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Tutkimuksen tarkoituksena on saada vastaus kysymykseen mitd vaikutuksia meriliikenne
aiheuttaa ymparistolle? Seka saada aikaan yhtenainen laaja kasitys aiheesta ja luoda selked
kokonaisuus. Tutkimusta varten on etsitty tietoa laajasti erilaisista |ahteista, joista saatujen
tietojen pohjalta lahdetiin tydéstamaan tutkimusta.

Meriliikennetta on ollut olemassa jo tuhansia vuosia ennen ajanlaskun alkua. Meriliikenne on aina
ollut yleisin kuljetusmuoto. Vuosituhansien saatossa sen tuottavuutta ja tehokkuutta on kehitetty
suurin harppauksin. Merenkulku kuitenkin aiheuttaa ymparistdlle laajan skaalan negatiivia
vaikutuksia. Suurimpina ongelma-alueina voidaan todeta hiilidioksidi- rikki- seka typpipaastot.
Rikkipaastoja on pystytty vahentdamaan pakokaasupesurien avulla. Aluksilla syntyy myds jatetta
ja esimerkiksi lastiruuman pesun jaljiltd jatevettd. Satamilla on velvollisuus ottaa jatteet seka
jatevedet vastaan ja aluksilla jattda ne. Painolastivesien mukana saattaa kulkea vieraslajeja, jotka
voivat olla tuhoisia paatyessaan uusiin meriekosysteemeihin. Taman ehkaisemiseksi on laadittu
saadoksia siita, miten painolastivetta tulee kasitella.

Aluksien aiheuttamat aallot vaikuttavat meriymparist6dn etenkin matalan veden alueilla. Aaltojen
vaikutuksena tapahtuu muun muassa eroosiota. Alusten potkurin aiheuttama melu on omiaan
aiheuttamaan tuhoja merieldimille, valaiden ja muiden nisdkkaiden suunnistuskyky hairiintyy
melusta ja voi pahimmillaan johtaa elainten kuolemaan. Suurilla merielaimilla on myds suuri riski
alukseen térmaamiseen. Térmdys voi aiheuttaa valaan kuoleman ja esimerkiksi potkuriin
térmaaminen vammauttaa valaan loppuidksi, vaikka se ei kuolisikaan térmaykseen.

Merenkulku ei my6skaan aina suju ilman ongelmia, huonon ilman tai esimerkiksi valvonnan
puutteen vuoksi voi sattua suuriakin onnettomuuksia. Yleisin aluksilla tapahtuva onnettomuus on
tulipalo, joka aiheuttaa suuren riskin, jos se paasee leviamaan. Konttialukset havittavat vuosittain
kontteja satoja kappaleita. Pudonneet kontit jatetdan mereen, sillda vakuutus korvaa kontissa
olleen rahdin. Merikontti voi sisaltaa mita tahansa, mutta mik&an niissa kulkeva rahti ei ole hyvaksi
meriekosysteemeille. Oljyonnettomuuksia sattuu nykyaan verrattain harvoin, mutta niitakin
tapahtuu. Oljy on tappava suurimmalle osalle merieldimia seka kasveja. Oliyn paaseminen
mereen tuhoaa kokonaisia meriekosysteemeja.

Kansainvalinen merenkulkujarjestd IMO on laatinut monenlaisia saaddksia koskien meriliikenteen

turvallisuutta sekd sen ymparistoystavallisyytta. Saadosten avulla on pystytty merkittavasti
vahentamaan meriliikenteen aiheuttamaa merten pilaantumista.

ASIASANAT:

Meriliikenne, merionnettomuus, meriymparistd, paastot, aanisaaste.
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THE ENVIRONMENTAL IMPACT OF MARITIME
TRANSPORT

The purpose of this thesis is to answer the question: What effects does maritime transport have
on the environment? It also aims to achieve a unified broad understanding of the subject and
create a clear document. To conduct the research, extensive information was gathered from
various resources, on which the thesis was based.

Marine traffic has existed for thousands of years before the beginning of time. Maritime transport
has always been the most common mode of transport. Over the millennia, its productivity and
efficiency have developed rapidly. However, shipping has a wide range of negative effects on the
environment. The biggest problem areas are carbon dioxide-, sulfur- and nitrogen emissions.
Sulfur emissions have been reduced by utilizing exhaust scrubbers. Ships also generate waste
and, for example, wastewater from washing the hold. Ports must receive waste and wastewater
and ships are obligated to leave it. Ballast water may be accompanied by alien species that can
be destructive upon entry into new marine ecosystems. To prevent this, regulations have been
drawn upon how ballast water should be treated.

Waves produced by ships affect the aquatic environment, especially in shallow water areas.
Among other things, erosion occurs because of waves. Noise from ship propellers is likely to
cause damage to marine animals. In addition, the navigation of whales and other mammals is
disturbed by noise and can, at worst, lead to the death of the animals. Large marine animals are
also at high risk of colliding with a ship. A collision can cause the death of a whale and, for
example, a collision with a propeller will injure the whale for the rest of its life, even if it does not
die in the collision.

Furthermore, shipping does not always run smoothly. Unpredictable weather or a lack of control
can lead to major accidents. The most common accident on ships is a fire, which poses a high
risk if it is allowed to spread. Hundreds of containers are disposed of by container vessels each
year. Fallen containers are left at sea, as the insurance companies compensate the cargo value
in the lost container. A sea container can contain anything, but none of the cargo in it belongs in
marine ecosystems. QOil accidents are relatively rare today, but they also happen. Oil is deadly to
most animals and plants. The leakage of oil can destroy entire marine ecosystems.

The International Maritime Organization (IMO) has drawn up a wide range of regulations

concerning the safety of maritime transport and its environmental friendliness. The regulations
have made it possible to significantly reduce marine pollution caused by maritime transport.

KEYWORDS:

Marine traffic, sea accident, sea environment, emissions, noise pollution.
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1 JOHDANTO

Tana paivana suurin vastuullisuusnakdkulma meriliikenteessa on ymparistén huomioi-
minen (Rasanen 2020). Merilla kulkee noin 80 prosenttia kaikesta maailman kaupasta.
Vaikka meriliikenne onkin tutkitusti ymparistoystavallisin kuljetusmuoto, meriliikenne ei
kuitenkaan ole taysin ongelmatonta ja siihen liittyy myds omat riskinsa ympariston kan-
nalta. (Monnonen 2018.)

Maailman meret ovat elamamme alkuldhde ja ehto elamallemme myo6s tana paivana.
Merien pelastamisen tulisi taten myos olla yhteinen tavoite. Haasteiden ratkaiseminen
onkin kaikkien meidan kasissamme. Talkoisiin tulee lahtea kaikkien materiaalinvalmista-
jista purkutelakan kehittajiin. Tahan valiin mahtuu toki laivasuunnittelijat, telakat, varus-
tamot, laitevalmistajat seka koneistojen etta akkujen kehittajat, polttoaineiden ja digitaa-
listen ratkaisujen tuottajat, satamat palvelutoimijat seka kaikki laivojen ja alusten kaytta-

jat. Yhdessa toimien on mahdollista saavuttaa suuriakin muutoksia. (Pajunen 2020.)

Aiheen valinta perustuu sen ajankohtaisuuteen ja mielenkiintoiseen maailmaan, jota ei
erityisen nakyvasti ole avattu aikaisemmin yhteen asiakirjaan. Mielenkiinto aihetta koh-
taan herasi Ekologistiikan kurssilla, jossa teimme lyhyen ryhmatydon meriliikenteen ai-
heuttamista vaikutuksista ymparistolle. Kurssin jalkeen aihe pyori mielessani pitkaan ja
lopulta paatin lahtead tyostamaan sita opinnaytetyodksi. Kurssilla jo opitut asiat auttoivat
kartoittamaan tyon sisaltda ja suuntaa. Merilikenne kasitteena kattaa paljon muutakin
kuin rahtilikenteen, mutta tassa tutkimuksessa halutaan korostaa merirahtilikenteen ym-

paristdvaikutuksia, erottaen ne muusta meriliikenteesta.



2 TUTKIMUSMENETELMAT

Tyo6ta varten tutkitaan meriliikenteesta johtuvia vaikutuksia ymparistolle ja selvitetaan
mitd keinoja on otettu kayttéon naiden vaikutusten ehkaisemiseksi ja vahentamiseksi.
Lisaksi katsotaan hieman tulevaisuuteen, uusiin innovaatioihin sekad menetelmiin, joilla
tulevaisuudessa ymparistolle aiheutuvaa haittaa voitaisiin vahentaa tai jopa poistaa ko-
konaan. Tutkimuksen tarkoitus on vastata kysymykseen mitd vaikutuksia merilikenne
aiheuttaa ymparistolle ja luoda sen pohjalta laaja kokonaisuus selkeaan asiakirjaan,

seka luoda pohjaa mahdolliselle syvemmalle tutkimukselle aiheesta tai sen osasta.

Saadakseni vastauksen asettamaani kysymykseen kaytin laadullisen tutkimuksen vali-
neita. Tama tapahtui kdytannossa lukemalla seka arvioimalla kirjallisuutta seka tieteelli-
sia artikkeleita ja tutkimusraportteja aiheesta. Enimmakseen hakupalveluina toimi
Google, Google Scholar sekd Turun ammattikorkeakoulun kirjasto- ja tietopalveluiden
Finna-hakupalvelu. Naista tietokannoista 10ytyi kattavasti ajantasaista tutkimustietoa ja
tieteellisia artikkeleja tutkimuksen tueksi. Kansainvalinen merenkulkujarjeston IMO:n
omilta verkkosivuilta 16ytyi myds erittain kattavasti luotettavaa tietoa aiheesta ja sita kay-
tettiinkin reilusti hyvaksi tutkimuksessa. Ammattikorkeakoulujen rehtorineuvosto Arene
ry:n tarjoamasta Theseus-palvelusta tutkittin myds aiheeseen tai sen osakokonaisuuk-
siin liittyvid opinnayteto6itd. Opintojen aikana opittujen tietojen seka taitojen pohjalta ko-
konaisuuden hahmottaminen ja ymmartadminen oli helpompaa ja nain selkedn kokonai-

suuden luominen mahdollista.



3 MERILIIKENNE

Meriliikenteelld tarkoitetaan meriteitse tapahtuvaa liikennettd. Kasitteena se sisaltaa
matkustaja- seka tavarankuljetusliikenteen. Meriteitse tapahtuva rahdin kuljetus on ollut
yleista koko historiamme ajan. Lentoliikenteen yleistyminen on selvasti vahentanyt me-
rimatkustusta matkustajien keskuudessa, mutta rahdin kuljetuksessa meriliikenne on
edelleen yleisin kuljetusmuoto. Meriliikenne on myds lentokuljetusta huomattavasti edul-
lisempaa, vaikka otettaisiin huomioon vaihtelevat valuuttakurssit seka rahansiirtomak-
suista maksettavat palkkiot kuljetusyhtidille. (Gefco i.a.) Tilastollisesti merilikenne on
ymparistda vahiten vahingoittava liikennemuoto, kun huomioon otetaan sen tuotanto-
arvo. Meritse kulkee noin 90 prosenttia maailmankaupasta. (International Maritime Or-

ganization i.a-g.)

Laivaliikenne on kasvanut koko ajan, aina sen syntyajoilta asti. Esimerkiksi vuosien 1992
ja 2013 valilla kasvua oli tapahtunut 300 prosenttia. Meriliikenne kasvaa edelleen vuo-
sittain 2—3 prosenttia. Liikenteen lisaantyessa, myods alusten koko ja kapasiteetti kasva-
vat jatkuvasti. Aluksilla on siis mahdollista kuljettaa aina vain enemman tavaraa suuren

kysynnan vuoksi. (WWF i.a.)

Merirahtilikenne voidaan jakaa karkeasti kahteen eri tyyppiin. Nestemainen rahti, kuten
Oljy ja Oljytuotteet, ja kuivarahti bulkkitavarana. Kuivarahdin viisi tarkeinta lastia ovat rau-
tamalmi, hiili, vilja seka fosfaatit ja boksiitti. Muuta kuivarahtia kuljetetaan yleensa pie-
nempiin kuljetusyksikdihin pakattuna, kuten rehut ja lannoitteet. (World Ocean Review
2010.)

3.1 Meriliikenteen historiaa

Merenkulku ja tavaroiden kuljettaminen meritse on ollut maailmanlaajuisen kaupan hal-
litsija jo Egyptin rannikko- ja jokipurjelaivojen ajoilta noin 3200 eaa. 1500-luvulla Euroo-
pan siirtomaavallat, paaasiassa Espanja, Portugali, Englanti, Alankomaat ja Ranska pe-
rustivat ensimmaisena luotettavan maailmanlaajuisen merikauppaverkoston. Suurin osa
meriliikenteesta keskittyi tuolloin Valimeren, Intian valtameren pohjoisosan, Tyynenme-
ren Aasian ja Pohjois-Atlantin ymparille. Kauppatavaroiden saatavuus oli suurin meriver-

kostojen perustamisen paavoima ja on sita edelleen. (Rodrigue & Notteboom 2020.)
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Kauppaverkostot laajenivat huomattavasti 1800-luvulla hdyrykoneen kehityksen mydéta,
silla alukset eivat enaa olleet hallitsevien tuulien armoilla. Merenkulku lisdantyi héyryko-
neiden yleistyessa ja Suezin kanavan avaamisen yhteydessa 1800-luvun jalkipuoliskolla

Tyynenmeren alueelle ja sen yli. (Rodrigue & Notteboom 2020.)

Kansainvalisen kaupan muutokset ja merikaupan seka kansainvalisen kaupan yhdisty-
minen kasvattivat merenkulun rajahdysmaisesti 1900-luvulla. Kauppasuhteiden tukemi-
sen aiheuttavat vaatimukset ovat merikuljetuksia ohjaava tekija. Kauppasuhteisiin vai-
kuttavat meriliikennekapasiteetti ja muutokset merenkulkupalvelujen kokoonpanossa.
Taten kaupan ja meriliikenteen valmiuksien valillda on vastavuoroisuus. Vuodesta 2008
Iahtien merilikenteen osuus maailmankaupasta on ollut noin 90 prosentin luokkaa maa-
raltédan ja 70 % arvoltaan. Merilikenne on omistukseltaan ja toiminnaltaan yksi maailman

globalisoituneimmista toimialoista. (Rodrigue & Notteboom 2020.)

3.2 Meriliikenne suomessa

Suomen kansantalous on riippuvainen merenkulusta, silla suurin osa suomen viennista
ja tuonnista kulkee meriteitse. Suomi on myds pitkdan investoinut tarkedn meritien toi-
mintavarmuuteen. (Suomen Varustamot i.a-a). Merenkulku sekd meriteollisuuden ala on
Suomessa merkittdva. Alalla tydskentelee yhteensa noin 50 000 henkilda. Luku kattaa
meriteollisuuden, satamien seka varustamoiden ja naiden verkostoiden tyontekijat. (Pa-
junen 2020.) Suomen ulkomaankaupan rahdista noin 83 prosenttia kulkee meriteitse.
Esimerkiksi suomeen tuoduista elintarvikkeista noin 95 prosenttia kuljetetaan meriteitse.
My®ds risteilymatkailun suosio on lisdantynyt selkeasti edellisiin vuosikymmeniin verrat-

tuna. (Monnonen 2018.)

Yksi maailman vilkkaimmin liikenndidyista merialueista on Itameri. Itamerella liikkkuu jat-
kuvasti keskimaarin 2000 alusta. Liikenne Itamerelld on kasvanut tasaisesti edellisina
vuosikymmenina ja kasvun odotetaan jatkuvan myo6s tulevaisuudessa. (ltdmeri nyt
2020.)
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4 MERILIIKENTEEN AIHEUTTAMAT
YMPARISTOVAIKUTUKSET

Laivayhti6illa on kovat paineet suorittaa tavaran toimitus nopeasti, sekd mahdollisimman
halvalla. Kaikki yhtiot eivat valttamatta ole tietoisia keinoista, joilla voisivat vahentaa ris-
kia tormaykseen valaiden kanssa, tai siitd kuinka vahentaa moottorista aiheutuvaa me-
lua. On olemassa myo6s ihmisia seka yhti6ita, jotka voivat kokea muutokset liian kalliiksi
tai hankaliksi toteuttaa, ja nain ollen he aiheuttavat samoja riskeja ymparistolle kerta toi-

sensa jalkeen. (WWF i.a.)

Suurimpina ymparistdongelmina voidaan todeta hiilidioksidipaastot, paastét vesistoihin
seka kiinteat jatteet (Rasanen 2020). Hiilidioksidi- metaani- ja dityppioksidipaastdjen
seka jatteiden lisaksi meriliikenne aiheuttaa ymparistolle suuren skaalan myds muitakin
haittoja. Laivaliikenteessa tosin on jo otettu vuosien saatossa suuria harppauksia ympa-

ristdystavallisempaan suuntaan. (Monnonen 2018.)

4.1 Paastot

On ennustettu, etta laivaliikenteen paastot kasvaisivat tulevaisuudessa, johtuen laivalii-
kenteen lisdantymisesta. Kuitenkin kiristyvat ymparistomaaraykset seka kehittyva tekno-
logia ohjaavat merenkulkua jatkuvasti ymparistétehokkaampaan suuntaan. (Monnonen
2018.)

Laivaliikenteen kayttamaa rikkipitoista polttoainetta ja niista aiheutuvia typpipaastoja kri-
tisoidaan runsaasti ymparistdn saastuttajana. Laivojen polttoaineen rikkipitoisuus Suo-
messa on kuitenkin lahes dieselpolttoaineen tasolla, tdhan on paasty useiden jalostus-
prosessien seka rikkipesureiden ansiosta. (Monnonen 2018.) Rikkipaastoja on kitketty
vuodesta 2015 Iahtien EU-direktiivilla, jotka asettavat rikkipaastoille rajat kaikilla maail-
man merilla, seka alhaisempia tietyille merialueille kuten Ita- ja Pohjanmerelle. Rajoitus-

ten tavoitteena on parantaa ilmanlaatua seka meriympariston tilaa. (Rasanen 2020.)

Suomesta peraisin olevista typpipaastoista vain noin kolme prosenttia syntyy merenku-
lusta. Vuonna 2010 meriteitse kuljetettiin 85 prosenttia rahdista, mutta kokonaispaas-
toistd meriliikenteen osuus oli vain 37 prosenttia. Jos merikuljetuksia lopetettaisiin tai

korvattaisi muilla kuljetusmuodoilla, kasvaisivat kuljetusten kokonaisvaikutukset
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ymparistoon runsaasti. (Monnonen 2018.) Merenkulun hiilidioksidipaastét ovat kuitenkin
verrattain pienia, kun sitad verrataan muihin kuljetusmuotoihin (Suomen Varustamot i.a-
b).

Hiilidioksidipaastot kuljetusmuodoittain

Kuljetusmuoto

Rahtilaiva I 7,9

Suuri konttialus | 3

0 100 200 300 400 500
g/tkm

Kuvio 1. Hiilidioksidipaastot kuljetusmuodoittain (Suomen Varustamot i.a-b).

4.1.1 Pakokaasupesuri

Vuonna 2020 IMO asetti uudet sdannokset alusten polttoaineiden rikkipitoisuuteen. Sal-
littu rikkipitoisuus laski 3,5 prosentista 0,5 prosenttiin (Varova 2019). Pakokaasupesuri
on talla hetkella yksi tehokkaimmista tavoista paasta direktiivin maarittdmiin pitoisuuksiin
(Rasanen 2020). Pakokaasupesurin toiminta perustuu siihen, ettd moottorista tuleva pa-
kokaasu ohjataan pesukammioiden [api, jotka sisdltavat vesisumua. Pakokaasussa
oleva rikkisaaste reagoi vesisumun kanssa. Pesurivesi absorboi rikkipaastoja seka muita
hiukkasia pakokaasusta, jotka muuten vapautuisivat osana pakokaasuvirtaa. Pesurivesi
voidaan lopulta paastaa mereen, jossa meriveden luonnollinen alkalisuus neutraloi sen,

tai johtaa jatevesisailioon, josta se tyhjennetaan satamaan. (Yara marine i.a.)

Monet tekniikan alan yritykset ovat kehittdneet skrubbereita eli pakokaasupesureita. Yksi
naista on piikkidlainen perheyritys Langh Tech. Langh Tech:in pakokaasupesuria alettiin
kehittda jo vuonna 2011, jotta se olisi valmis direktiivin astuessa voimaan. He halusivat
nimenomaan suljetun kierron pakokaasupesurin, josta jatevetta ei lasketa mereen vaan

se jatetdan satamaan. Langh:in pakokaasupesurien jatemassa on hyvin kiinteda, jonka
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vuoksi se voidaan kuljettaa Riihimaelle poltettavaksi. Vetisella jatemassalla ei ole min-
kaanlaista energia-arvoa, jolloin jatteen kasittelysta pitaa laskuttaa enemman. (Rasanen
2020.)

4.2 Jatteet ja roskaaminen

Satamat ovat velvollisia ottamaan vastaan kiinteat jatteet aluksilta, seka laivoilla velvol-
lisuus jattda ne satamaan. Aluksilla myds dokumentoidaan tarkasti tuotetun jatteen
maara, seka satamaan jatetty maara. Esimerkiksi Helsingissa alusten jattama jatevesi
ohjataan jatevedenpuhdistuslaitokselle. (Monnonen 2018.) Tasta huolimatta valtameret

tulvivat kemikaaleja ja roskaa (National Geographic Society 2019).

Helsingin satamissa on kaytdssa "no special fee”- jatejarjestelma, joka perustuu siihen,
etta alusjatemaksu kattaa kaiken laivalla syntyvan jatteen, elintarvikejatteista jatevesiin.
Tarkoituksena on kannustaa laivoja jattamaan jatteensa satamaan. Kuitenkin haitallisia
aineita sisaltavasta pakokaasupesurin jatemassasta peritaan erillinen maksu kasittely-

kulujen mukaan. (Rasanen 2020.)

4.3 Lastiruuman puhdistus ja likaveden paastaminen mereen

MARPOL:in 1.1.2013 lisatty liite sdataa rahdinantajalle velvollisuuden lastin luokittelusta.
Luokittelulla maaritelldan voiko lastiruuman puhdistuksessa kaytetyn likaveden paastaa
meriveteen. Rahdinantajan on siis luokiteltava rahdittava aine sen mukaan, onko sen
jadmat pesuvedessa haitallisia meriymparistolle. Meriymparistolle haitallisen aineen
puhdistukseen lastiruumassa kaytettya vetta ei saa paastaa meriveteen, vaan se tulee
tyhjentda satamassa jatevesien mukana. Satamilla on velvoite ottaa vastaan ruuman

pesusta jaava jatevesi. (Safety 4 sea 2013.)

Aineiden, joita ei ole luokiteltu meriymparistélle haitallisiksi, pesussa kaytettavan veden
saa paastaa meriveteen tietyin ehdoin. Lastijddmia ei milloinkaan saa purkaa alle 12
merimailin paahan lahimmasta maasta tai jaalautasta, eikd MARPOL.:in maarittelemilla
merialueilla (Valimeri, ltdmeri, Musta meri, Pohjanmeri, Punainenmeri, Etelamantereen
alue, Karibia, Persian lahti, Adenin lahti & Omanin lahti). Lastijadmien purkaminen me-
reen on kuitenkin sallittua myés nailla alueilla, jos aluksen seka maara -etta lahtésatama

sijaitsevat alueen sisalla, eika reitti kulje erityisalueiden ulkopuolella ja jos satamasta
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puuttuu tarvittavat jatevedenpoistolaitteistot. Naissa erityistapauksissa meriymparistélle
haitallisten aineiden lastijaamat tulisi paastaa meriveteen mahdollisimman kaukana me-
relld, kuitenkin aina vahintaan 12 merimailin paahan lahimmasta jaalautasta tai maasta.
(Safety 4 sea 2013.)

4.4 Painolastivesi ja vieraslajit

Vieraslajit ovat suuri uhka meriekosysteemeille. Merilikenne on naille yleisin kulkureitti
uusiin ymparistdihin. Ongelma on kasvanut viime vuosikymmenina, etenkin alusten te-
rasrunkojen myoéta, silla sen myoéta alukset voivat kayttaa painolastinaan vetta kiinteiden
materiaalien sijasta. Vieraslajit ovat aiheuttaneet tuhoja monilla maailman alueilla. On-
gelma tulee luultavasti suurenemaan viela, silla meritse kaytavan kaupan maara kasvaa

edelleen. (International Maritime Organization i.a-c.)

Laivoihin lastataan painolastivetta aluksen vakauden takaamiseksi. Painolastivesi voi
kuitenkin sisaltaa tuhansia vesi- ja merimikrobeja, kasveja ja elaimia. Nama kulkeutuvat
painolastiveden mukana tuhansien kilometrien paahan ympari maailmaa. Kun alus saa-
puu maaranpaahan ja laskee painolastivedet satamaan, vapauttaen samalla mukana
kulkevat kasvit, eldimet ja mikrobit niille tuntemattomaan ekosysteemiin. Nama lajit saat-
tavat pahimmissa tapauksissa tuhota paikallista ekosysteemid, jopa syrjayttden sen

omat lajit sukupuuttoon asti. (International Maritime Organization i.a-a.)

IMO:n painolastivesia koskevan yleissopimuksen mukaan kaikkien kansainvalisessa lii-
kenteessa olevien alusten on kasiteltdva painolastivesi ja sedimentit tiettyjen standar-
dien mukaisesti, aluskohtaisen painolastiveden hoitosuunnitelman mukaan. Kaikilla
aluksilla on oltava painolastiveden rekisterikirja seka kansainvalinen painolastiveden ka-
sittelytodistus. Uusien alusten tulee tayttda painolastiveden kasittelystandardit. Nykyis-
ten alusten tulisi vaihtaa painolastivesia keskelld merta. Lopulta niiden on myos taytet-
tava standardit, joka tarkoittaa sita, ettd useimpien alusten on asennettava alukseen pai-

nolastiveden kasittelyjarjestelma. (International Maritime Organization i.a-a.)
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4.4.1 Esimerkkeja haitallisista vieraslajeista

Undaria pinnatifida

Aasian rakkoleva, joka tunnetaan paremmin nimella wakame. Wakame on sy6tava me-
rilevalaji, jota kaytetaan yleisesti japanilaisessa seka korealaisessa keittiossa. Wakame
on kotoisin Japanin, Korean ja Kiinan kylmavesirannikoilta, mutta painolastivesien mu-
kana se on loytanyt tiensd myds Uuteen-Seelantiin, Iso-Britanniaan, Ranskaan, Espan-
jaan, ltaliaan, Argentiinaan, Australiaan, Meksikoon seka Yhdysvaltoihin. Naissa maissa
on kaytdssa aggressiivisia toimia kasvin poistamiseksi satamista ja rannikoilta. (Interna-

tional Maritime Organization i.a-a.)

Vibrio cholera

Kolerabakteerin ensisijainen kasvupaikka on jokialueiden Iahella sijaitsevat satama-alu-
eet, etenkin maissa, joissa puhtaanapito on heikkoa ja vesi on rankasti jateveden saas-
tuttamaa. Erityisesti trooppisissa maissa V. kolerabakteerit kiinnittyvat planktoneldinten
kuten hevosjalkaisten ja muiden eldinplanktonien pintoihin, vesikasveihin seka ayriaisiin.
Kiinnittymalld naihin vesipohjaisiin mikroskooppisiin organismeihin, bakteerit voivat
paasta painolastivesiin ja niiden mukana siirtya uusille alueille ympari maailmaa. Bak-
teerien O1- ja O139-kannat voivat juomaveteen joutuessa aiheuttaa koleraa ihmisissa.

(International Maritime Organization i.a-a.)

Carcinus maenas

Eurooppalainen vihrea rapu on Ioytanyt tiensa alkuperaisesta elinymparistostaan koillis-
Atlantilta ja Itamereltd Antipodeihin, Etela-Afrikkaan, Etela-Amerikkaan seka Pohjois-
Amerikan Atlantin ja Tyynenmeren rannikolle. Vihrea rapu on lihansygja, joka syo sim-
pukoita, ostereita seka kotiloita. Lajin kotoutuminen Yhdysvaltoihin 1950-luvulla, on siita
Iahtien maksanut amerikkalaiselle kalastusteollisuudelle miljoonia dollareita, silld vihrea
rapu saalistaa ruuakseen esimerkiksi kampasimpukoita ja muita kaupallisesti tarkeita
ayriaisia. Alkuperaisten lajien saalistamisen lisdksi, vihrea rapu voittaa muut lajit ravin-
non etsimisessa, ja sen on mahdollista lisdantya suurina maarina. (International Maritime

Organization i.a-a.)
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Asterias amurensis

Pohjoisen Tyynenmeren meritahti on Japanista, Pohjois-Kiinasta, Koreasta ja Kaukoidan
Venajalta kotoisin oleva meritahti. Laji sietdd monia lampétiloja ja laajan skaalan eri suo-
lapitoisia vesia. Useimmiten meritdhted esiintyy suistoissa ja vuorovesialueilla. Naaras
kutee heina-lokakuun valisena aikana jopa 20 miljoonaa munaa, jotka kuoriutuvat ja ela-
vat planktonisia toukkina jopa 180 paivaa. Laji onkin levinnyt alkuperaisesta elinympa-
ristdstdan Kaakkois-Australiaan ja Tasmaniaan painolastivesien mukana kulkevien touk-
kien vuoksi. Australian rannikoilla meritahti aiheuttaa eniten haittaa, silla se kayttaa ra-

vinnokseen uhanalaisen okakrotin munia. (International Maritime Organization i.a-a.)

4.5 Aluksien aiheuttama aaltovaikutus

Aaltovoima aiheuttaa rannikoille eroosiota. Maalla ja rannoilla sijaitsevat jarjestelmat voi-
vat altistua eroosiolle virtausten seka aaltojen muutosten vuoksi. Aallon amplitudi vaikut-
taa eroosion vakavuuteen. Vaikka aalloista voidaan tuottaa esimerkiksi sahkoéa ilman
kasvihuonekaasuja tai muita ilmansaasteita. Aallot vaikuttavat negatiivisesti meriympa-

ristéon. (Alternative Energy Tutorials i.a.)

Alusten aiheuttamat aallot eroavat huomattavasti luonnonaallokosta. Luonnonaallokot
syntyvat tuulen puhaltaessa pitkin veden pintaa samalla vapauttaen liike-energiaa ve-
teen, joka saa veden liikkumaan. Kun siled vedenpinta rikkoutuu, tuuli paasee tarttumaan
vedenpinnan epatasaisiin kohtiin, jolloin vesi alkaa aaltoilla. Aallossa vesipartikkelit liik-

kuvat paikallaan ellipsin tai ympyranmuotoista orbitaalia pitkin. (Liikennevirasto 2018.)

Usein alusten aallot ovat luonnonaaltoja pitkakestoisempia ja nopeampia. Niiden vaiku-
tus myos yltda luonnonaaltoja syvemmalle vesipatsaassa. Alusten aallot aiheuttavat
suuremman energian rannoille, kuin luonnonaallot, jonka vuoksi enemman rapautu-
mista, eroosiota ja maa-aineksen kulkeutumista tapahtuu. On todettu, ettéd esimerkiksi
Airistolla alusten aiheuttamat aaltovaikutukset eivat eroa luonnonaallokon vaikutuksista

yli 10 m/s tuulennopeudella. (Liikennevirasto 2018.)

Kelvinin aaltoteorian mukaan alusta voidaan pitaa yksittdisend painepisteend, joka kul-
kiessaan veden pinnassa aiheuttaa aaltoja. Aluksen kulkiessa aaltoja muodostuu teorian
mukaan kahdenlaisia, kulkusuuntaan nahden poikittaisia aaltoja ja aluksesta eroavia aal-

toja muodostuu aluksen taakse. Aaltojen nopeus seka aaltovali ovat suhteessa aluksen
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nopeuteen. Poikittaisten aaltojen periodi on noin kolmannes ja erkanevien noin neljan-
nes laivan nopeudesta solmuina. Eroavat aallot muodostavat noin 35,3 asteen kulman
aluksen liikesuuntaan nahden. Poikittaisten ja eroavien aaltojen aallonharjat kohtaavat
suoralla, joka muodostaa noin 19,5 asteen kulman aluksen liikkesuunnan kanssa. (Liiken-

nevirasto 2018.)

Alusten aallot aiheuttavat meriymparistédn monia valittémia vaikutuksia, mutta myos pit-
kakestoisia. Alusten aiheuttamat fysikaaliset vaikutukset pitavat sisallaan esimerkiksi ra-
pautumisen seka eroosion ja veden lisdantyneen sameuden etenkin matalimmilla vesilla.
Aallot seka pohjanlahteiset virtaukset kuluttavat merenpohjaa alueilla, joissa pohja-ai-
neksen lujuus on heikompi kuin veden liikkkeen kulutusvoima. (Liikennevirasto 2018.) Ma-
talilla vesialueilla alusten potkurivirrat aiheuttavat ravinteiden kumpuamisen syvalta pin-

taan (Suomen Varustamot i.a-c).

4.6 Melu, kaiku ja tarina

Merenkulun lisdantymisesta aiheutuvaa vedenalaisen melun lisdantymisesta on rapor-
toitu useilla alueilla ympari maailman. Merinisakkailla danella on tarkea rooli niiden ela-
man toiminnoissa, jonka vuoksi tutkimus aiheesta on lisdantynyt 2000-luvun jalkeen run-
saasti. (Erbe ym., 2019.)

Useat tutkimukset osoittavat, etta rahtialusten vedenalaisella melulla on negatiivisia vai-
kutuksia meren elamaan. Vaikutukset voivat olla lyhytaikaisia tai pitkaikaisia. Erityisesti
negatiiviset vaikutukset nakyvat merinisdkkaissd. Ensimmaisen kerran aihe nousi esiin
IMO:ssa vuonna 2004, jolloin todettiin, ettd jatkuva ihmisperainen melu meressa syntyy
padasiassa merenkulusta. Mutta koska alukset ylittavat jatkuvasti kansainvalisia rajoja,
ongelman ratkaiseminen vaatii kansainvalista yhteisty6ta. Vuonna 2008 MEPC paatti
laatia erilaisia teknisia ohjeita, joiden avulla pystyisi minimoimaan kaupallisen merenku-
lun aiheuttaman satunnaisen melun paasya meriymparistdoon ja nain vahentaa haitallisia

vaikutuksia meren elamaan. (International Maritime Organization i.a-h.)

IMO on hyvaksynyt vuonna 2014 ohjeen koskien kaupallisen merenkulun vedenalaisen
melun vahentamista. Ohjeen tarkoitus on kiinnittdd enemman huomiota keinoihin, joilla
voidaan vahentda merenkulun haitallisia vaikutuksia meren elamaan. Ohjeessa keskity-

tdan vedenalaisen melun ensisijaisiin lahteisiin, joita ovat potkurit, rungon muoto, seka
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koneet. Taman lisaksi kiinnitetddn huomiota erilaisiin kayttdé- ja kunnossapitosuosituk-

siin, kuten rungon puhdistukseen. (International Maritime Organization i.a-h.)

Suurin osa vedenalaisesta melusta aiheutuu potkurin synnyttdmasta kavitaatiosta (Inter-
national Maritime Organization i.a-h). Kavitaatiossa vesi alkaa kiehua, kun paine laskee
(Haapakoski 2011). Potkurit aikaansaavat paikallisen alipaineen veden liikkuessa potku-
rin siiven yli, joka muodostaa ja tuhoaa vesihéyryonteloita. Kavitaatio aiheuttaa laaja-
kaistamelua, seka erillisia piikkeja teran aiheuttaman harmoniseen aanitaajuusspektriin.
(International Maritime Organization i.a-h.) Kavitaatiosta johtuva aani voi kuulua ritindna
tai teravina iskuina turbiinin sisalla (Haapakoski 2011). Myoés alusten kyydissa oleviin
koneisiin liittyvat kysymykset on otettu huomioon. Ohje sisaltda maaritelmia sekd veden-
alaisen melun mittaamisessa kaytettavia standardeja. (International Maritime Organiza-

tion i.a-h.)

Ohjetta hyvaksyttaessa tiedettiin, etta tietdmys aiheesta oli puutteellista, ja ettd kysymys
meriympariston melutasoista ja eri lahteiden osuus oli monimutkainen. Joten ennen ta-
voitteiden asettamista tutkimuksia erityisesti aluksista lahtevan vedenalaisen aanen mit-

taamiseen ja raportointiin oli tehtava. (International Maritime Organization i.a-h.)

Vedenalainen melu ja sen vaikutukset on otettu huomioon esimerkiksi IMO:n hyvaksy-
milla "Erityisen herkillda merialueilla” (PSSA). Naiden alueiden on katsottu tunnustetun
ekologisen, sosioekonomisen tai tieteellisen merkityksen vuoksi ansaitsevan erityista
suojelua. PSSAan kuuluvat my0s alueet, jotka ovat erityisen alttiita alusten aiheuttamille
vaurioille. Merielaman suojelemiseksi PSSA:n lisdksi voidaan ehdottaa hyvaksyttavaksi
uusia alusten reititystoimenpiteita. IMO:n reititystoimenpiteet valaiden seka muiden suur-
ten merieldinten ja laivojen tormaamisen ehkaisemiseksi aiheuttavat myods myonteisen
vaikutuksen vedenalaisen melun vaikutusten vahentymisena. (International Maritime Or-

ganization i.a-h.)

72. istunnossaan huhtikuussa 2018 MEPC pani merkille useita ehdotuksia suhteessa
vedenalaiseen meluun. Lisatutkimuksen tarve kirjattiin ylos, jotta ymmarrettaisiin parem-
min merenkulun vedenalaisen melun vaikutuksia, verrattuna muista lahteista aiheutu-
vaan vedenalaiseen meluun. Jasenvaltioita kannustetaan jatkamaan omien kokemus-
tensa jakamista merenkulun aiheuttaman vedenalaisen melun vahentémisesta. (Interna-
tional Maritime Organization i.a-h.) Vedenalainen melu kantautuu erittain pitkalle. Melun
hallinta vaatii kansainvalistd yhteisty6ta. (Ymparistdhallinnon yhteinen verkkopalvelu
2017.)
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Kun melu ylittdd huomattavasti luonnollisen aanimaiseman, se voi aiheuttaa haittoja jopa
kokonaisille eldinpopulaatioille. Merinisakkailla on havaittu hairi6ita viestimisessa, seka
muutoksia kayttaytymisessa. Joissakin tapauksissa on havaittu jopa fyysisia vaurioita.
Samoja haittavaikutuksia on todettu myos kaloilla. Kalat ja merinisakkaat kayttavat aanta
viestimiseen, petojen valttamiseen seka parittelukumppanien etsintdan. Merinisakkaat
kayttavat aantd myds ravinnon etsimiseen. Eri vuodenaikoina melun vaikutus nakyy eri
tavoin. Erityisesti talvella aani etenee voimakkaasti, silla veden lampétilan ja suolaisuu-
den kerrostuneisuus muodostaa suuria eroja adnennopeuteen, joka edelleen vaikuttaa

aanen kulkeutumiseen. (Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2017.)

Vedenalainen melu aiheuttaa merinisakkailla hairiéta navigoinnissa. Melu saattaa estaa
valaiden kommunikoinnin kokonaan. Navigoinnin hairiintyessa ja viestinnan puuttuessa
valaat hammentyvat seka voivat joutua erilleen muusta laumasta. Pitkaaikainen kovalle
melulle altistuminen aiheuttaa valailla myds kuulon heikkenemista seka vammautumista.
Valtellessaan vedenalaista melua, valaat hakeutuvat pois alueilta, joilla on runsaasti ruo-
kaa tai jotka ovat rauhallisia ja tarjoavat suojaa poikasten hoitoon. Tdman vuoksi valaat
ja niiden poikaset saattavat menettdd mahdollisuuden kunnolliseen ravintoon ja lepoon.

Tama vaarantaa niiden pitkan aikavalin selviytymisen. (WWF i.a.)

Laivoista lahtevat danitaajuudet hairitsevat delfiinien kommunikaatiota niin paljon, etta
delfiinit ovat joutuneet muuttamaan kommunikaatiossaan kayttdmaa taajuutta pystyak-
seen kommunikoimaan lajitovereidensa kanssa meren aanisaasteessa. Ennen merilii-
kenteen yleistymista suurvalaiden oli mahdollista kommunikoida tuhansien kilometrien
paahan, etenkin sukeltamalla kilometrin syvyydessa sijaitsevaan suolakerrokseen, joka

toimii &anelle kuin valokuituna. (Hdmeen Sanomat 2016.)

Suuret merinisakkaat, kuten valaat ovat riippuvaisia aanista. Valaat kayttavat aanta
suunnistaakseen, seka ravinnon etsimiseen. Vedenalainen adnimaisemaan kuulumaton
melu saattaa aiheuttaa valaille, stressia ja paniikkia. Melu voi myds vahingoittaa valaiden
kuuloa. Meriliikenteesta syntyvaa meluhaittaa ja sen aiheuttamaa tuhoa voidaan vahen-
téa esimerkiksi hidastamalla alusten vauhtia ja valttamalla herkkia merialueita. (WWF
Suomi 2018.)
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4.7 Alusten tormaaminen suuriin merinisakkaisiin

Valaiden ja alusten tormaykset ovat yleisimpia alueilla, joilla merenkulkureitit kulkevat
valaisen elinympariston paalta, esimerkiksi Santa Barbaran kanavalla monien uhanalais-
ten valaiden elinymparistossa sijaitsee myds kulkuvayla tuhansille rahtialuksille, jotka
matkaavat Long Beachin seka Los Angelesin vilkkaisiin satamiin ja pois sielta. Térmayk-
sien ehkaisemiseksi on perustettu hitaan nopeuden vyohykkeita riskialueille, mutta niista
huolimatta tormaykset ovat olleet kasvussa viime vuosina. (The Revelator 2020.) Tutkijat
ovat arvioineet, ettd vain noin 5-17 prosenttia kaikista tormayksista tulee ilmi. Jos ran-
nalle huuhtoutuu 13 valaan ruhoa, todennakdisesti tormaysten maara on lahempana 130
kappaletta. (The Revelator 2020.)

Luultavasti tehokkain tapa vahentaa ja ehkaista valaiden tormaamista aluksiin, on siirtaa
laivavaylat pois alueilta, jossa tiedetdan olevan suurien valaskantojen elinymparistoa
(The Revelator 2020.) IMO on hyvaksynyt useita reititystoimenpiteita, joiden tarkoitus on
suojella valaita ja muita merinisakkaitad alusten térmayksiltd varsinkin pesimakaudella.
Tama on toteutettu pitamalla alukset pois tietyiltd alueilta. (International Maritime Or-
ganization i.a-h.) Valitettavasti on alueita, joissa laivavaylaa on mahdotonta siirtda. Tal-
I16in nopeuden hidastaminen on paras vaihtoehto. Aluksen vauhdin hidastuminen antaisi
valaille enemman aikaa poistua laivan vaylalta ja tekisi mahdollisista térmayksista va-

hemman vahingoittavia valaille. Tormaysten tappavuus vahenisi. (The Revelator 2020.)

Useat maailman vilkkaimmista merenkulku- tai lauttareiteista osuvat alueille, joilla valaat
lisdantyvat ja hoitavat poikasiaan. Alusten kulkiessa naiden alueiden lapi, aiheuttavat ne
merkittdvan tormays- ja loukkaantumisvaaran valaille, silla ne eivat ehdi poistumaan
aluksen tieltd ajoissa. Tormays aluksen kanssa voi olla valaalle myds tappava. Tormaa-
minen alusten kanssa on yksi suurimmista kuolinsyistd myds esimerkiksi uhanalaisille
Pohjois-Atlantin pohjanmustavalaille, joita on jaljelld enaa alle 500 kappaletta vuosisato-

jen valaanpyynnin jalkeen. (WWF i.a.)

4.8 Onnettomuudet

Viime vuosina varsinkin konttialusten onnettomuudet ovat olleet esilld. Useimmiten ky-
seessa on tulipalo- tai konttipinojen kaatumisonnettomuus. Merilla tapahtuvat onnetto-

muudet ovat erityisen haastavia, silla pelastus ja sammutustyot ovat ympariston vuoksi
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haasteellisia. Tutkimusten mukaan konttialusten tulipaloja tapahtuu merilla keskimaarin
60 paivan valein. Onnettomuuksien mahdollisia seurauksia voivat olla ymparistokata-

strofien lisaksi, ihnmishenkien tai yrityksen maineen menetys. (Guvenius 2021.)

Vuosittain merilld liikkuu noin 1,3 miljoonaa epdvakaata vaarallisten aineiden konttia.
Naiden lisaksi vaarin ilmoitettuja kontteja liilkkuu suuri maara. Yleisesti vaarin ilmoitetut
kontit sisaltavat vaarallista ainetta, joka voi olla esimerkiksi helposti syttyvaa ainetta. Tal-
laiset kontit sijoitettuna vaaraan paikkaan aluksella, voivat aiheuttaa vaarallisia kemialli-
sia reaktioita, suuria onnettomuuksia tai tehda esimerkiksi sammutustydstd onnetto-

muustilanteessa lahes mahdotonta. (Guvenius 2021.)

Ulkoiset ja teknilliset tekijat tuovat omat riskinsd onnettomuuksien hallintaan. Alukseen
ja lastiin kohdistuva rasitus erilaisista ulkoisista voimista luetaan ulkoiseksi tekijaksi. Alus
ja lasti voivat joutua kovienkin rasitusten kohteeksi kovien tuulten ja aallokon myoéta. Lai-
vamatkat myos kestavat pitkaan, joten rasitus saattaa olla myos pitkaaikaista. Erilaisten
merialueiden vaikutus lastiin tulisi ottaa huomioon merikuljetuksien suunnittelussa. Aluk-
sen kunnosta, elektroniikan tai koneiston viasta, tulipalovaarasta tai rajahdyksesta ai-
heutuvat riskit kuuluvat teknillisiin tekijoihin. Naihin lasketaan esimerkiksi vaarallisten ai-
neiden konttien tulipalot seka aluksen rungon vasyminen sen ikdantyessa. (Guvenius
2021.)

lImastonmuutos vaikuttaa myds merikuljetuksiin. Saatilan aari-ilmididen lisdantyessa
myds merenkaynti hankaloituu kovan merenkaynnin vuoksi. Onnettomuuden syntyyn
kuitenkin useimmiten syy on inhimillinen virhe. Inhimilliset tekijat vaikeisiin saaoloihin yh-
distettyna aikaansaavat tuhoisia onnettomuuksia. Esimerkiksi huonosti sidottu tai var-
mistettu kontin sisaltd tai kontin heikko kiinnitys alukseen. Inhimilliset virheet sattuvat
usein virhearvioiden tai tietamattomyyden seurauksena, mutta inhimillisia virheita aiheut-
taa myos ihmisten valinpitamattomyys ja huolimattomuus. Virheisiin altistaa muun mu-
assa vasymys, kiire tai paihteiden kaytto, joita voidaan minimoida tydhyvinvoinnin yllapi-
dolla. (Guvenius 2021.)

Onnettomuuden jalkeen suoritetaan usein onnettomuustutkinta. Tutkinnan tarkoituksena
on selvittaa onnettomuuteen johtaneet syyt. Kaikkiin onnettomuuksiin ei aina I10ydeta yk-
siselitteistd syyta. Kyseessa voi olla eri tapahtumien huono yhteensattuma. Onnetto-
muustutkintojen avulla pystytaan myos perehtymaan syihin tarkemmin, jotta tulevaisuu-

dessa pystytdan toimimaan turvallisemmin. Onnettomuuksien ehkaisemiseksi on
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tarkeaa tutkia, milla toimilla merikuljetuksista voidaan tehda turvallisempia. (Guvenius
2021.)

Erittain tarkeaa olisi, etta jo kontin kuormaajalla olisi siihen tarvittava ammattitaito ja ym-
marrys minkalaisia voimia kuormaan saattaa kohdistua kuljetuksen aikana. Tavara tulee
lastata konttiin niin, etta se kestaa pitkankin merimatkan vaativissa olosuhteissa. Kontin
sisalla liikkuva tavara voi aiheuttaa kontin heilumista tai pahimmassa tapauksessa kontin
rikkoutumisen. Myo6s kontin kiinnitys oikeaoppisesti alukseen on tarkeaa. Vaarallisien ai-
neiden kuljetusten kanssa tekemisissa olevien henkildiden tulisi olla tahan tarkoitukseen
koulutettuja, jotta heilta I0ytyy tieto vaarallisiin aineisiin ja niiden kuormaamiseen liitty-
vista laista ja sdannoksista. Kaikkien kuljetusketjun osapuolten tulisi yhdessa huolehtia
vaarallisten aineiden oikeaoppisesta pakkaamisesta seka dokumentoinnista. (Guvenius
2021.)

Niin kutsuttujen pimeiden konttien, eli vaarin ilmoitettujen konttien, I6ytaminen olisi yksi
askel kohti turvallisempaa merikuljetusta. Jotkin varustamot ovat alkaneet kehittamaan
profilointi algoritmeja, joiden avulla voidaan mahdollisesti tunnistaa vaarin ilmoitettuja
kontteja. Joillakin varustamoilla on myos kaytossa sakkorangaistus lahettgjille, jotka kul-
jettavat ilmoittamatonta vaarallista ainetta. Konttikuljetusten valvonnan lisdaminen voisi
lisata konttialusten turvallisuutta. Tulevaisuudessa kontteihin olisi hyva myos pystya te-
kemaan satunnaisia pistotarkastuksia, jotta pimeiden konttien kuljetus saataisiin mini-

moitua. (Guvenius 2021.)

4.8.1 Lastin putoaminen mereen

Konttipinoja kaatuu aluksilla jatkuvasti. Konttien menettdmisen ennatys tehtiin vuonna
2020, kun rahtilaiva One Apus menetti noin 1800 konttia Tyynelld valtamerelld, jossa
my0Os suurin osa konttien menetyksista yleisesti tapahtuu. (Guvenius 2021.) Tilastolli-
sesti ei ole yllattavaa, etta jokunen kontti haviaa matkansa aikana. Merilla kulkee arviolta
25—-40 miljoonaa konttia. Osa naista katoaa vuosittain joko valvonnan puutteen tai vai-
kean merenkaynnin takia. Mutta mita tapahtuu havinneille konteille ja niiden sisaltamalle

lastille? (Cargo-partner i.a.)

Esimerkiksi vuonna 2019 |dhetettiin yhteensa lahes 226 miljoonaa TEU:ta. Pitkdan oli
vaikea arvioida menetettyjen konttien maaraa vuosittain. Arvio 10 000 kontin menetta-

misesta vuosittain vastaisi 27 kontin menettamista paivittain. Tama on toki taysin
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uskottava maara, mutta todellisuus ei ole aivan nain paha. (Cargo-partner i.a.) Vuonna
2021 toukokuun puoleen valiin mennessa, mereen oli tippunut aluksilta yhteensa arviolta
1000 konttia. Tama on suurin piikki yli seitsemaan vuoteen. Raskaimmat tavarat uppoa-
vat meren pohjaan, mutta kevyemmat esineet kelluvat. Tuhansia tonneja rahtia on pu-
donnut mereen, jonka seurauksena tavaraa on huuhtoutunut rannikoille kaukana onnet-

tomuudesta. (Montanari 2021.)

Aluksilla ei ole minkaanlaista velvollisuutta ilmoittaa mereen pudonneesta lastista, ellei
kyseessa ole vaarallista ainetta. Jalkikateen on erittdin hankala estda pudonneen lastin
vaikutuksia meriekosysteemeihin. Siind vaiheessa on luultavasti jo liian mydhaista puh-
distukselle, kun lasti on jo pudonnut mereen, varsinkin tapauksissa, joissa naista ei il-
moiteta. (Montanari 2021.) Mereen pudonneet kontit aiheuttavat suurta vaaraa ihmisille,
elaimille seka ymparistolle. Kontti saattaa esimerkiksi osua kelluessaan purjehtijaan ja
nain aiheuttaa hengenvaarallisen onnettomuuden. Konteissa kulkevista aineista ja esi-
neista yksikaan ei kuulu luontoon, kuitenkin konteista saattaa joutua mereen myés vaa-

rallisia aineita seka esineita. (Guvenius 2021.)

Konttien putoaminen mereen ei ole aina estettavissa. Vaikka tavarat olisi pakattu konttiin
asianmukaisesti ja kontin Kiinnitys alukseen varmistettu kunnolla seka otettu huomioon
konttien paino ja niiden pinoamismaaraykset, konttipinot voivat kaatua esimerkiksi vai-
kean merenkaynnin tai tormaamisen vaikutuksesta. Yhden konttipinon kaatuminen saat-
taa myo6s aiheuttaa ns. domino efektin, jonka vuoksi kontteja menetetadn maarallisesti
enemman. Joskus pelkdstdan kova myrsky on tarpeeksi aiheuttamaan konttien putoa-

misen. (Cargo-partner i.a.)

Maailman Merenkulkuneuvosto on toteuttanut yhdeksan vuotta kestavan tutkimuksen,
jonka tarkoituksena oli tuottaa luotettavia lukuja menetettyjen konttien maarista. Tutki-
musta tehtiin vuosien 2008—2016 valilla. Tana aikana kontteja putosi mereen keskimaa-
rin 568 kappaletta vuodessa. Tahan lukuun ei kuitenkaan sisallytetty aluksen uppoami-
sen, karille ajon tai haaksirikon johdosta menetettyja kontteja. Jos tdmankaltaisten ta-
pahtumien johdosta menetetyt kontit olisi laskettu mukaan, luku olisi 1582 konttia vuo-

dessa. (Cargo-partneri.a.)

Lahiaikoina kontteja on pudonnut mereen ennatyksellisia maaria. Yksi maailman suu-
rimmista konttialuksista MSC Zoe, menetti 345 konttia Pohjanmerelld vuoden 2019
alussa. Menetetyt kontit sisalsivat televisioita, nukkeja sekad sandaaleja. Naita tavaroita

I6ydettiin tapahtuneen jalkeen rannoilta ympari maailmaa. Tammikuussa 2021 Maersk
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Essen menetti yhteensa 750 konttia Tyynellamerella. Lahes heti jalkeen vuoden 2021
helmikuussa sen sisarlaiva Maersk Eindhovenilta putosi mereen noin 260 konttia. Vuo-
den 2020 joulukuussa ONE Apus teki konttien menettamisen ennatyksen, menettaes-

saan yhteensa 1800 konttia. (Cargo-partner i.a.)

Kuka on sitten vastuussa pudonneista konteista ja mita laki sanoo tdhan? Liikenndintiin
palkattu varustamo vastaa konteista, kunnes ne on luovutettu vastaanottajalle. Varusta-
moilla kuitenkin on vakuutuksia naita tapauksia varten. Varustamon vastuuta rajaa myos
yleensa tietty sovittu maara kiloja pakkausyksikkéa kohden. Taman vuoksi myds asiak-
kaan kannattaa vakuuttaa kuljetettavat tavarat naiden riskien varalta. Kuljetusvakuutus
korvaa tavaran vahingoittumista sekd menettamista vastaavan arvon vakuutusmaaran
rajoissa. Pudonneiden konttien kuljettamaa tavaraa loytaessaan ei aina voi omia sita
omakseen. Kuitenkin esimerkiksi Alankomaissa lain mukaan voit omia rantaan huuhtou-
tuneita tavaroita, mutta suljettua konttia ei saa menna avaamaan. Kuitenkin esimerkiksi
Saksan rannikoille huuhtoutuneiden tavaroiden omiminen on kuitenkin varastamista.

(Cargo-partneri.a.)

Ajelehtivassa hylkytavarassa piilee vaara. Vaikka useimmat kontit pudotessaan uppoa-
vat nopeasti meren pohjaan asti, osa konteista jaa kuitenkin kellumaan pinnalle tai aivan
pinnan alle. Kontit saattavat sisalldsta riippuen pysya pinnalla paivista viikkoihin. Useim-
miten kylmasailidkontit kelluvat pisimpaan, niiden eristavan kerroksen vuoksi. Ranskan
rannikolla Atlanttiin huuhtoutuneen kontin todistettiin kelluvan yli yksitoista kuukautta,

ennen sen kiinnittymista Iso-Britannian etelarannikolle. (Cargo-partneri.a.)

Sveitsilainen meribiologi on arvioinut merilla kelluvien konttien maaran olevan vahintaan
12 000 kappaletta. Luku on halyttava, silla kelluvat kontit aiheuttavat suuren vaaran pie-
nemmille valtamerialuksille, esimerkiksi jahdeille ja kalastusaluksille. Riski tormata pin-
nan alla kelluvaan konttiin on suuri, silla niita on vaikea havaita silmin. Alusten tutkat
eivat myoskaan auta tassa, koska niiden tarkoitus on poimia vain suuria esineita veden-
pinnan ylapuolelta. Kontteihin tdrmaamisonnettomuuksia raportoidaan saanndllisesti.

Pahimmassa tapauksessa konttiin térmanneet alukset uppoavat. (Cargo-partner i.a.)

Kontit aiheuttavat kuitenkin vaaraa myods meriymparistolle. Usein menetetyissa kon-
teissa on lastattuna kemikaaleja tai muita vaarallisia aineita. Nama saattavat aiheuttaa
vakavia seurauksia ymparistolle. Toistaiseksi tallaisilta vakavilta seurauksilta on valtytty,

kontit saattavat kuitenkin sisaltda vaarallisiksi luokiteltujen aineiden lisdksi myds mita
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tahansa muuta. Yksikdan kontissa kulkeva esine tai aine ei kuulu ymparistéén. (Cargo-

partneri.a.)

Vuonna 1997 lahelld Perran Sandsin rantaa mereen huuhtoutui kontti, joka oli lastattu
tayteen Lego — palikoita. Rannalle huuhtoutuu vield tana paivanakin paivittain satoja pa-
likoita. Turistit ja laheiset asukkaat kayvat saannodllisesti kavelylla rannalla etsimassa
pienia Lego — palikoita rantahiekasta. Legot eivat valttamatta nayta ensisilmayksella ko-
vin suurelta riskiltd ymparistélle. Kuitenkaan niiden paikka ei ole meressa tai ymparis-
tossa. Legot pienen kokonsa vuoksi saattavat joutua merieldinten ruoansulatukseen. Li-
saksi palikoissa kaytettavan muovityypin hajoaminen kestda niin kutsuttua normaalia
muovia kauemmin. Palikat meressa on perintd, joka tulee olemaan keskuudessamme

viela jopa sadan vuoden kuluttua. (Cargo-partner i.a.)

Roskien seka mikromuovien maara merissamme on saavuttanut erittain halyttavat mit-
tasuhteet. Meritutkijat ovat kuitenkin tehneet parhaansa vaikeasta tilanteesta huolimatta.
Tutkijat ovat kayttaneet aluksilta ja konteista pudonneita esineitd hyvaksi tutkiessaan

merien virtauksia. (Cargo-partner i.a.)

Case mustekasetit

Plymouthin yliopiston tutkijat halusivat vuonna 2014 selvittaa, mita tapahtuu mereen pu-
donneille tavaroille. Tutkimuksessa apuna kaytettiin sosiaalisen median voimaa. Tutki-
muksen tarkoitus oli seurata alkuvuoden 2014 Pohjois-Atlantille New Yorkin itapuolelle
pudonneen kontin lastia. Lastina kontissa oli tuhansia muovisia HP-tulostinkasetteja. Ka-
setteja 16ydettiin jopa 2000 kilometrien paasta kuukausia mydhemmin. Tutkimus oli en-
simmainen, jossa sosiaalisen median avulla seurattiin pudonneiden konttien sisallon
matkaa. (Montanari 2021.)

Media kerasi raportteja, joissa ihmiset ilmoittivat kasetteja 16ytyneen jopa Yhdistyneen
Kuningaskunnan rannoilta. Tutkijat alkoivat selvittaa, miten he saisivat kattavampaa tie-
toa siita, kuinka pitkalle mustekasetit pystyivat kellumaan ympari maailmaa. Selvityksen
seurauksena luotiin kansainvalinen Facebook-ryhma, joka omistettiin pelkastaan ranto-
jen haravointiin mustekasetteihin liittyen. Ryhmassa ihmiset ympari maailman pystyivat
lahettamaan tietoja 16ytamistaan rannoille huuhtoutuneista mustekaseteista. (Montanari
2021.)
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Neljan vuoden aikana kasetteja I6ydettiin yhteensa 1467. Kasetteja l16ydettiin laajalti ran-
noilta ympari maailmaa. Tutkijoiden mukaan kasettien laaja leviaminen ei ollut kuiten-
kaan yllattaa, silla leviaminen sopi yhteen sen kanssa mita Atlantin valtameren liikkeista
tiedetaan. Kasetteja oltiin kuljettamassa itdan, jossa ne putosivat mereen suurten meri-
virtojen keskelle. Kasetit siis kulkivat Pohjois-Atlantin virran mukana Irlannin sekd UK:n

rannikoille seka Norjan ja Kanarian saarien rannoille. (Montanari 2021.)

Tutkijat 16ysivat my0s itse osan kaseteista ja paattivat testata niitd, nahdakseen kuinka
nopeasti ne hajosivat vedessa. Kavi ilmi, ettd kasetit olivat hauraita ja alkoivat hajota
seka vapauttaa mikromuoveja veteen. Kasettien perusteellinen tutkiminen osoitti, etta
hajotessaan ne todennakdisesti vapauttivat mikromuovien seassa myads rautaa, kuparia
seka titaania. Kasetit eivat kuitenkaan ole muovijatetta, kyseessa on elektroniikkajate,
silla ne sisaltavat siruja. Elektroniikkaromun vaikutusta meriekosysteemeihin ei ole tut-

kittu tarpeeksi, jotta voitaisiin sanoa, minkalaisia vaikutuksia niilla on. (Montanari 2021.)

Muita esimerkkeja lastin putoamisesta mereen ja sen seurauksista

Tarina kumiankoista, muovisammakoista seka kilpikonnista on tunnettu maailmanlaajui-
sesti. Yhteensa 29 000 muovista keltaista ankkaa yhdessa vihreiden ja sinisten muovis-
ten sammakoiden ja kilpikonnien kanssa olivat pakattuna konttiin, joka putosi alukselta
Tyynellamerelld vuonna 1992. Leluja huuhtoutui rantoihin ympari maailman jopa Euroop-
paan asti vuonna 2007. Ankat, sammakot seka kilpikonnat kulkivat matkaa yhteensa ai-
nakin 25 vuotta, matka vei niitd 1ahes 27 000 kilometria paikasta, jonne ne alun perin

putosivat alukselta. (Cargo-partner i.a.)

Vuonna 1990, eli vain kaksi vuotta aikaisemmin Soulin ja Seattlen valissa rahtialus
Hansa Carrier menetti yli kaksikymmenta teraskonttia. Naista viisi konttia sisalsi Nike —
merkkisia urheilujalkineita. Nelja konteista repeytyi auki pudotessaan mereen ja vapautti
yli 61 000 kenkaa mereen ja laajaan ajelehtivan tavaran virtaan, joka syntyy konttien
putoamisesta mereen. Ajelehtivan tavaran virrat siséltavat aivan kaikkea tietokoneiden

naytoista seksileluihin. (Ebbesmeyer & Scigliano 2009.)



27

4.8.2 Oljyonnettomuus

Lahihistorian suurin o6ljytankkerille sattunut haveri tapahtui Trinidad-Tobagon merialu-
eella, heindkuussa 1979, kun Atlantic Empress paasti 6ljya mereen yhteensa 287 tuhatta
tonnia. (Yle 2011.) Mereen joutuva 6ljy aiheuttaa monimutkaisia ongelmia niin luonnolle
kuin myds katastrofia torjumaan tulleille. Oljyonnettomuuden tuhoisuutta ei voida mitata
suoraan paastojen suuruudella, silla se aiheuttaa ymparistolle muitakin haittoja. Valitto-
mien vaikutusten, kuten myrkytykset, eldinten ja elididen tahriintuminen, seka vaikutus
niiden vastustuskykyyn, lisaksi 6ljyonnettomuus aiheuttaa pitkaaikaisia vaikutuksia alu-
een ymparistéon. Naitd ovat esimerkiksi muutokset elinymparistdssa, ravintoverkoissa,

lajien vuorovaikutuksessa seka lisaantymisessa. (Salminen 2010.)

Valiton oljyonnettomuuden vaikutus jattaa monet elaimet odottamaan varmaa ja tuskal-
lista kuolemaa (National Ocean Service 2021.) Oljyvuodot vaikuttavat eniten meren pin-
nalla seké rannoilla oleileviin elaimiin ja elidihin. Oljy saattaa jaada rannoille joksikin ai-
kaa, jolloin etanat, simpukat sek& maaelaimet saattavat karsia. (Office of Response and
Restoration 2021.) Oljy tuhoaa turkiskarvaisten nisékkaiden eristavan kyvyn, seka lintu-
jen héyhenten vetta hylkivan vaikutuksen. liman vetta hylkivaa kerrosta, nisakkaat ja lin-
nut altistuvat kylmalle vedelle ja kuolevat ennen pitkda hypotermiaan. Elaimet kuten nuo-
ret kilpikonnat saattavat myds jaada loukkuun 6ljyyn tai luulla sita ruuaksi. Delfiinit seka
valaat usein joutuvat hengittdmaan 6ljya, jos altistuvat sille, mika vaikuttaa niiden keuh-
koihin, immuunitoimintaan ja lisdantymiseen. Useat eldimet ja linnut yrittadvat myds puh-
distaa itsedan 0ljysta, jolloin 6ljya saattaa paasta ruoansulatukseen, joka myrkyttaa elai-

men. (National Ocean Service 2021.)

Kalat, ayridiset seka korallit eivat yleensa altistu valittdmasti 6ljylle. Ne kuitenkin voivat
joutua kosketuksiin 6ljyn kanssa, jos sekoittuvat vesipatsaaseen. Vuorovesialueilla ay-
ridiset altistuvat helpommin. Aikuisiin kaloihin altistuminen dljylle aiheuttaa kasvun hidas-
tumista, maksan suurentumista, sykkeen ja hengitystiheyden muutoksia, evien eroosiota
ja lisdéntymishairioita. Kalojen munat seka toukat ovat erityisen herkkia oljyn tappaville
vaikutuksille. Oljy saattaa myds tehda kaloista ja Ayridisista vaarallisia ihmisille sy6ta-
vaksi, vaikka vaikutuksia ei pystyisikdan silmin havaitsemaan. (National Ocean Service
2021.) Kaikki elaimet, elidt ja kasvit eivat mydskaan reagoi itse 6ljyyn, mutta saattavat
reagoida sen puhdistamiseen kaytettaviin kemikaaleihin tai muihin puhdistustoimenpitei-

siin (Office of Response and Restoration 2021).
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Raskaat ja kevyet 0Oljyt kayttaytyvat vedessa eri tavalla, ja vaikuttavat myds ymparistéon
eri tavoin. Polttodljyt, kuten bensiini ja diesel haihtuvat suhteellisen nopeasti vedesta,
eivatkd nain pysy kauaa vesi- tai meriymparistdéssa. Haihtuminen kestaa tyypillisesti
enintdan muutamia paivia. Vaara on kuitenkin aina lasna, silla jotkin 6ljyt voivat rajahtaa
tai syttya. Oljyt ovat aina myrkyllisia ja aiheuttavat ongelmia eldimille ja kasveille, joita
koskettavat. Oljyjen héyryt ovat vaarallisia hengitettynad myos ihmiselle. (Office of Re-

sponse and Restoration 2021.)

Raskaat 6ljyt kuten bunkkeri 6ljyt, joita kaytetdan alusten polttoaineena, ovat mustia ja
tahmeita. Raskaat 6ljyt saattavat sailya ymparistdssa kuukausia tai jopa vuosia, jos sita
ei mekaanisesti poisteta. Vaikka raskaat oljyt ovat todella pysyvia, ne ovat yleensa va-
hemman akuutisti myrkyllisia kuin kevyet 6ljyt. Raskaiden dljyjen lyhytaikainen uhka kui-
tenkin johtuu niiden kyvysta tukahduttaa organismeja, jotka voivat pitkalla aikavalilla joh-
taa kroonisiin terveysvaikutuksiin, kuten kasvaimiin. Ajan kuluessa jotkin raskaat oljyt
kovettuvat asfaltin kaltaiseksi, kovettuneessa tilassa 6ljy ei todenndkdisesti vahingoita

elidita, joiden kanssa se joutuu kosketuksiin. (Office of Response and Restoration 2021.)

Kevyiden ja raskaiden dljyjen valiin mahtuu monia ominaisuuksiltaan valimallisia dljyja,
joiden kestavyys ymparistdssa on jotain kevyiden ja raskaiden valilta, jokaisella dljylla on
erilainen myrkyllisyysaste. Loppujen lopuksi 6ljyjen vaikutukset ymparistolle riippuvat

enimmiten siitd, minne ne vuotavat. (Office of Response and Restoration 2021.)

MV X-Press Pearl

Toukokuun 20. 2021 MV X-Press Pearl-konttialus syttyi palamaan Sri Lankan rannikolla,
tulipalon seurauksena ymparistodn paasi vaarallisia kemikaaleja, mikromuovipelletteja
seka oljya. Nama ovat aiheuttaneet mittaamattomia vahinkoja Sri Lankan rannikoille ja
vesille. X-Press Pearl:in kyydissa oli 1486 konttia, jotka sisalsivat muun muassa 25 ton-
nia typpihappoa seka muita vaarallisia kemikaaleja ja muovipussien valmistukseen kay-
tettavia mikromuovipelletteja. Lastin lisédksi alukseen oli tankattu 300 tonnia polttoainetta.
(Ramachandran 2021.)

Alus paloi kaksi viikkoa ja saatiin sammutettua (Karvanen 2021). Aluksen uppoamista
yritettiin estaa, mutta pelastusasiantuntijoiden yritys hinata alus syvemmille vesille, ran-
taviivan vaurioiden estamiseksi, epaonnistui ja alus alkoi upota 2. kesékuuta 2021. Sri

Lankan viranomaiset uskovat, ettd palo aiheutui typpihapon vuodosta aluksella. On
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kerrottu aluksen miehistdn olleen tietoinen vuodosta 11. toukokuuta lahtien, jonka jal-
keen alus oli pyrkinyt satamaan Qatarissa seka Intiassa, mutta maiden viranomaiset ei-
vat antaneet siihen lupaa. Sri Lankan viranomaiset antoivat aluksen ankkuroitua sen

rannikolle. (Ramachandran 2021.)

Meribiologi Asha de Vos:in mukaan "tdma on yksi pahimmista merikatastrofeista, mita
Sri Lankassa on tapahtunut”. Myrkyllisia seka erittain syovyttavia kemikaaleja on paas-
tetty mereen. Sri Lankan ymparistdoikeuden toimitusjohtaja Hemantha Withanage sa-
noo, etta vahingot meriekosysteemeille ovat arvaamattomia. Tutkijat kuitenkin huomaut-
tavat, etta vaikka vaarallisten kemikaalien paastaminen mereen on tuhoisaa, niiden vai-
kutus on lahinna paikallista ja lyhytaikaista. Kemikaalit yleensa palavat tai liukenevat ve-
teen. Mikromuovit kuitenkin muodostavat pitkaaikaisemman ongelman, silla ne kelluvat,
jolloin aallot saattavat kantaa niita pitkidkin matkoja. Onnettomuuden vuoksi Sri Lankan
rannikot peittyivat muovisista mikropelleteista. Vaikka mikromuovipelletit saataisiin sii-
vottua rannikoilta, pysyvat vauriot ovat jo tapahtuneet, silla pelletit eivat ole biologisesti
hajoavia. Mikromuovipelletteja paasee ravintoketjuun, kun kalat ravinnoksi luultuaan
nauttivat niitd. Elintarvikeketjun kautta muovit siirtyvat myos ihmisiin. (Ramachandran
2021.)

Sri Lanka sijaitsee strategisella paikalla. Vilkas Ita-Lansi-reitti kulkee vain 6—10 meripe-
ninkulman paassa saaren eteldpuolella. Reitilla liikenndi vuosittain yli 60 000 alusta, joi-
den kyydissa kulkee kaksi kolmesta kaikesta maailman 6ljysta, seka noin puolet maail-
man konttildhetyksista. Vaikka alueella merilikenne on vilkasta, suuret laivaonnettomuu-
det ovat suhteellisen harvinaisia. Edellisestd onnettomuudesta on kuitenkin aikaa alle
vuosi. Syyskuussa 2020 dljysailidalus New Diamond syttyi palamaan Sri Lankan ranni-
kolla. Alus kuljetti 270 000 tonnia raakadljya Kuwaitista Intiaan. Tulipalosta huolimatta
alus pysyi ehjana, jonka vuoksi saastyttiin tuhoisalta éljyonnettomuudelta. (Ramachan-
dran 2021.)
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5 INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION

Kansainvalinen merenkulkujarjestd eli IMO on Yhdistyneiden kansakuntien erikoisvi-
rasto. IMO vastaa kansainvalisen merenkulun toimenpiteista koskien merenkulun turval-
lisuuden parantamista seka alusten aiheuttamaa merien pilaantumisen ehkaisya. IMO
ottaa osaa myds oikeudellisiin asioihin kuten vastuu- ja korvauskysymykset seka kan-
sainvalisen merilikenteen helpottaminen. Jarjestdé on perustettu yhdistyneiden kansa-
kuntien suojeluksessa Genevessa 17.4.1948 tehdylla yleissopimuksella. Jarjestdn en-
simmainen kokoontuminen pidettiin tammikuussa 1959. (International Maritime Organi-

zation i.a-b.)

Talla hetkelld IMO:n kuuluu 174 jasenvaltiota. Jarjeston hallintoelin on jasenvaltioista
koostuva yleiskokous. Kokous pidetaan normaalisti kahden vuoden valein. Kokouksien
tarkoituksena on hyvaksya seuraavien kahden vuoden talousarvio ja tekniset paatoslau-
selmat seka suositukset, joita jarjestda avustavat elimet ovat laatineet edellisten kahden
vuoden aikana. Neuvosto, joka koostuu edustajakokouksen valitsemista 40 jasenvalti-
osta, toimii hallintoelimena kokousten valilla. Neuvoston tehtavana on valmistella talous-
arvio ja tydohjelma seuraavaan kokoukseen. Teknisesta tyosta vastaavat useat komiteat
yhdessa alakomiteoidensa kanssa. Naihin kuuluvat esimerkiksi meriturvallisuuskomitea,
meriymparistoturvallisuuskomitea seka oikeudellinen komitea, teknisen yhteistydn komi-

tea ja helpotuskomitea. (International Maritime Organization i.a-b.)

IMO:n alkuperainen toimeksianto liittyi paaasiallisesti vain merenkulun turvallisuuteen.
IMO toimi kuitenkin jo vuonna 1954 tehdyn kansainvalisen yleissopimuksen valvojana.
Vuoden 1954 kansainvalinen yleissopimus (OILPOL Convention) koski 6ljyn aiheutta-
man meren pilaantumisen ehkaisya. Kuitenkin pian sopimuksen jalkeen vuonna 1959,
IMO otti vastuun merien saastumisongelmista. IMO on siitd l1ahtien hyvaksynyt laajasti
toimenpiteitd, joilla on ehkaisty ja torjuttu alusten aiheuttamaa merien pilaantumista seka
meriliikenteen ja onnettomuuksien seurauksena mahdollisesti aiheutuvien vahinkojen

vaikutusten lieventamista. (International Maritime Organization i.a-g.)

Naiden keinojen on osoitettu menestyksekkaasti vahentavan alusten aiheuttamaa me-
rien pilaantumista, seka nayttavan jarjestdn ja merenkulkualan sitoutumisen ymparistdon
suojeluun. Talla hetkelld yhteensa 21 kaikista 51 IMO:n hyvaksymasta meriliikenteen
sdadoksesta liittyy suoraan ymparistédn ja sen suojeluun. (International Maritime Or-

ganization i.a-g.)
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Monet kehittyvistd maista eivat viela pysty antamaan taydellistd panosta saadoksiin, ei-
vatka nain ollen pysty antamaan taytta saaddsten vaikutusta useista eri syista. IMO on
perustanut ainoastaan tahan tarkoitukseen ohjelman ITCP, jonka tarkoituksena on aut-
taa naitd maita kehittdmaan niiden inhimillisia seka institutionaalisia valmiuksia saante-
lykehyksen yndenmukaiseen ja tehokkaaseen noudattamiseen. Naiden maiden auttami-
nen kestavan sosioekonomisen kehityksen ja meriympariston suojelun edistdmisessa
johtaa lopulta puhtaampiin vesiin ja rannikoihin, lisdantyneeseen matkailuun seka hel-
pompaan proteiinin saatavuuteen parantamalla kalasaaliin puhtautta ja saalin maaraa

rannikoilla. (International Maritime Organization i.a-g.)
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6 MERENKULKUA SAANTELEVAT KANSAINVALISET
SOPIMUKSET

6.1.1 SOLAS

SOLAS eli kansainvalinen yleissopimus ihmishengen turvallisuudesta merella. Sopimuk-
sen allekirjoittajamaiden alle rekisteroityjen alusten on lapaistava sopimuksessa esitetyt
minimiturvallisuusmaaraykset koskien rakennetta, valineistéa seka laivan toimintaa. So-
pimusta muutoksineen pidetaan tarkeimpana kauppa-alusten turvallisuutta koskevana
sopimuksena. SOLAS — sopimuksen piiriin kuuluu noin 99 % kaikista maailman kauppa-
aluksista. Ensimmainen SOLAS-sopimus solmittiin vuonna 1929 RMS Titanicin uppoa-
misen seurauksena. Sen jalkeen aina suurien merionnettomuuksien seurauksena on

tehty muutoksia SOLAS-sopimukseen. (International Maritime Organization i.a-d.)

6.1.2 MARPOL

Ensimmainen kattava kaikkea saastumisen torjuntaa koskeva yleissopimus MARPOL
kirjoitettiin vuonna 1973. MARPOL-sopimus on vuosien varrella muuttunut ja nykyisillaan
se sisaltaa todella laajasti toimenpiteitd meren pilaantumisen ehkaisemiseksi. MARPOL-
sopimukseen on sisallytetty vaatimukset koskien kemikaalien, muiden haitallisten ainei-
den, jatteiden ja jatevesien aiheuttamaa saastumista. Vuonna 1997 otettiin kayttd6n so-
pimuksen liite VI, joka sdatelee alusten aiheuttamaa ilman saastumista seka paastoja.

(International Maritime Organization i.a-g.)

6.1.3 International Convention for the Control and Management of Ships’ Ballast Water

and Sediments

IMO hyvéaksyi vuonna 2004 painolastien hallintaa koskevan yleissopimuksen, jonka ta-
voitteena on estaa haitallisten vesielididen leviaminen alueilta toisille. Sopimuksessa on
esitetty standardeja ja menettelyja alusten painolastivesien hallintaan seka valvontaan.
Yleissopimuksen mukaan kaikkien kansainvalisessa liikkenteessa kulkevien alusten on
kasiteltdva painolastivetensa tietyn standardin mukaisesti, aluskohtaisen painolastive-

den hoitosuunnitelman mukaan. Alusten on myds pidettava kirjaa painolastivedesta ja
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pidettdva mukana kansainvalista painolastiveden kasittelytodistusta. (International Mar-

itime Organization i.a-c.)

6.1.4 Harmful Anti fouling Systems on Ships

Purjelaivojen alkuaikoina kaytettiin alusten rungon paallystamiseen kalkkia ja myéhem-
min arseenia estdmaan levan ja nilvidisten kiinnittyminen runkoon. Tama muuttui, kun
nykyaikainen kemianteollisuus kehitti tehokkaita likaantumista estavia maaleja kayttaen
maaleissa erilaisia metalliyhdisteita. Tutkimusten mukaan nama yhdisteet liukenevat hi-
taasti meriveteen. On osoitettu, ettd yhdisteet eivat hajoa vedessa, vaan vahingoittavat
ymparistoa, tappavat meren eldamaa ja paasevat mahdollisesti ravintoketjuun. 1960- lu-
vulla kehitetty yksi tehokkaimmista likaantumista estavista maaleista, sisaltaa tinaorgaa-
nista tributyylitinaa, jonka on osoitettu aiheuttavan sukupuolimuutoksia seka epamuo-

dostumia ostereissa. (International Maritime Organization i.a-e.)

Myrkyllisten yhdisteiden veteen paasemisen ehkaisemiseksi IMO onkin saatanyt kan-
sainvalisen yleissopimuksen koskien alusten haitallisia saastumisenestojarjestelmia.
Yleissopimus kieltda haitallisten aineiden kayton likaantumisenestomaaleissa. Sopimus
luo my6és mekanismin, jolla estetddan muiden haitallisten aineiden mahdollinen tuleva

kayttd likaantumisenestojarjestelmissa. (International Maritime Organization i.a-e.)

6.1.5 The Hong Kong

Alusten turvallinen seka ymparistdystavallinen kierratys on tarkea osa ympariston suo-
jelua. Hongkongin kansainvalinen yleissopimuksen tarkoitus on varmistaa, etta kayttéian
paatyttya alusten kierratys tapahtuu niin, ettei se aiheuta tarpeettomia riskeja ihmisten
terveydelle tai turvallisuudelle tai ymparistolle. Sopimus hyvaksyttiin Kiinassa touko-

kuussa 2009. (International Maritime Organization i.a-f.)

6.2 Muita sopimuksia

My6s EU on antanut omia merenkulkua saatelevia direktiiveja, seka myos osa IMO:n
paatoksistéa on saatettu voimaan direktiivien avulla. Suomi ja muut Itdmeren maat, yh-

dessd EU:n kanssa ovat kirjoittaneet Itameren alueen merellisen ympariston suojelua
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koskevan yleissopimuksen ns. Helsingin sopimuksen. Suomalainen merenkulun ympa-
ristdsuojelulaki tekee myds oman osansa alusten tavanomaisesta toiminnasta johtuvan

ympariston pilaantumisen ehkaisyssa. (Logistiikan Maailma i.a.)
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7 TULEVAISUUDESSA

Ymparistotehokkuus tulisi ottaa huomioon jo laivan suunnitteluvaiheessa, jotta sen ym-
paristovaikutuksia voitaisiin vahentaa koko sen elinkaaren ajan. Ymparistétehokkuutta
on mahdollista parantaa esimerkiksi tuuliroottorien ja vaihtoehtoisten polttoaineiden
avulla, sekd energiajohtamisen ja poltto- ja aurinkokennojen avulla. IMO:n tavoitteena
on puolittaa merenkulun paastot 2050 mennessa. Satamien palvelut nayttelevat suurta
osaa meriliikenteen ymparistovaikutuksien kitkemisessa. Jos satamassa ei ole tarjolla
LNG-polttoainetta tai maasahkoa, ei ole kannattavaa rakentaa LNG:lla tai maasahkélla

kulkevaa laivaa. (Monnonen 2018.)

7.1 EMERGE-projekti

EU:n uusi lippulaivahanke EMERGE, jonka tarkoituksena on arvioida laajalti laivaliiken-
teen paastovahennysten vaikutuksia Euroopassa. Hanke koskee kaikkia Euroopan me-

rialueita. (llmatieteen laitos 2020.)

Projekti on alkanut helmikuussa 2020 ja se tulee paattymaan vuoden 2024 tammikuussa.
Hankkeen tarkoituksena on kerata seka syntetisoida kokeellisia todisteita alusten jate-
virroista sekd paastoista ilmaan, joissa kaytetdan potentiaalisia paastdjenhallintateknii-

koita. Projektin edetessd on myds tarkoitus:

- Kehittaa integroitu mallintamiskehys merilikenteen paastojenhallintavaihtoehto-
jen yhteysvaikutusten arvioimiseksi veteen seka ilmakehaan.

- Ofttaa kayttéon kehitetty mallintamisjarjestelma, jotta voidaan arvioida erilaisten
merilikenteen paastdjenrajoitusskenaarioiden soveltuvuutta, kustannustehok-
kuutta ja mahdollisia vaikutuksia meriymparistéon.

- Tarjota suosituksia ja ohjeita sidosryhmille ja paattajille meren pilaantumisen va-

hentamiseksi merkittavasti. (llmatieteen laitos 2020.)

Projektin aikana on tarkoitus jarjestaa laajoja kampanjoita vesinaytteiden ottamiseksi
meriymparistosta seka paastopesurien jatevesista. Lisaksi useiden herkkien lajien osalta
toteutetaan ekotoksikologiset testit meren ravintoverkoissa. Naiden tydkalujen avulla voi-
daan arvioida yhdessa mallinnustytkalujen kanssa pakokaasupesun haittavaikutuksia.

(lmatieteen laitos 2020.)
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8 LOPPUPAATELMAT

Meriliikenteen vastuullisuus ja ymparistonakdkanta on ollut tapetilla jo pitkdan. Jo ennen
ensimmaisia IMO:n saadoksia tiedostettiin osa naista ymparistélle aiheutuvista vaikutuk-
sista, joka saikin IMO:n ottamaan roolin asioihin puuttumisessa. IMO:n saaddsten myo6ta
on onnistuttu tutkitusti vahentdmaan merkittavasti meriliikenteesta johtuvia ymparistévai-
kutuksia huomattavasti. Alana merenkulku on jatkuvasta kasvusta huolimatta ottanut
saadokset hyvin vastaan ja alan toimijat lahteneet talkoisiin hyvin mukaan yhteista vihol-

lista vastaan.

Vuosien mya6ta kuitenkin tutkimusten osoittama tieto on paljastanut lisda ongelmakohtia
littyen meriliikenteen ymparistonakokulmaan. Teknologian kehittyessa on paasty tutki-
maan eri tavoin meriliikenteesta johtuvia ymparistovaikutuksia, seka pystytty sen avulla
maarittamaan mitka ovat tiettyjen toimien seuraukset. Tutkimuksista saatujen tietojen
avulla on voitu laatia uusia sdadoksia koskien meriliikennetta ja asettaa siten rajoja ym-

paristovaikutuksien suuruudelle.

Tutkimuksen edetessa saatiin vastaus haluttuun kysymykseen. Saatiin selville, etta me-
riliikenne yksinaan tuottaa erittain laajan skaalan vaikutuksia ymparistolle. Usein ympa-
ristdvaikutukset niputetaan vain paastdjen alle, eika haluta tai osata nahda suurempaa
kokonaiskuvaa. Tutkimuksesta kay ilmi, kuinka kaikki vaikuttaa kaikkeen, seka miten ai-
kaisemmin vahapatoiseksi ajateltu asia saakin isommat mittakaavat, kun se asetetaan
perspektiiviin. Tydssa kaytiin myos lapi toimia, joita tdhan asti on kaytetty negatiivisten

ymparistovaikutusten minimointiin ja tarkasteltiin tulevaisuuden nakymia aiheen saralla.

Joidenkin aiheiden osalta laajempi tarkastelu olisi voinut tuottaa parempia tuloksia, kun
taas toisten aiheiden turhan syva tarkastelu nakyi tutkimuksen epatasaisuutena. Aiheen
rajaaminen olisi ollut mahdollista, mutta oma halu sisallyttaa kattavasti erilaiset vaikutuk-
set samaan tyohon toi talla kertaa tamanlaisen lopputuloksen. Kokonaisuus tallaisenaan
antaa hyvan pohjan jatkotutkimukselle esimerkiksi vain yhdesta meriliikenteen ymparis-

t6on vaikuttavasta tekijasta.

Uskon, etta tulevaisuudessa tulemme vield nakemaan mielenkiintoisia innovaatioita, joi-
den avulla pystymme yha vahentamaan merilikenteesta aiheutuvaa ymparistohaittaa.
Tulevaisuuden nakymat ovat mielestani hyvat meriliikenteen kannalta, ala kasvaa ja uu-

sia innovaatioita ja keksintoja tulee esiin jatkuvasti. Tarpeeksi kirea saannostely pakottaa
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ajattelemaan laatikon ulkopuolelta ja nakemaan uusia mahdollisuuksia siella, missa

muut eivat niitd kykene nakemaan.
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