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ALUSKIERRATYS JA JATELAINSAADANTO

- aluskierratyksen materiaalivirtojen hallinta

Tama opinnaytetyt kasittelee aluskierratyksen materiaalivirtoja suomalaisessa viitekehyksessa.
Vuonna 2013 annettu ja l&hivuosina kokonaisuudessaan voimaan tuleva Euroopan unionin
aluskierratysasetus on tehnyt aluskierratyksestéa uuden mahdollisen liiketoiminnan Euroopassa.
Sitéd ennen alukset on enimmakseen kierratetty vahaisella ymparistdvastuulla Eteld-Aasiassa.

Opinnaytetyd on tehty osana Ship Recycling in Finland -hanketta, jonka takana oleva konsortio
haluaa aloittaa aluskierratyksen Suomessa. Tyossa on kaytetty esimerkki aluksena hankkeen
virtuaalivaiheessa purettua MS Mirvaa, joka on kuivalastialus.

Aluksen teréaspainon ja kevytpainon suhteen todetaan olevan yhteydesséa laivan kokoon ja
alustyyppiin. Tankkerit ja irtolastialukset ovat terdspainoltaan suurimpia verrattaessa
kevytpainoon. Materiaali- ja tuotevirrat voidaan arvioida samoilla laht6tiedoilla kuin terdspaino
kayttamalla liséksi olemassa olevaa aineistoa alusten keskimé&araisista materiaalisisalldista.
Teoreettisen ja todellisten materiaalivirtojen yhteys taytyy tutkia edelleen kokeellisesti.

Alusten purkujakeet sijoittuvat jateluettelon nimikeryhméan 17 alle. Aluksien teoreettinen
uudelleenkaytto- ja kierratysaste on korkea, MS Mirvalla jopa 85 m-%. Tama ylittda reilusti
rakennus- ja purkujatteelta vaadittavan 70 m-% kierratystavoitteen.

Aluskierratykselle taméan hetkisella markkinalla kannattavuuden maaraa aluksista maksettavan
hinnan suhde terdaspainoon ja tyénhintaan. Ellei markkina k&énny toisinpain eli kierrattamisesta
maksettaisiin, on aluskierratyksen kannattavuus rajallista. Kierratysta voitaisiin kuitenkin alkaa
tehda palvelumuotoisesti, siten ettd huollot ja kierratys ovat yhtenainen paketti, jota myydaan.
Osana pakettia voitaisiin taata alukselle pitk& kayttoika.

Isossa osassa aluskierratysasetuksen tarkoituksen tayttymysta ovat alusomistajat. Jos omistajat

vastuun ottamisen sijaan paatyvat kiertamaan asetusta esimerkiksi ulos liputtamalla, jaavat
asetuksen tavoitteet helposti saavuttamatta.
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SHIP RECYCLING AND THE WASTE
LEGISLATION OF FINLAND

- the management of material flows of ship recycling

This thesis reflects on ship recycling and the material flow within the Finnish waste legislation.
The regulation on ship recycling in the European union has tighten in the few past years and
made it feasible to begin ship recycling in Finland. Prior to this, most ships have been dismantled
in the Southern Asia with very little care on the environment or employees.

The thesis has been written as a part of a project called “Ship recycling in Finland”, conducted by
a consortium that aims to begin ship recycling in Finland. The ship used as an example in this
thesis is MS Mirva, a dry bulk carrier.

The steel weight and the light weight of the ship are directly related to ships size and type. Tankers
and bulk carriers have the biggest steel weight ration to light weight. Material and product flows
may be estimated using the same entry values and known data on statistic distribution of weight
between materials. To support the estimates made before dismantling, all possible data on waste
fractions must be collected when recycling a ship.

The ship recycling fractions are in the item group 17 in the list of waste. The theoretical reuse and
recycling percentage of fractions of the ship is very high for MS Mirva, 85 m-%. It exceeds the
given limit, 70 m-%, for recycling of construction and demolition waste.

The current market situation sets the profitability rate of ship recycling by how much the recycled
ship is bought for and how much the steel weight and the value of work is. This market must be
replaced by recycling-fee or other to support the new regulation.

Out-flagging of ships remains a risk and to fully adopt the new regulation, ways of linking the
owner of a ship to flag country of the ship need be tightened.
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Material flows, waste, ship, recycling
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1 JOHDANTO

1.1 Tavoite ja tausta

Tama opinnaytetyd kasittelee aluskierratyksen materiaalivirtojen hallintaa Euroopan
unionin ja Suomen jatelainsaadanndllisesta nakdkulmasta. Tydsséa kuvataan vastuun ja-
kautumista eri toimijoiden kesken aluksen elinkaarella ja selvitetdén, kuinka aluspurka-

misen materiaalivirrat tulisi etusijajarjestyksen mukaan kasitella.

Tarve télle ty6lle tulee lahivuosina taysin voimaan astuvasta vuonna 2013 annetusta Eu-
roopan unionin aluskierratysasetuksesta. Aluskierratysasetus on osa EU:n suurempaa
trendia ohjata vastuuta ymparist6turvallisuudesta tuottajalle niin sanotun polluter pays-
eli saastuttaja maksaa -periaatteen mukaan. Aluskierratysasetus on annettu tavoitteella,
ettd sen voimaan tulo Euroopan unionin jasenvaltioissa vauhdittaisi Hong Kongin kan-
sainvalisen yleissopimuksen turvallisesta aluskierratyksesta ratifiointia (Aluskierraty-
sasetus 2013). Muita esimerkkeja tuottajille vastuun siirrosta ovat myos esimerkiksi tiet-

tyjen jatejakeiden laajennettu tuottajavastuu ja EU:n uusi kiertotalouspaketti.

Voimaan astuva aluskierratysasetus on antanut eurooppalaisille telakoille ja aluspurka-
jille kannusteen lahtea kilpailemaan ennen epareilussa markkinassa, jossa aluksia on
viety osin laittomasti vaikeasti valvottavan ja porsaanreikaisen vanhan saantelyn lapi pu-
rettavaksi Eteld-Aasian purkutelakoille. Tahan uuteen mahdollisuuteen tarttui myds Tur-
kuun keskittynyt yrityskonsortio, joka lahti valmistelemaan aluskierratysliiketoiminnan
aloittamista Tekes-rahoitteisella hankkeella nimelta "Ship Recycling in Finland”. Konsor-
tio koostuu neljasta yrityksesta: Turun korjaustelakka, Delete, Meriaura ja Hans Langh -
pesupalvelu. TAman opinnaytteen aiheen on antanut osana kyseista hanketta Meriaura
Oy. Hankkeen ensimmainen osa, niin kutsuttu pilottivaihe, paattyi reilun vuoden tyon
jalkeen tammikuussa 2017, ja sen toinen osa, jossa purku tullaan pilotoimaan, on jatku-

nut sen jalkeen.
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1.2 Tutkimuskysymykset ja aineisto

Tama opinnaytetyd vastaa kolmeen tutkimuskysymykseen

1. Mitk& ovat aluksen elinkaaren aikaisten toimijoiden vastuut ja velvollisuudet aluk-
sesta syntyvaan jatteeseen nahden?
Mitk&a ovat aluksen materiaali- ja tuotevirrat?

Kuinka materiaali- ja tuotevirrat kasitelladn etusijajarjestyksen mukaisesti?

Naita kysymyksia kasitelladn lainsaadannollisen, ongelmakenttaa havainnollistavan ja
muiden tutkimusten aineiston perusteella. N&ita ovat esimerkiksi Euroopan unionin ase-
tukset ja direktiivit, Suomen lainsaadanto, valtionneuvoston asetukset ja ymparistéminis-
terion julkaisemat oppaat, aluskierratysta tarkkailevien jarjestojen raportit, meri- ja tyon-
tekijajarjestojen raportit ja oppaat, yksittaiset tutkimukset aluskierratyksesté ja alusra-
kentamisesta kertovat teokset ja muut aineistot. Opinnaytetta voidaan kuvata kirjallisuus-
tutkimukseksi, jota on taydennetty hankkeeseen osallistuvien yritysten lausunnoilla ja

|ahdetiedoilla.

1.3 Rakenne

Opinnaytetydn alku on teoreettinen kuvaus viitekehyksesta, joka on jaettu kahdelle paa-
luvulle "Aluskierratyksen tarve ja ongelmakentta” ja "Lainsaadanto ja ymparistovaatimuk-
set”. Niiden tarkoituksena on kuvata sita, millaista aluskierratys on talla hetkella, mita
ongelmia aluskierratykseen liittyy ja millainen lainsdadéantt aluskierratystd Suomessa

ohjaa.

Viitekehyksesta siirrytaan tutkimusosioon, jossa ensin esitellaédn virtuaalihankkeessa
"kierratetty” alus MS Mirva ja aluskierréatyksen elinkaaren aikaiset prosessit. MS Mirvan
pohjatietojen perusteella ja muiden tutkimusten aineistolla paatellaan virtuaalipurun ma-
teriaali- ja tuotevirrat, jonka jalkeen siirrytdan niiden kasittelymahdollisuuksien arviointiin

etusijajarjestyksen ja muun jatelainsdaddannon pohjalta.

Opinnaytetydn lopussa arvioidaan viela tutkimuskysymysten paatelmaét ja aluskierratys-

liketoiminnan edellytykset, mahdollisuuksia ja riskeja.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veera Hatulainen
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2 ALUSKIERRATYKSEN TARVE JA ONGELMAKENTTA

2.1 Alusmarkkinat ja kierratyksen nykytila

Maailmassa on kaytdssa noin 90 000 alusta (International labour organization 2015).
Eurooppalaiset alusomistajat omistavat 40 % kaikista maailman kauppa-aluksista. 22 %
aluksista kulkee merilla Euroopan unionin jasenmaan lipun alla. (Euroopan unioni 2016c,
3.) Suurimmat omistajamaat laivoilla ovat Kreikka, Japani, Kiina, Saksa ja Singapore,
jotka yhdessa pitavat hallussaan yli puolta kaikesta kuljetuskapasiteetista (United Nati-
ons 2015, 35).

Alusmarkkinoiden voidaan katsoa koostuvan neljasta eri markkinasta, uusien alusten ra-
kennuksesta ja myynnista, rahtauksesta, olemassa olevien laivojen myynnisté ja ostosta
ja romutettavaksi myytavista aluksista. Suurin markkina, johon alusten omistajat luotta-
vat on rahtaus, mutta my®ds romutettavaksi myymisesta on totuttu tuottamaan voittoa.
(EU 2004, 41-42.)

Laivat tulevat kayttdikansa loppuun ja lahetetaan purettavaksi yleensa 20-30 vuoden
idssa. Vuonna 2015 purettiin 768 alusta maailmassa. Naista aluksista 469 alusta myytiin
purettavaksi eteldiseen Aasiaan, jossa vallitsevana tapana purkaa aluksia on niin kut-
suttu "beaching” eli ajaa laivat korkealla vuorovedella rannalle, odottaa matalaa vuoro-
vetta ja purkaa ne siind. Esimerkki tasta tavasta kuvassa 1. Eniten aluksia puretaan In-
tiassa, Bangladeshissa, Pakistanissa, Turkissa ja Kiinassa. Huonoiten vastuuta tyénte-
kijoista ja ymparistdsta kannetaan Intiassa, Bangladeshissa ja Pakistanissa. (NGO Ship
Breaking Platform 2016, 4-7.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veera Hatulainen
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Kuva 1. Rannalle purettavaksi ajettu alus Pakistanissa (NGO Shipbreaking Platform
2013).

Kaikista vuonna 2015 purkuun paatyneistd aluksista 217 alusta oli eurooppalaisella
omistuksella, ja niistd 138 paatyi purettavaksi Etela-Aasiaan. Etela-Aasiaan paatyneista
eurooppalaisista aluksista 31 alusta oli purkuun paatyessaan edelleen eurooppalaisen
lipun alla. Loput aluksista siirrettiin ennen purkuun paatymista niin kutsuttujen muka-
vuuslippujen alle. Suurin osa Etela-Aasiaan 2015 purkuun lahetetyista aluksista oli joko
Panaman, St Kitts ja Nevisin, Liberian, Komoritin tai Marshallsaarien lipun alla. N&ista St
Kitts ja Nevisin ja Komoritin lippu tunnetaan erityisesti laivojen purkuunsiirtolippuina.
(NGO 2016, 7.)

2.2 Aluskierratyksen ongelmat

Aluskierratykseen liittyy useita tydterveys- ja turvallisuusriskeja, ja silla on isoja ymparis-
tovaikutuksia. Nama riskit johtuvat alusten monimutkaisesta rakenteesta ja rakentami-
sessa kaytetyistd materiaaleista. (ILO 2015.) Tyontekijoihin kohdistuvien riskien hallinta

on mahdollista oikeanlaisilla tydmenetelmilla ja turvajarjestelyilld, mutta aluskierratys,

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veera Hatulainen
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joka hoidetaan naiden mukaan, on toistaiseksi pienempi osa kaikesta tehtavasta alus-
kierratyksestd (NGO 2016, 4-5). Etela-Aasiaan alusten myynti mahdollistaa omistajille
suurempia voittoja kuin vastuullinen purkaminen, koska purkukustannukset ovat siella
huomattavan alhaiset ja ostohinnat korkeita. T&ma johtuu muun muassa tyontekijéiden
alhaisesta palkkauksesta. Esimerkiksi vuonna 2009 raportoitiin Intiassa purkutelakoiden
tydntekijoiden tekevan pitkaa 12 tunnin paivaa ja 6 paivan viikkoa 3—7 dollarin paivapal-
kalla. (EU 2016c, 33.)

2.2.1 Tyoterveys ja -turvallisuus

Tyontekijéiden turvallisuus ja terveys ovat molemmat uhan alla Eteld-Aasian purkutela-
koilla. Riskeja purkutytssa ovat muun muassa putoamiset, rajahdykset ja paalle putoa-
vat osat purettavasta aluksesta. Nama kaikki ovat hallittavia ja estettavia riskeja, mutta
usein tyontekijoita ei kouluteta tydhon tarpeeksi tai ollenkaan eika heille anneta tarpeel-
lisia turvavalineita. Tyontekijat altistuvat myos vaarallisille aineille ja materiaaleille, kuten
raskasmetallipitoisille maaleille ja asbestille, jotka aiheuttavat pitk&aikaisia sairauksia.
(NGO 2016, 4-5.) International Labour Organization toteaa laivojen purkamisen yhdeksi
vaarallisimmista toistd maailmassa (ILO 2015).

2.2.2 Ymparistdvaikutukset

Aluskierratyksen ymparistoriskit ovat hallittavissa oikeanlaisten purku- ja ympadristénsuo-
jelumenetelmien avulla. Vallalla olevat kaytannot Etela-Aasian purkutelakoilla eivat hal-
litse néaita riskeja laheskaan tarpeeksi. Aluksien purkaminen rannassa ja purkujatteen
huoleton kasittely mahdollistaa alusten sisaltamien 6ljyjen, pilssivesien ja muiden vaa-
rallisten aineiden joutumisen ymparistéon. (NGO 2016, 4.) Esimerkki huolimattomasta

jatteiden kéasittelysta kuvassa 2.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veera Hatulainen
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Kuva 2. Oljyisia jatteita Chittagongissa Bangladeshissa rannalla (NGO Shipbreaking
platform 2014).

Suurimmat ymparistovaikutukset aiheutuvat purkurantojen laheisien alueiden elinympa-
ristoihin ja elidihin, mutta kuormitukset leviavat my6s pidemmalle. Aluksista syntyvia jat-
teiden ja materiaalien turvallisuutta ei arvioida, vaarallisia jatteitéd kohdella ei niiden vaa-
timalla tavalla ja kaikenlaisen jatteen poltto rannalla on tavanomaista. (NGO 2016, 4.)

Aluksissa olevia vaarallisia jatteita kasitellaan laajemmin luvussa 4.3.6.

2.2.3 Mukavuusliput ja yhteiskunnalliset erot

Kaikki kauppa-alukset on rekisteréitava jonkin maan rekisteriin, jolloin se kantaa taman
maan lippua ja noudattaa lippumaansa lainsdadantda. Laiva voidaan rekisterdida kan-
salliseen rekisteriin tai vapaaseen rekisteriin. Kansallinen rekisteri on laivan omistajan
kotimaan laivarekisteri, ja vapaa rekisteri on sellaisen maan rekisteri, joka ei vaadi rekis-
terditavien laivojen omistajien olemaan kotimaisia. Osaa vapaiden rekisterien maiden

lipuista kutsutaan mukavuuslipuiksi johtuen maan matalista lainsdadanndista. Laivan re-
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Kisterdintimaata voidaan vaihtaa, ja kun niin tehd&an jostain saatelya valttavasta tarkoi-
tuksesta, kuten laivan myyminen purettavaksi Eteld-Aasiaan, on kyse ulos liputtami-
sesta. (UN 2015, 41.)

Ulos liputtaminen on tapa kiertdd ohjaavaa lainsaadantoa turvallisesta aluskierratyk-
sestd. Se mahdollistaa velvollisuuden valttamista ja sen estdmiseen ei nayta olevan kan-
sainvalista konsensusta. Alusten lippumaan ja omistajan valille on yritetty luoda todellista
sidettd jo vuonna 1986, jolloin annettiin Yhdistyneiden kansakuntien sopimus laivojen
rekisteroinnistd. Sopimusta ei kuitenkaan ole ratifioitu tarpeeksi eiké siten saatu voimaan
edes 30 vuotta mydhemmin. Todellista vastuunottoa aluskierratyksesta maailmanlaajui-
sesti voi olla vaikea saavuttaa, niin kauan kuin ulosliputus on mahdollista. (NGO
Shipbreaking Platform 2015, 7-9.) Kuvassa 3 on esitettyna eniten aluksia purettavaksi

Etela-Aasiaan lahettavat omistajat.
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Kuva 3. Eniten hyttyvat omistajamaat, jotka myyvat aluksia purettavaksi Etela-Aasiaan.
Laskettu Gross Tonnage -maarista vuonna 2014 myydyista aluksista. (NGO Shipbrea-
king Platform 2015.)
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3 LAINSAADANTO JA YMPARISTOVAATIMUKSET

3.1 Kansainvaliset sopimukset

Aluskierratys koskettaa useampaa eri kansainvalistd sopimusta. Kansainvalisten yleis-
sopimusten asiat tuodaan Suomen lainsdadantéon joko suoraan tai Euroopan unionin
kautta. Aluskierratysta ja sen ymparistovaikutuksia koskettavat kansainvalisista sopi-
muksista varsinkin Hong Kongin yleissopimus turvallisesta ja ymparistdystavallisesta
aluskierratyksestd, Baselin yleissopimus jatteiden kansainvalisista siirroista ja Tukhol-

man yleissopimus hitaasti hajoavista orgaanisista yhdisteista.

Hong Kongin kansainvélinen yleissopimus tehtiin vuonna 2009, mutta sen on ratifioinut
vuoden 2016 lopussa vasta viisi maata, eika sopimus ole astunut voimaan. Sopimuksen
tavoitteena on, etta aluskierratys ei aiheuttaisi tarpeetonta riskia ihmisten terveydelle tai
ymparistolle. (International Maritime Organization 2016a, IMO 2016b, 1.) Euroopan
unioni haluaa jouduttaa Hong Kongin kansainvalisen yleissopimuksen ratifiointia ja on
saatanyt sitd varten aluskierratysasetuksen (Aluskierratysasetus 2013). Aluskierraty-
sasetuksesta lisda luvussa 3.2. Hong Kongin yleissopimusta on kritisoitu siitd, etta se ei
huomioi jatetta sen jalkeen, kun se poistuu aluskierratyslaitoksesta (EU 2016c, 4).

Baselin kansainvalinen yleissopimus on vuonna 1989 hyvaksytty sopimus jatteiden kan-
sainvalisista siirroista. Sopimus on tullut voimaan vuonna 1992. Sopimuksella pyritdan
estamaan vaarallisten jatteiden laiton vieminen paikkoihin, joissa niita ei kéasitella turval-
lisesti tai muuten asiaankuuluvasti. (Basel 2011.) Euroopan unioni maaraa Baselin yleis-
sopimuksen asioista jatesiirtoasetuksessa 1013/2006 (EU 2006). Aluskierratysasetuk-
sen voimaan tullessa sen piiriin kuuluvat alukset poistuvat jatteensiirtoasetuksen piirista
(AKA 2013).

Tukholman kansainvalinen yleissopimus on sopimus hitaasti hajoavien orgaanisten ai-
neiden (POP) rajoituksista. Se astui voimaan 2004, ja sita paivitetdan aika ajoin sopi-
musosapuolten aloitteesta. Euroopan unioni saattaa Tukholman sopimusten velvoitteet
voimaan POP-asetuksella. Tukholman sopimuksen rajoittamiin aineisiin kuuluu muun

muassa PCB ja useita palonestoaineita. (Ymparistoministerio 2016a.)
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3.2 Aluskierratysasetus

Aluskierratysasetuksen 1257/2013 tarkoituksena on ehkaisté ja saattaa mahdollisimman
vahiin ihmisille ja ympaéristdlle aiheutuvia vaaroja ja haittoja, jotka johtuvat aluskierratyk-
sestd. Asetus koskettaa kaikenlaisia yli 500 GT bruttovetoisia aluksia, jotka eivat ole
sota-aluksia tai ole koko kayttdaikaansa olleet kaytdssa yksin valtion ei kaupallisissa tar-
koituksissa. (AKA 2013.) GT eli "Gross Tonnage” tai bruttovetoisuus on tilavuusmitta,

joka kuvaa aluksen kokonaistilavuutta.

Kaikki aluskierratysasetuksen alle kuuluvat alukset, jotka toimivat Euroopan unionin ja-
senmaan lipun alla, tulee kierrattaa aluskierratyslaitoksilla, jotka on listattu niin kutsutulle
eurooppalaiselle listalle. Osaa aluskierratysasetuksesta sovelletaan myds EU:n ulkopuo-
lisiin maihin rekisterdityihin aluksiin. (AKA 2013.)

Eurooppalaiselle listalle voidaan hyvaksya seka Euroopan unionin jdsenmaissa sijaitse-
via aluskierratyslaitoksia, etta jasenmaiden ulkopuolisia aluskierratyslaitoksia. Tullak-
seen hyvaksytyksi listalle aluskierratyslaitoksen tulee kohdata Hong Kongin yleissopi-
muksen ja IMO:n vaatimukset tyodturvallisuudesta ja ymparistonsuojelusta ja kirjata ne

aluskierratyslaitossuunnitelmaan. (AKA 2013.)

Aluskierratysasetus tulee aikaisimmissaan taysin sovellettavaksi kuusi kuukautta ensim-
maisen eurooppalaisen listan julkaisusta ja kuitenkin viimeistdan 31.12.2018. Jotta ase-
tuksen soveltaminen alkaisi 6 kuukautta ensimmaisen eurooppalaisen listan julkaisusta,
olisi luetteloon sisaltyvien aluskierratyslaitosten vuotuisen enimmaiskapasiteetin oltava
vahintddn 2,5 miljoonaan kevytpainotonnia. (AKA 2013.) Ensimmaéinen eurooppalainen
lista aluskierratyslaitoksista julkaistiin 19.12.2016. Listalla on 18 EU:n jasenmaissa sijait-

sevaa laitosta, mutta ei viela yhtdan jdsenmaiden ulkopuolista. (Euroopan unioni 2016b.)

3.2.1 Laivan omistajan vastuut

Aluksen omistajia ovat aluskierratysdirektiivin mukaan kaikki omistajaksi rekisterdidyt
henkilot, mukaan lukien ne, jotka omistavat aluksen rajoitetun ajan ennen sen luovutusta
kierratykseen (AKA 2013).
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Aluskierratysasetuksen mukaan omistaja on velvollinen valittamaan kaikki alusta koske-
vat tiedot, joita tarvitaan aluskierratyssuunnitelman tekoon, aluskierratyslaitokselle. Li-
saksi omistajan kuuluu laivan rekisterdinti valtion hallinnolle kirjallisesti ilmoittaa aiko-
muksestaan lahettda alus kierratykseen. Aluksen omistajan vastuulla on tarkistaa, etta
aluskierratyslaitos, johon alusta ollaan siirtdmassa, on osa eurooppalaista luetteloa.
(AKA 2013.)

Aluksen omistajan tulee huolehtia, etta aluksella olevat lastijaamat, jaljella oleva poltto-
oljy ja laivalla syntyneet jatteet on minimoitu. Sailidalusten pumpputilat tulee olla todet-

tavissa ty6turvallisiksi ennen kierratyslaitokseen saapumista. (AKA 2013.)

Ennen kierratykseen l&hettdmistd on omistajalla oltava hallussaan lippuvaltion hallinnon
myontama kierratyskelpoisuuden osoittava asiakirja, joka voidaan mydntaa hyvaksytyn
aluskierratyssuunnitelman vastaanottamisen jalkeen. Tasté todistuskirjasta on toimitet-
tava jaljennos aluskierratyslaitoksen toiminnanharjoittajalle. Vastuu aluksesta pysyy lai-
van omistajalla, kunnes aluskierréatyslaitoksen toiminnanharjoittaja ottaa sen vastuul-
leen. Aluskierratyslaitoksen toiminnanharjoittaja voi kieltdytya aluksen vastaanottami-

sesta, jos vaarallisten materiaalien luettelo ei vastaa todellisuutta. (AKA 2013.)

Vaarallisten materiaalien luettelo

Vaarallisten aineiden luettelo eli Inventory of Hazardous materials (jaliempéanéa IHM) on
kolmiosainen. Ensimmaisessa osassa listataan laivan rakenteiden ja laitteistojen vaaral-
liset materiaalit, toisessa osassa on lueteltuna aluksella syntyvat jatteet ja kolmas osa
on listaus aluksella sijaitsevista vaarallisten materiaalien varastoista. IHM:ssé tulee tulla
selvéksi vaarallisen materiaalin maara ja paikka. Toinen ja kolmas osa vaarallisten ai-
neiden luetteloa tehdaan, kun laivaa ollaan valmistelemassa kierratykseen. Vaarallisten
materiaalien listan ensimmaisen osan (IHM 1) tulee olla uusilla aluksilla olemassa oleva
ja saatavilla jo aluksen kayttoonotossa, ja aluksen omistaja on velvollinen pitamaan sita
ajan tasalla koko aluksen kayttdian. Olemassa oleville aluksille tulee tehda IHM 1 niin
hyvin kuin mahdollista viimeistaan 2020 mennessa. Vaarallisten aineiden luettelot ovat
aluskonhtaisia ja todistus siitd, etté vaarallisten materiaalien asennusta ja kayttta koske-
via kieltoja noudatetaan. Vaarallisten aineiden listaukset hyvaksytdan lippuvaltion toi-
mesta katsastusten yhteydessa. (AKA 2013.)
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IHM1:seen listattavat materiaalit ovat aluskierratysasetuksen ja Hong Kongin yleissopi-
muksen liitteissa 1 ja 2 (IMO 2015, 3.). Yleissopimuksen liitteiden 1 ja 2 materiaalit ovat

nahtavilla taulukossa 1.

Taulukko 1: IHM1:ssa listattavat vaaralliset aineet (IMO 2015,12-13).

Taulukko A, Hong Kongin yleissopimuksen liite 1

Nro. Materiaali
A-1 Asbesti
A-2 Polyklooratut bifenyylit (PCBt)
CFCt
Halonit

muut taysin halogenoidut CFCt
Otsoonia vahin- | Hiilitetrakloridi

A-3 goittavat yhdis- | 1,1,1-trikloorietaani

teet HCFC-yhdisteet
HBFC-yhdisteet
Metyylibromidi

Bromikloorimetaani

Kasvittumisenestoaineet, jotka sisaltavat or-

A-4 . e e . .
ganotinayhdisteita elidbntorjunta-aineena

Taulukko B, Hong Kongin yleissopimuksen liite 2

Nro. Materiaali

B-1 Kadmium ja kadmium yhdisteet

Neliarvoinen kromi ja 4-arvoinen kromi yhdis-
teet

B-2

B-3 Lyijy ja lyijy yhdisteet

B-4 Elohopea ja elohopea yhdisteet

B-5 PBBt

B-6 PBDEt

B-7 polyklooratut naftaleenit (yli 3 klooriatomia)

B-8 Radioaktiiviset aineet

B-9 Tietyt lyhytketjuiset klooratut parafiinit

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veera Hatulainen



20

3.2.2 Laivan omistajan lippuvaltio

Laivanomistajan lippuvaltion tulee valvoa vaarallisten materiaalien luettelon ykkdsosan
eli IHM1: sen yllapitoa laivan kayttdidn ajan. Tama suoritetaan katsastuksilla. Hallinnon
valtuuttama viranomainen katsastaa aluksia ottamalla huomioon IMO:n ohjeet. Aluksille

tehdaan neljanlaisia katsastuksia:

1. Peruskatsastus
Peruskatsastus suoritetaan ennen aluksen kayttdonottoa ja hyvaksytysta katsas-
tuksesta mydnnetaan inventaariotodistuskirja. Vanhoille aluksille tehdaan perus-
katsastus viimeistaan 31.12.2020.

2. Maaraaikaiskatsastus
Suoritetaan hallituksen vahvistamin valiajoin, mutta kuitenkin vahintaan joka vii-
des vuosi. Katsastuksella on todennettava IHM1: sen olevan asetuksen vaati-
musten tasolla.

3. Lisakatsastus
Suoritetaan kokonaan tai osalle alusta omistajan pyynnosta. Suositellaan suori-
tettavaksi merkittavien korjausten ja remonttien yhteydessa.

4. Loppukatsastus
Suoritetaan ennen aluksen kaytésta poistoa ja ennen kierratyksen aloittamista.
Katsastuksen yhteydessa tarkistetaan IHM, aluspurkusuunnitelma ja etta alus-

kierratyslaitos, jolle alusta ollaan lahettamassé, on osa eurooppalaista luetteloa.

Kierratettavaksi tarkoitettujen alusten perus- ja loppukatsastus voidaan pitdd samaan
aikaan. (AKA 2013.)

Aluksen lippuvaltio myodntaa loppukatsastuksen yhteydessa viimeisen hyvaksynnén
aluksen kierratykselle eli kierratyskelpoisuuden osoittavan todistuskirjan, joka on voi-

massa kolme kuukautta myontamisesta (AKA 2013).

Suomessa katsastuksia valvova ja organisoiva hallinto on liikenteen turvallisuusvirasto
Trafi (HE 69/2017).
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3.2.3 Aluskierratyslaitos

Aluskierratyslaitos on méaaritelty alue, jota kaytetadn aluskierratykseen. Aluskierratyslai-
tos voi sijaita Euroopan unionin jasenmaassa tai Euroopan unionin ulkopuolella, ja sa-
massa laitoksessa voi olla yksi tai useampi aluskierratyksen toiminnanharjoittajaa. (AKA
2013))

Jotta jdsenmaan lipun alla toimiva alus voidaan lahettaa kierratettavaksi aluskierratyslai-
tokseen aluskierratysdirektiivin voimaantulon jalkeen, on aluskierratyslaitoksen oltava
osa eurooppalaista luetteloa. Aluskierréatyslaitos voidaan hyvaksyd osaksi eurooppa-
laista luetteloa, kun se kohtaa aluskierratysdirektiivissa artiklassa 13 listatut vaatimukset.
Naihin vaatimuksiin kuuluu mm. viranomaisten lupa harjoittaa toimintaa, pysyvat raken-
teet, joita kaytetaan toiminnassa, ja johtamis- ja seurantajarjestelmat, joilla pyritaan va-
hentdmaan ja poistamaan tydntekijéihin ja ymparistolle kohdistuvia riskejd. Yhtena oleel-
lisimpana vaatimuksena asetuksessa on Hong Kongin yleissopimuksen ja IMO:n ohjeis-
tuksen mukainen ja hallinnon viranomaisten hyvaksyma aluskierratyslaitossuunnitelma.
(AKA 2013))

Kun aluskierratyslaitos on saavuttanut loppuun aluksen kierratyksen aluskierratyssuun-
nitelman mukaan, on sen 14 paivan sisalla loppuunsaattamisesta lahetettava loppuun-
saattamisilmoitus hallinnolle, joka on myontanyt alukselle kierratyskelpoisuuden osoitta-
van asiakirjan (AKA 2013).

Aluskierratyslaitossuunnitelma

Aluskierratyslaitossuunnitelma eli Ship Recycling Facility Plan (SRFP) on laitoksen omis-
taman yrityksen johdon hyvéksyma suunnitelma aluskierratyslaitoksesta. Aluskierratys-
laitossuunnitelman tulee olla osoitus yrityksen ymmarryksesta sita sitovista sdadoksista,
ja osoittaa sitoutumista ymparistonsuojeluun seka tyoéntekijoiden turvallisuuteen ja ter-
veyteen. Aluskierratyslaitossuunnitelmassa tulee olla kuvattuna aluskierratyksen pro-
sessit ja menettelyt. Aluskierratyslaitossuunnitelmassa tulisi myés havainnollistaa kuinka

Hong Kongin yleissopimuksen asettamat sdadokset saavutetaan. (IMO 2012, 7.)
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Aluskierratyssuunnitelma

Aluskierratyssuunnitelma on aina aluskohtainen. Jos aluksen kierratys tapahtuu useam-
massa kuin yhdessa aluskierratyslaitoksessa on kunkin laitoksen tehtdva oma aluskier-
ratyssuunnitelmansa. Aluskierratyssuunnitelma tehdaan ennen aluksen siirtoa kierratyk-
seen ja sen hyvaksyy aluskierratyslaitoksen maan hallinnon hyvaksyma viranomainen.
Hyvaksynta saattaa olla nimenomainen tai hiljainen hyvaksynta. Hiljainen hyvaksynta
voidaan todeta annetuksi, jollei hallituksen toimivaltainen viranomainen nimenomaisesti
vastusta aluskierratyssuunnitelman hyvaksyntaéd maaratyn kasittelyajan kuluessa. Hy-
vaksytty aluskierratyssuunnitelma tarkistetaan aluksen lippuvaltion viranomaisen puo-

lesta aluksen loppukatsastuksen yhteydessa. (AKA 2013.)

Aluskierratyssuunnitelma tehdaan Hong Kongin yleissopimuksen maardysten mukai-
sesti ottaen huomioon IMO:n ohjeistukset. Se tehdaan aluksen omistajan valittamien
aluskonhtaisten tietojen pohjalta huomioiden erityisesti vaarallisten materiaalien luette-
lossa olevat tiedot. (AKA 2013.)

Jos aluskierratyksen osia, kuten esikasittelyd, suoritetaan jossain muualla kuin aluskier-
ratyssuunnitelmassa nimetyssa aluskierratyslaitoksessa, tulee aluskierratyssuunnitel-
massa selventdd missa maarin taman laista ty6ta tehdaan ja mihin alus on siksi aikaa
sijoitettuna, seka lisata aluskierratyssuunnitelmaan lyhyt kierratettdvan aluksen saapu-

mista ja turvallista sijoittamista kasitteleva suunnitelma. (AKA 2013.)

Aluskierratyssuunnitelmaan on kirjattava myds tiedot suljettujen ja tulity6turvallisten tilo-
jen luonnista, yllapidosta ja seurannasta, seka suunnitelma ja arvio syntyvien vaarallis-
ten materiaalien ja jatteiden tyypista ja maarasta, tiedot niiden sailytyksesta ja kasitte-
lysta aluskierratyslaitoksesta ja aluskierratyslaitoksen jalkeisissa kasittelylaitoksissa.
(AKA 2013.)

3.2.4 Aluskierratyslaitoksen valtion hallinto

Jasenmaiden aluskierratyslaitosten valtioiden hallintojen osoittamat viranomaiset hyvak-
syvat aluskierratyslaitossuunnitelman ja aluskierratyslaitoksen omalta osaltaan osaksi
eurooppalaista listaa. Jasenvaltioiden hallintojen tulee ilmoittaa myoéntamista luvistaan

viipyméttd Euroopan unionille. (AKA 2013.) Aluskierratyslaitossuunnitelma késitellaén
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Suomessa osana laitoksen ymparistdlupaa Aluehallintovirastoissa (Hallituksen esitys
luonnos 2017).

3.2.5 Euroopan unionin ulkopuolisten maiden lippujen alla olevat alukset

Jasenvaltioiden ulkopuolisten maiden alusten mukana on oltava vaarallisten materiaa-
lien luettelo, kun ne saapuvat jasenmaiden satamaan. Jasenmaiden ulkopuolisen aluk-
sen vaarallisten materiaalien luettelon tulisi kattaa vahintaan aluskierratysasetuksen liit-
teen 1 materiaalit ja mahdollisimman hyvin liitteen 2 materiaalit. Sen lisdksi aluksella on
oltava suunnitelma, jossa kuvataan silmamaarainen tai naytteenotolla tapahtuva tarkas-
tus, jonka perusteella vaarallisten materiaalien luettelo on laadittu. EU:n ulkopuolisten
alusten vaarallisten materiaalien luetteloita on yllapidettava niiden kayttéian aikana sa-
malla tavalla kuin jasenvaltioiden lippujen alla purjehtivien alusten. Vaarallisten materi-
aalien luettelon lisaksi aluksilla tulisi olla saatavilla niiden kotimaan viranomaisen myon-

tama vaatimustenmukaisuusilmoitus. (AKA 2013.)

3.3 Ymparistdsuojelulainsdadanto

Suomen ymparistosuojelulaki velvoittaa toiminnanharjoittajaa olemaan selvilla aiheutta-
mistaan ymparistdvaikutuksista ja -riskeistd, seka ennalta ehkdisemaan ja rajoittamaan
ymparistonpilaantumista. Lakia sovelletaan kaikkeen teolliseen ja muuhun toimintaan,
josta voi mahdollisesti aiheutua ymparistonpilaantumista. Laki koskettaa my6s toimintaa,
jossa syntyy jatetta tai joka kasittelee jatettd. (Ymparistbsuojelulaki 527/2014, 2 §, 6—7
8.)

Ympaéristonsuojelulaissa sdadetdan myds ymparistéluvasta, joka on ymparistén pilaan-
tumisen vaaraa aiheuttaville toiminnoille tarvittava lupa toimintaan. Luvanvaraiset toimin-
not ovat listattuna ymparisténsuojelulain liitteessa 1. Luvan varaisuudesta voidaan poi-
keta toiminnan koeluonteen perusteella, jolloin toiminnasta on annettava kirjallinen ilmoi-
tus 30 paivaa ennen kokeilun aloitusta. Koeluontoisessa toiminnassa on testattava uutta
tekniikkaa sen toiminnan vaikutusten tai kayttékelpoisuuden selvittdmiseksi. (YSL 27 §,
318§,1198)

Aluskierratysasetus on osittain otettu jo osaksi ymparistésuojelulainsdaadantéa Suo-

messa, mutta sen soveltaminen lainsaadantéon on myos edelleen kesken. Hallituksen
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esityksessa 147/2015 aluskierratystd Suomessa kuvataan jatteen esikasittelyksi, joka
vaatii ymparistonsuojelulain mukaisen ymparistéluvan ja joka johtaa purkutuotteiden uu-
delleenkayttoon, jatteiden hyddyntamiseen ja loppukasittelyyn (Hallituksen esitys
147/2015).

Toimivaltainen viranomainen ymparistoluvan kasittelyssa on luvasta riippuen joko alue-
hallintovirasto tai kunnan ympéaristonsuojeluviranomainen. Aluskierratyksen tapauk-
sessa se on aluehallintovirasto. Ympaéristélupien keskimaaraiset kasittelyajat 12 kuu-
kautta ja uusille toiminnoille 10 kuukautta. (Aluehallintovirasto 2016.) Ymparistéluvassa
voidaan antaa maarayksia esimerkiksi toiminnan laajuudesta tai paastéarvojen suuruu-

desta (Suomen ymparistokeskus 2016).

3.4 Jatelainsaadanto

Suomen jatelakia sovelletaan eri tavoilla jatteeseen, jatehuoltoon ja tuotteisiin ja toimin-
taan, josta jatetta syntyy. Sen tavoitteena on vahentaa jatteen maaraa ja haitallisuutta,

seka jatteista syntyviad vaikutuksia ihmisiin tai ymparistéon. (Jatelaki 646/2011.)

Suomen jatelaki 646/2011 méaaérittelee asian tai esineen jatteeksi, kun se on poistettu
kaytosta, tullaan poistamaan kayttsta tai sen haltija on velvollinen poistamaan kaytosta
(Jatelaki 646/2011, 5 8§).

Jatteen syntya ja kasittelyd saadelty muun muassa etusijajarjestykselld, selvillaolovel-
vollisuudella ja erillapitovelvollisuudella (Jatelaki 646/2011, 8 §, 12 §, 15 §). My0s jattei-

den kuljetusta ja jatehuollon harjoittamista saannellaéan lailla tarkasti.

Jatelaki velvoittaa tuotantoa harjoittavan, tuotteita valmistavan ja maahantuontia tekevan
toimijan olemaan selvilla tuotannossa syntyvista jatteista. (Jatelaki 646/2011, 12 §.) Jat-
teen haltijan taas tulee olla selvilla jatteen alkuperastd, maarasta, lajista ja laadusta seka
kaikesta muusta, joka vaikuttaa jatehuollon jarjestamiseen tai aiheuttaa vaikutuksia ym-
paristolle tai terveyteen. (Jatelaki 646/2011, 12 §.)

Kaikki syntyvét jatteet, jotka ovat laadultaan tai lajiltaan erilaisia on pidettava erillaén
siind maarin, mika on etusijajarjestyksen ja turvallisuuden puolesta kannattavaa. (Jate-
laki 646/2011, 15 8.)
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Tuotannossa syntyva asia tai esine, joka ei ole tuotannon ensisijainen valmiste, ei ole
jatettd, vaan sivutuote, jos sille on selkea jatkokayttd. Sivuvirran tulisi olla jatkokaytetta-
vissa sellaisenaan tai tavanomaisen teollisen muuntelun jalkeen. Sivuvirran tulee myods
tayttaa terveyden- ja ymparistosuojelua koskevat saadokset eika aiheuttaa vaaraa niiden
suhteen. (Jatelaki 646/2011, 5 8.) Aiemmin jatteeksi luokiteltu materiaali voi myos saada
EoW- eli End-of-waste- statuksen, jolloin se ei ole endé jatetta. EowW-tuotteeksi voidaan

hyvaksya esimerkiksi arviointiperusteet tayttdneet romumetallit. (Jatelaki 646/2011, 5 §8.)

3.4.1 Etusijajarjestys

Tarkeimpéna kaikessa toiminnassa on etusijajarjestyksen noudattaminen. Jatelaki vel-
voittaa jokaisen toiminnanharjoittajan, jonka toiminnassa syntyy jatetta, joka ammatti-
maisesti kerda tai kasittelee jatetta tai on tuottajavastuuvelvollinen, noudattamaan etusi-
jajarjestysta. (Jatelaki 646/2011, 8 8.)

Etusijajarjestysta tulee noudattaa seuraavasti: ensisijaisesti jatteen tuottajan on vahen-
nettava jatteen syntya ja haitallisuutta. Jos jatteen syntya ei voida estéa olisi jatteen tuot-
tajan ensisijaisesti valmistettava tuote uudelleenkayttta ja sen jalkeen kierratysta varten.
Mikali tuotteen kierrétys ei ole mahdollista, olisi sen oltava hyédynnettavissda muuten esi-
merkiksi energiana. Jos tuotteen hyddyntaminen ei ole mahdollista, on se loppusijoitet-
tava. Loppusijoitukseen verrannollista on jatteen polttaminen ilman energiatalteenottoa
tai -hyddynnysta. Jatelain mukaan siis loppusijoitukseen tulisi paatya vain jatteen, jota ei

ole voitu kasitella ensisijaisemmin. (Jatelaki 646/2011, 8 §8.)

Etusijajarjestystd noudattamaan velvoitetun toiminnanharjoittajan tulee arvioida jatteen
kasittelyn etusijaisuutta, siten etté saavutetaan jatelain kannalta paras lopputulos. Tama

tarkoittaa sitd, ettd toiminnanharjoittajan on arvioinnissaan otettava huomioon tuotteen
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ja jatteen elinkaarelliset vaikutukset, ymparistonsuojelulain varovaisuus- ja huolellisuus-
periaate, seka omat tekniset ja taloudelliset edellytykset noudattaa etusijajarjestysta.

(Jatelaki 646/2011, 8 8.) Kaaviokuva etusijajarjestyksesta on esitettynd kuvassa 4.

kierratys

energiahyotykaytto

Kuva 4. Etusijajarjestys (Hatulainen 2016).

Jéatteen synnyn ehkaisy

Ensisijaisin osuus etusijajarjestyksesta on jatteen synnyn ehkaisy. Se tapahtuu ennen
jatehuoltoa ja on tarkea huomioitava erityisesti tuotetta valmistaessa. Tama sija kattaa
my0s jatteen haitallisuuden ja maaran vahentadmisen. Kuvassa 5 on esitettyna jatteen

vahentamisen laaja méaaritelma.
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B | Jatteen vihentiminen
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Kuva 5. Laajasti ymmarretty "jatteen maaran vahentaminen” kasitteena (Ympéaristomi-
nisterié 2008).

Tapoja jatteen synnyn ehkaisylle on monia. Esimerkiksi tuotteiden valmistaminen resurs-
sitehokkaasti ja tuotteen kayttdian pidentaminen huoltamalla sita hyvin. Jatteen synnyn
ehkaisy etusijajarjestyksen ensisijaisempana jatetaan helposti liian vahaiselle huomiolle
ja ongelmakenttaa lahestytaan vasta elinkaaren loppupaassa, kun suunnitellaan jate-
huoltoa. (YM 2008, 23-24.)

Aluskierratysasetus tukee osallaan jatteen synnyn ehkaisya, kun se velvoittaa omistajat
yllapitamaan vaarallisten aineiden luetteloa. Se vahentaa jatteen haitallisuutta, kun vaa-
ralliset jatteet voidaan paikantaa kierratettavalta alukselta helposti ja poistaa sotkematta
niitd muihin jatevirtoihin. Myds mitd enemman aluksella on kaytetty kierratettavia mate-
riaaleja ja mita paremmin ne saadaan talteen, sita paremmin jatteen synnyn ehkaisya on
noudatettu. Aluksen kayttdian pidentaminen hyvalla kunnossapidolla on myos tarkead osa

jatteen synnyn ehkaisya.
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Uudelleenkaytt6

Uudelleenkayttd maaritellaén tuotteen tai tuotteen osan, joka ei viela ole jatettd, kaytoksi
alkuperaisessa tarkoituksessaan uudelleen. Uudelleenkayton valmistelua ovat puhdis-
tus, korjaus ja tarkistustoimenpiteet, joiden jalkeen tuote voidaan uudelleen kayttaa il-
man muuta esikasittelya. (Jatelaki 646/2011, 6 §.)

Uudelleenkaytto on tyypillista varsinkin tuotteilla, jotka ovat pitkaikaisia, arvokkaita ja sii-
hen liittyva tekniikka ei vanhene liian nopealla syklilla. Mitd paremmin tuotetta huolletaan
ja kasitellaén, sita pidempi sen mahdollinen kayttoika on ja sitd pidempaan sita voidaan
uudelleen kayttaa. Tuotteen valmistukseen kaytettyjen raaka-aineiden laatu vaikuttaa
my0s siihen kuinka pitkdén tuotetta voidaan pitdd kayttdkelpoisena ja uudelleenkay-

tossa.

Teollisen mittakaavan laitteet, moottorit ja esimerkiksi laivojen nosturit ovat usein pit-
kaikaisia ja arvokkaita, jotka kannattaa myyda uudelleenkayttéon, vaikka alus muuten

kierratettaisiin materiaalina.

Osien uudelleenkayttéon valmistelu ja myynti vaativat enemman tyétunteja kuin pelkka
purkaminen ja esimerkiksi teraksen myynti. Ostajan |6ytdminen kaytetylle osalle voi olla
haastavaa, varsinkin liiketoimintaa aloitettaessa. Tapoja alusten osien uudelleenkayt-

t6on myymiselle voivat olla kuitenkin esimerkiksi nettimyynti tai huutokauppaus.

Kierratys

Kierratyksella tarkoitetaan jatteen uudelleen muokkaamista siten, etta siitd valmistetaan
materiaalia tai tuote, jolla on kayttétarkoitus. Tarkoitus voi olla sama kuin alkuperéinen
tai joku muu. (Jatelaki 646/2011, 6 8.) Kierratykselle on monia erilaisia tapoja, mutta
suurpiirteisesti ne voidaan jakaa mekaanisiin, biologisiin ja fysikaalis-kemiallisiin tapoi-
hin.

Kierratyksen kannatettavuus riippuu yleensa paljon kasittelyn jalkeisen tuotteen laa-
dusta, uuden materiaalin saatavuudesta ja hinnasta, seka kierratyskasittelyn hinnasta.
Metallit ovat hyva esimerkki erittin kannattavasta kierratyksesta, niiden laatu sailyy ka-
sittelyn 1&pi ja uusien materiaalien hinta on hyvin korkea. Liséksi ne ovat myds hyvin
rajallinen resurssi. (EU 2015, 1-4.)
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Euroopan unioni on asettanut rakennus- ja purkujatteelle, johon aluskierratysjate on lu-
ettavissa, kierratystavoitteen, jonka mukaan 70 m-% ei vaarallisesta CDW-jatteesta tulisi
uudelleen kayttaa, kierrattaa tai hydodyntaa materiaalina (EU 2016g). Valtamerialusten
kohdalla tavoitteeseen paaseminen on hyvin todennakoista, silla niiden rakenteet ovat

metallisia.

Energiahyotykaytto

Jos jatteen kierrattdminen ei ole kannattavaa tai mahdollista, on seuraavaksi ensisijai-
sinta energiahyotykayttaa jate. Energiahyotykayttéa on jatteen polttaminen jatteenpolt-
tolaitoksessa tai rinnakkaispolttolaitoksessa siten, ettd prosessista otetaan lampda tai
sahkoa talteen ja hyotykayttdéon. (Valtionneuvoston asetus 151/2013.)

Jatteen hylkdaaminen Kierratyksesta energiahyotykayttdéon johtuu yleensa joko jatteen
epapuhtauksien suuresta maarasta, jatteen sekalaisesta luonteesta tai eri jakeiden ha-

janaisesta synnysta ja pienista maarista.

Energiajatteena erilliskeratysta jatteesta tuotetaan kierratyspolttoainetta. Polttoaineena
jatteen laatu on hyvin vaihtelevaa, ja erityisesti jatteen kosteuden méaara vaikuttaa sen

lampdobarvoon ja tuotettavaan energiaan. (Alakangas 2000, 112.)

Loppusijoitus

Loppusijoitus tai loppukasittely on viimeinen ja vahiten ensisijainen tapa kasitella jatetta.
Siina tavoitteena on loppukasitelld jate niin, ettei se aiheuta vaaraa tai haittaa ymparis-
tolle. Jate voidaan joko loppusijoittaa esimerkiksi kaatopaikalle tai polttaa ilman energian
talteenottoa. (Jatelaki 646/2011, 6 §, 8 §.)

Kaytannossa loppusijoitukseen tulisi paatya siis vain sellaiset jatteet, joiden energia-
hyddyntaminen, eikd mikdan etusijaisempi kasittely, ole mahdollista, kuten kaytetyt mi-
neraalivillat. Loppusijoitettavia jakeita rajoittaa etusijajarjestyksen lisaksi kaatopaikka-
kiellot, jotka on asetettu orgaaniselle ja biohajoavalle yhdyskunta- ja rakennus- ja purku-
jatteelle. Rakennus- ja purkujatteen orgaanisten jatteiden eli esimerkiksi puutavaran kaa-

topaikkakielto tulee voimaan vuonna 2020. Eri kaatopaikat on myds luokiteltu vaarallisen
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jatteen, tavanomaisen jatteen ja pysyvan jatteen kaatopaikoiksi ja luokasta riippuen nii-
hin vastaanotetaan vain luokittelun mukaisia jatteitd. (Valtionneuvoston asetus
331/2013.)

3.4.2 End of waste

End-of-waste- eli EoW-status on luokittelu, jota tuottaja voi halutessaan hakea jatteen
kasittelyn jalkeiselle tuotteelle (Euroopan unioni 2016a). EOW-tuote ei saa aiheuttaa vaa-
raa terveydelle tai ymparistdlle kokonaisuuteen arvioitaessa. Silla taytyy olla kayttétar-
koitus tai markkinat, jonka tekniset vaatimukset se tayttaa ja johon se on sovellettava.
(Jatelaki 646/2011, 5 8.)

Saadessaan EoW-statuksen, lakkaa tuote olemasta jatetta, eiké siis ole enaa jatteelle
muuten maaratyn saantelyn kohde. EoW-status mydnnetaan, joko EU:n asettamien kri-
teerien perusteella, tai tapauskohtaisesti toimivaltaisen viranomaisen puolesta (YM
2014). EoW-kriteerit on tahan mennessa julkaistu rauta-, teras-, alumiini- ja kupariro-
mulle, ja lasimurskalle. EoW-kriteereita kriteereitd on kehitetty, ja kehitetdan, eri jatevir-
roille aloittaen tarkeimmisté jatevirroista. (EU 2016a.) EoW-luokitellun tuotteen tuottajan
tulee osoittaa tuotteensa tayttavan EoW-arviointikriteerit, ja yllapitaa sitd valvovaa laa-
dunhallintajarjestelmaa (YM 2014, 7-8).

EoW-kriteerit ja luokittelu ovat voimassa vain Euroopan Unionin sisdpuolella ja tdma tu-
lee huomioida EoW-luokiteltua materiaalia siirrettdessa Euroopan Unionin ulkopuolelle
(Tulli 2013, 3-4).

3.4.3 Jatevakuudet

Jatevakuudet ovat taloudellisia takauksia, joita asetetaan tietyille jatteita kasitteleville toi-
minnoille. Jatevakuuden tarkoituksena on taata jatteen asianmukainen kasittely ja siihen
liittyva valvonta siind tapauksessa, jos jatettd hallussaan pitdva toimija ei kykenekaan
suorittamaan tarkoitettua jatteeseen liittyvaa toimintoa. Jatevakuusvastuullisia toimijoita

on asetettuna seka jatelaissa, ettd ymparistosuojelulaissa. (YM 2012, 7-11.)
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Vakuutta vaaditaan ymparistosuojelulain nojalla jatteen ammattimaisen kasittelytoimin-
nan harjoittajalta. Kasittelytoiminnaksi luetaan jatteiden hyodyntaminen ja loppukasittely.
Jatevakuuden asetus on osa ymparistdlupaharkintaa. Kasittelytoiminnaksi voidaan myos
lukea toiminnot, jotka eivat ole pelkastaan jatteiden kasittelyd, mutta jonka osana jatteen
kasittelya tapahtuu. Jatteen hyodyntaminen ja kasittely ovat melko laajoja kasitteita ja
vakuuden asettamistarve ja mahdollisen vakuuden suuruus tutkitaankin kasittelytoimin-
nan ymparistéluvan hakemisen aikana tilannekohtaisesti. Jos kasittelytoiminnan tai jat-
teen sailyttamisen riskit ovat pienia ja jatteen laatu haitattomammasta paasta, ei vakuutta
valttamatta tarvitse asettaa. (YM 2012, 10-11.)

Vakuutta vaaditaan jatelain nojalla jatteen kuljettajilta, jatteen valittdjilta ja jatteiden kan-
sainvalisilta siirroilta vihreita siirtoja lukuun ottamatta, seké kotitalouksissa kaytettavien
sahko- ja elektroniikkalaitteiden tuottajilta (YM 2012, 8-10).

Jatteen valittajalla tarkoitetaan kaikkia yrityksid, jotka ovat toimeksiantajana jatteen os-
tossa tai myynnissa tai jarjestavat jatteen hyddyntamisen tai loppukéasittelyn toisen puo-
lesta. Jatteen kuljettajia ovat ne, jotka vastaavat jatteen kuljetuksesta. Jatetta voi kuljet-
taa myo0s toisen puolesta olematta vastuussa sen kuljetuksesta. (YM 2012, 8-9.) Jatteen
valittajien ja kuljettajien on haettava hyvaksymista jatehuoltorekisteriin ja odotettava tie-
toa hakemuksen hyvaksymisesta ennen toiminnan aloittamista (Jatelaki 646/2010 948,
968). Jatehuoltorekisteria yllapitavat ELY-keskukset (YM 2012, 8).

Jatteiden kansainvalisista siirroista maarataan EU:n jatteiden siirtoasetuksessa
1013/2006, jota sovelletaan Suomen jatelaissa sellaisenaan. Jatevakuutta vaaditaan

kaikilta siirroilta, joissa ei siirreta vihrealle listalle kuuluvia materiaaleja. (YM 2012, 10.)

3.4.4 Vihreat siirrot

Vihrea siirto voidaan tehda jatteensiirtoasetuksen liitteessa Ill luetelluille jatejakeille,
jotka ollaan viemé&ssa hyoddynnettavaksi Euroopan unionin sisdlla tai OECD-maahan
(Tulli 2013, 6). Jatteen mukana on oltava jatteensiirtoasetuksen liitteen VII mukainen
siirtoasiakirja ja jatteen siirtdjan ja vastaanottajan sopimus jatteen hyddyntamisesta ja
siihen liittyvista vastuukysymyksista (EU 1013/2006). Vihrealle siirrolle ei tarvitse asettaa
kansainvalisen siirron jatevakuutta (YM 2012, 10). Jos jatettda, joka muuten voitaisiin
tuoda tai vieda vihre&na siirtona, siirretddn OECD:n ja Euroopan unionin ulkopuolelta tai

ulkopuolelle, kyseessa ei ole vihrea siirto (Tulli 2013, 6).
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3.4.5 Siirtoasiakirjat Suomen sisaisissa siirroissa

Rakennus- ja purkujate on siirtoasiakirjavelvoitettua jatetta Jatelain 8121 pykalan perus-
teella. Tama siirtoasiakirja on erillinen asiakirja verrattuna jatteiden kansainvalisiin siir-
toihin vaadittaviin siirtoasiakirjoihin, mutta jos jatetta siirretaan kansainvalisesti, tulee jat-
teiden kansainvalisiin siirtoihin tarkoitettua siirtoasiakirjaa kayttaa. (YM 2012b, 1-2.)

Suomen siséisien siirtojen siirtoasiakirjoissa tulee olla eriteltyna

e jatteen tuottajan, kuljettaja, haltijan ja vastaanottajan yhteystiedot
¢ siirron ajankohta ja aloitus- ja paattymispaikka

e jatteen jateluettelon mukainen nimike ja kuvaus jatteesta

e jatteen maara

e vahvistus tietojen oikeellisuudesta

¢ siirron vastaanottajan vahvistus vastaanotosta ja jatteen maarasta.

Vaarallisista jatteista tulee lisaksi olla tiedot jatteen vaaraominaisuuksista, koostumuk-
sesta ja olomuodosta, seka tiedot jatteen pakkauksesta, kuljetustavasta ja suunniteltu
jatteen kasittelytapa. (YM 2012b, 1-2.)

3.4.6 Jateluettelo

Jateluokitus on yleisnimitys jatteiden luokitusjarjestelmille (Tilastokeskus 2005, 12). Jat-
teet luokitellaan Euroopan unionin sisélla LoW eli List of Waste -jateluetteloon. Jate-
luokittelua kaytetaan jatteiden siirroissa, jatekasittelylaitosten lupa-asioissa, jatteen kier-

rattdmismahdollisuuden arvioinnissa ja jatteiden tilastoinnissa. (EU 2016e.)

Jateluettelon jatetyypit on yksildity kuusinumeroisella koodilla. Koodin ensimmaiset kaksi
numeroa ovat koodin nimikeryhmat, jotka perustuvat jatteen syntypaikkaan. Oikean koo-
din léytamiseksi tulee siis tietaa, millaisessa prosessissa jate syntyy. Vaaralliset jatteet
on merkitty koodin lopussa asteriskilla (*). (Euroopan komission paatts jateluettelosta
2014/955/EU.)

Aluksen purkamisessa syntyvat jatteet kuuluvat nimikeryhm&an 17 — rakentamisessa ja

purkamisessa syntyvat jatteet.
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3.5 Yrityksen ymparistéjohtaminen

Ympaéristdjohtaminen on yrityksen johtamista, niin etta ymparistonsuojelu otetaan huo-
mioon yrityksen toiminnassa ja paatoksenteossa. Ympadristbjohtamista toteutetaan
yleensa jonkin laadunvalvontajarjestelman avulla. Tunnetuimmat ymparistéjohtamiseen
kaytettavat laadunvalvontajarjestelméat ovat EMAS ja ISO 14001. (Suomen ymparisto-
keskus 2016a.)

Ympaéristojarjestelman avulla voidaan tunnistaa ja korjata puutteita yrityksen toiminnassa
ympariston suhteen. Ymparisttjarjestelmaa kaytettdessa yritys asettaa ymparistotavoit-
teet, toteuttaa ohjelmaa niiden saavuttamiseksi, seuraa edistymistaan saanndllisesti ja

parantaa jatkuvasti toimintaansa asettamalla uusia tavoitteita. (SYKE 2016a.)

EMAS-ympaéristojarjestelma on Euroopan unionin asetukseen no: 12221/2009 perustuva
jarjestelma ja velvoittaa jatkuvan parantamisen ja ymparistolainsdadannon lisaksi julki-
seen raportointiin (SYKE 2016a).

Osa ymparisttjarjestelmaa ja ymparistdjohtamista ovat esimerkiksi huolellinen kirjanpito
syntyvista jatteista, materiaaleista ja paastoistd, mahdollisten kierratystavoitteiden aset-

taminen ja huolellinen jatteiden lajittelu.
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4 TUTKIMUSTYO

Tama opinnaytetyd on suoritettu soveltavana tutkimuksena. Soveltava tutkimus tavoitte-
lee tiedon kartoittamista kaytannon sovellusta varten (Tilastokeskus 2016). Opinnaytetyo
on tehty osana Tekes-hanketta Ship Recycling in Finland, jossa mallinnettiin 1986 ra-
kennetun rahtilaiva MS Mirvan purkua ja kierratystd. Hanke tehtiin neljan yrityksen yh-
teistydna. Mukana olleet yritykset olivat: Turun korjaustelakka Oy, Meriaura Oy, Delete
Oy ja pesupalvelu Hans Langh Oy. Tavoitteena on jatkaa hanketta purkamalla alus Tu-

russa.

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana on Meriaura Oy, jonka osuus hankkeessa on
ollut etsia pilottipurkuun sopivaa alusta ja selvittaa purkutuotteiden myyntia. Tasta syysta
tama opinnayte keskittyy aluskierratyksen materiaalivirtoihin ja jatestatukseen, seka nii-
hin liittyvaan ymparistéjohtamiseen eika keskity oikeastaan purkutyon tekniseen toteut-

tamisen, joka tosin on ollut osana Ship recycling in Finland -hanketta muuten.

Opinnaytteen aiemmissa luvuissa on taustoitettu aihetta koskettavaa lainsdadantéa ja
etusijajarjestyksen teoriaa, joita sovelletaan seuraavissa luvuissa tutkimusongelmia ka-

siteltaessa.

4.1 Tutkimusmenetelmat ja aineisto

Taman tutkimuksen aineiston voidaan jakaa lainsdadéanndlliseen ja valtion ohjeistavaan
aineistoon, alusten rakenteisiin littyvaén aineistoon ja yhteiskuntaa pohtivaan ja ongel-

makenttaa kuvaavaan aineistoon.

Ongelmakentan kuvaus ja lainsaadantd on kuvattu tdman opinnaytteen aiemmissa lu-
vuissa. Seuraavat luvut kasittelevat aluksen purkuprosessia ja materiaalirakennetta,

seka soveltavat aiempien lukujen tietoja jatteiden kasittelysta.

Esimerkkilaivana materiaalilaskuissa on kaytetty hankkeessa muutenkin esimerkkina ol-
lutta MS Mirvaa.
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MS Mirva

MS Mirva on 1986 rakennettu kuivalastialus, jonka arvioitu kevytpaino on 2700 LDT. Se
sopisi hyvin kierratettavaksi Turun Korjaustelakalla, silla se sopii kokonsa puolesta hyvin
telakan altaisiin. Kuvassa 6 on esitettyna MS Mirva ja kuvassa 7 sen pohjapiirrustukset,
ja kuten kuvista voidaan havainnoida, on sen kannella kaksi suurta nosturia. Taulukossa
2 on esitettyna MS Mirvan perustietoja, joiden pohjalta Meriauran toimitusjohtaja Jussi
Malkia arvioi aluksen kevytpainoksi 2700 LTD.

Taulukko 2: MS Mirvan perustiedot (Meriaura 2011).

Paino (DWT) 5414
tilavuus (GT) 3951
pituus (m) 105,6
leveys (m) 15,88
syvays (m) 6

Kuva 6. MS Mirva (Meriaura 2011).
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Kuva 7. MS Mirvan pohjapiirustukset.

4.2 Prosessikuvaus ja toimijat

Aluskierratyksen kokonaisuus voidaan ajatella kolmen prosessin yhdistelmaksi.

1. Aluksen prosessi
2. Kierratyslaitoksen prosessi

3. Valvovat prosessit

Naiden yhdistelmaa kasitellaan tassa kappaleessa aluksen elinkaaren aikajanalla. Elin-

kaarella voidaan ajatella olevan viisi jaksoa.

Aluksen tilaus ja rakennus
Aluksen kaytto ja huolto
Aluksen kaytosta poisto ja siirto kierratykseen

Aluskierratyslaitoksessa tapahtuva purkutyo

o > w0 nh e

Jatehuolto ja purkutuotteiden myynti

Koko elinkaari ja vastuun jakautuminen silla on kuvattuna liitteessa 1 ja elinkaaren jaksot

kasitelladn tarkemmin seuraavien otsikoiden alla.
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1 Aluksen tilaus ja rakennus

Aluksen omistaja tilaa aluksen rakennuttajalta. Omistaja voi asettaa tilaukselleen erilai-
sia vaatimuksia ja rakennuttaja suunnittelee ja rakentaa aluksen sen mukaan. Raken-
nuttajalla on yleensa useita alihankkijoita, jotka toimivat rakennuksen yhteydessa seka
samalla tontilla, etta ketjun paassa erilladn telakasta. Aluskierratysasetusta ajatellen
oleellista rakennusvaiheessa on varmistaa, etta alukseen ei asenneta mitadan aluskier-
ratysasetuksen litteessa 1 mainituista materiaaleista ja etta alukselle tehdaan vaarallis-
ten aineiden luettelon ensimmainen osa IHM1 (AKA 2013). Tama vaatii seka aluksen
tilaajalta, etté rakennuttajalta vuoropuhelua toistensa ja alihankkijoiden kanssa. Ennen
aluksen kayttoonottoa alukselle tehdaan peruskatsastus, jossa IHM1 tarkistetaan. Kat-
sastus tilataan aluksen rekisterivaltion eli lippuvaltion hallinnoivalta viranomaiselta, joka

joko suorittaa sen itse tai on valtuuttanut toimintaan muita toimijoita.

2 Aluksen kaytto ja korjaus

Alus on kayttoonoton jalkeen kaytossa niin kauan kuin se on omistajalle kannattavaa.
Omistaja saattaa aluksen kayttdian aikana vaihtua useammankin kertaa ja omistajan
vaihtuessa vastuu IHM1: sen yllapidosta siirtyy seuraavalle omistajalle. Alusta ostaessa
kannattaa varmistaa IHM1: sen olevan ajan tasalla. Ostettavalta alukselta voi esimerkiksi
vaatia lisdkatsastuksen tai sille voidaan suorittaa muu vapaamuotoisempi tarkastus ai-
heesta. Aluksen kayttdikaa voidaan pidentaé hyvalla huollolla ja kunnossapidolla. Jokai-
sen lisdaasennuksen tai remontin yhteydessa tulee IHM1 paivittaa ja tehda alukselle lisa-
katsastus. Liséksi alukselle tehdaan maaraaikaiskatsastuksia vahintdan joka viides

vuosi. EU:n satamavaltioiden satamissa valvotaan IHM1: sen ajantasaisuutta.

3 Aluksen kaytosta poisto ja siirto kierratykseen

Aluksen omistaja tekee paatoksen aluksen kaytosta poistosta. Paatbkseen vaikuttavat
kuvassa 8 olevat tekijat: sdannostely, rahtitarve, yllapitohinnat ja romumetallihinnat.

Taantuman aikaan rahtimaarat ja romumetallien hinnat laskevat (EU 2004, 69).
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Kuva 8. Paatos aluksen kierratyksesta (EU 2004, 69).

Alus muuttuu jatteeksi kaytdsta poiston yhteydessa. Kaytdsta poiston voidaan katsoa
tapahtuvan joko loppukatsastuksen yhteydessa, laivan viimeisen merimatkan jalkeen tai

kun kierratyslaitos vastaanottaa aluksen.

Ennen luovutusta kierratykseen tulisi laivasta olla poistettuna kaikki sen kaytosta synty-
neet jatteet, ylimaarainen polttoaine ja dljy. Vaarallisten aineiden luettelolle tulee tehda
ensimmaisen osan lisaksi toinen ja kolmas osa. Toisessa osassa tulee olla listattuna
aluksella syntyneet vaaralliset jatteet kuten jatetljyt ja pilssi- ja painolastivedet. Kolman-
nessa osassa tulee olla lueteltuna vaaralliseksi luokiteltujen materiaalien varastot, kuten
maalit, akut ja voitelu- ja hydraulidljyt. Aluksen omistajan vastuulla on etsia alukselleen
kierratyslaitos, joka on osa eurooppalaista hyvaksyttyjen aluskierratyslaitoksien listaa.
Kun aluksen omistaja on valinnut aluskierratyslaitoksen, sen kuuluu luovuttaa kierratys-

laitokselle kaikki tarvittava tieto aluskierratyssuunnitelman tekemiseen.

Aluskierratyslaitos tekee Kkierratettdvasta aluksesta aluskierrdtyssuunnitelman, jonka
aluksen lippuvaltion valvova viranomainen hyvaksyy loppukatsastuksen yhteydessa.
Loppukatsastuksessa tarkastetaan vaarallisten aineiden luettelon kaikki kolme osaa. La-
paistyn loppukatsastuksen lopuksi mydnnetaan laivalle todistus kierratykseen hyvaksyn-
nasta. Todistus hyvaksymisestd kierratykseen tulee toimittaa kierratyslaitoksen koti-
maan valvovalle viranomaiselle. Taman jalkeen alus voidaan siirtaéa aluskierratyslaitok-

seen.
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4 Aluskierratyslaitoksessa tapahtuva purkutyo

Ennen kuin aluskierratyslaitos aloittaa aluksen purkamisen, aluksen purkamisen aloitta-
misesta tulee ilmoittaa valvovalle viranomaiselle ja alus pitaa kirjallisesti hyvaksya vas-
taanotetuksi aluskierratyslaitokseen. Kun aluskierratyslaitos hyvaksyy aluksen laitok-
seensa, vastuu sen oikeaoppisesta purkamisesta ja kierratyksesta siirtyy sille. Ennen
hyvaksymisté laitokseen, aluskierratyslaitoksen kannattaa siis tarkistaa aluksesta toimi-
tettujen tietojen, erityisesti vaarallisten materiaalien luettelon, ja aluksen tilan paikkansa

pitavyys. Mikali tiedot eivat pida paikkaansa voidaan aluksen vastaanotosta kieltaytya.

Kun alus on kirjallisesti vastaanotettu, voidaan purkuty6 aloittaa. Purkutyén kaytannoissa
noudatetaan aluskierratyssuunnitelmaan Kkirjattuja toimintatapoja. Ensimmaiseksi pes-
taan aluksesta pois oljyjaamat ja pilssivedet. Sitten poistetaan alukselta vaaralliset ma-
teriaalit, kirjataan ne ylds ja toimitetaan ne asianmukaisiin sailytystiloihin, kunnes ne saa-

daan lahetettya luotettavaan jatehuoltoon eteenpain.

Uudelleenkayttoon myytavat osat irrotetaan, tarkastetaan ja huolletaan. Alus leikataan
paloihin ja palat lajitellaan haluttuihin jakeisiin. Eri jakeiden maarasta pidetaéan kirjaa ja

jakeiden lajittelutarkkuutta havainnoidaan.

5 Jatehuolto ja myynti

Purkutytn yhteydessa erikseen lajitellut jakeet ohjataan omiin suuntiinsa jatehuoltoon.
Tuottoisat kierratysmateriaalit, kuten metalli myydaan romumetallina alan yrityksiin ja
niista tehdaan voittoa. Uudelleenkayttdon menevat osat varastoidaan ja myydaan esi-
merkiksi huutokaupassa. Vaaralliset jatteet ja miinushintaiset purkujakeet, kuten loppu-
sijoitettavat lasi-ja mineraalivillat toimitetaan halutulle jatehuoltoyhtitlle. Lisaa jatehuol-
lon jarjestamisesta ja etusijajarjestyksen soveltamisesta kappaleessa 4.3. Purkutyd lo-
petetaan ja siité ilmoitetaan kirjallisesti loppuunsaattamisilmoituksella valvovalle viran-

omaiselle.
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4.3 Purkutuotteet ja jatejakeet

Luvanvaraisen laitoksen ympadristdlupaan on siséllytettava osuus, jossa selvitetaan
suunniteltuja toimia jatteen maaran ja haitallisuuden vahentamiseksi, seka etusijajarjes-
tyksen noudattamisesta jatelain 8 8 mukaisesti. Selvityksessa tulee olla todettuna, miten
jatteiden kerays ja kuljetus suoritetaan, sekd minne jatteet on tarkoitus toimittaa hyddyn-

nettavaksi ja loppukasiteltavaksi. (Valtionneuvoston asetus 713/2014)

Liséksi jatteen tuottaja on velvollinen pitdmaan tuottamistaan jatteista kirjaa siten, etta

seuraavat asiat ovat kirjattuna:

Jatteen maara
Kuvaus jatelajista ja jateluettelonimike

Vaarallisten jatteiden vaaraominaisuudet

P w0 NP

Jatetta toimitettaessa muualle kasiteltavaksi, jatteen vastaanottajan ja kuljettajan

nimi ja muut yhteystiedot, seké jatteen kasittelytapa.
(Valtionneuvoston asetus 179/1012.)

Taman kappaleen alaotsikoiden alla esitellaan purkutydssa syntyvat materiaali- ja tuote-
jakeet ja kuinka ne kannattaa etusijajarjestyksen mukaan lajitella ja kasitelld, seka mil-

laisia erityispiirteité niiden valitykseen saattaa kuulua.

4.3.1 Laivan materiaalirakenteen arviointi

Kierratykseen hankittavan aluksen materiaalirakenteesta on osattava tehda suuripiirtei-
sia arvioita, jotta purkutyon ja kierratyksen kannattavuus aluskierréatyslaitokselle voidaan
taata.

Laivan materiaalirakenne riippuu laivan lasti-, koneisto- ja majoitustilojen suhteesta toi-
siinsa, jota voidaan arvioida mm. laivan kevytpainon perusteella. Laivatyyppi vaikuttaa
myds arvioitavaan suhteeseen suuresti. (Det Norske Veritas 2001, 51-52.) Koneisto- ja
majoitustilojen suhde lastitiloihin kasvaa mitd pienemmasta aluksesta on kyse. Taulu-
kossa 3 on kuvattuna painon jakautumista tilojen valilla. Taulukossa 3: A = lastitilat, B =

koneistot, C = majoitustilat.
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Taulukko 3: Aluksen painon jakautuminen tilojen kesken erilaisilla aluksilla (Det Norske
Veritas 2001, 52).

Table 6-2 Different ABC ratios by weight for different vessel types

Ship Type Lightship A B+C
Tonnes Yo Ya
Cargo stup 400,000 dwt 53,500 85% 15%
Cargo stup 200,000 dwt 29,400 84% 16%
Cargo stup 100,000 dwt 18,300 80% 20%
Cargo shup 70,000 dwt 16,700 TT% 23%
Cargo shup 20,000 dwt 8,300 69% 31%
Cruise vessel 2,000 pax 23,000 44% 56%
Pass/RoRo ferry 985 59% 41%
Fishing vessel 1,416 30% T0%
Oftshore supply 765 51% 49%
Dredger 2.379 63% IT%%
‘Average fleet vessel’ 100 % T5% 25%

Lastiosa laivaa sisaltaa tyypillisesti lahinnd yksinkertaisia rakenteita kuten terasrunkoa
ja putkistoa. Koneistotiloissa on tiheasti sijoitettuna aluksen koneistoa, putkistoja, elekt-
roniikkaa ja muuta laitteistoa. Tilan materiaalirakenne on huomattavasti lastitilaa vaihte-
levampi ja esimerkiksi eristettd on paljon. Majoitustilojen materiaalirakenne on hyvin
vaihteleva ja sieltd 10ytyy oletettavasti eniten muovi-, puu-, ja eristemateriaaleja. (Det
Norske Veritas 2001, 51-52.)

Mitd suurempi ja koneistoltaan yksinkertaisempi alus on kyseessa, sitd suuremmaksi
voidaan teréksen osuus koko kevytpainosta olettaa. Taulukossa 4 on esitettyna bulkki-

ja tankkerialuksen materiaalijakaumat.
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Taulukko 4: Tankki- ja bulkkialusten materiaaliosuudet (EU 2004).

Fraction, % of total weight
Tanker Bulker
Steel 74 &3
Copper 0.01 0.04
Zinc 0.03 0.04
Special bronze 0.03 0.04
Machinery 14 19
Electrical equipment 25 5
Joinery 5 ]
Minerals 0.5 25
Plastics 0.5 1.2
Licquids 2 1
Chemicals and gases 0.03 0.03
Other misc. 1 2
Total 100 100

Kuivalastialusten terasrakenteiden painon ja kevytpainon suhde on 68-78% vadlilla (Pa-
panikolaou 2014, 70). Koska MS Mirva on pienemmasta paasta naita aluksia, voidaan
arvioida sen teraspainoksi 70 % kevytpainosta eli 1890 tonnia.

Teoreettiset materiaalivirrat MS Mirvan purussa

Teoreettiset materiaalivirrat voidaan arvioida taulukon 4 osuuksien perusteella. Arvioidut
materiaali- ja tuotevirrat MS Mirvalle taulukossa 5. Virroille on arvioitu ala- ja ylaarviot

epavarmuussyista.

Taulukko 5: Ala- ja ylaarviot jakeiden massasta. Tuotevirrat on merkitty vihredlla. Hinnat
on arvioitu useampien lahteiden perusteella.
(2014/955/EU, Stena 2017, Scrap Prices 2017, HSY 2017, 25-26, Kiertokapula 2017,

PHJ 2017.)
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ala-arvio,

yla-arvio,

Jateluettelo

Myytava (+),

Hinta tai arvo

MS Mirva 2700 LDT | paino paino koodi kulu (-) €/tonni
[tonni] [tonni]
Terés ja rauta 1700 2000 170405 + 200-250
Kupari 0,3 1,1 170401 + 1000-4000
Sinkki 0,8 1,1 1704 04 + noin 2000
Erikoisbronssit 0,8 1,1 170401 + Ks. kupari
Koneistot 370 520 +
Elektroniikka 67 140 +/-
170201, -| Energia 50-100
17 02 04* Sekajate n.150
Vaarallinen
Puuosat 130 170 n.150
17 06 04, - 100-200
17 06 03*,
Mineraalit 13 68 17 06 05*
17 02 03, - | Energia 50-100
17 02 04* Sekajate n.150
Vaarallinen
Muovit 13 33 n.150
nimike- -
Nesteet 27 54 ryhma 13
nimike- -
Kemikaalit ja kaasut 0,8 0,8 ryhma 14
Esim. 17 02 -| Sekajate n.150
Muu sekalainen 27 54 02 Energia 50-100

Jatevirtoja voidaan ajatella olevan kahdenlaisia, materiaalivirtoja ja tuotevirtoja. Materi-

aalivirtoja ovat esimerkiksi terdkset, kuparit ja muovit, kun taas tuotevirtoja ovat koneistot

ja elektroniikat. (EU 2015, 1-10.)

Laivan materiaalirakenne ja purkujakeet eivat kuitenkaan valttdmatta seuraa taysin toi-

siaan. Taulukossa 6 on esilla Intialaisten purkutelakoiden arviot eri alustyyppien purku-

jakeiden osuuksista.
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Taulukko 6: Eri tyyppisten alusten keskimaaraisia materiaaliosuuksia Intian telakoiden

mukaan (Hess ym. 2001).

Recoverable Materials Weight Data from Indian Recyclers

(percentage of LSW)
Non-

Reroll  Melting ferrous Furniture  Weight
Type of Vessel Scrap Scrap  Castlron  Metals  Machinery and Mise.  Lost
General cargo 56- 70 10 25 1 4-8 5 8-15
Bulk carrier 61-71 8-10 2-3 1 2-b 1-5 10-16
Ore carrier i2-69 10 3 1 3-5 5 10-16
Passenger 44-58 10 5 1-2 10-15 5-7 11-17
0il tanker 72-81 37 2-3 1-2 1-2 1-2 10-12
Orefbulk oil carrier G6-75 &-10 3 1 1-6 1-2 10-13
Maval ships 53-67 10 2-6 1-2 4-6 1-2 15-22
Container ship G3-67 10 3-4 1 5 5 10-13
Fishing vessel 47-67 10 3-8 1-2 2-10 5 12-18
Average 64 9 4 1 3 4 13

Purkujakeet ja arvokkaiden materiaali- ja tuotevirtojen talteen saanti on paljon kiinni siitéa

kuinka hyvin lajittelun suunnittelu ja toteutus aluskierratyslaitoksella tehdaan.

4.3.2 Uudelleenkaytettavat osat

Uudelleenkayton valmisteluun ja uudelleen kayttéon ohjataan edellisessa kappaleessa

maariteltyja tuotevirtoja, pois lukien sellaiset, jotka sisaltavét vaarallisia materiaaleja.

Uudelleenkaytettavat osat puretaan aluksesta ensimmaisend, ne tarkistetaan ja tarvitta-

essa huolletaan. Mahdollisesti uudelleenkéytettéavia osia ovat esimerkiksi

o kulkukoneistot eli dieselmoottorit, vaihdelaatikot, potkurit

e generaattorit, voimanottolaitteet

e nosturit, pumput, hydrauliikkamoottorit

e vinssit, takilat, ankkurit

e |Ammadnsiirtimet, kompressorit

¢ veden ja 6ljyn separaattorit.

(Fornaes 2017.)

Uudelleenkayttomahdollisuudet arvioidaan osan kunnon, huoltotarpeen, arvon, markki-

nan ja kayttdian perusteella. Oleellista on myds huomioida, onko osan tekniikka yha kay-

tossé vai vanhentumassa, ja ovatko tuotteen kayttdmahdollisuudet laajemmat kuin me-

riteollisuus. Mahdolliset ostajatahot tunnistetaan.
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Uudelleenkayttéon myytavaksi valitut osat kuvataan ja niiden perustiedot kirjataan ylos.

Ne voidaan myyda joko huutokauppaamalla tai esimerkiksi nettikaupassa.

Uudelleenkayttoon ohjaaminen on aina ensisijaisempaa kuin esimerkiksi materiaaliksi
kierrattdminen ja siksi kaikki osat joiden uudelleenkayttéon myyminen on taloudellisesti

kannattavampaa eiké vaadi jarjeténta maaraa lisaty6ta on ohjattava uudelleenkayttoon.

4.3.3 Kierratettavat jatteet

Purkamisessa syntyvat materiaalit lajitellaan purkutyon yhteydessa erilleen. Seuraavissa
alaotsikoissa on esiteltyna aluksesta saatavat materiaalit, jotka ohjataan ensisijaisesti

kierratykseen. Alaotsikot on nimetty List of waste -nimikkeilla ja -koodeilla.

Rauta ja teras 17 04 05

Terasrunkoisen aluksen kevytpainosta 50-85 % on terasta, riippuen sen mallista ja
koosta (Papanikolau 2014, 70). Teras kannattaa kierrattaa, silla sen ominaisuudet eivat
karsi kierratyksestad, mikali siina on tarpeeksi vahan epapuhtauksia. Tonni kierratettya
rauta- ja terdsromua saastaa 1,86 tonnia hiilidioksidipaastéja ja 1,89 tonnia rautamalmia
verrattuna uuden metallin valmistukseen rautamalmista (EU JRC 2010, 19). Kierratyste-
réksen arvo vaihtelee markkinoiden mukaan ja se voidaan olettaa tarkeimmaksi tu-
loeraksi kierratettavasta aluksesta. Terdksen arvo suhteessa purkukuluihin on siis rat-

kaiseva tekija tyon kannattavuudessa. (EU 2016f, 34.)

Helmikuussa 2017 kierratysteraksen arvo on keskiméaarin ollut 222 euroa tonnilta Rot-
terdamissa (Stena 2017). Kuvassa 9 voidaan nahda teréksen hintavaihtelu vuosina
2001-2015.
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Kierratysteras / Scrap

€/ tonni | tonne

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2M2 2013 2014 2015 2016

Saksa /| Germany

Kuva 9. Kierratysteraksen hintakehitys vuosina 2001-2016 (Teknologiateollisuus 2015).

Teras ja rauta ohjataan kierratettavaksi pois lukien sellaiset osat, jotka ohjataan uudel-
leenkayttoon. Teras tunnistetaan purettaessa visuaalisesti ja kasataan purkutyon aikana
erilleen muista materiaaleista. Rauta ja suuri osa teraksista on ferromagneettisia, mika

tarkoittaa, etté lajittelun apuna voidaan kayttaa myds magneetteja.

Kierratysterakset luokitellaan terastuottajien jarjeston Euroferin standardin mukaisesti.
Aluksista saatava kierratysterds on vanhaa terasta, joten se voidaan luokitella joko E1-
tai E3-luokkaan. Luokittelu vaatii sen, etta terds on maksimissaan 1,5 * 0,5 * 0,5 metrin
kokoinen. (Eurofer 2015, 4.) Rauta ja terdsromun tilavuuspaino on 300 kg/m3 (HSY 2014,
4). Kuvissa 10 ja 11 on esitettynd E1- ja E3-luokan kuvaukset ja epapuhtauksien raja-
arvot tarkemmin.
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Category ..Sﬂﬂfh Description Dimensions  Densify Steriles
[ication (1)

Old thick steel scrap, predominantly more than 6mm thick in sizes not
exceeding 1.5x0.5x0 5m, prepared in a manner to ensure direct )
charging. May include tubes and hollow sections. Thickness

E3 Excludes vehicle body scrap and wheels from light vehicles. & 6mm 20.6 1%
Must be free of rebars and merchant bars, free of metallic copper, tin, <1.5x0,5 !
lead (and alloys), mechanical pieces and steriles to meet the aimed x0.5m
analytical contents.
Refer to points B) and C) of the general conditions.

OLD
SCRAP Old thin steel scrap predominantly less than 6mm thick in sizes not

exceeding 1.5x0.5x0.5 m prepared in a manner to ensure direct
charging. If greater density is required 1t 8 recommended that maximum
I metre is specified. Thickness

El May include light vehicle wheels, but must exclude vehicle body scrap <6mm
and domestic appliances. - =0,5 <L.5%
Must be free of rebars and merchant bars, free of metallic copper, tn, < 1‘5_10'3
lead (and alloys), mechanical pieces and steriles to meet the aimed x0.5m)
analytical contents.
Refer to points B) and C) of the general conditions.

Kuva 10. Euroferin luokittelujen E1- ja E3-kuvaukset (Eurofer 2015, 4).

Aimed Analytical Contents (residuals) in %

Category  Specification

Cr.Ni,Mo
E3 =(1,250 =0,010 E <=0,250
QLD
SCRAP
El =0,400 =0,020 ¥ 0,300

Kuva 11. Euroferin luokittelun sallimat metalljaagmamaaréat luokissa E1 ja E3 (Eurofer
2015, 6).

Noin 40 % maailman teréksesta valmistetaan kierratysteraksesta. Suurin osa teraksen
kierratyksesta tehdaan nykyaan sulattamalla se. Terdsromusta valmistetaan kierratyste-
rasta valokaariuunissa. Valokaari aikaansaa korkean lampdtilan 4000—-6000 C°, joka su-
lattaa teréksen nopeasti. Romuteraksen epapuhtauksista osaa pystytéaan kontrolloimaan
sulatuksen yhteydessa, mutta sitéd raskaammat metallit kuten kupari, tina ja arseeni, ovat
kierratysterdksen laadulle haitallisia eika niitd saada sulatusprosessissa pois. Huolelli-
sella lajittelulla voidaan estaa haitallisten metallien paatyminen prosessiin. (Metallinja-
lostajat ry. 2014.)

Rauta- ja terdsromu kuuluvat Baselin yleissopimuksen liitteen IX luokkaan B1010 ja kuu-
luvat siten niin kutsutulle vihredlle listalle (Finlex Baselin yleissopimuksen liitteet

49/2000). Vihrean listan jatteet voidaan siirtdé Euroopan unionin ja OECD:n sisalla ilman
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jatevakuutta, joka tekee rauta- ja terdsromun myymisesta helpompaa. Rauta- ja terésro-
mulle voidaan haluttaessa hankkia myds End-of-waste -status, jolla voidaan viestia kier-

ratettdvan materiaalin laadusta.

Kupari, pronssi ja messinki 17 04 01

Kupari on pehmeahko metalli, joka johtaa séhkda ja lampoa hyvin. Se on myods erittain
korroosion kestavaa. Kuparista voidaan valmistaa metalliseoksia pronssia ja messinkia.
Kuparia kaytetaan erityisesti sahkdjohdoissa ja esimerkiksi putkistoissa. Mydés hammas-
pyorat, lavat ja laakerit voivat olla kuparisia. Kuparia ja kuparin seoksia kaytetaan erityi-
sesti paikoissa, joissa vaaditaan korkeaa korroosion kestavyytta, kuten alusten mootto-
rien lavoissa. (EU JRC 2011, 7.)

Kupari ja kupariseokset lajitellaan purkutytn yhteydessa. Niiden maara purkualuksessa
on pieni, alle prosentin luokkaa koko aluksen omapainosta. Kupari on kuitenkin hyvin
arvokas metalli, jonka hintaluokka on kierratyskuparin ja seosten laadusta riippuen 1000-

4000 euroa tonnilta (Scrap Prices 2017). Tama tekee kierratyksesta kannattavaa.

Kierratettavat kuparit ja kupariseokset on luokiteltu ISRI:n eli Insitute of Scrap Recycling
Industries mukaan "Scrap specifications circular” dokumenttiin. Samassa dokumentissa
luokitellaan myds muut ei magneettiset kierratettavat metallit, kuten esimerkiksi alumiini,
lyijy ja sinkki. Eri luokat tunnistetaan joko kuvauksella kuten "No. 2 Copper wire” tai koo-
dilla kuten "Birch”. (ISRI 2016.) Kupari ja kupariseokset kuuluvat Baselin yleissopimuk-
sen vihreélle listalle ja voidaan siirtad OECD:n ja EU:n sisélla sen mukaan (Finlex
49/2000).

Kierratettavan kuparin ja kupariseosten lajittelutarkkuudesta ja kuparin osuudesta riip-
puen Kierratys vaatii erilaisia toimenpiteita. Todella hyva laatuinen kierratyskupari voi-
daan vain uudelleen valaa, mutta huonompi laatuista voidaan joutua esimerkiksi lajitte-
lemaan vield uudelleen tai siita voidaan joutua polttamaan irti esimerkiksi muovieristeita.
(EU JRC 2011, 18-23.) Lisgjalostuksen tarpeesta riippuen maaraytyy kierratyskuparin
toimittajalle maksettava hinta. Kierratyskuparille tehtavat jalostusvaiheet ovat esitettyna

kuvassa 12.
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Kuva 12. Kuparin valmistus kierrétys raaka-aineesta (EU JRC 2011, 19).

Sinkki 17 04 04

Sinkkia kaytetaan teollisissa sovelluksissa seka itsenaan, ettd seostettuna muihin me-
talleihin. Esimerkiksi messinki ja pronssi ovat kuparin ja sinkin seoksia. Sinkki on hyvin
epéjalo metalli ja silla usein pinnoitetaankin esimerkiksi rautaa, jotta valtetdan raudan
ruostuminen ilmassa. Sinkkia kaytetddn usein myos pariston toisena reaktioparina.
Yleensa sinkki ei siis esiinny tuotteissa vain itsenédén ja helposti kerattavana. (OECD
1995, 22.)

Aluksissa anodisinkkikappaleet ovat silti poikkeus ylemp&&n. Sinkkikappaleita kaytetédan
laivojen pohjissa niin kutsuttuna katodisena suojauksena. Sinkki on terdsté (ts. rautaa)

epéjalompi metalli ja toimii merivesi-terdspohja systeemissa uhrimetallina. Suolainen
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vesi toimii elektrolyytting, sinkki anodina ja terds katodina, ja metallit ovat siis galvaani-
nen pari. Teréksen sijaan sinkki karsii korroosion, ja aluksen pohja pysyy pidempaan

parempana. (Terasrakenneyhdistys 2015, 2.) Kuvassa 13 on sinkkianodeja aluksen poh-

jassa.

Kuva 13. Sinkkianodeja aluksen pohjassa (Cathodic Marine Engineering Ptd Ltd 2017).

Sinkkia on purettavissa aluksissa suurin piirtein yhta paljon kuin kuparia. Jos anodikap-
paleet on helppo kerété erilleen, niin kannattaa tehdé ja ohjata kierratykseen itsenaisena
jakeena. Sinkin arvo on reilu 2000 euroa tonnilta (Stena 2017).

4.3.4 Energiahyddynnettavat jatteet

Energiahyodynnettavaksi menevat luetteloryhmat

e 170201 puu
e 17 02 03 muovi.

Energiahytdynnettavaksi ohjataan materiaalit, joiden kierratys ei ole kannattavaa. Epa-
kannattavuus saattaa johtua uuden materiaalin edullisuudesta, syntyvan maaran vahyy-
desta tai kierrattAmisen puhtausvaatimusten tayttymattdmyydesta. TAman laisia materi-
aaleja ovat esimerkiksi puu ja muovi, jotka kannattaa siis keraté yhtena jakeena nimelta

“energiajate”.
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Energiajatejakeena keraaminen vaatii tyontekij6ilta enemman tydskentelytarkkuutta la-
jittelussa kuin sekajatelava, silla se ei saisi sisaltda mm. lasia, metallia, PVC-03 -muovia,
painekyllastettya puuta, sdhkojohtoja, elektroniikkaromua tai eristevilloja (Eko-Partnerit
2016). Energiajatteena keratty jate voidaan hyddyntaa energiana sellaisenaan, ilman jat-
kolajittelua. Sekajate taas paatyy jatehuoltoyrityksen harkinnalla joko energiahyotykayt-
toon tai loppusijoitukseen. Energiajatteen lajitteluohjeet saattavat vaihdella vastaanotta-

van jatehuoltoyrityksen ja voimalaitoksen valilla. (L&T 2011.)

Aluskierratyksesta pitaisi energiahyddynnettavaksi paatya siis ei-painekyllastetty puu ja

muut muoviosat kuin PVC-muovi.

Energiahytdynnettava jate poltetaan, joko jatteenpolttolaitoksessa tai rinnakkaispoltto-
laitoksessa, ja sen poltossa syntyva energia kaytetddn mahdollisimman hyvalla hyoéty-
suhteella sdhkon tai lammon tuotantoon. Mikali jate on 6ljyista, sita ei voida polttaa alle

5 MW laitoksessa. (Valtionneuvoston asetus 151/2013.)

4.3.5 Loppusijoitettavat jatteet

Loppusijoitettavaksi tai loppukasittelyyn tulisi paatya vain jatejakeiden, jotka eivat ole
muuten kasiteltdvissa. Tallaisia jakeita aluskierratyksesséa ovat esimerkiksi eristykseen
kaytetyt lasi- ja mineraalivillat, jotka eivat pala eivatka siis ole energiahytdynnettavissa.
Mineraali ja lasivillat lajitellaan nimikkeen 17 06 04 muut kuin nimikkeissa 17 06 01 ja
17 06 03 mainitut eristysaineet” alle. Loppusijoitukseen paatyy yleensa myos energia-

hyddynnyksen rejekti, tuhka.

Vaaralliset jatteet tulee sijoittaa omille vaarallisten jatteiden kaatopaikoille. Polttaminen
ilman energiahyddynnysta on verrannollista loppukasittelylle. Tietyilla vaaraominaisuuk-
silla olevia vaarallisia jatteita ei saa loppusijoittaa, vaan ne tulee aina havittaa poltta-

malla.

4.3.6 Vaaralliset jatteet

Jatteet luokitellaan vaaralliseksi tai tavanomaiseksi jatteeksi Euroopan unionin kemikaa-
liluokitusten mukaan. Jatteiden vaaraominaisuuksista on pitoisuusrajoja ja kriteereja, joi-

den perusteella jatteet voidaan luokitella, merkita ja pakata EU:n CPL-asetuksen (EY
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N:o 1272/2008) mukaan. Vaarallinen jate tulee pakata tiiviiseen ja tiiviisti uudelleen sul-
jettavaan astiaan, joka kestaéa rasitusta. Pakkauksen materiaalit eivat saa reagoida pa-
kattavan materiaalin kanssa. Jatteen luokittelun vaaralliseksi voi tarkistaa jateluettelosta,
mutta jos jatteella on rinnakkaisnimikkeitd, voidaan paattely joutua tekemaan vaaraomi-

naisuuksien arvioinnin perusteella. (YM 2016c, 17.)

® S

Rajahde Hapettava Syltywa
Valitdn myrkyllisyys Krooninen terveyshaitta  Terveyshaitta
ﬁﬂ
JE _—
Sydvyttava Paineen alaiset kaasut  Ymparistdvaarat

Kuva 14. CPL-asetuksen mukaisten vaaraominaisuusluokkien varoitusmerkit (Ekokom-
passi 2017)

Vaarallisen jatteen pakkaukseen tulee aina merkita jatteen haltijan nimi, jatteen nimi ja
turvallisen jatehuollon kannalta olennaiset tiedot ja varoitukset. Jos jatteella on jokin
CPL-asetuksen vaaraominaisuuksista, tulee pakkauksessa olla merkittynd myos vaara-
ominaisuuden varoitusmerkinnat ja vaaraominaisuudet aiheuttavat aineet. (YM 2016c,
17.)
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Oljyjatteet ja 6ljyiset jatteet

Oljyjatteet ja 6ljyiset jatteet luetaan vaarallisiksi jatteiksi mm. vaaraominaisuuksien "HP

3 Syttyva” ja "H14 Ymparistolle vaarallinen” perusteella.

Syntyvien jatteiden varoitusmerkinnat voidaan paatella alkuperaisen tuotteen merkin-
noista tai kayttaa CPL-asetuksen raja-arvoja ja arviointiperusteita. Oljyjatteet ovat luetel-
tuna jateluettelon nimikeryhmassa 13 Oljyjatteet ja polttonestejatteet, joka koostuu muu-
tamasta kymmenesta nimikkeestd, jotka ovat kaikki luokiteltu vaarallisiksi jatteiksi
(2014/955/EUV).

Oljyn syttyvyyden takia on erittain tarkeaa, etta oljyjatteet ja oljyiset jatteet poistetaan
aluksesta ensimmaisten operaatioiden aikana, silla minkdanlaisia tulitéitd sen lahella ei
voi tehda. Ymparistolle vaarallisuus taas johtaa toimenpiteisiin, joilla estetaan 6ljyn paa-
seminen luontoon ja vesistdon, kuten imeytysaineiden saatavilla olo ja telakan 6ljyntor-

juntavarustuksen taso ylipaataan.

Pilssivedet

13 04 03* muut vesilikenteessa syntyvat pilssivedet

Pilssivesi on laivan pohjalla eli pilssissa olevaa vettd, joka saattaa sisaltdd jaamia oljysta
ja aluksen lastista ja eika saisi joutua kasittelemattémana luontoon (NGO 2017). Pilssi-
vedet ovat myos 6ljyisia jatteitd, jotka ovat ymparistolle vaarallisia ja ne tulee kasitella
sen mukaan. Jaljelld olevien pilssivesien maarén ja sijainnin tulisi selvita vaarallisten

materiaalien luettelon toisesta osasta. (IMO 2015, 14.)

Painolastivedet

Painolastivedet ovat aluksen tasapainotukseen kaytettavia vesia, joiden mukana kulkeu-
tuu helposti elidita elinymparistdsta toiseen. Jos painolastivesia ei kasitella varoen, voi-
vat veden elitt levitd uuteen elinympéaristdon, jossa ne ovat vieraslaji ja vaikeuttaa jonkin
paikallisen eliblajin elam&a tai ajaa sen sukupuuttoon, jolloin lajimonimuotoisuus karsii.
(IMO 2016c.) Painolastivedet puhdistetaan vedenpuhdistuslaitteistolla niin, ettd varmis-

tetaan vieraselididen tuhoutuminen.
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PVC-muovi ja painekyllastetty puu

PVC-muovi ja painekyllastetty puu luokitellaan nimikkeeseen 17 02 04* lasi, muovi ja

puu, jotka sisaltavat vaarallisia aineita tai ovat niiden saastuttamia”.

PVC on lyhenne polyvinyylikloridista ja se on muovilaatu, jota kaytetaan rakentamisessa
erityisesti putkina ja levyina. Sita voi olla kovaa ja pehmeéé, ja se ei ole toivottua tavalli-
seen muovin Kierratykseen tai energiahyddynnykseen, johtuen sen sisaltamasta kloo-
rista, joka haittaa naita prosesseja ja aiheuttaa myrkyllisid palokaasuja. PCV-muovit on

merkitty kolmiolla, jonka sisélla on numero kolme. (Ymparistohallinto 2017.) Esimerkki

PVC-muovista kuvassa 15.

Kuva 15. PVC-muovinen putki (Ymparistohallinto 2017).

Painekyllastetty puu on yleensa kosteissa paikoissa kaytettyd niin kutsuttua “kesto-
puuta”. Puun kasittelyyn on saatettu kayttdd CCA- tai CC-suoloja, jotka ovat sytvalle
altistavia. Nykyaan painekyllastamiseen kaytetaan lahinnd kuparisuoloja. Painekyllas-
tetty puu on vaarallista jatettd, jota ei voida kierrattaa eiké energiahyotykayttaa. (Ympa-
ristdhallinto 2017.)

Raskasmetallit ja POP-yhdisteet

Kierratettavista aluksista mm. 16ytyy lyijya, elohopeaa, kadmiumia ja kuusiarvoista kro-
mia, jotka ovat raskasmetalleja. Raskasmetallia sisaltavat osat tulisi poistaa aluksesta

niité rikkomatta ja varoa niiden paasya ymparistoon. (IMO 2012, 33.)
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Raskasmetallien lisaksi alusten purkamisesta voi syntyda POP-yhdisteiden eli pysyvien
orgaanisten yhdisteiden paastéja. Aasialaisilla purkutelakoilla on tavallista polttaa pur-
kamisesta syntyvaa jatetta sen syntypaikalla, jolloin jatteessa olevat POP-yhdisteet paa-
tyvat paastoiksi ilmaan ja ovat karsinogeeninen riski. (EU 2016c, 6.) Tyypillista pysyville
orgaanisille yhdisteille on, ettd ne keraytyvat elidihin ruokaketjuissa, ovat myrkyllisia ja

kaukokulkeutuvia (Suomen ymparistokeskus 2015a).

Purettavista laivoista I6ydettavia POP-yhdisteita ovat PAH-yhdisteet eli polysykliset aro-
maattiset hiilivedyt, PCB:t eli polyklooratut bifenyylit ja TBT eli tributyylitina (NGO 2017).
TBT:ta kaytettiin aiemmin laivojen pohjamaaleissa estamaan kasvuston syntymista poh-
jan pintaan. TBT:n taydellinen kéayttokielto laivoissa astui EU:ssa voimaan 2008. (THL
2016.)

Raskasmetalleilla ja POP-yhdisteilla saattaa olla monia erilaisia vaaraominaisuuksia ja
siksi on tarkeaa, etta estetadn niiden paasy luontoon ja varmistetaan tyontekijéiden tur-
vallisuus kunnollisilla suojavarusteilla. Niiden sijainnit ja maara aluksella tulisi selvita
IHM1:sestd. Raja-arvot ylittdvia raskasmetalleja tai POP-yhdisteita sisaltavat jatteet tu-

lee lajitella seuraavaan nimikkeeseen:

”17 09 03* muut rakentamisessa ja purkamisessa syntyvat jatteet (sekalaiset jatteet mu-

kaan luettuna), jotka sisaltavat vaarallisia aineita” (2014/955/EU).

POP-yhdisteet, joihin my6s seuraavan otsikon alla olevat PCB-yhdisteet kuuluvat, on
havitettava niin, ettei niilla ole kasittelyn jalkeen pysyvien orgaanisten yhdisteiden omi-
naisuuksia (YM 2016b, 13—-14). Hyvaksyttavat tavat havittdda POP-yhdisteita sisaltavat

jatteet, on kuvattuna kuvassa 16.
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Jatreen sisdlcimar POP-yhdisteet on hivitettavi
tai muunneccava palautumactomasti sellaiseen muotoon,
eceei niilld ole pysyvien orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia.

Sallictuja kisicrelymenetelmid ovar RI, D9, D10

Yoidaan kisitelld seki (tietyille metallitecllisuuden jcceille) R4

myts muilla jarelain
mukazizilla menecelmilli

A
i’ A
-)\ - L]
4 \i :
POP-yhdisteen
pitoisuus jitteessi - -
Alempi POP- flempi POP-
pitoisuusraja pitoisuusraja
AN S
'
Poikkeustapauksessa jdte voidaan
sijoittaa vaarallisen jatteen kaato-
paikalle (sallittu vain asetuksessa
erikseen luetelluille jicelajeille)
e vy

v

Poikkeustapauksessa jite voidaan sijoitcaa
syvillle turvalliseen kallioperiin tai suclakaivokseen
(sallittu vain asetuksessa erikseen luetelluille jitelajeille)

Kuva 16. POP-jatteiden kasittely (YM2016b, 14).

Raja-arvot POP-yhdisteille ja jatteen luokittelemiseksi vaaralliseksi jatteeksi on luetel-
tuna taulukossa 7.
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Taulukko 7: POP-jatteiden pitoisuusrajat (YM 2016b, 15).

Pysyvd orgaaninen yhdiste

Alempi pitoisuusraja
(POP-asetwuksen liite 1Y)

¥lempi picoisuusraja
{POP-aseruksen liite V)

Pentaflugrickraanisulfonihappo (FFOS) ja sen
johdannaiser

Yhdisteet, joille lisictin picoisuusrajat komission asetuksessa 13422014

50 mglkg

Aldriini 50 mglkg 5 000 mgllg
oDT 50 mglkg 5000 mglkg
Drieldriini 50 mglkg 5 000 mglkg
Endriini 50 mgikg 5 000 mgfkg
Heksabromibifenyyli (HBE) 50 mglkg 5 000 mg/ig
Heksaklooribentseeni (HCB) S0 mgl kg 5 000 mgllcg
Heksakloorisykloheksaanit (mi. lindaani) (HCH) 50 mg/kg 5 000 mg/kg
Heptakloori S0 mgl kg 5 000 mgllg
Klordaani 50 mglkg 5 000 mgfkg
Klordekoni 50 mgllg 5 000 mglkg
Mireksi 50 mgllg 5 000 mglig
Polyklooratut biferyylit (PCE) 50 mglkg 50 mglkg
Pentaklooribentseeni 50 mgllg 5 000 mgllcg
::g;lﬂnﬁ?m dibentsodioksiinit ja -furaanic IS g TEQ/kg 5000 pg TEQ/kg
Toksafeeni 50 mglkg 5 000 mgfkg

50 mgikg

Tetra-, penta-. heksa- ja hepta- bromidifenyyli-
eetteri (BDE), pitoissuksien summa

1 000 mgikg

10 000 mgikg

Komission asetuksessa 134272014 lisityt vudet yhdisteet

Komission asetuksella 2016/460 lisatry uusi yhdiste

Heksabromisyklododekaani (HECDD)

1 000 mgflcg *

Endosulfaani 50 mglkg 5 000 mg/kg
Heksaklooributadieeni (HCBD) 100 mgikg 1 000 mg/kg
Lyhycketjuiser klooratut parafiinit (SCCF)

(alleaanit C10-C13) 10000 my/iy 10000 mpiky
Polyklooratur nafraleenit (PCN) 10 mgfkg 1 000 mgkg

| 000 mg/kg

57

Taulukossa 7 esitetyista aineista kierratettavissa aluksissa saattaa esiintya esimerkiksi

bromattuja palonsuoja-aineita (BDE, HBCDD) sekoitettuna tekstiileihin ja muoveihin,

mika saattaa tarkoittaa sita, etté ne tulee havittaa polttamalla, eikd saa niita saa kierréat-

tad, vaikka se muuten olisi kannattavaa. (YM 2016b, 20-28.)

PCB-yhdisteet

PCBt eli polyklooratut bifenyylit kuuluvat Tukholman sopimuksen ensimmaisiin kemikaa-

leihin. Niiden valmistus on ollut kiellettya koko maailmassa 17.5.2004 alkaen ja kaikkien
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olevien laitteiden, jotka sisaltavat PCB:ta havitys on tapahduttava sopimuksen tavoitteen
mukaan vuoteen 2028 mennessa. (Stockholm Convention 2008.) Euroopan unioni maa-
rasi kaikki enemman kuin 5 litraa PCB:ta sisaltavat laitteet puhdistettavaksi tai havitetta-
vaksi vuoteen 2010 mennessa (EU 2016d). Suomessa PCB:ta sisaltavat muuntajat ja

kondensaattorit poistettiin kaytosta 1994 loppuun mennessa (YM 2013).

PCB:ta tuotettiin teollisessa mittakaavassa varsinkin vuosina 1930-1980. Sen vaaroihin
heréttiin 1970-luvulla ja sille asetettiin rajoituksia Euroopassa viisitoista vuotta mydhem-
min. PCB:n kayttokohteita ovat esimerkiksi olleet elektroniikka, lAmmdonsiirtimet ja hyd-
rauliset systeemit. (EU 2016d.)

PCB-yhdisteet ovat rasvahakuisia, kestavia ja kertyvét ravintoketjussa. Erityisen vaaral-
lisia PCB:t ovat vesielidille. Kertyessaan ravintoketjussa ne aiheuttavat lisaantymis- ja

kehityshairioita ketjun loppupaan elidille, kuten linnuille ja hylkeille. (YM 2013.)

Riippuen purettavan aluksen iasta ja valmistusmaasta, seka sille tehdyista huolloista,
saattaa se siis edelleen sisaltdd PCB-yhdisteitd. Koska alukset puretaan rannassa ja
yhdisteet ovat erityisen vaarallisia vesielidille, tulee PCB:ta sisaltavien jatteiden kasitte-
lyss& noudattaa erityisté varovaisuutta. PCB-yhdisteet ovat osa IHM1:sta ja niiden pai-
kantaminen purettavalta alukselta tapahtuu sen avulla. PCB-yhdisteita sisaltavia osia

aluksesta saavat purkaa vain tyontekijat, jotka on siihen erikseen valtuutettu.

PCB-jatteen poltto on aina loppukasittelya eika siina voida kayttad minkaanlaisia hyo-
dyntdmismenetelmia (YM 2016Db).

Akut

Jos aluksella on akkuja, jotka ovat kiinteasti sijoittuneena aluksella, tulee niiden olla lue-
teltuna IHM1:ss4, jos taas aluksella on akkulastijadmia tai varastoja, tulee ne olla luetel-
tuna osassa 3 (IMO 2015, 15). Akut ovat kierratettavissa. Ne ovat vaarallisia jatteita ja
ne tulee erikseen keratd muusta jatteestd, jonka jalkeen ne voi myyda kierratykseen.

Akkujen vaaraominaisuuksiin kuuluu ainakin HP 8 Sydvyttava rikkihaposta johtuen.

Asbesti

Asbestipurkujatteet kuuluvat jateluettelon nimikkeisiin
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e 17 06 01* asbestia sisaltavat eristysaineet
o 17 06 05* asbestia sisaltavat rakennusaineet. (2014/955/EU.)

Asbesti on nimitys kuudelle erilaiselle luonnossa esiintyvélle silikaattimineraalille. Asbes-
tista tuotettiin laajasti 1900-luvulla kaupallisia tuotteita. Asbestia kaytettiin varsinkin ra-
kennusmateriaaleissa, silld se on halpaa, se eristda hyvin eiké syty palamaan korkeis-
sakaan lampaotiloissa. Asbesti on hyvin vaarallinen materiaali, silla se polyaa todella hel-
posti ja paljon ja sen hengittaminen aiheuttaa monenlaisia keuhkosairauksia ja esimer-
kiksi sy0pda. Asbestia kaytettiin eniten vuosina 1970-1990 ja sen kayttd nousi suurim-
milleen 1980, jolloin asbestia kaytettiin maailman laajuisesti 4,7 miljoonaa tonnia. Euroo-
pan unioni kielsi asbestin kayton melkein kokonaan vuonna 1999, ja kielto tuli voimaan
2005. Vuoden 2011 alusta tai myéhemmin kayttéon otetuissa aluksien ei tulisi siséltaa
ollenkaan asbestia IMO:n SOLAS eli "Safety of life at sea’-yleissopimuksen mukaan.
Valtioiden lainsaadannot asbestin tuotannosta ja kaytosta kuitenkin eroavat edelleen
keskenaan ja pitkien alihankintaketjuien my6ta asbestia saattaa edelleen joutua laivoi-
hin. (Lloyd’s Register 2013, 4-18.)

Mahdollinen asbesti aluksella tulisi olla lueteltuna sijainteineen IHM1:ss&, mutta vaikka
sitd ei olisi sinne lueteltuna tulee asbesti epdilyt ottaa vakavasti ja kartoittaa mahdollinen
asbesti sen mukaan. Ennen purkua tulee asbestikohdat merkita, jotta niiden purku voi-

daan tehda turvallisesti. (LR 2013, 18-21.) Kuvassa 17 on listattuna mahdollisia asbes-

tituotteita.

Eakennuslewyt Ulkaverhouslewyt, tuulensucjalevyt ja sisdverhouslevyt
Ruiskutetty asbest Ashestimassaeristeet tai -koristest

Lammdneristest Massaeristest, eristepinnoitteet, kondenssieristest

Vedeneristeet Biturniemulsiot, muovi- ja kumimatot, saumaustarvikkeet, tivistest
Liimat ja laastit Ohutrappaukset, tasoitteet ja kiinnityslaastit

Lattianpaallystest Joustovinyylimatot, magnesiamassalattiat ja vinyyliasbestilaatat
Azennustarvikkesat Tiivisteet, punokset ja kankaat

Maaputkistot Kaukolampoputkistot

V-tuottest I¥-kanavat ja -kanavaeristest

Kuva 17. Asbestista aikoinaan valmistettuja tuotteita ja materiaaleja (Tyoturvallisuuskes-
kus 2011, 16).
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Asbestipurkuja saavat tehda sellaiset toimijat, joilla on aluehallintoviraston myéntaméa
asbestipurkulupa. Purkutytsta on my®ds annettava ennakkoilmoitus tydnsuojeluviran-

omaiselle. (Tybnsuojeluhallinto 2017.)

Purettu asbesti pakataan ja siirretaan viivytteleméatta ilmatiiviisiin ja kestaviin pakkauk-
siin, jotka ovat ulkopuolelta puhtaita asbestista ja siirretdén jatehuoltoon kasiteltavaksi.
Vaikka asbesti on vaarallinen jate, sita ei merkita CPL-asetuksen mukaisesti, silla se ei
ole kemikaaliaine tai -seos vaan kiinted materiaali tai tuote. Asbestipaketit merkitaan kel-
taisella huomionauhalla, jossa lukee, etta kyseessa on asbestijate ja sen hengittdminen

on vaarallista. (Ty6turvallisuuskeskus 2011, 32.)

Asbestijatteet loppusijoitetaan tavanomaisenjatteen kaatopaikalle omaan eristettyyn
osaansa (VnA 331/2013).
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5 JOHTOPAATOKSET

Euroopan unionissa on tarve aluskierratysasetuksen listaukselle hyvaksyttavista alus-
kierratyslaitoksista, jotka hoitavat tyonsa ja siind syntyvat materiaalivirrat vastuullisesti.
Isoin vastuu siing, ettd aluskierratysasetus lahtee toimimaan, on alusten omistajilla, joilla
tulee olla tiedossaan aluksella olevat vaaralliset materiaalit ja halu kierrattaa aluksensa
lainsaadannon mukaan. Riski siita, etta laivanomistajat jatkavat alusten ulosliputtamista
ja lainsdadannon kiertamista, on edelleen olemassa, ellei alusten omistajuuteen ja re-

kisterimaalle saada tehtya mitaan oikeaa yhteytta lainsaadannolla.

Alusten omistajia voitaisiin kuitenkin kannustaa purkamaan aluksensa Euroopan uni-
onissa tekemalla aluksille sellaisia palvelusopimuksia, jotka kattaisivat aluksen elinkaa-
ren aikaiset huoltoty6t ja lopulta purkamisen telakalla. Alukselle voitaisiin esimerkiksi
taata tietty kayttdikd sopimuksessa ja samalla saada alus purettavaksi ilman, etta siita
maksettaisiin isoja ostohintoja. Jos palvelusopimuksella saavutettaisiin pidempia kayt-
toikia, tukisi se osaltaan etusijajarjestyksen ensimmaista sijaa eli jatteen synnyn eh-

kaisya.

Aluskierratyksessa ylipaataan kannattavuuden rajaksi saattaa tulla purettavien alusten
ostohinnat. Vaikka markkina onkin tahan asti toiminut periaatteella, etta laivat ostetaan
purettavaksi, on vastuullisen purkamisen hinta niin paljon korkeampi, etta ideaalissa ti-
lanteessa markkina kaantyisi toisin pain eli kierrattdmisestd maksettaisiin. Varsinkin jos

kyseessa on kompleksirakenteinen alus, milla on paljon vaarallista jatetta.

Materiaali- ja tuotevirrat purettavista aluksista ovat kuitenkin suurimmaksi osaksi positii-
visia. Metallit ja suurin osa tuotevirroista voidaan myyda kierratykseen tai uudelleenkayt-
toon. Se, ettda onko koko aluksen materiaali- ja tuotevirtojen loppusumma tydkulujen jal-
keen positiivinen, saattaa kuitenkin riippua suuresti terasmassan osuudesta koko kevyt-

painosta ja tuotevirtojen arvosta.

Materiaalivirtojen kierratettava osuus on kuitenkin aina niin suuri, ettd rakennus- ja pur-
kujatteelle asetettu 70 m-% kierratystavoitteen tulisi teoriassa tayttya useampien laivojen
kohdalla helposti. Todelliset kierratystasot ja massat eri jatejakeille saadaan kuitenkin
vasta purkamisen yhteydessa tehtdvassd omatarkkailussa. Jos alle 70 m-% alle jaa-
daan, tulee kiinnittdd huomiota purkujatteen lajittelutarkkuuteen ja etsia parempia ratkai-

suja sille.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veera Hatulainen



62

Taulukossa 8 on esitettynd, kuinka MS Mirvan materiaalivirtojen massat jakautuisivat
etusijajarjestykselle. Noin 85 m-% paatyisi siis teoreettisesti uudelleenkayttton ja kierra-

tykseen, jolloin kierratystavoite 70 m-% ylitettaisiin 15 m-%:lla.

Taulukko 8: MS Mirvan materiaalivirtojen teoreettinen jakautuminen etusijajarjestykselle.

Uudelleenkaytto 16,5%
Kierratys 68,6 %
Energiahyodynnys 6,4 %
Lopppusijoitus 1,5%
Useita sijoja 6,8 %

Eri aluksilla materiaalijakaumat vaihtelevat, ja aluskierratyslaitokselle on tdman hetki-
sella markkinantilalla kannattavinta ottaa laitokseensa sellaisia aluksia, joiden terasmas-

san suhde kevytpainoon on suuri. Parhaita aluksia siin& suhteessa ovat isot tankkerit ja

irtolastialukset.
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Valkoisella pohjalla aluksen ja aluskierratyslaitoksen osaprosessit.
Harmaalla pohjalla valvovat osaprosessit.
Luetaan vasemmalta oikealle, koko prosessin osat sarakkeittain.
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