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Taman kandidaatintyon tavoitteena on tutkia romulaivojen kierratyksen nykytilaa ja kehi-
tyssuuntia. Aiheen laajuuden vuoksi tyd toimii yleiskatsauksena laivojen purkamiseen liit-
tyvéan toimintaan ja se erityisesti painottaa nykytilan tarkasteluun. Tydssa kasitellaan aihee-
seen liittyvaa lainsdadantoa ja asetuksia, erilaisia laivojen purkamismenetelmid, niihin liit-
tyvié tekniikoita ja tydvalineitd. Lisaksi tydssa perehdytddn purkamisesta saataviin materi-
aaleihin, niiden kierratykseen ja niistd aiheutuviin péastoihin ja ymparistovaikutuksiin.
Tyobssa tarkastellaan myos mahdollisia romulaivojen kierratyksen kehityssuuntia.

Talla hetkellad laivojen purku- ja Kierratysteollisuus kierrdttdd 90-95 % laivojen kokonais-
painosta. Vuosittain tdma tarkoittaa noin 5,8 miljoonaa tonnia kierratettya terésta, jota voi-
daan kayttaé hyvéksi joko laivanrakentamisessa tai muussa teollisuudessa. Laivojen purka-
misteollisuus on keskittynyt Aasiaan, jossa eniten laivoja puretaan Intiassa ja Bangla-
deshissa. Vain 10 % purkamisesta toteutuu teollisuusmaissa. Sijainnista riippuen kéaytossa
on erilaisia menetelmia ja niiden ymparistévaikutukset ovat erilaisia.

Laivojen kierratysmenetelmia ovat rantaromutus, satamaromutus ja kuivatelakointi. Ranta-
romutus on naisté eniten ymparistda kuormittavin, silla siiné laiva puretaan avoimella ran-
nalla ja mahdolliset paastot voivat joutua mereen. Kuivatelakoinnissa ei muodostu lahes ol-
lenkaan mereen vapautuvia paastoja, silla purkamisen yhteydessa kaytetty vesi on mahdol-
lista ottaa talteen ja puhdistaa ennen mereen laskemista.
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The aim of this Bachelor’s thesis is to study the current state and development possibilities
of recycling of dismantled ships. Since the topic is very broad, this thesis works as a general
overview on the actions needed to dismantle ships and the focus is on the current state of the
process. The thesis covers the legislation and regulations around ship dismantling, different
methods of dismantling ships and relevant techniques and equipment needed. Additionally,
the thesis looks at the materials acquired from ship dismantling, how those materials are
recycled and what are the emissions and environmental effects. The possible developments
in the recycling of dismantled ships are also considered.

Currently the industry of dismantling ships is recycling 90-95 % of the total weight of the
ships. Annually this means 5,8 million tons of recycled steel that can be reused in either ship
building or in other industries. The industry of ship dismantling is centralized in Asia, where
most ships are dismantled in India and Bangladesh. Only 10 % of the dismantling is done in
industrialized countries. Depending on the location the used methods differ, and the envi-
ronmental effects are therefore also different.

Different ways to recycle ships are mainly beaching, alongside and dry-docking. Beaching
method has the most negative impacts on environment due to ship being dismantled at an
open beach. There is a high risk that in dismantling process occured emission might flush to
the sea during high waves. In dry-docking, there are not almost any impacts to marine envi-
ronment because of water used in dismatling process is possible to gather and clean before
released back to the sea.
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1 JOHDANTO

Laivat ovat erittdin tarkeé osa erilaisten materiaalien kiertotaloutta. Kiertotalouden ja kier-
rattdmisen avulla on mahdollista pienent&a paastoja ja ndin vaikuttaa esimerkiksi ilmaston-
muutoksen hillitsemiseen. Laivojen elinkaari koostuu kolmesta vaiheesta: tuotannosta, kay-
tosta ja elinkaaren lopusta (Ko & Gantner 2016, 317). Elinkaaren loppu kattaa purkamisen,
Kierrattamisen ja havityksen. Laivojen purkaminen tapahtuu padasiallisesti hyvin manuaali-
sesti ja teknologiaan tai automatisaatioon ei ole juurikaan turvauduttu. Laivojen purkami-
sesta saadaan erilaisia materiaaleja, mutta néista paasaantoisesti vain metallit ovat Kierratyk-
sen kannalta arvokkaita. Esimerkiksi laivoista saatava terds on térked osa teraksen kiertota-
loutta ja vahentdd huomattavasti materiaalien louhimisen tarvetta. (European Commission
2016, 3.)

Laivojen elinika voi olla 25-30 vuotta. Vuoden 2018 aikana purettiin lahes 750 laivaa kier-
ratettavaksi. Yli 80 valtiota maailmanlaajuisesti on osallisena teraksisten laivojen purkami-
sessa ja kierrattamisessd. Eniten laivoja purettiin vuoden 2018 aikana Intiassa, Bangla-
deshissa, Pakistanissa ja Turkissa. Paasaantoisesti laivojen purkaminen on keskittynyt Aasi-
aan, silla tydkustannukset ovat alhaisia ja lainsdadanto ei ole yhté tarkkaan maariteltya kuin
esimerkiksi EU-maissa. (Hsuan & Parisi 2020, 1, 4.) Vuosittain arviolta noin 5,8 miljoonaa
tonnia terdsmateriaaleja kierratetdan laivojen romutuksen yhteydessa. Suomessa vuosittain
kaytetadan Kierratettya terasta noin miljoona tonnia. Laivojen purkuteollisuus on taloudelli-
sesti kannattavaa usealle eri valtiolle, mutta kd&ntdpuolena ovat sen aiheuttamat ympéristo-
ongelmat. Purkuteollisuus tuottaa merkittdvia méaaria vaarallista jatetta telakoille, joilla lai-
vat puretaan ja telakoita ympéroiville alueille. Laivojen purkaminen ja Kierrattdminen nah-
daankin erittdin vaarallisena teollisuudenalana ympériston kannalta. (Rizvi et al. 2020, 1,
14.)

Taman kandidaatinty®n tarkoituksena on tarkastella romulaivojen kierrdtyksen nykytilaa ja
kehityssuuntia. Tarkastelua tehddén tutkimalla, miten romulaivojen purkaminen tapahtuu,
millaisin menetelmin ja millaisen lainsd&ddannon puitteissa. Keskeisimpié tutkimuskysymyk-
sid ovat, millainen on romulaivojen purkamisen nykytila, millaisia materiaaleja romulaivo-

jen purkamisesta on mahdollista ottaa talteen ja miten on mahdollista soveltaa romulaivojen



purkuprosessia tulevaisuudessa. Tama kandidaatintyd toimii teoreettisena kirjallisuuskat-
sauksena ja on rajattu niin, etté kirjallisuuskatsaus ei keskitd huomiota romulaivojen purku-
prosessista aiheutuviin sosiaalisen kestdvyyden ongelmakohtiin. Teoriaosuus keskittyy lai-

vojen elinkaaren loppuun ja syventyy siihen liittyviin erilaisiin vaikuttaviin tekijoihin.



2 LAINSAADANTO

Laivojen purkamiseen, Kierrattamiseen ja muuten laivoihin liitdnnéisia lakeja, asetuksia,
madrayksid, sopimuksia ja toimintamalleja on saatavilla mééréaltdéan melko paljon. Naiden
avulla on mahdollista madrata seké paikallisesti ettd maailmanlaajuisesti yhtenevéisia toi-
mintatapoja. Téallaisilla toimintatavoilla edesautetaan laivakierratys- ja laivateollisuuden eri
sidosryhmien turvallisuutta ja tasavertaisuutta seka ympériston sailyttdmista ja ymparistosta
saatavien luonnonvarojen kestdvad kayttéa. Tamé kandidaatinty® tarkastelee muutamia
olennaisimpia esimerkkeja lainsdaddannosta seka globaalisti ettd Suomessa.

2.1 Baselin yleissopimus

Baselin yleissopimus on yksi monista valtioiden neuvottelemista ymparistésopimuksista,
joka pyrkii luomaan yhtenevéisyyttd maailmanlaajuisiin ympéristostandardeihin ja kontrol-
loimaan kansallisia eroja ymparisténsuojelun osalta (Moen 2008, 1054). Sopimus astui voi-
maan toukokuussa 1992 ja siihen oli vuoteen 2018 sitoutunut 187 valtiota (Y mparistominis-
terid 2019). Baselin yleissopimuksen avulla pyritddn pysayttamaan kontrolloimaton vaaral-
lisen jatteen havittaminen. Sopimus luo siihen sitoutuneille valtioille velvoitteita, joiden
myo6ta pyritddn saavuttamaan valtioiden sisdisten lainsaadantdjen kehitysta tukemaan sopi-
muksen oikeusperiaatteita. (Moen 2008, 1054.)

Baselin yleissopimus siséltaa viittauksia jo olemassa olleista kansainvélisista ympéristolain-
sdaddannon periaatteista, kuten “saastuttaja maksaa” -periaatteesta ja subsidiariteettiperiaat-
teesta eli l&heisyysperiaatteesta, ja niitd sovelletaan asiayhteyteen sopiviksi (Moen 2008,
1054). ”Saastuttaja maksaa” -periaatteen takana on ajatus siit4, ettd saasteiden aiheuttaja on
vastuussa paastdjen muodostamista kustannuksista (European Environment Agency 2020).
Laheisyysperiaatteella viitataan siihen, etta jatteet tulisi yleisesti késitelld mahdollisimman
lahell& niiden syntypaikkaa, sill4 jatteiden kuljettamisella on merkittdvid ympéristovaiku-

tuksia (European Environment Agency).

Baselin yleissopimuksen my0té teollisuusmaille asetetaan suurempia velvoitteita esimer-

kiksi ymparistopolitiikan suhteen, silld niiden rooli vaarallisten jatteiden tuottajana on suuri.
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Sopimuksen allekirjoittaneilla valtioilla on oikeus kieltaytya vastaanottamasta vaarallista ja-
tettd. Liséksi jokaisella hyvéksytylla vaarallisten jatteiden toimituksella tulee olla doku-
mentti, josta kdy ilmi kuljetuksen sisalt6 ja vaatimukset havittdmisen suhteen. Dokumentin
tulee siséltaa tarvittavat tiedot kuljetuksen alkamisajankohdasta varsinaiseen jatteiden havit-
tamiseen asti. Vaarallisen jatteen kuljettaminen Baselin yleissopimuksen mukaan ilman ky-
seistd dokumenttia on laitonta. Laivojen kierratyssuunnitelma eli ns. vihred passi kuvaa lai-
vojen sisaltamat vaaralliset aineet, mutta tdmén asiakirjan kayttdminen on toistaiseksi va-
paaehtoista. (Moen 2008, 1054-1055.)

2.2 Yhdistyneiden kansakuntien merioikeusyleissopimus

Yhdistyneiden kansakuntien merioikeusyleissopimus eli UNCLOS tehtiin vuonna 1982 ja
se astui voimaan kansainvalisesti vuonna 1994. Merioikeusyleissopimus tuo ilmi toimet me-
riympariston pilaantumisen ehkaisemiseksi, vahentamiseksi ja valvomiseksi. (Yhdistynei-

den kansakuntien merioikeusyleissopimus 50/1996, 145 8§.)

Sopimuksessa méaaritelladn meriympariston pilaantumisen kannalta merkittavimmat p&asto-
ldhteet mukaan lukien laivoista perdisin olevat paastot. Meriympaériston pilaantumisen li-
séksi UNCLOS kasittelee meriympdriston sailyttdmista ja niista saatavien luonnonvarojen
kestavéa kayttoa. (Saiful 2010, 307.)

Yhdistyneiden kansakuntien merioikeusyleissopimus méaaraa valtioiden osallistumisen toi-
miin, joilla on mahdollista ehkaistd, vahentaa ja valvoa meriympériston pilaantumista. Li-
séksi toimien tulee kohdistua kaikkiin meriympériston pilaantumista aiheuttaviin l&hteisiin.
Valtioiden toiminnasta ei kuitenkaan saa aiheutua muille valtioille aiheetonta haittaa. (Yh-
distyneiden kansakuntien merioikeusyleissopimus 50/1996, 147 8.) Yhdistyneiden kansa-
kuntien merioikeusyleissopimus ei kuitenkaan maaraa suurta méaéraa uusia standardeja lai-

voista lahtoisin olevien paastojen estamiseksi (Saiful 2010, 308).
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2.3 MARPOL -yleissopimus

MARPOL -yleissopimus astui voimaan vuonna 1983 ja on yksi tarkeimmista yleissopimuk-
sista, jonka tarkoituksena on est&4 laivoista aiheutuva meriympariston saastuminen ehkéi-
semélla ja minimoimalla seka vahingossa etté rutiinitoimenpiteistd aiheutuneita paastoja.
Sopimusta on tdydennetty vuoteen 2005 mennessé kuudella erilaisella liitteelld. (Internati-

onal Maritime Organization a.)

Ensimmaisessa liitteessé kasitelldén oljyn kéaytostd aiheutuneita paéstoja ja liitteen myota
maaréttiin pakolliseksi kaksoispohja uusissa 6ljytankkereissa. Toisessa liitteessa kasitellaan
myrkyllisten nestemaéisten aineiden kuljetusta ja kyseisten jatteiden oikeanlaista havitta-
mistd. Toisen liitteen mukaan myrkyllisia aineita siséltavia jatteita ei saa missadén tapauk-
sessa havittdd mereen noin 20 kilometrin sisalla rannikosta. Kolmannessa liitteessd maara-
taan, etta laivoilla kuljetettavat pakattuna olevat vaaralliset aineet tulee olla pakattu, mer-
kitty, dokumentoitu ja varastoitu vaatimusten mukaisesti. Vaarallisiksi aineiksi luokitellaan
tassd tapauksessa ne aineet, jotka mééritelladn meriympéristod saastuttaviksi. Liséksi liit-
teessé rajoitetaan vaarallisten aineiden suurinta sallittua kuljetettavaa maaréa. Neljannen liit-
teen avulla pyritaan ehkdisemaan laivan jatevesista aiheutuvia paastoja ja yleisesti laivojen
jatevesia on kiellettya laskea mereen. Viidennessa liitteessa késitellaan kiinteiden jatteiden
havittamisté ja esimerkiksi muovin havittdminen mereen on aina kiellettyd. Kuudes liite
asettaa rajoituksia laivojen pakokaasujen pééstoista esimerkiksi typen ja rikin oksideista ja
Kieltad otsonikerrosta heikentavista aineista aiheutuneiden paastdjen tarkoituksenmukaisen

tuottamisen. (International Maritime Organization a.)

2.4 Hong Kongin yleissopimus

Hong Kongin yleissopimus koskee laivojen Kierratysta asianmukaisesti ja turvallisesti ym-
pariston kannalta. Sopimus laadittiin IMO:n eli kansainvélisen merenkulkujarjeston jésen-
valtioiden ja oleellisten valtioihin liittymattomien jarjestdjen kesken. Sopimus tehtiin yhteis-
tyosséd ILO:n eli kansainvalisen tyojarjeston seka Baselin yleissopimuksen osapuolten
kanssa. Hong Kongin yleissopimus tuli voimaan vuonna 2009. (International Maritime Or-

ganization b.)
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Yleissopimus pyrkii siihen, ettd elinkaaren loppupééssa olevat laivat eivéat aiheuta tarpeetto-
mia riskeja ymparistolle tai ihmisten turvallisuudelle ja terveydelle. Sopimus késittelee ro-
mulaivojen kierratykseen liittyvia ongelmia, kuten sitd etté purettavaksi myytavét laivat saat-
tavat sisaltdd ympéristolle vaarallisia aineita esimerkiksi asbestia. Liséksi sopimuksesta kay
ilmi ty0- ja ymparistdolosuhteiden epdkohdat alueilla, joissa laivoja puretaan. (International
Maritime Organization b.) Hong Kongin yleissopimuksen mukaan laivojen Kierratyslaitos-
ten tulee perustaa hallintajarjestelmid, menettelytapoja ja tekniikoita, joilla voidaan ehkaista,
vahentd4 ja mahdollisuuksien mukaisesti eliminoida laivojen kierratyksesta ymparistolle ai-
heutuvia haitallisia vaikutuksia. Taman lisdksi sopimus vaatii laivojen kierrétyslaitosten ot-
tavan kayttoon asiakirjan, josta kdy ilmi muun muassa suunnitelma ymparistonsuojelusta ja
valmistautuminen mahdollisiin hatétilanteisiin. (Chang 2011, 98-99.) Hong Kongin yleisso-
pimuksen tueksi IMO:n toimesta on tehty ohjeistuksia, joilla pyritddn edesauttamaan sitou-
tuneiden jasenvaltioiden sopimuksen kayttoonottamista (International Maritime Organiza-
tion b).

2.5 Euroopan unionin aluskierratysasetus

Euroopan unionin aluskierratysasetuksella pyritaan vahentdmaan laivojen kierratykseen liit-
tyvié negatiivisia vaikutuksia. Tdmé saavutetaan varmistamalla laivojen purkamisessa kay-
tettyjen menetelmien asianmukaisuus ja ndin voidaan mahdollistaa laivoista saatavien mate-
riaalien asetuksenmukainen havitys ja kierratys. Asetus astui voimaan vuonna 2013 ja se
koskee jokaista jasenvaltion lipun alla purjehtivaa alusta. Lisaksi sitd sovelletaan kolmannen
maan lipun alla purjehtiviin aluksiin, jotka saapuvat jonkin jasenvaltion satamaan tai ankku-

ripaikkaan. (Verifavia Shipping.)

Aluskierratysasetus pyrkii edistdméaan aiemmin mainitun Hong Kongin yleissopimuksen lo-
pullista hyvéaksymistd, vahvistamista ja voimaan saattamista. Tall& asetuksella varmistetaan
Hong Kongin yleissopimuksen asettamia mé&érdyksid muun muassa vaarallisten aineiden ha-
vittdmisesta ja kierrattamisesta turvallisesti. Asetuksen tarkoitus on myds vahentad Euroo-

pan unionin, Hong Kongin yleissopimukseen sitoutuneiden jasenvaltioiden ja mahdollisten
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kolmansien valtioiden vélisid eroja, jotka ké&sittelevat tyOterveyttd ja -turvallisuutta sekd ym-
paristovaatimuksia. Asetuksen myo6té voidaan parantaa laivojen kierratyslaitosten kilpailu-
kykyisyytta Euroopan unionin jasenvaltioissa. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
(EV) 1257/2013,1 8.)

2.6 Lainsdadantoa ja asetuksia Suomessa

Suomessa on useita lakeja, asetuksia ja toimintamalleja, jotka ovat liitdnndisia laivoihin ja
niista aiheutuviin ymparistoongelmiin. Padpiirteittain ndilla laeilla, asetuksilla ja toiminta-
malleilla pyritddn varmistamaan osapuolten tasavertaisuus ja turvaamaan ympéristda mah-
dollisilta ylimaaraisilta riskeilta. Oleellisia lakeja ja asetuksia ovat Merensuojelulaki (1994),
Asetus vaarallisten tai merta pilaavien aineiden aluskuljetuksiin liittyvisté ilmoitusvelvolli-
suuksista (1994), Alusliikennepalvelulaki (2005) ja Ymparistosuojelulaki (2014).

Merensuojelulaissa saddetaan, ettd Suomen talousvydhykkeen ulkopuolella ei saa aiheuttaa
suomalaisella aluksella, avomeriyksikolla tai ilma-aluksella toimia, joista voi seurata meren
pilaantumista. Lain mukaan kyseisia toimia ovat sellaiset, jotka voivat esimerkiksi vaarantaa
ihmisen terveyden, vahingoittaa elollisia luonnonvaroja ja meren eldmaa seka aiheuttaa

muuta naihin rinnastettavaa haittaa. (Merensuojelulaki 1994/1415, 1 §.)

Asetus vaarallisten tai merta pilaavien aineiden aluskuljetuksiin liittyvistd ilmoitusvelvolli-
suuksista maaraa laivaajan antamaan lastausta ennen aluksen paallikolle ja liikenteenharjoit-
tajalle selvityksen mahdollisesti vaarallisista tai merta pilaavista aineista. Lisaksi asetuk-
sessa vaaditaan jokaisen Suomesta lahtevan aluksen, joka kuljettaa vaarallisia tai merta pi-
laavia aineita, tekevan ilmoituksen merenkulkulaitokselle. (Asetus vaarallisten tai merta pi-

laavien aineiden aluskuljetuksiin liittyvista ilmoitusvelvollisuuksista 1994/869, 3-4 8.)

Alusliikennepalvelulain tarkoituksena on liséaté laivaliikenteen turvallisuutta ja parantaa te-
hokkuutta seka ehkaistd ymparistolle aiheutuvia haittoja. Lain mukaan muun muassa lai-
voissa tapahtuneet vauriot, toimintahairiot ja mahdolliset vuodot tulee ilmoittaa laivan paal-

likdn toimesta asianomaiselle viranomaiselle. Liséksi ilmoitus tulee tehdd myds tilanteista,
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jotka voivat aiheuttaa vesien tai rannikon pilaantumista esimerkiksi ymparistoa pilaavien

aineiden paasysta veteen. (Alusliikennepalvelulaki 2005/623, 1 §, 23 §.)

Ymparistosuojelulaissa méaarataén, ettd Suomen aluevesille tai talousvyohykkeelle ei saa las-
kea jatettd tai muuta haitallista aluksesta perdisin olevaa ainetta upottamis- tai muussa hyl-
kaamistarkoituksessa. Liséksi on kiellettya laskea jatettd tai muuta haitallista ainetta rannalta
mereen. (Ympaéristonsuojelulaki 2014/527, 18 8.)
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3 MENETELMAT JA TEKNIIKAT

Purkuprosessin aikana on tarkead noudattaa tiettyja varotoimia muun muassa tyontekijéiden
turvallisuuden varmistamiseksi ja mahdollisten ympéristoa kuormittavien tekijoéiden mini-

moimiseksi. Paapiirteittdin romulaivojen purkaminen etenee seuraavien kohtien mukaisesti:

1. Kokonaiskuvan kartoittaminen

2. Polttoaineiden, 6ljyjen sekd muiden nesteiden ja palavien materiaalien
poistaminen

Valineiston irrottaminen

Asbestin ja PCB-yhdisteiden poistaminen ja asianmukainen havittdminen
Pintojen valmisteleminen leikkausta varten

Metallien leikkaaminen

Materiaalien kierratys ja havittdaminen (OSHA 2010, 5.)

N o g &~ W

Ensimmaiseksi tulee kartoittaa kokonaiskuva, josta ilmenee muun muassa ne laivan alueet,
jotka mahdollisesti siséltavéat vaarallisia materiaaleja esimerkiksi asbesti, PCB-yhdisteet eli
polyklooratut bifenyylit ja lyijy. Kartoitus ja sen sisaltdméa néytteidenotto tulee tehda syste-
maattisesti aloittaen siitd osasta laivaa, josta purkaminen aloitetaan. Tyontekijoiden tulee
kayttdd asianmukaisia suojavarusteita, jotta valtytadan altistumiselta vaarallisille aineille.
(OSHA 2010, 5.)

Seuraavana tulee poistaa asianmukaisesti polttoaineet, 6ljyt ja muut nesteet, kuten pilssivesi
ja painolastivesi (OSHA 2010, 5). Pilssivesi tarkoittaa laivan pohjalle keréantynytté vetta,
joka sisaltdd usein muun muassa 0ljyé ja se luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi (Salpakierto).
Painolastivesi on taas vettd, jota tarvitaan laivan vakaana pysymiseen. Se voi pitaa sisallaan
vieraselioitd, silla vesi on voitu ottaa jostakin muualta kuin mé&éranpaan vesistosta. (Ylis-
kyla-Peuralahti 2016.) Pilssivedesté tulee ottaa naytteet ja tdman jalkeen hévittaa oikeanlai-
sesti. Lisaksi purkamisen aikana vetté saattaa keraantya rakenteisiin esimerkiksi sateen mu-
kana ja tdmé tulee myos poistaa. Aineiden poistamisen jalkeen asiantuntija varmistaa sen,

etté laiva on turvallista purkaa ja laivassa ei ole vaaraa tehda tulitoitd. (OSHA 2010, 5.)
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Kolmantena vaiheena laivojen purkamisprosessissa on erilaisten vélineiston irrottaminen.
Ensin tulee poistaa erindiset kalusteet, ankkurit, ketjut ja pienet laitteet. Suuremmat uudel-
leenkaytettavét osat kuten moottorin osat poistetaan sitten, kun on riittavésti tilaa niiden siir-
tdmiseen. Lisédksi potkurit tulee poistaa, jotta laivan runko on mahdollista saada vedettya
matalaan veteen. (OSHA 2010, 5.)

Seuraavaksi tulee poistaa ja havittda asbesti ja PCB-yhdisteet. Tdma tapahtuu yleensa kah-
dessa osassa. Asbesti poistetaan ensin ensimmaiseksi leikattavilta alueilta ja PCB-yhdisteet
poistetaan alueilta, joilta ne on mahdollista poistaa siiné tilanteessa. Laivan purkamisen ede-
tessd asbesti ja PCB-yhdisteet tulee poistaa sitd mukaa, kun niita ilmenee. Konehuone pitaa
sisallaén yleensa eniten asbestia ja tdman vuoksi poistoprosessi sielld vie kauiten. (OSHA
2010, 5.)

Asbestin ja PCB-yhdisteiden poiston jalkeen laivan pinnat tulee valmistella leikkuuta varten.
Maalit, mahdolliset sailontdaineet ja paallysteet tulee poistaa leikattavilta pinnoilta. Vaike-
asti puhdistettavat pinnat voivat vaatia spesifeja toimenpiteitd, kuten hiekkapuhallusta tai
tulen kayttoa pintojen puhdistamiseksi. Tdman seurauksena tyontekijét saattavat altistua
vaarallisille aineille, kuten maalien sisaltamille myrkyille. Mahdollisen altistumisen véltta-
miseksi tyontekijoiden tulee noudattaa tarpeellisia varotoimia esimerkiksi hengityssuo-
jaimien kayttod. (OSHA 2010, 5.)

Vasta ndiden toimenpiteiden jalkeen voidaan aloittaa metallien leikkaaminen. Leikkaaminen
tapahtuu ylhaalta alaspéain aloittaen laivan kannesta ja paallirakenteista edeten alakantta koh-
den. Metallien leikkaaminen usein tapahtuu manuaalisesti polttoleikkaamalla, mutta leik-
kaamisessa on mahdollista k&yttdd myds muita tydkaluja. Esimerkkind muista tyokaluista
on saha, jolla voidaan leikata sellaisia metalleja, jotka eivét sisalla rautaa. Ensiksi laivoista
leikataan suurempia osia ja ne siirretddn nostokurjen avulla jatkoleikkausta varten pois lai-
vasta. Taman jalkeen osat leikataan tietyn muotoisiksi pienemmiksi palasiksi kayttokoh-
teesta riippuen (OSHA 2010, 5.)
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Viimeisend vaiheena on materiaalien kierrattdminen ja havittdminen. Saatavia materiaaleja
on muun muassa romumetallit, kuten ter&s, alumiini, kupari ja pienemméat méarat muita me-
talleja. Nama lajitellaan ja myydaéan eteenpdin esimerkiksi yrityksille, jotka sulattavat me-
tallit uutta kayttoa varten. (OSHA 2010, 5.)

3.1 Menetelmat

Laivojen purkaminen on paépiirteittdin erittdin manuaalista tyota. Laivojen purkamiseen on
kaytossé erilaisia menetelmid, joista tadssé kandidaatintydssa keskitytdan rantaromutukseen
(beaching), josta on olemassa laivan rantautuksessa ramppia apuna kéyttavéa variaatio (lan-
ding), satamaromutukseen (alongside) ja kuivatelakointiin (dry-dock). Yleisesti laivojen
elinkaaren loppuvaiheessa olevien laivojen Kierratyksessé ja purkamisessa menetelmané
rantaromutus on enimmakseen kéytossa Eteld-Aasiassa, satamaromutus Kiinassa seké kui-
vatelakointi EU:n maissa ja Kiinassa. Lisaksi rampillinen rantaromutus on kaytdssa joissain
Taloudellisen yhteistydn ja kehityksen jarjesto OECD:n jasenvaltioissa ja niissé valtioissa,

jotka eivat kuulu Euroopan unioniin. (Barua et al. 2018, 30882.)

3.1.1 Rantaromutus

Rantaromutus on yleisimmin kéytetty laivojen purkamismenetelma (Lloyd’s Register 2011,
10). Menetelména tata pidetadn edullisena, joustavana ja helposti mukautettavana, silla tdméa
ei vaadi suuria investointeja laivojen kierratyslaitosten infrastruktuuriin (Rizvi et al. 2020,
3). Niilla alueilla, joissa tdam& menetelma on kaytdssé, on paljon eroja aallonkorkeuksien
vilill4 ja pinta-alaltaan erittdin suuret rantakaistaleet. Tallaisilla alueilla laivat pyritdan oh-
jaamaan ylos rantaan mahdollisimman kovan vauhdin ja korkeiden aaltojen avulla. Yleisim-
min k&y kuitenkin niin, ettd laivat jadvat kiinni rantaliejuun ja ne taytyy vetaa ylemmas ran-
taan seuraavan aallon aikana esimerkiksi laivaan kiinnitettyjen teréksisten hinauskdysien
avulla. Aallon vaikutuksesta laivasta tulee kevyempi ja nédin vetdmiseen ei tarvitse kéyttaa
niin paljoa tyota. (Lloyd’s Register 2011, 10.)
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Laskuvesialueella olevaa laivaa leikataan suuriin osiin, jotka ovat yksittain kooltaan noin
20-50 tonnia. Ensimmadisen leikkausprosessin jélkeen osat raahataan vinssien avulla ylem-
mas rantaan seuraavaa leikkausta varten. (Barua et al. 2018, 30882.) Jalkimmaisen leikkauk-
sen jalkeen osat ovat tarpeeksi pienid eli noin kaksi kertaa nelja metrid olevia palasia tai noin
2,5 cm paksuisia nelionmuotoisia palkkeja riippuen jatkojalostuksen kohteesta, minké jal-
keen ne voidaan lastata kuorma-autoon ja kuljettaa pois rannalta (Lloyd’s Register 2011, 10-
11). Rantaromutuksessa kaikki prosessit tapahtuvat rannalla ja néité prosesseja ovat leikkaa-
minen, lajittelu, erittely, lastaus ja tavarantoimitus. Tasséd menetelmassa keskittyneisyys yh-
teen paikkaan sdastéé infrastruktuurista aiheutuvia kustannuksia ja lisaksi kierratysta on
mahdollista hoitaa helpommin ja taloudellisemmin. (Barua et al. 2018, 30882-30883.) Suu-
rin ongelma laivojen purkamisessa rantaromutuksella on se, ettd mahdolliset purkamisesta
aiheutuneet vuodot, kuten laivan siséltdmat 6ljyt, huuhtoutuvat takaisin mereen aaltojen vai-
kutuksesta (Lloyd’s Register 2011, 11).

Rantaromutuksen ramppia apuna kayttava variaatio on toimintaperiaatteiltaan samanlainen
kuin rantaromutus. Erona kuitenkin on se, etta rantaliejun sijasta alustana toimii betonipaal-
lysteinen ramppi. Rampin kdyton etuna on purkamisprosessin kontrolloinnin mahdollisuus,
silld mahdollisia aiheutuneita vuotoja on helpompi valvoa ja pitadé kurissa rampin ansioista.
Laivasta poistetaan osia liikuteltavan nostokurjen avulla ja kun laivaa on kevennetty tar-
peeksi, sitd vedetddn ylemmas rantaan. Tama tehdaan sen vuoksi, etta aallot ja vuorovesi
muodostavat kuitenkin jatkuvan riskin mahdollisten aiheutuneiden vuotojen paasylle me-
reen. Liséksi purkamisen yhteydessé saatetaan rakentaa véliaikainen laituri tai aallonmurtaja
aaltojen vaikutuksen heikentdmiseksi. (Lloyd’s Register 2011, 11.)

3.1.2 Satamaromutus

Satamaromutuksessa laiva tuodaan purkamista varten suojatulle vesialueelle. Purkaminen
on mahdollista tehdd esimerkiksi hylatyilla satamalaitureilla tai vastaavasti purkamiselle tar-
koituksenmukaisesti rakennetuilla paikoilla. Laivaa lahdetdan purkamaan ylh&éalta alaspain

esimerkiksi aloittaen kansirakenteista ja puretut osat nostetaan nostokurjen avulla pois. Ta-
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man jalkeen purkaminen siirtyy laivan alempiin osiin muun muassa konehuoneeseen, kun-
nes vain kaksoispohja on enaé jaljell&. Pohja nostetaan kokonaisena pois vedesta tai vastaa-

vasti viedaan kuivatelakalle lopullista purkamista varten. (Lloyd’s Register 2011, 12.)

Satamaromutuksesta aiheutuvat paastot johtuvat siité, ettd purkamisprosessin aikana tapah-
tuneet mahdolliset vuodot levittdytyvat purkamisympériston vesistéon (Barua et al. 2018,
30883). Paastojen paikallinen vaikutus on muita menetelmid korkeampi, silla suojaisan ve-
siston vuoksi aallot eivat levitd paastoja laajemmalle alueelle. Kuitenkin suljetussa vesis-
t0ssé pééstojen pitoisuuksia on mahdollista valvoa, pitd4 kurissa ja tarvittaessa siivota.
(Lloyd’s Register 2011, 12.)

3.1.3 Kuivatelakointi

Kuivatelakointi on menetelmistd turvallisin ja kuormittaa vahiten ymparistéa (Lloyd’s Re-
gister 2011, 12). Tamé&n vuoksi kyseistd menetelmé&é suositaan esimerkiksi Euroopan unio-

nin jasenvaltioissa, Kiinassa ja Yhdysvalloissa (Hsuan & Parisi 2020, 5).

Menetelmassa laiva ohjataan sille tarkoitetulle telakalle, joka suljetaan tiiviisti, ja tilassa
oleva vesi pumpataan kokonaan pois (Barua et al. 2018, 30883). Laiva puretaan osa kerral-
laan ja kun purkaminen on saatettu paatokseen, telakka puhdistetaan ja tdytetaan vedella
seuraavaa purettavaa laivaa varten. Kuivatelakointi on menetelmana erinomainen, silla se ei
saastuta lahes ollenkaan telakan ympéristod. (Lloyd’s Register 2011, 12.) Mahdollisista vuo-
doista aiheutuneet paastot vapautuvat suljetulle alueelle, jonka vuoksi niitd on helppoa pitaa
kurissa ja siivota (Barua et al. 2016, 30883). Lisaksi kuivatelakoinnissa on mahdollista ko-
neistaa ainakin osa muuten tehtdvésta manuaalisesta tydsta (Hsuan & Parisi 2020, 5). Kui-
tenkin kuivatelakoinnin rakennus- ja yllapitokustannukset ovat kohtalaisen suuret verrattuna

muihin menetelmiin (Lloyd’s Register 2011, 12).

3.2 Tekniikat ja tyovalineet

Laivoista saatavia metalleja on mahdollista irrottaa erilaisten muun muassa polttolaitteiden,

sahojen ja leikkureiden avulla. Purkamisprosessissa on kdytossa erilaisia konetekniikan osa-



20

alueita, joista meistotekniikkaan kuuluva levytyotekniikka on yksi néistd. Levytyoteknii-
kassa kdytetddn erilasia leikkaavia, muovaavia ja liittdvid menetelmié. Levytoissa yleisin

kasiteltdva materiaali on teréslevy. (Ihalainen et al. 2003, 232.)

Yksi leikkausmenetelma laivojen purkamisessa on plasmaleikkaus. Plasmaleikkauksen
avulla voidaan leikata terasta ja muita eri paksuisia metalleja laivoista. (Siti et al. 2016, 2.)
Plasmaleikkaus on sulatusleikkausmenetelmd, jossa kuuman plasman lampdenergiaa hyvék-
sikayttéen sulatetaan leikattavaan levyyn railo. Sulanut metalli puhalletaan pois plasmakaa-
sun Kineettista energiaa hyvéksikayttaen. Plasmaleikkauksella voidaan leikata metalleja,
joita ei muilla termisilla leikkausmenetelmilld pystyté leikkaamaan. (Ihalainen et al. 2003,
263, 265.)

Polttoleikkaus on terminen leikkausmenetelmd, jossa leikattavaa metallia kuumennetaan
paikallisesti syttymislampdtilaansa ja poltetaan suuntaamalla siihen hapen muodostama kaa-
susuihku. Polttoleikkaussuuttimesta virtaavan polttokaasun ja kuumennushapen seos palaa
suuttimen paéhén muodostuvassa liekissa ja syntyvét palokaasut kuumentavat leikattavan
metallin. Polttoleikkauksen erds suurimmista eduista mekaaniseen seka muihin termisiin
leikkausmenetelmiin verrattuna on se, ettd sill& on mahdollista leikata erittéin suuria aineen-
vahvuuksia. Leikattavien materiaalien paksuudet voivat olla jopa 1500 mm. (lhalainen et
al. 2003, 261, 263.) Polttolaitteissa suositellaan kaytettavaksi ilmaa kevyempié kaasuja esi-
merkiksi asetyleenia tai maakaasua, silla ne kohoavat yldspéin tydskentelyalueella. llmaa
raskaammat kaasut kuten argonkaasu, propaani ja hiilidioksidi vastaavasti painuvat alaspain
ja néin kerdantyvéat helpommin tyoskentelyalueille. (OSHA 2010, 10.)

Polttoleikkauksen liséksi metallia on mahdollista leikata muilla mekaanisilla menetelmill,
kuten sahaamalla. Sahaaminen voi aiheuttaa mahdollisia vahinkoja tydskentelyalueilla ja
t&sta syysta edestakaisin liikkuvia terid tulee huoltaa sddnnollisesti, jotta ne pysyvét teravina.
Terien s&anndllinen huolto turvallisuuden lisddmisen liséksi nopeuttaa laivan metalliosien
leikkaamisprosessia. (OSHA 2010, 11.)

Edelld mainittujen tyovélineiden lisaksi laivojen metalliosien leikkaamisessa kéytetdan hyd-

raulisia leikkureita. Suuret teollisuuden leikkurit kykenevat leikkaamaan suuria metalliosia
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pienempiin osiin nopeammin kuin esimerkiksi erilaisien polttoleikkauksen tyévalineilla on
mahdollista. Hydraulisten leikkureiden kayttd myo6s vahentdd mekaanisen tyon tarvetta.
Leikkurit jaetaan yleensa niiden liikuteltavuuden perusteella ja leikkurin valinta riippuu
muun muassa leikattavan metalli osan koosta, paksuudesta ja kovuudesta. (Bright Hub En-

gineering 2009.)

Levytyotekniikka on kehittynyt ajan saatossa paljon automatiikan alueella koskien niin yk-
sittéisia levytyokoneita, kuin kokonaisia koneryhmiakin. Esimerkiksi laivojen metalliosien
nostamisessa ja siirtamisessa kaytettavat laitteet voivat olla mekaanisia, pneumaattisia tai
séhkoisid. Pneumaattiset eli paineilmakayttoiset imukuppilaitteet soveltuvat hyvin osien
nostamiseen ja siirtdmiseen. Pneumaattisten imukuppilaitteiden etuna on esimerkiksi se, etté
raskaiden ja suurien levyjen késittely vaatii vahemman tyovoimaa eiké laite pudota nostet-
tavaa tai siirrettdvad materiaalia mahdollisen sahkdvirran katketessa. (Ihalainen et al. 2003,
279.) Liséksi NC-tekniikkaa eli numeerista ohjausta (Numerical Control) kayttavaa tekniik-
kaa on kaytossa kaikilla metalliteollisuuden aloilla. NC-tekniikkaa kaytetdan esimerkiksi
polttoleikkauskoneissa. (Keindnen & Karkkainen 2009, 184-185.) Vaihtoehtoisena menetel-
manda vaikeasti puhdistavien pintojen esikasittelylle laivojen purkamisessa ennen metallien
leikkaamista voidaan kéyttad automatisoitua vesipuhallinta, joka irrottaa korkean veden pai-
neen avulla erilaisia paallysteita (Siti et al. 2016, 2).
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4 MATERIAALIT JA NIIDEN KIERRATYS

Laivojen rakenteissa kaytetdan paljon erilaisia materiaaleja. Vaikka laivat voivat kuljettaa
rahtinaan jatteiksi luokiteltavia materiaaleja, laiva itsessdén luokitellaan jatteeksi siita het-
kesté lahtien, kun se paatetaan purkaa. (NGO Shipbreaking Platform b.) Laivojen romutta-
misen myotd on mahdollista saada laivoista saatavat Kierratettavat materiaalit takaisin uu-
delleenkaytettavéksi. Laivojen romutus- ja kierratysteollisuus kierrdttdd 90-95 % laivojen
kokonaispainosta. (Barua et al. 2018, 30880, 30889.)

4.1 Teras

Suurin osa laivojen kierratettavista materiaaleista on terésta (Basel Convention 2003, 46).
Terés on laivojen rakennusmateriaalina hyvin monikéyttoista ja on erittdin olennainen osa
laivojen rakenteita. Laivojen terdsrakenteet ovat p&édosin joko teraslevyisté tai -profiileista
tehtyja. Tarkeimmat teréksiset rakenteet laivoissa ovat sek& sisé- ettd ulkopohja, rungon si-
vujen paallysteet, kannen péaallysteet, laipiot eli osastoivat seinat, jotka kulkevat laivan
poikki- ja pituussuunnassa seké laivan sisakannet. Lisaksi naiden tukirakenteet ovat yleisesti
teraksisid. Erilaisiin terdsrakenteisiin kaytetddn spesifeja terdsmateriaaleja niiden ominai-
suuksien mukaan. Laivojen runkorakenteissa yleisimmin kéaytetdan niukkahiilisia teraksia.
Korkealujuuksisia teréksia kaytetaan irtolastialuksiin, rahtilaivoihin ja suuriin séiliéaluksiin,
joissa rasitukset ovat korkeampia. Korkealujuuksisten terasten kéyttdminen laivoissa mah-
dollistaa paksuuden vahentamisen rakenteissa, jolloin laivojen kapasiteetti esimerkiksi tava-
rankuljetuksen suhteen kasvaa. Teréksi4, jotka kestavat korroosiota esimerkiksi ruostumaton
terds, ei kdytetd laivojen rakenteissa juurikaan, silla niiden valmistaminen ja kdyttdminen on
muita teréslaatuja kalliimpaa. Tata kdaytetadn vain silloin, kun se on vélttdmatonta. (Eyres &
Bruce 2012, 49-50, 173-174.)

Teré&s on kierratetyin materiaali maailmassa (American Iron and Steel Institute). Teraksen
kierrdttamisen etuna on se, ettd sen ominaisuudet eivat heikkene uudelleenkasittelyn myota.
Lisaksi kayttamélla sopivia prosessointimenetelmié ja metallurgiaa terdksen arvoa on mah-
dollista kasvattaa. (World Steel Association.) Paéasiassa kierratysterdksen sulatusmenetel-

mana kdytetaan valokaariuuniprosessia. Prosessissa kierratysteras sulatetaan lammon avulla,
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joka saadaan yleisesti sahkostd. Valokaariuuniprosessissa saadaan tehtya seka kierratyste-
réksen sulatus ettd mellotus. (Metallinjalostajat ry 2014, 37.) Mellotus tarkoittaa hiilen pois-
tamista ja nain hiilipitoisuuden alentamista raakaraudasta yleisesti polttamalla (Ihalainen et
al. 2003, 13). Kierréatysteréas sisdltada aina jonkin verran epapuhtauksia ja mellotuksen yhtey-
dessa on mahdollista poistaa rautaa kevyempid alkuaineita. Rautaa raskaampia metalleja
esimerkiksi kuparia, tinaa ja arseenia ei saada poistetuksi valokaariuuniprosessin aikana.
N&ma aineet ovat yleensé teraksen ominaisuuksien kannalta haitallisia ja niiden pitoisuuksia
voidaan rajoittaa raaka-aineiden lajittelun avulla. (Metallinjalostajat ry 2014, 37.) Maail-
manlaajuisesti kéytetysta teraksesta noin 86 % on kierratettyd (Rahman et al. 2016, 963).
Vuosittain noin 5,8 miljoonaa tonnia laivoista saatuja terdsmateriaaleja kierratetddn maail-
manlaajuisesti (Rizvi et al. 2020, 1). Suomessa kéytetdan yli miljoona tonnia kierratysterasta
vuosittain (Metallinjalostajat ry 2014, 106). Kuitenkaan terdksen Kysyntaan ei pystyta taysin
vastaamaan, vaikka kaikki saatavilla oleva terasromu kierratettéisiinkin. Arviolta uudet te-

réksiset tuotteet sisdltavat 37 % kierréatettya terastd. (World Steel Association.)

4.2 Alumiini

Alumiiniseosten etuina verrattuna terékseen laivojen rakenteissa ovat alumiinin keveys, sen
vahva korroosionkestokyky ja se, ettd alumiini ei ole magneettinen materiaali. Alumiini pai-
naa vain noin kolmasosan siit4, mitd niukkahiilisen terédksen paino on. Alumiinia kaytetaan
nimenomaan sen keveyden vuoksi laivojen pééllirakenteissa. Tama mahdollistaa sen, etta
laivojen painopiste on paallirakenteiden alapuolella, koska laivan pohjarakenteet tehdaan te-
raksestd. Liséksi laivoista voidaan rakentaa kapeampia sekd korkeampia eli niihin on mah-
dollista tehda useampia kansia, kuin mité taysin teréksisiin laivoihin on mahdollista. (Eyres
& Bruce 2012, 53-54.) Vaikka alumiinirakenteiden yllapitokustannukset ovat matalia, niiden
valmistuskustannukset ovat korkeammat. Korkeiden valmistuskustannuksien vuoksi alumii-

nirakenteiden kayttdminen ei ole jarkevaa kaikkien laivojen kohdalla. (Sethi 2020.)

Kierratetty alumiini on erittéin tarked osa metalliteollisuutta. Se véhentaa jopa 95 % tuon-
tialumiinin tarvetta ja vahentdd 95 % alumiinimineraalien louhimisesta aiheutuvia p&éstojéa.

Kerran valmistettuna alumiinin voidaan ajatella olevan pysyvasti osa kierrétettdvien materi-
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aalien kiertoa. Kierrattamisen jalkeen saadusta alumiinista pyritdan tuottamaan samankaltai-
sia tuotteita, kun mité ne olivat ennen kierrattdmista. Alumiinin laaja kierrattdminen sisaltaa
tuottamisen. (Green 2007, 110, 114.) Alumiinin esivalmistelussa alumiiniromu ensin murs-
kataan, jonka jalkeen murskatusta metalliseoksesta erotellaan magneetin avulla pois muut
materiaalit. Jaljelle jadneestd murskasta poistetaan mahdolliset maalit ja paallysteet kuuman
ilman avulla. Vasta tdman vaiheen jalkeen alumiini voidaan sulattaa. (Conserve Energy Fu-

ture.)

4.3 Vaarallinen jate

Jokainen laiva voi sisaltaa joitain madria vaarallisia materiaaleja rakenteissaan. Vaaralliset
jatteet tulee asianmukaisesti paikallistaa, tunnistaa, poistaa ja havittad. (NGO Shipbreaking
Platform b.) Monet nykyisin purettaviksi paatyvista laivoista voivat olla rakennettu jopa
1960-luvulla, jolloin tiettyjen nykyéén kiellettyjen materiaalien kéaytto oli sallittua. Vaaral-
listen jatteiden havittamistd oikealla tavalla tukee nykyiset ymparistolainsdéddannot. (Yan et
al 2018, 189, 191.)

Asbesti on yksi eniten kdytetyimmisté ja myos vaarallisimmista materiaaleista laivoissa. As-
bestia kdytetaan yleensé laivojen konehuoneissa sen lampderistavyyden ja tulenkestavyyden
vuoksi. Sita 16ytyy myos esimerkiksi laivojen seindrakenteista teraslevyjen vélista. Purka-
misprosessissa asbesti hajoaa pieniksi hiukkasiksi ja se voi jaadd ymparéivaan ilmaan pi-
demmiksikin ajoiksi. Asbestin hengittdaminen on hengenvaarallista. (NGO Shipbreaking
Platform b.)

Viimeisten vuosikymmenien aikana asbestia sisaltavia jatteitd on havitetty yleisimmin hau-
taamalla ne kaatopaikkojen maaperéén tai vastaavasti asbestin havittdmiseen tarkoitettuihin
kaivoksiin erityisesti Euroopassa. Yleisin vaihtoehtoinen menetelmd néille on asbestin ra-
kenteen muuttaminen korkean lampdtilan avulla. (Pacheco-Torgal et al. 2013, 500, 506.)
Korkeassa lampdtilassa asbesti olomuoto muuttuu niin, etta siitd tulee taysin vaaratonta, ja

se on mahdollista kierrattad kuten keraamiset materiaalit (Gualtieri & Tartaglia 2000, 1409).
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Raskasmetalleja voi esiintyd muun muassa laivan metallirakenteista, 6ljyissa ja polttoai-
neissa, maaleissa ja paallysteissd seké pilssiveden ja painolastiveden joukosta (Basel Con-
vention 2003, 27). Laivoista loytyvistd raskasmetalleista esimerkkeja ovat lyijy, elohopea,
kadmium, sinkki ja kupari. Ndista erityisesti elohopeaa on 16ydettavissa laivojen lampomit-
tareista, séhko- ja tasokytkimisté sekd valaisimista. (NGO Shipbreaking Platform b.) Lyijya
voi loytya laivoilla kéytettdvistd akuista ja pattereista, maaleista, erilaisista moottorien
osista, generaattoreista, putkistoista ja kaapeleista. Esimerkiksi lyijya sisaltdvat akut ja pat-
terit kierréatetaan yleensa niiden kunnosta riippumatta, silla lyijy on materiaalina kohtuullisen
arvokas. (Basel Convention 2003, 47, 56.) Kupari on yksi arvokkaimmista metalleista, joita
laivoista on saatavilla ja sitd voi 16ytaa esimerkiksi laivojen kaapeleista ja johdoista. Johdot
ja kaapelit laitetaan silppuriin, jonka jalkeen koostumus vastaa soran rakennetta. Taman jal-
keen muut johtojen sisaltdamét aineet on mahdollista erotella kuparista esimerkiksi magneetin

avulla, jolloin jaljelle vain puhdasta kuparia. (OSHA 2010, 11.)

Vaaralliseksi jatteeksi luokiteltavia 6ljyja 10ytyy laajasti eri osista laivoja. Myds polttoaine
luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi. Naitda molempia on l6ydettévissa laivojen putkistoista,
sdilidista ja erilaisten koneiden ymparistosta. Oljyja l6ytyy rahtilaivojen tiloista, joissa rahti,
esimerkiksi oljytynnyrit, ovat olleet kuljetuksen aikana. Laivojen pilssi- ja painolastivedet
voivat myos sisaltdd oljyjaamia. Pilssivesi voi sisaltaé oljyn lisdksi muita vaarallisiksi luo-
Kiteltuja aineita, kuten epaorgaanisia suoloja. Erilaisia 01jyja pitaa sailyttaa toisistaan erillaan
ja kaytetyt 6ljyt tulee merkita asianmukaisesti. Kéaytettyja 6ljyja voidaan kasitella ja puhdis-
taa, jonka jalkeen ne on mahdollista myyda jatkokéytt6a varten. (Basel Convention 2003,
27-28, 34, 48-49.)

Muita vaarallisia aineita ovat esimerkiksi PAH-yhdisteet eli polysykliset aromaattiset hiili-
vedyt, PCB-yhdisteet ja organotinayhdisteet. Né&ité aineita 16ytyy eniten maaleista ja erilai-
sista paallysteaineista. (Basel Convention 2003, 28.) PCB-yhdisteitd on l6ydettavissa lai-
voilta sekd kiintedssé etté nesteméaisessa muodossa. Poltettaessa niistd muodostuu vaarallisia
aineita, dioksiineja ja furaaneja. Vaikka nestemaisia PCB-yhdisteitd on helpompaa poistaa,
etenkin vanhoissa laivoissa on kéytetty kiinteitd PCB-yhdisteitd huomattavasti enemman.
Laivat voivat sisaltdd jopa satoja tonneja PCB-yhdisteilld kontaminoituneita materiaaleja,
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joita 16ytyy myos esimerkiksi eristeistd ja johdoista. TBT eli tributyylitina on yksi or-
ganotinayhdisteistd. Sitd kaytetdan laivanpohjan kasvillisuudenestomaalina, sill& se tappaa
elaviéd organismeja kuten levia ja ayriaisid. Vaikka TBT:n kaytto on kielletty useiden kan-
sainvalisten viranomaistahojen toimesta ja sitd kdytetaan edelleen maissa, joissa lainséa-
danto ei méaarittele toimia niin tiukasti. (NGO Shipbreaking Platform b.) Suurin osa maa-
leista ja erilaisista padllysteaineista on mahdollista Kierrattad tai havittaa niiden késittelyyn

erikoistuneissa laitoksissa (Basel Convention 2003, 51).

4.4 Muu jate

Muuta laivoista saatavaa jatettd ovat esimerkiksi puutavara, PVC-muovi eli polyvinyyliklo-
ridi, akut ja patterit, radioaktiiviset aineet seka freonit. Puutavaraa l0ytyy laivoista huoneka-
lujen ja seinien rakenteiden muodossa. Puutavara voi sisaltad erilaisia paallystemateriaaleja
kuten maalia. PVC-muovia kaytetadn laaja-alaisesti laivoissa. Niitd on mahdollista 10ytaa
kaapeleista, lattiapinnoista ja erilaisista muovisista tavaroista. PV C-tuotteet voivat siséltada
jopa yli 50 % kloridia ja vaarallisiksi aineiksi luokiteltavia liséaineita. P\VVC-muovia poltet-
taessa siitd voi vapautua myrkyllisid kaasuja. Akut ja patterit voivat siséltda raskasmetalleja
kuten lyijya, kadmiumia ja nikkelid. Laivoissa pattereita on muun muassa taskulampuissa,
radiopuhelimissa ja muissa piensédhkolaitteissa. Akkuja taas laivoissa on palohélyttimissa ja
suuremmissa elektronisissa laitteissa sekd mahdollisesti pelastusveneissd. Valaistut turva-
merkit ja laitteet, jotka tunnistavat ilmassa olevaa savua esimerkiksi jotkin paloh&lyttimet,
voivat siséltaa radioaktiivisia aineita. Freonit eli kloorifluorihiilivedyt eli CFC:t ovat myr-
kyttomia ja syttymattomiad yhdisteitd. Freoneita voi 10ytya kylmaélaitteista, liuottimista ja

vaahtosammuttimista. (Basel Convention 2003, 56.)

Yleisesti ottaen kaikki laivoilta 10ytyva irrallinen tavara esimerkiksi huonekalut ja sahko-
laitteet, jotka eivat pida sisélldén vaarallisia aineita ja ovat hyvakuntoisia, voidaan uudel-
leenkayttdd esimerkiksi myymaélla eteenpdin. On yleistd, ettd laivojen Kierratyslaitosten
tyontekijat saattavat ostaa henkilokohtaiseen tarkoitukseensa huonekaluja tai vastaavasti
niitd myydéaan paikallisilla markkinoilla. Huonokuntoiset ja vaarallisia aineita siséltavat ma-
teriaalit ja huonekalut vied4d&n kaatopaikoille, jossa ne havitetddn asianmukaisesti. (Hsuan
& Parisi 2020, 2, 5.)
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5 PAASTOT JA YMPARISTOVAIKUTUKSET

Laivojen purku- ja kierratysteollisuutta pidetaan yleisesti vaarallisena teollisuudenalana seka
ymparistolle ettd tyontekijoille johtuen siité, ettd ymmarrys on puutteellista kestévasta jat-
teenkasittelystd ja sopivista purkamismenetelmistd. Vain 10 % purettavista laivoista kierra-
tetdan vastuullisesti ja tdmé tapahtuu paasaantoisesti teollisuusmaissa. Loput 90 % laivojen
purku- ja Kierrdtyskohteista kdyttavat menetelmand rantaromutusta ja kohteet sijaitsevat
yleisesti Etel&- ja It4-Aasiassa. (Barua et al. 2018, 30881.) Tassé kandidaatintydssa keskity-
td&n vain rantaromutuksesta aiheutuviin ymparistovaikutuksiin ja terdksen kierrattdmisesta

aiheutuneisiin péaastoihin.

Laivojen purku- ja kierrétysteollisuudesta aiheutuu paljon seka nestemaisié, kiinteitd ja kaa-
sumaisia paastoja. Nama voivat kerddntyd rannikkoalueiden maaperddn ja sieltd péaatya
eteenpdin vesistoihin, sieltd elidihin ja lopulta rikastua ruokaketjussa. Orgaaniset ja epaor-
gaaniset saasteet voivat purkuprosessin aikana hoyrystya ilmakehaan, kun laivojen materi-
aaleja kuumennetaan esimerkiksi polttoleikkauksen yhteydessa. (Barua et al. 2018, 30884.)
Rantaromutuksen yhteydessa muodostuneet epapuhtaudet vapautetaan lahes poikkeuksetta
kasittelemattoméana laivojen Kierratyslaitosten rannikon ympéristoon, josta ne voivat kulkeu-
tua meriympdristoon. Rannikoiden vesistoihin voi joutua esimerkiksi laaja méaara erilaisia
VOC-pééstoja eli haihtuvia orgaanisia yhdisteitd, voiteluaineliuoksia, maali ja paallysteai-
neiden jadmia sekd metallipitoista lietettd. Nama4 aiheuttavat negatiivisia ymparistévaikutuk-
sia niiden myrkyllisyyden ja ymparistoon kertymisen vuoksi ja laivojen kierratyslaitosten

laheisyydesté on havaittu vesistoissd muutoksia. (Barua et al. 2018, 30884, 30886.)

Liséksi maaperan kontaminoituminen on suuri uhka ymparistolle, silla maapera toimii seka
nieluna ettd péastdjen ldhteend. Laivojen Kierrdtyslaitosten laheisyydessa olevista meren
pohjan maaperéstd on loydetty esimerkiksi jadmid raskasmetalleista, PAH-yhdisteista ja
PCB-yhdisteista. Lisaksi eristysmateriaaleista perdisin olevia muovia, kankaita ja stryroksi-
pakkauksia on havaittu 10ytyvan vuorovesialueilta laitosten laheisyydesta. Laivojen purku-
ja kierréatysteollisuudesta aiheutuneita mikromuoveja on laajasti levinnyt meriymparistéon
virtausten mukana. Mikromuovit ovat l&htodisin suuremmista muovituotteista, jotka ovat ha-

jonneet. Mikromuoveja ja muita ymparistolle haitallisia yhdisteitd on havaittu lisaksi myos
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mereneldvisté. Joidenkin kalakantojen populaatioiden pieneneminen johtuu laivojen purku-
ja kierrétysteollisuuden paastoistd. Sen perusteella, ettd kyseisestéd teollisuudesta johtuvat
paastot rikastuvat ruokaketjussa, voidaan olettaa niiden vaikuttavan joissain maarin myos
ihmisiin. llmakehasta 10ytyvét paastot kuten PCB-yhdisteet ja PAH-yhdisteet on liitetty joh-
tuvan kierratyslaitosten toiminnasta. Joitakin ilmakehdén joutuvista paastoista on yhdistetty
johtuvan metallilevyjen polttoleikkauksesta aiheutuvasta maalien haihtumisesta. (Barua et
al. 2018, 30886-30887.)

Terds on taysin kierratettavissa oleva materiaali ja Suomessa kierratysterasta kaytetaan yli
miljoona tonnia vuodessa. Tuotantoprosessien kehittdmiseen pyritddn investoimaan, jotta
tuotannon aikana voitaisiin kdyttdd mahdollisimman véhan raaka-aineita ja energiaa. Lisaksi
teraksen valmistuksessa syntyneiden sivutuotteiden hyotykéayttdd pyritaan parantamaan. Ku-
vassa 1 esitetddn Imatran teréstehtaan ekotase, josta kdy ilmi kéytettavat raaka-aineet ja ener-
giamuodot, tuotannosta aiheutuneet p&astot sekd lopputuote. Lisdksi kuva 1 pyrkii havain-
nollistamaan Kierratysterdksen tuotannon ymparistdvaikutuksia suhteessa kierratysterak-
sestd valmistettuun tuotteeseen. Teréstehtaassa kaytetadn sahkdvalokaariuuniprosessia tuot-

tamaan kierratysterdksesta tankoteréstuotteita. (Metallinjalostajat ry 2014, 106.)

PAASTOT ILMAAN
Hiilidioksidi CO, 230 kg
Typen oksidit NO, 0,5kg

Poly 0.2 kg
Sinkki 25¢g
Lyijy 02g MELU
RAAKA-AINEET
Kierridtysterds 1 100 kg
Seosaineet 40 kg
Koksi 10 kg
Muut materiaalit - - TUOTTEET
ENERGIA Teris 1000 kg
Maakaasu 850 KWh
Sahko 870 KWh
PAASTOT VETEEN JATTEET
Kiintoaine 76 ¢ Hyodynnettdvi jite 250 kg
Oljy 1,7g Kaatopaikkajite 10 kg
Sinkki 23¢g
Lyijy 0lg

Kuva 1. Imatran terdstehtaan ekotase. (muokattu Metallinjalostajat ry 2014, 106.)
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Teréksen tuotannossa kaytetadn korkeita lampotiloja, jonka vuoksi tarvitaan jaadytystarkoi-
tukseen suuria maarié vetta. Vesi kiertaa suljetuissa putkistoissa, joissa se ei paase kontami-
noitumaan. Tdman ansiosta vesi voidaan laskea mydhemmin vesistoon ilman puhdistamista.
Taman lisaksi vetta kéytetdan tehtaassa suoraan laitteistojen ja kuuman teraksen jadhdytta-
miseen, jolloin kaytetty vesi tulee puhdistaa ennen vesistoon laskemista. Tehtaan pééstove-

sialueita ja niiden laatua tulee seurata séannollisesti. (Metallinjalostajat ry 2014, 107.)

Teréksen tuotannosta aiheutuu hiukkaspééstoja kuten kaasujen mukana kulkeutuvaa polya,
joka on rakenteeltaan hienojakoista ja koostuu padosin rautaoksidista. Poly pyritadan otta-

maan mahdollisuuksien mukaan talteen ja kierrattdmaan. (Metallinjalostajat ry 2014, 107.)

Teréasteollisuudesta syntyy kasvihuonekaasuja esimerkiksi hiilidioksidia, metaania ja typpi-
oksiduulia (Metallinjalostajat ry 2014, 107). Kasvihuonekaasuilla on ilmastoa voimakkaasti
lammittava vaikutus (llmatieteenlaitos). Terasteollisuudesta syntyneiden hiilidioksidip&as-
tdjen osuus on noin 3 % koko maailman kasvihuonekaasupéastoista (Metallinjalostajat ry
2014, 107).

Teré&steollisuudesta muodostuvia sivutuotteita ovat muun muassa kuonat, valssihilse ja jate-
lampd. Kuona-aineita voidaan kayttad hyvéksi sekd maa- ettd tierakentamisessa, sementin
valmistamisessa ja maanparannusaineena. On myds mahdollista saada talteen metalleja,
jotka voidaan palauttaa takaisin prosessiin. Jatelampoé voidaan kayttaa esimerkiksi kauko-

lammon tuottamiseen. (Metallinjalostajat ry 2014, 108.)

Imatran terdstehtaan vuosituotanto on 250 000 tonnia tankoterastuotteita. (Metallinjalostajat
ry 2014, 106). Néaiden valmistukseen siis kdytetdan 275 000 tonnia kierratysterasta. VVuosit-
tain romulaivoista saatava 5,8 miljoonaa tonnia terdsmateriaalia vastaa siis Imatran terasteh-
taan reilun 21 vuoden tuotantoon vaadittavan Kierratysterdksen raaka-aineita. Kuitenkin

koko Suomessa kéytettavan kierratysterdksen tuotanto on miljoona tonnia.
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6 KEHITYSSUUNNAT

Laivojen purku- ja Kierrétysteollisuudessa kaytetyt menetelméat ovat menossa kohti ympé-
ristoystavallisempad suuntaa. On odotettavissa, ettd laivojen purku- ja kierrétysteollisuus
pystyy vuoteen 2030 mennessé siirtymadn taysin kuivatelakointimenetelmén kayttdmiseen.
Kansainvéliset méaardykset vaativat laivojen omistajia saannollisesti kuivatelakoimaan laivat
muun muassa tarkastuksia varten. Kuivatelakoinnin yleistyminen olisi erittain suuri edistys-
askel laivateollisuudelle ja siitd aiheutuvien ympéristovaikutusten minimoimiselle. (NGO
Shipbreaking Platform a.)

Laivojen purkamista koskien vaatimukset ymparistdystavéllisesta toiminnasta ovat nousseet
kansainvélisesti esille ja yhd useampi laivoista taytyy purkaa niiden saavuttaessa elinkaa-
rensa loppuvaiheen. Tdman vuoksi myds Euroopassa on lisdantynyt tarve kestavalle laivojen
kierrattamiselle. Kierrattdmisen tarpeen vuoksi laivojen purkamisesta seké kierratyksesta ja
niiden mahdollisuudesta Suomessa on keskusteltu muutaman viimeisen vuoden ajan. Suo-
messa lainsdadannot ja asetukset ympéristoon liittyen ovat tiukkoja. Aiheesta on tehty sel-
vityksid, joista tulee ilmi kokonaiskuva sek& maailmanlaajuisesta ettd Euroopassa tapahtu-

vasta laivojen purku- ja kierratysteollisuudesta. (Evak 2021.)

Selvityksista tulee ilmi myds Suomen potentiaali toimia osana laivojen purku- ja kierrétys-
teollisuutta. Selvityksissd pohditaan Turun korjaustelakan mahdollisuutta toimia virallisena
laivojen kierratyslaitoksena. Tama pitaa sisallaan mahdollisuuden hankkia seké purkaa elin-
kaaren loppuvaiheessa olevia laivoja, kierrattaa niistd saatavia arvokkaita materiaaleja, muo-
dostuvien jatteiden kasittelyd ja tukea tdmanhetkistd merenkulku- ja kierratysteollisuutta.
Selvitysten lisdksi on tehty valmisteluja sen suhteen, ettd Turun korjaustelakka voitaisiin
lisatd EU:n listaan vaatimusten mukaisista laivojen kierratyslaitoksista. Selvityksia varten
on tehty simulaatio kokonaisen laivan kierrattdmisesta Turun korjaustelakalla. Tdamé& simu-
laatio on tuonut lisa tietoa siitd, miten laivojen purkaminen tapahtuisi Suomessa. Kokonai-
suudessaan Turun korjaustelakalla on hyvat edellytykset toimia EU:n asetusten ja Suomen

viranomaisten vaatimusten mukaisesti. (Evak 2021.)
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7 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Talla hetkell& laivojen purku- ja kierrétysteollisuus ei ole kovinkaan Kilpailukykyista Euroo-
passa, silla kaytettavien menetelmien rakennus- ja yllapitokustannukset ovat korkeita. Kui-
tenkin voidaan olettaa, ettd lainsdddannon tiukentumisen my6té olisi mahdollista saada kes-
Kitettyd purettavien laivojen tuotantoa myds enemman teollisuusmaihin. Erilaisten ilmasto-
sopimusten, laivojen purkuun liittyvien lainsaddantdjen ja asetusten myota voidaan asettaa
yrityksille velvoitteita, joilla voidaan edesauttaa kyseisen teollisuudenalan kestavaa toimin-
taa.

Laivojen purku- ja Kierréatysteollisuudessa toimivien yritysten valveuttaminen oikeanlaiseen
jatteenkasittelyyn ja ympaériston kannalta parempien vaihtoehtoisten purkamismenetelmien
kayttdmiseen on tarkedd. Parempana vaihtoehtona rantaromutukselle voisi olla ympéristoa
vahemman kuormittava sovellus, jossa kaytetddn ramppia purkamisalustana. Jos laivojen
purku- ja Kierratysteollisuus keskittyisi enemman teollisuusmaihin, voisi laivojen purkami-

seen kaytettavien tekniikoiden kehitykseen investoida enemman.

Laivojen purkamista ja niiden Kierrétystd ohjaa hyvin paljon erilaiset lait ja asetukset. Lait
ja asetukset edesauttavat laivojen purku- ja Kierrétysteollisuuden turvallisuutta niin ympa-
ristén kuin ihmistenkin kannalta sek& materiaalien kestavaa kayttoa. Tarkeimpia lakeja ja
asetuksia ovat Baselin yleissopimus, Yhdistyneiden kansakuntien merioikeusyleissopimus,
MARPOL- yleissopimus, Hong Kongin yleissopimus sekd Euroopan aluskierratysasetus.
Myo6s Suomessa on erilaisia lakeja ja toimintamalleja, joilla pyritadn vaikuttamaan laivoihin
ja niista aiheutuviin ympéristongelmiin. Esimerkiksi suomalaisessa merensuojelulaissa
kielletddn minkdaanlaisten merid pilaavien toimien aiheuttaminen sek& Suomen talous-

vyOhykkeen siséll4 ja ulkopuolella.

Purkamista voidaan toteuttaa monilla erilaisilla menetelmill&: rantaromutuksella, satamaro-
mutuksella ja kuivatelakoinnilla. N&ist4 rantaromutus on enimmakseen kéytossé Etela-Aa-
siassa, satamaromutus Kiinassa seké kuivatelakointi EU:n maissa ja Kiinassa. Rantaromutus
on menetelmista kaikkein yleisin, mutta siitd aiheutuu myos verrannollisesti muihin kaikista

eniten haittoja ymparistélle. Rantaromutuksen yhteydessa onkin kehitetty variaatio, jossa
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laivojen purkamisessa kéytetddn apuna ramppia ja talla tavoin pystytédan hiukan paremmin

kontrolloimaan esimerkiksi purkamisesta aiheutuvia vuotoja.

Teknillisesti laivojen purkaminen on hyvin mekaanista ty6ta. Laivat puretaan osa kerrallaan
yleensd erilaisilla leikkureilla, sahoilla ja polttolaitteilla. Polttoleikkaus on metallien leik-
kaamisesta pienempiin osiin yleisin tekniikka ja télla tekniikalla tyoskennellessa on tarkeaa
esimerkiksi esikasitella leikattava materiaali niin, ettei siitd aiheudu haitallisia kaasuja. T&ma
tarkoittaa muun muassa sitd, ettd maalit ja muut paéllystemateriaalit on térkeéa poistaa lei-
kattavasta materiaalista ennen varsinaista leikkausta. Sahaamista ké&ytetaan myaos polttoleik-
kauksen ohella, kun osia irrotetaan laivasta. Tassakin tekniikassa on omat vaaransa, terat

tulee esimerkiksi huoltaa riittdvan usein, jotta tarpeettomilta vahingoilta véltytaan.

Laivoista saadaan hyvin paljon erilaisia materiaaleja ja laivojen purkuteollisuus saakin kier-
ratettyd jopa 95 % laivojen kokonaispainosta. Materiaaleista terds on ehdottomasti yleisin
kaytetty materiaali, se on monikayttoista ja ndin ollen sita kaytetdankin laivojen erilaisissa
rakenteissa hyvin monipuolisesti. Tarkeimpié terdksisia rakenteita on laivojen runkojen
paallysteet, sisé- ja ulkopohja, kannen paallysteet ja laipiot. Tukirakenteet ovat myos kesta-
vyytensa vuoksi usein teréksisid. Teréksen kierréatys on todella olennainen osa laivojen kier-
ratysteollisuutta, maailmanlaajuisesti kierratetd&n vuosittain laivojen purkamisesta saatuja
terasmateriaaleja jopa 5,8 miljoonaa tonnia ja maailman kaikesta terdksesta noin 86 % onkin
Kierratettyd. Terdksen kierratyksesta siita erotellaan sen ominaisuuksia heikentavia materi-
aaleja ja lopulta terds sulatetaan uutta kéyttoa varten. Terdksen lisaksi alumiinia kaytetaan
paljon laivojen rakennuksessa, muun muassa niiden paéllysrakenteissa. Alumiini on terasta
paljon kevyempi materiaali ja laivoista voidaan tdmén takia rakentaa paljon kapeampia ja
korkeampia. Alumiini sopiikin erityisesti matkustaja- ja risteilyalusten rakentamiseen. Kier-

ratetty alumiini on iso osa metalliteollisuutta.

Vaaralliset jatteet muodostavat myos ison osan laivojen purku- ja kierratysteollisuutta. Eri-
tyisesti vaarallisten aineiden kasittelyd ja havitysta ohjaa monet erilaiset asetukset ja ympé-

ristélainsdadanto. Laivoista saataviin vaarallisiin jatteisiin lukeutuu asbesti, raskasmetallit,
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Oljyt, PAH- ja TBT- yhdisteet sek& muut aineet. Yleisesti ottaen laivoista pyritdan Kierratta-
maan ja uudelleenkdyttdmaan kaikki mahdolliset materiaalit, jotka eivat sisalla vaarallisia

aineita.

Laivojen purku- ja kierratysteollisuudesta aiheutuneet ymparistévaikutukset ovat laajoja. Ne
vaikuttavat varsinkin rantaromutusta kéyttavien laivojen kierratyslaitosten laheisiin ekosys-
teemeihin ja voivat jopa levitd laajemmalle alueelle. Rantaromutuksesta aiheutuvia ympé-
ristdvaikutuksia ovat muun muassa joidenkin kalakantojen populaation pieneneminen ja
mikromuovien l10ytyminen mereneldvistd. Laivojen purkamiseen liittyen teréksen tuotan-
nosta aiheutuu hiukkaspaastojé, kasvihuonekaasuja ja teollisuuden sivutuotteita. Terasteol-
lisuudesta syntyneiden hiilidioksidipaastdjen osuus on noin 3 % koko maailman kasvihuo-

nekaasupaastoista. Terasteollisuuden sivutuotteita on mahdollista uusiokéyttaa.

Laivojen purku- ja kierratysteollisuus muuttuu jatkuvasti ympéristoystavallisemmaksi ja
vuoteen 2030 mennessa pyritaan siirtymaan taysin kuivatelakoinnin kéayttamiseen. Suo-
messa Turun korjaustelakka pyritddn saamaan osaksi EU:n listaa vaatimusten mukaisista
laivojen kierratyslaitoksista ja korjaustelakalla on hyvat edellytykset toimia tulevaisuudessa
osana laivojen purku- ja kierratysteollisuutta.
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