tetty kuvassa 14.



55

Panokset Elinkaaren vaiheet Tuotokset
Raaka-aineiden hankinta
Valmistus, jalostus Paas_tét:
veteen, ilmaan,
Jakelu, kauppa maahan
Energia
Kaytto Jétteet
Raaka-aineet ,
Uudelleenkaytts Muut ymparistoa
muuttavat ja
Kierratys kuormittavat tekijat
Kasittely jatteena

Kuva 14. Elinkaariarviointiin vaikuttavat tekijat (Loikkanen 1999.)

Laivan elinkaariarvioinnissa sovelletaan elinkaariajattelua suuressa mittakaa-
vassa. Laivan rakennukseen ja kayttoon kaytetaan huomattavia maaria ener-
giaa ja raaka-aineita, minka lisaksi ne tuottavat valtavasti paastoja ja jatteita.
Laivan kierratys on myos suuren mittakaavan liiketoimintaa, joka tuottaa huo-

mattavat maarat jatettd, paastoja seka muita ymparistva kuormittavia tekijoita.

6.2 Jatehierarkia

Aluskierratyksen, kuten kaiken muun kierratyksen nakdkulmasta hyddyllinen
malli jatteiden hallintaan on niin kutsuttu eurooppalainen jatehierarkia, jolla tar-
koitetaan ensisijaisuusjarjestelmaa jatehuoltoa koskevassa lainsdadannossa.
Jatehierarkia perustuu Euroopan parlamentin ja neuvoston jatedirektiiviin
2008/98/EY. Euroopan unionin jAsenmaissa jatehierarkiaa sovelletaan paikal-
listen jatelakien yleisvelvollisuutena. (Seppanen 2011.) Jatehierarkia voidaan
havainnollistaa yldsalaisin kaannettyna pyramidimallina kuvan 15. mukaisesti,
missa tarkeimpéana tavoitteena on ehkaisté jatteiden syntya ja tuottaa lopuksi
mahdollisimman vahan kierratettavaksi kelpaamatonta jatetta. Jatehierarkian
perusperiaatetta olisikin jarkeva hyddyntaa laivan elinkaariajattelussa globaa-
listi.
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1. Jatteen madran ja haitallisuuden vidhentdminen

2. Uudelleenkayton valmistelu

3. Kierrdtys

4. Hyddyntdminen
energiana tai muu
hyoddyntaminen

5. Loppukasittely

Kuva 15. Eurooppalainen jatehierarkia (Seppanen 2011.)

Laivan elinkaariajattelun mukaisesti jatehierarkiaa voitaisiin soveltaa seuraa-

villa tavoilla:

1. Vaarallisten materiaalien vahentaminen seka uudelleen hyddynnetta-
vien materiaalien kaytto laivanrakennuksessa, vaarallisten aineiden lu-
ettelointi

Tehokas huolto ja kunnossapito, korjaustelakointi

Materiaalien ja kaluston uudelleen hyddyntaminen

Jatteiden hyddyntaminen energiaksi

Hyddyntamiskelvottomien jatteiden loppusijoitus

abkwn

Jatehierarkian periaatteen mukaan aluskierratyksen haitallisuutta voitaisiin siis
vahentaa kayttamalla vahemman haitallisia materiaaleja jo laivan rakennus-
vaiheessa. Kaytanndssa korvaavien materiaalien |dytdminen voi kuitenkin olla
haastavaa. Esimerkiksi asbestia kaytettiin laajasti lAmmdneristeend ennen
sen tayskieltoa vuonna 2011, vaikka sen haittavaikutuksista on ollut tietoa jo
vuosikymmenia. Haitallisten materiaalien kaytdén vahentamisen lisaksi olisi
my0Os syyta kiinnittdd huomiota laivojen tehokkaaseen huoltoon, kunnossapi-
toon seka korjaustelakointiin, jotta laivoja voitaisiin pitda hyvakuntoisina koko
elinkaarensa ajan ja nadin uudisrakennettavien, lopulta jatteeksi paatyvien lai-
vojen tarve olisi pienempi. Uutta laivaa tilattaessa varustamon olisikin hyodyl-
listd teettdd elinkaariarviointi, jonka avulla voidaan todeta, onko uuden laivan

rakentaminen ympariston kannalta jarkevampaa, kuin vanhan kunnossapito.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa opinnaytetydssa esiteltyihin tietoihin nojaten voidaan tehda johtopaa-
tos, ettad laivojen purkutoiminnan keskittymiseen Aasian aluskierratyslaitoksiin
vaikuttavat tarve kierratysterékselle seké rantaromutuksen hintaetu ja kapasi-
teetti suurille laivoille. Tamanhetkinen kaytanto tekee mytés mahdolliseksi Ba-
selin jatteensiirtosopimuksen helpon kiertamisen. Myds aluskierratyksen vai-
kutukset maan elinkeinorakenteelle ja pitkat perinteet laivojen purkutoimin-
nassa ovat syitéa, miksi esimerkiksi Bangladeshin aluskierratyslaitokset tuskin
lopettavat toimintaansa lahitulevaisuudessa. Taman takia aluskierratyksen
saatelya ja valvontaa tulisikin kehittaa seka edistdd Hongkongin yleissopimuk-

sen nopeaa ratifiointia.

Euroopan aluskierratysasetuksen yhtena tavoitteena on motivoida varusta-
moita ohjaamaan alukset purettaviksi asianmukaisiin kierratyslaitoksiin. Alus-
kierratysasetus tullee vahentdmaan laivojen ulosliputtamista Baselin jatteen-
siirtosopimuksen kiertdmiseen ja tulevien vuosien tilastoista on varmasti mie-
lenkiintoista tarkastella, miten se ja vuoden 2016 lopulla julkaistava aluskierra-
tyslaitosten eurooppalainen luettelo vaikuttaa eri valtioissa kierratettyjen laivo-
jen jakaumaan. Koska Euroopan aluskierratysasetus astuu kokonaisuudes-
saan voimaan viimeistaan vuoden 2018 lopulla, tulee sen vaikutus olemaan
Hongkongin yleissopimusta laajempi ainakin asetuksen voimaantulon alkuvai-

heessa.

Vaikka Hongkongin yleissopimus pyrkii yhtendistamaan eri maissa suoritetta-
vaa aluskierratysta, tietyissa asioissa paikalliset lait ja maaraykset korostuvat,
minka seurauksena esimerkiksi terveydelle haitallisten aineiden kasittelysséa
saattaa olla huomattavia eroja eri maiden valilla. Taman vuoksi vastuu alus-
kierratyksen kehittamisesta on myds paikallisilla hallinnoilla ja aluskierratyslai-
toksilla, jotta turvallinen ja ympariston kannalta asianmukainen kierrétys saa-

daan muutettua kaytannoksi.

Elinkaariajattelun nakékulmasta vastuu laivojen turvallisesta ja ymparistolle
asianmukaisesta kierratyksesta jakautuu myos laivoja rakentaville yrityksille,
silla jokainen rakennettava laiva paatyy jossakin vaiheessa kierratettavaksi.

Hongkongin yleissopimus ja Euroopan aluskierratysasetus pyrkivat kattamaan
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my0s tata osa-aluetta. Vaarallisten materiaalien korvaaminen véhemman hait-
taa aiheuttavilla, mutta ominaisuuksiltaan vastaavilla materiaaleilla on kuiten-

kin haaste, joka edellyttaa laajaa tutkimus- ja kehitystyota.

Tassa opinnaytetydssa kasiteltava alue on huomattavan laaja, minkéa johdosta
osaa asioista on kasitelty yleisluontoisesti. Taman laajuiselle opinnaytetyolle
oli kuitenkin olemassa tarve, minka johdosta ty6ta ei rajattu tiukemmin. Meren-
kulun insin66rin opintojen luonteen vuoksi esimerkiksi polttoleikkaukseen ja

terdslaatujen tarkasteluun on kuitenkin syvennytty yksityiskohtaisemmin.

Syntynytta kokonaisuutta tarkastellessa voidaan todeta, etta opinnaytetyo
saavutti sille asetetut tavoitteet. Kattavan tietopaketin luomisessa on pyritty
monipuoliseen ja kriittiseen tiedonhakuun sekad sopimusteksteihin huolelliseen
syventymiseen, jotta lukija saa mahdollisimman monipuolisen kuvan aluskier-
ratyksen nykytilanteesta. Toivonkin, etta tydsta on hydtya merenkulun ammat-
tilaisille ja opiskelijoille, seka kaikille aluskierratyksen nykytilasta kiinnostu-

neille.

Mahdollisia tybelamalahtoisia jatkokehitysaiheita olisivat esimerkiksi haitallis-
ten materiaalien luettelon laatiminen alukselle ja aluksen kierratyssuunnitel-
man laatiminen. Euroopan aluskierratysasetuksen voimaantultua voitaisiin
my0s selvittaa, kuinka asetuksen mukainen laivan kierratys tapahtuu kaytan-
ndssa, vertailemalla IMO:n ohjeistusta ja laivan kierratyksesta laadittua loppu-
raporttia keskenaan.
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STANDARD FORMAT OF THE INVENTORY OF HAZARDOUS MATERIALS'>

Part |
Hazardous materials contained in the ship's structure and equipment

I-1 — Paints and coating systems containing materials listed in table A and table B of appendix 1 of these guidelines

Materials .
No.| Application of paint Name of paint Location (classification in Approxn_'nate Remarks
. quantity
appendix 1)
1 | Anti-drumming compound | Primer, xx Co_, xx primer #300 | Hull part Lead 35.00 (kg
2 |Anti-fouling xx Co., xx coat #100 ;':rf:’wa‘er TBT 120.00 kg

I-2 — Equipment and machinery containing materials listed in table A and table B of appendix 1 of these guidelines

Materials Parts wh A imat
No. Name of equipment and machinery Location (classification in ans wd ere pproximate Remarks
appendix 1) use quantity
) Housing
. Engine Cadmium coatin 0.02} kg
1 |Switch board control room 9
Mercury Heat gauge <0.01} kg |less than 0.01kg
2 |Bissslengine s Coer#160 Enginaroom |LeadCadmivm for blower Q03 kg
. . p Starter for Revised by XXX on Oct.
3 |Diesel engine, xx Co., xx#200 Engine-room |Lead blower 0.01} kg XX, 2008 (revoking No.2)
Ingredient of
4 |Diesel generator (x 3) Engine-room |Lead copper 0.01] kg
compounds
ioacti , Radioactive substances | Gauge 5 Ci | Radionuclices
5 |Radicactive level gauge Mo. 1 Cargo tank g (1.55+11)| Ba) |“Co

I-3 - Structure and hull containing materials listed in table A and table B of appendix 1 of these guidelines

Materials .
No. Name of structural element Location (classification Parts w';xere Approx::p:ate Remarks
in appendix 1) use quantity
1 |Wall panel Accommodation | Asbestos Insulation 2,500,001 kg
Perforated . . .
5> |Wall insulation For;gr:.lne control | Lead plate 0.01 kg |cover for insulation material
Asbestos Insulation 25.00 kg |under perforated plates
3
Part |1
Operationally generated waste
. Name of item (classification in appendix 1) and Approximate
1
No. Location detail (if any) of the item quantity Remarks
1 |Garbage locker Garbage (food waste) 35.00] kg
2 |Bilge tank Bilgewater 15.00) md
3 [No.1 cargo hold Dry cargo residues (iron ore) 110.00] kg
4 [No.2 cargo hold Waste oil (sludge) (crude) 12[).005 kg
Ballast water 2.500.00] m?
5 [No.1 ballast tank 1

Sediments 250.00] kg

The location of a part Il or part Il item should be entered in order based on its location, from a lower level to an upper level and from a fore part to an aft part. The location of
part | items iz recommended to be described similarly, as far as practicable.
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Part Ill
Stores
lll-1 - Stores
No Location? Name of item (classification in appendix Unit Figure Approximate | Remark
. 1) quantity 9 quantity s?
N
kg
kg
Details are
shown in the
attached list.
§ | Paint stores Paint, xx Co., #600 20.00 | kg 5 pes 100.00 | kg | CRdmium
containing.

The location of a part Il or part lll item should be entered in order based on its location, from a lower level to an upper level and frem a fore part to an aft
part. The location of part | items is recommended to be described similarly, as far as practicable.

In column "Remarks” for part lll items, if hazardous materials are integrated in products, the approximate amount of the contents should be shown as
far as possible.

lll-2 - Liquids sealed in ship's machinery and equipment

Type of liquids .
No. (classification in Name of machinery or equipment Location APPJ:::EPNE Remarks
appendix 1) q ¥
1 Hydraulic oil Deck crane hydraulic oil system Upper deck 15.00 m?
Deck machinery hydraulic oil system Upper deck and 200.00 m?
; bosun store
Steering gear hydraulic oil system Steering gear 0.55 m?
room
2 | Lubricating oil Main engine system Engine-room 0.45 m?
3 | Boiler water treatment Boiler Engine-room 0.20 m?
llI-3 — Gases sealed in ship's machinery and equipment
Type of gases A imat
No. | (classificationin | Name of machinery or equipment Location pproximate Remarks
. quantity
appendix 1)
1 |HFC AC system AC room 100.00 | kg
> | HFC Refrlgerated provision chamber AC room 50.00 | kg
machine
Ill-4 — Regular consumable goods potentially containing hazardous materials
No. Location® Name of item Quantity Remarks

1 | Accommodation Refrigerators 1

2 | Accommeodation Personal computers 2
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KIERRATYSTERAKSEN LAATUVAATIMUKSET

LUOKKA | ERIT- MAARITELMA KOKO | TILAVUUS| OHJEELLI-
TELY PAINO | NEN ANA-
LYYSI
Vanha, raskas kierratysteras, paksuus véahintaédn 6 mm,
maksimikooltaan 1,5x0,5x0,5 m, esikasiteltyna tavalla,
joka mahdollistaa suoran panostuksen sulatusuuniin.
Kierratysteras saa siséltaa putkimaisia kappaleita (halkai-
sijaltaan yli 300 mm putket on halkaistava polttoleikkaa- K
malla). Koneellisesti paalattu nippulanka hyvaksytaan Paksuus
luokkaan. 26 mm >0,6
Galvanoidun tai muutoin pinnoitetun kierratysteraksen toi- Cu<0,25%
0
E3 mittamisessa on noudatettava erillista tehdaskohtaista < 1,5x0,5 x0,5 Sn <0,010 %
. m
ohjetta. tai Suurin sallittu Cr,Ni,Mo
Kierratysteras ei saa sisaltaa harjaterastankoja. kappalepainoon| < 0,250 %
Kierratysteras ei saa siséltaa nakyvaa kuparia, tinaa, lyi- | _ 1.0x1.0 X0.5 1000 kg B
jya, valuja eika koneen osia. Sen on oltava riittdvan puh- m
dasta, jotta ohjeelliset analyysiarvot eivét ylity.
VANHA Ks. yleiset toimitusehdot.
KIERRATYSTE-
RAS Vanha kisko-, muotorauta- tai vastaava terdsromu leikat-
E3/CRK tuna max. 60 cm pituuteen. Kayttd esim. kromikonvertte-
sic rissa. Max. kappale- Kappalepaino
imi i i koko on
Toimituksista on sovittava ennakolta. max. 300 kg
Ks. yleiset toimitusehdot. 0,6x0,6x0,2 m
Vanha kierratysteras, paksuus vahintdéan 3 mm, maksimi-
kooltaan 1,5x0,5x0,5 m. Esikéasiteltyna tavalla, joka mah-
dollistaa suoran panostuksen sulatusuuniin. Mikali kierra- Paksuus
tysterasta vastaanottavan tehtaan tilavuuspainovaatimus >3 mm
on suurempi, ehdotetaan maksimimitoiksi 1,0x0,5x0,5 m. - >0,5 Cu < 0.3 %
Galvanoidun tai muutoin pinnoitetun kierratysteréksen toi- u<o, g
E1 mittamisessa on noudatettava erillista tehdaskohtaista < 1,5x0,5 x0,5 Sn <0,020 %
ohjetta. m
Kierratysteras ei saa sisaltda nakyvaa kuparia, tinaa, lyi- tai Suurin sallittu Cr.Ni.Mo
jya, valuja eika koneen osia. Sen on oltava riittdvan puh- kappalepaino on| <0300 %
- el - - <1,0x1,0 X0,5 1000 kg
dasta, jotta ohjeelliset analyysiarvot eivét ylity. WOXL ,
m
Ks. yleiset toimitusehdot.
Luokkaan kelpuutettava materiaali voi siséltad E1 laadun
liséksi uutta pinnoittamatonta peltia tai lankaa. Vaihtoeh-
toisesti toimitus voi sisdltdd vanhaa pinnoittamatonta tai
vanhaa galvanoitua peltia tai lankaa (osa voi olla myds
uutta peltia tai lankaa). Jalkimmaisessa vaihtoehdossa Max. mitat
yli 50 % toimituksesta on oltava vahvuudeltaan véhin- <1 5x.0 5%0.5 Cu<0.3%
@wansmm. . N m Sn < 0,020 %
Molemmissa toimitusvaihtoehdoissa pellin pitéé olla niin tai
E1C pieneksi silputtua tai niin tiukasti prassattya, etta tila- >0,5
vuuspainovaatimus tayttyy. Kierratysteras ei saa sisal- Cr,Ni,Mo
tédd nakyvaa kuparia, tinaa, lyijya, valuja, eikd koneen- <1,0x1,0 x0,5 ¥< 0,300 %
osia. Sen on oltava riittdvan puhdasta, jotta ohjeelliset m

analyysiarvot eivat ylity. Kierratysterasluokan toimittami-
sesta on sovittava tarkemmat ehdot kyseisté luokkaa
kayttavan tehtaan kanssa. Ks. yleiset toimitusehdot.




Liite 3/2

Raskas uusi kierratysteras paksuudeltaan véhintaan 3 Paksuus > 0,6 Cu,Sn,Cr,Ni,Mo
mm ja maksimimitoiltaan 1,5x0,5x0,5 m, esikasitelty ta- 23 mm 2=0,300 %
uusl valla, joka mahdollistaa suoran panostuksen. Kierrétys-
n <1,5x0,5
$IIEI??R'A'RSATYS- E2 teraksen tulee olla paallystamatonta, ellei toisin ole <05 m
sovittu. Kierratysteras ei saa siséltda harjaterastankoja. )
tai
Kierratysteras ei saa sisaltdd nakyvaa kuparia, tinaa, lyi-
jya, valuja eikd koneen osia. Sen on oltava riittdvén puh- 1,0x1,0%0,5
dasta, jotta ohjeelliset analyysiarvot eivét ylity. m
Ks. yleiset toimitusehdot.
Ohut uusi kierratysteras, paaosin alle 3 mm ja maksi- Paksuus
mikooltaan 1,5x0,5x0,5 m, esikasitelty tavalla, joka <3mm
mahdollistaa suoran panostuksen. Kierratysteréksen
tulee olla paallystamatodntd. Se ei saa sisaltaa sito-
mattomia nauhoja, jotta valtytaan vaikeuksista panos- <1,5x0,5 Cu,Sn.Cr.Ni.Mo
ES tuksen yhteydessa. Kierratysteras ei saa sisaltaa ku- x0,5 m tai >04 $<0,300 %
paria, tinaa, lyijy4, valuja eik& koneen osia. Sen on ol- 1,0x1,0 x0,5 ’
PUHDAS tava riittdvan puhdasta, jotta ohjeelliset analyysiarvot m
PAALLYS- TA- eivat ylity. Ks. yleiset toimitusehdot. (vannenauha
MATON max. 0,5 m)
Ohut uusi kierratysteras, paaosin alle 3 mm, lujasti pu-
ristettu tai paalattu tavalla, joka mahdollistaa suoran
panostuksen. Kierratysteréksen tulee olla paallystama- Paalien max.
E6 tonta. Se ei saa S|saltz'_ia nakyvaa kuparlg, tinaa, lyijya, koko Cu,Sn,Cr,Ni,Mo
valuja eikd koneen osia. Sen on oltava riittavan puh- < 1,00%0,70 >05 $< 0,300 %
dasta_, thta ohjeelliset analyysiarvot eivat ylity. Ks. ylei- x0,50 m
set toimitusehdot.
Ohut sinkitty kierratysteras, paaosin alle 3 mm, lujasti
puristettu tai paalattu tavalla, joka mahdollistaa suoran
panostuksen. Kierratysterasluokka saa sisaltda myos
SINKITTY uutta "mustaa” seostamatonta kierratysterasta. Maalatun )
OHUTPELT! tai muovipinnoitetun kierratysteraksen toimituksista on Paalien max. ]
E7 sovittava vastaanottavan tehtaan kanssa erikseen. Kier- koko >05 Cu,Sn,Cr,Ni,Mo
ratysteras ei saa sisaltaa nakyvaa kuparia, tinaa, lyijya, <1,00x0,70 ' ><0,300 %
valuja eikd koneen osia. Sen on oltava riittdvén puh- X0,50 m
dasta, jotta ohjeelliset analyysiarvot eivat ylity.
Ks. yleiset toimitusehdot.
Vanha kaytetty ohut kierratysteras, paaosin alle 3 mm,
lujasti puristettu tai paalattu tavalla, joka mahdollistaa
suoran panostuksen. Kierratysterasluokka ei saa sisaltaa
VANHA OHUT- sinkittya materiaalia. )
PELTI Toimituksien sopivuus on varmistettava ko. kierratys- Paalien max. Cu<0,3%
E9 teraslaatua vastaanottavalta tehtaalta. Kierratysteras koko >05 Sn <0035
ei saa sisaltaa nakyvaa kuparia, tinaa, lyijya, valuja <1,00x0,70x %
eika koneen osia. Sen on oltava riittdvan puhdasta, 0,50 m
jotta ohjeelliset analyysiarvot eivat ylity. Ks. yleiset
toimitusehdot.
Vanha sekalainen kierratysteras, joka on murskattu alle
200 mm:n palakokoon. Se on esikésiteltéava tavalla, joka
mahdollistaa suoran panostuksen. Kierratysteras ei saa
MURSKATTU siséltaa ylimaaraista kosteutta, valurautaa eikéa polttolai-
KIERRATYS- tosromua (erikoisesti tinapeltia). Kierratysteras ei saa si- | Kappalekoko Cu <025 %
TERAS E40 saltaa kuparia, tinaa, lyijy4, valuja eikd koneen osia. Sen | keskimaarin >0.9 Sn < 0.035 %
on oltava riittdvéan puhdasta, jotta ohjeelliset analyysiar- | Nyrkin kokoista ' P <004 %
vot eivat ylity. Erityisesti on huomioitava palavan materi- mursketta. '

aalin, kuten kumi, muovi, tekstiilit jne. poisto.
Ks. yleiset toimitusehdot.
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SORVINLASTU

Ensiluokkainen teraslastu. Ei saa sisaltéa liikaa tappuraa
eikéd muitakaan kasittelyd haittaavia materiaaleja. Kierré-
tysteras on esikasiteltéava tavalla joka mahdollistaa suo-

ran panostuksen. Se ei saa sisaltda epapuhtauksia kuten

" 5 i i i AIvA ia erittai Huomioitava Cu<04%
TERASLASTU epamagneettiset metallit, kuonaa, hiontapélya ja erittain ava ,

E5 hapettunutta lastua tai muita kemian teollisuuden materi- | murskaus ja ka- Sn < 0,050 %
aaleja. Valurautalastusta on sovittava lastua vastaanotta- sittely! S <0,100 %
van tehtaan kanssa erikseen.

Ks. yleiset toimitusehdot.
Puhdas valurautalastu. Huomioikaa kierratysteréasluokan
E5/VALU ES5 erityisméaéritteet.
VALURAUTA- Ks. yleiset toimitusehdot.
SORVINLASTU
TERASLASTU- Kierratysterasluokka E5 teraslastuun perustuva kylmabri-
ketdintimenetelmalla késitelty sorvinlastu.
BRIKETTI E5/BR y
Isokokoinen, paloittelun tms. jalostamisen vaativa kierrd- | Paksuus vahin- Cu<0,25%
tysteras. s Sn < 0,010 %
Toimituksista sovittava ennakolta. tadn 3 mm.
B1 Ks. yleiset toimitusehdot. Kappalepaino )
ISOKOKOINEN enintaan 3 ton- Cr,Ni,Mo
KIERRATYS- nia. ¥< 0,250 %
TERAS Nippulanka | Irtonainen uittoniputuslanka. Toimituksista on sovittava

erikseen.
Ks. yleiset toimitusehdot.

Ohjeelliset analyysiarvot, jotka on saatu kierratysterasluokkien ohjeellisiksi analyyseiksi ovat
kokemusperadisia arvoja eri terastehtailta ja valimoilta. Ohjeellinen analyysi on saavutettu kier-
ratysterdsvarastojen standarditydskentelytavoilla ja standardityokaluilla. (Romukeskus Oy

2011.)




