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Tyodssa tarkastellaan satamatoimijoiden riskienhallintaa alusrajapinnassa.
Erityistarkastelun kohteena ovat alusrajapinnassa tapahtuvan toiminnan
turvallisuusnadkokohdat ja operatiiviset riskit. Tarkastelu rajataan
HaminaKotkan kaasu- ja nestesatamaan. Esiintyvia operatiivisia riskeja on
tarkasteltu ainoastaan nestetankkerin lastauksen ja purkauksen
rajapinnassa, ei enda varastoinnissa ja jatkokuljetuksissa.

Tyon teoriaosassa kasitellaan organisaatioiden strategiaa ja osaamista ja
esitellaan eri riskianalyysityyppeja. Liséaksi tarkastellaan kaasu- ja
nestesataman turvallisuutta ja toimintaohjeita ja esitellaédn prosessikuvaus
alusrajapinnassa vaikuttavista riskeista ja riskien hallintatekijdista. Lopuksi
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This study examined the risk management of port operators in the surface
of vessel and terminal. This study was specially focused on the safety
aspects as well as operational risks in surface of port of HaminaKotka
liquid bulk terminal. Operational risks are examined during loading and
unloading only.

The theory of this study is based on strategy and competence of
organizations and introducing different kind of methods of risk analysis. In
addition, safety and directives of liquid bulk terminal is examined. Process
scenario is represented concerning risks and risk management occurring
in the surface of vessel and terminal. Finally the affect of human errors for
the occurred accidents are examined.

The method of explore was survey method. Survey was implemented via
e-mail and enquiry was formatted as multiple choice enquiries.

The main outcome of this study was that security level among enterprises
operating in the liquid bulk terminal is high. Each enterprise has chosen
the best risk analysis methods, which are suitable for their purposes.
There is not one risk analysis available only used by every enterprise in
the liquid bulk terminal. Using coherent risk analysis would clear out the
everyday activities on that area. Greater presence of port master would
also be desirable during every day activities in liquid bulk terminal.
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1 JOHDANTO

Vuonna 2011 Suomen ulkomaankaupan kuljetuksista (yhteensa 107
miljoonaa tonnia) merikuljetusten osuus oli 84 prosenttia. Poltto- ja
voiteluaineiden vientimaara oli 7,2 miljoonaa tonnia, joista kemiallisten
aineiden ja tuotteiden osuus oli 5 miljoonaa tonnia. Oljya tuotiin 16,4
miljoonaa tonnia. Kemiallisten aineiden ja tuotteiden maara kuljetuksissa
oli 6,3 miljoonaa tonnia. Nain ollen kemiallisten aineiden ja tuotteiden seka
Oljytuotteiden yhteenlaskettu osuus ulkomaankaupan kuljetuksista oli n.
37 %. (Tulli, 2011)

Merikuljetusten laht6- ja tulopaikka on satama. Satamassa tytskentelee
runsaasti toimijoita, jossa kaikkien toiminnalla on vaikutusta muiden ja
samalla koko sataman turvallisuuteen. Tehtava- ja vastuunjako
nestesatamien jokapdaivaisessa toiminnassa on haasteellista. Jokainen
satamassa toimiva yritys on itsenainen yksikkd, jolla on oma
toimintakulttuuri ja oma tapansa toimia. Yritys luo ja yllapitaa turvallisuutta
osana normaalia toimintaansa. Turvallisuuden parantamisen ja
onnettomuuksien valttdmisen tyokaluna yrityksissd kaytetaan erilaisia
riskianalyysimenetelmia. Jokapaivaisessad toiminnassa eri toimijoiden
turvallisuuden parantamisen ja riskienhallinnan suhteen térkein
kehittamiskohde on henkilost6. Useissa tutkimuksissa on havaittu
inhimillisen virheen olevan suurin syy tapahtuneisiin onnettomuuksiin ja

l&helta piti-tilanteisiin.

Laivan miehistdd koskevat yhtenaiset standardoidut saannoét, jonka
mukaan heidan on toimittava. Terminaalien toiminnan harjoittajilla sita
vastoin ei ole kaytdssd samankaltaista yhtenaista, kaikille pakollista
saannostba vaan jokainen yritys vastaa omasta koulutuksestaan.
Yhtenaisen koulutuksen kehittdminen olisi tarke&aa turvallisuustietoisuuden

lisddmisessd. Satamien turvallisuustydssa myds erityisen oleellista on



yhteisty6 eri toimijoiden kesken.

Riskeille ja vaaroille on annettu hyvin tarkat maaritelmét. Kuitenkin eri
yksilot, yhteiskunnat ja kansakunnat kasittavat riskin, vaaran ja uhkan
maadritelmat omalla tavallaan ja lisdksi sekoittavat kyseisia kasitteita
keskendan. Myos turvallisuutta on yritetty maaritellda, mutta pelkastaan

turvallisuudesta tehtyja maaritelmia on hyvin kirjava joukko.

Tassa tyossa tarkastellaan satamatoimijoiden riskienhallintaa ja sita
ohjaavia tekijoitd kaasu- ja nestesataman jokapaivaisessa toiminnassa.
Erityistarkastelun kohteena ovat alusrajapinnassa tapahtuvan toiminnan
turvallisuusnakokohdat ja operatiiviset riskit. Ty keskittyy terminaalin ja
kemikaalisailidaluksen vuorovaikutusalueella tapahtuvaan toimintaan,
mika kuvataan alusrajapinnan prosessikuvauksessa. Prosessikuvauksen
avulla selvitetdan satamatoimintojen merkittdvat operatiiviset riskit ja
riskienhallintaan vaikuttavat tekijat. Tyéssa pohditaan myds inhimillisten
virheiden vaikutusta onnettomuuksiin. Lopuksi esitetddn suosituksia

jatkotoimenpiteista yhteisen toimintamallin kehittamiseksi.

1.1 Tyon tausta

Tama tyd on osa NELI- (North European Logistics Institute) ohjelman
SULOIN- (Sustainable logistics solution through international networking)

hanketta.

NELI on Kymenlaakson logistiikankoulutus-, tutkimus- ja
kehittamisohjelma vuosille 2007-2013. Ohjelmaa hallinnoi Kymenlaakson

Ammattikorkeakoulu.

SULOIN hanketta koordinoi NELI. Tassd hankkeessa vastataan
tarpeeseen kehittdd Etela-Suomen logistiikkaklusterin osaamisrakenteita,
kilpailukykya ja ekologisuutta kansainvalisen verkostoitumisen kautta.

Verkostossa kartoitetaan, tutkitaan, haetaan ongelmanratkaisuja ja
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vaihdetaan tietoa ja parhaita kaytantdja klustereiden kehittamisesta
erityisesti seuraavien aihealueiden ymparilla: ekologisuus ja kestava
kehitys, turvallisuuskysymykset laiva-satama-rajapinnassa,
metséteollisuuden vientiprosessit seka elintarviketeollisuuden
jakeluverkostot. Hankkeen kesto on 1.1.2011 - 31.12.2013. (NELI, 2011)

Hankkeen keskeiset tekijat jaetaan seuraavasti:

- lainsaadantd (lait, asetukset, saadokset, standardit, ohjeet ja
suositukset)
- toimintakulttuuri (asenteet, arvot ja moraali, kulttuuri ja koulutus)

- prosessi (palavien nesteiden kasittelytoimenpiteet)

Naméa kolme edellda mainittua vaikuttavat kukin kiintedsti kaikkiin

seuraaviin:

- infrastruktuuri (laiturialue, tankkialus ja naiden kiinteat varusteet)
- henkilostd (terminaalityontekijat, laivan henkilokunta, tarkastajat ja
viranomaiset)

- varusteet (henkilésuojaimet, suojavarusteet ja viestintavalineet).

Tassa tydssa mydhemmin mainittavat hankkeet ja projektit ovat viittauksia
eri kirjallisuuslahteisiin. Nain ollen niita ei pida sekoittaa SULOIN- tai NELI-

hankkeisiin.

1.2 Tyon tavoitteet, tutkimuskysymykset ja rajaukset

Tassé tyossd keskeisena tavoitteena on tarkastella satamatoimijoiden
riskienhallintaa kaasu- ja nestesataman jokapaivdisessa toiminnassa.
Erityistarkastelun kohteena ovat alusrajapinnassa tapahtuvan toiminnan
turvallisuusnakokohdat. Tyd keskittyy terminaalin ja kemikaalisailibaluksen
vuorovaikutusalueella  tapahtuvaan  toimintaan, mikd  kuvataan

alusrajapinnan prosessikuvauksessa. Prosessikuvauksen avulla
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selvitetddn satamatoimintojen merkittéavat operatiiviset riskit. Kuvaus alkaa
siitd hetkestd, kun laiva on Kkiinnitetty koysilla laituriin ja vastaavasti
paattyy, kun koydet irrotetaan. Tyodssa esitellddn satamassa toimiville
operaattoreille tehty pikakysely heidan kayttamistaan riskianalyyseista.
Jatkosuosituksissa annetaan parannustoimenpide-ehdotuksia yhteisten

toimintamallien ja kaytantdjen luomiseksi.

Taman tutkimuksen paatutkimuskysymys on: Miten satamatoimijat ovat
huomioineet riskienhallinnan toiminnoissaan kaasu- ja nestesataman
alusrajapinnassa? Alatutkimuskysymykseksi voidaan nimeta Mita
toiminnallisia riskejd esiintyy vaarallisten aineiden purkaus- ja
lastaustilanteissa? Talla kysymyksella pyritdan kartoittamaan vaarat
seka analysoimaan vaarojen suuruuden ja merkityksen arviointia. Toisena
alatutkimuskysymyksena selvennetaan sitda Miten alusrajapinnassa
toimivat osapuolet ovat huomioineet riskit omissa toiminnoissaan?
Saadut vastaukset auttavat samalla myds yhteisten sdadoésten ja

toimintamallien valmistelua alusrajapinnassa.

Vaarallisten aineiden aluskuljetuksissa noudatetaan irtolasti- ja
kappaletavarakuljetuksista annettuja saadoksia. Samoin vaarallisten
aineiden lastausta ja purkausta satamissa koskevat monet eri sdadokset.
Tama tutkimus on rajattu alusrajapinnan lastioperointiin. Lastit ovat
irtolasteja eli nestemaisida ja kaasutuotteita. Kuvassa 1.1 esitetaan

vaarallisten lastien luokittelu liikennevirasto TraFin mukaan.
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Kuva 1.1 Vaarallisten lastien luokittelu (TraFi)

Ty6 rajataan HaminaKotkan kaasu- ja nestesatamaan ja siina keskitytaan
nimenomaan lastauksen ja purkamisen rajapintaan ja mita toiminnallisia
riskeja siihen sisaltyy. Tyon tulokset voidaan kuitenkin laajentaa

koskemaan kaikkia kaasu- ja nestesatamia.

1.3 Tutkimusmetodologia

Tama tyd on  toteutettu  toimintatutkimuksena  kvalitatiivista
tutkimusmenetelmédd hyddyntden. Tutkimuksen tavoitteena on ollut
alusrajapinnan toiminnan merkityksen ja tarkoituksen selvittdminen seka
kokonaisvaltaisen ja syvemman kasityksen saaminen kyseisessa paikassa
tapahtuvista toiminnoista. Kaytdnnéssa tadméa tarkoittaa perehtymista

tutkittavaan ilmiéon liittyviin ajatuksiin ja vaikuttimiin.

Esimerkkind kirjallisuuskatsauksen luvussa nelja tutkimusasetelman
alkuperainen lahtokohta oli rajata alue koskemaan alus-satama rajapinnan
riskianalyyseja. Aineiston kerdamisessa Kkirjallisuuskatsausta varten
oleellinen kysymys koskee tutkimuksen kaytdnnon toteuttamista eli mista
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artikkeleita kannattaa lahtea etsiméaan. Yliopistojen tiedekirjastot tarjoavat
laadukkaita tietokantoja, joihin on siséllytetty kokonaisia lehtien
vuosikertoja. Kirjastojen palvelut saattavat kuitenkin olla maksullisia el
monet tietokannoista tarjoavat ilmaiseksi ainoastaan Vviitetiedot ja
tiivistelmat. Tahan kirjallisuuskatsaukseen hankittin  kaksi artikkelia
maksullisesta Kaukopalvelusta. Tama katsottiin aiheelliseksi, koska
kummassakin maksullisessa artikkelissa kasiteltiin erityisesti kemikaalien
tai kemiallisen laitoksen riskianalyyseja. Artikkeliaineistona kaytettiin eri
tietokantoja, joista ELSEVIER-tietokannasta I6ytyi selkeasti parhaiten alaa

ja aihetta koskevat julkaisut.

Esitutkimusvaihe osoitti pian alus-satama rajapinnan rajauksen
toimimattomaksi; tdman rajapinnan riskianalyysitutkimuksia ei ole tehty.
Tasta syystd tutkimusteemaa jouduttin laajentamaan koskemaan
kemiallisessa prosessiteollisuudessa tehtyihin riskianalyyseihin.
Kasiteltava materiaali painottui keskeisiin kemianteollisuuden ja vaarallisia
aineita seka riskianalyyseihin kasitteleviin julkaisuihin. Naista valikoitui
selkeasti kaksi julkaisua: Journal of Loss Prevention in the Process

Industries ja Journal of Hazardous Materials.

Katsauksessa kaytiin lapi kaikkiaan reilu 100 artikkelia. Haku tuotti
merkityksellisimmat tulokset termeilla “risk analysis” ja "chemicals”. Eri
vaiheiden jalkeen seulan lapéaisi 14 artikkelia. Taman mahdollisti se, etta
artikkelimassasta poistettiin ensiksi yleiskatsaukset, joissa ei kasitelty
selkeda tutkimusongelmaa. Reilusta sadasta kaydystd artikkelista
riskianalyyseja kasittelevat artikkelit keskittyivat melko selkeésti johonkin
tiettyyn maahan, riskianalyysimalliin tai kuljetusmuotoon. Mukaan valikoitui
erityisesti eri riskianalyysimalleja kasittelevid artikkeleita, jotta kemian
teollisuudessa  kaytettavat riskianalyysit  tulisivat  tutuiksi.  Jotta
kirjallisuuskatsauksen monipuolisuus sailyisi, valittin eri maanosiin ja

maihin kohdistuvia artikkeleita riskianalyyseista.
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Vaarallisten aineiden maantiekuljetusten riskianalyyseja 16ytyi paljon,

mutta ne eivét olleet relevantteja tutkimusongelman kannalta. Sama koski

my0s taloudellisia nakokohtia kasittelevia riskianalyyseja. Myds puhtaasti

kasitteelliset tytt, joista oli vaikea loytaa selkeitd tutkimustuloksia seka

keskendan selvasti paallekkaiset aiheet karsittiin pois.

Lopullinen katsaukseen valikoitunut aineisto on kuvattu taulukossa 1.

Taulukkoon on koottu kaytetty tietokanta ja hakusanat, joilla artikkeleita

etsittiin seka kirjallisuuskatsaukseen valittujen artikkeleiden nimet.

Taulukko 1. Kirjallisuuskatsauksessa kaytetty aineisto

Tietokanta Hakusanat Artikkelin nimi

ELSEVIER Risk analysis, Realibility and validity of risk
reliability analysis

ELSEVIER Risk analysis, A simulation model for risk

(Kaukopalvelu) chemicals analysis of toxic chemical

storage

ELSEVIER Risk analysis, Integrated risk analysis for
chemicals acute and chronic exposure to
toxic chemicals
ELSEVIER Risk analysis, Techniques and

chemicals

methodologies for risk
analysis in chemical process

industries
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ELSEVIER Risk analysis, Risk analysis of a typical
chemicals chemical industry using ORA
procedure
ELSEVIER Risk Analysis Assessement of uncertainties
in risk analysis of chemical
establishments, The
ASSURANCE project, Final
summary report
ELSEVIER Risk analysis Risk analysis and assessment
methodologies in the work
sites: on a review,
classification and comparative
study of the scientific literature
of the period 2000-2009
SPRINGER Risk A Risk Management System —
management, A Conceptual Model
dangerous
goods
ELSEVIER Risk analysis Is risk analysis a useful tool
for improving process safety?
ELSEVIER Risk analysis, An optimizing hazard/risk
chemicals analysis review planning

(HARP) framework for

complex chemical plants
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ELSEVIER Risk, chemical The application of the term
"Risk” from the viewpoint of

the German chemical industry

ELSEVIER Risk analysis Review of 62 risk analysis
methodologies of industrial
plants

ELSEVIER Risk analysis, A Bayesian Belief Network

maritime modeling of organizational

factors in risk analysis: A case
study in maritime

transportation

SPRINGER Risk, safety Science and precaution in the

(Kaukopalvelu) risk analysis of chemicals

Huomionarvoista riskianalyysien historiassa ja niiden tutkimisessa oli, etta
kemianteollisuuden ja yleensékin teollisuuden riskianalyyseja on alettu
tekemaan varsinaisesti vasta 1980-luvulla. Aikaisimmat riskianalyysit

[6ytyivat niinkin mydhaan kuin vasta 1970-luvun lopulta.

Riskianalyysien kirjallisuuskatsauksesta voidaan todeta, ettd aineisto on
suhteellisen kattava ja monipuolinen mm. siitd syysta, ettd kasiteltyjen
tutkimusten empiirinen vertailu ulottuu (kuten aiemmin mainittiin) moniin
maihin. Katsaus siséaltda alan johtavat lehdet. Nain ollen tutkimusaineiston

pitaisi olla laadukasta ja luotettavaa.
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1.4 Tutkimuksen rakenne

Diplomity6 koostuu seitsemasté luvusta. Sen rakenne seuraa perinteista
kasitysta tutkimuksen raportoinnista siten, etta tyon alkuvaiheessa on
esitelty tutkimuksen taustatiedot seka maaritelty tyon tutkimusongelma ja
tavoitteet. Johdannossa esitellaan tyon tausta, miksi aihe on tutkimuksen
arvoinen. Luvussa kaksi esitelladan HaminaKotkan satama ja
kohdennetaan esittely Haminan kaasu- ja nestesatamaan ja siella toimiviin

operaattoreihin.

Diplomityon kirjallisuuskatsaus ja teoreettinen osa koostuu luvuista kolme,
nelja ja wviisi. Taman teoriaosuuden tarkoituksena on selventda
tutkimuksen taustalla olevaa teoriaa ja sen peruskasitteitd. Lisaksi
teoriaosa  toimii  tutkimuksessa  kaytettyjen menetelmien  ja
ongelmanratkaisun lahtokohtana. Teoriaosan alussa luvussa kolme
keskitytddn organisaation strategiaan ja osaamiseen. Luku nelja perehtyy
riskianalyyseihin ja riskin maaritelm&dan. Taman jalkeen selvitetaan
riskianalyysien metodologiaa. Tutkimusmenetelmat jaetaan
kvantitatiivisiin, kvalitatiivisiin ja niiden yhdistelmiin. Kaikista kategorioista

esitetaan kaytetyimmat ja yleisimmat riskianalyysityypit.

Luvussa viisi keskitytddn nestesataman operatiivisiin toimintoihin. Tassa
luvussa esitetaan kaavion muodossa alusrajapinnan
(kemikaalisailidaluksen lastaus ja purkaus) toimintovaiheet ja selvitetaan
mahdolliset operatiiviset riskit. Luvun lopussa tarkastellaan muutamaa
nestesatamassa ja maailmalla tapahtunutta onnettomuutta seké
selvitetadn inhimillisten virheiden osuutta satamaan ja merenkulkuun

liittyvissa onnettomuuksissa.

Kuudes luku on empirian eli tehtyjen kyselyiden lapikdyntid verrattuna
seka teoriaan etta kaytettyihin riskianalyyseihin. Tutkimusstrategiana on
kaytetty kvantitatiivista kyselytutkimusta. Kysely toteutettiin sdhkdpostitse
niin sanotusti pikakyselyna ja siina kartoitettiin kaasu- ja nestesataman
operaattoreiden kayttamia riskianalyyseja. Tyobn ohjaaja antoi kuuden
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operaattorin  yhteystiedot ja naille kuudelle valitulle I[&hetettiin
sahkopostikysely. Talla kyselylla pyrittiin -~ selvittdmaan, kayttavatko
operaattorit samoja riskianalyysimalleja vai poikkeavatko kaytannot
toisistaan. Saatujen vastausten perusteella pyrittin my6ds analysoimaan

operaattoreiden kayttamien riskianalyysien keskinaisia eroja.

Diplomitybn paatteeksi luvussa seitseman keskitytddn johtopéaatoksiin ja
yhteenvetoon seka annetaan suosituksia jatkotoimenpiteita varten.

Tassa diplomitydssa kaytettyd tutkimuksen rakennetta havainnollistetaan
viela selventavasti taulukossa 2. Taulukon avulla kuvataan, miten tyosta
muodostuu tyon aiheessa maaritetty asiakokonaisuus. Siind esitetdan
diplomitydssa olevat luvut, niiden kuvaukset ja jokaisen luvun paatulos.

Tutkimuksen rakenteen kuvauksen perusteella lukijalle hahmottuu tyo

selkeammin ja siita 16ytyy diplomityon niin sanottu punainen lanka.

Taulukko 2. Diplomity6n rakenne

Luku

Kuvaus

Tulos

1. Johdanto

Tausta, motiivi,

tutkimusongelmat.

Syyt tdmén
tutkimustyon tekoon.

2. HaminaKotka

satama

Yleiskuvaus,

vaaralliset aineet.

Ymmartaa vilkas ja
vaarallinen

toimintaymparisto.

3. Organisaation

strategia ja

Teoriaosio,

teoreettinen tausta

Ymmartaa

organisaation

osaaminen organisaation toimintaa ja valittuja
valitsemalle toimintamalleja.
toiminnalle.
4. Riskianalyysi Teoriaosio, Ymmartaa

teoreettinen tausta

riskianalyysien
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riskiin,
riskianalyyseihin ja

niiden luotettavuuteen.

moninaisuus.

5. Kaasu- ja
nestesataman
turvallisuus ja

toimintaohjeet

Teoriaosio, keskittyy
toimintaohjeiden ja
maaraysten seka
alusrajapinnan
kuvaukseen ja

operatiivisiin riskeihin.

Ymmartaa tiukoista
saanndista huolimatta
inhimillisen virheen

merkitys toiminnassa.

6. HaminaKotka
sataman
operaattoreiden
kayttamia

riskianalyyseja

Empiriaosio,
kvantitatiivinen

kyselytutkimus.

Selvittaa kaytettyja

riskianalyysimalleja.

7. Yhteenveto ja

johtopaatokset

Selvittaa tutkimuksen
tuloksia ja suosittaa

jatkotoimenpiteita.

Tehda yhteenveto
tutkimuksesta
huomioiden aiemmat

luvut sisaltéineen.
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2 HAMINAKOTKA SATAMA

Haminan ja Kotkan satamien yhdistyessa 1.5.2011 HaminaKotka Satama
Oy:ksi syntyi Suomen selkeasti suurin vyleis-, kontti-, vienti- ja

transitosatama.

HaminaKotka Satama Oy on satamatoimintoja Kotkan ja Haminan
kaupungeissa hallinnoiva osakeyhtio. Sen kaikki osakkeet ovat Kotkan ja
Haminan kaupunkien omistuksessa. HaminaKotka Satama Oy puolestaan
omistaa sataprosenttisesti Kotkan Satamatalot Oy:n, joka vuokraa

varasto-, toimisto- ja kenttéatiloja sataman alueella.

Tayden palvelun vyleissatamana HaminaKotka palvelee kaikkia
lastityyppeja: kontti, roro, nestebulk, kuivabulk, lolo, projektilastit ja
matkustajaliikenne. HaminaKotkan satama koostuu eri osista joista kolme
tarkeintd terminaalia ovat Hamina, Hietanen ja Mussalo. Naistd Hamina ja
Mussalo ovat nestebulksatamia. (HaminaKotka Satama Oy, 2011)

Haminan satama on Suomen itdisin merisatama ja se on erikoistunut
metsateollisuustuotteiden, nestebulk-likenteen ja konttien kasittelyyn.
Haminan Sataman satama-alue sijaitsee Haminan keskustan
lounaispuolella Haminanlahden ja Hillonlahden valisella alueella. Sataman
keskeiset osat ovat Hillo, Lakulahti, Hiirenkari, konttiterminaali,

Palokangas seka neste- ja kaasusatama. Satamaan on rautatieyhteys.

Haminan satamassa on laitureita yhteensa 3,2 km ja laituripaikkoja 27.
Laitureista kolme on nestelaitureita ja yksi kaasulaituri. Kuvassa 2.1 nakyy
HaminaKotkan Haminan satamaosa. Kaasu- ja nestesataman kaasulaituri
sijaitsee kuvassa alhaalla vasemmalla ja kolme nestelaituria ndkyvat sen
vieressa seuraavina oikealla. Satamanosaan johtava merivayla ja satama-

allas on syvennetty 12 m kulkusyvyyteen. Vaylan riittavd syvyys on
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tarkeaa erityisesti nestesataman toiminnalle. Vaylasyvennyksen myota

asiakkaat voivat kayttaa kuljetuksissaan suurempia aluksia.

Kuva 2.1 HaminaKotkan Haminan satamaosa

Kuljetusmaariltddn Haminan satama on Suomen suurin kemikaalien vienti-
ja tuontisatama. Loistavan sijaintinsa ansiosta se on myds merkittdva
Venijan suuntaan kulkevan transitoliikenteen satamana. Oljytuotteiden
kuljetuksessa Hamina on Suomen kolmen merkittadvimman sataman

joukossa. (HaminaKotka Satama Oy, 2011)
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2.1 Haminan kaasu- ja nestesatama

Haminan kaasu- ja nestesataman alueen yhteenlaskettu
varastointitilavuus on maksimissaan 1 100 000 m3, josta 1.5.2011 oli
kaytdssa noin 830 000 m3. Saili6ita alueella on 136 kpl. Varastointimaarat
ja -aineet vaihtuvat kausiluontoisesti maailmantaloudellisen tilanteen
mukaan. Toiminnanharjoittajilla on velvollisuus ilmoittaa varastoissaan

olevat aineet ja nilden mé&&rat satamanpitajalle neljannesvuosittain.

Suurin  0sa operaattoreista toimii ainoastaan Haminan kaasu- ja
nestesatamassa mutta esim. Vopak operoi kummassakin HaminaKotkan
nestesatamassa. Haminan ja Mussalon kaasu- ja nestesatamien

suurimmat toiminnanharjoittajat ovat:

Oiltanking Sonmarin Oy — Toimii nestemadisten kemikaalien ja
polttoaineiden transitolikenteessa (Vengja) ja silla on 35 sailiota

Mussalossa.

NEOT - Yhtibn oman ©&ljyvarastoinnin lisaksi se on erikoistunut
nestemaisiin kemikaaleihin (paatuote metanoli) seka tarjoaa varastointi-, ja

kauttakulkupalveluja. NEOT:in kaytdssa on Haminassa 27 sailiota.

Vopak Chemicals Logistics Finland Oy — Yhti6 on erikoistunut kemikaalien
ja oljytuotteiden kasittelyyn ja varastointiin. Silla on kaytdéssaan 7 sailiota

Haminassa ja 34 saili6ta Mussalossa..

Baltic Tank Oy - Kayttssa 20 sailiota Haminassa. K&sittelee raaka-aineita

ja tuotteita, jotka on suunnattu polttoaineiden ja bitumin valmistukseen.
ST1 Biofuels Oy - Tuottaa jatteista valmistettua bioetanolipolttoainetta.
L&T Recoil — Kierrattaa ja valmistaa jatetljysta korkealaatuista 6ljya.

Neste Oil — Kasittelee Vendjaltd tuotua raskasta oljyd ennen kuin se

siirretdaan Porvoon jalostamoon. Kaytossa 11 sailiota Haminassa.
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Haanpdd Group — Logistiikkayhtio, jolla kaytdssa 21 sailiota Haminassa

nestemaisten kemikaalien ja voiteluaineiden varastointiin.

FGG Finngas GmbH — ainoa tdménkaltainen kaasulaituri Suomessa,

kaytossa 14 sailiota.

Naiden lisaksi Haminan nestesataman alueella toimivat Teboil, Styron
Suomi Oy (valmistaa lateksia korkealaatuisiin paperipinnoitteisiin), Dynea
Chemicals Oy (johtava liimahartsien valmistaja) ja BASF-group
(paperinpaallystedispersiotehdas). (Port of HaminaKotka, handbook,
2011)

2.2. Haminan kaasu- ja nestesatamassa kasitellyt kemikaalit ja

Oljytuotteet

Kemikaali on joko aine tai aineiden seos eli valmiste. Valmisteella
tarkoitetaan kahdesta tai useammasta aineesta muodostuvaa seosta. Aine
puolestaan on kemiallinen alkuaine tai niiden yhdiste. Kemikaali vaikuttaa
haitallisesti vain, jos sen kanssa joutuu kosketuksiin. Terveydelle
vaarallinen aine voi vaikuttaa valittomasti kosketuskohdassa iholla tai
limakalvolla tai valillisesti jouduttuaan elimist6on, esimerkiksi keuhkoihin,
luustoon, munuaisiin tai hermostoon. Vaikutukset voivat olla akuutteja tai
iimetda vasta vuosien kuluttua. P&a&dosin kemikaaleille altistutaan

hengityselinten ja ihon kautta. (Ty6turva, 2011)

Kemikaali on ympaéristolle vaarallinen, jos se ymparistoon jouduttuaan voi
aiheuttaa valitbntd tai viivastynyttda vaaraa ymparistolle tai sen osalle.
Kemikaali luokitellaan ymparistdlle vaaralliseksi sen vesiympaéristolle
vaarallisten valittbmien tai pitkaaikaisten haittavaikutusten takia ja
otsonikerrokselle vaarallisten haittavaikutusten vuoksi. Liséksi kemikaali
voidaan luokitella vaaralliseksi muulle ymparistolle myrkyllisyytensa,

pysyvyytensd, kertymistaipumuksensa ja arvioidun tai todetun
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kulkeutumisensa ja muiden ominaisuuksiensa perusteella. (Ty6turva,
2011)

Asetuksessa 244/82 maaritellaan kemikaalisailidaluksissa kuljetettava
vaarallinen kemikaali nesteeksi, joka rajahdys-, tai palovaarallisuutensa,
myrkyllisyytensa, arsyttavyytensa, reaktiokykynsa tai fysikaalisten
ominaisuuksien perusteella saattaa aiheuttaa vahinkoa ihmisille,
ympéristolle tai omaisuudelle. Tamé& asetus ei kuitenkaan koske

raakadljya ja siita jalostettuja 6ljytuotteita. (Alava, 2012)

Liikennevirasto TraFi valvoo vaarallisten aineiden ilmoitusvelvollisuutta.
Suomesta lahtevien ja EU:n ulkopuolelta Suomeen saapuvien, 6ljya,
kemikaaleja tai kaasua irtolastina tai vaarallisia pakattuja aineita
kuljettavien alusten tulee tehda ilmoitus lastistaan viranomaisille. limoitus
aluskaynnista ja aluksen vaarallisesta lastista annetaan 24 tuntia ennen
aluksen saapumista suomalaiseen satamaan. Lasti-ilmoitus tulee antaa

viimeistaan tunnin kuluessa aluksen kiinnittymisesta laituriin. (TraFi, 2012)

HaminaKotka Sataman 2011 liikennetilastojen mukaan nestebulkin vienti
oli 2,25 miljoonaa tonnia ja tuonti 0,7 miljoonaa tonnia. Ennen satamien
yhdistymistd Haminan vastaavat luvut vuonna 2010 olivat 2,25 miljoonaa
tonnia (vienti) ja tuonti 0,26 miljoonaa tonnia. Kuten aiemmin mainittiin,
Haminan kaasu- ja nestesatama on Suomen suurin kemikaalien vienti- ja
tuontisatama.  Eri toiminnanharjoittajien kemikaalitoimitusmaarat ovat
likesalaisuuksia mutta yleisella tasolla tiedetdan, mitd kemikaaleja
nestesatamassa kasitelladn. Haminan kaasu- ja nestesatamassa eniten
kasitellyt kemikaalit ovat metanoli ja rikkihappo. Myo6s
natriumhydroksidiliuosta (eli liped&) ja ksyleenid kasitelladn, mutta niiden
toimitusmaarat ovat melko vahaisia. Metanolin ja rikkihapon lisaksi
likennepolttoaineista kasitellaan eniten bensiinia ja dieselid. Seuraavassa
esitelladn Haminan kaasu- ja nestesatamassa eniten kasitellyt aineet,

niiden ominaisuudet ja vaikutukset inmiselle sekd ymparistoon.
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2.2.1 Metanoli

Metanoli on variton, kirkas neste, jolla on miedohko alkoholin haju. Sen
leimahduspiste on 11 °C ja itsesyttymislampdétila 385 °C. Metanoli on
helposti syttyva, palava neste. Aine syttyy herkasti lammon, kipinoiden,
staattisen sahkon ja liekkien vaikutuksesta. Myds reaktio voimakkaiden
hapettimien kanssa aiheuttaa palo- ja rajahdysvaaran. Metanolia
kaytetaan liuottimena seka erilaisten kemikaalien, kuten formaldehydin,
natriumboorihybridin, metyylitertiaaributyylieetterin (MTBE),
muurahaishapon ja  happojen  metyyliesterien  valmistuksessa,
polttoaineena seka jaatymisenestoaineena. Metanoliliuoksia kaytetdan
lasinpesunesteena. Nykyaan metanoli valmistetaan maadljysta tai
maadljyperdisista tuotteista ja se on yksi eniten valmistetuista kemian

teollisuuden tuotteista.

Metanolia kuljetetaan Suomessa kauttakulkukemikaalina. Metanolia
kuljetettaessa on huomioitava, etta aluksen lastitankkien on oltava
ehdottomasti puhtaat. Vieraat aineet saastuttavat ja pilaavat lastin jo

pienin& pitoisuuksina.

Metanolin aiheuttamat valittomat vaikutukset ihmiselle: HTP-arvo kertoo
tyopaikan ilman haitalliseksi tunnetusta pitoisuudesta. Taméan arvon
selvasti ylittavat metanolindyrypitoisuudet aiheuttavat p&éansarkya,
vasymysta, pahoinvointia ja limakalvojen arsytysta. Altistuminen suurille
pitoisuuksille (tuhansia ppm:nd) aiheuttaa huumausta, keskushermosto-
oireita ja ohimenevid tai pysyvia nakohairidita, kuten nakokentan
supistumista, kahtena n&kemista ja jopa sokeutta. Altistuminen
50 000 ppm:n (66 000 mg/m*n) pitoisuudelle aiheuttaa kuoleman
muutamassa tunnissa. Metanolin roiskeet ja hoyry arsyttavat silmia ja
ihoa. Metanoli imeytyy ihon kautta ja suuri altistuminen voi aiheuttaa

myrkytysoireita.
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Metanolin vaikutukset ymparistoon: metanoli on hyvin vesiliukoista. Se
kuitenkin haihtuu nopeasti pintavedesta. Metanoli on vedessa biologisesti
hajoavaa aerobisissa olosuhteissa ja se on vain hyvin lievasti myrkyllista
vesielidille. Metanolin ei ole todettu kertyvan ravintoverkkoon. Voimassa
olevien kriteerien perusteella metanolia ei luokitella ymparistélle
vaaralliseksi. (OVA, 2012)

2.2.2 Rikkihappo

Rikkihappo on yksi valmistetuimmista ja kaytetyimmistd kemikaaleista
maailmassa. Rikkihappo on varitdn tai ruskehtava, hajuton tai lievasti
pistavan hajuinen 6ljymainen neste. Vakeva rikkihappo tuottaa lampo6a
liuetessaan veteen ja reagoi kiivaasti muun muassa useiden metallien
kanssa. Rikkihappo on palamaton yhdiste mutta se reagoi useimpien
metallien kanssa kehittden vetyd, joka muodostaa ilman kanssa

ragjahtavan seoksen. Aine absorboi ilmasta vetta.

Rikkihappoa kaytetaan Suomessa lannoiteteollisuudessa, titaanidioksidin
ja alumiinisulfaatin valmistuksessa, selluloosa- ja metalliteollisuudessa,
viskoosin valmistuksessa, lyijyakkujen elektrolyyttina seka

laboratoriokemikaalina.

Rikkihapon aiheuttamat terveysvaarat: Vakevan rikkihapon roiskuminen
silmdan aiheuttaa vakavia silmavaurioita. Na6én menetys on mahdollinen.
Laimeat rikkihappoliuokset aiheuttavat lievempid vammoja. Vékeva
rikkihappoliuos syovyttad voimakkaasti inoa ja aiheuttaa syvia ja tuskallisia
haavoja. |hovammat paranevat hitaasti ja aiheuttavat usein arpia.
Kansainvélinen sydvantutkimuslaitos (IARC) on luokitellut vakevat
rikkinappoa sisaltavat epéorgaaniset happosumut ihmisessa syopaa
aiheuttaviksi.

Rikkihapon vaikutukset ymparistéon: Rikkihappo sekoittuu hyvin veteen.
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Rikkihapon haitallisuus vesielidille perustuu sen voimakkaaseen
happamuuteen. Kaloille haitallinen veden pH on alle 5 ja muille vesielidille
alle 5,5. Rikkihapon on todettu olevan haitallista vesielidille mutta sen ei
ole todettu kertyvdn ravintoverkkoon. Voimassa olevien kriteerien

perusteella rikkihappoa ei luokitella ymparistolle vaaralliseksi. (OVA, 2012)

2.2.3 Moottoribensiini

Moottoribensiini on kellertdva neste, jolla on tyypillinen aromaattinen ja
eetteriméinen haju. Se on erittdin helposti syttyvaa; leimahduspiste on -46
°C ja itsesyttymislampdtila yli 340 °C. Moottoribensiini syttyy herkasti
staattisen sahkon, lammon, kipindiden ja liekkien vaikutuksesta. Hoyryt
voivat kulkeutua maata pitkin ja syttyminen on mahdollista pitkdhkon

matkan paassa paasttkohdasta.

Moottoribensiinia  kaytetddn moottoripolttoaineena.  Bensiinilaadusta
rippuen kaytetddn myods lisdaineita, kuten hapettumisenestoaineita,
metalleja inaktivoivia aineita, ruosteenestoaineita ja jaatymisenestoaineita

sekd moottoreita puhtaana pitavia lisdaineita.

Moottoribensiinin aiheuttama terveysvaara: altistuminen
moottoribensiinista haihtuville hiilivetyhoyryille vaikuttaa
keskushermostoon, minkd seurauksena voi ilmetd paansarkya,
huonovointisuutta, huumaantumista ja muita hermostollisia oireita.
Altistuminen hyvin suurille pitoisuuksille esimerkiksi tuulettamattomia
sailioita puhdistettaessa Yol lyhyessakin ajassa aiheuttaa

tajunnanmenetyksen ja kuoleman.

Moottoribensiini on helposti haihtuvaa, joten ymparistoon joutuessaan se
paatyy pdadasiassa ilmaan. Moottoribensiini haihtuu helposti maan
pinnasta ja pintavedestd. Kylmisséa oloissa haihtuminen kuitenkin hidastuu

suuresti. Haihtuvat hiilivedyt voivat kuitenkin reagoida muiden ilman
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epapuhtauksien kanssa, jolloin voi syntya olosuhteista riippuen muun
muassa valokemiallisia hapettimia, kuten otsonia. N&améa reaktiotuotteet

voivat aiheuttaa vaurioita kasveille ja elaimistélle.

CONCAWE:n (The Oil Companies’ European Organization for
Environment, Health and Safety) luokitusehdotuksessa moottoribensiini on
luokiteltu ymparistdlle vaaralliseksi vesieliomyrkyllisyyden ja huonon
hajoavuuden perusteella. (OVA, 2012)

2.2.4 Diesel6ljy

Dieseldlly on maadljytuotteiden ja lisdaineiden seos, joka koostuu
padasiassa C9-C25 hiilivedyista. Nykyisin diesel6ljy voi sisdltdéa myos
biopohjaisia komponentteja. Dieseldljy on kirkasta tai kellertdvaa nestetta,
jolla on mieto hiilivetyjen haju. Sen leimahduspiste on tyypillisesti 62-65 °C
ja itsesyttymislampdétila noin 220 °C.

Dieseldljya kaytetddn polttoaineena dieselmoottoreissa. Dieseldljyja on
markkinoilla seka kesa- etta talvilaatuisina. Eri olosuhteisiin sopivia
dieseldljyja saadaan aikaan tuotantoprosessien saadailla ja kayttamalla eri

maadljytuotteita sopivissa suhteissa. Diesel6ljy ei ole reaktiivista.

Diesel6ljy on palava neste. Aine syttyy lammon, kipindiden ja liekkien
vaikutuksesta. Lampimasta dieseldljysta haihtuva hoyry voi muodostaa
syttyvan seoksen ilman kanssa. Diesel6ljysailio voi repeytya tulipalon

kuumentamana.

Dieselhdyryjen aiheuttamat valittomat vaikutukset: hengittaminen voi
aiheuttaa vasymysta, pahoinvointia ja paansarkya. Dieselsumu saattaa
arsyttdd silmid ja hengitysteitd. Diesel6ljyn roiskeet silmaan voivat
aiheuttaa arsytysoireita, kuten kipua ja punoitusta. Nieltyna dieseloljy

saattaa aiheuttaa pahoinvointia, oksentelua, vatsakipua, ripulia,
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pyorrytysta ja vasymysta. Myods keskushermostoa lamaavat vaikutukset

voivat olla mahdollisia.

Dieseldljyn vaikutukset ymparistéon: dieseldljy liukenee jonkin verran
veteen (< 50 mg/l). Osa sen yhdisteista voi haihtua pintavedesta ilmaan.
Dieseldlly hajoaa vedessa aerobisissa olosuhteissa, mutta se ei
kuitenkaan ole nopeasti biologisesti hajoavaa. Lisaksi sen komponenttien
sitoutuminen veden orgaaniseen ainekseen ja sedimenttiin hidastaa

hajoamista. Osa yhdisteistd on myrkyllisia tai haitallisia vesieliille.

CONCAWE:n luokitusehdotuksessa dieseldljy on luokiteltu ymparistolle
vaaralliseksi vesieliomyrkyllisyyden ja huonon hajoavuuden perusteella.
(OVA, 2012)
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3 ORGANISAATION STRATEGIA JA OSAAMINEN

Tassa luvussa tarkastellaan organisaatioita ohjaavaa toimintaa kuten
strategista perustaa, kilpailua, osaamista, ydinosaamista, johtamista ja
tiimien seka yksildiden tydskentelyd. Nailla pyritdan selventamaan, mika

ohjaa kaasu- ja nestesataman toimijoita valituissa toimintatavoissa.

Kaasu- ja nestesatama on yhteistoiminta-aluetta. Rajatulla ja suljetulla
alueella operoi monta eri toimijaa. Jokainen yritys on itsenainen
yksikkonsd, jolla on oma toimintakulttuurinsa ja toimintatapansa. Ne
toimivat vuokra-alueella, mutta kukin niistd on muodostanut omat
infrastruktuurijarjestelméansa ja maaritellyt tarkasti oman toiminta-
alueensa. Jokainen yritys on laatinut oman strategiansa, johon yrityksen
toiminta ja osaaminen perustuu. Naistd on muovautunut strategisesti
merkittavin osaaminen eli ydinosaaminen. Ydinosaamisen avulla yritys
pyrkii tuottamaan asiakkailleen Kkilpailijoitaan parempia arvoja, toisin
sanoen yritys pyrkii palvelemaan asiakkaitaan ja muita sidosryhmi&d muita
paremmin. Kaasu- ja nestesatamassa toimivien yritysten ydinosaamista on
turvalliset prosessit. Kaikissa niiden toiminnoissa korostuu turvallisuuden
priorisointi. Korkea turvallisuuskulttuurin  taso nakyy selkeasti eri

toimijoiden toimintatavoissa.

Tuomi ja Sumkin (2010, 50) mé&arittelevét strategian seuraavasti: strategia
on elavd, dynaaminen, kokonaisvaltainen ja kehittyva toimintamalli,
tulevaisuuden tekemisen tyQvéline. Strategiaprosessin  tuloksena
organisaatioon ovat syntyneet yhteiset strategiakasitteet ja tyovalineet.
Strategian tekeminen on oppimisprosessi, joka edellyttdad harjoittelua ja
ohjausta. Oppimisen tuloksena strategian toteuttaminen ja sen

uudistaminen muuttuvat organisaation osaamiseksi.

Mintzbergin (2005, 26—-28) mukaan strategia voidaan maarittaa viidella
sanalla, jotka alkavat p-kirjaimella. Strategia on suunnitelma (plan),

tietoisesti harkittu sarja toimenpiteitd ja ohjenuora, miten kasitella eri
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tilanteita. Strategia on myds juoni (ploy), jonka tarkoituksena on harkitusti
taktikoida kilpailijoita vastaan. Se on malli, toistuva kuvio (pattern) el
strategia on johdonmukaista toimintaa. Strategia voidaan nahda myods
organisaation sijaintina (position) ja sijoittumisena kilpailijoihin ndhden. Se
etsii paikkaansa ulkoisessa toimintaymparistdossd, kun taas nakokulma
(perspective) vaikuttaa organisaation sisalla, sananmukaisesti sen

strategistien padssa ja ajatuksissa.

Augier ja Teece (2007, 176) maarittelevat Edith Penrosen vuonna 1959
julkaiseman teoksen "Theory of the Growth of the Firm” yhdeksi
organisaatioiden strategiaan ja kyvykkyyksiin perustuvan teorian
kulmakiveksi. Heiddn mukaansa Penrosen ei ollut aikomus kirjoittaa teosta
strategiasta, vaan hanen paamaaranaan oli lisatd organisaatioiden
luonteeseen ja kasvumahdollisuuksiin liittyvaa ymmartamysta. Siita
huolimatta Penrosen teoksessa on tarkeitéd oivalluksia kansainvaliseen
kaupankayntiin ja strategiaan liittyen. Teoksen paras perintd nykypolvelle
on Penrosen kasitys siita, ettd toimiva organisaatio on nippu voimavaroja.
Nykyaikaisen strategisen johtamisen nakokulmasta Penrosen teoksen
suurin puute oli kilpailuedun tunnistamatta jattdminen. Penrose omaksuu
kylla yrityksen voittohakuisen toiminnan, mutta j&attd& huomioimatta
kysymyksen siita, kuinka yritykset kehittavat kilpailukykydén. (Augier ja
Teece, 2007, 178)

Hamelin (2007, 63) mukaan kokemus on osoittanut, ettd kolme erityisen
uhkaavaa tekijaa on hidastanut yritysten liikkeita silloin, kun strategioita
pitaisi tai olisi pitanyt uudistaa. Ensimmainen tekija on johtoryhmien
taipumus psykologisesti kieltda tai jattdd huomioimatta ne strategiset
varoitusvalot, jotka ovat alkaneet vilkkua yhtion ohjauspaneelissa.
Strategiauudistus taytyy tehda, mutta sitd ei myonnetd. Toinen hidastin on
vaihtoehtojen puute. Nakopiirisséd ei ole houkuttelevia vaihtoehtoisia
strategioita, joten tyydytd&n nykytilaan. Kolmas hidastava tekija on seka
laskennallisesti etta henkisesti jaykkd budjetointi. Lahjakkuus- ja
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padomareserveja ei voida suunnata oikeisiin paikkoihin eikd uusia
aloitteita tueta rahallisesti silloinkaan, kun se olisi hyodyllista ja
valttamatonta. Jokainen naistd kolmesta syystd on valtava este yrityksen

mukautumiskyvyn ja muutosvalmiuden kehittymiselle.

Kasite siniset meret on 2000-luvun strategisen ajattelun uusi suuntaus.
Strategisessa ajattelussa oli ennen tata keskitytty padasiassa punaisen
meren strategioihin. Punaisiin  meriin keskittyminen tarkoittaa, etta
hyvaksytddn sodankaynnin peruskuvio — rajallinen alue ja vihollisten
kiusaaminen — ja kiistetdaan liikemaailman erikoisvahvuus: kyky luoda
aivan uutta markkinatilaa, jossa ei ole kilpailua. Liiketoiminnallinen
ymparistd, jossa 1900-luvun strategia- ja johtamisopit kehittyivat, alkaa
kaikesta paatellen havitd. Verinen Kkilpailu varjdd punaiset meret yha
punaisemmiksi — yritysjohtajjien on suunnattava katseensa kohti sinista
merta (Kim & Mauborgne, 2007, 26-29). Taulukko 3 havainnollistaa
punaisen ja sinisen meren strategioiden paapiirteita ja kuinka ne eroavat

toisistaan.

Taulukko 1. Punaisen ja sinisen meren strategiat

(Kim & Mauborgne, 2005,39)

Punaisen meren strategia Sinisen meren strategia

Kilpaillaan olemassaolevasta | Luodaan aivan uusi markkinatila,
markkinatilassa jossa ei ole kilpailua

Peitotaan kilpailijat Tehdaan kilpailusta merkitykseténta
Hyddynnetaan olemassaolevaa | Luodaan uutta kysyntaa ja vallataan
kysyntaa se itselle
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Tehdaan valinta arvon ja | Vapaudutaan arvon ja kustannusten
kustannusten valilla valisesta valintapakosta
Koordinoidaan koko | Koordinoidaan koko

toimintojarjestelma  varmistamaan

vallitun strategian vaihtoehdon eli

toimintojarjestelmd  varmistamaan

differointi ja pienet kustannukset

differoinnin tai pienten

kustannusten saavuttaminen

Ratkaisevin ero sinisten meren luomisessa onnistuneiden ja siind
epaonnistuneiden organisaatioiden vélilla oli suhtautumisessa strategiaan.
Punaiseen mereen jadneet pyrkivat peittoamaan Kkilpailijat rakentamalla
puolustettavissa olevan aseman olemassa olevaan toimialarakenteeseen,
Uusia sinisia meria valloittavat yritykset noudattivat logiikkaa, jota
kutsutaan arvoinnovaatioksi. Se on sinisen meren strategian kulmakivi, ja
nimi johtuu siitd, etta tarkoituksena ei ole nujertaa kilpailijoita vaan tehda
kilpailusta merkityksetonta. Arvoinnovaatio on strategia, joka kattaa kaikki
yrityksen toiminnot. Se vaatii yrityksid virittamaan koko jarjestelman
sellaiseksi, ettda sekd asiakkaiden etta yrityksen saama arvo kasvaa

tuntuvasti. (Kim & Mauborgne, 2007, 38-39)

Sinisen meren luomisessa tarkea tyokalu on nelikentaksi kutsuttu kasite.
Siina esitetdén nelja kysymysta helpottamaan uuden arvokayran laatimista
ja asiakkaan saaman arvon koostumuksen muokkaamista. Differoinnin ja
kustannusten vélisesta valintapakosta on helpompi irtautua, kun toimialan
strategisen logiikan ja liiketoimintamallin kyseenalaistaa ndilla neljalla

kysymyksella:

1. Mitka toimialalla selvidina pidettavat tekijat tulisi poistaa?
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2. Mita tekijoita tulisi supistaa selvasti alan normia vahaisemmiksi?
3. Mita tekijoita tulisi korostaa selvasti enemman kuin alalla on totuttu?
4. Mita sellaisia tekijoita tulisi luoda, joita alalla ei ole koskaan tarjottu?

(Kim & Mauborgne, 2007, 51-52)

3.1 Strategiset perustat

Strateginen perusta ja johtoasema muodostuvat neljastd seuraavasta
peruselementista: (1) Ympariston tarkkailu on tiedon keraamista sisaisista
ja ulkoisista lahteista konsernin avainhenkildille. Sen tarkoituksena on
tunnistaa ne strategiset tekijat (sisaiset ja ulkoiset elementit), jotka
maadrittelevat organisaation tulevaisuuden. (2) Strategian laatiminen
kasittdd organisaation tehtavan maarittdmisen, mahdollisten tavoitteiden
erittelyn, strategioiden kehittamisen ja toimintaperiaatteiden suuntaviivojen
asettamisen. (3) Strategian kayttdonotto on prosessi, jossa strategiat ja
toimintaperiaatteet  laitetaan  kaytdnntssd  toimintaan  ohjelmien
kehittamisen, budjetoinnin ja toimenpiteiden kautta. (4) Arvioinnin ja
kontrolloinnin prosessissa organisaation suorituksia ja tuloksia seurataan,
jotta nykyisia tuloksia voidaan verrata haluttuihin tuloksiin ja asetettuihin
tavoitteisiin. (Wheelen ja Hunger, 2008, 10-17)

Tuomen ja Sumkinin (2010, 50) mukaan organisaation strateginen perusta
on tietoisesti tehty organisaation johtamisen ja toiminnan runko tai sitten
tiedostamatta syntynyt, yksittaisten henkildiden tapa toimia arjessa.
Strateginen perusta rakentuu kolmesta peruspilarista: visiosta, arvoista ja
toiminta-ajatuksesta. Arvot kertovat mitkd ovat toimintaa ohjaavat
periaatteet eli ne ohjaavat ihmisten ja organisaatioiden tapaa toimia. Arvot
ovat aina olemassa nakyvind tai nakymattomind. Ne ovat sisaisia
toimintaa ohjaavia periaatteita, joilla on merkitystd juuri yksil6lle tai

organisaatiolle. Arvojen tulisi ohjata kaytdnnén tydssa tehtavia ratkaisuja
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ja paatoksia. Arvojen luominen ja pohdinta ovat Kiinteitd osia

strategiaprosessissa.

Toiminta-ajatuksella on vahva toimintaa ohjaava tehtdva, se vastaa
kysymykseen ”"Miksi olemme olemassa?” Toiminta-ajatuksen kautta
esimies saa virikkeitd toiminnan  suuntaamiseen, resurssien
varmistamiseen ja organisaation rakenteen virittAmiseen toteuttamaan
strategiaa. Toiminta-ajatus kuvataan lyhyesti ja selkeasti osana koko
strategian uudistamista. Toiminta-ajatukseen on hyvé luoda joustavuutta.
Sen liiallinen kytkeminen tdman paivan tuotteisiin tai palveluihin voi olla
riski. Organisaatio voi jaada paikalleen, jos toiminta-ajatus on sidottu
taman paivan toimintaan. Strategian laadinnan yhteydessa on olennaista
pohtia, millaisella osaamisella visio saadaan toteutettua. Strategisen
perustan kolmas osa-alue on ydinosaamisen — organisaation strategisen
osaamisen — maarittely. Ydinosaamisen maarittelyn avulla esimies voi
kehittdd henkilostostaan strategisia osaajia — avainhenkilgitd. Samalla on
mahdollisuus tarkastella organisaation rakenteen toimivuutta. (Tuomi &
Sumkin, 2010, 50-53)

Bernard Lievegoedin teos organisaatioiden kehitysvaiheista ilmestyi
Hollannissa 1969. H&n oli monessa suhteessa aikaansa edella. Muun
muassa organisaatioiden toiminnan tarkastelu vaakasuuntaisena,
horisontaalisena toimintojen ketjuna kuuluu hanen todella aikaisiin
l6ytoihinsd. Hanen kuvauksensa edustaa eurooppalaista koulukuntaa.

(Lievegoed (Suomalaisen laitoksen esipuhe), 2008, 7)

Lievegoed havaitsi 1960-luvun lopussa strategisten mallien muodostavan
jatkumon, jossa jokainen sosiaalinen tilanne asettuu yhteisty6n ja riidan
vdliselle akselille. Tatd jatkumoa esitellddn kuvassa 3.1. Johtajia
koulutetaan strategisten johtajapelien avulla, joissa useat joukkueet
pelaavat samoilla markkinoilla ja voittajat valtaavat niista suurimman
osuuden. On kuitenkin olemassa my6s yhteistybn strategia. Vuosia
samoilla markkinoilla toisiaan vastaan taistelleet yritykset viisastuvat ja
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sulautuvat yhteen. Yhdessa ne ovat vahvoja kamppailussa suuremmista

markkinoista.

yhdessa ajattelu neuvottelu konflikti
yhteistyo yhteisen ratkaisun riita
[6ytyminen

Kuva 3.1 Strategisten mallien jatkumo (Lievegoed, 2008, 38)

Yhdistymisen jalkeen riidan strategiaan tottuneiden ihmisten on
harjoiteltava yhteistoimintaa. Yhteistoiminnan ja riidan aaripaiden valissa
ovat neuvottelut, joilla haetaan sovitteluratkaisuja. Strategisessa
tilanteessa, jossa tehddan tulevaisuuteen suunnattuja ratkaisuja, on aina
pyrkimysta sek& yhteistybhon ettd kilpailuun, jossa joko voitetaan tai
havitaan. (Lievegoed, 2008, 38-39)

Kuvassa 3.2 esitetdan inhimillisten menestystekijoiden vaikutuksia ja sen
iimentymid organisaation toiminnassa. Organisaation inhimillisiin
menestystekijoihin kuuluvat esimiestoiminta, sitoutuminen, osaaminen ja
sisdinen viestintd. Ne vaikuttavat organisaation tuottavuuteen ja
tavoitteiden saavuttamiseen. Kun yritykselle merkityksellinen
menetystekija on tunnistettu, sen kehittdmiseen voidaan tietoisesti
panostaa. Nain inhimillisestd menestystekijastd tulee osa organisaation
kyvykkyyttéd eli kompetenssia. Organisaation osaaminen on tunnettu
inhimillinen menestystekija, jolla tiedetaan olevan merkitysta tuottavuuteen
ja tavoitteiden saavuttamiseen. Kullakin inhimillisella menetystekijalla on

merkityksensé organisaatiossa. (Kesti, 2005, 12-14)
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Inhimillinen menestystekija Keskeinen vaikutus
Arvot ja niiden toteuttaminen - helpottaa johtamista
Esimiestoiminta -> parantaa tyosuoritusta

Toimintakulttuuri >mabhdollistaa vastuun jakamisen tyontekijoille

Sitoutuminen tavoitteisiin -> parantaa motivaatiota
Sisédinen viestinta - vahentaa harhaluuloja

Osaaminen - parantaa tydmenetelmia ja tuotteita
Ty6turvallisuus -> vahentaa sairauspoissaoloja
Prosessit - parantavat kaaoksen hallintaa
Asiakastyytyvaisyys - luo asiakassuuntautuneen toiminnan

Kuva 3.2 Inhimillisten menestystekijoiden vaikutuksia ja ilmentymia

organisaatiossa (Kesti 2005, 14)

Inhimillisten voimavarojen hallinta koostuu toiminnoista, jotka liittyvat
henkilokunnan palkkaamiseen, hankintaan, kouluttamiseen, kehittdmiseen
ja korvaamiseen. Inhimillisten voimavarojen hallinta tukee seké yksittaisia
perus- ja tukitoimintoja (kuten insindorien palkkaaminen) etta koko
arvoketjua (kuten neuvottelut ty6tekijoiden kanssa). Inhimillisten
voimavarojen hallinta vaikuttaa jokaisen yrityksen kilpailuetuun siten, etta
se vaikuttaa tyontekijoiden taitoihin ja motivaatioon seka tyéhdnoton ja
koulutuksen kustannuksiin. (Porter, 1988, 61)

Inhimillisen p&aoman lisédksi sosiaalinen p&doma vaikuttaa yrityksen
toimintaan. Sosiaalinen padoma koostuu organisaatiossa vallitsevista
henkilosuhteista,  vuorovaikutuksesta ja luottamuksesta. Runsas
sosiaalinen pddoma lisaa kanssakaymistd, ja vastaavasti kanssakayminen

lisdd sosiaalista p&aomaa. Vahva sosiaalinen paaoma johtaa
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tehokkaaseen toimintaan ja ihmisten voimakkaaseen sitoutumiseen.
(Hannus, 2004, 269)

3.2 Kilpailustrategia

Kilpailustrategian maarittelyn olennaisin periaate on se, ettd yritys
suhteutetaan ymparistoonsa. Perusnékokohtana on se ala tai alat, jolla
kyseinen yritys kilpailee. Alan rakenteella on suuri vaikutus p&atettadessa
kilpailun pelisdannoista samoin kuin niilla strategioilla, jotka yrityksen on
mahdollista toteuttaa. (Porter, 1980, 3)

Kilpailuetu on vapailla markkinoilla toimivan yrityksen menestyksen ydin.
Kilpailuetua yritys voi 10yta&, jos se ymmartaa oman arvoketjunsa ja osaa
sovittaa ne arvojen jarjestelmaan. Yrityksen Kkilpailuetu pohjautuu
asiakkaille tuotettavaan arvoon, joka on suurempi Kkuin sen
ailkaansaamiseen tarvittavat kustannukset. Arvo on se maara, jonka
ostajat ovat halukkaita maksamaan. Ylivertainen arvo perustuu siihen, etta
tarjottavat edut ovat samat kuin Kkilpalilijoilla mutta hinta alhaisempi, tai
siihen, ettd tarjotaan ainutlaatuisia etuja, jotka korvaavat reilusti hinnan
korkeuden. (Porter, 1988, 15)

Porterin (1988, 16-17) mukaan viisi kilpailutekijad maaraavat alan
kannattavuuden, koska ne vaikuttavat toimialan yritysten hintoihin,
kustannuksiin ja investointeihin, jotka puolestaan vaikuttavat pddoman
tuottoon. Nama viisi kilpailutekijdd ovat uusien kilpailijoiden alalle tulo,
korvaavien tuotteiden tai palvelujen uhka, asiakkaiden neuvotteluvoima,
hankkijoiden neuvotteluvoima ja nykyisten toimialalla olevien kilpailijoiden
keskinainen kilpailu. Nama kilpailun s&&nnot siséltyvat jokaiseen
toimialaan; olipa kyseessd kansallinen tai kansainvalinen, tuotteita tai
palveluja myyva yritys. Viiden kilpailutekijan kokonaisvahvuus maaréa,
millaisen pa&oman nettotuoton kullakin toimialalla oleva yritys voi

keskim&éarin saavuttaa. Toimialan kannattavuus ei riipu siita, milta tuote tai



39

palvelu nayttaa tai tarvitaanko sen valmistamiseen huipputekniikkaa vai ei,
vaan siitd, millainen on toimialan rakenne. Kunkin viiden kilpailutekijan
paino riippuu siis toimialan rakenteesta eli sen pohjimmaisista

taloudellisista ja teknisista ominaisuuksista.

Yrityksen toiminnan on oltava onnistunutta viiden edella mainitun
kilpailuun vaikuttavan voiman suhteen. N&aiden kanssa toimittaessa on
kaytettavissa kolme menestyksellistd strategiaa, joiden avulla muut
yritykset ovat Kkilpailtavissa pois kyseessa olevalta alalta: (1)
Kustannusjohtajuus, jossa kaikessa toiminnassa pyritaan kaikin tavoin
saavuttamaan kustannusjohtajuus soveltamalla entistda kokemusta,
seuraamalla tiukasti kustannusten kehitysta ja minimoimalla kustannuksia.
(2) Tuotteiden differointi, jossa luodaan jotain, joka koko toimiala k&sittden
on ainutlaatuista. Differointistrategian vuoksi yrityksen ei kuitenkaan pida
jattéa ottamatta huomioon kustannuksia, vaikka kustannukset eivat
olekaan ensisijainen strateginen tavoite. (3) Keskittyminen on
toimenpiteiden kohdistamista tiettyyn asiakasryhmééan, tuotelinjan
segmenttiin tai jollekin maantieteelliselle alueelle. Keskittymisstrategia
rakentuu siihen, etta tiettyd kohdetta palvellaan erityisen hyvin. Strategia
perustuu olettamukselle, etta yritys pystyy taten palvelemaan kapea-
alaista strategista kohdetta tehokkaammin kuin kilpailijat, jotka kilpailevat

laajemmalla alueella. (Porter, 1980, 35-39)

Tulevaisuuden Kkilpailuetu saavutetaan Hamelin ja Prahaladin (1994, 50—
52) mukaan kolmella tasolla: henkisen johtajuuden kehittamisella,
perinteisen markkinaosuuden tarkastelulla ja asemasta markkinoilla seka
ymmartamalla mahdollisuusosuuden (opportunity share) innovoiva
lisdarvo. Nakemys toimialojen luonteen muuttumisesta on olennaista
mahdollisuusosuuden kasvattamisessa. Kysymys on siitd, kenen
nakokyky on paras ja kuka uskaltaa ja osaa — intuitioonkin luottaen —

tehda strategiasiirtoja uudenlaisen tulevaisuuden luomiseksi.
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Kaytetdanpa sitten termia "osaaminen” tai "kyvykkyys” niin lahtdkohtana
voidaan pitaa, etta yritysten valinen Kkilpailu on yhtd paljon kilpailua
osaamisen ylivertaisuudesta kuin myds markkina-asemasta. (Hamel ja
Prahalad 1994, 224)

3.3 Arvoketju

Ennen kuin edella mainittua kilpailuetua voi systemaattisesti analysoida
saati kayttaa, tulee ymmartda sen kytkentd arvojen jarjestelmaan ja
arvoketjuihin. Jokainen yritys koostuu joukosta toimintoja, joita tehdaan
tuotteen suunnittelemiseksi, valmistamiseksi, markkinoimiseksi,
toimittamiseksi ja tukemiseksi. Kaikki ndma toiminnot kuuluvat yrityksen
arvoketjuun. Yrityksen arvoketjut liittyvat mm. hankkijoiden, jakeluteiden ja
asiakkaiden arvoketjuihin. Yrityksen arvoketju ja tapa, jolla se suorittaa
yksittéaisia toimintoja, kertovat sen historiasta, strategiasta, tavasta
toteuttaa strategiaa ja itse toimintojen taloudellisista lainalaisuuksista.
Kilpailumielessa arvo on se summa, jonka asiakkaat ovat halukkaita
maksamaan siitd, mita yritys niille tarjoaa. Arvon mittana ovat
kokonaistulot, joihin sisaltyy sekad yrityksen asettama hinta ettd sen
myymien yksikkdjen maaré. (Porter, 1988, 54-56)

Wheelenin ja Hungerin (2008, 111) mukaan arvoketju on linkitetty ketju
arvoa tuottavia toimintoja. Se alkaa tavarantoimittajan hankkimilla raaka-
aineilla, jatkuu arvoa tuottavilla toimintoketjuilla tuotteen tai palvelun
valmistuksessa ja markkinoinnissa ja paattyy jakelijan toimittaessa valmiit
tuotteet tai palvelut lopullisten asiakkaiden kaytt6on. Arvoketjuanalyysin
painopiste on tutkia konsernin yleisesti arvoa tuottavien toimintojen
viitekehysta ja jossa yksittdinen yritys saattaa olla vain pieni osa koko

ketjua.

Arvoketju kuvaa siis kokonaisarvoa, ja se koostuu arvotoiminnoista ja

katteesta. Arvotoiminnot ovat niita fyysisesti ja teknisesti erillisia toimintoja,
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joita yritys suorittaa. Ne ovat rakennusaineita, joiden avulla yritys luo
tuotteen, joka on ostajilleen arvokas. Kate on kokonaisarvon ja arvoa

kartuttavien toimintojen valinen erotus. (Porter, 1988, 54-56)

Jokaisessa arvotoiminnossa kaytetaan hyvaksi ostettuja tuotantopanoksia,
inhimillisia voimavaroja (suorittavaa tyotd ja johtamista) ja jonkinlaista
tekniikkaa. Jokaisessa arvotoiminnassa kaytetdan ja luodaan myds tietoa,
kuten asiakastietoja (saapuneet tilaukset), menestyksen parametreja
(testaukset) ja viallisten tuotteiden tilastoja Arvotoiminnot voidaan jakaa
kahteen laajaan luokkaan: perustoimintoihin ja tukitoimintoihin.
Perustoiminnot ovat toimintoja, jotka liittyvat tuotteen fyysiseen
ailkaansaamiseen ja sen myyntin ja siirtdmiseen asiakkaalle seka
huoltoon. Tukitoiminnot tukevat perustoimintoja ja toisiaan luovuttamalla
ostettuja tuotantopanoksia, inhimillisid voimavaroja ja monia koko

yrityksen kattavia palveluja. (Porter, 1988, 56)

Kilpailun tulevaisuus teravoityy muutoksiin, jotka ilmenevét arvoketjuissa
kuluttajien ja yritysten roolien muuttumisena ja niiden keskindisena
vuorovaikutuksena. Nama ovat muutoksia, jotka syvallisesti tulevat
muuttamaan arvoa tuottavaa prosessia. (Prahalad ja Ramaswamy 2004,
137)

3.4 Organisaation osaaminen

Tuomi ja Sumkin (2010, 54) maarittelevat osaamisen tai kompetenssin
kokemuksen, tiedon ja taitojen yhdistelmaksi. Kestin (2005, 149) mukaan
organisaation osaaminen on tullut entistd vaikeammaksi, silla uuden
osaamisen hyddyntdminen dynaamisessa organisaatiorakenteessa on
vaikeampaa. Perinteiset oppimismenetelmat (mestari-kisalli, opettaja-
oppilas) eivat enda sellaisenaan toimi. Osaamisen kehittaminen ei ole
endd yksilosuoritus vaan vaatii keskustelua ja suunnittelua useiden

henkildiden kanssa. Muuttunut toimintatapa vaatii osaamisen siirtdmisen
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lisdksi jatkuvaa uusien toimintatapojen kehittdmistd. Siksi organisaation
osaamisen kehittaminen vaatii nykyorganisaatiossa myos
toimintakulttuurin jatkuvaa kehittamista. Tiedonkulun on oltava avointa ja
oppimisen mahdollistavan turvallisuuden tunteen on tultava tydyhteisén

rakentavasta vuorovaikutuksesta.

Kuva 3.3 esittda yksinkertaistetusti osaamisen maaritelméan Karlof et al.
(2004, 177) mukaan. He esittavat yksilon osaamisen muodostuvan
tietdAmyksesta (koulutus, omaehtoinen opiskelu), kokemuksesta (karttuu
ajan myota tyota tekemalld) ja kyvykkyydesta (kykya hyodyntaa tietdamysta
ja kokemusta todellisten ongelmien ratkaisemisessa). Joskus osaamisen
maaritelmassé korostetaan myos tahdon merkitysta.

OSAAMINEN =

tietamys + kokemus + kyvykkyys

Kuva 3.3 Osaamisen maaritelma (Karlof at al, 2004, 177)

Prahaladin ja Ramaswamyn (2004, 141-142) ajatusten mukaan yhéa
useammat ja useammat yritykset ovat oivaltaneet kuluttajien voimakkaan
vaikutuksen uusien osaamisten luomiseen. Nykyisen o0saamisen
Tama siirtymavaihe havainnollistetaan kuvassa 3.4. Monet yritykset ovat
siitymassa vaiheista 1 ja 2 vaiheeseen 3, mutta siirtyméavaiheista
puhuminen on aina helpompaa kuin konkreettisesti toteuttaa se. Uusi
filosofiamalli taytyy taten olla "vahenna investointeja, lisaa vaikutusta.”
Taméa ajatusmalli kasvattaa yrityksen perusvoimavaroja toimittajilta,
kauppakumppaneilta ja kuluttajilta  saatujen  mahdollisuuksien

moninkertaistajana.

Vaihe 1:-1990 Liiketoimintayksikko tietdmyksen pohjana

Vaihe 2: 1990 - Yritys osaamisen portfoliona




43

Vaihe 3: 1995 - Toimittajapohjainen ja kumpaanit osaamisen

pohjana

Vaihe 4: 2000 - Kuluttajat ja yhteis6t osaamisen pohjana

Kuva 3.4 Osaamisen pohja (Prahalad ja Ramaswamy 2004, 141)

Kyvykkyyksien kopiointi kasittda osaamisen (jarjestelman tai teknologisen)
siirtAmisen  tai kayttoon  ottamisen  yhdestd  konkreettisesta
liketaloudellisesta tapahtumapaikasta toiseen. Koska tuotannollinen
kokemus on tavallisesti tyontekijan kokemusta, ei tyotaidon ja kyvyn siirtoa
VoI toteuttaa vain tiedon siirtamisella. Lyhyesti, osaaminen ja kyvykkyys
ovat usein vaikeasti jaljiteltavissa. Vaikka ymmartaisikin kaikkien
oleellisten jarjestelmien toiminnan, niin erityistd osaamista ei pysty
kopioimaan. Itse asiassa osa kilpailuedusta on niin monimutkaista, ettei
edes organisaatio itse ja viela vahemman kilpailijat pysty ymmartamaan
sitd. (Augier ja Teece, 2007, 186)

J.B. Barneyn kehittaman VRIO-analyysin avulla voidaan neljalla
kysymyksella arvioida yrityksen osaamista . Nama nelja kysymysté ovat:

1. Arvo (Value): Tarjoaako ominaisuus asiakasarvoa ja kilpailuetua?

2. Harvinaisuus (Rareness): Onko kyseinen ominaisuus harvinaisuus ja

vain muutamien harvojen kontrollissa?

3. Jaljiteltavyys (Imitability): Onko ominaisuutta vaikea jaljitelld ja tuleeko

sen jaljiteltdvyys maksamaan kilpailijoille paljon?

4. Organisaatio (Organization): Pystyykoé yritys hyodyntamaan tata

ominaisuutta?

Jos vastaus jokaiseen neljaan edella asetettuun kysymykseen on “kylla”,
voidaan yritysta pitdd vahvana ja silla olevan muista erottuvaa osaamista.
(Wheelen ja Hunger, 2008, 106)
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3.4.1 Johtaminen

2000-luvun yritysten kolme merkittavintd johtamishaastetta ovat: (1) Seka
suurten etta pienten organisaatioiden strategisen uudistumisen merkittava
kilhdyttaminen on valttamatonta; (2) innovaatioiden on oltava osa kaikkien
tyontekijoiden paivittaista toimenkuvaa ja (3) tydilmapiirejd on uudistettava

sellaisiksi, etta tyontekijat voivat antaa parastaan. (Hamel, 2007, 59)

Strategian kaytantoon vientia pyritddn edistamaan monilla erilaisilla
johtamisen menetelmilla nykypaivan organisaatioissa. Suurin ongelma
liittyy ehka siihen, ettd johtajat johtavat strategiaty6ta edelleen siten, etta
strategiaa  pyritddn siirtamaan yksisuuntaisesti johdolta muulle
organisaatiolle. Johdon ja organisaation valinen vuorovaikutus jaa kevyelle
tasolle tai jopa olemattomiin. Henkiloston osallistumisesta ja
sitouttamisesta puhutaan paljon, mutta kaytannéssad naiden asioiden
todellista merkitystda ei ymmarretd tai osata hyodyntaa. Strategia voi
merkitd muutoksia tehtaviin tai asemaan organisaatiossa. Strategian
toteutuminen tarkoittaa ehka uudenlaista tapaa toimia, joka puolestaan
edellyttdd uutta osaamista. Omaan osaamiseen, kokemukseen ja
asemaan tai tehtaviin perustuva arvontunne on muutostilanteessa
uhattuna. Kyse voi olla myds jaksamisesta. Ennakoiva ja empaattinen
johtaminen on vaikeaa ja vaatii paljon esimiehelta ja johtajalta. Vaativaksi
johtamisen tekee se, ettda jokainen henkil6 suhtautuu muutokseen
yksildllisesti. (Kehusmaa, 2010, 152-153)

Hamelin (2007, 35) mukaan mik&&n muu yksittdinen tekija ei liene ollut
yhtd keskeinen kilpailuetujen luoja ja varmistaja kuin johtamisen
innovaatio. Se muuttaa johtajien ja pdaéallikbiden tyGtapoja ja sen
mukanaan tuomat muutokset parantavat organisaation suorituskykya ja
tuloksia. Johtamisen innovaatio tarkoittaa mitd tahansa johtamistyon
menetelmid olennaisesti muuttavaa tai tavanomaisia organisaatiomuotoja
olennaisesti muuttavaa asiaa — joka kyseisen muutoksen kautta edistaa

organisaatioiden tavoitteiden saavuttamista.
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Kokemus osoittaa, ettd johtamisen innovaatiot ja uudistukset tuovat
mukanaan kilpailuetuja silloin, kun vahintd&n yksi seuraavista kolmesta
ehdosta tayttyy: (1) Innovaatio perustuu uudelle johtamisen periaatteelle,
joka on enemman tai vhemman jyrkassa ristiriidassa pitkaaikaisten siihen
saakka voimassa olleiden johtamisperiaatteiden kanssa; (2) innovaatio on
yleisluonteinen sikéli, ettd se koskee useita prosesseja ja tydmenetelmia
ja (3) innovaatio on osa jatkuvaa, nopeatahtista keksimis- ja
uudistustoimintaa, joka antaa kayttbvoiman koko organisaation
edistykselle. (Hamel, 2007, 43-44)

Viime kadessa organisaation menestyksen luovat sen yksilot. Innostava ja
tehokas henkilost6johtaminen on yksi tadman paivan tarkeimmista
kilpailukeinoista. Henkiléston huolellinen valinta, panostaminen osaamisen
kehittamiseen seka kannustaminen ovat henkilostdjohtamisen kulmakivia.
Hyva henkildstojohtaminen on perustehtavien tehokkaan hoitamisen
ohella huolenpitoa organisaation ihmisistd; yksildiden osaamisesta,
sitoutumisesta ja jaksamisesta. Osaavan, innostuneen ja sitoutuneen
henkiloston merkitys organisaatioiden Kkilpailu- ja menestystekijana
tiedostetaan yh& selkeammin. Henkildst6johtaminen on keskeinen osa
sisdista strategiaa; se liittyy johtamistaitoon, osaamisen kehittamiseen ja
hallintaan, henkildston resursointiin, palkitsemiseen seka tyéhyvinvointiin.
(Hannus, 2004, 250)

3.4.2 Ydinosaaminen

Ydinosaamisella (core competence) on monta maéaaritelmad. Kasitteen
loivat G. Hamel ja C.K. Prahalad, ja he esittivat sen ensi kerran kirjassaan
"Competing for the future” (1994). Heiddn mukaansa ydinosaamisella
kuvataan kykyja, jotka ovat johtoaseman perustana tuotteiden tai
palveluiden alalla. Ne ovat siis kaikkein arvokkainta osaamista, mika

edustaa paasya laajan potentiaalin tuotemarkkinoille. Ydinosaaminen on
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nippu taitoja ja teknologiaa, joka takaa yhtibn tarjoavan erityista etua
asiakkaille. Osaamisen kilpailua ei ole tuote vastaan tuote tai liiketoiminta
vastaan lilketoiminta, vaan yritys vastaan yritys. (Hamel ja Prahalad, 1994,
217)

Monille yrityksille on epaselvad, mikd on ydinosaamista ja mika ei.
Ydinosaamisen maarittelyyn vaaditaan Hamelin ja Prahaladin (1994, 224-
227) mukaan kolmea erityista taitoa. Ensiksi ydinosaaminen on taitoa, joka
takaa yrityksen tuottavan asiakkaalle huomattavaa etua. Ydinosaamisen
taytyy tuottaa merkittavaa hyotya asiakkaalle ja sen taytyy olla selkeasti
nakyvissa tai helposti ymmarrettavissa. Juuri asiakkaalle ndkyva hyoty on
ydinosaamista, ei tekniset nyanssit. Toiseksi, ydinosaaminen taytyy olla
kyvykkyys, joka on Kilpailullisesti ainutlaatuista. Yritykset maarittelevéat
usein tietyn taidon omaksi ydinosaamisekseen, vaikka yrityksen
osaamistaso saattaa olla merkittavasti alle muiden toimialalla toimivien
parhaiden tasosta. Kolmanneksi erityisosaaminen saattaa olla vain yhtion
yksittaisen liiketoiminnan ydintoimintaa ja silloin se ei ole koko yhtion
kasittavaa ydinosaamista. Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettd johtajien
taytyy tehdd johtopdatds sen tuotteen tai palvelun karsimisesta, johon
osaaminen on talla hetkelld keskittynyt ja miettia, kuinka osaamista

voidaan soveltaa uusissa tuotteissa tai palveluissa.

Ydinosaamiseksi  kutsutaan  yrityksen tai yhteison strategisesti
merkittavintd osaamista. Ydinosaamisen tunnistamiseksi on vastattava
seuraavaan kysymykseen: Mita sellaista osaamme, joka a) on
ainutlaatuista b) on asiakkaillemme lisdarvoa tuottavaa c) luo uusia
mahdollisuuksia tulevaisuudessa. Ydinosaamisen tunnistaminen on
osoittautunut yhdeksi haastavimmista tehtavista strategioita
uudistettaessa. Yllattdvaa on, kuinka harva organisaatio on aiemmissa
strategioissaan pysahtynyt pohtimaan, millaisella ydinosaamisella
tulevaisuus tehdaan. (Tuomi & Sumkin, 2010, 54-55)



47

Ydinosaaminen on osaamista, jonka varaan kilpailuedut ja koko strategia
rakennetaan. Se on vaikeasti kopioitavissa. Ydinosaaminen on
organisaation osaamista, joten ydinosaamisessa ei voi olla vain kyse vain
yhden tai muutaman ihmisen tiedoista, taidoista tai kyvykkyydesta.
Ydinosaaminen voi liittyd yrityksen toimintamalleihin, prosesseihin,
tuotteisiin, palveluihin tai asiakassuhteen hoitamiseen.Yrityksen strategian
toteutumisen kannalta on siis erittain tarkedd, ettd yritys tunnistaa
ydinosaamisensa ja vahvistaa jatkuvasti naitd tunnistettuja osa-alueita.
Mitd vahvemmaksi ydinosaaminen kehittyy, sitd suurempi on yrityksen
kilpailukyky ja etumatka suhteessa muihin toimijoihin. (Kehusmaa, 2010,
83-84)

Yhta tarkeda kuin tunnistaa ydinosaaminen on myds tietaa, mita se ei ole.
Ydinosaaminen ei ole hyddyke tai tuotto tilinpaatoksessa. Sen merkitysta
ei nahda kirjanpidon tase-sivulla. Tehdas, jakelukanava tai patentti eivat
voi olla ydinosaamista, ne ovat pikemminkin asioita kuin taitoa. Kuitenkin
taito johtaa tehdasta (kuten Toyotan kilpailukykyinen valmistuttaminen)
voidaan ajatella ydinosaamiseksi. Siind missa kaikki ydinosaaminen on
kilpailuetua, ei kaikki kilpailuetu voi olla ydinosaamista. Jokainen
ydinosaaminen on kriittinen menestymiseen vaikuttava tekija, mutta kaikki
kriittiset menestystekijat eivat ole ydinosaamista. Ydinosaamisen
konseptiin ei mydskaan valttdmatta kuulu, etta yritys valmistaa itse sen
kaiken, mitd se myy (vrt. Nike). (Hamel ja Prahalad, 1994, 228-231)

Satamatoimintojen ydinosaamista ovat turvalliset prosessit. Kaikessa
toiminnossa korostuu turvallisuuden tarkeys. Sen vaikutus nakyy selkeasti

eri toimijoiden toimintatavoissa ja laajan koulutuksen muodossa.
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3.4.3 Tiimit ja yksilot

Tiimeihin organisoituneet ihmiset kayttavat osaamistaan tehokkaasti.
Tiimien avulla saadaan ihmisten aikaisemmin kayttdamatta jaéneet
voimavarat vapautettua tuottavaksi toiminnaksi. Tiimi maaritellaan
ryhmaksi, joka tayttaa seuraavat ominaisuudet: tiimilla on selked yhteinen
tavoite ja tehtava. Tiimin jasenet ovat yksiloind sitoutuneet yhteiseen
tavoitteeseen ja tehtavaan seka tiimille on annettu pitkdlle menevat
valtuudet tehtavansa toteuttamiseen ja toimintansa kehittdmiseen. Tiimien
ryhmittelyyn on kolme tapaa: tarkoitus (kehittdva, suorittava tai ohjaava
tiimi), aika (aikaan sidottu tai pysyva tiimi) ja laajuus (funktionaalinen,
poikkifunktionaalinen tai poikkiorganisatorinen tiimi). (Hannus, 2004, 259)

Yritys ei ole vain ylin johto eikd keskijohto. Yritykseen kuuluvat kaikki
ylimmasta johdosta organisaation alimmille tasoille asti. Yritys erottuu
pyrkimystenséd johdonmukaisena toteuttajana vasta sitten, kun kaikki
organisaation jasenet nuodattavat ja kannattavat strategiaa olosuhteista
rippumatta. Mita etdampana huipulta ihmiset ovat ja mitd vdhemman he
ovat olleet mukana strategian laatimisessa, sitd enemman heita pelottaa.
Rivitydontekijat , joiden nimenomaan on mé&ara toteuttaa strategiaa
paivastd toiseen, voivat narkastya siita, ettd strategia esitetddn heille
valmiina kiinnittAmatta huomiota siihen, mitd he itse ajattelevat. (Kim &
Mauborgne, 2007, 201)

Edith Penrose kirjoitti jo vuonna 1959 teoksessaan "Theory of the Growth
of the Firm” organisaatiossa tydskentelevien yksildiden olevan
avainasemassa yrityksen kasvussa ja kuuluvan sen erityisiin
voimavaroihin. Yrityksen  laajentuminen  vaatii  nimenomaan
lisahenkiloston palkkausta ja kyvykk&an tydvoiman edelleen kouluttamista.
Penrosen sanoin ”“Organisaation ihanteellinen kasvu vaatii olemassa
olevan ty6voiman voimavarojen hyddyntamista ja uusien kehittdmisen

valista tasapainoa. (Augier ja Teece, 2007, 180)
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Yksilon tyytyvaisyyteen ja tyopanokseen vaikuttaa paljon hénen
kokemansa itsearvostus. ltsearvostuksessa on kuusi osatekijaé: fyysinen
ja emotionaalinen turvallisuus, identiteetti, yhteenkuuluvuus, kompetenssi
ja paamaara. Fyysinen turvallisuus tarkoittaa, etta tyota ei koeta
vaaralliseksi ja terveyttda uhkaavaksi. Emotionaalisesti turvallisessa
tyOpaikassa tyontekija ei koe pelkoja tai uhkia esimiesten tai
tyOkavereiden taholta. ldentiteetilla tarkoitetaan, ettd tyontekija tietda
oman roolinsa tarkeyden ryhmassa ja kokonaisuudessa.
Yhteenkuuluvuuden tunne tyOpaikalla tydyttdda tyontekijan sosiaalisia
tarpeita kuulua johonkin ryhmaan. Kompetenssilla tarkoitetaan, etta
tyontekija kokee osaamisen tarkedksi ja pystyy tyydyttdmé&an haluaan
kehittyd ihmisena. Kuudentena tekijana itsearvostuksessa on paamaara,
jonka saavuttaminen tuo onnistumisen elamyksia ja vastaa tarpeeseen

saavuttaa jotain elaméssa. (Kesti, 2005, 23)

Yksilot kaipaavat tunnetasolla, ettd heitd pidetdan arvokkaina, heita
kohdellaan kunnioittavasti ja heidan tybpanostaan arvostetaan
hierarkiatasosta riippumatta. Oikeudenmukaisen prosessin  kaytto
strategian laadinnassa kytkeytyy vahvasti sekd alyn etta tunteiden
tunnustamiseen. Kun yksilot kokevat, ettd heitd arvostetaan ajattelevina
ihmising, he haluavat tehdd vaikutuksen ja vahvistaa inhimilliseen
arvoonsa kohdistuvat odotuksetesittamalla aktiivisesti ideoita ja jakamalla
tietojaan. Motivoituneet ihmiset ovat valmiita tekemddn enemman kuin
heiltd vaaditaan ja tekevét vapaaehtoisesti yhteistydta parantaakseen
organisaation mahdollisuuksia menestya strategian luomisessa. (Kim &
Mauborgne, 2007, 213)
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4 RISKIANALYYSI

Riskianalyysit ovat tarked osa yrityksen perusstrategiaa, se on tarkea
johdon ja koko organisaation aktiivisesti hyodyntama menetelma elavassa
strategiatydssa. Riskianalyysi auttaa ennakoimaan ja varautumaan
mahdollisiin riskeihin. Sen aktiivinen kayttd edistdd hiljaisten signaalien
huomioon ottamista. Se kannustaa organisaatioita kuulostelemaan
jatkuvasti sisdista ja ulkoista toimintaymparistda ja huomaamaan myds
sellaisia riskeja, joita ei ole aiemmin tunnistettu. Jokainen strategia ja tehty
strateginen valinta siséltdd myds riskejd, silla kaikessa organisaation
toiminnassa piilee riskeja. Strategiaty® on siis riskinottoa, mutta sen pitaa
olla hallittua ja tietoista riskinottoa. Riskianalyysissa on tarkeaa ottaa
huomioon erikseen strategiaan liittyvat riskit seka muut mahdolliset riskit,
jotka voivat aiheutua esimerkiksi yllattavistd muutoksista tai tapahtumista
organisaation toimintaymparistossa. Riskien tarkeysjarjestys muuttuu
tilanteesta riippuen. Riskeja voi poistua kokonaan ja tilalle tulla uusia
riskeja. (Kehusmaa, 2010, 113-115)

Riskit kasitetdan eri tavoin eri maissa, eri yrityksissa ja eri sektoreilla.
Termit, maaritelmat ja tulkinnat ovat yhtd moninaiset kuin niitd laativat
lahteetkin (ACS 1998; DNV 1996; EC 1997, OECD 2001). Riskianalyysille,
riskien arvioinneille ja riskien hallintaan ei ole olemassa hyvaksyttyja ja

yhdenmukaisia maaritelmia.

Talla saralla esiintyy usein vaarinkasityksid. Huolimatta niiden
tarkoituksesta erilaiset termit kuten riskianalyysi ja riskien arviointi
sekoitetaan usein keskendan. Yksittaista termid voidaan kayttaa eri tavoin
tai soveltaa eri tavalla useissa eri yhteyksissa. Vaikka "analyysi” termina
kasitetdadan suppeammin kuin ”hallinta”, on Riskianalyysijarjestd SRA (the
Society for Risk Analysis) laajasti maaritellyt termin ’riskianalyysi”

prosessina, joka kasittdd riskin arvioinnin, riskin karakterisoinnin,
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riskikommunikoinnin, riskien hallinnan ja
toimintaperiaatteiden/menettelytavan rakentamisen. Variaatiot riskeihin
liittyvissd terminologiassa, maaritelmissa, kasitteissa, metodologioissa ja
kaytannossa katsotaan monen tekijan summaksi kasittden erilaiset
ymmartamykset, asenteet ja arvot liittyen riskien erilaisiin sosioekonomisiin
viitekehyksiin, eri teollisuussektoreiden erilaiset tarpeet seka riskin
maarittelyyn eri maissa ja alueilla. Jokaisella maalla on omat prioriteetit,
paikallisten yhteistjen ja keskeisten viranomaisten omat intressit seka
erilainen lainsaadantd. Naiden variaatioiden lisdksi taytyy vield huomioida
kielten  vaihtelevuus ja erilaisuus, tulkinnat sekd kansalliset
sosiokulttuuriset kontekstit. (Mullai, 2009, 85)

Toimivan turvallisuuden arviointin on olemassa suuri maara erilaisia
metodologeja ja tyOkaluja. Tama itsesséan jo kertoo tehtavan vaikeudesta
toteuttaa monimutkaisen prosessilaitoksen turvallisuusarviointi aloittaen
ongelman eri nakokohdista. Paamaarat ja niiden laajuus vaihtelevat
huomattavasti eri metodien kesken ja keskinainen vertailu ei aina ole
mahdollista. Parhaiten tunnettuja metodeja ovat riskianalyysit,
onnettomuuden analysointikeinot, turvallisuus- ja tilannekatsaukset,
valvontatarkastukset (sisaiset/ulkoiset), turvallisuuskulttuurilliset
toimenpiteet, tutkimukset ja itsearvioinnit. Kvantitatiivista riskianalyysia
voidaan pitda kaikkein systemaattisimpana metodologiana; ne ovat
metodeja, jotka sallivat uusien tekijdiden vaikutuksen arvioinnin
turvallisuuteen. Ne myds tarjoavat keinot ongelmien térkeysjarjestyksen
luomiseen ja suosivat jatkuvaa turvallisuuden parantamista. Yleisesti
riskianalyysien heikkoutena on, etta niiden soveltaminen ja kayttoonotto
kuluttaa tarkeitda voimavaroja ja niitd voidaan kayttda vain rajatuissa tai
erikoisvaarallisissa prosessiyksikdissd, missa laki maaraa tdmankaltaisen
analyysin. (Marono et al, 2006, 350-351)

1970-luvun alussa riskianalyysi otettiin kayttoon teollisuuden aktiviteetteja

ja niihin siséltyvia riskeja esittelevana tytkaluna. Alun perin riskianalyysia
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kaytettiin ydinaseteollisuudessa ja se tarjosi hyvan viitekehyksen riskien
tunnistamiseen ja niiden potentiaalisten seuraamusten maarittelyyn.
(Pasman et al, 2009, 769)

Abbasin ja Khanin (1998, 268) mukaan kvantitatiivinen riskianalyysi otettiin
kayttoon ensin ydinaseteollisuudessa ja sielta se siirrettin suoraan
sellaisenaan prosessiteollisuuteen. Kyseisen riskianalyysin soveltaminen
suoraan kemialliseen prosessiteollisuuteen oli kuitenkin vaikeaa johtuen
muun muassa prosessien vaihtelevuudesta, vaarallisista materiaaleista ja
erilaisesta koneistosta kuin mita ydinaseteollisuudessa kaytetaan . Myos
Boykin & Reuven (1989, 559) totesivat jo vuosikymment&d aiemmin, etta
ydinaseteollisuuden riskianalyysien metodologian soveltamisessa suoraan

kemian teollisuuteen oli vakavia puutteita.

Kuvassa 4.2 esitetddn riskimenetelmien historiaa. Vuonna 1976
Sevesossa, Italiassa tapahtunut kemiallisen laitoksen  tuhoisa
dioksiinimyrkkyonnettomuus toimi pohjana EU:n asettamalle Seveso-
direktiiville. Kyseisen direktiivin mukaan laitoksissa, joissa kasiteltavien
vaarallisten aineiden méaara ylittda direktiivissd annetun kynnysarvon, on
velvollinen tarkastamaan riskianalyysin/turvallisuusselvityksen vahintaan
viden vuoden valein (Reniers, 2009, 134). Kuvassa nakyy myos
Kansainvélisen Merenkulkujarjeston IMO:n melko myodhaan (v. 1997)
laatima rationaalinen ja systemaattinen turvallisuusanalyysi FSA. Tata

turvallissyysanalyysia kasitellaan tarkemmin kohdassa 4.2.2.
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Growth of the risk based approach
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Kuva 4.1 Riskimenetelmien historiallinen kehittyminen (Pasman et al,
2009, 770)

4.1 Riskin maarittely

Riskin maaritelmassa termeja “hazard” (vaara, uhka) ja ’risk” (riski)
kaytetaan sekaisin prosessiteollisuuden henkiloston keskuudessa. Riski
voidaan maaritella vaaran ja sen todenndkdisen tapahtuman
yhdistelmana, jossa vaara voidaan maaritella vahingonaiheuttajana
ihmisille, omaisuudelle, yhteisélle tai ymparistolle. (Khan & Abbasi, 1998,
262)

Boykin ja Reuven (1989, 559) maarittavat riskin tapahtuman
todennakoisyytend kertaa tapahtuman  seuraukset.  Seurauksina
kasitetdan taloudelliset tappiot, terveydelliset vaikutukset (kuolemat ja
loukkaantumiset) tai ymparistolliset vaikutukset kuten ympariston tai

elaimiston vahingoittuminen tai tuhoutuminen. Uhka maaritelladn vaaran
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lahteend, missa riski ndhdaan vahingon todennédkdisyytena ja tasona.
Marhavilas et al. (2011, 477) mieltavat riskin suureena; se voidaan mitata
ja ilmaista matemaattisen yhtalon kautta hyddyntaen todenmukaisia

onnettomuustilastoja.

Turvallisuuden parantamiseksi taytyy tietaa mitad riskeja on olemassa.
Riskien maarittelemiseksi vaarat taytyy tunnistaa ja maarittdd edustava
tapaturmaskenaario. Riskin maarittdminen satunnaisena, epamieluisana
tapahtumana vaatii niiden vakavuuden ja todennékdisyyden arviointia.
(Pasman et al, 2009, 769)

Inhimillisistd  virheistd puhuttaessa erotetaan yleensa toisistaan
objektiivinen ja subjektiivinen riski. Objektiivinen riski maaritelladn
tilastollisesti onnettomuusvaaran perusteella. Objektiivisella riskilla
tarkoitetaan useimmiten kuolemantapausten lukumaaraa suhteessa
vaaralle alttiiseen vaestoon. Subjektiivinen riski tarkoittaa ihmisten omaa
kasitysta riskeista. Riskeissa voidaan erottaa koettu ja havaittu riski.
Koettu riski viittaa riskin tunneperaiseen kokemiseen eli pelottavuuteen.
Havaittu riski puolestaan kuvaa sitd, miten havaitsemme ja jasennamme

riskit. (Salminen)

4.2 Riskianalyysien menetelmat ja metodityypit

Riskianalyysimenetelmien moninaisuus on nykyaan niin suuri, etta
erilaisiin  olosuhteisiin 16ytyy monta sopivaa menetelmaa ja oikean
menetelman valitseminen on enemmankin makuasia. (Marhavilas et al,
2011, 478). Reilu kolmekymmentd vuotta on kulunut ensimmaisten
riskianalyysien kayttdonotosta ja voidaan kysya ovatko ne tayttdneet
tarpeet tyydyttavasti. Vastaus ei ole taysin "kylla” eika "ei” (Pasman et al,
2009, 770 )Tixier et al. (2002, 291-292) tutkivat 62 eri

riskianalyysimetodologiaa, jotka sisaltavat kolme paavaihetta:
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1) tunnistusvaihe, joka pohjautuu sijainnin kuvaamiseen (vaaralliset
toiminnot, tuotteet ja valineet).

2) arviointivaihe riskin maarittdmisen kannalta. T&h&n paastaén
vahingon  seuraamuksella ja/tai  todennakoéisyyspohjaisella
menetelmalla.

3) hierarkiavaiheessa tavoitteena on vertailla tuloksia, jotka on
saavutettu tunnistus- ja arviointivaiheen kautta. Tuloksista

huomioidaan merkityksellisimmat riskit.

Boykin & Reuven (1989, 560) korostavat riskien tunnistamisvaiheen
oleellisuutta, koska se luo pohjan riskianalyyseille. Riskin arviointi voidaan
suorittaa joko vahingon seuraamuksena (deterministinen menetelma) tai
onnettomuuden  todennakoisyytend  (propabilistinen menetelma).
Hierarkiavaiheessa  toteutetaan kaikkein vakavimpien riskien
maadrittdminen tai parannustoimenpiteet. Riskianalyysimetodologia ei
valttamatta sisalla aina naitd kolmea em. vaihetta. Mita tahansa
metodologiaa riskianalyysin toteuttamiseen kaytetdan, tarvitaan aina
seuraavat kolme osa-aluetta: otaksuttu/oletettu lahtotieto (kayttajat
asettavat tavoitteet), saatavilla/kaytettavissa oleva tieto (kayttajat keraavat
tietoa systeemistd) ja valittu metodi (valitaan sopiva metodi kahdesta

edelld mainitusta osa-alueesta).

Kemiallisten laitosten riskianalyysitutkimuksissa yleinen huoli on yleensa
fyysisissa uhkissa. Naita ovat myrkylliset kaasup&astot, tulipalot ja
rajahdykset. Esiin nousee kysymys "Kuinka usein nain voi tapahtua ja
miten  kdy, jos nain tapahtuu?” Tapahtuman esiintymisen
todenndkoisyyden arvioinnissa on kaytossd lukuisia menetelmia.
Ensimmdainen askel analyysissa on ottaa selville, kuinka tama voi
tapahtua. Riskin maarittdmistd voidaan l&hestyd monesta suunnasta.
Historiallisten tietolahteiden valossa on helppoa tarkastella ja arvioida

menneiden tapahtumien sopivuutta nykyiseen. Tama on kaikkein
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yksinkertaisin menetelma mutta tallaista tietoa ei yleensa ole saatavilla.
(Boykin & Reuven, 1989, 560)

Kuvassa 4.3 esitellaan Marhavilaksen jaottelu paariskianalyyseista. Sen
mukaan riskianalyysit ja riskiarvioinnit jaetaan kolmeen paakategoriaan:
tiedolliseen (kvalitatiivinen), maaralliseen (kvantitatiivinen) seka edellisten
yhdistelmaan (hybriditekniikka). Tiedolliset tekniikat perustuvat seka
analyyttisiin  arviointiprosesseihin  ettd  pateviin  turvallisuus- ja
jarjestelmahallinnointeihin. M&arallisen tekniikan mukaan riski mielletaan
suureena, mikd voidaan mitata ja ilmaista matemaattisen suhteen kautta
hyodyntaen todenmukaisia tyopaikan onnettomuustilastoja.
Yhdistelmatekniikat ovat melko monimutkaisia ja hankalia johtuen niiden
erikoisluonteesta (estavat laajan hajonnan). Tilastolliset analyysit
osoittavat kvantitatiivisten metodien olevan eniten kaytettyja (66 %) kun
taas kvalitatiivisten osuus kaytetyistd tekniikoista on 28 %. Nain ollen
yhdistelmétekniikkaa ei juurikaan kaytetd. Syyna tahan nahdaan niiden
monimutkaisuus ja erityispiirteet, jotka estavat laajemman kayton
toistaiseksi. (Marhavilas et al. 2011, 478)
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Kuva 4.2 Paariskianalyysien ja -arviointien metodologioiden luokittelu
(Marhavilas et al, 2011, 478)

Tixier et al. (2002, 292) jakavat myos kaytetyt riskianalyysien metodit joko
tiedollisiin tai maarallisiin. Kumpikin paaryhmé voidaan jakaa viela
kolmeen kategoriaan: vahingon seuraamus (determistinen),
todennéakaoisyyspohjainen (propabilistinen) ja kahden edellisen yhdistelma.
Determistinen metodi huomioi tuotteet, tarvikkeet ja seurausten
maarittamisen esimerkiksi ihmisille ja ymparistolle.
Todennékodisyyspohjainen  metodi  perustuu  vaarallisen tilanteen
todennékoisyydelle tai potentiaalisen onnettomuuden esiintymiselle.
Todennakoisyyspohjainen metodi keskittyy p&&asiassa vain vian
todennakoisyyteen laitteistossa ja sen komponenteissa. Suurin o0sa
kaytetyistd metodeista on determisid. Ruppert (2002, 133) esittaa, etta
maaralliset eli kvantitativiset metodit ovat tarjonneet Ilahinna
hataratkaisuja tai niita ei ole vahvistettu teollisuuden keskuudessa.

Yksittaisissa tapauksissa ne voivat olla hyddyllisia auttamalla kahden
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vaihtoehtoisen prosessin valitsemisessa, missd epaonnistumisen asteet
tiedetddn tai niiden voidaan olettaa olevan samoja. Yleisesti ottaen
tilastollisesti tarkeaa tietoa ei ole saatavilla, koska kaikilla eri kemian
laitoksilla valmistettujen aineiden valmistustapa on ainutlaatuinen.
Turvallisuusteknologian  korkean asteen ja teknisen ohjeellisen
viitekehyksen seurauksena laitosten toimintavarmuus on hyvin korkealla
tasolla ja aiheuttaa sen, ettei sellaista riittavan aikavalin havainnointia,
johon rekisteréidaan prosessien tai laitoksissa tapahtuvat muutokset ole

saatavilla.

4.2.1 Kvalitatiiviset riskianalyysimenetelmat

Kvalitatiivinen uhkan arviointi on osa kemiallisten prosessiteollisuuksien
riskianalyysia ja HAZOP (Hazard and Operability Study) on paras
menetelma sen toteuttamiseen. Se kehitettiin alun perin Imperial Chemical
Industries:in (ICI) tarpeisiin 1974 ja sitd on muokattu tarpeen mukaan.
(Khan & Abbasi, 1998, 262). HAZOP:in perusajatuksena on, etta
laitoksissa tapahtuvat vaaratilanteet johtuvat normaalin toiminnan
poikkeamista. Se on systemaattinen tutkimus, jota johtaa eri alan
asiantuntijoista koottu ryhnma. HAZOP vaatii siis laajaa osaamisskaalaa ja
huomattavaa ajallista sitoutumista. HAZOPIn eri vaiheet vaativat pitkalla
aikavalilla jatkuvaa korkea-asteista tehokkuutta ja valppautta. Naiden
vaiheiden itseaan toistava luonne saattaa aiheuttaa tyéryhmassa henkista
vasymysta ja uupumista. Tamé rajoittaa HAZOPIn tehokkuutta ja sita
voidaan tulkita nain ollen puutteellisesti ja virheellisesti. (Khan & Abbasi,
2001, 44-45). Vaarojen luokitteluanalyysi perustuu vaarallisten aineiden
kayton arvioon esimerkiksi reaktiomatriisin avulla. HAZOPista on tullut
useimmin kemian teollisuudessa kaytetty metodi naita systemaattisia
tarkastuksia esiteltaessa.Taman kvalitatiivisen analyysin ytimena on
kyselylomake, joka kayttad seké johdattelevia etta paattelevida kysymyksia
asettamalla valmiita avainsanoja. Nain saadaan selville

prosessiparametrien poikkeamat tai tilan muuttujat. (Ruppert, 2002, 132)
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Tarkastuslista-analyysi on systemaattinen arviointi ennalta osoitetusta
arviointiperusteista, jossa yhdesséa tai useammassa tarkastuslistassa on
kysymyksia organisaatioista, toiminnoista, yllapidosta ja muista
turvallisuuteen liittyvista asennuksista. Se on yksinkertaisin vaaran
tunnistamismenetelma ja se tarjoaa merkittdvaa arvoa vahaisilla
investoinnilla. Vaikka tarkastuslista on erittain tehokas systeemi erilaisten
vaarojen tunnistamisessa on siind kaksi rajoittavaa tekijdd; jos
tarkastuslista ei keskity avainasioihin, analyysi todennadkdisesti jattaa
huomioimatta potentiaalisesti olennaisimmat heikkoudet. Useimmat
tarkastuslistan sisaltaméat tilannekatsaukset myos luovat vain tiedollisia
tuloksia jattden huomioimatta riskiin liittyvat méaéaralliset ominaispiirteet.
(Marhavilas et al, 2011, 478)

Entéa-jos-analyysi (What-If) on menetelm&, joka kyseenalaistaa laajasti
potentiaaliset onnettomuuksista aiheutuneet vaivat. Se myds maéaarittelee
mitka asiat voivat menna vaarin ja arvioi kyseisista tilanteista aiheutuneet
seuraukset. Sitd voidaan kayttda korkeatasoisena ja yksityiskohtaisena
riskien arviointi tekniikkana. Arvioinnin laatu on tosin suuresti rijppuvainen
dokumentoinnin laadukkuudesta, tarkastusryhman johtajan koulutuksesta
ja muiden tiimin jasenten kokemuksista. Silloin talléin enta-jos-analyysia
kaytetadan yksinddn mutta useimmiten se taydentda enemmaéan
rakenteellisia tekniikoita, varsinkin tarkastuslista-analyysia. (Marhavilas et
al, 2011, 479)

4.2.2 Kvantitatiiviset riskianalyysimenetelmat

Khan ja Abbasi (1998, 268) méaarittelevat kvantitatiivisen riskianalyysin
(Quantatitative Risk Aalysis, QRA) nelja vaihetta seuraavasti: vaarojen
tunnistaminen, taajuuden arvioiminen, vaikutusanalyysi ja riskin mittaus.
Heiddn mukaansa QRA on yksi suositeltavimpia kemian teollisuudessa

kaytettavista riskianalyyseista.
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Marhavilas et al, (2011, 482) maarittelevat kvantitatiivisen riskien
arvioinnin  seuraavasti:. QRA on kehitetty teollisen laitoksen
rgjahdysvaaran ja siitd aiheutuvan laskeuman aiheuttamiin riskeihin
huomioiden lahiymparistén turvallisuus. Se tarjoaa johdonmukaisen
lahtokohdan  yksiléllisten ja yhteiskunnallisten riskien arviointiin.
Yksilollinen riski maaritelladn suojaamattoman ihmisen kuoleman
todennakoisyytena vaarallisen sijainnin laheisyydessa. Yhteiskunnallinen
riski huomioi aktuellin ympéariston. QRA tarjoaa tyokalut neljan eri
todennakoisyyden maarittamiseen; suojaamattomat ihmiset, autot,
kotitaloudet ja toimistorakennukset. Naista jokaisesta huomioidaan niiden
oma suojausaste mahdollisten rajahdysten seuraamuksia vastaan. Saadut
tulokset syottetaan laskelmiin ja ennustetaan ihmisille niista aiheutuvat
seuraukset. Nama seuraukset ja tapahtuman todennakoisyys yhdistetaan
yksilolliseen ja yhteiskunnalliseen riskiin ja tuloksia voidaan verrata
relevantteihin saadaoksiin.

4.2.3 Yhdistelmamenetelmét

Vika- ja vaikutusanalyysi (FMEA) on johtava hybridi eli
yhdistelmamenetelmé&. Sita on helppo soveltaa kaytdnndssa. Se tutkii
yksittdisia komponentteja kuten pumppuja, séilidita ja venttiileita
tunnistaakseen todenné&kdiset viat, joilla voi olla epasuotuisia vaikutuksia
systeemin toimintoihin. Vika- ja vaikutusanalyysilla tutkitaan kuitenkin
l&hinna yksittaisia vikatiloja tuotteesta, prosessista tai organisaatiosta. Se
ei siis varsinaisesti ole ongelmien ratkaisija vaan esille nostaja. Se
soveltuu parhaiten aloille, joilla vian esiintymisen mahdollisuus on
olennainen. FMEA:n haittapuolena on sen ty6lays (tarvitsee aikaa vievaa
ja ammattitaitoista tutkimusta) ja rajoittuneisuus komponenttitasolle kun
taas todellinen uhka voi ilmentya jo alatasolla (esim. vika
voimansiirtolinjassa tai anturissa). (Khan & Abbasi, 1998, 264-265)
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Tapahtumapuuanalyysissa (Event Tree Analysis, ETA) yksittaisen
onnettomuuden tai vaaratilanteen selvittdmiseksi rakennetaan kaavio, jolla
selvitetddn poikkeamasta alkanut tapahtumaketju. Alkutapahtumasta
(kuten systeemin tai prosessin toimintahdirio) haarautuvat kaikki
mahdolliset toisistaan riippumattomat tapahtumat eli ne vaihtoehdot,
joiden todennakoisyys alkutapahtuman jalkeen saa Iukuarvon yKsi.
Viimeisten tapahtumien lopuksi todennakoisyydet kerrotaan keskenaan.
N&ain lopputapahtuman taajuudeksi saadaan alkutapahtuman taajuus
kerrottuna lopputapahtuman todennakaoisyydella.
Tapahtumapuuanalyysissa kaikki systeemin tapahtumat kuvataan
havainnollisesti. Nain ollen se on hyvin tehokas tapa kuvailla tapahtumien
jarjestysta noudattaen aikajanaa, koska tapahtumasarjat liittyvat toisiinsa.
Tama analyysi ei ole kayttokelpoinen ainoastaan suunnittelu- ja toiminta-
asteella, vaan myo6s operaation vaihdoksissa ja onnettomuuden syiden
analysoinnissa. (Marhavilas et al, 2011, 486-487)

Propabilistinen eli todenn&kdisyyspohjainen uhkan arviointi toteutuu
vikapuuanalyysilla (FTA). Tamé analyysi kehitettiin alun perin 1960-luvulla
Bellin laboratorioissa ohjusprojektiin, josta se laajentui ydinase- ja
kemianteollisuuteen. (Khan & Abbasi, 1998, 264) Metodologia on
kehitetty  propabilistiseen  vikapuuanalyysi-menettelyyn  kemiallisen
prosessiteollisuuden riskien arviointivaiheessa. Se pitaa sisallaan vaarojen
syiden tunnistamisen ja onnettomuuden esiintymislaajuuden.
Vikapuumallissa tehd&én kaavio, jolla selvitetaan yksittaisien tapahtumien
suhdetta onnettomuutta tai vaaraa aiheuttamaan lopputapahtumaan.
Onnettomuutta tarkastellaan lopputapahtumasta kasin ja selvitetaan
alitapahtumat, jotka ovat johtaneet onnettomuuteen. Vikapuuanalyysi on
hyodyllinen mutta rajoitettu metodologia; se tarvitsee suuret maarat
tasmallista tietoa ja paljon asiantuntijoita. Systeemin hydtyja on mm.

joustavuus olennaisen perustiedon puuttuessa, arviointikapasiteetin nopea
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prosessointi (tarvittavien ohjelmistojen kehittyneisyys), kaytén helppous ja
heti hyddynnettavat tulokset. (Khan & Abbasi, 2001, 47)

Reniers (2009) ehdottaa monimutkaisen kemianteollisuuden riskianalyysin
optimoimiseksi kehittdmaansd HARP (Hazard/Risk Analysis Review
Planning)-metodia. Siina pyritaan valttdmaan epamieluisia, suoraan tai
valillisesti puutteellisesta riskianalyysista johtuvia tilanteita. Olennainen
tekija tdssa metodissa on muodostaa yleiskuva kaikista yrityksen
uhkatekijoista ja aiemmin kaytetyista riskianalyyseista.

Khan ja Abbasi (2001, 44) esittavat kehittamansa ORA (Optimal Risk
Analysis)-metodologian etuina sen toteuttamisen nopeutta ja edullisuutta.
Se katsotaan myos tarkemmaksi ja totuudenmukaisemmaksi kuin jo
olemassaolevat metodologiat. ORA:n tavoitteena on vaarojen
tunnistaminen ja arviointi sek& kemiallisen prosessiteollisuuden
vahingoista ja onnettomuuksista aiheutuvien riskitekijoiden arviointi. ORA-
viitekehys mahdollistaa kemikaalien ja prosessoinnin todennakdisten
onnettomuuksien erityispiirteiden mallinnuksen, ndiden onnettomuuksien
esittdmisen laskennallisesti, yksityiskohtaisen seuraamusten arvioinnin ja

lopuksi riskitekijoiden ennusteen.

Perinteinen tapa eri riskien maarittamisessa ja keskinaisessa arvioinnissa
toisistaan antaa yleensa virheellisia tuloksia. Teollisuusonnettomuuksien
aiheuttamien akuuttien riskien lisaksi my6s kroonisten riskien (huono
terveys, tuottavuuden heikentyminen ja ennenaikaiset kuolemat) takia on
tarpeellista arvioida yhteiskunnalle koituvat kustannukset. Tatd kuvaavaa
yhdistettyd riskianalyysia IRA (Integrated Risk Analysis) on jo
vuosikymmenten ajan kaytetty Kaliforniassa ja nyt siitd on tullut kasvavissa
maarin maailmanlaajuinen menetelma. Toisin kuin yksittainen riski
yhdistettyna yksittaiseen kemikaaliin yksittaisessa ymparistossa, integroitu
riskianalyysi on toteutettu yhdistamalla myrkyllisistda kemikaaleista
aiheutuvat akuuttiset ja krooniset riskit. Yhdistetty riskianalyysi on
kuitenkin melko monimutkainen. Todellisessa tilanteessa IRA vaatii



63

arviointia kaikkien kemikaalien eri altistumislahteiden yhteyksista. (Gurjar
& Mohan , 2003, 25,38)

4.2.4 Kemiallisessa prosessiteollisuudessa kaytetyt riskianalyysit ja

metodologiat

Erdaat maailman parhaista ja toimivimmista riskien arviointiin ja
riskinhallintamenetelmiin  liittyvistd tekniikoista [0ytyvat nimenomaan
kemianteollisuuden ja siihen liittyvien organisaatioiden kaytosta. Naita
menetelmid on sovellettu ja otettu kayttdon muiden teollisuuden alojen ja

sektoreiden keskuudessa ympari maailmaa. (Mullai, 2009, 84)

Riskianalyysin menetelmat voidaan jakaa vaarojen
tunnistamismenetelmiin, onnettomuuksien mallintamismenetelmiin seka
seurausanalyyseihin.  Vaarojen tunnistamismenetelmat  soveltuvat
rajattujen kohteiden  yksityiskohtaiseen tutkimiseen. Vaarojen
tunnistamismenetelmid on useita, mm. poikkeamatarkastelu (HAZOP),
potentiaalisten ongelmien analyysi (POA), tyon turvallisuusanalyysi (TTA)
ja toimintovirheanalyysi (TVA). Ne soveltuvat rajattujen kohteiden
yksityiskohtaiseen  tutkimiseen. Mainittakoon  tassd  tarkemmin
potentiaalisten ongelmien analyysi (POA), jonka avulla voidaan nopeasti
tutkia jarjestelmaan liittyvia onnettomuusvaaroja. Tarkastelussa ei
etukateen rajata mitdan ongelmatyyppia analyysin ulkopuolelle. Taman
vuoksi menetelmélla on mahdollista tunnistaa erityyppisia ja tasoisia
ongelmia. Menetelma el kuitenkaan kata  ongelma-alueita
jarjestelmallisesti, joten se soveltuu parhaiten jarjestelmaan liittyvien

vaarojen kartoitukseen. (VTT)

Ennalta ehkaisevien perusteiden kayttdonotto on osa riskianalyysia ja se
vaatii olemassa olevan tiedon tieteellista arvioimista. Ennaltaehkéaiseviin

sovelluksiin turvautuminen saattaa riippua sellaisten olemassa olevien
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elementtien puutteesta, jotka ovat valttdméattomia taydellisen riskien

arvioinnin toteuttamisessa. Riskien arviointi kasittda nelja askelta:

1. vaaran tunnistaminen (negatiivisten vaikutusten tunnistaminen ja

potentiaaliset vahingot ihmisille, kuluttajille, ymparistolle ja ekosysteemille)

2. vaaran kuvaaminen (negatiivisten vaikutusten maarittaminen ihmisille

ja ymparistolle)

3. altistumisen arviointi (ennustettavan altistumisen kvantitatiivinen

arviointi)

4. riskin kuvaaminen (todenndkdisyyden arviointi ja negatiivisen

vaikutuksen laajuus inmmisille ja ymparistélle. (Zaghi et al, 2005, 273-276)

Kemiallisessa prosessiteollisuudessa kaytettyja riskianalyysimenetelmia
ovat mm. kvalitatiivisista eli tiedollisista tekniikoista poikkeamatarkastelu
eli HAZOP (Hazard and Operability study), tarkastuslista (Check-Lists) ja
What If-analyysi. Yhdistelmatekniikoiksi luetaan vika- ja vaikutusanalyysi
eli FMEA (Failure Mode Effect Analysis), vikapuuanalyysi eli FTA (Fault
Tree Analysis) ja tapahtumapuuanalyysi eli ETA (Event Tree Analysis)
(Khan & Abbasi, 2001, 44). VTT:n mukaan naista tapahtumapuu-, ja
vikapuuanalyysi ovat onnettomuuksien mallintamismenetelmid. Ne
kuvaavat yksityiskohtaisesti tapahtumien kulkua ja antavat pohjan
onnettomuuksien todenndkdisyyden arvioinnille. Puhtaasti kvantitatiivisista
eli maarallisista tekniikoista kemian teollisuudessa kaytetddn paljon QRA

(Quantative Risk-Assessment)-menetelmaa.

4.2.5 Merenkulun riskianalyysit

Jarjestelmallinen turvallisuusanalyysi Formal Safety Assessment (FSA) on
merenkulussa kaytetty riskianalyysityyppi. Se on strukturoitu ja

systemaattinen metodologia, jonka tavoitteena on merenkulun



65

turvallisuuden kohottaminen riskianalyysin menetelmia ja kustannus-
hyotyanalyysia kayttaen [IMO, 1997], [IMO, 2002]. Tama menetelmamalli
poikkeaa perinteisestd riskianalyysista, koska se ottaa huomioon
taloudelliset vaikutukset. Turvallisuusanalyysin jarjestelmallisyys edellyttaa
turvallisuuden arviointiprosessin  etenemista tietyn systemaattisen
menettelytavan mukaisesti (Kontovas & Psaraftis, 2009). Kuvassa 4.3
esitelladn FSA:n vaiheet. Turvallisuusanalyysi FSA koostuu paaosin

viidesta toisiaan seuraavasta vaiheesta:

Kuva 4.3 FSA-analyysin vaiheet

Vaarojen tunnistamisessa pyritaan selvittamaan mitkd asiat voisivat

menna vikaan. Tama on eras turvallisuusanalyysin tarkeimpid vaiheita.
Siind  syntyvat puutteet sailyvat  turvallisuusanalyysin  kaikissa
myOdhemmissakin vaiheissa. Olennaista menettelyssd on, etta kaikki
merkittavat vaarat kyetdan tunnistamaan etukdteen tehtyjen ja
dokumentoitujen rajausten puitteissa. Vaarat voivat kohdistua ihmisiin,

ympéaristoon tai omaisuuteen.
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Riskin arvioinnin tarkoituksena on tunnistaa ja arvioida riskin suuruus ja

merkitys. Se edellyttaa vaarojen tunnistamisvaiheessa muodostettujen
onnettomuusskenaarioiden taajuuden ja seurausvaikutusten analyysia.

Riskin arviointi voidaan toteuttaa tiedollisesti tai maarallisesti.

Riskin _hallintakeinojen maéaérittely tapahtuu usein asiantuntijoiden

ryhmétyona. Sen tulisi kohdistua térkeiksi arvioitujen riskien alueelle.
Menettelyssa tunnistetaan ja ryhmitellaéan kayttokelpoiset
turvallisuustoimenpiteet ottaen huomioon riskitaso (todennakdisyys ja
seurausvaikutukset) seka arvioihin liittyva epavarmuus. Riskin
hallintakeinojen  maarittelyssd voidaan kayttdd apuna erilaisia
ideanhakutekniikoita. Keinojen tunnistamista helpottavat myods erilaiset
listat ja jasentelytavat, esimerkiksi ennaltaehkaisevat toimenpiteet ja

seurausvaikutusten laajuutta rajoittavat toimenpiteet.

Kustannus-hyotyanalyysissé tunnistetaan kuhunkin edellisessa vaiheessa

maadriteltyyn riskinhallintakeinoon liittyvat kustannukset ja hyo6dyt.
Tarkoituksena on luoda helposti ymmarrettdva esitys kunkin
riskinhallintakeinon kayttéonottoon liittyvista taloudellisista vaikutuksista..
Kustannus-hyétyanalyysin lopuksi tarkasteluun otetut riskinhallintakeinot
asetetaan jarjestykseen kustannustehokkuuden, kustannusten ja

saavutettavien hyotyjen nakokulmasta. (Kontovas et al, 2009)

FSA:ssa sovellettavan kustannus-hyotyanalyysin menetelmia ei yleensa
tarkemmin  eritelld. Olennaista lienee  kuitenkin  keskittyminen
merkittavimpiin kustannuseriin seké& tarkastelukohteen koko elinkaaren

huomioiminen.

FSA:n viimeisessd vaiheessa muodostetaan koko edeltavdn prosessin

tuloksena suositukset paatoksentekijdille (IMO:ssa) siitd, miten

tunnistettujen riskien suhteen tulisi menetella. Talléin on tarkedd antaa
monipuolinen ja selked kuvaus itse ongelmasta, esittdd sen mahdolliset

ratkaisut ja kuhunkin ratkaisutapaan liittyvat kustannukset ja hyodyt.
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FSA:n viimeisen vaiheen tavoitteena on luoda lisdd ymmartamysta ja
esittdd perusteet rationaaliselle paatoksenteolle merenkulun riskien
hallinnassa. (Kontovas & Psaraftis, 2009)

Eréas alue missa FSA:a jo sovelletaan ja sen kaytté on voimassa, on juuri
bulkkitavaran kuljetuksen turvallisuus. Joulukuussa 1998 IMO:n alainen
Merenkulun Turvallisuuskomitea  otti tavoitteekseen projektin
puolueettomuuden ja vaatimukset opastaa tulevia paatdksentekijoita
bulkkitavaran kuljetuksen turvallisuuden edistdmiseksi seka taata

kansainvalinen yhteisty0 ettd yhteisymmarrys FSA:n suhteen. (IMO, 2011)

Trucco et al. (2008) esittavat innovatiivisen menetelman yhdistaessaan
inhimilliset ja organisatoriset tekijat riskianalyysiin. Menetelmaa tutkittiin
merenkulkuteollisuudessa, jossa Bayesin menetelma (Bayesian Belief
Network,BBN) kehitettiin mallintamaan merenkulun kuljetussysteemia. Sita
on kaytetty myods yhdistam&aan inhimilliset- ja laitteistovirheet seka

heijastamaan vaikutusalueen hierarkinen luonne.

Tietokirjallisuus on osoittanut BBN:n viimeaikaisen kayton leviamisen
riskianalyyseissa. BBN nahd&an analysoijien tydkaluna; se kayttaa
hyvakseen todellisesta elamastd saatua tietoa olosuhteissa, joissa on
laaja maara eri muuttujia monimutkaisissa suhteissa. BBN tarjoaa apua
kvalitatiivisen analyysin paatoksenteon tueksi numeerisissa menetelmissa
ja loytdmaan sopiva viitekehys muuttuviin systeemeihin. BBN:a kaytetaan
usein ilmidn syyperdiseen esitykseen komplekseissa systeemeissa tai
prosesseissa, misséa informaatio perustuu asiantuntijalahteisiin. (Trucco et
al, 2008, 823-826)

Mm. Japanin merenkulun turvallisuuskomitea suosittelee IMO:lle BBNn
kayttoa jarjestelmallisen turvallisuusnalyysin (FSA) mallintamisessa.
Dokumentin  (2006) johtopaatoksissa ehdotetaan BBN:n kayttoa
riskianalyysin tyOkaluna, koska systeemin monimutkaisuutta ei voi

muodostaa oikein pelkastdan tapahtumapuuanalyysia kayttamalla. BBNn
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kayttd on johdonmukaista inhimillisen virheen analyysin tekniikoissa,
missa asiantuntijoiden kaytté on aarimmaisen tarkedd esitettdessa
kvantitatiivisia analyyseja tietojen ja tilastojen puuttuessa. (Trucco et al.
2008, 831)

4.3 Riskianalyysin luotettavuus ja oikeellisuus

Jo monen vuoden ajan on ollut vilkasta keskustelua tilastollisten
analyysien tieteellisistd lahtokohdista. Tama ei kuitenkaan koske
riskianalyysia, jonka tieteellisid perusteita ei juuri ole vahvistettu.
Saadaksemme tarkemman ké&sityksen asiasta on tarpeellista muodostaa
riskianalyysin todenné&koisyyspohjainen alusta ja maarittdd suhteellinen
esiintymispohjainen menetelméa (relative frequency-based approach) tai

Bayesin mallinnusmenetelma.

Aven & Heide (2009, 1862) kasittelevat suhteellisen esiintymispohjaisen
menetelman todennékdisyytta. Heidan mukaansa sita ei tiedetd, vaan se
arvioidaan riskianalyysissa. Naméa arviot ovat epavarmoja, koska

arviointien ja oikean todennakoisyyden valilla on suuria eroja.

Bayesin menetelmassa todenndkdisyytta kaytetaan tulevien tapahtumien
epavarmuuksien mittarina ja se muodostuu kokemuksen ja tiedon
pohjalta. Tapahtumista voidaan rakentaa logiikkaverkkoja, joilla voidaan
laskea mahdollisuudet monimutkaisten syy-seuraus-tapahtumaketjujen

esittdmiseksi. Todennakdisyys on epavarmuuden subjektiivinen mitta.

Uutta kasitysta riskianalyysiin saadaan tutkimalla sen luotettavuutta ja
oikeellisuutta. Luotettavuus kasitetadn johdonmukaisena
mittausmenetelména (analyysit, metodit, toimenpiteet) ja oikeellisuus
onnistuneena mittaustuloksena. Riskianalyysi tayttaa joitain tieteellisia
vaatimuksia  mutta  padedellytyksissa  kuten  validiteetissa ja

luotettavuudessa on puutteita. Avenin analyysin mukaan Bayesin
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menetelma ennustaa paremmin riskien havaittavuutta mutta oikeaa

totuutta tassa asiassa ei ole olemassa. (Aven & Heide, 2009, 1867- 1868)

Vuonna 2002 julkaistin EU:n rahoittama ASSURANCE-projekti. Téassa
projektissa kokeiltiin riskianalyysien monimutkaisuutta ja oikeellisuutta.
Seitseman erittdin kokeneista ja asiantuntijoista muodostunutta joukkuetta
suorittivat kukin taydellisen riskianalyysin huomioiden kaikki muuttuvat
tekijat. Riskianalyysi kasitti Tanskassa sijaitsevan ammoniakkia
valmistavan kemiallisen laitoksen suunnittelun kaikki vaiheet aina
terminaalissa tapahtuviin lastaus/purkausoperaatioihin asti. Projektin tulos
osoitti  potentiaaliset uhat riskianalyyseissa ja korosti naiden
epavarmuuksien suurta mé&ardd. Vaaran tunnistamisvaiheessa ryhmét
kayttivat joko determista tai propabilistista menetelmaa ja siita johtuen
paatyivat taysin erilaisiin lopputuloksiin. Huolimatta laajasta hajonnasta
saman vaaraskenaarion esiintymisessa oli kuitenkin
todennakoisyyspohjaisen menetelman valinneissa laaja yksimielisyys.
(Lauridsen at al , 2002)

4.4 Riskienhallinnan kehittamistarpeita

Nykyaikainen riskienhallinta on hyvin kokonaisvaltainen prosessi.
Kirjallisuus  kuitenkin  osoittaa, ettd télla saralla esiintyy viela
vaarinkasityksia ja epaselvyyksia. Kansalaisten keskuudessa on kasvava
huoli  turvallisuuden puutteesta varsinkin  vaarallisten  aineiden
kuljetuksissa. 11.9.2001 USA:ssa tapahtuneiden terroristi-iskujen jalkeen
kemiallisten aineiden turvallisesta kuljetuksesta on tullut polttava
puheenaihe  organisaatioissa, teollisuudessa, viranomaisten ja
kansalaisten keskuudessa. Tama huoli johtuu p&dasiassa vaarallisten
aineiden korkeasta ja yha kasvavista kuljetusmaarista ja niihin liittyvista
riskeista ja vakavista seurauksista mahdollisen onnettomuuden
tapahtuessa. (Mullai, 2009, 83-84)
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Riskikommunikointi on vuorovaikutteinen tapahtumaketju kasittéden
informaation ja mielipiteiden vaihdon paatdoksentekijdiden, asiantuntijoiden
ja muiden osapuolten (yksil6t, instituutiot ja eri sidosryhmét) kesken. Eri
osapuolten keskinainen vuorovaikutus on kriittinen tekija, jotta
riskinhallinta tukee Kkaikilla asteilla tapahtuvaa péaatdksentekoa.
Keskustelut kasittavat riskin luonteen ja vakavuuden asteen, riskien
hallinnan, strategiat ja toimenpiteet. Naissé& keskusteluissa eri osapuolet
iimaisevat mielipiteitdan, reaktioitaan ja huoliaan riskienhallinnasta
vastaaville tahoille. (Mullai, 2009, 97)

Vuonna 2006 (Gilbert et al.) julkaistin "Kemikaalionnettomuusriskien
hallinta toimijaverkostossa Kymenlaaksossa”. Tassa hankkeessa kaytiin
lapi Kymenlaakson vaarallisten aineiden Kkasittelyn ja kuljetusten
riskienhallintaa  toimijoiden  verkostossa. Hankkeessa  suoritettiin
riskianalyysi vaarallisten aineiden kuljetus- ja kasittelyketjuille seké
maantie- etta rautatiekuljetusten ja satamatoimintojen osalta. Seuraavassa
esitelladn  tdssd  hankkeessa  esille  tulleita  riskienhallinnan

kehittamistarpeita

Satamatoimintojen riskitarkastelussa edella mainittuun hankkeeseen
osallistuneiden operatiivisten toimijoiden hyva turvallisuuskulttuuri nousi
selkeasti esille. Riskit ovat teknisesti hyvin hallinnassa ja toiminnan
tehokkaaseen ja sujuvaan koordinointiin panostetaan. Tama nakyi
valmiutena tunnistaa mahdollisia virheitd, avoimesti ideoida mahdollisia
hairiditd ja vilpittbmana haluna kayttaa riskitarkastelua hyvaksi tulevan
toiminnan parantamisessa. Koska turvallisuuskulttuurin  merkitys on
erityisen suuri tallaisessa suuronnettomuusvaarallisessa
toimintaymparistossa, hankkeen tuloksia ei voida yleistdd muihin
toimijoihin. (Gilbert et al, 2006, 47)

Keskeisena lastaamisen ja purkamisen riskind on vaaran aineen
joutuminen vaardan sailioon tilaajalla eli ainetta lastataan vaaraan

tankkiin, osa lastista jaa lastaamatta, lian suuri purkausnopeus aiheuttaa
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kipindn (ja siten mahdollisesti tulipalon laivassa) tai epaselva
pysaytysvastuu johtaa ylitayttoon. Esille nostettiin muun muassa seuraava
mahdollinen riskienhallintatoimi: lastaussuunnitelmassa ja toimintaohjeissa
tulisi selkeasti nostaa esille kommunikointi- ja koordinointitarpeet. Mikali
samaa ainetta lastataan kahteen erikokoiseen tankkiin, tAman voisi esittaa
erillisend kohtana operaattoreiden ennen lastausta tapahtuvassa
suunnittelutapaamisessa. Samalla maariteltaisiin ainekohtaiset
ominaisuudet huomioon ottaen sovitetut lastausnopeudet. (Gilbert et al,
2006, 49)

Vahingon  jo  tapahduttua  sek&  aluksen miehiston etta
terminaalioperaattoreiden henkilokunnan tulisi olla selvilla vastuistaan.
Kemikaalisailibaluksessa on monen maan kansalaisia ja alus lastaa ja
purkaa monessa satamassa, missa mahdollisesti ovat hieman erilaiset
toimintatavat. Taman vuoksi aiheen esille nostaminen erityisesti ennen
lastausta tapahtuvassa suunnittelutapaamisessa nahtiin  tarkedna

riskienhallinnan kehittdmistoimena. (Gilbert et al, 2006, 49)

Suurin osa mahdollisista kaasu- ja nestesatamassa tapahtuvista hairidista
ei ole vaikutuksiltaan suuria ja huomattavasti todenndkdisemmin sattuu
vaikutuksiltaan suhteellisen pienid hairioitd tai lahelta piti -tilanteita.
Tarkedd on kuitenkin muistaa, ettd suuronnettomuudetkin on usein
jaljitettéavissa pieniin hairiéihin, joissa sattumien summa aiheuttaa suuria
vaikutuksia. Kuvassa 4.4 esitetddn riskianalyysin ja muiden riskin
hallintatoimintojen yksinkertaistettu riippuvuus. Riskianalyysi ja riskin
merkityksen arviointi ymmarretdan riskin arviointina. Kun téhan lisatadan

riskin pienentdminen ja valvonta, voidaan puhua riskienhallinnasta.
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Riskianalyysi (riskianalyysin
maarittaminen, vaarojen tunnistaminen
ja riskin suuruuden arviointi)

Riskien merkityksen arviointi
(paatokset riskin siedettavyydesta ja
vaihtoehtojen analyysi)

Riskin pienentdminen/valvonta
(paatoksen teko,toteutus ja seuranta)

Kuva 4.4 Riskianalyysin ja muiden riskin  hallintatoimintojen
yksinkertaistettu riippuvuus (SFS — IEC 60300-3-9).

Riskienhallinnan kehittdmisen kannalta mahdollisten onnettomuuksien
pohjasyiden tunnistaminen on erityisen tarkedaa. On varsin todennakaista,
ettd onnettomuuteen lopulta johtaneen tapahtumaketjun tapaisia "lahelta
piti”-tilanteita on sattunut useasti ennenkin. Vaarallisten aineiden
kuljetuksissa ja varastoinnissa on paradoksaalista, ettd onnettomuudet
sattuvat harvemmin kaikkein vaarallisimpien aineiden kanssa. Hankkeen
aikana tdma nousi toistuvasti esille keskusteluissa. Voidaankin olettaa,
ettd yksilon oma turvallisuusasenne paranee hanen Kkasitellessaan
erityisen vaarallista ainetta. Tassa yhteydessa tehdyn riskianalyysin
tulokset eivat siis ole suoraan siirrettavissa toiselle aineelle. Kaikille
aineille on kuitenkin yhteista, etta ketjun kriittiset osat ovat samat. (Gilbert
et al, 2006, 54 )
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Satamapuolella monen toimijan eri vastuiden koordinointi vaikeutuu, mité
enemman on toimijoita, silla sitd enemman virheita toiminnassa voi
tapahtua. Nykypaivana kiire leimaa lahes poikkeuksetta kaikkia tydelaman
aloja. Toiminta nestesatamassa ei ole tdssd suhteessa poikkeus;
toimitsijat tunnistavat kiireen ja siitd aiheutuvat suorituspaineet keskeisena
ongelmana. Toisaalta kiireen keskellakin vaarallisten aineiden kasittelyyn
muodostuu rutiini, koska se kuuluu jokapaivaiseen ty6toimenkuvaan.
(Gilbert et al, 2006, 46)

Eri toiminnanharjoittajien yhteiset onnettomuustilanteiden harjoitukset ovat
hyva keino parantaa koordinointia ja samalla tdsmaéllisemmin havaita ne
kohdat, missd kommunikointi voi aiheuttaa ongelmia. Riskienhallinnassa
keskeisenad tekijana voidaan siis nahda hairididen ja onnettomuuksien
ennaltaehkaisyyn panostava yhteisty6 eri toimijoiden kesken. (Gilbert et al,
2006, 49) Inhimillisten virheiden minimoimiseen on panostettu mutta taytta
nollatoleranssia tdssa ei voida koskaan saavuttaa. Kuten aiemmin

todettua, erehtyminen on inhimillista.
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5 KAASU- JA NESTESATAMAN TURVALLISUUS JA
TOIMINTAOHJEET

HaminaKotkan kaasu- ja nestesataman toimintaohjeen perusteena ovat
maaraykset vaarallisista aineista irtotavarana. Vaarallisilla aineilla
ymmarretaan tassa irtolastina kuljetettavia kemikaaleja, kaasuja ja
Oljytuotteita. Kuten aiemmin todettiin, tamé& ty0 rajataan koskemaan vain
kemikaaleja ja Oljytuotteita.

Kemikaalialuskoodi eli IBC-koodi (International Code for the Construction
and Equipment of Ships Carrying Dangerous Chemicals in Bulk) ja
vanhoille aluksille BCH-koodi (Code for the Construction and Equipment of
Ships Carrying Dangerous Chemicals in Bulk) kasittavat vaarallisia
kemikaaleja irtolastina kuljettavien alusten rakentamista ja varustamista
koskevaa Kansainvalisen merenkulkujarjestd IMO:n  (International
Maritime Organization) kansainvalistd saannostéa. Koodissa annetaan
kemikaalisailidaluksille niiden rakennetta ja varustelua koskevat
erityismaaraykset ja kemikaalikohtaiset kuljetusehdot sek& erindisia
toiminnallisia maarayksia. Naiden liséksi tulee soveltuvin osin noudattaa
kulloinkin voimassa olevaa International Safety Guide for Oil Tankers and
Terminals (ISGOTT)-ohjeistusta. Tama 450-sivuinen ohjeistus siséltaa
raakalljyn ja Oljytuotteiden turvallisen kuljetuksen ja kasittelyn
sdilidaluksilla ja terminaaleissa. Opas tarjoaa tiettyjda nakokohtia
sdilibaluksen ja terminaalin véliseen toimintaan mutta se ei ole pakollinen.
Yleinen suositus kuitenkin on, ettda ISGOTT Ioytyy jokaisesta
Oljytankkerista ja kaikista terminaaleista. Nain johdonmukainen menettely
ja vastuun jakaminen aluksen ja terminaalin valilla on kaikille

mahdollisimman selvaa. (Haminan o6ljysataman toimintaohjeet, 2010)

IMO on laatinut tarkeita saannoksia liittyen merenkulun turvallisuuteen.
Naistd SOLAS (International Convention for the Safety of Life at Sea) ja
MARPOL (International Convention for the Prevention of Pollution from

Ships) ovat merkittavimmat liittyen satamatoimintoihin ja turvallisuuteen.
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SOLAS (International Convention for the Safety of Life at Sea) on nimitys
kansainvalistd meriliikennettéa koskeville sdannobille ja saadoksille. Se on
kansainvalinen sopimus, jossa maaritetdan laivanrakennusta, laitteistoa ja
alusten toimintaa koskevat vahimmaisvaatimukset. SOLAS-sopimuksen

VII luku siséltaa vaarallisten aineiden aluskuljetusméaaraykset.

Marpol 73/78 (The International Convention for the Prevention of Pollution
from Ships) on kansainvélinen s&annds jonka tarkoitus on estaa tai
rajoittaa alusten aiheuttamaa meren ja muun ympariston pilaantumista.
Sopimuksen lite 1l sisaltdd saanntt irtolastina  kuljetettavien
meriymparistolle vaarallisten nestemaisten aineiden aiheuttaman meren

pilaantumisen ehkaisemisesta. (IMO, 2011)

Naiden lisaksi laitureilla ja terminaalialueella seka niihin valittomasti
liittyvilla tuoteputkistoalueilla saa kéayttaa ainoastaan virheettbtmia ja
asianmukaisessa jarjestyksessa hyvaksyttyja ATEX-sahkolaitteita (esim.
kannykat eivat saa olla akkukayttoisia). Tyovaatetuksen tulee olla CE-
hyvaksyttyja antistaattisesta materiaalista valmistettuja. Edella mainittujen
lisksi myo6s Haminan kaupungin satamajarjestysta on
noudatettava.(Haminan 6ljysataman toimintaohjeet, 2010)

Laivan miehistdd koskevat yhtendiset standardoidut saannét jonka
mukaan heidan on toimittava. Laivavéaeltd, joka on vastuussa sailibaluksen
lastin  kasittelystq, vaaditaan patevyyskirjan lisaksi sdiliGaluksen
toimintoihin  perehdyttdvan koulutuksen suorittaminen tai hyvaksytty
kolmen kuukauden harjoittelujakso sailidaluksella. OljysailiGaluksen,
kemikaalisailibaluksen ja nestemaéista kaasua kuljettavan sailialuksen
paallikolta, yliperamieheltd, konepaallikdlta, | konemestarilta ja muulta
henkilolta, joka on valittbmassa vastuussa lastin kasittelysta, vaaditaan
patevyyskirjan lisdksi kullekin mainitulle sailidalustyypille erikseen
jarjestettavan erikoiskoulutuksen suorittaminen vahintdan kuusi kuukautta
tehtavien edellyttamaa meripalvelua tyypiltddn samanlaisessa aluksessa.
(TraFi, 2012)



76

Kaasu- ja nestesataman turvallisuutta maaritetddn monissa laissa,
asetuksissa ja  maarayksissd. Keskeisimmat lait  koskettavat
tyOturvallisuutta, palo- ja  pelastustoimia, vaarallisia  aineita,
ymparistdasioita, alusturvallisuutta, likenneturvallisuutta seka

rikostorjuntaa.

Kemikaaleja kasittelevat ja varastoivat yritykset tekevat toimintaansa
littyen erilaisia ja erilaajuisia arviointeja sellaisista tekijoista tai
olosuhteista, joista voi aiheutua ei- toivottu tapahtuma, onnettomuus tai
muuta haittaa ymparistélle tai tyontekijan terveydelle tai turvallisuudelle.
Naiss& vaarojen arvioinneissa kartoitetaan vaihtelevalla tarkkuudella ja

laajuudella tapahtumien syité ja seurauksia seka niihin varautumista.

Teollisuuskemikaaliasetus eli asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta
kasittelysta ja varastoinnista (59/1999) on keskeinen kattolainsaadanto
vaarallisten kemikaalien teollisessa kasittelyssa ja varastoinnissa. Kaikki
Turvatekniikan keskuksen (TUKESIn) valvonnassa olevat laajamittaista
teollista kasittelya ja varastointia harjoittavat laitokset joutuvat
lupahakemuksessa (asetus 59/1999, liite Il, kohta 8) esittamaan
toiminnanharjoittajan arvion kemikaalien kasittelyyn ja varastointiin
liittyvista vaaralahteistd, olosuhteista ja tilanteista, joissa onnettomuus on
mahdollinen, sekd kuvauksen tyypillisistd ja suurimmista mahdollisista
vaaratilanteista, niiden seurauksista laitoksen sisélla ja vaikutuksista
laitoksen ulkopuolelle. (FINLEX, 2012)

Laajamittaista vaarallisten kemikaalien kasittelya ja varastointia
harjoittavista tuotantolaitoksista on velvollisia tekemaan
turvallisuusselvityksen (asetus 59/1999,15 §, 22 §, lite V).
Toiminnanharjoittajan  tulee turvallisuusselvityksessd osoittaa, etta
tuotantolaitoksessa on tunnistettu suuronnettomuuden vaarat seka
ryhdytty tarpeellisiin  toimiin  niiden ehkédisemiseksi ja téllaisten
onnettomuuksien ihmisille, ymparistblle ja omaisuudelle aiheuttamien

seurauksien rajoittamiseksi. Turvallisuusselvityksessa tulee tunnistaa ja
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analysoida onnettomuusriskit seka niiden ehkaisemiskeinot.
Turvallisuusselvityksen  tulee  siséltdd  yksityiskohtainen  kuvaus
mahdollisten  suuronnettomuuksien  kulusta  sek& siita, milla
todennakoisyydella tai minkéalaisissa olosuhteissa onnettomuuksia
esiintyy. Lisaksi siind tulee olla arvio kuvattujen suuronnettomuuksien
seurausten laajuudesta ja vakavuudesta sekd kuvaus laitosten
turvallisuuden takaamiseksi kaytettavista teknisista tekijoista ja laitteista.
Tuotantolaitoksen turvallisuusjohtamisjarjestelman tulee kattaa menettelyt
suuronnettomuusvaarojen kuvaamiseksi ja arvioimiseksi normaalissa ja
normaalista poikkeavissa tilanteissa. Myds turvallisuusjohtamisjarjestelméa
kuvataan turvallisuusselvityksessa. (Kemikaaleja Kkasitteleviltd ja
varastoivilta toiminnanharjoittajilta edellytettdvia vaarojen arviointeja,
2001)

Yritys luo ja yllapitdd turvallisuutta osana normaalia toimintaansa, jos se
toimii  hyvin. Talldin turvallisuuden ymmartdmisessa korostuvat
organisaation toiminnan normaalit ilmiét ja prosessit. VTT:n tutkijoiden
uuden maaritelman mukaan turvallisuus on organisaation rakenteiden ja
prosessien vuorovaikutuksesta syntyva kyky ja tahto ohjata vaarojen
tunnistamista ja niihin varautumista. Turvallisuuden kehittdmiseksi on
ymmarrettavd paremmin organisaatioiden toimintaa, niiden ilmi6itd ja

lainalaisuuksia. (Tilastokeskus, 2011)

5.1 Satama-alueen toimijat riskienhallinnassa

Toiminnanharjoittajat omistavat sailiét, putkistot ja letkut. Yhtion

henkilokunta vastaa aineen purkamisesta, valvonnasta, varastoinnista ja
lastaamisesta alukseen. Yhtid vastaa myds varusteista, tydohjeista,
maadoituksista, teknisistd turvatoimista ja henkilékunnan koulutuksesta

seka ajankohtaisista riskiarvioinneista.

Tarkastusyritys: Naytteenottaja.
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Alus: Lastaa laivan, omistaa laivanpuolisen putkiston ja liittimet. Aluksen
henkilokunta vastaa lastattavien tankkien kunnosta ja puhtaudesta, laivan

lastaussuunnitelmasta ja aineen varastoinnista aluksessa.

Satama: Vastaa satama-alueen turvallisuudesta, kulkuluvista ja

laiturialueen kunnosta.

Logistiikkayhtid: koordinoi ja kommunikoi varustamon, asiakkaan ja

terminaalin valilla, dokumentoi sek& ohjeistaa rahtaaja — varustamo —

naytteenottaja — terminaali-ketjua.

Aineen omistajana on ulkomainen asiakas, joka ei varsinaisesti osallistu
riskienhallintatoimiin. Aineen omistaja kuitenkin maarittelee naytteenotto-,
ja analyysitarpeet. Vaikka naytteenotto varsinaisesti tahtaa aineen laadun
varmistamiseen (taloudellinen riskinhallinta), naytteenotto ja analyysi myos
varmistavat, etta kyseessa on oikea aine. Nain voidaan valttaa esimerkiksi
virheellisesti merkityn aineen purkaminen va&raan sailioon ja valttaa
mahdollisia kemiallisia reaktioita ja niistd aiheutuvia vaaroja.
Riskianalyysissa ja riskinhallintatoimien arvioinnissa tama vaihe
tunnistetaan  kriittiseksi  riskienhallintatoimeksi.  Viranomaisvaatimusta
aineen analyysista ei ole. Periaatteessa seka varastointiyritys etté
varustamo voivat sopimuksessa vaatia aineen analyysid. Kovan
kilpailutilanteen takia tama ei kuitenkaan aina onnistu. (Gilbert et al, 2006,
47)

5.2 Toimintaohjeet tankkialuksen lastauksessa ja purkauksessa

Valittomasti ennen lastauksen aloittamista on aluksen paallikolla oltava

kaytettavissa seuraavat asiakirjat tai tiedot:

- asiakirja, jossa on aineen tekninen nimi, seoksista teknisten nimien

maaraosuudet ja YK-numero
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- tiedot lastin fysikaalisista ja kemiallisista ominaisuuksista, jotka
vaikuttavat kuljetuksen turvallisuuteen (reaktiivisuus, syttymispiste,
leimahdus-, ja kiehahduspiste)

- ohjeet vuotojen kasittelystd, toimenpiteet lastin paastya
kosketuksiin ihmisen ihoon, silmé&an tai limakalvoon, sopivat
sammutusmenetelmét, toiminta lastattaessa, siirrettdessa ja

purettaessa, sailididen puhdistus seka painolastin kasittely.

Jos yllamainittuja tietoja ei ole kaytettavissa, niin lastausta ei saa aloittaa.
(Alava, 2012)

Tankkialuksen lastauksen ja purkauksen tulee tapahtua
terminaalipaallikon ja  aluksen paallikon  yhteistyona.  Aluksen
turvallisuudesta ja henkilokunnasta aluksella vastaa aluksen kapteeni.
Laitteista ja henkilokunnasta maissa vastaa terminaalipaallikkd. Ennen
lastausta ja purkausta on aina kaytdvd |api  61-kohtainen
turvallisuustarkastuslista alus/laituri (the Ship/Shore Safety Check-List),
jonka kumpikin osapuoli allekirjoittaa. Turvallisuustarkastuslista koostuu
neljastd osasta, joista osat A ja B kasittelevat palavien nesteiden
kuljettamista. Osa A sisaltaa kohdat, jotka tarkistetaan fyysisesti ja osa B
ne kohdat, jotka todennetaan suullisesti. Osa C kasittdd nestemaisten
kemikaalien kuljetuksen ja osa D siséltda vastaavasti kohdat nesteytetyille
palaville kaasuille. Kohdat C ja D ovat suullisesti tehtavia tarkastuksia.

(Haminan oljysataman toimintaohjeet, 2010)

Turvallinen toiminta edellyttaa, ettd kaikki merkitykselliset kohdat
huomioidaan ja kohdasta vastuussa olevasta tai vastuussa olevista
osapuolista sovitaan. Kohtiin, joissa kumpikaan osapuoli ei ole valmis
ottamaan ilmoitettua vastuuta, taytyy kohtaan "Huomautukset” merkita
huomautus ja harkinnasta johtuen tulisi arvioida, voidaanko toimenpidetta

jatkaa.



80

Lastauksesta ja purkauksesta sekd naiden valmisteluista aluksen
paallikon ja terminaalipdallikon valvonnassa huolehtii aluksella yliperamies
ja maissa turvallisuus-, ja putkistovahti. (Haminan o0ljysataman
toimintaohjeet, 2010)

5.2.1 Maaraykset ja ohjeet turvallisuus- ja putkistovahdille

Turvallisuusvahdin tulee ennen pumppauksen alkua ottaa yhteys aluksen
paallystéon, aluksen vahtiin ja pumppumieheen. Hanen tulee ottaa selville
pumpattavan aineen laatu. Ennen pumppauksen aloittamista hanen tulee
tarkastaa, ettd puhelimet ja yhteyskanavat ovat kunnossa ja etta
palosuojelu- ja muut turvallisuusvarusteet ovat maaratyilla paikoilla.
Turvallisuusvahdin tulee oleskella aluksen ja sataman putkilaitteiden
yhdistamiskohdan valittdmassa laheisyydessa niiden kiinnityksestéa alkaen
aina  siihen  asti, kunnes irrottaminen  tapahtuu lopetetun

lastauksen/purkauksen jalkeen.

Pumppauksen aikana turvallisuusvahti yllapitaa yhteyttd tydnjohtoon
maissa ja vastuulliseen henkilostoon aluksella siten, ettd pumppaus
mahdollisen vaaran uhatessa voidaan nopeasti pysayttaa. Hanen
velvollisuutenaan pumppauksen aikana on mm. huolehtia, ettd lastaus-
/purkauspaikka on suljettu eikd asiaankuulumattomia henkil6itd oleskele
silla alueella. Turvallisuusvahdin tulee myds huolehtia, etteivat letkut riipu
siten, ettd ne voivat vahingoittua omasta tai aluksen liikkeesta. Hanen
tulee tarkistaa saanndllisin valiajoin, ettd pumppaus tapahtuu saadetylla
paineella ja ettei oOllyd ole veden pinnalla aluksen ja laiturin

valissa.(Haminan 6ljysataman toimintaohjeet, 2010)

Putkistovahdin tulee ennen pumppausta ottaa yhteys varastoon ja
turvallisuusvahtiin saadakseen tietda minkalaista tuotetta pumpataan ja
mihin putkeen pumppaus tapahtuu. Putkistovahdin tulee tarkastaa

kyseinen putki alkaen purkavasta aluksesta tai toimittavasta varastosta ja
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talléin avata ne venttiilit, jotka pumpattava tuote ohittaa (lapaisee, joiden
kautta kulkee), tarkastaa, ettd muut kyseiseen putkeen liittyvat
haaraventtiilit ja tyhjennykset ovat kiinni sekad ilmoittaa varastolle, etta

putki on valmis pumppaukseen.

Pumppauksen aikana putkistovahdin tulee seurata putkea ja kontrolloida,
ettd kaikki kyseiset venttiilit ja laipat ovat tiiviit. Hanen tulee seurata putkea
tarpeen mukaan, kuitenkin vahintaan kerran tunnissa. Pumppauksen
jalkeen putkistovahdin on otettava yhteys varastolle, joka antaa
maarayksen putken tyhjennyksesta. Varaston ilmoitettua putken tyhjaksi
putkivahti pysayttdd paineilman, pysayttdd pumpun tai sulkee
pysaytysventtiilit seka tarkastaa, ettei vuotoa esiinny eika ole esiintynyt.

Seka turvallisuus-, etta putkistovahdin tulee olla varustettu suojapukimilla,
tarkoituksenmukaisilla jalkineilla sekd puhelimella. Kaikki tyokalut ja
laitteet tulee olla EX-merkinnalla varustettua mallia. Ty6vaatetus tulee olla
CE-hyvaksyttyja antistaattisesta materiaalista valmistettuja.(Haminan

Oljysataman toimintaohjeet, 2010)

5.3 Satama- ja alusrajapinnan toiminnallisten riskien arviointi

Satamatoimintojen kemikaalien kasittelyketjun riskiarvioinnista voidaan
tunnistaa nelja erilaista riskikokonaisuutta, joihin  suurin  osa
merkittdvimmista riskeista liittyy. Nama ovat purkaustoimet, varastointi
sdiliossa, lastaus ja naytteenotto seké tarkastus. (Gilbert et al, 2006, 44)
Edella mainitut merkittavimmat riskikokonaisuudet liittyvat selkedasti

operatiiviseen toimintaan alusrajapinnassa.
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Kuva 5.1 Alusrajapinnan toimintovaiheet

Kuvassa 5.1 esitetdan alusrajapinnan toimintovaiheet. Toiminta alkaa siita
hetkesta, kun alus saapuu kaasu- ja nestesatamaan, kiinnitetdan koysilla
laituriin ja aloitetaan kytkentavaihe. Kuva 5.3 on tehty riskikaavion muotoon
loysasti  toimintovirheanalyysia  hyvaksikayttaen. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus (VTT) maéaarittelee kyseisen analyysin seuraavasti:
Toimintovirheanalyysi aloitetaan jakamalla tarkasteltava tyotehtava tyosiin
eli tyovaiheisiin. Tall6in selvitetddn, mita erillisia toimintoja tehtavan
suorittaminen eri tilanteissa sisaltda ja mitd laitteita kunkin tydvaiheen
yhteydessa kaytetaan. Jokainen tyovaihe analysoidaan ja arvioidaan siihen
mahdollisesti  liittyvia  toimintovirheitd.  Tunnistetuille  vaaratilanteille
arvioidaan riski. Kun vaaran syyt on tunnistettu ja seuraukset arvioitu,
voidaan kyseisen riskin suuruus maaritella. Riskin suuruuteen vaikuttavat

tapahtuman todennékdisyys ja seurausten vakavuus.
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Toimintovirheanalyysi on tunnistamismenetelma ja sen tavoitteena on
|oyta& ihmisen toimintovirheista aiheutuvat vaarat. Sen periaatteena on, etta
jakamalla rajattu tydtehtava toimintoihin tunnistetaan kuhunkin toimintoon
littyvia merkittavimpia virhemahdollisuuksia ja niista aiheutuvia vaaroja.
Toimintovirheanalyysin tavoitteena ei ole virheen tekijan tai syyllisen
etsiminen, vaan ihmiselle luonteenomaisten virhesuoritusmahdollisuuksien
ja niiden vaikutusten tunnistaminen. Toimintovirheanalyysi soveltuu
parhaiten sellaisten tyotehtavien tarkasteluun, jotka voidaan maaritella
selvina toimintosarjoina ja jotka toistuvasti tehdaén tietyssa paikassa tai
tietylld rajatulla alueella. Se ei sovellu muuttuvaan tydympéaristoon ja
jasentymattomiin tyotehtaviin. Toimintovirheanalyysin puutteita ovat, ettei se
tunnista tyotehtaviin liittyvia valittémia tapahtumavaaroja eikd anna

yksityiskohtaista tietoa prosessin aiheuttamista vaaroista. (VTT)

Alusrajapinnassa tapahtuva operatiivinen toiminta alkaa siitd hetkesta, kun
alus saapuu kaasu- ja nestesatamaan ja koydet kiinnitetddn. Koysien
Kiinnitys on satamanpitajan vastuulla. Taman jalkeen operatiivinen vastuu
siirtyy jokaiselle kyseisessa lastauksessa ja/tai purkauksessa toimivalle
operaattorille. Kemikaalisailidaluksen lastimaarat kasittavat paljon eri
aineita, yleensa pienia erid pienissa sailidissa ja myos putkistot ovat pienet.
Talloin lastaus ja purkaus voi tapahtua samaan aikaan ja se tapahtuu melko

nopeasti (4-5 tuntia).

Kytkentavaiheeseen kuuluvat laivausletkun, kaasunpaluuletkun ja
mahdollisen maadoituskaapelin kytkeminen. Myods héatapysaytyskytkimet
asennetaan ja sijoitetaan tasséd vaiheessa. Seuraavassa selvitetaan edella

mainittujen letkujen ja muiden laitteiden tarkoitus.

Laivausletku: laivausletkua pitkin pumpataan kemikaaleja alukseen tai sielta

pois.
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Kaasunpaluuletku: paineventtiilien kautta vapautuvia kaasuja (=
hdonkékaasuja) ei paase ymparistoon vaan ne kierratetaan kaasuletkujen
kautta joko maasailioon tai aluksella lastisailioon.

Maadoituskaapeli: sailibalus on heti kiinnityksen jalkeen maadoitettava
maadoituskaapelin avulla. Alus maadoitetaan, jotta siihen ei tule
vaarallista sahkoOvarausta. Maadoitus saadaan irrottaa vasta aluksen
lahtiessa satamasta. Palavien nesteiden ja kaasujen siirtoon saa kayttaa
vain maadoitettua tyhjennys- ja tayttdletkua. Siirtoon ei saa kayttaa

paineilmaa.

Toinen koulukunta on maadoituskaapelin puolesta ja toinen vastaan.
Haminan kaasu- ja satamassa ollaan maadoitusta vastaan, koska
maadoituskaapelin kayttéon sisaltyy staattisen sahkon riski. Kemikaaleja
syotetdan suurella nopeudella, jolloin staattisen séhkon riski nousee (nk.
honkakaasuja nousee). Aluksen ympérilla on 20 m:n ATEX turva-alue joka
suuntaan. Tama alue on rgahdysvaarallinen jossa kaytettavia laitteita
koskevat erikoismaaraykset. ATEX-luokiteltuja tuotteita on pakko kayttaa,
koska téalla alueella pienikin Kkipind saattaisi aiheuttaa palo- tai

ragjahdysvaaran.

Hatapysaytyskytkin: putkistoon asennetaan kauko-ohjattava hatapysaytys
venttiililaiturin valittomaan laheisyyteen. Hatapysaytyspainikkeita
sijoitetaan laiturille lastausvarsien ja letkujen valitttmaan l|&heisyyteen

seka siirrettava hatapysaytyspainike myos laivan kannelle.

Hatapysaytyksen on estettava putkistossa olevan kemikaalin valuminen
mereen esim. letkurikon tapahtuessa. Hatapysaytyksen tapahtuessa
(sataman tai toiminnanharjoittajan) pumppujen tulee pysahtya, sailion
rintaventtiilin  ja laiturilla olevan venttiilin sulkeutua automaattisesti.

Hatapysaytys ei saa aiheuttaa vaarallista paineiskua putkistoon.

Naytteenotto-vaiheessa maasailiosta otetaan néyte ennen lastausta.

Lastin laatutodistus tulee sen mukaan. Laivan sailiostd otetaan nayte
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ennen purkausta. Usein purkausta ei aloiteta ennen analyysin
valmistumista ja hyvaksymistd, vaikka analyysin valmistuminen saattaa
kestad parikin tuntia. Linjanayte otetaan, ettei linjasta ole paassyt
sekoittumaan aikaisemman lastin jaamia. Alkunayte eli "first foot” otetaan
lastauksen alkuvaiheessa, usein lastausta jatketaan vasta analyysin
jalkeen (esimerkkind metanoli: jos nayte ei mene l&pi, huuhdellaan tankki
jalan naytteen lastilla). Lastauksen loputtua otetaan naytteet, joista jaa

pullo(t) myos laivalle.

Bennettin (2010) mukaan naytteenotto on tarkeaa, koska silla taataan
ostetun tuotteen oikea laatu ja ettd se on soveltuva tarkoitettuun
kayttokohteeseen. Saastunut aine tulee huomattavasti kallimmaksi kuin
naytteenotossa syntyva aineen vajaus ja mahdollinen saastuneisuus
voidaan maaritella ainoastaan kunnollisella naytteenotolla. Kunnollinen
naytteenotto  vaatii  tekijltddn  tuotetuntemusta, = ammattitaitoa,
huolellisuutta ja oikeaa laitteistoa. Tyona se on likaista ja turhauttavaa
mutta se on ehka kaikkein tarkein aspekti lastin  siirrossa
varastoon/sailioon. Haittapuolena on, etta naytteenotto on aikaa vievaa ja

aika on arvokasta.

Naytteenoton ja tarkastustoiminnot suorittaa erillinen tarkastusyritys.
Vuonna 2006 julkaistussa "Kemikaalionnettomuusriskien hallinta
toimijaverkostossa Kymenlaaksossa” tama kyseinen toiminto tunnistettiin
sekd kriittisena riskienhallintatoimena ettda mahdollisena  hairibn
aiheuttajana. Esimerkiksi ainoa hairio, jonka tyypillisena seurauksena voi

olla jopa kuolema, koski tarkastustoimintaa.

Lastausvaiheessa joissakin satamissa linjat paineistetaan eli putkisto
taytetdan lastattavalla aineella. Avataan halutut venttiilit ja lastataan
alkunayte sopimuksen mukaan. Lastauksen aloitus tehdaan hiljaa, jotta
saadaan selville mahdolliset vuodot putkistossa ja ettéa kemikaali menee
oikeaan sailioon. Lastauksen lopetus tehdaan hiljaa tankkiin, jossa on
tilaa. Lopuksi lasti mitataan ja lasketaan.
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Laivan lastauksessa on mukana erityisen monta toimijaa (alus, varustamo,
huolitsija, tarkastusyritys, varastointiyritys ja tietyssa maarin satama), mika
riskianalyysissa nousi esiin  keskeisena riskitekijand. Tehokas

kommunikointi eri toimijoiden valilla on erityisen tarkeda seuraavissa:

- lastaussuunnitelma (aineet, jarjestys, tankit, maarat)

- pysaytysvastuun maarittely

- turvajarjestelmien ja — menetelmien vastuuttaminen (kuka seuraa
lastattua maaraa, mita turvajarjestelmia kaytetdan sekd kenen

vastuulla minkin menetelman valvonta ja suorittaminen on).

Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd aluksen lastaustoimintaan osallistuvat
operatiiviset toimijat ovat kiitettavasti panostaneet rajapintojen
selkeyttdmiseen ja kommunikointimenettelyjen kehittamiseen. Esimerkiksi
kommunikointikieleksi on maaritelty englanti ja kommunikointikanavana
ovat eri operaattoreiden radiopuhelimet, jotka on saadetty sovitulle
taajuudelle. Tasta huolimatta kommunikaatio ja koordinointi tunnistettiin

hankkeessa keskeisena riskintekijana. (Gilbert et al, 2006, 48)

Purkausvaiheessa sovitaan purkausjarjestys ja nopeudet. Otetaan
naytteet tai puretaan alkundyte sovitusta tankista maihin analyysia varten.
Tarkastetaan linjat vuodon varalta. Purkauksen aloitus hiljaa, kun lupa on

saatu. Nostetaan paine hitaasti maksimiin.

Kemikaalivuotoja voi tapahtua periaatteessa kaikissa edella kuvatuissa

vaiheissa. Vuodot ovat mahdollisia aina siella, missé ainetta kasitellaan.

Nestesatamassa kasiteltavien eri aineiden k&sittelytavoissa ei ole eroja.
Toisin sanoen; aineen ominaisuuksilla ei ole merkitysta silla toimintamalli
on aina sama. Kansainvalinen merenkulkujarjestd IMO on laatinut vain
yleisohjeet toiminnoista satamissa. Ne ovat siis enemmankin suosituksia,
eivat lakeja. Tama aiheuttaa sen, ettd jokaisella satamalla on omat
saantonsa toimia. Jokaisella satamassa toimivalla yrityksella on oma,

valitun strategian mukainen toimintamalli.
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Satamatoimintojen tekniset turvatoimet ovat mittavia. Niitd hallitaan eri
lakien ja viranomaisten taholta. Kaytéssa on erilaisia mittareita,
automaattisia seurantalaitteita ja halyttimia. Seka tekniset turvatoimet etta
mahdollisen onnettomuuden vaikutusten rajoittamiseen tahtaavat laitteistot
ja rakenteelliset ratkaisut ovat hyvassa kunnossa.(Gilbert et al, 2006, 46)
Lisdksi mahdollisten  onnettomuuksien  vaikutusten  minimoimista
infrastruktuurisilla ratkaisuilla on huomioitu allastuksilla ja suljetuilla
viemareillda. Voidaan siis sanoa sataman olevan varsin turvallinen paikka.
Alueella toimijoilla on korkea turvallisuuskulttuuri ja turvallisuustaso.
Omien sanojen mukaan "kun porukkaa on tbissa enemman niin riskit
vahenevat. Tyovoimakulut tietysti kasvavat mutta periaatteena on "safety

” "

first”.

Ihmisen toiminnasta johtuvat inhimilliset virheet, kuten kommunikointi- tai
koordinointiongelmat ovat viranomaisvalvonnan ulkopuolella. Keskeinen
syy tahan on eri vastuiden rajapintojen hailyvyys. Tasta syysta loytyy
potentiaalisia suuronnettomuuksia mahdollistava aukko, joista moni liittyy
kommunikaatioon ja koordinointiin. Sataman vilkkaassa
toimintaymparistéssd  mahdollisesti  tapahtuva  onnettomuus  voi
pahimmassa tapauksessa helposti johtaa kappaleessa 5.4 mainittuun

domino-onnettomuusketjuun.

54 Kaasu- ja nestesatamassa sekd merelld tapahtuneita

kemikaalionnettomuuksia

Onnettomuustutkintakeskus on vuodesta 1996 tutkinut Suomessa kaikki
suuronnettomuudet sek& kaikki vesi-, rautatie- ja ilmailuliikenteen
onnettomuudet sek& vaaratilanteet. Seuraavana esitelladn kaksi naista
Internetissa julkaistuista tutkimusselostuksista. Kumpikin on
satamatoiminnan kannalta merkittava tapaus ja molemmissa kyseessé on

Haminan kaasu- ja nestesatamassa tapahtunut kemikaalivuoto.
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Tapaus 1: Italialainen kemikaalialus CRYSTAL RUBINO lastasi Haminan
kemikaalisataman laiturissa 1 nonyylifenolietoksylaattia  (tuotteen
kauppanimi  "Neonol”) 20.7.2000. Aluksen lastivalvomossa vaihtui
lastausta valvonut peramies klo 13.00. Vuoroon tuli Il peramies, joka ei
ollut kokenut tehtavassaan, eika hanella ollut muodollista patevyytta toimia
itsenéisesti lastausta valvovana henkilona. Kello 16.10 kannella ollut
matruusi huomasi lastattavan aineen tulevan 1P — tankin vajantoluukusta
kannelle. Kannelta aine valui aluksen peraosan ylivuotokaivoon, jonka
valuma-aukon venttiili oli auki. Aine valui tastd aukosta laiturille ja laiturilta
mereen. Meressd syntyi vaahtoa ja pinnalle nousi kuolleita kaloja.
Onnettomuuden syyna olivat lastauksen valvonnan puutteet ja auki jatetyt
vajantoluukku ja ylivuotokaivon venttiili. Ennen latausta ei aluksella ollut
testattu  lastitankkien  yldarajahalyttimien  toimintaa. Laiva—laituri—
tarkastuslista (Ship—Shore Safety check list) oli taytetty ennen lastausta
varmistamatta listan tarkastuskohteiden todellista tilaa.
(Onnettomuustutkintakeskus, 2012)

Tapaus 2: Kesakuun 12. 2001 aloitettin MT GRANATO aluksesta fenolin
purkaminen Dynea Finland Oy:n maasailiobn Haminan satamassa
aluksen lastipumpuilla. Kun purkausta oli jatkettu noin 15 minuutin ajan,
huomattiin, ettei lastia tule maasailioon. Tyontekijat tarkastivat lastiputken
kulkemalla sen viertd ja havaitsivat, ettd putkesta vuotaa fenolia
maaperaan. Pumppaus lopetettin ja pelastusviranomaiset halytettiin
paikalle. Fenolia paasi vuotamaan maaperddn noin 10,8 tonnia
betonisessa putkikanaalissa teiden alla olevasta purkauslinjasta, joka oli
syopynyt useasta kohdasta. Vuotopaikka saneerattin ja suurin osa
maahan vuotaneesta fenolista saatiin pois. Saastuneet maa-ainekset

toimitettiin ongelmajatelaitokselle.

Onnettomuuden syyna oli maanalaiseen kanaaliin sijoitettu puhki syépynyt
putki. Putkessa oli sekd ulkopuolisia ettd sisdpuolisia sybépymia. Yhtiossa
(Dynea Finland Oy) voimassa olleet menetelmat eivat siséltaneet pitkdan
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kaytosta poissa olleen putkiston tarkastusta koeponnistaen ennen sen
uudelleen kayttoonottoa. Koeponnistaminen olisi paljastanut putken
syopymisen.  Ennakkohuoltomenettelyt eivat sisaltaneet viranomaista
tyydyttavaa lastiputkistojen tarkastusohjelmaa. Sellainen oli valmisteilla,
mutta ei vield toteutunut kaytannossa. Terminaalien henkilénkunta ei ollut
iimeisesti perehtynyt aluksen lastaus- ja purkausrutiineihin. Epavarmuus
vaikutti siihen, etta yhteisten toimintojen puuttumiseen kynnys oli suurempi
kuin jos toisten tydtehtavat ja vastuut olisi tunnettu paremmin. Kasitysta
yhteisesta turvallisuudesta ei muodostunut eika haluttu menna toisen

reviirille. (Onnettomuustutkintakeskus, 2012)

Maailmanlaajuisesti tapahtuneita kemikaali-, ja 06ljyonnettomuuksia
tutkivat monet eri jarjestot. Tietoa keraavat mm. ITOPF (The International
Tanker Owners Pollution Federation Limited), EPA (The US Environmental
Protection Agency) ja eurooppalainen CDI (Chemical Distribution

Institute).

Taulukko 2. Oljyvuotojen syyt 1970-2010
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<7 7-700 >700 Yhteensa

Tonnia | Tonnia | Tonnia
OPERAATIOT
Lastaus/purkaus 3157 385 37 3579
Bunkraus 562 33 1 596
Muut toiminnot 1250 61 15 1326
ONNETTOMUUDET
Tormays 180 337 132 649
Pohjakosketus 237 269 160 666
Runkovauriot 198 57 55 310
Laiteviat 202 39 4 245
Tulipalo & Rajahdys | 84 33 34 151
Muut/tuntemattomat | 1975 121 22 2118
YHTEENSA 7845 1335 460 9640

The International Tanker Owners Pollution Federation Limited (ITOPF) on
julkaissut tilastoja 6ljyvuoto-onnettomuuksista 1970-luvulta l&htien.
Taulukosta 3 voidaan havaita, etta raportoiduista vuodoista suurin osa (91
%) on alle 7 tonnin 6ljyvuotoja. Suurin osa néaista 6ljyvuodoista tapahtuu
aluksen ollessa satamassa ja siell& suoritettavien rutiinitdiden eli lastaus-

ja purkaustilanteiden sekad bunkrauksen yhteydessa.

Chang & Cheng-Chungin (2006, 51-52) mukaan viimeisen 40 vuoden
aikana maailmalla tapahtuneista sailidlaivaonnettomuuksista suurin osa
olisi ollut estettavissa, jos turvallisuusjohtamiseen olisi kiinnitetty enemman
huomiota ja kunnollinen suunnittelu yllapidossa ja operaatioissa olisi
suoritettu. Raportoitujen tulosten (242 sailiblaivaonnettomuutta) mukaan

74 % onnettomuuksista tapahtui jalostamoilla, o6ljyterminaaleissa tai
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varastoissa. Naistd onnettomuuksista 85 % aiheutti tulipalon tai
rgjahdyksen. Salama aiheutti 80 onnettomuutta ollen nain suurin
yksittainen onnettomuuden aiheuttaja. Toiseksi yleisin syy (72 kpl)
onnettomuuksiin  oli inhimillinen, ihmisen tekem& virhe. Naista
onnettomuuksista 64 kpl tapahtui terminaalissa lastaus-, tai
purkausvaiheessa. Syita naihin operointivirheisiin olivat
tyhjennysventtiilien jaddminen vahingossa auki, ylitayttd, venttiilit suljettu
lastaamisen aikana seka tankkerin siirtyminen vahingossa lastauksen

aikana.

Viliaikaisvaras-

tointi

5%

Ei raportoitu
1,7%

Lastaus 16,8%

Kuva 5.2 Vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuudet kuljetusvaiheiden
mukaan (U.S. 1993-2004), (Mullai, Larsson, 2008, 80)

Ylla& olevassa kuvassa 5.2 esitellddn vaarallisten aineiden
kuljetusonnettomuudet eri kuljetusvaiheiden mukaan USA:n aluevesilla.
Vajaa 80 % naistd onnettomuuksista on tapahtunut juuri purkauksen tai
lastaamisen aikana. My6s Darbra et al. (2010) kiinnittavat
tutkimuksessaan huomiota siihen, ettd lastaus- ja purkausvaihe on
merkittava tekija kemikaalien domino-onnettomuuksissa. Eri historiallisten

analyysien valossa 8-13 % Kkaikista kemikaalialalla sattuneista domino-
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onnettomuuksista tapahtuu tdssa vaiheessa. Ketjureaktio on tapahtumien
sarja, jossa kaikki paitsi ensimmainen tapahtuma ovat seurausta yhdesta
tai useammasta muusta sarjan tapahtumasta. Kun onnettomuus tapahtuu
ja sen seurauksena aiheutuu toinen onnettomuus, voidaan puhua

ketjureaktiosta eli dominoefektista.

Dominoefektid on vaikea esitella riskianalyysissa eikd sen tunnistamisessa
ole selkedd kriteriaa. Suhteellinen ja todenné&kdisyyspohjainen
tapahtumapuu ja yksittdisen tapahtuman yleisyys voivat kuitenkin saada
aikaan taajuuden, mika vastaa jokaista sarjaa ja tarjoaa jarjestelmalliset
keinot dominoefektin esittamisessa kvantitatiivisessa eli maarallisessa

riskianalyysissa.

Useimmat domino-onnettomuuksissa esiintyneet aineet olivat syttyvia
(89 %) ja naista LPG (liquefied petroleum gas eli nestekaasu) esiintyi
kaikkein  suurimmalla  taajuudella.  Sattuneiden  onnettomuuksien
tapahtumapuiden jasentelyt myds osoittivat tulipalojen ja rajahdysten
olevan ensisijaisia dominoefektin aiheuttajia. Taten syttyvien aineiden
kanssa tydskennellessa pitdisi huomioida turvallisuustoimenpiteiden

suurempi merkityksellisyys.

Lastauksen ja purkauksen turvallisuuden kehittdmiseen pitaisi kiinnittaa
erityistd huomiota. Terminaalioperaattoreiden koulutusta ja yhteisia
harjoituksia pitaisi kehittda, koska inhimillinen tekija tunnistetaan
aiheutuneiden onnettomuuksien suurimmaksi yksittaiseksi tekijaksi.
(Darbra et al, 2010)

Ronza et al, (2003, 551) analysoivat 828 maailmalla tapahtunutta
sdililaivaonnettomuutta. Naistd 280 (34 %) onnettomuutta ilmeni lastaus-,
tai purkausoperaatioiden aikana. Nain ollen laivan ja terminaalin
vuorovaikutusalueella tapahtuvaa toimintaa voidaan pitdd hyvin
vaarallisena. Tahan on kaksi syyta: lastauksen ja purkauksen

rajapinnassa kasitelladn suuria maaria vaarallisia aineita ja inhimillisen
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tekijan (ts. inhimillisen erehdyksen mahdollisuus) vaikutus on ratkaiseva

naiden operaatioiden aikana.

He rakensivat myds suhteellisen todennakoisyyspohjaisen tapahtumapuun
analysoidakseen dominoefektia aiheutuneissa onnettomuuksissa. Sen
mukaan saanndllisin jarjestys domino-onnettomuuksissa oli seuraava:
tulipalo -> rajahdys, vapautuminen -> tulipalo -> rajahdys seka

vapautuminen - > kaasupilvi -> rajahdys.

5.5 Inhimilliset virheet

“‘Knowledge and error flows from the same mental sources, only success

can tell the one from the other” Ernest Marz 1905

Yleisesti hyvaksytyn kasityksen mukaan 80-90 prosenttia
onnettomuuksista johtuu inhimillisestd virheesta. Vaikka tama kasitys
osoittaa Human Factors - tekijoiden vahvaa panosta tapaturmien
aiheuttajana, on se liian ylimalkainen tapaturmien torjuntaa varten. Sita
varten tarvitaan yksityiskohtaisempaa tietoa ihmisen toiminnasta

vaaratilanteissa.

Virheella tarkoitetaan kaikkia niita tilanteita, joissa suunniteltu toiminta ei
saavuta asetettuja tavoitteita eika tata epaonnistumista voi lukea jonkun
ulkopuolisen tekijan syyksi. Erehtymisen sanotaan olevan inhimillista, mika
tarkoittanee, ettd virheiden tekeminen kuuluu ihmisolemukseen.
(Salminen, 2012)

Inhimillisten virheiden tarkempaa analyysia varten tarvitaan syvempaa
luokittelua. Lupaavin viitekehys luokitteluun talla hetkella on Rasmussenin
(1986) kolmijako:

1) Taitoon perustuva: reagointi "selkarangalla” tapahtuu ilman tietoista

kontrollia.
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2) Saantoon perustuva: tutussa tilanteessa noudatetaan sopivaa saantoa.

3) Tietoon perustuva: uudessa tilanteessa tiedetddn, minne halutaan,
mutta keinot ovat etsittava itse.

Vakavista tyotapaturmista joka kuudennen luokiteltiin johtuvan teknisesta
viasta eli toisin sanoen 84 % johtui inhimillisestéa virheesta. Lahes
puolessa tapaturmista oli tunnistettavissa taitoperusteinen virhe,
kolmasosassa saantoperusteinen ja vain 5 % tietoperusteinen virhe.
(Salminen, 2012)

Petersenin (2003) mukaan inhimillisella virheella kasitetaan selkea
poikkeama ihmisen suorituskyvyssa verrattuna aiemmin vaadittuun,
olemassa olevaan tai odotettuun standardiin. Inhimillinen virhe on
seurausta yhdesta tai useammasta seuraavasta tekijasta: ylikuormitus,

tietoinen paatos tehda virhe ja ansa.

Ylikuormituksesta puhutaan, kun ihmiselle annettu tyOtaakka on
raskaampi kuin mihin hanen kapasiteettinsa riittd&a. Ylikuormitus voi olla
fyysinen, fysiologinen tai psykologinen. Kun ylikuormitusta ajatellaan
onnettomuuden syyna, taytyy huomioida yksilon kapasiteetti ja tyotaakka.
Ihmisen kapasiteetilla tarkoitetaan nykyistd elaméntilaa, tieto-, ja
taitotasoa kasitelld nykyistd tydtehtdvaa seka huomioida mahdollisesti
rajoittunut kapasiteetti johtuen alkoholin kaytostd, tybpaineesta tai

vasymyksesta.

Tyotaakalla viitataan itse tyohoén ja mita ihmiselta vaaditaan
suoriutuakseen siitd. Tyotaakalla ymmarretadan myos kasiteltavan
informaation maarada siina ymparistéssa jossa ihminen toimii (huolet,
stressi ja muut psykologiset paineet ja ihmisen yksityiselaméa seka yleinen
elamantilanne). lhmisen olotila vaikuttaa ~motivaation maaraan,

asenteeseen ja vireystilaan.

Nykypaivan tydymparistd on hyvin ylikuormittunut johtuen mm. tyévoiman



95

vahentadmisesta, ulkoistamisesta, itseohjautuvista tyOryhmista ja
tyontekija-omistaja mielikuvista/kasityksesta. Eraissa tilanteissa
tyontekijalle on loogisempaa valita vahemman turvallinen vaihtoehto eli
han paattda tietoisesti tehda virheen. Syitd tdhan ovat seuraavat:
tyontekijan alhainen motivaatio aiheuttaa sen, ettd han valitsee
epaturvallisen toiminnon turvallisen sijaan. Tyontekijan henkinen tila:
tyontekija ei yksinkertaisesti usko todennakoisyyteen, etta hanelle voisi

tapahtua onnettomuus.

Kolmas syy inhimilliseen virheeseen ovat tydntekijalle viritetyt “ansat”
kuten yhteensopimattomuus. Tyontekija tekee virheen, koska héanen
tyGtilanteensa on yhteen sopimaton hanen fysiikkansa kanssa tai se on
erilainen mihin han on tottunut. Toinen ansa on ty6paikan suunnittelu, joka
mahdollisesti edistda inhimillisen virheen syntya. Kolmas ansa on
tyopaikan organisaatiokulttuuri ja millaiseen toimintaan se kannustaa tai ei
kannusta. Tietyt tilanteet provosoivat virheen tekemiseen. Teoreetikkojen
mukaan se johtaa paatokseen, etta paljon enemman edistysta tyopaikalla
saadaan itse tilannetta muuttamalla kuin saarnaamalla tai kuria
kiristamalla. Inhimilliset virheet organisaation alemmilla tasoilla ovat oireita

ylemman organisaatiotason ongelmista. (Petersen 2003)

Strauchin (2010, 246) mukaan sosiotekniset systeemit, kuten
kemikaaliprosessit seka ihmisten ja tavaroiden kuljetukset, ovat laajoja ja
monimutkaisia. Naissa systeemeissa eri kulttuurien keskindinen
vuorovaikutus on suurempi johtuen padosin kaupan/kaupallistumisen
globalisaatiosta. Erilaiset kulttuuritekijat saattavat aiheuttaa katkoksia
tiimityoskentelyyn ja johtaa tatd Kkautta jopa katastrofaalisiin

onnettomuuksiin.

Sosioteknisessa systeemissad sosio- (ihmisten ja yhteison) ja tekninen
(koneet ja teknologia) elementti yhdistetdan toisiinsa saavuttaakseen

systeemin tavoite. Kulttuurieroista ja systeemioperaatioista tiedetaan hyvin
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mutta vahemman on tutkittu sitd, miten kulttuurierot tiimin jasenten valilla
voivat vaikuttaa sosioteknisiin systeemeihin. Esimerkiksi kasvot ja niiden
iImeet ovat kulttuuriperaisissa tekijoissa tarkeassa roolissa Aasian maissa.
Ne liittyvat yhteen itsetunnon ja identiteetin kanssa ja ovat sosiaalisten

tapojen ja statuksen tunnusmerkkeja (Strauch, 2010, 246-247)

Monikulttuuriset tiimit toimivat yleensa kansainvalisissa systeemeissa
kuten kemikaalien kasittelyssa ja niiden merikuljetuksissa. Kun alus
saapuu vieraaseen satamaan, paikallinen luotsi navigoi aluksen laituriin ja
sieltd vastaavasti myds pois. Kapteenin ja kansimiehiston oletetaan
toimivan yhtenaisena tiimina luotsin kanssa. Tassa mielessa merenkulku
on ainutkertainen sosiotekninen systeemi. Miehistolle tuntematon luotsi
todennakoisesti eroaa kulttuuritaustoiltaan ja eri aidinkielella laivan
miehistostd. Luotsin taas odotetaan toimivan virheettomasti tiimin
jasenend heti ensi hetkesta alkaen kun han nousee laivan kannelle, vaikka
navigointi paikallisvesilla koetaan suurimmaksi tyotaakaksi

laivausoperaatioissa. (Strauch, 2010, 247)

Kieli ja kulttuuritekijat vaikuttavat turvallisuuteen laivoilla, etenkin
ongelmatilanteissa kommunikointi ja vaarinymmarrykset tiimin jasenten
kesken korostuvat. The Transportation Safety Board of Canada (1995)
tutki Kanadan aluevesilla 273 tapahtunutta alusonnettomuutta vuosien
1981 and 1992 vdlilla. 200 onnettomuuden syyna oli vaarinymmarrys
kapteenin (ja laivan paallyston) ja luotsin valilla. Toisin sanoen kapteenin
tai luotsin kielitaito oli riittdméaton. (Strauch, 2010, 252)

Marraskuussa 2007 Cosco Busan-konttialus tormasi sakeassa sumussa
sillan tukipilarin  San Franciscon lahella aiheuttaen repeaman
polttoainetankkiin ja yli 50 000 gallonaa polttoainetta vuosi veteen. Luotsi
oli ottanut monia reseptiladkkeitd, jotka alensivat  hanen
keskustelutaitojaan ja tulkkaustaan navigoinnissa. Kapteeni ei kaynyt
luotsin kanssa |&pi navigointiohjeita vaan Vvaistyi ja siirsi kaikki
navigointitehtavat luotsin harteille. Kapteeni ja miehiston jasenet olivat
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kaikki kiinalaisia. Kapteenin mielesta luotsi kayttaytyi negatiivisesti hanta
kohtaan heidan ensi kerran tavatessaan. Kapteenin sanojen mukaan han
toivottaa luotsin aina avosylin ja lampimasti tervetulleeksi. Nyt alukseen
saapunut luotsi naytti kasvoiltaan sulkeutuneelta eika tahtonut keskustella.
Yhdeksi syyksi kapteeni epdili, ettei luotsi pitdnyt kiinalaisista. Tama
vaikutti kapteenin ldhes olemattomaan osallistumiseen aluksen satamaan
navigoinnissa. Tassa onnettomuudessa kulttuuritekijat vaikuttivat siis
vahvasti onnettomuuden syntyyn. Kapteeni havainnoi aasialaisen tavan
mukaan heti luotsin kasvot ja niiden negatiivisuus lamautti kapteenin

tiimityoskentelyn luotsin kanssa.

Nain ollen virheelliset riskiarviot jattavat ihmiset valmistautumattomiksi
mahdollisiin  vaaratilanteisiin.  Ensimméinen  keino  virhearvioiden
korjaamiseksi on todellisista riskeista tiedottaminen. Toinen keino on
muovata ihmisen toimintaympéaristda niissd kohdin, joissa subjektiiviset
riskiarviot poikkeavat eniten objektiivisesta riskistd. Esimerkiksi
vanhemmilla tyontekijdilla ilmenee tydhon sisaltyviin riskeihin turtumista.
Niinpa tydympariston pitaisi antaa aika ajoin riskeista varottavia
signaaleja. Onnettomuudet ovat t&han turhan kallis keino. (Strauch, 2010,
252-253)

Eri tutkimuksissa on havaittu johdonmukaisesti, etta ihmiset yliarvioivat
toisia riskejd ja aliarvioivat toisia verrattuna niiden aiheuttamaan
kuolemanvaaraan. Yliarvioidut tekijat ovat harvoin esiintyvia ja
sensaatiomaisia (esim. AIDS). Aliarvioidut tekijat ovat usein esiintyvia,
arkipaivaisia ja sellaisia, ettd ihmiset kuvittelevat hallitsevansa niita. Nain
kay esimerkiksi silloin, kun ihminen on rutinoitunut tydossdan ja saattaa
kokea sen ikavystyttavaksi vaikka toisaalta tiedostavatkin ilmeisen riskin

vaarat. (Salminen, 2012)
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6 HAMINAKOTKA SATAMAN OPERAATTOREIDEN KAYTTAMIA
RISKIANALYYSEJA

Tutkimuksen empiirisen osan lahtotilanteena oli yleiskuvan luominen
HaminaKotkan kaasu- ja nestesatamassa toimivien operaattoreiden
kayttamista riskianalyyseista. Tarkoitus ei ollut tehda liian yksityiskohtaista
kartoitusta. Nain ollen p&&adyttin  sdhkodpostitse toteutettavaan
yksinkertaiseen kyselytutkimukseen. Seuraavassa kerrotaan
kyselytutkimuksesta tutkimusmenetelmana ja sen jalkeen analysoidaan

kyselytutkimuksessa saatuja vastauksia.

6.1 Tutkimusmenetelma

Termi  tutkimusstrategia tarkoittaa tutkimuksen menetelmallisten
ratkaisujen kokonaisuutta. Kolmesta perinteisesta tutkimusstrategiasta
tdhén tutkimukseen valittiin kvantitatiivinen survey-tutkimus.
Englanninkielinen termi survey tarkoittaa sellaisia kyselyn, haastattelun ja
havainnoinnin muotoja, joissa aineistoa keratddn standardoidusti ja joissa
kohdehenkilot muodostavat otoksen tai naytteen tietysta perusjoukosta.
Standardoituus tarkoittaa sita, ettd haluaa esimerkiksi saada selville, mika
koulutus vastaajilla on, tatd asiaa on kysyttdva Kkaikilta vastaajilta
tasmalleen samalla tavalla. Aineisto, joka keratddn kyselytutkimuksen
avulla, kasitellaan yleensé kvantitatiivisesti (Hirsjarvi et al, 2009, 193).
Tassa tutkimusstrategiassa keratdan tietoa standardoidussa muodossa
joukolta ihmisia. Kyselytutkimuksen tyypillinen piirre on, etta tietysta
ihmisjoukosta poimitaan otos yksiloita, kerataan aineisto; aineisto
jokaiselta yksiloltd jasennellyssa muodossa, tavallisesti kaytetaan
kyselylomaketta tai jasenneltya haastattelua. Kerdtyn aineiston avulla

pyritddn kuvailemaan, vertaamaan ja selittamaan ilmidita. (Hirsjarvi et al,
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2009, 134)

Kyselytutkimuksen etuna pidetaan sitd, etta niiden avulla voidaan keréata
laaja tutkimusaineisto. Kyselymenetelmd on tehokas, koska se saastaa
tutkijan aikaa ja vaivanndkda. Kyselytutkimukseen liittyy —myos
heikkouksia. Tavallisimmin aineistoa pidetdédn pinnallisena ja tutkimuksia
teoreettisesti vaatimattomina. Haittoina pidetaan myos sita, ettei ole
mahdollista varmistua siitd, miten vakavasti vastaajat ovat suhtautuneet
tutkimukseen: ovatko he pyrkineet vastaamaan huolellisesti ja rehellisesti.
Myds kato (vastaamattomuus) nousee joissakin tapauksissa suureksi.
(Hirsjarvi et al, 2009, 195).

Kysymyksia voidaan muotoilla monella tavalla. Yleensa kaytetdan kolmea
muotoa: avoimet kysymykset (esitetdén vain kysymys ja jatetaan tyhja tila
vastausta varten), monivalintakysymykset (tutkija laatinut valmiit
vastausvaihtoehdot ja vastaaja merkitsee vastausvaihtoehdon tai
useampia vaihtoehtoja) ja asteikkoihin eli skaaloihin perustuva
kysymystyyppi (esitetdaan vaittamia ja vastaaja valitsee niistd sen, miten
voimakkaasti han on samaa mielta tai eri mieltdkuin esitetty vaittama).
Monivalintakysymysten etuna on, ettd se sallii vastaajien vastata samaan
kysymykseen niin, ettd vastauksia voidaan mielekk&asti vertailla. Se
tuottaa vdhemman kirjavia vastauksia ja auttaa vastaajaa tunnistamaan
asian, sen sijaan ettd hanen pitdisi muistaa se. Tasta syysta vastaaminen
on helpompaa. (Hirsjarvi et al, 2009, 199-201)

Saadakseen tarkempaa kuvaa HaminaKotkan kaasu- ja nestesatamassa
toimivien operaattoreiden kayttamista riskianalyyseista suoritettiin
kvantitatiivinen  survey-tutkimus. Kyselytutkimus toteutettiin
sahkopostitse, silla se saasti aikaa. Kyselytutkimuksen heikkoutena
nahdaan aineiston pinnallisuus. Tassa tapauksessa se ei haitannut, koska
kyselyn tarkoituksena oli saada vain yleiskuva kaytetyista
riskianalyysimenetelmistd tutkimatta asiaa sen yksityiskohtaisemmin.
Vastaanottajiksi valittin  SULOIN-projektissa mukana olevien yritysten
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vastuuhenkiloitd. Tyon ohjaaja antoi kuuden operaattorin yhteystiedot ja
naille kuudelle valitulle lahetettiin séhkdpostikysely. Talla kyselylla pyrittiin
selvittamaan, kayttavatkd operaattorit samoja riskianalyysimalleja vai
poikkeavatko kaytannot toisistaan. Saatujen vastausten perusteella
pyrittin myds analysoimaan operaattoreiden kayttdmien riskianalyysien
keskinaisia eroja. Koska tama kyselytutkimus oli suuntaa antava, valittiin
kysymystyypiksi monivalintakysymysta l&ahinn& oleva kyselytutkimus.

Vastaanottajille lahetettiin seuraavanlainen kysely: Tyon edistymiseksi
tarvitsen tietoa terminaaleissa kaytetyistd riskianalyysityokaluista. Milla
riskianalyysilla/analyyseilla ~ organisaationne  toimintaa  arvioidaan
alusrajapinnassa? VTT:n sivuilta 16ytyy kuvaus eri riskianalyysien
kayttotavoista ja soveltuvuudesta (listaus alla). Mitd analyyseja naista
hyddynnétte alusrajapinnassa vai onko kaytdssanne jokin tassa listassa

mainitsematon riskianalyysi.

Vaarojen tunnistamismenetelmat
Poikkeamatarkastelu (HAZOP)
Potentiaalisten ongelmien analyysi (POA)
Reaktiomatriisi
Riskien arviointi tytpaikalla -tyokirja
Satunnaispaastoriskianalyysi (SARA)
Toimintovirheanalyysi (TVA)

Tyon turvallisuusanalyysi (TTA)

Tyo6tapojen analyysi

Vaarallisten skenaarioiden analyysi (HAZSCAN)

Vika- ja vaikutusanalyysi (VVA)
Onnettomuuksien mallintamismenetelmat

Syy-seuraus-kaavio (SSK)

Tapahtumapuuanalyysi (TPA)

Vikapuuanalyysi (VPA)

Seurausanalyysit


http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/index3e68.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/index1d4c.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/indexdd43.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/index25a7.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/indexb06c.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/indexdc97.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/index0df5.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/indexf728.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/index0377.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/indexb078.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/indexe8ee.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/index7aae.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/index4bac.html
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Johdanto

Seurausanalyysissa tarkasteltavien tapausten valinta
Vuotomaarien arviointi

Kemikaalien leviaminen

R&jahdykset

Kemikaalien tulipalot

Kirjallisuus

Kyselytutkimuksen yhtend heikkoutena pidetdan mahdollista korkeaa
vastaamattomuutta. Tassakin kyselyssa osa vastaajista jatti useammasta
kehotuksesta huolimatta vastaamatta kysymyksiin. Kuten aiemmin
mainittiin, tasta ei aiheutunut suurta haittaa, koska tarkoituksena oli

muodostaa vain yleiskuva kaytetyista riskianalyysimalleista.

6.2 Kyselytutkimuksen tulokset

Sataman operaattoreille suoritetun riskinanalyysikyselyn perusteella
havaittiin, ettd jokainen yritys kayttdd omia, hyvaksi havaitsemiaan
riskianalyysimalleja. Kaytettyja malleja olivat vaarojen
tunnistamismenetelmistd mm. poikkeamatarkastelu HAZOP (Hazard and
Operability Study). Kuten aiemmin teoriaosiossa esiteltin, HAZOP on
kvalitatiivinen uhkan arviointi-menetelma. Sen perusajatuksena on, etta
vaaratilanteet johtuvat normaalin toiminnan poikkeamista. HAZOPIn
mallissa vaarojen luokitteluanalyysi perustuu vaarallisten materiaaleiden
kadyton  arvioon  esimerkiksi  reaktiomatriisin  avulla.  Vaarojen
tunnistamismenetelmissa suosittin - myds vaarallisten skenaarioiden
analyysia eli HAZSCANia, joka on suomalainen menetelmda . Tama
analyysimalli on VTT:n kehittama ja se perustuu kohdetta kuvaavaan
A&P-malliin (aktiviteetti- ja prosessi-mallin) ja tarkasteluun osallistuvien

henkil6iden ammattitaitoon ja tietamykseen. (VTT)


http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/index555c.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/index48e4.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/index4a62.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/index98f6.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/index9e5b.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/indexc9fd.html
http://virtual.vtt.fi/virtual/riskianalyysit/index4306.html
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Naiden kahden riskinanalyysimallin kaytossa loytyy selkeitd eroja;
HAZSCAN-analyysin voidaan sanoa olevan joustavampi kuin HAZOP,
silla HAZSCAN-analyysissa on mahdollista tutkia kaikkia turvallisuuden
osa-alueita. Taman turvallisuusanalyysin avulla vaaramahdollisuuksia
tunnistetaan laitteista, inhimillisistd tekijoistda seka organisaatioista.
HAZSCANiIn tavoitteena on maaritellda kohteen ongelma-alueet seké
onnettomuustekijat. HAZSCAN on parhaimmillaan, kun sitd kaytetdan
koko laitoksen ja sen toimintojen analysointiin. HAZOPin avulla pystytaan
maarittamaan parhaiten itse prosessista johtuvat vaaratekijat, mutta
ihmisen toiminnasta johtuvia vaaratekijoitd talla analyysimenetelmalla ei

tarkastella.

Kahta edella mainittua on kaytetty menetelmind omien prosessivaiheiden
ja laitteiden riskiarvioinnissa seka laiturilla kayvien ulkopuolisten
vierailijoiden riskiarvioinneissa. Myds potentiaalisten ongelmien analyysia
(POA) ja reaktiomatriisia sovellettiin vaarojen tunnistamismenetelmina.
POA-tarkastelussa ei etukateen rajata mitdan ongelmatyyppia analyysin
ulkopuolelle. Tamé&n vuoksi menetelmélla on mahdollista tunnistaa
erityyppisia ja -tasoisia ongelmia. Menetelma ei kuitenkaan kata ongelma-
alueita jarjestelmallisesti, joten se soveltuu parhaiten jarjestelmééan
littyvien vaarojen kartoitukseen. Reaktiomatriisin  tavoitteena on
vuorostaan loytaa kohteen kemikaalien ja materiaalien yhdistelmét, jotka
voivat aikaansaada ei- toivotun reaktion. Reaktiomatriisin periaatteena on
tunnistaa yhdistelmid, jotka voivat reagoida keskenaan vaarallisella

tavalla.

Eras yrityksista arvioi riskeja alusrajapinnassa vika- ja vaikutusanalyysin
tyyppisella tyokalulla eli FMEA:lla (Failure Mode Effect Analysis). Tama
analyysi on johtava kvalitativinen metodi ja sen etuna voidaan pitaa
helppoa soveltavuutta kaytdnnodssa. Vika- ja vaikutusanalyysilla tutkitaan
kuitenkin lahinna yksittaisia vikatiloja tuotteesta, prosessista tai
organisaatiosta. Se ei siis varsinaisesti ole ongelmien ratkaisija vaan esille

nostaja.
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Onnettomuuksien mallintamismenetelmista mainittiin  kaytettavaksi mm.
syy-seuraus-kaaviota (SSK). Taman kaavion tavoitteena on |6ytda
valittujen kriittisten ~ tapahtumien  mahdolliset  seuraukset ja
onnettomuustekijat. SSK:n periaatteena on kahta puumenetelmaa (FTA ja
ETA) soveltaen etsia kriittisen alkutapahtuman syita ja niistd aiheutuvia
seurauksia. Seurausanalyyseista (vuotom&arien arviointi, kemikaalien
leviaminen, rdjahdykset ja kemikaalien tulipalot) kaytettiin tasapuolisesti

kaikkia riskianalyysimenetelmina.

Turvallisuusselvityksessa sovellettiin terminaalialueen
suuronnettomuusarvioinnissa VTT:n tekemaa riskianalyysia (Domino) ja
Insindoritoimiston tekemia levidamismallilaskelmia mahdollisissa

onnettomuuksien nestevuototapauksissa.

Vastauksista havaittiin siis hyvin kirjava riskianalyysien kaytto eri
operaattoreiden kesken. Mitdén selke&a ja yhtenaista analyysimallia ei ole
kaytossa. Erilaisia riskin analysointimalleja 16ytyy runsaasti, niin
kansainvalisesti kaytettyja kuin myos kotimaassa kehitettyja. Kansallisissa
analyyseissa omia laskelmiaan VTT:n lisdksi tekevat myds operaattoreille

teetetyn kyselyn perusteella insindoritoimistot.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman tyon tavoitteena oli tarkastella satamatoimijoiden riskienhallintaa
alusrajapinnassa. Erityistarkastelun kohteena oli alusrajapinnassa
tapahtuvan toiminnan turvallisuusnakdkohdat ja operatiiviset riskit kaasu-
ja nestesataman vilkkaassa ja vaarallisessa toimintaymparistossa.
Tarkastelu rajattiin HaminaKotkan kaasu- ja nestesatamaan. Tyo keskittyi
kuvaamaan operatiivisia riskejd kaasu- ja nestesataman ja vaarallisia
aineita kuljettavan aluksen vuorovaikutusalueella seka tassa rajapinnassa
tapahtuviin toiminnallisiin riskeihin. Tydn tuloksena syntyi prosessikuvaus

alusrajapinnassa vaikuttavista riskeista ja riskien hallintatekijoista..

Tybn teoriaosassa kasiteltin organisaatioiden strategiaa ja osaamista ja
esiteltiin eri riskianalyysityyppeja. Jokainen kaasu- ja nestesatamassa
toimiva operaattori on itsendinen yksikko, jolla on oma toimintakulttuuri ja
toimintatavat. Ne toimivat vuokra-alueella, mutta kukin niistd on
muodostanut omat infrastruktuurijarjestelménsa ja maaritellyt oman
toiminta-alueensa. Jokainen yritys on laatinut oman strategiansa, johon
kyseisen yrityksen toiminta ja osaaminen perustuu. Naistd on
muovautunut strategisesti merkittavin osaaminen eli ydinosaaminen.
Valitut strategiat ovat aina tarkoin varjeltuja salaisuuksia, mutta kaasu- ja
nestesatamassa toimivien yritysten ydinosaamista on turvalliset prosessit.
Kaikissa niiden toiminnoissa korostuu turvallisuuden priorisointi. Korkea
turvallisuuskulttuurin taso nakyy selkedasti eri toimijoiden toimintatavoissa

ja laajan koulutuksen muodossa.

Teoriaosa jatkui riskin maarittelylla ja eri riskianalyysien tutkimisella.
Erittdin  huomionarvoiseksi seikaksi muodostui, ettei kaasu- ja
nestesataman ja alusrajapinnan toiminnallisia riskeja ole tutkittu

riskianalyysin avulla lainkaan. Kemian teollisuudessa kaytetdan eri
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riskianalyyseja ja tutkijat Kkehittavat ja esittavat my6s uusia
riskianalyysimalleja vaarallisia aineita ka&sittelevien laitosten kayttoon.
Samoin merenkulkuun on kehitetty oma jarjestelmallinen
turvallisuusanalyysi FSA. Kaasu- ja nestesataman alusrajapinnassa
yhtendisen riskianalyysin kaytté puuttuu ja tastd johtuen ei asiaa ole

pystytty tutkimaankaan.

Teoriaosa paattyi kaasu- ja nestesataman turvallisuuden ja
toimintaohjeiden tutkimiseen. Kaasu- ja nestesataman turvallisuudesta
saadetadn monissa laissa, asetuksissa ja maarayksissa. Keskeisimmat lait
koskettavat tyoturvallisuutta, palo- ja pelastustoimia, vaarallisia aineita,
ympaéristdasioita, alusturvallisuutta, likenneturvallisuutta seka
rikostorjuntaa. Satama- ja alusrajapinnan toiminnallisten riskien analysointi
esitettiin kaaviolla, silla satamatoimintojen kemikaalien kasittelyketjun
riskiarvioinnista voidaan tunnistaa nelja erilaista riskikokonaisuutta, joihin
suurin osa merkittavimmista riskeista liittyy. Nam& ovat purkaustoimet,
varastointi sailiossa, lastaus seka naytteenotto ja tarkastus. Teoriaosan
lopuksi esiteltin  erditd kotimaassa ja maailmalla kaasu- ja
nestesatamassa sekd merella tapahtuneita kemikaalionnettomuuksia.
Kolmasosa maailmalla sattuneista sailiélaivaonnettomuuksista tapahtui
lastaus- tai purkausoperaatioiden aikana. Nain ollen laivan ja terminaalin
vuorovaikutusalueella tapahtuvaa toimintaa voidaan pitdd hyvin
vaarallisena. Tahan loydettiin kaksi syytd: lastauksen ja purkauksen
rajapinnassa kasitelladn suuria maarid vaarallisia aineita ja inhimillisen
tekijan (ts. inhimillisen erehdyksen mahdollisuus) vaikutus on ratkaiseva
ndiden operaatioiden aikana. Teoriaosan lopuksi k&siteltiin inhimillisten
virheiden vaikutusta onnettomuuksiin, silla yleisesti hyvaksytyn kasityksen

mukaan 80-90 prosenttia onnettomuuksista johtuu inhimillisesta virheesta.

Empiirisesséd osuudessa kartoitettiin kaasu- ja nestesatamassa toimivien
operaattoreiden kayttamid riskianalyyseja. Operaattoreille suoritetun
kyselytutkimuksen perusteella havaittiin selkeéasti, etta yritykset panostavat
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riskien hallintaan jokapaivaisessa toiminnassaan. Erilaisia riskianalyyseja
on paljon ja kukin organisaatio on valinnut sen omalle toiminnalleen
parhaaksi katsomat mallit. Mitddn yhtenaista ja kaikile samaa

riskianalyysimallia ei ole kaytossa.

Riskianalyysien kaytté on pohjana riskien hallinnan kriittisten vaatimusten
arvioinnissa sek& riskien hallinnan toimien suunnittelussa. Riskit
kasitetdan eri tavoin eri yrityksissa. Riskianalyyseille, riskien arvioinneille
ja riskienhallintaan ei ole olemassa hyvéaksyttyja ja yhdenmukaisia
maaritelmid. Niin monta kuin on riskianalyysia, on sen kayttajaakin.
Riskianalyysimenetelmien moninaisuus on niin suuri, ettd nestesataman
olosuhteisiin 16ytyy monta sopivaa menetelmaa ja oikean menetelmén
valitseminen on jokaisen yrityksen oma makuasia. Riskianalyysi liittyy
organisaation toiminnan arvioimiseen; silla arvioidaan joko organisaation
toimintaa tai jarjestelmaa (esim. kemikaalien ominaisuudet). Se on
enemmankin tyokalu ja valine, jolla arvioidaan ja tunnistetaan
toiminnallisia riskeja. Organisaation valittu strategia ja toimintamallit
maaraavat viime kadessa sen, miten organisaatioon kuuluvat yksilot
toimivat jokapaivaisessa tyoymparistossa. Riskianalyysin  kayttdon
vaikuttavat selkedsti myds yksildiden asenteet ja arvot liittyen riskien

erilaisiin sosioekonomisiin viitekehyksiin.

Riskienhallinnan merkitys on kasvanut  jatkuvasti yritysten
toimintaymparistossa tapahtuvien nopeiden muutosten ja niihin liittyvien
epavarmuuksien lisdantyessa. Samanaikaisesti yritysten toiminnan
haavoittuvuus on kasvanut. Valttamattomat jarjestelmat integroituvat
laajoiksi verkoiksi ja tahallisen ilkivallan tai tahattoman toiminnan

vaikutukset ulottuvat yha laajemmalle jokapéaivaisessa toiminnassa.

Tehtdva- ja vastuunjako nestesatamien jokapaivaisessa toiminnassa on
haasteellista. Nestesatamassa pienella ja suljetulla alueella tydskentelee
runsaasti eri toimijoita, jossa kaikkien toiminnalla on vaikutusta muiden ja

samalla koko sataman turvallisuuteen.  Turvallisuusriskien ja
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onnettomuuksien ennaltaehkéisemisessd on oleellista, kuinka hyvin

tehtavat ja vastuut on jaettu eri osapuolten kesken.

On my6s huomioitava, ettd jokainen satamassa toimiva yritys on
itsendinen yksikko, jolla on oma toimintakulttuuri ja toimintatavat. Kukin
yritys on laatinut oman strategiansa, johon kyseisen yrityksen toiminta ja
osaaminen perustuu. On oleellisen tarke&&, kuinka yhteistyd eri
osapuolten valilla toimii. Turvallisuuden parantamisen ja riskienhallinnan
suhteen tarkein kehittdmiskohde on henkildstd. Useissa tutkimuksissa on
havaittu inhimillisen virheen olevan suurin syy tapahtuneisiin

onnettomuuksiin ja lahelta piti - tilanteisiin

Aluksen operatiiviset lastaus- ja purkaustoiminnot ovat ikaan kuin pitka,
katkeamaton ketju. Jos jokin osa ketjusta menee poikki, syntyy riski.
Ketjussa ollaan juuri niin hyvida kuin on sen heikoin lenkki. Ketjussa
nahdaan, ettd satamapuoli (operaattorien toiminta) on hyvin hallittu,
samoin aluksen (laivan henkildstd) puoli. Riskikohtana tunnistetaan laivan

ja laiturin vali eli alusrajapinta.

Kieliongelmista johtuvat kommunikaatio-ongelmat ovat yleisia. Eri
kansallisuuksia edustavien laivan miehistén jasenten omat aksentit ja
kenties epéselvd &antdminen aiheuttavat ongelmatilanteita. Alusten
ulosliputusten myoéta kielikysymysten lisaksi korostuu miehiston huono
paikallistuntemus ja ammattitason erilaisuus, joista jalkimmaisen syyna
voidaan nahda erot koulutuksessa. Yliperamies on vastuullinen toimija
aluksen puolelta lastitoiminnoissa ja selked englannin &antaminen ja
puhuminen olisi hyvin tarkedd. Kommunikointiongelmien takia voi tapahtua

odottamattomia asioita.

Laivan miehist6a koskevat yhtendiset standardoidut s&anndt, jonka
mukaan heidan on toimittava. Laivavaelta, joka on vastuussa séailidaluksen
lastin  kasittelystd, vaaditaan patevyyskirjan lisaksi sailialuksen

toimintoihin  perehdyttdvan koulutuksen suorittaminen tai hyvaksytty



108

kolmen kuukauden harjoittelujakso  sailivaluksella.  Oljysailio-  ja
kemikaalisailidaluksen paallystoltd vaaditaan patevyyskirjan liséksi viela
erikoiskoulutus alustyypin mukaan.

Terminaalien toiminnan harjoittajilla ei ole kaytdéssda samankaltaista
yhtendistd, kaikille pakollista koulutusta, vaan jokainen yritys vastaa
omasta koulutuksestaan. Satamien turvallisuustydssa kuitenkin erityisen
tarkedd on toimiva tiedonkulku ja yhteistyd eri toimijoiden kesken.
Satamassa tyoskentelevien tulee tuntea toimintaymparistonsa riskit. Ei
riitd, etta tunnetaan ja hallitaan vain oma tydymparistd, vaan myods muiden
toimijoiden toimintaa ja siitd aiheutuvia riskeja tulee tuntea. Yhtendisen
koulutuksen  kehittdminen  olisi  tarkedd turvallisuustietoisuuden
lisddmisessa, silla yksilon toimintaan, asenteisiin ja ammattiosaamiseen

voidaan vaikuttaa merkittavasti koulutuksen avulla.

Satamanpitdjan toimenkuva alusrajapinnassa on ohut; sille kuuluu aluksen
koysien kiinnitys saapuessa ja niiden irrotus l&htiessé. Laiturialue on ’ei
kenenkaan maa’-aluetta ja samaan aikaan kuitenkin merkittava
yhteistoiminta-alue vuoden jokaisena paivana. Rajapinta satamanpitgjan
ja operatiivisten toimijoiden valilla littyy siis lahinnd alueen
kokonaisturvallisuuteen ja kulkulupiin. Satamanpitgjdn voidaan olettaa
etdantyneen laiturialueella tapahtuvista jokapdivaisista toiminnoista, silla
sen lasnaoloa ei vaadita operatiivisissa toiminnoissa, vaan nama ovat
taysin jokaisen operaattorin omalla vastuulla. Paivittdisessa toiminnassa
satamanpitgjan mukanaolo ja ohjeistus olisi kuitenkin suotavaa. Voitaisiin
myos keskustella tarkemmin eri terminaalien ja satamanpitdjan

operatiivisista vastuista.

Tama tyd avasi uudenlaisia nakokulmia yhteistoiminta-alueeseen
satamassa, jossa alusrajapinnan jokapaivaisessa toiminnassa on mukana
useampia operaattoreita ja eri yksikoitd. Tata vilkasta toiminta-aluetta,
jossa kasitellddn jatkuvasti vaarallisia aineita ja jossa riskit toiminnassa

ovat suuria, tarvitaan jatkossa tutkia lisaa. Kaikkia osapuolia palvelisi
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turvallisuusnadkdkohdat huomioon ottaen yhteisten toimintamallien ja

yhteisten kaytantojen toimivuus.

Taman tyon tarkoituksena oli tarkastella operatiivisia alusrajapinnassa
esiintyvia riskeja ja kuinka talla yhteistoiminta-alueella operaattorit toimivat
huomioiden jokapdivaisten tehtdvien riskialttin luonteen vaarallisten
aineiden kasittelysta johtuen. Tydssa tarkasteltin myos eri yritysten tasséa
rajapinnassa kayttamia riskianalyyseja. Talla hetkella tilanne on se, etta
jokainen satamassa toimiva operaattori ja yritys kayttavat kukin itse
hyvaksi havaitsemiaan riskianalyyseja. Kuten jokaisessa laaditussa
riskianalyysissakin, on toimenpide-ehdotusten toteuttamiseksi hyva sopia
jatkotoimenpiteistd. Yhteisesti jarjestettavat koulutukset ja sopimukset
yhteisten  riskianalyysimallien  kaytdstd  vahventaisivat  yhteisten
toimintamallien luomista satama-alueella. Samoin satamanpitgjan
aktiivisempi osallistuminen yhdessa operaattoreiden kanssa pidettaviin
koulutuksiin auttaisi kaikille yhteisen toimintamallin kehittamisessa.
Jatkotoimenpiteiden kannalta olisi hyva nimeta vastuuhenkilditad ja laatia
aikatauluja toteutettaville asioille. Asioiden etenemista aikataulun mukaan
voidaan valvoa esimerkiksi seurantakokousten avulla. Tama ty6é antaa
pohjan jatkaa SULOIN-projektin toteuttamista yhteisten toimintamallien
luomiseksi. Seuraavassa tata aihetta koskevassa tydssa on suositeltavaa
syventya tarkemmin yritysten kayttamiin eri riskianalyyseihin ja luoda

niiden tulosten perusteella kaikille yhteiset ja toimivat riskianalyysimallit.
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