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1 Johdanto

Turvallisuusselvitys on suuronnettomuusvaarallisen laitoksen kuvaus omasta toiminnastaan
ja niistd vaaroista, joita se toiminnallaan aiheuttaa. Turvallisuusselvitys palvelee sekd
prosessiturvallisuuden valvontaa, maankdyton suunnittelua ettd pelastussuunnitelmien
laadintaa (ks. kuva 1.1). Esimerkiksi maankdyton suunnittelun suhteen tavoitteena on muun
muassa  arvioida, mitd voidaan turvalliseesti  sijoittaa  laitoksen  ympirille.
Yksinkertaisimmillaan ~ suojaetdisyys kohteesta voidaan esittdd metreind suhteessa
kemikaalimddrddn: esimerkiksi palavien nesteiden suojaetdisyydet on metrimadriisesti
miiritelty tonnimiirin mukaan' ja pienemmille kohteille on tulossa konkreettiset, ennalta
madrityt metrimairdiset suojaetiisyydet. Niitd ei kuitenkaan voida suoraan soveltaa
monimutkaisten turvallisuusselvitysvelvollisten laitosten kohdalla, jolloin vaaditaan erillinen
riskiarviointi.

YRITYS VIRANOMAISET

Onnettomuus

. Prosessi
tyypit

turvallisuus

Suojatoimet : Turvallisuus Pelastus ja
Skenaariot

Turvallisuustaso Selvitys evakuointi

Toden- Maankiyton

oy s suunnittelu
nikoisyydet

Kuva 1.1 Turvallisuusselvitys rajojen ylittdjana

Turvallisuusselvitykselle on siten monia vaatimuksia. Olemassa olevassa TUKESin ohjeessa
mainitaan kohdassa 1, ettd: “Zoiminnanbharjoittajan tulee osoittaa, etti se on selvilld harjoittamansa
toimintaan liittyvistd sunronnettomunksien mahdollisuuksista ja on rybtynyt tarpeellisiin toimenpiteisiin
onnettomunksien  vdlttamiseksi  sekd  seurausten  rajoittamisess’. Tavoitteena on, ettd
turvallisuusselvitys muodostaisi selkedn, loogisen ja yrityksen toimintaa ja riskitasoa
heijastavan analyyttisen katsauksen yrityksen prosesseihin ja toiminnasta johtuvien
suuronnettomuuksien mahdollisuuksiin.

Riskiarvioinnin kattavuuden ja tarkoituksenmukaisuuden lisiksi arvioinnin tulokset tulisi
esittdd selkedsti ja helposti ymmarrettivasti, jotta viranomaisille muodostuisi kokonaiskuva
laitoksen turvallisuustilasta ja niistd jirjestelmistd, jotka on tarkoitettu estimaidn mahdollisen
suuronnettomuuden tapahtumista. Sen sijaan esimerkiksi tarkkoihin teknisiin yksityiskohtiin

I SFS-standardista 3350 ja nestekaasun suojactiisyys KTM:n pddtoksestd nestekaasuasetuksen soveltamisesta
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voitaisiin pureutua liitteissd tai jopa tarkastuskdyntien yhteydessi. Turvallisuusselvitys on
tiedonlidhde erilaisille viranomaisille ja onkin tirkeda pyrkid l6ytimaan kommunikointitapa,
-taso ja -kieli, joilla voidaan edesauttaa yhteisen ymmirryksen 16ytimista.

TUKES on melko yksityiskohtaisesti ohjeistanut turvallisuusselvityksen laadinnan’
riskiarviointia, mutta tidstd huolimatta esimerkiksi tihdn tutkimukseen osallistuneiden
yritysten nykyisissd turvallisuusselvityksissd todettiin tdmédn hankkeen puitteissa olevan
huomattavan paljon eroavaisuuksia. FEroavaisuudet hankaloittavat sekd laitoksen
turvallisuustason arviointia viranomaisnakokulmasta ettd vaikeuttavat laitosten keskindistd
vertailua kansallisella tasolla. Eroavaisuudet tekevit myos muiden viranomaisten tehtivit
haasteelliseksi. Eroavaisuuksia on erityisesti seuraavissa tekijoissa:

e Suuronnettomuusskenaarioiden tunnistamismenetelmai

e Suojaustoimien esittelemisen ja naiden vaikutusten arviointi
e Todennikoisyyksien arviointi ja niiden huomiointitapa

e Suuronnettomuuden vaikutusten kuvaamistapa

e Vaikutusten suhteuttaminen laitoksen ympariston haavoittuvuuteen

Myo6s varsinaisen raportoinnin suhteen eroavaisuudet ovat huomattavia. Mahdollisuudet
soveltaa  yhteisid riskiarviointikriteereitd  turvallisuusselvityksissi on  haasteellinen
aihekokonaisuus, jota on tdssi YRTTI-hankkeessa ldhestytty nykytilan analyysin ja
toimijoiden ja viranomaisen yhteisen tavoitetilan tunnistamisella. Arviointi perustuu kuuden
yritysten turvallisuusselvityksissd kadytettyithin riskiarviointildhestymistapoihin ja niiden
kriittiseen vertailuun sekd toisiinsa ettd tavoitetilaan. Tapausesimerkkeini toimivat yritykset
ovat osa Pohjoismaiden suurinta jalostamo-, petrokemian- ja muoviteollisuuden
keskittymad Porvoon Kilpilahdessa. Hankkeeseen osallistui kaikki kuusi Kilpilahden
turvallisuusselvitysvelvollista yritystdi: Aga Oy, Borealis Polymers Oy, Finnplast Oy,
Inngoas Oy, Neste Oil Oyj seki Styrochem Oy.

Tdssd raportissa esitetddn ensin yhteenveto case-yritysten suuronnettomuustiskien
tunnistamiseen ja arviointiin kaytetyistd kriteereistid ja niiden eroavaisuuksista. Nykytila-
analyysin lisiksi hankkeessa on tehty alustava katsaus Ranskan ja Iso-Britannian
kiytintoihin sekd yhdessd yritysten ja TUKESin kanssa haarukoitu alustavia yhteisid
kriteereiti ~ suuronnettomuusriskiarvioinnille. ~ Viimeisend  esitetddn  tunnistettuja
kehittimiskohteita.

2 Tavoitteet ja menetelma

YRTTI -hankkeen tavoitteena on selvittdd tavoitetila siitd, millaisia turvallisuusselvitysten
yhteisten riskinarviointikriteerien tulisi olla, millaisia kriteereitd kaytetdidn nyt ja mitka
keskeiset tekijit mahdollisesti estdvit yhteisten kriteerien kayttod. Turvallisuusselvitys
muodostaa rajapinnan yritysten ja eri viranomaisten vililli (ks. Kuva 1.1). Yhteinen kieli ja
yhtendinen  esitystapa, jolla edistetddn eri tahojen yhdenmukaista tulkintaa
suuronnettomuusriskeistd, on tunnistettu tavoitetila.

2 TUKES ohje K1-06



Hanke liittyy keskeisesti toiseen kaynnissa olevaan hankkeeseen ”Kijpilahden Seveso-laitokset ja
maankéyton  suunnitteln: Riski ja  mabdollisnndef™, jossa selvitetdin Kilpilahden alueen
turvallisuusselvitysvelvollisten laitosten suuronnettomuusriskien vaikutuksia ja huomiointia
alueen maankéyton suunnittelussa. Kuvassa 2.1 on esitetty yleinen alueellisen turvallisuuden
riskiarvioinnin viitekehys ja ndiden kahden hankkeen suhde. Hankkeiden tuloksia toivotaan
voivan hyodyntdia mm. meneillidn olevassa sdaddosvalmistelussa, jossa asetuksella ja
TUKES-ohjeella tullaan tismentimadin nykyisti lainsddddntoa.

Alueellisen turvallisuuden hallinta
Riskien arviointi /\

Riskianalyys'/

an tunnistaminen

Tapantumapur

Riskiarviointi
y

[ todennakoisyys ] Vaikutus

Riskin laskenta /

I
Kilpilahtihanke \ ‘ Riskien hallintatoimenpiteet ’ /

——

‘nﬁsriskin rapor-

Maankayton suunnittelun keinot
Kuva 2.1. YRTTI- ja Kilpilahti —hankkeiden suhde

Ylld olevan viitekehyksen mukaisesti tdssd raportissa on pureuduttu sekd vaaran
tunnistamismenetelmiin etta itse riskiarviointiin. Myo6s riskien
hallintatoimenpiteiden huomiointi ja suhteuttaminen muuhun riskianalyysiin on
arvioitu. Jadnnosriskin raportointi vastaa tdssa turvallisuusselvityksen laadintaa.

Selvityksessi on tehty alustava kirjallisuuskatsaus kansainvilisiin  kaytintoihin  sekd
analysoitu esimerkkiyritysten turvallisuusselvityksid. Hankkeen ohjausryhmadn kuuluivat
Leena Ahonen ja Anne-Mari Lihde TUKES:sta. Tietoa on tdydennetty kuudessa
yrityskohtaisessa haastattelussa sekd kahdessa vuorovaikutteisessa tyGpajassa yritysten ja
TUKESin edustajien kanssa*

3 ?Gaia Consulting Oy on toteuttanut hanketta 2006 -2007 tiiviissd yhteistyossd kuuden yritysten, TUKES:n,
kaavoittajien ja ympiristohallinnon kanssa. Hankkeen tulokset kootaan raporttiin, jonka on suunniteltu
valmistuvan helmikuussa 2007 ja joka julkaistaneen Iti-Uudenmaan liiton toimesta”

4 Kokous 5.1.2007 (Osallistujat Paivi Rantakoski, Leena Ahonen, Anne-Mari Lihde sekd Heikki Penttinen)



3 Riskien tunnistamisen ja arvioinnin haasteet

3.1 Turvallisuusselvitysten riskiarvioinnin nykytila Kilpilahdessa

Turvallisuusselvitys on viranomaisten vaatima tyOkalu turvallisuuden systemaattisen
parantamisen edistimiselle ja toimenpidepriorisoinnille Turvallisuusselvitykselld yritys
osoittaa, ettd se tuntee omat vaaransa ja on varautunut naihin. Rakenteessa ja esitystavassa
tulisi huomioida, ettd selvitys on helposti ymmirrettivd, se kuvaa selkedsti yrityksen
toimintaperiaatteet onnettomuuksien ehkiisemiseksi ja sen, miten ndma nivoutuvat
turvallisuusjohtamisjarjestelmain. Case yritysten turvallisuusselvitysten kirjallisen analyysin
perusteella nahtivilld oli huomattavia eroavaisuuksia lihestymistavassa. Syvillisempid tietoja
eroavaisuuksista ja perusteita mm. menetelmavalintapaitoksille arvioitaessa haastatteluissa
ilmeni, ettd eroavaisuudet ehkd ndyttivdit suuremmilta kuin mitd ovat erilaisten
esittimistapojen takia.

Vaikutusten huomiointitapaan ldheisesti liittyvéd, yhteniisen wvaikuttavuusluokituksen
luominen on tehty Kilpilahden maankiyton suunnittelu -hankkeen yhteydessd kattavasti ja
tarkennettu timédn hankkeen puitteissa. Mahdollisten suuronnettomuuksien vaikutusten
vertailukelpoisen arvioinnin ja kuvaamisen lisaksi tunnistettiin suurimmiksi haasteiksi:

e Looginen ja todellisuuteen pohjautuva skenaariovalintamenetelma
e Todennikoisyyden arviointi ja esitys
e Systemaattiseen ja vertailukelpoiseen kirjallisen dokumentin tuottaminen

Tunnistetut keskeiset eroavaisuudet haarukoitiin tarkemmin kirjallisuudesta  hyvia
kiytintoja etsien ja ongelmaldhtOisesti yhteisessd tyopajassa.  Tulokset on esitetty
seuraavissa luvuissa

3.2 Vaikutusten arviointi

Vaikutusten arvioinnissa yhteni suurena ongelmana on systematiikka ja erilaisten
vaikutusten keskindinen vertailukelpoisuus. Vaikutusten arviointiin on tarkemmin
pureuduttu maankayton suunnitteluun tihtadvassi hankkeessa Kilpilahdessa yhdessa
kaavoittajien, TUKESIin, ympdristohallinnon ja yritysten kanssa. Tamidn hankkeen
tuloksena kehitettiin Gaia Zoner -menetelmi suuronnettomuuksien vaikutusten arviointiin.
Menetelma kehitettiin alun perin maankaytén suunnittelun kannalta oleellisten riskien
arviointiin, mutta se soveltuu my6s kokonaisvaltaiseen vaikutustarkasteluun. Vaikutuksia
arvioidaan teknisilli parametreilla suhteessa vaikutuksiin vastaanottajissa. Riskikohteina
kdsitellddn tissd ihmiset, rakennukset ja muu infrastruktuuri ja luonto. Menetelmin periaate
on esitetty kuvassa 3.1.



Riskikohteet

suur Pahin
§ onnettomuus ]
- . ’ Ilhminen
onnetto pahin
AL vaikutus

sk_enaarlot, ymparis- -
valkut.usten tOssa;

teknllnen vaikutusten

luokitus kuvaus Luonto

Turvallisuus- Kaasut+nesteet

selvitys

Kuva 3.1 Gaia Zoner —vaikutusarviointimenettelyn periaate.

Menetelmiassa keskeista on teknisten suuronnettomuuskuvausten muokkaaminen
esimerkiksi maankdyton suunnittelun kannalta ymmarrettivaksi tiedoksi. Tdhdn padstiin
seuraavilla menettelyilla:

e Suuronnettomuuksien vaikutukset kunkin vaikutustavan suhteen luokitellaan teknisesti
ja timan lisaksi luokkien vaikutukset riskikohteisiin kuvataan kvalitatiivisesti.

O Tekninen luokittelu antaa vyrityksille raja-arvot vaikutusarviointietdisyyksien
laskemiseksi

O Luokkien kuvaus antaa tulkinnan luokan merkitykselle.

e Kukin vaikutusmekanismi on luokiteltu yhteismitalliseksi niin, ettd

O Pahimmat vaikutukset johtavat thmisen kuolemaan, rakennusten tuhoutumiseen
tai ympiriston erittiin vaikeaan pilaantumiseen (Korkean riskin alue”)

O Seuraavaksi pahimmat vaikutukset johtavat pysyvddn haittaa ihmiselle,
rakennusten vaurioitumiseen tai ympariston merkittivaan pilaantumisen
(Merkittavan riskin alue)

O Lievimmit vaikutukset johtavat viliaikaiseen haittaan ihmiselle, erilaisiin
satunnaisiin  vaurioithin rakenteille tai ympdriston edellisid lievempidin
pilaantumiseen (Kohonneen riskin alue)

e Vaikutukset yhdistetddn yhdeksi pahimman tapauksen vaikutukseksi jokaisessa
ymparoivan alueen pisteessa (kidytinndssi alueittain, esim. sektoreittain):

O Saman suuronnettomuuden eri vaikutuksista huomioidaan pahin alueelle
kohdistuva vaikutus

O Eri suuronnettomuuksien yhdistetyistd vaikutuksista huomioidaan pahin
alueelle kohdistuva vaikutus

O Eri yritysten yhdistetyistd vaikutuksista huomioidaan pahin alueelle eri
yrityksistd kohdistuva vaikutus

Menettely edellyttdd, ettd eri yritysten suuronnettomuusskenaariot on yhteismitallistettu,
mika on ollut yksi timin hankkeen tavoitteita. Kilpilahti -hankkeessa muotoiltu tekninen
luokitus ja luokkien kvalitatiivinen kuvaus on esitetty taulukossa 3.2. Menetelmai kuvataan
tarkemmin Kilpilahti-hankkeen loppuraportissa.

Taulukon 3.2 vaikutusarviointimatriisissa esiintyvd limposateilyannos on  tarkoitettu
arvioimaan lyhytkestoisten kaasupilvi- ja vastaavien palojen vaikutuksia. Periaatteessa annos
lasketaan kertomalla siteilyn intensiteetti sen vaikutusajalla eli kaasupilven arvioidulla
paloajalla. Kaavassa esiintyva intensiteetin eksponentti kuva sitd, ettd suuret intensiteetit

5> Nimityskonventio sovittiin Kilpilahti-hankkeen osalta yritysten ja TUKESin ty6seminaarissa 15.11.2006



ovat samassa aikayksikGssd haitallisempia kuin pienet. Eksponentin arvo on mdaritelty
kokeellisesti ja atvoa 4/3 kiytetddn yleisesti. Teknisten parametrien valintaa raportoidaan
kattavammin Kilpilahti-hankkeen loppuraportissa.

Ympiristoon — kohdistuvien — vaikutuksien —madiritelmit on  tuotettu Uudenmaan
ympiristokeskuksen aisantuntijoilla®. On kuteinkin suositeltavaa, etti ympiristoon
kytkeytyvien vaikutusten tarkka sanallinen muoto tarkennettaisiin ymparistchallinnon
kanssa laajemmin.

Tiassd esitetty vaikutusarviointimatriisin tai sen pohjalta tarkennetun version
soveltaminen yrityksen suuronnettomuusriskeihin edesauttaisi systemaattisuutta ja
vertailukelpoisuutta sekid laitoksen omien skenaarioiden vililli ettd eri laitosten
tuottamien skenaarioiden vililla.

¢ Maiiritelmid haarukoitiin kahdessa ymparistokeskukselle tarkoitetussa yhteistapaamisessa sekd yritysten
kanssa tydpajassa. Miiritelmien lihtdkohtana olivat YMPARI hankkeen suositukset, joita muokattiin.
Yritysten kannalta mdiritelmiin toivotaan tarkennusta, muun muassa aikajinteen kuvaamista tarkemmin,
esimerkiksi vuosimiiriisesti



Taulukko 3.2: Vaikutusmatriisi suuronnettomuusskenaarioille

Luokat

Il - Merkittava riski

Ré&jahdys

Kaasuvuoto

Nestevuoto

| - Kohonnut riski

vii 6

vii 2

yli 300 TDU (n. 27 sekuntia
BkW/m?)

Onnettomuus Mittayksikot+
skenaario vaikutuskategoriat

Jatkuva lampdsateily kW/m2
(aurinko = n. 1kW/m?2)
Lamposateilyannos TDU
(kW/m?)*3s

Tulipalo/

tulipallo

Vaikutus ihmisiin

yli 100 TDU (n. 40 sekuntia 2
kw/m?)

2. asteen palovammoja (rakkoja)
20-60 s altistuksesta tai
savumyrkytysoireita

Vaikutus rakenteisiin

Paineaallon ylipaine bar tai
muu vaikutus

mahdollisesti 1. asteen
palovammoja (punoitusta) tai
lievia savumyrkytysoireita

vahaisempia vaurioita rakenteille
(esim.hiiltyminen), kéaytetaan

mm. poistumisteiden
suunnitteluarvona (30 s)

0.29-0.1 bar

Vaikutus ihmisiin

erilaisia yksittaisia haittoja, esim.
muovirakenteet vaurioituvat,
maali kuoriutuu, deformaatioita

0.1-0.03 bar

hetkellinen kuulovaurio,
mahdollinen kuulon alenema,
vélillisia vaikutuksia lasinsiruista
ja rikkoutuvista rakenteista

Vaikutus rakenteisiin

Haitallisen aineen pitoisuus

l&hinna vélillisia vaikutuksia
esim. ikkunoiden sirpaleista

korjattavissa olevia vaurioita
rakenteille, mahdollinen
sortumavaara

ERPG - 2

Vaikutus ihmisiin

Vaikutus ihmisiin

ikkunoista n. 50 % hajoaa (0,03),
sirpaleet voivat tunkeutua ihoon
(0,04)

A x ERPG-2-etdisyys

pitoisuus, jossa lahes kaikkien
ihmisten arvioidaan voivan olla
tunnin ajan ilman vaaraa saada
palautumattomia tai muita
vakavia terveyshaittoja tai oireita,
jotka heikentavat kykya
suojautua altistumiselta (mutta
saaden palautuvia haittoja

kemikaalivuoto josta Ihmisille
vakavan haitan mahdollisuus
joka vaatii sairaalahoitoa tai
pitkéaikaista sairaslomaa

Kaasu- tai
nestevuoto

Vaikutus ekologiseen
ymparistoon / vaikutukset

ihmisiin ja yhteiskuntaan

A valitaan ainekohtaisesti,
kuitenkin vahintaan 1.5, jolloin
paastaan suuruusluokkaan 0.5 x
ERPG-2.

valiaikaista pienimuotoista
haittaa ihmisille, laakarissa
kaynti tai lyhyt sairasloma

Vesiston tilapainen
pilaantuminien, palautuminen n.
5 vuodessa, kasvillisuus
vaurioituu, maapera pilantuu,
kunnostus mittava mutta
mahdollinen /
Pohjavesiesiintyman
pilaantuminen, 100-1000 henke&
altistuu, vedenhankinta estyy
mutta palautuu 10 vuodessa.
Elintarviketuotanto keskeytyy 5
vuodeksi

Vesiston pilaantuminen,
palautuu itsestaan tai
kohtuullisilla
toimenpiteilla.Maaperan
pilaantuminen, kunnostus
kohtuullista /
Pohjavesiesiintyman lieva
tilapdinen pilaantuminen,
altistuvia <100, ei hengenvaaraa.
Elintarviketuotanto keskeytyy 1

vuodeksi

3.3 Skenaarioiden valinta

Tunnistamalla suuronnettomuuksia aiheuttavia skenaarioita pyritddn poistamaan niiden
mahdollisia aiheuttajia. Hyvi skenaarioiden valintamenetelma on systemaattinen ja kattaa
kaikki vaaralliset toiminnot. Varsinaisella valinta- ja tunnistamismenetelmalld sindnsi ei ole
niin paljon merkitystd, kunhan selvityksessi ilmenee selvisti miksi ja miten skenaario on
tunnistettu. Tarkedd on mainita tunnistamismenetelman perusta. Niitd voivat olla
esimerkiksi tunnettu tapahtuma, tunnistettu ldheltd-piti tilanne tai esimerkiksi yrityksen
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sisaiinen riskinarviointityd. Yhteisessd tyOpajassa todettiin, ettd skenaariovalinta on
kuitenkin usein hyvin hataralla pohjalla. Timi voi olla turvallisuusselvityksen heikoin
lenkki, silli koko selvitys yleensd keskittyy esitettyjen skenaarioiden vaikutusten
kuvaamiseen.

Yrityksille erityisen hyodyllistd tdssd olisi TUKESin hyviksymid / suosittelema
/valmistelema esimerkkikuvaus hyvisti kdytinndistd. Sen sijaan, ettd mairitelliin
MITA menetelmii kiytetiin, ehdotamme tarkastuslistan kehittimistd, jossa
varmistetaan, ettd kiytettiva lihestymistapa tdyttdd hyvin riskiarvioinnin kriteerit
Kuvaus voisi olla internetissi TUKESin sivustoilla ja/tai liitteeni
turvallisuusselvityksessa.

3.4 Todennikoisyyksien arviointi ja esitys

3.4.1. Todennikoisyyden haasteellisuudesta

Suuronnettomuusriskien todennikoéisyyksien arviointi on erittdin haasteellista muun muassa
seuraavista syista:

1. Suuronnettomuudet ovat erittdiin harvinaisia, joten niistd ei ole luotettavaa
tilastointia

2. Suuronnettomuuksien alkusyy ja kulku ovat harvoin vertailukelpoisia

3. Erittiin pienten todennikoéisyyksien eron hahmottaminen on ddrimmaisen vaikea
useimmille ihmisille, mika tekee arvioinnista vahvasti subjektiivisen.

Vaikka todennakoisyys on vakiintunut kisite riskiarvioinnissa, on syytd muistaa, ettd
todennikéisyys on ennen kaikkea eris malli epivarmuuden kisittelylle’. Seuraavassa on
esitetty lyhyt historiikki todennakoéisyyskisitteen kehityksestd, jonka jilkeen kisitteen
kayttokelpoisuutta suuronnettomuusriskiarviointiin kasitellddn.

3.4.2 Katsaus todennikdisyyskisitteen mairitelmiin

Klassinen todennikéisyystulkinta on syntynyt uhkapelien problematiikasta 1600-luvun
puolivilissd. Kisittely rakentui siis tilanteista, joiden vaihtoehdot ovat suhteellisen
yksinkertaisia ja joissa koejirjestely on suhteellisen yksinkertaisin jarjestelyin toistettavissa.
Ns. klassisen tulkinnan mukaan todennakoisyys on tarkasteltavan kysymyksen kannalta
suotuisien alkeistapausten lukumadirin suhde kaikkiin mahdollisiin alkeistapauksiin.
Esimerkiksi rahanheitossa kruunan todennikoisyys on 1/2, koska suotuisa alkeistapaus on
kruunan saaminen (1 kpl) ja kaikkia mahdollisia alkeistapauksia on 2 kpl (kruuna ja klaava).

Todennikoisyyden frekvenssitulkinta on suotuisien alkeistapausten ja kaikkien
alkeistapausten suhteen raja-arvo toistettaessa koetta (ddrettdbmin) monta kertaa. Tulkinta
mahdollistaa mm. tilastollisen paittelyn. Sita sovellettiin jo 1700-luvulla, mutta tulkinnan
kannalta keskeinen suurten lukujen laki todistettiin nykymuodossaan vasta 1900-luvun

7 Muita mahdollisia malleja ovat esimerkiksi vaikkapa sumeat joukot ja epdvarman pdaittelyn mallit.
Epidvarmuus voi olla tarkasteltavan ilmién sisdinen tai se voi liittyd ilmién havaitsemiseen. Keskeisid
epivarmuuden ldhteiti ovat mm. tilastot ja niiden variaatio; otokset ja niiden valintatapa; mittausvirheet;
mallinnusvirheet; havainnot tarkasteltavaa jirjestelmdd muistuttavasta jdrjestelmisti; asiantuntija-arviot;
episuorat mittaukset; ja tarkoituksellinen virheellinen tieto (hdmadys, harhautus)
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alussa. Klassiseen ja  frekvenssitulkintaan perustuvaa kasittelyd on  pidettiva
todennakoisyyslaskennan ja tilastotieteen valtavirtana.

Klassinen ja frekvenssitulkinta ovat objektiivisia siind mielessd, ettd ne ovat olemassa
riippumatta  havaitsijan  késityksestd.  Objektiivisuus  kuitenkin = olettaa erityisesti
frekvenssitulkinnassa ettd koetoistot ovat identtisid ja riippumattomia. Tamid on
suuronnettomuuksien todennikéisyyksien arvioinnissa erityinen ongelmakohde.
Niiden osalta onkin kysyttivd, onko objektiivinen todennikdisyys toimiva,
mitattavissa ja johtaako se rationaaliseen johtopéitokseen.

Toisenlaista ajattelua edustaa kiytinndéssi vasta 1960-luvulla yleistynyt bayesilainen®
todennakoisyystulkinta.  Bayesilaisessd  ajattelussa  kaikkea epdvarmuutta mitataan
todennikoisyyksind. Kaytinnon sovellukset edellyttavit mallintamista ja parametrisointia,
mutta yhteismitallinen epavarmuuden kuvaaminen mahdollistaa erilaisten evidenssien
yhdistimisen. Klassisen ja bayesilaisen tulkinnan vilimaastoon sijoittuu joukko
lihtokohdiltaan lahinna tieteenfilosofisia tulkintoja.

3.4.3 Todennikoisyydet ja suuronnettomuusskenaarioiden arviointi

Turvallisuusselvitysten ~ todenndkdéisyyskasittelyn ~ kannalta ~ suuonnettomuuksien
tilastoaineiston vihyys sekd olemassa olevien tilastojen merkittivisti toisistaan
poikkeavat kiyttdolosuhteet tekevit objektiivisten todennakoisyyksien arvioinnin myos
luotettavuusteknisissd vika- tai tapahtumapuutyyppisissi tarkasteluissa melko haastavaksi ja
epavarmuustekijit suuriksi. Toisaalta tdysin subjektiiviset arviot eivit valttdimdittd tdytd
yhteismitallisuuden kriteerid. Lisiksi todenndkoéisyystulosten tulkinta on hyvin haastavaa:
mitd esimerkiksi tarkoittaa suuronnettomuuden esiintymistodennikoisyytend “kerran
kymmenessd miljoonassa vuodessa”. Erityisesti koska arvioinnin virhemarginaali voi olla
hyvinkin suuri, on kysyttivd, voidaanko lainkaan tehdd padtoksid timin pohjalta, ja
millaisiin toimenpiteisiin  tuloksen tulisi johtaa? Pelkkddn subjektiiviseen asteikkoon
pohjautuvat arvioinnit, kuten 7joskus - harvoin — erittdiin harvoin — erittdin
epatodennakoinen” -tyyli ei myoskddn toimi tissa tilanteessa, jossa arvioijalla ani harvoin on
kokemusta vastaavien tilanteiden arvioinnista. Tillaisen asteikon parhaat hyodyt saadaan
silloin, kun arvioidaan suuri miird riskejd ja tavoitteena on riskien priorisointi, jolloin
varsinainen absoluuttinen riskitaso ei ole kriittinen, vaan kéytetyn asteikon yhdenmukainen
kaytto kaikille arvioiduille riskeille. Tama ei ole suuronnettomuusriskiskenaarioiden
arviointitavoite turvallisuusselvityksissd. Kansallisella tasolla timd voisi periaatteessa olla
tavoitteena, mutta silloin todennikoéisyyksien arvioijan tulisi olla sama — eli kidytinnossd
viranomainen. Tdma ei liene realistinen ajatus.

3.4.4 Vaihtoehto todennikéisyyksien arvioinnille

TUKESIn ohjeessa on jo maininta sitd ettd todenndkoisyyksien sijaan voidaan esittid ne
olosuhteet, joissa onnettomuus voisi tapahtua. Toimintamalli otettiin yritysseminaareissa
erittdin positiivisesti vastaan. Ei ole liioiteltua todeta, ettd todennikoisyyskisite on

¥ Thomas Bayes 1701-1762. Timin mukaan todennikdisyys on subjektiivinen havaitsijan tapausta koskevan
uskomuksen maddrdn mittaluku. Perusajatus on, ettd havaitsijalla on jokin etukdteinen (priors) kisitys
tarkasteltavan tapahtuman luonteesta, ja uudet havainnot piivittdvit havaitsijan todennikoéisyyskisitettd
(posteriors). Kahden havaitsijoiden todennidkdisyyskdsitys voi olla erilainen samasta aineistosta, koska heididn
taustatictonsa ovat erilaiset. Tulkinnassa todennikéisyys on epavarmuuden kuvaus riippumatta siitd, onko
kyseessi jo tapahtunut asia vai tulevaisuutta koskeva viite.
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riskiarvioinnissa seka kasitteellisesti vaikeinta ettd suurin virhelahde. On my6s hyvin vaikeaa
argumentoida tietyn, esitetyn todennikOisyyden puolesta tai vastaan. Mikali
suuronnettomuus on selkedsti rajattavissa yhteen tai kahteen tapahtumaketjuun ja niiden
tapahtumista on olemassa olevaa, luotettavaa tilastotietoa, nditd voitaisiin toki kayttaa.
Mikali olemassa olevaa tietoa onnettomuuteen johtavien sattumien todenniakoisyyksistd sen
sijaan ei ole saatavilla, tarkan arvioinnin tuottaminen on erittdin vaativaa. Ei voida olettaa,
ettd yritysten riskiarvioinnista vastaavat tahot olisivat kykenevid tihdn ainakaan sellaisella
tasolla, ettd tulokset olisivat valtakunnallisesti vertailukelpoisia.

Olisikin ilmeisesti hedelmallisempad tarkastella mairillisten todennakoisyysarviointien
sijaan laadullisia kriteereitd. Niitd ovat erityisesti:

e Olosuhteet, joissa suuronnettomuus voisi tapahtua

e Teknisten ja organisatoristen suojaustoimien ominaisuudet
O lukumadiri
O riippumattomuus
O tolmintavarmuus

Laadullisten kriteereiden systemaattisen hahmottamisen yksi tykalu on ns. Bow-Tie’
menetelma — suomeksi tunnettu ns. syy-seurauskaaviona. Menetelma soveltuu varsin hyvin
muun muassa valittujen kriittisten tapahtumien seurausten ja syiden tunnistamiseen'’. Syy-
seuraus-kaavion ollessa usein kytketty tekniseen vika-puuanalyysin, se voi nimeni luoda
kayttdjille mielikuvaa hyvin yksityiskohtaisesta analyysityOkalusta. Yksityiskohtainen
tekninen vikapuu voikin olla erittdin monihaarainen ja haasteellinen tehtava.
Suuronnettomuusskenaarioiden hahmottamisessa tirkedmpi on kuitenkin jirjestelmaitasolla
tapahtuva tarkastelu. Niinpé tdssa raportissa syy-seuraus-kaavion sijaan, menetelmin tuotos
on nimetty hieman lennokkaammin perhostapahtumapuuksi. Namai visuaaliset puut
auttavat ~ hahmottamaan  hiiriotilaan ~ johtavat  yhteensattumat  ja  hdirién
eskaloitumismekanismeja suuronnettomuudeksi.

Niinpd ehdotetaan kehitettiviksi sellainen menetelmikuvaus, jolla pididstian TUKESin
kannalta riittdvaan tarkkuuteen ilman ettd hukutaan detaljeihin. Tapahtumapuihin perustuva
menetelmd on sangen suoraviivainen ja soveltuu tapahtumakulkujen kuvaamiseen
toiminnan  alasta  riippumatta.  Erityisen  hyvdd  suuronnettomuusskenaarioiden
havainnollistamiseen  tdssi on  vaihtoehtoisten tilanteiden  kattaminen, joihin
kriittinen/kriittiset alkutapahtuma(t) saattaa johtaa. Perhostapahtumapuu mahdollistaa
my0s onnettomuuksien todennikéisyyden tai onnettomuuteen johtavien tekijoiden
todennikdoisyyksien arvioinnin tai osittaisen arvioinnin. Vaikeinta on rajata katsaus
kriittisiin toimintoihin ilman etti eksytddn venttiilitason tietoihin.

Kuvassa 3.2 on hahmotettu menetelmin ydinta perhostapahtumapuuta havainnollistamalla.

9 Muun muassa Ranskassa vaadittu menetelma

" Mun muassa : HSE Information sheet Guidance on Risk Assessment for Offshore Installations
Offshore Information Sheet No. 3/2006; Jack Philley, http://www.chemicalprocessing.com
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Kuva 3.2. Suuronnettomuusperhospuu

Kuvassa 3.2 keskelld oleva hairi6tapahtuma ef itsessddn ole vield suuronnettomuus. Hairié
voidaan huomata ja sen seurauksia voidaan rajata. Menetelma perustuu tillaisten kriittisten
hiirididen systemaattiseen tunnistamiseen (ks. My6s luku 3.7.3 prosessikuvauksesta ja
hiiridtunnistamisesta). Kuvassa vasemmalla olevat siniset laatikot kuvaavat vikatapahtumia.
Nimi voivat olla toisistaan riippumattomia (kuten A ja B) tai riippuvia (kuten E tapahtuu
vain jos C ja D tapahtuvat). Myos tapahtuman kulku on riippuvainen erilaisista
suojatoimista (allastukset, halytykset, vesiverhot, sprinklerit yms.). Erilaisten polkujen kautta
hiiri6 voi esimerkiksi aiheuttaa pienen vuodon allastukseen (W), Pienen vuodon
ymparistoon (Z), keskisuuren hairion, kuten vuodon syttyminen ja paikallinen tulipalo (Y)
tai hallitsemattoman vuodon rdjahdysmiinen syttyminen (X). Tilléin X on
suuronnettomuusskenaario. Sama suuronnettomuusskenaarioon johtavia hiiriéitad voi olla
enemmain kuin yksi.

Mielenkiintoisinta turvallisuuden paremman tilan saavuttamisen tavoitteen kannalta on se,
ettd yritys osoittaa havainnollisesti tunnistaneensa mahdolliset hiiriét ja tapahtumaketjut
seki ettd suojatoimien (osoitettu © merkinndlli kuvassa 3.3) kohdentamiseen on
panostettu. Lisdksi tilld tavalla voidaan arvioida kiytettyjen suojatoimien riittdvyyttd ja
tunnistaa mahdolliset tarpeet - ja kohteet — lisdsuojauksille.
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Kuva 3.3 Suuronnettomuusperhospuu ja suojaustoimet

Alustavat ajatukset timintyyppisestd lihestymistavasta otettiin positiivisesti vastaan case-
yrityksissa.

Todennikdisyyksien ollessa seki vaikeita kisitteellisesi ettd suuronnettomuuksien
kohdalla  kutakuinkin mahdottomia luotettavasti  arvioida, suositellaan
vaihtoehtoisen menetelmin, kuten esimerkiksi suuronnettomuusperhospuun,
tismentidmisti ja jalkauttamista yritysten tietoisuuteen.

3.5 Pahin mahdollinen tapahtuma

Yksi selked ongelma turvallisuusselvityksissi on pahimman mahdollisen tapahtuman
madritteleminen ja esittiminen. Oletusarvoisesti suuronnettomuus on aina pahin
mahdollinen skenaario, joka syntyy tietystd tapahtumaketjusta. Ei kuitenkaan ole
tarkoituksenmukaista esittdd sellaista skenaarioita, joka kdytinndssd ei ole mahdollinen —
esimerkiksi voiko pahin mahdollinen tapahtuma perustua tiyteen siili6on, jos siilié el
koskaan ole tiynni nykyiselld prosessinajotavalla.

Pahimman  tapauksen  suuronnettomuusskenaarioiden  seurausten  arvioinnissa
viranomaisten on tilli hetkelli huomioitava yrityskohtaisia eroavaisuuksia siind, mika
skenaario esitetdan. Vaihtoehtoisia malleja ovat mm:

1. Suuronnettomuusskenaariossa ei huomioida suojatoimia

2. Suuronnettomuusskenaarioissa mainitaan suojatoimet, mutta vaikutukset arvioidaan
ilman naita
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3. Suuronnettomuusskenaariossa mainitaan suojatoimet ja vaikutukset arvioidaan
niiden toimiessa

Perusteellinen selvitys kasittelisi kaikki vaihtoehdot. Siind esimerkiksi kuvataan ensin pahin
mahdollinen tapahtuma (Suuronnettomuus X kuvassa 3.2) ja sithen johtavat tapahtumat.
Taman jalkeen kuvataan suojatoimet, seki arvioidaan miké tapahtumien summa on niiden
jalkeen (esimerkiksi pieni vuoto, tapahtuma W kuvassa 3.3). Hyvin esitetyssd skenaarioissa
kuvataan sekd suojatoimet, jotka tihtddvat todennikdisyyksien vihentimiseen (kuvassa 3.3.
hiirién vasemmanpuolen toimet) ja toimet, jotka tdhtddvit vaikutusten viahentimiseen
(kuvassa  3.3.  hiiribn  oikealla  puolella  olevat  suojatoimet). TUKESin
viranomaistehtivini olisi timin tiedon perusteella viime kiddessd arvioida, ovatko
yrityksen esittimit suojatoimet riittavid. Lihtokohtaisesti TUKES on todennut, ettd
toiminnanharjoittajan tulee pystyd osoittamaan, ettd esimerkiksi BLEVE4d tietyissi
tapauksissa ei tarvitse ottaa huomioon maankiytén suunnittelussa'. Timi tapahtuisi
osoittamalla ettd suojatoimet (ks. kuva 3.3) ovat riittdvid. Pelastussuunnitelmaa laadittaessa
my0s epitodennikéisemmit tapahtumat tulee huomioida, muun muassa evakuoinnin
kannalta

Pahinta mahdollista tapahtumaa ei voida rajata kokonaan varsinaisesti riskitarkastelusta
pois. Esimerkiksi varautumisperiaatteen mukaisesti on selvdd, ettd pelastussuunnitelmaa
pohdittaessa olisi huomioitava suurin mahdollinen tapahtuma. Sen sijaan maankayton
suunnittelussa voitaisiin ehké rajata pois ne kaikkein epatodennakoisimmat tapahtumat.

Se, mitkd skenaariot yritys voi rajata pois maankiyton suunnittelua varteen
kohdennetussa vaikutusarvioinnissa, arvioitaisiin yrityskohtaisesti nykyiseen
turvallisuustasoon perustuen. On kuitenkin huomattava, etti maankiytén
suunnittelu niistd ldhtokohdista synnyttdd velvoitteita pelastustoiminnan
suunnittelulle seké yritysten turvallisuustasolle tulevaisuudessa.

3.6 Vaikutusten suhteuttaminen laitoksen ympiristén haavoittuvuuteen

Suuronnettomuuden  vaikutukset tulee suhteuttaa laitosta ympiréivien alueiden
haavoittuvuuteen, ts. ihmismairiin, toiminnallisiin funktioihin, infrastruktuureihin ja
arvokkaisiin luontokohteisiin erilaisilla vaikutusalueilla.

Vaikutusten suhteuttaminen ympiristoon — sekd rakennettuun ettd luontoon — ja sen
haavoittuviin kohteisiin ei ole helppo tehtivd.. Tatd ei voida pitdd pelkkdnd yritysten
ongelmana, silli Suomesta puuttuu riittavan yksityiskohtainen mdarittely siitd, miten tima
tulisi tehdd. Kilpilahti-hankkeessa kehitetty menettelytapa, jossa vaikutusarvioinnin lisaksi
konsultointivydhyke jaectaan sopivalla tavalla sektoreihin, joilla maankdytén nykytila
kuvataan, tarjoaa yhden lihestymistavan. Tatd on kuvattu tarkemmin rinnakkaishankkeen
raportissa.

Perussyy ongelmaan on se, ettd turvallisuusselvitys ja ymparistolupa eivit ole Suomessa
suoraan kytkoksissd toisiinsa'’. Tamin kytkoksen puutteesta voidaan myés todeta, etti

11 Tapaaminen 5.1.2007 TUKES:issa, Rantakoski, Ahonen, Lihde ja Penttinen

12 Turvallisuusselvitysvelvollisten laitosten kohdalla automaattinen velvoite luvan vaaralliselle toiminnalle
kumottiin marraskuun 2006 alussa ympatistonsuojelunasetuksella 889/2006. Huomattavaa on, etti myoskain
titd ennen yritykset, joiden turvallisuusselvitysvaatimus ei ole periisin ympitistolle ja terveydelle vaarallisista
kemikaaleista vaan palo- ja rdjihdysvaarallisten aineiden raja-arvojen ylittdvistd varastomidristd eivit olleet
titd ennenkéddn automaattisesti ymparistluvan piirissa.
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nykyinen ympiristoriskien kisittely ympiristoluvissa nihdiin olevan vaihtelevalla pohjalla.
Tissi voisi olla selventdmisen varaa.

3.7 Kirjallinen esitys

3.7.1 Tiedon esittimisen vaikeus

Tilli hetkelld turvallisuusselvitysten Kkirjallinen taso on kirjava, mikd hankaloittaa
viranomaisen tulkintaa esitetystd turvallisuustasosta. Syyni tihdn case-yritykset mainitsevat
muun muassa sen, ettd turvallisuusselvityksen laatija usein on kaytinnon tyOstd vastaava
henkil6, jolle pitkdn kirjallisen asiakirjan tuottaminen jo itsessiddn on haastavaa. Téssi
selvityksessd ~ tdhdn el ole yksityiskohtaisesti pureuduttu, mutta tirkeimpind
yhteniistimiskeinona nahtiin viranomaisen ohjeistuksen yhteydessd antamat esimerkit.
Oleellisempi kuin yksityiskohtaisesti mairitellyt menetelmit on perusajatus, ettd yritykset
yhdessi kaikkien asianomaisten viranomaisten kanssa etsisivit sekd parhaita kiytintoja ettd
yksinkertaisia esitystapoja, joita soveltamalla vaaditun tiedon esittimisen yhdentimisti ja
vertailukelpoisuutta parannettaisiin.

Seuraavissa kappaleissa on nostettu esille kaksi konkreettista tyokalua monimutkaisen
tiedon siirtimiselle kohderyhmille ymmarrettivissi muodossa. Nididen soveltuvuutta ja
helppokiyttoisyyttd on alustavasti haarukoitu yhdessi case yritysten kanssa.

3.7.2 Onnettomuustyyppien kytkenta laitoskohtaisiin vaarallisten aineiden méiriin

Turvallisuusselvityksessd tulee kuvata vaaralliset aineet, niiden ominaisuudet sekd mairit.
Turvallisuusselvitys on tiedonlihde my6s kaavoittajille ja pelastusviranomaisille. Vaadittava
tekninen ymmarrystaso, jotta esimerkiksi aineiden ominaisuuksista ns. kemiankielelld
esitetty tieto olisi lukijalle ymmarrettivi, on korkea. Esimerkiksi maankiyton suunnittelijalle
ainekohtainen tarkka selostus voi olla haasteellista luettavaa — ei ole yksiselitteistd arvioida
vaarallisten aineiden absoluuttisista mairistd, minkd suurusluokan vaarasta on kyse, ellei
ymmarra aineominaisuuksia. Sen sfjaan alnemaaran suhteuttaminen
turvallisuusselvitysvelvollisuusrajoihin voisi tarjota aineriippumattoman
luokitusperusteen vaaran suuruudesta.

Yhtena havainnollistamiskeinona suuronnettomuusvaarallisten aineiden vaarallisten
ominaisuuksien  kytkennisti  onnettomuustyyppeihin saadaan  vaikkapa
ristiintaulukoimalla. Lisaimalld taulukkoon viittaus varastoidusta maarasti suhteessa sen
vaarallisuuteen, voitaisiin samalla luoda alustava havainto mahdollisten onnettomuuksien
suuruusluokasta. Titd on havainnollistettu kuvassa 3.4, missa ristiintaulukointi on tehty
suuronnettomuustyypeittiin ja aineominaisuudet kuljetusluokkien perusteella - lihinna siksi,
ettd tilldin voidaan helposti ulottaa tarkastelu my6s kuljetuksiin

Tissd esitetty matriisi on luonteeltaan alustava. Tiérkeintd on ty6kalumaisen ajattelun
periaate — mahdollisen suosituksen muoto vaatinee tarkentamista. Koekaytossd yritykset
kokivat timin helppona havainnollistamiskeinona, joka on riittivin tarkka yleiskuvan
antamiseksi mutta ei riittdvin tarkka esimerkiksi terroristeille tai ilkivallan suunnittelijoille.
Tyokalu voisi my6s helpottaa yhteneviistd pelastussuunnitelmalaadintaa.

BUudenmaan ympiristokeskuksen henkildstén esittimi mielipide Kilpilahti-hankkeen tySpajassa 7.12.2006
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KEMIKAALITYYPPI (Kaytetty VAK - IMyrkytys [R&jahdys [Tulipalo |Ympéristévahinko
luokitusta) E . n

Rajahteet
Myrkylliset Kaasut

Palavat kaasut £y

Palavat nesteet ja &y
helposti syttyvat aineet
Hapettavat ja /tai
orgaaniset peroksidit u|

Myrkylliset aineet

Sydvyttavat ja muut X
vaaralliset aineet %2 &2

T&ama onnettomuustyyppi aina olemassa
Kemikaalin mahdollisuutta aiheuttaa tdma onnettomuustyyppi tulee harkita

Tayttdohje: rastien maéara kertoo yrityksessé varastoitavien kemikaalien méarén seuraavasti:

XXX Turvallisuuselvitysraja ylittyy 25-kertaisesti
XX Turvallisuusselvitysraja ylittyy 10-kertaisesti
X Turvallisuusselvitysraja ylittyy

* Toimintaperieaateasiakirjaraja ylittyy

Kuva 3.4: Kemikaali / Onnettomuustyyppi-matriisi

3.7.3 Prosessikuvauksen kytkenti hiiriéihin

Teknistd tietoa prosesseista on nykykaytinnossa esitetty vaihtelevalla tasolla. Suurimpana
ongelmana on systematiikan puuttuminen ja kytkentd sithen, mitkd kunkin prosessin tai
toiminnan vaarat ovat. Itse turvallisuusselvityksessd timidn tiedon tulisi kuitenkin olla
selkedsti osoitettu ja kytketty arviointiin suuronnettomuusriskeistd ja niiden aiheuttajista ja
hallintatoimista.

Tavoitetilana olisi siten selked systemaattinen kuvaus jirjestelmitasolla siitd, missd voi
tapahtua jotakin ja miksi ja miten se voi tapahtua. Tilld tavalla yritys voi itse asiassa
vihentad yksityiskohtaista prosessiin liittyvin tiedon esittimista ns. venttiilitasolla.

Taso, milli TUKES olettaa etti prosessikuvausta tehdddn, ei ole tilli hetkelld selkedsti
ohjeistettu. Ehdotuksena on, ettd tarvitun kuvauksen taso itse selvityksessa voisi olla hyvin
yleiselld tasolla ja mahdolliset tarkentavat yksityiskohtaiset tiedot annettuna teknisissa
liitteissda. Alustavana ajatuksena tille voisi olla esimerkiksi taulukossa 3.3 esitetyn tyyppinen
tyokalu. Vaihtoehtoisesti voisi esimerkiksi kidyttda vuokaavioita jirjestelmin kriittisista
toiminnoista ja hot-spot analyysia'*,

14 Gilbert, Y, Lonka, H, Raivo, T. ja Vanhanen, ].(2006) Kemikaalionnettomuusriskien hallinta
toimijaverkostossa Kymenlaaksossa. Kaakkois-Suomen ympiristokeskuksen moniste 22.
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prosessi

/vaarantekijat purkaus |sailytys [prosessi A [|varasto [lastaus
Tekniset X X X
Automatiikka X X

inhimilliset X X X
organisatooriset [X X X X X
ulkoiset X X

Taulukko 3.3 Prosessi — vaara kuvaus esimerkki

Varsinaisesti esittimistavasta riippumatta olisi kuitenkin tirkeintd, ettd yrityksille
annettaisiin esimerkkeja siitd, milld tasolla jarjestelmikuvaus tulee tehdi. Nykykaytinto
vaihtelee erittiin yksityiskohtaisesta suurpiirteiseen ja lihes kaikista puuttuu selked kytkenti
hiirididen tunnistamiseen.

Yleistason kuvauksen tdrkein ominaisuus olisi sen kytkentd systemaattiseen
kuvaukseen mahdollisista vaaranlihteista.

TUKESIn tulisi my6s selkeyttdd, milli tasolla odotetaan turvallisuusselvityksessi
paneuduttavan venttiilitason tietothin. Télld hetkelld yrityksissd on ristiriitainen kisitys
vaaditusta tasosta Olisi ehka my0s syytd tarkentaa, mitd voidaan esittda liitteessd ja mitd on
oleellista olla itse asiakirjassa ja minkdlaista tietoa on itse asiassa parasta sddstdd
tarkistuskdynneille. Tdméd on erityisen tirkedd yritysten yhd kasvavan, ns. security-
tietoisuuteen pohjautuvan tiedonjaon haluttomuuden kasvun vilttimisen kannalta.

4 Parhaan kiytinnén etsiminen maailmalta
4.1 Kansainvilinen nidkékulma

Hyva turvallisuusselvitys on selked, looginen ja yrityksen toimintaa ja riskitasoa heijastava
analyyttinen katsaus yrityksen prosesseihin ja toimintaan. Tdtd helppoa ja selkedd
mddritelmdd on huomattavan vaikeaa toteuttaa kdytinndssd. Saman ongelman parissa
kamppaillaan muuallakin EU:ssa ja erityisesti tiheAmmin asutuissa maissa, joissa
suuronnettomuusvaarallista teollisuutta on huomattavasti enemmin. Timan selvityksen
puitteissa on haarukoitu karkealla tasolla muutamia esimerkkeji siitd, miten riskiarviointia
on Buroopassa ohjeistettu. Esimerkkimaina on tdssi otettu Ranska ja Iso-Britannia.
Molemmissa maissa on huomattava maira turvallisuusselvityslaitoksia ja molemmissa
maissa on ensikiden kokemusta teollisista suuronnettomuuksista

4.2 Ranska

Ranskassa Seveso-direktiivi” mukainen lupahakemus on kytketty IPPC-direktiiviin
vaatimuksiin siten, ettd laitoksen joka on jommankumman direktiivin alaisuudessa
luokiteltu luvanvaraiseksi, tulee anoa titd yhdelld lupahakemuksella'®. Luvassa tulee kisitelld
molempia aspekteja, eli seka:

" Ranskassa SEVESO Direktiivi on implementoitu lainsiadannélla 76-663 (19.7.1976)

' SHAPE-RISK Synthesis document on WP 1; INERIS
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1. Vaikutusarviointia, jossa kasitellidn “pollution prevention and control” asioita seka
2. Vaaranarviointia, jossa kisitellddn onnettomuuksia sekd sitd miten mahdollisen
onnettomuuden vaikutukset hallitaan ja minimoidaan.

Ennen vuotta 2003 Ranskassa turvallisuusselvitysvaatimuksena oli kvantitatiivinen
vaikutusarviointi. Vuoden 2003 tapahtumien jilkeen wvaatimukset ovat perustuneet
todennikéisyysperusteiseen  lihestymistapaan'’.  Samalla  tavalla  kuin ~ Suomessa,
turvallisuusselvityksen tavoitteen todetaan olevan sen osoittaminen, ettd yrityksessa vaarat
on tunnistettu ja riskit hallittu. Tapahtuman todennikoéisyytté lihestytian perhospuumallilla,
jossa oleellinen osa on suojatoimien kuvaaminen ja niiden toiminnallisuuden arvioiminen'.
Turvallisuusselvitystd kdytetidn my6s maankdyton suunnittelun ja pelastussuunnitelmien
taustana. Turvallisuusselvityksen hyodysti tehokkaana riskienhallintatyOkaluna tiedotetaan
yrityksille. Ranskan viranomaiset ovat julkistaneet neliviriesitteen turvallisuusselvityksesta
johdon tyokaluna". Esitteessi esitelliin miten riskiarviointi tulee tehdi, sekd annetaan
riskiarvioinnille seuraava menetelmakehys:

e Vaikutusintensiteetti ihmisiin arvioidaan kolmelle parametrille (limp6, myrkyllisyys
sekéd paine) neljassa luokassa (merkittdvad kuolemaa tuottavia vaikutuksia, kuolemaa
tuottavien vaikutusten kynnys, peruuttamattomia vaikutuksia sekd toissijaisia
vaikutuksia (kuten sarkyneita ikkunoita)

i. Limpoarvot mitataan joko kW /m? tai limpositeilyannoksena ( kW /m?*)*? s.
ii.  Paine mitataan mbarina
iii.  Myrkyllisyys mitataan 1.C* arvoina., extrapoloiden LCy, arvoista LC 5% ja
LC 1% seki SEI”!

e Vaikutusvakavuus arvioidaan viidessd luokassa, riippuen montako paikallista asukasta
on kunkin vaikutusintensiteettiluokan vaikutusalueella. Esimerkiksi 10 asukasta
merkittivia ~ kuolemaa  tuottavia  vaikutuksia  olevalla  alueella  katsotaan
katastrofaaliseksi (korkein luokka)

e Vaikutusvakavuus kerrotaan tapahtuman todennikoéisyydelld. Todennidkéisyysluokkia
on viisi, skaalalla E:std A:han. Luokat on my6s nimetty (vapaasti kddnnettyni
englannista harvinainen, epitodennikoinen, keskitasoinen, todennakoinen ja erittiin
todennikoinen). Luokat on kytketty kvantitatiiviseen todennikdisyyteen (Ks. Kuva
4.1):

e Till6in muodostuvassa 5 x 5 riskimatriisilla maaritelladn riskitaso hyvaksyttivyys.
Tama on esitetty kuvassa 4.2

" SHAPE-RISK Synthesis document on WP 2; TNO

18 Englanninkielinen termi on “safety barriers”. Suomessa ei ole suoraa vastaavaa termid, ja tissd kiytetty
suojatoimi ndhdddn vastaavan englanninkielisen termin tarkoitusta.

19 Safety Report: An efficient technological risk management tool (Ministry of Ecology and Sustainable
Development: 2006)

20 I.C = Lethal Concentration, eli pitoisuus jolla X % ihmisistd arvioidaan kuolevan. Esimerkiksi LCso
pitoisuus on se, missd arvioidaan puolet altistuvista ihmisisti menehtyvin. Ongelmallista tdssd on muun
muassa riittdvin datan varmistaminen luotettavaan extrapolointiin.

21 SEI = pitoisuus, jolla oletetaan vaikutusten aitheuttavan pysyvid haittoja ihmisille.
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Kuva 4.1 Rankassa kiytetyt todennikdisyysluokat ja niiden raja-arvot™

Mielenkiintoista on, ettd suojatoimien toimivuus ja varmuustaso tulee arvioida ja ettd niilld
on vaikutus varsinaisen skenaarion lopulliseen tapahtumaan (ks. Myos kuva 3.3).

Itse riski lasketaan tapahtuman vakavuus® x todennikéisyys. Riskiarvoille on miiritelty
valmiiksi, on riskitaso hyviksyttiva vai ei (ks. Kuva 4.2). Antamalla tiukasti ohjeistetun ja
valmiiksi loppuun pureskellun menetelman, viranomaiset luovat raamit riskitason
hyviksyttivyydelle.

TODENNAKOIS

Kuva 4.2 Ranskassa kiytetty riskin hyviksyttivyysasteikko™

Periaatteessa kuvassa 4.2 esitetty luokittelu voitaisiin tulkita siten, ettd oletetaan yrityksen
ottavan kantaa laitoksestaan laatimassaan turvallisuusselvityksessd sithen, onko laitoksen
riskitaso hyvaksyttiva vai ei. ”Liian korkea” riskitaso voisi esimerkiksi olla sellainen tulos,
jota ei helposti tunnustettaisi. Toki viranomaiset hyvaksyvit riskiarvioinnin tulokset ja
tarpeen mukaan korjaavat arvioita, mutta aiemmin todetun todennikdisyyden
midrittelemisen ongelmatitkan pohjalta, heikoin lenkki tdssi menetelmidssi on
todennakoisyyksien arviointi. Suuronnettomuusskenaarioita, kuten BLEVE-ilmidita,

22 The French Approach to Risk Assessment; Bourillet, C. (MEDD) EU Seminar presentation (Safe
Communities and sustainable Chemical Industry 1996-2006) on 22°d November 2006, Strasbourg

23 Vakavuuden miiritelmindhin on tarkastelualueen vaikutusten intensiteetti suhteessa asukaslukuun alueella
2+ Safety Report: An efficient technological risk management tool (Ministry of Ecology and Sustainable
Development: 2000)
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kuvataan yleisesti todennikéisyyksilli 10° tai 107 ilman ettd toimintaolosuhteita tai
yrityksen turvallisuustasoa otetaan huomioon™. Yl esitetty todennikéisyysluokitusskaala
on sellainen, ettd on kyseenalaistettavaa, arvioisiko yksikddn yritys suuronnettomuuden
todennakoisyyttd sellaiseksi, ettd se voisi tapahtua kerran sadassa vuodessa — tai edes
keskitasoa kuvaavaksi kerran kymmenessid tuhannessa vuodessa. Jopa alimman luokan
ylirajana on kerran sadassatuhannessa vuodessa.

Erityisen mielenkiintoista timin raportin athealueen kannalta on se, ettd Ranskan
viranomaiset ovat panostaneet turvallisuusselvityksen “markkinoinnissa” riskienhallinnan
tyokalunomaisuuteen ja luoneet yhtenidisen menetelmikehikon, jota tulee noudattaa. Niin
ollen turvallisuusselvitysten riskiarviointi tullee olemaan vertailukelpoista aineistoa ja
edesauttaa kansallisen kokonaisriskitason hahmottamista.

4.3 Iso-Britannia

Iso-Britanniassa turvallisuusselvityksen kitjoittamisesta on julkaistu erillinen opas™: Oppaan
on julkaissut Seveso-direktiivid implementoivien COMAH-sidnnostoén asianomaiset
viranomaiset yhteistyéssi”. Oppaassa on yksityiskohtaisesti kiyty lipi, miten hyvi
turvallisuusselvitys laaditaan, ja annettu tdstd esimerkkejad. Riski arvioidaan sekd
yhteiskunnalle etta yksittaiselle thmiselle.

Turvallisuusselvityksessa ei oleteta esitettdvin sellaisia riskejd tai skenaarioita, joita ei nihda
ettd voi tapahtua “out of reasonably foreseeable events and behaviont®, tai vapaasti
suomennettuna, sellaisia skenaarioita ei tarvitse huomioida, joiden tapahtumiseen johtavien
yhteensattumien ei nihda olevan ennakoitavissa. Niinpa esimerkiksi hyvin rakennetun ja
hyvin huolletun rakennuksen sortumisskenaariota ei tarvitse sisillyttid, ellei ole nihtavissa
sortumiseen johtavia ulkoisia merkkeja.

Riskiarviointivaatimukset — riippuvat riskitasosta. Niinpd korkean riskin laitokselta
(monimutkainen prosessi, suuri ainemadra tai erityisen vaarallisia aineita) voidaan vaatia
tiysi kvantitatiivinen riskiarviointi, mutta alemman riskitason kohteet, kuten
vedenkdsittelylaitos, voivat kayttdd pelkdstdan kvalitatiivista riskiarviointia. Laitoskohtaisen
tarpeen voi tarkistaa viranomaisen kanssa.

Iso-Britannian lihtokohtana ei ole ollut maiiritelld yhtd menetelmidd, jota tulee kayttaa.
Piinvastoin, tavoitteena on ohjeistaa ja avustaa yrityksid turvallisuusselvityksen
teossa siten, ettd selvitys palvelee sekd viranomaisen tarpeita maankiytén
suunnittelussa etti yrityksen oman toiminnan tason parantamista.

25 107 nidyttdd olevan vakiintunut kisite, ja kayttdjit eivit aina tiedd, mistd timid on perdisin (arvio on
nahtivisti Hollannin Purple Book:ista

2% HSE, EA AND SEPA: Preparing Safety Reports: Control of Major Accident Hazards (COMAH)
regulations 1999

! Ympiristohallinto (Environment Agency ja Scottish Environment Agency ) sekd Health and Safety
Executive (HSE).

28 HSE, EA AND SEPA: Preparing Safety Reports: Control of Major Accident Hazards (COMAH)
regulations 1999, page 99
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5 Johtopditokset ja systematiikan lisddminen TUKESin
keinoin

Timan hankkeen puitteissa on kuvattu alustavasti ajatuksia ja menettelyji, jotka olisivat
yrityksille helppokayttoisia seka loisivat yhdenmukaisen pohjan TUKES:ille tehdi laitosten
keskindistd vertailua. Téssd luvussa on vedetty yhteen aikaisemmissa luvuissa esitetyt
yksityiskohtaisemmat johtopaitokset ja ehdotukset. Suositusten pohjana on case yritysten ja
TUKES:in sekd muiden turvallisuusselvityksid pohtivien viranomaisten kanssa kaydyt
keskustelut.

TUKES on nykyisellidn ohjeistanut turvallisuusselvitysten laatimista, mutta ei ilmeisesti
riittavasti. Case-yritykset katsovat itse muodostavansa turvallisuusasioissa Suomen
edistyneimmain keskittyman, mutta tistd huolimatta yritysten selvitysten tasossa ja sisdllssd
on suuria eroavaisuuksia. EU:sta 16ytyy esimerkkejd sekd viranomaisten tarkasta
ohjeistuksesta miten arvioida riskit (kuten Ranska) ettd ohjeistuksesta, joka antaa yritykselle
vapaammat kidet menetelmivalinnoissa (kuten Iso-Britanniassa™). Mikili tavoitteena on
saavuttaa systemaattista ja vertailukelpoista tietoa yritysten turvallisuustasosta, tarvitaan
ilmeisesti nykyistd tarkempaa ohjeistusta ja/tai opastusta.

Riskiarvioinnin kriteereitd on pohdittu seuraavista nikékulmista:
1. Onnettomuusskenaarioiden tunnistaminen
2. Vaikutusten miarittely
3. Todennikéisyyksien huomioiminen

Skenaarioiden tunnistamisessa ja valinnassa on suuria eroja. Tavoitteena tulisi olla
edesauttaa yritysta kiinnittimadn huomiota sithen, miten suuronnettomuusskenaariot
valitaan ja miten valintaa voi perustella. Yrityksen tulisi perustella, miten skenaariovalinta
on tehty seka osoittaa, etta ne kuvaavat kattavasti laitoksen
suuronnettomuusmahdollisuuksia sekd pahimman ettid tyypillisen tapauksen kohdalla.

Suuronnettomuuksien riskiarvioinnin yksityiskohtaisen tarkka ohjeistaminen ei liene
tavoitteena. Ranskan mallissa on kuitenkin paljon hyvia puolia, kuten vertailukelpoisuus ja
systematiikka, josta voitaisiin poimia ikddn kuin rusinat pullasta seuraavat kohdat:

Vaikutusten maédrittelyn voisi systemaattisesti tehdd ennalta sovittujen vaikutusluokkien
mukaisesti. Yrityksen tulisi voida skenaarioidensa vaikutuksia arvioidessaan nojautua
teknisiin, mallinnettaviin ja mitattaviin parametreihin. Tama lihestymistapa sekd ehdotus
valtakunnalliselle mallille on esitetty taulukossa 3.2. Vaikutusmatriisin soveltuvuus
vaikutusten levidmiseen ympairistéssd on todettu rinnakkaishankkeessa erinomaiseksi ja
varsin hyvaksyttaviksi esimerkiksi maankdyton suunnittelun pohjaksi. Vaikutusmatriisin
sanamuodot on syytd tulevaisuudessa vield tarkistaa, mutta jo nyt Kilpilahden maankédyton
suunnittelu-hankkeessa on saavutettu laajapohjainen viranomais- ja yrityshyvaksynta.

Todennikoisyyksien tarkan laskemisen tilalle voisi kannustaa perhospuumaiseen
skenaarioajatteluun ja mahdolliseen suuronnettomuuteen johtavien tapahtumien kulun
tunnistamiseen ja kuvaamiseen. Tama antaisi paremman kisityksen sekd onnettomuuteen

2 On kuitenkin huomattavaa, etti vaikka Iso-Britannian ohjeistuksessa todetaan, ettd yritys vol esittdd
turvallisuusselvityksensd missd formaatissa haluaa, seuraavassa lauseessa mainitaan, etti kisittely on usein
nopeampaa, mikili noudattaa annettuja ohjeita. Niinpd menetelmivalinta on vapaa, mutta tulosten
esittiminen tietyssd muodossa nopeuttaa asian kisittelya.
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johtavista tapahtumista ja niiden hallinnasta, tunnistamismenetelmien soveltuvuudesta ettd
olemassa  olevista  suojamekanismeista.  Suojajirjestelmien  vikatodennakoisyyksien
ilmoittaminen voisi tuoda lisdarvoa, mikali tillaista tietoa on kiytettdvissd. Perusteettomia
viranomaisen vuoksi esitettyjd arvauksia ei kuitenkaan tulisi hyviksyd. Mikéli on olemassa
olevaa, luotettavaan tilastoon perustuvaa tietoa tietyistd tapahtumista, titd voisi toki myos
hyédyntaa. Sitd, ettd todennikoisyyksid ehka olisi vain osasta tapahtumista, ei tulisi nihda
puutteena, vaan mahdollisuutena parempaan tarkkuuteen. Erityisesti hiirion eskaloitumista
suuronnettomuuteen estivien suojatoimien kuvaamista ja nididen riittdvyyden arviointia
tulisi parantaa nykyisestdan. Esitetty perhospuumenetelma on suhteellisen yksinkertainen ja
helposti toistettava menetelma, jolla luodaan visuaalinen kuva onnettomuuden syistd ja
seurauksista.

Varsinaisen riskiarvioinnin rinnalle nousi turvallisuusselvityksen laadinnan haaste. Tassi
hyvinkin kirjavassa joukossa systemaattisuutta voisi edistdd antamalla yrityksille kayttoon
tyokalupakin, jonka tarkoituksena on seki helpottaa tiedon esittimistd etti yhdenmukaistaa
tiedon tarkkuustasoa.

On selvai, ettd tilli hetkelld turvallisuusselvitys koetaan mitd suurimmassa madrin
viranomaisvaatimuksena, jonka antamaa hyGtyd ei aina osata yritysten jokapdiviisessi
turvallisuushallinnassa tai esimerkiksi turvallisuusinvestoinneissa systemaattisesti hyodyntaa.
Suurimmat episelvyydet siitd, mitd tarkalleen vaaditaan turvallisuusselvityksen teossa ja
miten vaadittu tieto tulisi esittdd systemaattisesti siten, ettd turvallisuusselvitykset olisivat
vertailukelpoisia, voitaisiin vihentdd esimerkiksi luomalla yrityksille sarja yksinkertaisia
tyOkaluja tulosten esittdmiseksi. Samalla voisi edistdd hyvien kdytintojen levidmistd,
vaikkapa esimerkkien kautta havainnollistetuilla malliturvallisuusselvityksilla.
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