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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Olen tuotantotalouden opintojen ohessa tyoskennellyt Vaasan satamassa useissa eri
tehtdvissa. Olen tydskennellyt myos eri yrityksissa Vaasan sataman alueella ja toiminut
muun muassa varastomiehend, trukinkuljettajana, ajoneuvoyhdistelman kuljettajana,
satamavalvojana, vaarallisten aineiden turvallisuusselvityksen projektipaallikkoné seka
hoitanut laskutusta Vaasan satamassa. Opinnoissani olen usein pohtinut teorioita ja
verrannut niitd Vaasan sataman kéytantoihin. Olen myds suorittanut harjoitustyon

Vaasan satamaan liittyvasta aiheesta.

Opinnaytetyon aihetta miettiesséni tein péatoksen, ettd haluan hyodyntédéd pitkaa ja
monipuolista tyohistoriaani Vaasan satamassa. Kokonaisvaltaisesta Vaasan sataman
toiminnan ymmartamisesta olisi varmasti hyotyd opinndytetyon tekemisessd. Tein
kandidaatin tutkielmani palvelun laadusta ja innostuin teorian pohjalta lahted
kehittamadn Vaasan sataman palvelun laatua. Tutkin eri menetelmid ja niiden
soveltuvuutta Vaasan sataman kéyttéon, mutta hyvin erilaisten prosessien ja hyvin

hajanaisen asiakaskunnan vuoksi luovuin tasta ideasta.

Kesélld ja syksylla 2008 tein toita vaarallisten aineiden kuljetuksen turvallisuuden
parissa. Laadin vaarallisten aineiden kuljetukseen liittyvan turvallisuusselvityksen ja
sisdisen pelastussuunnitelman. Tastd herdsi mielenkiinto vaarallisten aineiden
kuljetusten riskienhallintaan. Vaarallisten aineiden kuljetetut maarat ovat olleet
kasvussa vuoteen 2007 asti ja osa aineista on hyvin vaarallisia ymparistolle tai ihmisille.
Onnettomuusmahdollisuus on aina olemassa kasiteltdessd vaarallisia aineita. Olisi
tarkeda tunnistaa, millaisia riskej& toimintaan sisaltyy sek& miten niita voitaisiin hallita.
Organisaatiossa  kiinnostuttiin  aiheestani ja tutkimusta pidettiin tarpeellisena.
Organisaatiossa nahtiin tarke&dnd tunnistaa toimintaan sisaltyvat riskit ja tat4 kautta
pyrki& hallitsemaan niita.



1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimusongelmana on turvallisuuden lisdédminen Vaasan sataman vaarallisten aineiden
kuljetuksessa. Riskien identifioinnista edetddn alaongelmaan eli riskienhallintaan. Miten
tunnistaa vaarallisten aineiden kuljetustoimintaan siséltyvat riskit? Minka tasoisia
riskeja toiminnasta 16ytyy? VVoidaanko riski poistaa? VVoidaanko riski siirtdé vai tulisiko
vastuu pitaa yrityksen sisalla? VVoidaanko riskié pienentdd? Yksi oleellinen kysymys on

myaos riskiin varautuminen, mikali riskid ei voida poistaa tai pienentéa.

Tutkimuksella pyritddn hakemaan my0s vastauksia onnettomuustilanteiden hallintaan.
Tutkimuksella pyritddn saamaan arvokasta tietoa pienten tapaturmien ja suurten
ymparistokatastrofien ennalta ehkéisemiseksi. Alaongelmien tutkimuskysymyksiin
vastaaminen mahdollistaa pé&ongelmaan vastaamisen. Tata kautta pyritdén siis

lisédmaan toiminnan kokonaisvaltaista turvallisuutta.

Tiivistetysti tutkimuksen tavoitteena on lisatd toiminnan turvallisuutta kartoittamalla

toimintaan liittyvat riskit seka antaa vastauksia niiden hallintaan.

1.3 Tutkimuksen rajaukset

Vaasan satamassa on runsaasti erilaisia prosesseja ja tyontekijoiden tyonkuvat ovat
hyvin monipuolisia. Kattava koko toiminnan ja toimintojen sisaltavé riskienhallinta
muodostuisi siind maarin laajaksi kokonaisuudeksi, ettei sen tarkastelu olisi perusteltua
yhdessd tutkimuksessa. Vaasan satamassa ei ole tehty aiemmin riskienhallintaan
liittyvad tyotd, joten tutkimus aloitetaan niin sanotusti ”puhtaalta pdydaltd”. Tastd
syystd tutkimus rajataan kattamaan pelkéstddn vaarallisten aineiden kuljettamiseen
liittyvida riskeja. Lisdksi riskikartoituksessa jatetddn késitteleméattd Oljysatamassa

tapahtuva vaarallisten aineiden kuljetustoiminta. Tutkimuksen tarkoituksena on siis
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arvioida kattavasti kaikki matkustajasataman vaarallisten aineiden kuljetustoiminnan
riskit. Tama sisdltdd kaikki toiminnot aina vaarallisen aineen saapumisesta sen

lahtemiseen satamasta.

Vaarallisten aineiden kuljetukseen osallistuvat Vaasan sataman lisaksi RG-Line,
Blomberg Stevedoring seka vaarallisten aineiden kuljetuksesta vastaavat kuljetusyhtict.
Vaasan sataman rooli tassa toimintaketjussa on tarjota tarkoituksenmukainen ympéristo
kyseisen toiminnan harjoittamiseen. Satama on vastuussa alueen infrastruktuurista ja
sen soveltumisesta toimintaan. Turvallisen ja tarkoituksenmukaisen ympariston
takaaminen on siis Vaasan sataman vastuulla ja tutkimuksen péadpaino on téssa

nakokulmassa unohtamatta kuitenkaan kokonaisuutta.

1.4 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus on luonteeltaan kvalitatiivinen ja aineiston keruu suoritetaan haastatteluilla ja
kenttatutkimuksella. Karkean tason riskikartoitus tehdadn SWOT- analyysilla, joka
soveltuu hyvin ongelman l&hestymiseen. SWOT toimii tutkimuksessa karkean tason
tunnistusmenetelmand, joka antaa pohjaa tarkempaan tarkasteluun. Menetelméan avulla
paéastaan kasiksi suurimpiin heikkouksiin ja uhkiin. Toisaalta menetelma paljastaa myos
toiminnan vahvuudet. Lisdksi SWOT- analyysilld saadaan tietoa myo6s vaarallisten
aineiden kuljettamisen kehittdmisen mahdollisuuksista. Menetelmdd sovelletaan

tutkimuksessa haastatteluilla.

Riskien kattavampi kartoitus toteutetaan vika- ja vaikutusanalyysilla eli FMEA (Failure
Mode Effect Analysis) -analyysilla. Se soveltuu hyvin ymparistoriskien kartoittamiseen
ja sen avulla voidaan kattavasti tunnistaa eri prosesseihin liittyvét riskit. FMEA-
analyysi on systemaattinen menetelma, joka perustuu prosessien kuvaamiseen.
Analyysin avulla pyritddn tunnistamaan riskit sek& arvioimaan niiden vakavuutta,
esiintymisen todenndkoisyytta sekda l0ydettavyyttd. Vakavuudelle, esiintymisen

todennakoisyydelle sekd I0ydettavyydelle annetaan numeerinen arvo. Naistd luvuista
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voidaan tunnistetuille riskeille laskea riskiprioriteettiluku, jonka avulla riskit voidaan
jarjestaa tarkeysjarjestykseen. Menetelman avulla saadaan selville sietdméattomat riskit
ja niiden hallintaan pyritédén tutkimuksella antamaan vastauksia ja tat4 kautta lisddmaan

toiminnan turvallisuutta.
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2. ERILAISET RISKIT

2.1 Riskin maaritelma

Riski késitteend on tunnettu pitkd&n ja sana on todennakdisesti alun perin lahtdisin
merenkulusta. Kreikkalaisperdinen termi rhi zikon on luultavimmin tarkoittanut karia,
joka voidaan nahdd merenkulussa riskind. Liséksi kansanlatinan risicare sanalla on
tarkoitettu karin kiertdamistd, joka viittaa myo6s riskeihin ja riskien vélttdmiseen.
Vakuutustoiminta on l&htdisin myds merenkulusta ja yleisesti kuljetustoiminnasta.
Vakuuttaminen on yksi tarkeimmistd riskienhallintakeinoista vield nykyaankin.
(Kuusela & Ollikainen 1998: 16.)

Riski on sana jota, kaytetddn kuvaamaan erilaisia asioita ja silld on useita eri
madritelmia. Vahingonvaara sekd vahingonuhka ovat suomen Kielesséa tyypillisimpia
synonyymeja sanalle riski. Arkikielessa riski siséltdd negatiivisen sdvyn ja siihen
siséltyy aavistus siita, etta jotain ikavad saattaa sattua. Riskill& tarkoitetaankin juuri niité

vaaratekijoitd, joille ihmiset altistuvat tietyll& hetkell&. (Suominen 2003: 9.)

Teknisesséd kontekstissa sanalle riski on useita, selvasti arkikieltd tarkempia
madritelmid. Riski voidaan mé&éritella ei-toivottuna tapahtumana, joka voi tapahtua tai
olla tapahtumatta. Riskilla voidaan tarkoittaa my0s syytd, joka aiheuttaa ei-toivotun
tapahtuman. Toisaalta riski termilld voidaan viitata myo6s jonkin ikévan asian
tapahtumisen  todenndkdisyyteen. T&t4d todenndkoisyyttd ilmaistaan  yleisesti
numeerisesti. Todennakoisyydestd voidaan johtaa tilastoja joista voidaan laskea myos
riskin odotusarvo. Riskilla voidaan tarkoittaa myos paatoksentekoa epévarmuuden
vallitessa. Tyypillisesti paatoksentekoon sisaltyy aina riski ja eri paatoksilla on erilaisia
vaikutuksia. (Hansson 2008.)

Riski-termiin siséltyy teoreettisessa ajattelussa aina onnistuneiden ja ep&onnistuneiden

tapahtumien vaihtelu. Tastd johtuen riskiin liittyy aina erilaisten tapahtumien
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todennakdisyyden arviointi, joka ilmaistaan prosenttilukuna. Riskin suuruuden
selvittdminen onkin tarkeéa riskienhallinnan kannalta. Riskiin liittyy myds epatietoisuus
tulevasta. On miltei mahdotonta tietdd tarkasti tulevista ei-toivotuista tapahtumista,
vaikka todennékoisyyksiéd laskemalla ennustamista voidaan helpottaa. Matemaattisesti

riski voidaan mééritella seuraavalla lausekkeella: (Suominen 2003: 9-10.)

riski = todennak61syys x riskin laajuus tar vakavuus

Kuva 1. Riskin madrittely (Suominen 2003: 10.)

2.2 Riskityypit

Riskeja voidaan lajitella hyvin monella eri tavoin, mutta tyypillisin karkea méarittely
tehdaan liikeriskien ja vahinkoriskien valilla. Tarkempia erittelyja varten 16ytyy lukuisia
erilaisia jaotteluja. Gahinin jo Kklassiseksi muodostuneen riskifilosofian mukaan
yrityksen riskeja voidaan tarkastella yrityksen toiminnoista I&htien. (Suominen 2003:
13)
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YRITYKSEN AKTIVITEETTI

Taloudellizet Sosiaalizet Poliittizet

Litkeriskit

Potentiaaliset hyodyt| | Potentiaaliset kustannukset
(voitto) (tapp1o)
|

Vahinkoriskit

Rl

Henkilot Omaisuus Vastuut

Kuva 2. Gahinin riskimalli (Suominen 2003: 13.)

2.2.3 VVahinkoriskit

Riskeja voidaan luokitella eri kategorioihin ja luokittelun perusteena on tyypillisesti
kaytetty mahdollisen riskin toteutumisen seurausvaikutuksia. Vahinkoriskilla
tarkoitetaan pelkéstdén vahinkoa aiheuttavaa riskid, johon ei misséan olosuhteissa liity
voitonmahdollisuutta. Vahinkoriskin seuraukset ovat aina haitallisia ja ne edustavat
puhdasta riskid. N&ma riskit ovat luonteeltaan vakuuttamiskelpoisia riskeja.
Vahinkoriskit voidaan edelleen jakaa henkil6riskeihin, omaisuusriskeihin seka
vastuuriskeihin. (Suominen 2003: 12-13.)

Henkildriskit ovat tyypillisid vahinkoriskejd, mutta ne voivat olla luonteeltaan myos
liikeriskej&. Henkiloriskit kohdistuvat yrityksen henkilokuntaan, mutta merkittavin riski

sisédltyy yrityksen avainhenkil6ihin. Avainhenkildiden korvaaminen on yritykselle usein
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hyvin kallista ja se vaatii usein runsaasti aikaa. Avainhenkilén vammautuminen,
sairastuminen tai kuolema on tyypillisimpia vahinkoriskejd. Kilpailijan palvelukseen
siirtyvad avainhenkil0d voidaan pitdd taas merkittdvand yksittaisend henkilorisking.
(Suominen 2003: 14.)

Yrityksen aineellisia tuotannontekijoita uhkaava riski on omaisuusriski. Toteutuessaan
riskin kohteena oleva omaisuus tuhoutuu, vaurioituu tai havidd yrityksesta.
Omaisuusriskeiltd voidaan suojautua esinevakuutuksella. Esineriski-termia kaytetaankin
usein omaisuusriskien yhteydessa. Murto, vesivahinko, ilkivalta, rikkoutuminen,
tulipalo ja savuvauriot voivat aiheuttaa omaisuusriskin. Lisdksi luonnonvoimat kuten
tuuli ja salamaniskut ovat varteenotettavia uhkatekijoitd. Myds rakennuksiin liittyvat
homevauriot, ajoneuvoihin ja rakennuksiin kohdistuvat vahingot sekd kolmannen

osapuolen omaisuuteen liittyvat vahingot ovat omaisuusriskeja. (Suominen 2003: 15.)

Kolmas vahinkoriskien ryhma on vastuuriskit. Toteutuneeseen vastuuriskiin liittyy aina
korvausvelvollisuus tai tulojen menetys. Vastuuriskit voidaan edelleen jakaa toiminnan
vastuuseen, tuotevastuuseen sekd ympéristdvastuuseen. Toiminnan vastuulla
tarkoitetaan sitd, ettd yritys voi joutua vahingonkorvausvastuuseen toimintansa
aiheuttamista vahingoista. Yritys voi joutua vastuuseen myds tyontekijan aiheuttamasta
vahingosta. Tuotevastuuriskeihin on myds syyta varautua silld, yritys voi joutua
korvausvelvolliseksi riippumatta siitd, onko se syyllistynyt laiminlyonteihin tai ei.
Talléin puhutaan niin sanotusta ankarasta vastuusta, joka on syyta huomioida etenkin
elintarviketeollisuudessa ja laaketeollisuudessa. Ympdristovastuu on myo6s ankaraa
vastuuta ja ymparistdvahinkolain mukaan yritys on vastuussa toimintansa aiheuttamasta

ympaériston saastumisesta. (Suominen 2003: 15-16.)

2.2.4 Liikeriskit

Liikeriskit ovat riskin toteutumisen seurausvaikutuksiltaan hyvin erilaisia verrattuna
vahinkoriskeihin. Liikeriskeihin liittyy tuotto-odotusten toteutumatta jadminen ja

tappion mahdollisuus. Liikeriskit liittyvat aina normaaliin liiketoimintaan ja ovat hyvin
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usein yhteydessa yrityksen tekemiin paatoksiin. Liikeriskeille liittyy usein tuotto-
odotuksia ja sen wvuoksi liikeriskid ei periaatteessa ole mahdollista vakuuttaa.
Liikeriskeja on my0s vaikea luokitella, koska liikeriskienkenttd on huomattavan laaja ja
hajanainen. (Suominen 2003: 12-13.)

Liikeriskeja on olemassa, koska ilman riskinottoa ei olisi yrityksidkaan. Liikeriskeille
on tyypillistd, ettd niiden todennékoisyyksisté ei ole olemassa samanlaisia tilastoja kuin
vahinkoriskeistd. Liikeriskien laajuudesta ja hajanaisuudesta huolimatta ne on
perinteisesti jaettu neljdd@n ryhmé&an. Ensimmaéinen ryhma on tekniset riskit, joihin
sisdltyvat tuotantoon, raaka-aineisiin ja tuotesuunnitteluun liittyvia riskeja. Toinen
ryhma ovat sosiaaliset riskit. Tah&dn ryhméén kuuluvat esimerkiksi oman henkilokunnan
tyotaistelutoimet tai yrityksen tuotteiden boikotointitoimenpiteet sekd niista aiheutuvat
riskit. Kolmas ryhma ovat taloudelliset riskit, jotka voivat ilmeta esimerkiksi tuotteen
kysynndn arvaamattomana laskuna ja siitd aiheutuvana myyntitulojen laskuna.
Viimeisen ryhmén muodostavat poliittiset riskit, joihin sisaltyvat esimerkiksi terroriteot
ja sotatoimet. Tyypillisesti ne ilmenevat maariskeind ja arvaamattomina tekijoina.
(Suominen 2003: 51-53.)

2.3 Vaarallisiin aineisiin liittyvat riskit

Teollisesta toiminnasta sekd vaarallisten aineiden kuljetustoiminnasta aiheutuu aina
terveys- ja ympéristovaikutuksia sekd niihin liittyvia riskeja. Riskit voivat kohdistua
muun muassa ihmisten terveyteen ja omaisuuteen seka biosfaariin, ilmakehaan, mereen,
ja maahan. Mahdollisuudet ovat rajattomat. Vaarallisiin aineisiin liittyvat riskit
kohdistuvat usein myo6s ulkopuoliseen véestoon ja niitd on vaikeampi arvioida kuin
esimerkiksi tyoterveysriskeja. Tama johtuu siitd, ettd suurin osa tyoterveysriskeista
aiheutuu helposti tilastoitavista onnettomuuksista ja tapaturmista. Tyypillisesti
haitallisiin aineisiin liittyva riski toteutuu siten, ettd tapahtuu péasto, jolle ihminen tai
joku muu objekti altistuu. Haitallisen aineen annos taas vaikuttaa altistuksesta seuraavan

haitan suuruuteen. (Hamaldinen, Karjalainen & Pulkkinen 1989: luku 20 1-2.2.)
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Ymparistomyrkyt hajoavat hitaasti luonnossa ja rikastuvat ravintoketjussa ja ovat nain
ollen kutakuinkin pysyvia eli persistentteja. Pysyvyys ja aineen hajoaminen luonnossa
onkin yksi merkittavimmistd ymparistomyrkkyjen maaritelmistd. OECD on mééritellyt
pysyviksi aineet, jotka vakioidussa bakteeritestissa hajoavat 28 vuorokaudessa enintaan
70-prosenttisesti.  N&din ollen edes voimakkaita myrkkyja ei luokitella
ymparistomyrkyiksi, jos ne hajoavat nopeammin eivatka rikastu ravintoketjussa.
Teollisuusmaissa tunnetut ymparistomyrkyt ovat nykyé&an Kiellettyja tai rajoitettuja
sellaiseen toimintaan, jossa niistd ei uskota koituvan vaaraa. Toisaalta taas pysyvia
orgaanisia yhdisteita on aarettdman monia ja ndiden vaikutuksia ei tunneta. Nama viela
tuntemattomat ympéristomyrkyt saattavat aiheuttaa kemiallista saastumista ja
ympéristbongelmien historiakin on osoittanut, ettd ndma ongelmat etenevét

salakavalasti ja tulevat esiin vasta tulevaisuudessa. (Wahlstrom 1994: 170-171.)

2.4 Riskien luokittelua

Riskien hallitsemiseksi niiden luokitteleminen erilaisiin luokkiin on térkeaa.
Esiintymistiheyden ja vakavuuden arviointi on osa riskienhallintaprosessia. Erilaisten
tilastojen kayttd helpottaa tata tyota ja tilastojen avulla pééstdén tarkempiin arvioihin.
Tilastojen puuttuessa luokittelun tulee perustua kokemukseen ja asiantuntemukseen.
(Suominen 2003: 20-21.)

2.4.1 Riskien esiintymistiheys

Vahinkotapahtumia voidaan tarkastella riskien esiintymistineyden néakoékulmasta.
Tyypillisesti esiintymistiheys jaetaan neljadn luokkaan, vaikka useita muitakin
luokituksia on kéytossd. Luokalle annetaan verbaalinen kieliasu, mutta siihen liitetdan
aina myds numeerinen arvo. Riski voidaan jakaa esiintymistineyden mukaan erittéin
harvinaisiin, melko harvinaisiin, suuriin ja yleisiin riskeihin. Esiintymistiheydelle on

kuitenkin olemassa monia muitakin mittareita. Yleisid riskitapahtumia sattuu useita
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vuodessa ja erittdin harvinaisia riskitapahtumia saadaan odottaa satoja vuosia. Erilaiset
tilastot  helpottavat arvioimaan riskin  esiintymistiheyttd ja edelleen sen
todenndkoisyyttd. Tilastojen puuttuessa joudutaan turvautumaan arvioihin, jotka
perustuvat kokemukseen ja ammattitaitoon. (Suominen 2003: 20-21.)

2.4.2 Riskin vakavuus

Riskin vakavuutta kuvataan myo6s verbaalisesti ja tyypillisind mittareina pidetaan
adjektiiveja vahainen, kohtalainen, suuri ja katastrofaalinen. Vakavuutta mitataan usein
my06s rahassa ja véhdinen riski tarkoittaa alle 500 euron tappiota. Katastrofaalisella
riskilla taas tarkoitetaan yli 200 000 euron laajuisia riskeja. Vakavuudelle on olemassa
my0s lukuisia muita mittareita ja luokituksia Tarkoituksenmukaisinta on kéayttaa aina

tilanteeseen parhaiten sopivaa mittaria tai luokitusta. (Suominen 2003: 20-21.)
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3. RISKIEN HALLINTA

3.1 Riskienhallinnan historiaa

Riskienhallinta on lahtoisin vahinkoriskeistd ja niiden suojaamisesta. Riskienhallintaa
tdssa muodossa oli Yhdysvalloissa jo 1930-luvulla. Alan ensimmadinen kansainvalinen
lehti Risk Management alkoi ilmestyd vuonna 1952. Lehti ilmestyi aikaisemmin nimell&
The National Insurance Buyer ja se onkin lahtoisin juuri vakuutustoiminnasta.
Ensimmainen riskienhallinnan klassikko Mehrin ja Hedgesin Kkirjoittama Risk
Management julkaistiin vuonna 1963. Suomessa riskienhallinta yleistyi vasta 1970-
luvulla jolloin julkaistiin alan ensimmaiset suomalaiset opaskirjaset. (Suominen 2003:
27.)

Toisaalta taas voidaan sanoa, ettei riskienhallinnassa ole mitédan uutta, vaan vanhoille
asioille on annettu uusi nimi. Niin kauan kuin on ollut yrityksi4, on my0ds pyritty
minimoimaan vahinkoja. Vakuutuksia on otettu eri riskien varalta jo hyvin kauan.
Toisaalta taméa pitdd kylla paikkansa, mutta riskienhallinta tuo ndméa asiat yhdeksi

kokonaisuudeksi, joka on suurempi kuin osiensa summa. (Carter 1975: 1.1-02.)

Riskienhallintaa voidaankin kritisoida siitd, ettd sen yllapitdminen erillisend toimintona
vaatii liikaa resursseja. Pienissd yrityksissa varmasti ndin onkin eikd erillista
riskienhallinta toimintoa tarvita, vaan se tulisi olla osa kaikkia toimintoja. Suuremmissa
yrityksissé riskienhallinnalla on suurempi merkitys ja sen avulla voidaan saavuttaa

huomattavia saastdja yritykselle.

3.2 Riskienhallinta prosessina

Yrityksen riskienhallinta tulisi olla systemaattinen, tilastolliseen tietoon pohjautuva
kokonaisvaltainen prosessi. Sité ei tulisi hoitaa pelkéstdén yksittaisena kertaprojektina.
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Yrityksen riskeja tulisi seurata ja arvioida monta kertaa vuoden aikana.
Riskienhallintaprosessin tulisi edetd aina suunnitelman mukaisena vaiheittaisena

prosessina. (Suominen 2003: 30-31.)

Riskienhallinnan toimintaprosessiin sisaltyy oleellisena osana taloudelliset aspektit.
Yrityksen tulisi miettid millaisen suojan tietty riskienhallintatoimi antaa ja mitka ovat
sen kustannukset. On erityisen tarke&d, ettd yritys pystyy kantamaan riskeistd aiheutuvat
taloudelliset kustannukset. Yritys ei saisi koskaan ottaa sen varallisuuteen nahden liian
suurta riskid. Toisaalta taas suurta riskid ei kannata ottaa, jos silla tavoitellaan vain
pienta hyotyd. Eri mahdollisuuksien puntaroiminen on erityisen térkedd hyvien

riskienhallintaratkaisujen tekemiseksi. (Suominen 2003: 97-98.)

3.3 Riskien tunnistamismenetelmia

Riskien tunnistaminen on osa jokaisen ihmisen arkea. TyOpaikoilla tyontekijat
tunnistavat riskejé tyotehtévissaan ja pyrkivat vélttdmadn nditd. Valitettavasti riskien
eliminointi ei ole kovin tehokasta talla menetelmalla ja tdman vuoksi ihmisille tapahtuu
erilaisia tapaturmia ja onnettomuuksia. Riskien Kkattavaan ja systemaattiseen
tunnistamiseen vaaditaankin enemman. Erilaisten menetelmien k&ytté onkin
edellytyksend hyvien tuloksien saavuttamiseksi. Tarkeintd menetelmén valinnassa on

parhaiten tiettyyn tarkoitukseen sopivan menetelmén valinta.

3.3.1SWOT

Yksi tunnetuimmista analyysimenetelmistd, jolla voidaan kartoittaa organisaation
heikkouksia ja vahvuuksia on SWOT- analyysi (Strenghts, Weaknesses, Opportunities,
Threats). Analyysi voi tilanteesta riippuen perustua joko kovaan aineistoon tai intuition
kautta saatuun tietoon. Erityisen tunnetuksi SWOT- analyysi on tullut markkinoinnin ja
johtamisen tutkimuksista, mutta my6hemmin sitd on sovellettu my6s monilla muilla

aloilla. Kaytannossd SWOT- analyysi on kuvattavissa nelikenttand, johon on sijoitettu
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tarkasteltavat ulottuvuudet. Tdman avulla kerétddn toimintaan vaikuttavia sisdisia ja
ulkoisia huomioita. (Salminen 2004: 121-122.)

VAHVUUDET HEIKKOUDET

MAHDOLLISUUDET UHAT

Kuva 3. SWOT- analyysi (Suominen 2003: 56)

Liiketoiminnan  nelikenttdanalyysi on  yksinkertainen ja yleisesti  kéytetty
analysointimenetelmd. Menetelma mahdollistaa yrityksen tai sen osan vahvuuksien ja
heikkouksien selvittdmisen sek& tulevaisuuden mahdollisuuksien ja uhkien
kartoittamisen. Se on sovellettavissa koko yritykseen tai yhteen yritystoiminnan osa-
alueeseen. Kaytannossa analyysi voidaan suorittaa yksin tai ryhmassé tydskennellen.
(Pk-yrityksen riskienhallinta 2009.)

Liiketoiminnan nelikenttdanalyysi soveltuu hyvin my6s riskienhallinnan yhdeksi
menetelméksi. Sen avulla voidaan kartoittaa yrityksen nykytilaa ja tulevaisuutta.
Samalla saadaan tietoa erilaisista uhista, jotka uhkaavat toimintaa. SWOT- analyysi
onkin hyva, helppo ja nopea tapa lahestyd yrityksen riskienhallintaa. Menetelmaa
voidaan kuitenkin kritisoida siit4, ettd se on hyvin pinnallinen eikd sen avulla voida
kartoittaa kaikkia riskejd mahdollisimman Kkattavasti. Se on kuitenkin hyvé tydkalu

riskien kartoittamiseksi, mutta se vaatii rinnalleen myds muita menetelmia.

3.3.2 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Yrityksen toimintaan  liittyvid onnettomuusvaaroja voidaan nopeasti tutkia
potentiaalisten ongelmien analyysin avulla. Menetelman avulla voidaan tunnistaa hyvin
erilaisia ja eritasoisia ongelmia. Tarkastelussa ei etukdteen rajata mitéén

ongelmatyyppid analyysin ulkopuolelle. Analyysi soveltuu hyvin vaarojen
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kartoitukseen, mutta se ei kata ongelma-alueita jarjestelmallisesti. (Riskianalyysit
2009.)

Potentiaalisten ongelmien analyysi tapahtuu kdytannossa aina ryhmétyona vastuullisen
vetdjan johdolla. Menetelmd aloitetaan aina valitsemalla ja rajaamalla tarkasteltava
kohde. Téman jalkeen pidetddn kokous, jossa aivoriihi-menetelmélla pyritaan
tunnistamaan héirioita ja vaaroja. Tdman jalkeen seuraa héirididen ja vaarojen arviointi.
Kolmas vaihe on toimenpide-ehdotusten kehittdminen ja viimeisend analyysin
raportointi, johon siséltyy hairio- ja vaaraluettelo sekd analyysilomakkeet.
(Riskianalyysit 2009.)

3.3.3 FMEA eli vika- ja vaikutusanalyysi

FMEA (Failure Mode Effects Analysis) eli suomeksi vika- ja vaikutusanalyysi on
systemaattinen menetelméa erilaisten virheiden sekd niiden seurausten arvioimiseksi.
Kéytannosséd vika- ja vaikutusanalyysissd jaetaan prosessi osiin ja jokaisesta
prosessivaiheesta listataan mahdolliset virheet. Lisdksi listataan virheiden syyt ja
seuraukset sekd annetaan numeroarvo niiden esiintymistineydelle, kriittisyydelle ja
virheen havaitsemisen todennédkdisyydelle. Naitd numeroarvoja hyddyntamalla voidaan
sitten laskea virheiden riskiprioriteettiluvut kertomalla ne kesken&&n. Nain voidaan
helposti jarjestdd erilaiset riskit Kriittisyyden mukaan siten, ettd mitd suurempi
riskiprioriteettiluku on sité kriittisempi riski. Nain ongelmanratkaisu on helppo keskittéa
ensin suurimpien riskiprioriteetin omaavien eli Kkriittisimpien virheiden korjaamiseen.
(Lecklin 2002: 209.)

Vika- ja vaikutusanalyysi eli FMEA- menetelm& voidaan jakaa kahteen eri osa-
alueeseen riippuen siitd, mihin menetelméda sovelletaan. Ensinndkin sitd voidaan
soveltaa erilaisiin tuotteisiin ja niiden suunnitteluun (design- FMEA tai DFMEA).
Toista menetelmén sovellusta taas voidaan kayttaa erilaisten prosessien kehittamiseen
(Process- FMEA tai PFMEA). (Beauregard, McDermot & Mikulak 2009: 19-21.)
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FMEA

| |
DFMEA PFMEA

Kuva 4. Design- ja process- FMEA (Beauregard ym. 2009: 19-21.)

Tutkimuksessa sovelletaan ympaéristoriskien Kkartoittamiseen PFMEA- menetelméaa.
Sataman vaarallisten aineiden kuljetustoiminta perustuu prosesseihin eikd konkreettista
tuotetta ole olemassa. Tasta syystd riskikartoitukseen soveltuu parhaiten PFMEA-
analyysi. Luvussa nelja on tarkempi kuvaus menetelmasta ja FMEA- prosessista seka

teoriaa menetelman soveltamisesta kdytannossa.

3.4 Riskienhallinta menetelmat

Riskienhallintaan on olemassa useita erilaisia ratkaisuja, joiden avulla riskeja voidaan
hallita. Naita ovat riskin valttdminen, riskin pienentdminen, riskin siirtdminen sek&
riskin pitdminen. Riskienhallintapadtoksissa tulisi aina tasavertaisesti punnita eri
vaihtoehtoja ja valita tilanteeseen parhaiten sopiva riskienhallinta menetelma. Useissa
tilanteissa ei ole olemassa vain yhtd oikeaa ratkaisua ja usein kannattaa yhdistella eri
menetelmid. (Carter 1975: 1.2-04.)
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Riskienhallinta menetelnui

—

Riskin Risgkin Riskin Riskin
vilttaminen sirtaminen pitaminen | | pienentiminen

Vakuuttaminen || Muu|| Aktiivinen||Passiivinen

Turvallisuug || Orgamsatorisella
ja vartiomti || sunmttelulla
toumenpiteilla

Kuva 5. Riskienhallinta menetelmié (Carter 1975: 1.2-05.)

3.4.1 Riskin valttdminen

Riskin valttdmistd voidaan pitd4d hallintakeinojen ™&itind”. Riskin valttdmiselld
tarkoitetaan pidattaytymistd riskialttiiseen omaisuuteen, henkiléstoon tai toimintaan
kohdistuvista toimista. Kaytdnndssa tamé tarkoittaa sita, ettd yritys pyrkii kéyttamaan
riskittomampid raaka-aineita, turvautuu kokeneempaan henkil0st6on, muuttaa
tuotantoprosessia tai siirtyy kéayttdamaan turvallisempaa kuljetusvélinettd. Riskin
valttamisesta esimerkkina toimii helposti syttyvan ja myrkyllisen aineen korvaaminen

vahemman syttymisherkélla tai myrkyttomalla aineella. (Suominen 2003: 101-102.)

Riskien vélttdminen on usein tehokkain tapa hallita riskejd, mutta ei valttamatta jarkevin
tai edes kaytdnndssd mahdollinen. Tyypillisesti riskin ottamiseen sisaltyy tuotto-
odotuksia, ja jos riskia ei oteta, ei voida mydsk&éan saavuttaa tuotoista saatavaa hyotya.
Toisin sanoen liiketoiminnan harjoittaminen olisi mahdotonta, jos pyrittaisiin
valttdmaan kaikki riskit. Toisaalta taas ei voida ottaa suurempia riskej& kuin mihin on
varaa. Suuren riskin omaavan toiminnon vélttdminen korvaamalla se toisella
toiminnolla on usein jarkevaa, mutta on tarkeda punnita myds korvaavan toiminnon
sisaltdmat riskit. (Carter 1975: 1.2-05.)
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Riskin valttaminen riskienhallintakeinona liitetddn usein pelkédstddn toiminnan
suunnitteluvaiheeseen. Tyypillisesti ajatellaan, ettd padtokset on tehtdvd jo téssa
vaiheessa. Usein se onkin jarkevin ja halvin vaihtoehto, mutta se ei tarkoita sitg, ettei
naitd paatoksia voisi tehdd myods myohemmin. Suunnitteluvaiheen jalkeen riskin
valttaminen on kuitenkin usein kalliimpaa kuin suunnittelu vaiheessa, mutta riskin

toteutuessa kulut voivat olla jo sietdméttomat. (Carter 1975: 1.2-05 — 1.2-06.)

Riskin vélttdmisen lisaksi syvéllisempéna riskienhallintakeinona voidaan erottaa myos
riskin poistaminen. Riskin poistaminen edellyttad, ettd riskin aiheuttanut syy pystytaan
kokonaan eliminoimaan. Tam& on mahdollista esimerkiksi luopumalla riskialttiista
toiminnasta tai riskialttiin materiaalin k&ytosta. Riskien poistaminen esimerkiksi
tuotantoprosessista on kuitenkin harvoin mahdollista ilman kohtuuttomia kustannuksia.
Usein vahinkojen korvaaminen on yritykselle halvempi vaihtoehto kuin riskin
poistaminen. Onkin tarkedd punnita riskien poistamisesta aiheutuvia kustannuksia
suhteessa saavutettaviin tuottoihin. Ké&ytannossa riskin poistaminen on kayttokelpoinen
menetelma esimerkiksi poliittisten riskien hallitsemiseksi. Maariskeiltd voidaan valttya
pysymalla poissa riskialttiina pidetyistda maista. Vahinkoriskien osalta menetelmaa
voidaan soveltaa lahinn& tuotantoprosesseihin seka raaka-aineiden k&yttéon. (Suominen
2003: 101.)

3.4.2 Riskin siirtaminen

Riskin siirtamiselld tarkoitetaan potentiaalisten rahallisten menetyksien siirtdmista
sopimusteitse toiselle taholle. Kdaytdnnossa taméa tarkoittaa useimmiten riskin
vakuuttamista. Tyypillisesti vakuutusyhtio ja vakuutuksenottaja tekevat sopimuksen,
jonka mukaan tietyissa tilanteissa vastuu rahallisista menetyksista on vakuutusyhtiolla.
Usein on kuitenkin hyvin ongelmallista arvioida vahingon maaraa. Lisaksi kaikki riskit

kuten liikeriskit eivat ole vakuutuskelpoisia. (Carter 1975: 1.2-06.)
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Riskeja voidaan siirtdd sopimusteitse myos toisten yritysten kannettavaksi. Kaytannossa
se tarkoittaa sitd, ettd vaarallinen tuotantoprosessi annetaan alihankkijan tehtavéksi.
Talloin riski siirtyy alihankkijalle ja yritys vapautuu valmistukseen liittyvista riskeista ja
voi keskittya tuotteiden markkinointiin. Riskin siirtdminen on mahdollista myds siten,
ettd yritys toimii leasing-sopimuksin hankituilla koneilla vuokratiloissa. Téallaisessa
tilanteessa vuokranantaja on vastuussa useimmista vahinkoriskeista. Riskin siirtdmiseen
liittyy aina rahoituselementti ja t&ssakin tapauksessa riskin hinta nédkyy vuokran

suuruudessa. (Suominen 2003: 115.)

3.4.3 Riskin pitdminen

Vakuutuksista, riskin valttdmisesté ja riskin pienentamisesta huolimatta osa riskeista jaa
aina yrityksen vastuulle. Riskin pitdmisell& tarkoitetaan juuri sitd osaa riskeistd, joita ei
ole siirretty muille tai joiden varalta ei ole otettu vakuutuksia. Riskin pitdminen
yrityksen sisédlla voidaan jakaa kahteen osaan; aktiiviseen ja passiiviseen. Aktiivisella
riskin pitdmiselld tarkoitetaan sitd, ettd tarkoituksellisesti jatetdan tietyt riskit yrityksen
kannettavaksi. Kdytdnndssa tdma tarkoittaa tarkkaa pohdintaa riskiin siséltyvista
mahdollisista menetyksistd seké riskin siirtdmisestd, valttdmisestd tai pienentdmisesta
koituvista kustannuksista. (Carter 1975: 1.2-07.)

Passiivisella riskinpitamiselld tarkoitetaan taas riskin pitdmista valinpitdimattomyyden
seurauksena. Kéytannossé tdma tarkoittaa epaonnistunutta riskien tunnistusprosessia eli
olemassa olevaa riskié ei tunnisteta olemassa olevaksi. Toisaalta talla voidaan tarkoittaa
myo0s sitd, ettd riski 16ydetédan, mutta sen todellisia vaikutuksia ei tunnisteta ja oletetut
vaikutukset aliarvioidaan. Riski voi olla jopa vakuutettu, mutta vakuutus ei kuitenkaan
kata toteutunutta riskid kokonaisuudessa. Talloin voidaan puhua alivakuuttamisesta.
Yleenséd passiivisella riskinpitamiselld tarkoitetaan kuitenkin vakuuttamatonta riskia.
(Carter 1975: 1.2-07.)

3.4.4 Riskin pienentdminen
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Riskin pienentdmiselld voidaan tarkoittaa kahta asiaa. Ensinndkin silla tarkoitetaan
vahinkotapahtuman todennékdisyyden pienentamistd, mutta toisaalta voidaan tarkoittaa
myos riskin toteutumisesta koituvien seurausten pienentdmistd. Kaytannossa tama
tarkoittaa sitd, ettd mahdollista vahinkoa pyritddn riskid pienentdmalla saamaan
pienemmaéksi tai mahdollisesti pyritddn rajoittamaan ainoastaan osaan riskikohteesta.
Tahan soveltuvia teoreettisia hallintakeinoja ovat riskien jakaminen ja riskien
yhdistdminen. (Suominen 2003: 102.)

Riskin jakaminen tarkoittaa itsendisten riskikohteiden madran lisadmistd, jolloin
vahingon sattuessa on todenndkodistd, ettd ainakin osa riskikohteista sdilyy
vahingoittumattomana. Tall6in tapahtuneen onnettomuuden seurausvaikutukset jadvat
pienemmiksi. Esimerkkina tallaisesta riskien jakamisesta voidaan mainita esimerkiksi
rakennuksen palo-osastot savuvahinkojen rajoittamiseksi tai vastaavasti laivan
jakaminen vesitiiviisiin osastoihin estaméan laivan uppoaminen vuodon yhteydessa.
(Suominen 2003: 103.)

Riskin pienentdminen voidaan toteuttaa turvallisuus- ja vartiointitoimenpiteilld. Tamé
voi tapahtua fyysisten laitteiden avulla, jotka ovat suunniteltu vahinkotapahtuman
todenndkdisyyden tai seurausten pienentdmiseen. Esimerkkeind téllaisista laitteista
voidaan mainita esimerkiksi varashélyttimet, turvalukot, palohélyttimet ja sprinkleri-
jarjestelmat. (Carter 1975: 1.2-07.)

Edelld mainitun liséksi riskejd voidaan pienentdd my0s organisatorisen suunnittelun
avulla. Hyvin monissa onnettomuustilanteissa syit4 voidaan etsid ihmisten toimista seka
laiminlyonneista. Tyontekijoiden koulutuksessa on siis suuri potentiaali riskien
pienentamiseen. My6s suunnittelulla on hyvin suuri merkitys riskien pienentdmisessa.
Tuotannon keskeytykset aiheuttavat usein taloudellisia menetyksid. Keskeytyksia
voidaan vélttada huolellisella suunnittelulla. Esimerkking voidaan mainita raaka-aineiden
saatavuuden varmistaminen, koneiden varaosien saatavuudesta huolehtiminen seka
tietotaidon jakaminen useammalle kuin yhdelle avainhenkil6lle. Lisaksi riskid voidaan
pienentdd myos yrityksen taloutta seuraavilla mittareilla. Ndin voidaan varmistua siita,

etté yritys ei ota suurempia riskeja kuin mihin sill4 on varaa. (Carter 1975: 1.2-08.)
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3.4.5 Vahingontorjunta

Riskienhallinnan jo klassiseksi painopistealueeksi on muodostunut vahingontorjunta.
Vahingontorjunta pyrkii torjumaan tehokkaasti onnettomuudet ja vahingot ennakolta ja
sen avulla voidaan pienentdd vahinkojen aiheuttamia kustannuksia. Vahingontorjunnan
avulla pyritddn myos pienentdméén jo toteutuneiden riskien aiheuttamia kustannuksia.
Vahingontorjunta edustaa klassista riskienhallinta osaamista ja jo vuonna 1937 on
julkaistu Louhivuoren Vakuutusoppi —teos, jossa késitellddn aihetta. Kirja listaa
vahingontorjunnan keinoiksi ehkéisevat ja suojelevat keinot seké& vaaran vahentdmisen.
Louhivuoren luettelemat keinot ovat relevantteja viela nykyaankin. (Suominen 2003:
105-106.)

”Téaman lain tarkoituksena on parantaa tyOympaéristod ja tydolosuhteita tyontekijoiden
tydkyvyn turvaamiseksi ja yllapitdmiseksi sekéd ennaltaehkaista ja torjua tydtapaturmia,
ammattitauteja ja muita tyosta ja tyoympéristosta johtuvia tyontekijoiden fyysisen ja
henkisen terveyden haittoja.”(Ty6paikan lakikirja 2007: 189) Tyo6turvallisuuslaki
painottaa turvallisuuden hallintaa ja néin ollen riskien arvioinnilla ja niilta

suojautumisella onkin laissa tarkea rooli.
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4. FMEA

4.1 Historia

FMEA on luotettavuustekniikan menetelmé, joka syntyi lentokone teollisuudessa 1960-
luvun puolessa valissd. Se on systemaattinen menetelmd, joka pyrkii tunnistamaan ja
ehkdisemédan ongelmia ennen niiden esiintymistd. Mydhemmin siitd tuli yksi
tarkeimmisté turvallisuutta lisd&vistd menetelmisté etenkin kemian teollisuudessa. Myds
autoteollisuudessa sitd on sovellettu paljon yhtend laatutyokaluna. (Beauregard ym.
2009: 1.)

4.2 FMEA- prosessi

Kéytannossd FMEA- prosessi sisdltdd useita vaiheita, joiden avulla pyritaan kattavasti

tunnistamaan kaikki toimintaan siséltyvat riskit. FMEA- menetelman soveltamisessa

voidaan erottaa kymmenen erilaista vaihetta. (Beauregard ym. 2009: 23.)

1. Prosessin kuvaaminen

2. Potentiaalisten virheiden ideointi ryhméssa

3. Potentiaalisten vaikutusten listaaminen jokaiselle virheelle

4. Vakavuuden (Severity, S) arviointi jokaiselle vaikutukselle

5. Virheen esiintymisen todennékdisyyden (Occurrence, O) arviointi

6. Virheen havaitsemisen todennakdisyyden (Detection, D) arviointi
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7. Riskiprioriteettiluvun (Risk Priority Number, RPN) laskeminen jokaiselle virheelle

8. Virheiden lajittelu tarkeysjarjestykseen

9. Toimenpiteet riskien pienentamiseksi

10. Uusien riskiprioriteettilukujen laskeminen niiden riskien osalta, joita pyrittiin
pienentaméaan (Beauregard ym. 2009: 23.)

Tiedot néistd vaiheista kirjataan FMEA- lomakkeelle johon keratadn kaikki oleelliset
tiedot. Lomakkeelle kirjataan prosessin kaikki toiminnot, potentiaaliset virhetyypit seka
niiden seuraukset. Liséksi lomakkeelle voidaan Kirjoittaa tietoa nykyisisté ehkaisevistéa
toimenpiteistd sekd mahdollisista valvontatoimenpiteistd. Myds  vakavuuden,
todenndkdisyyden seka loydettdvyyden maéaarittelyt kirjataan lomakkeelle. Esimerkki
tyhjastd FMEA- lomakkeesta 16ytyy tutkimuksen lopusta liitteesta 1.

4.3 FMEA- ryhma

Tyypillisesti FMEA- prosessissa on yksi vastuuhenkilo, joka vastaa prosessin
koordinoinnista. FMEA- menetelmd perustuu kuitenkin ryhmatydskentelyyn ja
tavoitellut tulokset saavutetaan aivoriihimenetelmalla ryhmissa. Ryhman tarkoituksena
on yhdistdd useiden ihmisten erilaiset ndkemykset ja kokemukset sekd heidédn
asiantuntijuutensa FMEA-  projektissa.  Talla  pyritddn ~ mahdollisimman
kokonaisvaltaiseen riskien ja virheiden paljastamiseen prosessista tai tuotteesta. Ryhmé

muodostetaan tarvittaessa yhteen projektiin kerralla. (Beauregard ym. 2009: 11.)

Optimaalisin koko FMEA- ryhmalle on yleensa neljastd kuuteen henkil6d. Ryhmaa
muodostettaessa on kuitenkin muistettava, ettd ryhmassa tulee olla vahintaan yksi jasen

jokaiselta osa-alueelta, joka vaikuttaa prosessiin tai tuotteeseen. Myods asiakkaan
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ottamista mukaan ryhmaan tulisi harkita. Henkil6itd, jotka suhtautuvat tuotteeseen tai
prosessiin tunteellisesti, tulee vélttdd ryhmien jasenend, koska he saattavat suhtautua

puolustavasti tuotetta tai prosessia késittelevaan kritiikkiin. (Beauregard ym. 2009: 11.)

Jokaiselle FMEA- ryhmalle valitaan johtaja heti ryhmdd muodostettaessa. Johtajan
vastuulla on tapaamisten jarjestaminen ja riittdvien resurssien takaaminen ryhmalle
projektin eri vaiheissa. Myo6s projektin etenemisestd tulee johtajan asemassa pitda
huolta. Johtajalla ei ole kuitenkaan paatdsvaltaa ryhméssd, vaan paatokset tehdaan
yhdessa. Johtajan tulisi olla enemmankin péatoksentekoa edistava kuin paatoksia tekeva
henkild. (Beauregard ym. 2009: 12.)

FMEA- ryhmdn muiden jasenten ei tarvitse olla kyseisen menetelmén asiantuntijoita,
mutta FMEA- analyysin perusteiden ymmartdminen olisi olennaista hyvien tuloksien
aikaansaamiseksi. Laajamittainen FMEA- koulutus ei kuitenkaan ole tarpeellista
tulosten aikaansaamiseksi. Ryhmanjohtaja on ainoa henkild, jonka tulisi hallita
menetelma ja johtajan tulisikin ohjata muuta ryhmé&& projektin edetessa. (Beauregard
ym. 2009: 13.)

4.4 Virheen vakavuuden arviointi

Vakavuuden (Severity, S) arviointi tarkoittaa kaytdnnossa potentiaalisten virheiden
toteutumisesta seuraavien vaikutusten sekd niiden vakavuuden arviointia. Arviointi
voidaan tehdda aikaisempien kokemusten perusteella, jolloin virheen todellisen
vakavuuden arviointi on selvad. Usein on kuitenkin tilanne, jolloin kyseisesta virheesta
ei ole aikaisempaa kokemusta. Esimerkiksi vaarallisen aineen vuodosta aiheutuneista
ymparistokatastrofeista ei monissakaan yrityksissd ole aikaisempaa kokemusta.
Tallaisissa tilanteissa vakavuuden arviointi tulee perustua saatavilla olevaan tietoon
sekd FMEA- tiimin jasenten alakohtaiseen ammattitaitoon sekd@ ryhman jdsenten
kokemukseen. Vakavuuden arvioinnissa on tarked4 huomata, ettd yhdella virheell& voi
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olla useita vaikutuksia ja eri vaikutukset tulee aina arvioida erikseen. Virheen

vakavuuden arviointiasteikko on yhdestda kymmeneen. (Beauregard ym. 2009: 31-36.)

Vakavuus, Severity, S

Pisteet | Esimerkki

10 Hengen menetys tai vakava loukkaantuminen

Laaja vaarallisen aineen vuoto

Laakarin hoitoa vaativa loukkaantuminen (lukuun ottamatta ensihoitoa)

Henkiléstdn altistuminen vaaralliselle aineelle (raja-arvon ylittava)

Kohtalainen vaarallisen aineen vuoto

Sisdinen virhe

Ensihoitoa vaativa loukkaantuminen

Vaarattoman aineen vuoto

Pienimuotoinen vaarattoman aineen vuoto

= N W A~ O O N| 0 ©

Epéjarjestys

Taulukko 1. Vakavuuden arviointikriteerit (Beauregard ym. 2009: 68)

4.5 Virheen esiintymisen todennakdisyyden arviointi

Virheen esiintymisen todennakdisyyden (Occurrence, O) arviointi on helpointa suorittaa
prosessin virhetilastojen perusteella. Tallgin saadaan paras ja luotettavin arvio virheen
todennakoisyydestd. Tilanteessa, jossa virhetilastoja ei ole saatavilla, FMEA tiimi
joutuu arvioimaan kuinka usein virhe voi esiintyd. Virhetilastojen puuttuessa olisi
tarkedd pohtia my0s syitd, jotka johtavat virheeseen ja tatd kautta arvioida virheen
esiintymisen todennékoisyytta. Virheen esiintymisen todennékoisyyden

arviointiasteikko on yhdestd kymmeneen. (Beauregard ym. 2009: 36.)
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Esiintymisen todennakoéisyys, Occurrence, O Esiintymisen
Pisteet | Vikatiheys todennakoisyys
10 100 per 1000, 1:10 Erittain korkea
50 per 1000, 1:20
20 per 1000, 1:50 Korkea

10 per 1000, 1:100

2 per 1000, 1:500

0,5 per 1000, 1:2000 Keskinkertainen

0,1 per 1000, 1:10 000
0,01 per 1000, 1:100 000
0,001 per 1000, 1:1 000 000 Matala

= N W & O] O N| 00| ©

Virheen esiintyminen on eliminoitu ehkaisevilla toimilla | Erittdin matala

Taulukko 2. Esiintymisen todennakdisyyden arviointikriteerit (Beauregard ym. 2009:
31.)

4.6 Virheen havaitsemisen todennakdisyyden arviointi

Virheen havaitsemisen todenndkoisyyden (Detection, D) arvioinnissa keskitytdén
tarkastelemaan, kuinka suurella todenn&koéisyydella virhe tulee huomatuksi ja kuinka
nopeasti. Tassa vaiheessa on tarkeé&a tunnistaa kaytdssé olevat keinot, jolla virhe tai sité
seuraavat vaikutukset voidaan tunnistaa. Tilanteessa, jossa ei ole kaytdssd minkaanlaisia
valvontakeinoja, tulisi virheen todenndkdisyyden arvioinnille antaa suuri luku kuten 9
tai 10. Virheen havaitsemisen todennékoisyyden arviointiasteikko on yhdesta

kymmeneen. (Beauregard ym. 2009: 36.)
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Virheen havaitsemisen todennékdisyys, Detection, D
Pisteet | Kriteerit Loydettavyys
10 Virhe ei tule esille Léhes mahdoton
9 Virhetta ei todennakoisesti I6ydeta Erittain harvoin
8 Virheen l6ytyminen epatodennédkoista Harvoin
7 Virheen l6ytyminen epatodennakéista Erittain matala
6 Virhe saattaa l6ytyd valvonnassa Matala
5 Virhe saattaa l6ytyd valvonnassa Kohtalainen
4 Virhe 16ytyy suurella todennékoisyydella Kohtalaisen korkea
3 Virhe 16ytyy suurella todennakéisyydella Korkea
2 Virhe 16ytyy lahes varmasti Erittain korkea
1 Virhe 18ytyy varmasti Lahes varmaa

Taulukko 3 Virheen loydettavyyden arviointikriteerit (Beauregard ym. 2009: 34-35.)

4.7 Riskiprioriteettiluku

Riskiprioriteettiluku (Risk Priority Number, RPN) lasketaan yksinkertaisesti kertomalla
yhteen virheen vakavuuden, esiintymisen todennakdisyyden ja havaitsemisen
todennakdisyyden saamat arvot. Riskiprioriteettiluvut voidaan liséksi laskea yhteen,
jolloin saadaan koko prosessille tai tuotteelle riskiprioriteettiluku. Tdéma luku on
itsessdan hyodytdn, mutta sitd voidaan kayttad vertailukohtana laskettaessa uusia
riskiprioriteettilukuja muokatulle tuotteelle tai prosessille. N&in voidaan mitata projektin

onnistumista riskien pienentdmisessa. (Beauregard ym. 2009: 36.)

Raskiprioriteettiluku=
Vakavuus x Esiuntynusen todennakéisyys x Havaitsennsen todennakoisyys
1
) X O ® D

Kuva 6. Riskiprioriteettiluvun laskeminen (Beauregard ym. 2009: 36.)
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5. VAASAN SATAMA- LIIKELAITOS

5.1 Satamanpit&jan organisaatio

KAUPUNGINHALLITUS

VassalN SATAMA LIIKELAITOESEN
JOHTOKUNTA
9 jasentd + varajdsenet

SATAMATJOHTAJA

| SATAMATOIMISTO | SATAMAINKENNE

[ TonisTONEOITAIA | [SATAMAPALVELUPAALLIKKO)
|
| I
SATAMAVAIVOJAT | | NOSTURINKULJETTAJAT

Kuva 7. Sataman organisaatiokaavio

5.2 Yleiskuvaus toiminnasta ja satama-alueen layout

Vaasan satama sijaitsee Vaasan kaupungissa Vaskiluodon saaren lansiosassa. Vaasan
keskustaan on satamasta noin kolmen kilometrin matka. Sataman alueella on
Oljysatama, tavarasatama, matkustajasatama sek& hiilisatama. N&ma sataman eri osat
ovat jaettu eri alueille ja aidattu ISPS (International Ship and Port Facility Security)
s&annoston vaatimalla tavalla. Vaasan sataman maa-alueiden yhteispinta-ala on noin 25
hehtaaria. Satama-alue ei ole luokiteltua pohjavesialuetta ja suurimmaksi osaksi se on

rakennettu tayttdalueelle.
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Vaasan sataman rakenteen sisépuolella toimii 15 yritystd. Naméa yritykset tyollistavat
yhteensd noin 300 henkil6a. Matkustajasataman alueella toimii RG Line, RG-
International, Kotipizza tilipalvelu, Kotipizza opisto, Omenahotelli ja tulli, joilla on

toimitilat terminaalirakennuksessa.

Hiilisataman vélittoméassa laheisyydessd sataman pohjoispuolella sijaitsee Etela-
Pohjanmaan Voima Oy:n hiilivoimalaitos. Sataman itdpuolella rakenteen valittdmassé
ldheisyydessa sijaitsee satamatoimisto, jonka alakerrassa toimii Vaskiluodon ruokala.
Liséksi satamatoimiston valittomassa laheisyydessa on rakennus, joka tarjoaa tullille
toimitilat. Lahin asutus sijaitsee osoitteessa Laivanvarustajankatu 5. Lannessa ja

eteldssa sataman alue rajoittuu mereen.

Satamaa l&himpéand sijaitseva suurempi asutusalue sijaitsee sataman pohjoispuolella
Etel&-Pohjanmaan Voima Qy:n takana. Alueella on kerrostaloja ja rivitaloja. Matkaa
l&himpaén asutusalueeseen kertyy noin kilometri. Saaren itdosassa sijaitsee huvipuisto
Wasalandia sek& hotelli Tropiclandia, mutta ndmé& sijaitsevat hieman kauempana

sataman alueesta. Matkaa naihin kertyy noin parin kilometrin verran.

Kuvasta nakyy Vaskiluodon sijoittuminen Vaasan keskustaan ndhden sek& Sataman

sijoittuminen Vaskiluodon saaressa.
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Kuva 8. Sataman sijoittuminen kartalla

5.3 Vaarallisten aineiden kuljetustoiminnan kuvaus

Vaarallisten aineiden kuljetus ja Kkasittely tapahtuvat matkustajasatamassa
satamaterminaalin vélittomassé laheisyydessa. Vaarallisia aineita kuljettaa RG Line RG
I aluksellaan. Aluksen laituripaikka on pohjoislaituri, mistd vaaralliset aineet puretaan ja
lastataan. Satamaterminaalin valittomassa laheisyydessd on kenttd, missé ndita aineita
tilapdisesti séilytetddn. Tama kenttd on kuitenkin satamarakenteen ulkopuolella.
Vaarallisten aineiden sailytys talla kentalld on hyvin lyhytaikaista. Sailytysta tapahtuu
vain puoliperavaunuilla kuljetettavien vaarallisten aineiden osalta. Puoliperdavaunut
pysakoidadan kentélle vain siksi aikaa, ettd kuljettajat voivat noutaa ne sielta.
Pitkdaikaista vaarallisten aineiden varastointia sataman alueella ei tapahdu.

Satamarakenteen sisdpuolella vaarallisten aineiden tilapdistd séilytysta ei tapahdu.
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Tyypillisesti aineita kuljetetaan ajoneuvoyhdistelmilld. Myds puoliperavaunuja

kaytetdan ja naita siirrelladn vetomestareilla.

Satamaterminaalin laivaliikenne on s&annéllista silla RG | liikenndi ympéri vuoden. RG
I liikenndi lahes pdivittain. Vaarallisten aineiden késittelya hoitaa laivasta tulevien
ajoneuvoyhdistelmien osalta ajoneuvojen kuljettajat, jotka ajavat lyhyen matkan pois
satama-alueelta. Puoliperdvaunujen osalta kasittelyd hoitaa Blomberg Stevedoring.
Satamaterminaalin ja pohjoislaiturin sijoittuminen satama-alueella kdy ilmi seuraavasta

kuvasta.

1. Matkustajasatama -
Finnsement Oy 2 Oljysatama [:
| [Renmlaitur 4 Hiilisstama [
5. Hallinnollinen alue
|
6. Satamapalvelukeskus -
**T 0 =0
.
..
e
L [ X J
o oo

S

Kuva 9. Satama-alue

Vaarallisten aineiden  kuljetus tapahtuu  matkustajaterminaalin ~ valittdmassa
ldheisyydessd. Vaaralliset aineet kuljetetaan ajoneuvoyhdistelmilld tai vetomestareilla

pohjoislaiturilta  matkustajaterminaalin ~ pohjoispuolelta  rakenteen  ulkopuolella
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sijaitsevalle  kentalle. Kaikki yleiset liikenneyhteydet télle alueelle ovat

pelastusorganisaatioiden liikkumiseen soveltuvia.

5.3.1 Vaarallisten aineiden kuljetukseen ja késittelyyn osallistuvat yritykset ja niiden
toiminta

Vaasan satama

Vaasan sataman toimialaan kuuluu sataman yllapitdminen, joka koostu monista eri
tekijoista. Ensinndkin satama pyrkii toiminnallaan takaamaan turvallisen alusliikenteen.
Tahén sisaltyvat tyypillisten satamien tarjoamien palveluiden lisdksi laitureiden
kunnossapito sekd alueen kulunvalvonta. Satamassa on jatkuva ymparivuorokautinen
valvonta, joka takaa satamajarjestyksen yllapidon. Valvonta kattaa jokaisen péivén
vuodesta. Satama vastaa myds ISPS- sdanndsten mukaisesta turvallisuudesta sataman
alueella. Liséksi Vaasan satama tarjoaa nosturipalveluita ja huolehtii tdman kaluston
kunnossapidosta. Nostureita ei kuitenkaan kayteta vaarallisten aineiden kasittelyyn.
Vaarallisten aineiden kasittelyyn ja kuljetukseen Vaasan satama ei siis konkreettisesti

osallistu, vaan tarjoaa pelkéstdan ympariston, joka mahdollistaa kyseisen toiminnan.

Vaasan satama saa ennakkoilmoitukset RG- Linen kuljettamista vaarallisista aineista
tarvittaessa PortNetin kautta. Talla menettelylla varmistetaan, ettd my6s satamassa
tiedetdan, koska vaarallisia aineita kuljetetaan VVaasan sataman kautta. Pienistd méaérista

vaarallisia aineita ilmoituksia ei kuitenkaan tyypillisesti tule VVaasan satamalle.

RG Line

RG Line on yhtid, joka liikenndi RG | aluksellaan Uumajan ja Vaasan valilla. RG 1
(IMO numero 8306577, tunnuskirjaimet OJLO) on 140 metri& pitkd matkustaja-alus,
jossa on lastikapasiteettia 840 metria sekd matkustajakapasiteetti 300 henkilolle
(Suomen kuvitettu laivaluettelo 2008: 182). RG Line kuljettaa IMDG- saanndston

(International Maritime Dangerous Goods) mukaisesti luokiteltuja aineita RG |
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aluksellaan Vaasan satamaan. Nditd aineita kuljetetaan ajoneuvoyhdistelmilld ja néin
ollen lastaus ja purku tapahtuvat siten, ettd kuljettajat ajavat laivaan tai pois laivasta.
Osaa aineista kuljetetaan kuitenkin puoliperdvaunuissa. Namé vaunut puretaan laivasta
vetomestarilla ja pysékoiddan laheiselle kentdlle, mistd kuljettajat noutavat ne usein
valittémasti tai mahdollisimman nopeasti. Kentélle pysakoidaan myés muita kuin
vaarallisia aineita siséltdvia puoliperavaunuja, mutta tyypillisesti vaarallisia aineita
sisdltavat puoliperdvaunut noudetaan sieltd ennen muita. Puoliperdvaunujen siirto

toiminta on ulkoistettu ja sit4 hoitaa Blomberg Stevedoring.

Blomberg Stevedoring

Ahtausliike Blomberg Stevedoring on Backman-Trummerin tytaryhtid. Backman-
Trummer kuuluu KWH konserniin ja néin ollen myds Blomberg Stevedoring toimii
KWH:n alla. Blomberg Stevedoring toimii tavarasatamassa, mutta heilla on toimintaa
myods muissa sataman osissa. Blomberg Stevedoring vastaa puoliperdvaunujen
purkamisesta RG | alukselta. Myds puoliperdvaunujen lastaus on ulkoistettu Blomberg

Stevedoringille. Lastaamiseen ja purkamiseen kédytetddn vetomestareita.

5.4 Sataman kautta kuljetettavat vaaralliset aineet
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vuosi 2007 Yhteismaara
Kuljetusluokka Tuonti (tonnia)[Vienti (tonnia)| Vvuodessa
1 Réjéhteet 0,15 0,68 0,83
2 Kaasut 5,67 40,44 46,11
3 Palavat nesteet 274,84 92,37 367,21

4.1 Helposti syttyvat
Kiinte&t aineet 2061,5 2061,5
4.2 Helposti itsestaan
syttyvat aineet

4.3 Aineet, jotka veden
kanssa kehittavéat

palavia kaasuja 1001,18 159,43 1160,61
5.1 Sytyttavasti

vaikuttavat aineet 12980,04 53,03 13033,07
5.2 Orgaaniset

peroksidit 1 1
6.1 Myrkylliset aineet 28,66 0,65 29,31
6.2 Tartuntavaaralliset

aineet

7 Radioaktiiviset aineetf 136,21 29,11 165,32
8 Syovyttavét aineet 58,1 1055,64 1113,74
9 Muut vaaralliset

aineet ja esineet 34,19 2962,71 2996,9
Yhteensa 14520,04 6455,56 20975,6

Taulukko 4. Sataman kautta kuljetettavat vaaralliset aineet

Edella olevasta taulukosta kay ilmi Vaasan sataman kautta kuljetetut vaaralliset aineet
luokiteltuina IMDG- s&&anndston mukaisiin luokkiin. Liséksi taulukosta kdy ilmi viennin
ja tuonnin osuudet seka kokonaismé&arat. Vuosi 2007 oli ensimmadinen vuosi, jolloin

kuljetettujen vaarallisten aineiden vuotuinen méaéra ylitti 10 000 tonnia.
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5.4.1 Vaarallisten aineiden ominaisuuksia

Vaasan sataman kautta kuljetetaan lahes kaikkiin eri luokkiin kuuluvia vaarallisia
aineita. Erilaisia aineita on lukuisia, mutta kuljetetut mééarat ovat suhteellisen pienié.
Lukuisista erilaisista aineista johtuen myds erilaisia ominaisuuksia on hyvin suuri

maara.

5.5 Onnettomuustilanteiden hallinta

Onnettomuustilanteiden hallinta liittyy vahvasti vahingontorjuntaan. VVahingontorjunta
on yksi riskienhallinnan osa-alue. Onnettomuuksien hallintaan voidaan kehitt&4 erilaisia
jarjestelmid, kuten laivojen osastointi vesitiiviisiin osiin estdm&in uppoaminen
onnettomuustilanteessa. Saatavilla oleva pelastus- ja torjuntakalusto on myds oleellinen
osa  vahingontorjuntaa  ja onnettomuustilanteiden hallintaa. Toiminta
onnettomuustilanteissa on vahinkojen minimoimisen kannalta oleellista ja henkilGston

koulutuksella on suuri painoarvo téllaisissa tilanteissa.

Vaasan satama vastaa valvonnasta satama-alueella. Valvonta on jérjestetty siten, etta
alueella on ympérivuorokautinen pdaivystys. Lisdksi alueella on kattava tallentava
videovalvontajérjestelmd.  Vaasan satama valvoo toimintoja ja  yllapitéa
satamajérjestysta. Sataman osuus onnettomuustilanteissa on tiedonkulun varmistaminen
sataman alueella seka yhteisty0 pelastusviranomaisten kanssa. Vaasan satama sijaitsee
hyvin lahellda pelastuslaitosta ja ndin ollen apua saadaan hyvin pienelld viiveella.
Pohjanmaan pelastuslaitoksen toimintavalmiusaika Vaasan satamassa on noin 3-4
minuuttia. Toimintamalli satamassa onkin hatatilanteissa ottaa valittdmasti yhteys
pelastusviranomaisiin soittamalla 112. Valvonta onkin merkittdvassé roolissa ja kattava
videovalvonta mahdollistaa onnettomuuksien havainnoinnin nopeasti. Lisédksi Vaasan
satama toimii yhteisty6ssd pelastusviranomaisten kanssa, mikd nakyy muun muassa

yhteisissa harjoituksissa.
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5.5.1 Kéytossa olevat hallintajarjestelmét

Vaasan sataman matkustajasatamassa ei ole varsinaisia onnettomuustilanteiden
hallintajarjestelmid. Mahdollisen tulipalon varalta matkustajaterminaalissa on kuitenkin
automaattinen hélytysjarjestelméd, joka tulipalon sattuessa tekee halytyksen suoraan
pelastuslaitokselle. Rakennus on Vaasan sataman omistuksessa ja halytysjarjestelmén

toimivuudesta vastaa Vaasan kaupungin talotoimi.

5.5.2 Kéytdssa oleva pelastus- ja torjuntakalusto

Matkustajasatamassa on pelastus- ja torjuntakalustoa lahinnd satamaterminaalissa.
Kalustoon kuuluvat muun muassa jauhesammuttimet sek& seindssa olevat
pikapalopostit. Lisdksi vetomestareissa on omat jauhesammuttimet, joilla voidaan
suorittaa ensisammutus. Matkustajasatamassa on my6s pelastusrenkaita seka
pelastustikkaita. Lisdksi Vaasan satamassa on imeytys- ja 6ljyntorjunta kalustoa, joita
voidaan tarvittaessa ottaa kayttoon. Nama sijaitsevat kuitenkin hieman kauempana
toisessa osassa satamaa. Toisaalta taas RG | aluksella on myds imeytysainetta, jota
voidaan kayttdd satamassa tilanteen niin vaatiessa. Vaasan satamassa on myds

ongelmajatekontti, johon siivottu jate voidaan sijoittaa.

5.5.3 Toiminta onnettomuustilanteissa

Vaasan satamalla ei ole nimettya pelastusorganisaatiota. Onnettomuustilanteessa
vuorossa olevat henkil6t halyttavat pelastuslaitoksen ja avustavat pelastustoimintaa mm.

opastamalla, ohjaamalla seka mahdollisesti rajoittamalla liikennetté.

5.6 Vastuu vahinkotapauksissa
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Vaarallisten aineiden kuljetuksen ja tilapdisen séilytyksen osalta Vaasan satamassa
vastuu jakautuu Vaasan sataman ja ndiden aineiden kuljetukseen osallistuvien
operaattoreiden kesken. Vaasan sataman vastuulla on sataman alueen kokonaisuuden
turvallisuuden johtaminen. T&hdn sisaltyvat turvallisuuden varmistaminen sekd eri
operaattoreiden toimintojen yhteensovittaminen. Tassa toiminnassa satama pyrkii
mahdollisimman hyvén synergian saavuttamiseen eri toiminnoissa. Eri yritysten
toiminnoista satama ei luonnollisesti voi kantaa vastuuta, joten eri operaattoreilla on
vastuu omasta toiminnastaan. Eri operaattoreilla on omat
turvallisuusjohtamisjarjestelmansd. RG Line vastaa vaarallisia aineita kuljettavista
puoliperdvaunuista seka niiden lastista. Tdma vastuu siirtyy RG Linelle tuntia ennen
laivan l&ht6a. Ajoneuvoyhdistelmilld kuljetettavien vaarallisten aineiden osalta vastuu
lastista on niitd kuljettavilla kuljetusyhtigilla.

Vaasan satamassa ei ole varsinaista siséistd pelastusorganisaatiota, koska vaarallisten
aineiden kuljetetut maarét ovat suhteellisen pienié eika alueella suoriteta pitk&aikaista
vaarallisten aineiden varastointia. Paivystavét satamavalvojat tai muu onnettomuuden
havainnut tyontekija halyttdvat onnettomuustilanteessa pelastuslaitoksen soittamalla

hatdnumeroon, 112.
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6. RISKIENHALLINTAPROSESSI VAASAN SATAMASSA

6.1 SWOT- analyysi

Vaasan satamassa ei ole erillista riskienhallintaosastoa ja riskienhallinta on toteutettu
l&hinnd muiden toiden ohessa. Mitédan varsinaista aikaisempaa dokumentaatiota ei
riskienhallinnasta ole ollut saatavilla lukuun ottamatta erilaisia turvallisuusselvityksia.
Vaarallisten aineiden kuljetuksen osalta riskienhallintaan liittyvaa tyota ei ole
aikaisemmin tehty, koska vaarallisten aineiden kuljetukset ovat lisd&ntyneet vasta viime

vuosina.

Nelikenttdanalyysi toimi tutkimuksessa karkean tason riskien tunnistamismenetelmana.
SWOT- analyysi toteutettiin eri henkildiden haastatteluilla ja keskusteluilla, joissa
pohdittiin  vaarallisten aineiden kuljetustoiminnan nykytilaa ja tulevaisuutta.
Toiminnasta pyrittiin etsimaan vahvuuksia ja erindisid kehittdmisen mahdollisuuksia.
Riskienhallintaan  keskittyvassd nelikenttdanalyysissa padpaino oli  toiminnan
heikkouksissa, joita tunnistamalla toimintaa voidaan myos kehittdd. Heikkouksien ja
vahvuuksien osalta tutkittiin 1&hinné vaarallisten aineiden kuljetustoiminnan nykytilaa.
Tarkeimpéna kohtana analyysissa priorisoitiin kuitenkin toiminnan tiedostettuja uhkia,
jotka voidaan n&hd& erilaisina riskeind. Myds toiminnan kehittdmiseen liittyvié
mahdollisuuksia pohdittiin analyysissa. Mahdollisuuksien ja uhkien pohdinnoissa

keskityttiin tulevaisuuteen eiké niink&an nykytilaan.
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Vahvuudet
Lyhyt sailytys

Vahan kasittelya
Pelastuslaitoksen laheisyys
Kattava videovalvonta
Ei pohjavesi alueella
Kulunvalvonta

Heikkoudet
Pelastus- ja torjuntakaluston puute
Sadevesiviemareitd ei mahdollista sulkea
nopeasti
Sailytyskentalle kaikilla vapaa paasy
Riskienhallintaan ei nimettya vastuuhenkiléa
Asutuksen laheisyys
Kaupungin laheisyys

Ymparivuorokautinen paivystys Tiedon kulku
Yhteisty6 pelastusviranomaisten
kanssa
Alueella hyva valaistus
Ammattitaitoinen henkilékunta
Mahdollisuudet Uhat
Turvallisuuden lisééntyminen Myrkyllisten aineiden vuodot
Kapasiteetin lisddminen Tulipalot
R&jahdykset
Vaarallisten aineiden sailytyskentta Kolarit

siirrettavissa satamarakenteen
sisépuolelle, jossa myds pidempi-
aikainen varastointi olisi

mahdollista

Ymparistévahingot
Rikollinen toiminta
Henkilévahingot
Mahdollisen onnettomuuden aiheuttamat
mielikuvat

Taulukko 5. Vaarallisten aineiden kuljetusten SWOT- analyysi

6.1.1 Nykytila

Vahvuuksien osalta vaarallisten aineiden kuljetustoiminnasta tunnistettiin useita
toimintaa tukevia tekijoitd. Tarkeimpind vahvuuksina toiminnassa voidaan néhda
vaarallisten aineiden hyva logistinen virtaus ja ndin ollen hyvin lyhyt sdilytysaika. Tama
vahentdd huomattavasti toimintaan liittyvida riskejd. Toinen logistiikkaan liittyva
vahvuus on vaarallisten aineiden minimaalinen kasittely. Ylimaaraisia siirtoja ei
kaytanndssa tehda, joten myds onnettomuuden riski on ndin ollen pienempi. Muita
toimintaan liittyvid vahvuuksia ovat pelastuslaitoksen l&heinen sijainti, alueen hyva
valaistus, kanssa sek&d kulunvalvonta ja

yhteisty0  pelastusviranomaisten

ymparivuorokautinen paivystys.

Vaasan sataman vaarallisten aineiden kuljetustoiminnan heikkouksista paallimmaéisena

tuli esille asutuksen l&heisyys ja kaupungin laheisyys. Lisdksi sdilytyskentdlle on
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kaikilla vapaa péaédsy, koska kenttd ei ole sataman rakenteen sisépuolella.
Ymparistondkdkulmasta merkittdvimpana heikkoutena voidaan nahda sadevesiviemarit,

joista on kentaltd suora yhteys mereen.

6.1.2 Tulevaisuuden nakymat

Vaasan sataman vaarallisten aineiden kuljetustoiminnan tulevaisuuden nédkymien osalta
SWOT- analyysi tutkii toimintaan siséltyvid mahdollisuuksia sek& vastaavasti
toimintaan liittyvid uhkia. Mahdollisuuksien osalta voidaan ndhd&, etta vaarallisten
aineiden maaran lisdantymiseen on tarvittava kapasiteetti otettavissa kayttoon tarpeen
vaatiessa. Vaarallisten aineiden kuljetettujen méaarien lisdantymiseen on siis tarvittavat
resurssit. Liséksi turvallisuutta toiminnassa voidaan lisata siirtdmalla vaarallisten
aineiden séilytyskenttd rakenteen sisapuolelle, jolloin ulkopuolisilla ei olisi pé&sya
alueelle. Tama tietenkin vaatisi resursseja, mutta maaran lisdéntyessé sijoitus olisi
kannattava. Liséksi riskienhallinnalla voidaan hallita nykyistd paremmin toimintaan

siséltyvia riskejé.

Toisaalta tulevaisuuden ndkymiin sisaltyy myos erilaisia uhkia. Konkreettisimpana
esille nousee vaarallisiin aineisiin suoraan liitettdvat onnettomuusmahdollisuudet, kuten
erilaiset vuodot, tulipalot, rgjahdykset sekd ndistd seuraavat mahdolliset
ympéristovahingot. My0s henkilévahingot voidaan ndhd&d uhkana Kkyseisessé
toiminnassa. Vaarallisten aineiden sdilytyskentdn ollessa sataman rakenteen

ulkopuolella niin erilainen rikollinen toiminta on myds varteenotettava uhka.

Menetelma soveltui hyvin ongelman ldhestymiseen nopean ja helpon toteutuksen
ansiosta. Helppoudesta ja nopeudesta huolimatta menetelma antoi kohtalaisen hyvén
yleiskuvan toiminnan nykytilasta sek& erilaisista olemassa olevista uhista ja
heikkouksista. Toisaalta menetelma oli kuitenkin hyvin pinnallinen eika sen avulla ole
mahdollista suorittaa kokonaisvaltaista riskienkartoitusta. SWOT- analyysi onkin hyvé
tapa aloittaa riskienhallintatyd, mutta se vaatii tuekseen kokonaisvaltaisemman ja

systemaattisemman menetelméan mahdollistamaan kattavamman riskien kartoittamisen.
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6.2 PEFMEA- analyysi

Nelikenttaanalyysin puutteellisuuden ja pinnallisen lahestymistavan vuoksi valittiin
toinen perusteellisempi ja kattavampi menetelmé toiminnan riskien perusteellisempaan
kartoittamiseen. Menetelméksi valikoitui vika- ja vaikutusanalyysi, jota on sovelluttu
paljon erilaisten ympéristoriskien kartoittamisessa. Menetelm& mahdollistaa myos
riskien jarjestdmisen tarkeysjarjestykseen ja talla tavoin pystytddn méaérittelemaén
toimintaan  liittyvat sietdmattomat riskit. Konkreettisen tuotteen puuttuessa
riskienkartoittamiseksi valittiin prosessipohjaiseen toimintaan suunnattu PFMEA-

analyysi.

PFMEA- analyysi on monivaiheinen prosessi, jonka avulla pyritddn riskien
kokonaisvaltaiseen ja systemaattiseen tunnistamiseen ja taten mahdollistamaan myos
niiden hallinta. Varsinaiseen PFMEA- prosessiin liittyy oleellisesti prosessin
kuvaaminen, potentiaalisten virheiden madrittely sekd niiden vakavuuden, esiintymisen
todennakoisyyden sekd l0ydettdvyyden numeerinen arviointi. Riskiprioriteettiluku
lasketaan ndiden perusteella ja tastd saatavalla riskitulolla eri virheet ja potentiaaliset
riskit voidaan jarjestad tarkeysjarjestykseen. Muutostarpeella tarkoitetaan sietdmattomia
riskeja, joiden riskitulo on yli 120. Tdman arvon ylittaville virheille tulisi tehda
riskituloa pienentévia toimenpiteitd. Arvon alle jaavéat riskit ja virheet ovat vield
hyvaksyttavissa rajoissa. Seuraavassa kuvassa on kaavio, jonka mukaan PFMEA-

analyysi toteutettiin tassa tutkimuksessa.
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Prosessin kuvaaminen
L

Potentiaalisten virheiden
maarittely

Vaikutusten maarittely
er1 virheille
L

Virheen syiden

maarittely
N

Esuntymisen Nykyisten valvonta- Vakavuuden arviointi
todennikoisyyden|| kemnojen maarittely
arviointi B

Loydettavyyden

arviointi

J
EPN:n
laskeminen

Muutostarve?
Kylla

Parannusehdotulset
L

Muutoksien data | n ryutokset FMEA

raportti

Kuva 10. FMEA- prosessi (Ho & Teng 1995: 10.)

6.2.1 FMEA- ryhméan muodostaminen

FMEA- menetelmédn toteuttaminen aloitettiin  FMEA- ryhmé&n muodostamisella.
Ryhmé&& muodostettaessa ensimmainen tekija oli ryhmén koko. Liian pienessa ryhmassa
ei olisi vélttamatta riittavasti potentiaalia yllattavienkin riskien paljastamiseksi. Liian
suuren ryhman hallinnoiminen ja ryhman potentiaalin keskittdminen riskien

kartoittamiseen olisi taas vastaavasti vaikeaa. Kirjallisuudessa optimaalisena
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ryhméakokona pidetddn usein neljasta kuuteen henkil6d yhdessd ryhméssa. Tama

valittiin myos tassa tutkimuksessa yhdeksi ryhman muodostamisen kriteeriksi.

Ryhman koon jalkeen pohdittiin ryhmédn koostumusta. Tarkeimmaksi kriteeriksi
muodostui  ryhmé&n monipuolisuus, mitd Kirjallisuudessakin usein painotetaan.
Ryhmaéssa tulisi olla ainakin yksi prosessin asiantuntija seka toiminnan turvallisuuteen
perehtynyt henkilo. Taman lisdksi ryhmassa tulisi olla ainakin yksi jasen sekd Vaasan
Satamasta, ettd RG Lineltd. Na&in varmistetaan riittdva tietotaito sek& riittdvan
monipuolinen nakemys kaikkien mahdollisten riskien kartoittamiseksi. Ryhman
monipuolisuus onkin yksi merkittdvimmista tekijoistd mahdollisimman kattavan ja

monipuolisen riskikartoituksen saavuttamisessa.

Edella mainittujen edellytysten pohjalta ryhmaan valikoitui viisi jasentd. Ryhman
johtajaksi valikoitui luonnollisesti tutkimuksesta vastaava henkilé 1ahinnd menetelmén
tuntemuksen perusteella. Liséksi ryhmé&an valittiin satamajohtaja, joka toimii myds
turvallisuuspaallikkond Vaasan satamassa. Té&lld valinnalla varmistettiin  kaikkien
mahdollisten turvallisuusndkdkohtien monipuolinen huomiointi. Vaasan sataman
prosessien ymmartamisen tarkeyttd ei tutkimuksen kannalta voida vahatelld, joten
ryhmaén valittiin my0ds satamapalvelupdallikko, jolla on pitk& tyohistoria satamassa ja
hyva tuntemus Vaasan sataman eri prosesseista. Lisédksi ryhmé&én tarvittiin myos
vaarallisten aineiden kuljetustoiminnan asiantuntemusta ja tdhan tehtdvaan valikoitui
RG Linen rahtivastaava. Kaytannon nakokulmaa edustamaan valikoitiin Vaasan
sataman tyontekija, joka on aikaisemmin tydskennellyt Blomberg Stevedoringilla ja

tyoskennellyt vaarallisten aineiden kuljetustoiminnan parissa.

6.2.2 Riskien tunnistaminen saapuvien vaarallisten aineiden osalta

Ryhmén muodostamisen sekd muiden valmistelevien toimien jélkeen varsinainen
riskien tunnistamisty® kaynnistyi. Kéytannossa tyd toteutettiin aivoriihimenetelméall&
FMEA- ryhmassa siten, ettd ensin prosessi jaettiin yksittéisiin toimintoihin, jonka

jalkeen pohdittiin erilaisia riskejd, joita tiettyyn toimintoon saattaa liittyd. Taman
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jalkeen pohdittiin riskin toteutumisesta seuraavia seurauksia sekd niiden vakavuutta.
Vakavuudelle valittiin mittari, jonka perusteella sille annettiin numeerinen arvo
kuvaamaan seurauksen vakavuutta. Lisaksi kaikille tunnistetuille riskeille annettiin
my6s numeerinen arvo kuvaamaan niiden tapahtumisen todenndkdisyytta seké&
Ioydettavyytta. Tietojen kirjaaminen tapahtui lomakkeelle, joka I0ytyy tutkimuksen

lopusta liitteesta 1.

Aloitus

A

Laivan
saapuminen
satamaan

Trailerin haku Trailerin Siirto sailytys

- P u Trailerin irroitus
laivasta g kiinnitys kentélle g

A

Oliko
viimeinen?

Kylla

Kuva 11. Saapuvien vaarallisten aineiden kuljetusprosessi

Riskien tunnistaminen aloitettiin saapuvien vaarallisten aineiden osalta siten, ettd
prosessi jaettiin yksittaisiin toimintoihin ja néaitd tarkasteltiin prosessikuvauksen
mukaisessa jarjestyksessd. Ensimmaéinen toiminto saapuvien vaarallisten aineiden osalta
on laivan saapuminen ja tdman vaiheen riskientunnistamiseen fokusoitiin
ensimmadiseksi. Keskustelusta k&vi ilmi, ettd ainut t&dhdn vaiheeseen liittyva
potentiaalinen virhe on laituriin tormé&éminen. Talla virheellad voi olla kaksi erilaista
seurausta. Ensinndkin lasti voi tardhtad, mika ei vakavuudeltaan ole kovin suuri, koska
merikuljetuksiin sallitut vaaralliset aineet eivat tyypillisesti ole alttiita tarahtelylle.
Usein myo6s merikuljetuksen aikana tapahtuva térdhtely on voimakkaampaa kuin
laituriin torméaamisestd muodostuva térahtely. Esiintymisen todennakdisyys on taas
vastaavasti hyvin suuri. Toinen vakavampi seuraus voi olla vaarallisen aineen

kuljetusvalineen kaatuminen, minkad seurauksena voi olla henkildston altistuminen
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vaaralliselle aineelle. Esiintymisen todennékéisyys on kuitenkin pieni silla, kuorma on

sidottu ja kaatumiseen johtava tormays tulisi olla hyvin voimakas.

Taman jéalkeen siirryttiin arvioimaan prosessin seuraavaa toimintoa. Tdssa vaiheessa
vetomestari siirtyy hakemaan puoliperdvaunua laivasta, jolloin laivasta poistuvat
erilaiset ajoneuvot muodostavat vastaantulevaa liikennettd. Tdstd muodostuu ainoa
vastaantuleva liikenne laivan purkauksen aikana. Ainoa mahdollinen tunnistettu
virhetyyppi tassd vaiheessa on kuljettajan ajovirhe, jolla voi olla useita eri seurauksia.
Ensinndkin tilanne voi johtaa kolariin toisen vaarallista ainetta kuljettavan ajoneuvon
kanssa. Kolarin seurauksena voi olla 1a&kérin hoitoa vaativa loukkaantuminen. Alhainen
nopeusrajoitus huomioitiin riskin vakavuuden arvioinnissa. Tdssé vaiheessa el
kuitenkaan vetomestarilla ole puoliperdvaunua, joten vaarallisen aineen vuotoon tai
tulipaloon johtavan kolarin esiintymisen todennakdisyys on pienempi. Myds massa on
pienempi, mik& on huomioitu vakavuuden arvioinnissa. Vuoto ja tulipalo ovat kolarista
seuraavia potentiaalisia seurauksia, mutta niiden esiintymisen todennakdisyys on

pienempi, mutta vastaavasti vakavuudeltaan pahempia.

Seuraavaksi mietittiin trailerin Kiinnitysta vetomestariin ja siihen liittyvia potentiaalisia
virheitd. Ainoa esille tullut mahdollinen virhetyyppi oli vetomestarin puoliperdvaunun
lukon jadminen auki. Tasta voi olla seurauksena trailerin irtoaminen liikkeelle 1ahddssa,
mika voi vastaavasti aiheuttaa vuodon seka Kipindiden tai henkilékunnan tupakoinnin
seurauksena myds tulipalon. Vuodon ja tulipalon osalta todennéakdisyys on kuitenkin
hyvin pieni. Virheen seurausten vakavuus Kkuitenkin nostaa tdmén virheen
riskiprioriteettilukua. Laivassa sattuvat tulipalot levidvat hyvin helposti ja niiden
sammuttaminen on vaikeaa, mika osaltaan lisdd myos tdman seurauksen vakavuutta.

Loydettavyys on kuitenkin kohtuullisen hyva.

Seuraava vaihe vaarallisten aineiden kuljetustoimintaprosessissa on puoliperdvaunujen
siirto  sailytyskentélle tai ajoneuvoyhdistelmilld kuljetettavien aineiden osalta
kuljetusten siirto pois rakenteesta. Tastd vaiheesta tunnistettiin kaksi erilaista
mahdollista virhetyyppia. Ensimmainen on vetomestarin puoliperdvaunua Kiinni pitavan

lukon pettdminen, joka voi olla seurausta esimerkiksi liian suuresta rasituksesta tai liian
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kovasta nopeudesta. Vakavuudeltaan tdma virhe on kohtuullisen suuri, mutta
esiintymisen todennédkoisyys taas vastaavasti kohtuullisen pieni. Riskiprioriteettilukua
nostaa kuitenkin virheen vaikea l6ydettdvyys, koska lukon pettdmistd on vaikea
ennustaa millddn  tarkastustoimenpiteilld.  Kuljettajat tekevat silmamaardisen
tarkastuksen, mutta tamé ei vélttdmattd paljasta tatd potentiaalista virhettd. Toinen
tunnistettu virhe tdssa vaiheessa on jo aikaisemmassa vaiheessa esille tullut ajovirhe.
Tilanne on Kkuitenkin erilainen, koska tdssd vaiheessa vetomestari Kkuljettaa
puoliperdvaunua, jolloin kuljetuksen massa on suurempi. Seurauksena tasta voi olla
kolari ja sitd seuraava vuoto ja mahdollinen tulipalo. Kolarin vakavuus saa nyt
suuremman arvon, koska kuljetus sisaltaa vaarallista ainetta ja sen massa on suurempi.
Todennékoisyys vaarallisen aineen vuotoon tai tulipaloon on my6s suurempi kuin

aikaisemmassa vaiheessa.

Taman jalkeen ryhmassd pohdittiin trailerin pysékdintiin ja irrottamiseen liittyvia
riskeja. Keskustelujen ja pohdintojen jalkeen ei kuitenkaan tullut esille minkaanlaisia
potentiaalisia virheitd, jotka liittyisivat td4han vaiheeseen. Nain ollen FMEA- lomake jai

talt4 osin tayttamatta.

Viimeinen vaihe ennen puoliperdvaunun hakemista ja siirtdmistd pois sataman
hallinnolliselta alueelta on puoliperdvaunun véliaikainen séilytys. Ryhmén pohdinnoissa
tuli esille kaksi mahdollista virhetyyppid, jotka liittyvat sailytyskentdn kaikille
avoimeen sijaintiin. Rikollinen toiminta on tdssa vaiheessa riski ja potentiaalisia virheita
ovat ilkivalta sek& mahdollinen varkaus. Vakavuudeltaan namé jaavéat aika pieniksi,
koska seuraukset ovat lahinnd taloudellisia. Virheen loydettavyytté lisad videovalvonta
ja ymparivuorokautinen péivystys, mutta ndma eivat takaa I0ydettavyytta. Virhe saattaa
kuitenkin I0ytya valvonnassa. Riskiprioriteettiluku jaa kuitenkin talta osin kohtuullisen

pieneksi.

Talla menetelmalla kaytiin 1api koko prosessi ja kaikki toiminnot, joita prosessiin
liittyy. Saapuvien vaarallisten aineiden osalta tunnistettiin erilaisia riskeja, joilla on
monia erilaisia seurauksia. Systemaattinen prosessin lapikaynti mahdollisti kaikkien

potentiaalisten riskien tunnistamisen. Vakavuuden, esiintymisen todennékoisyyden seka
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I0ydettavyyden arviointiin ei ollut saatavilla mitaan erillistd tilastoa aikaisemmista
toteutuneista riskeistd, joten arviointi perustuu ryhmén kokemukseen ja ammattitaitoon.
Arvioinnin totuudenmukaisuutta tukee kuitenkin ryhman jasenten pitkd tyohistoria
Vaasan satamassa. Saapuvien vaarallisten aineiden kuljetustoiminnasta laadittu FMEA-

lomake 16ytyy tutkimuksen lopusta liitteesta 2.

6.2.3 Riskien tunnistaminen ldhtevien vaarallisten aineiden osalta

Riskien kartoitus l&htevien vaarallisten aineiden osalta toteutettiin samalla periaatteella
kuin saapuvien osalta. Prosessi jaettiin siis osiin ja kadytiin jarjestyksessa lapi toiminto
toiminnolta alusta loppuun. Prosessi on periaatteessa kaanteinen verrattuna saapuviin
vaarallisiin aineisiin, mutta eroavaisuuksia prosesseista l0ytyy téstédkin huolimatta.

Tasta johtuen molempien prosessien riskit tunnistettiin erikseen.
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Sailytys > Trailerin Siirto laivaan » Trailerin irroitus
kentalla kiinnitys

A

A

Oliko
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Uuden ftrailerin

« 5
haku Ei

Kyl

Laivan
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Kuva 12. Lahtevien vaarallisten aineiden kuljetus prosessi
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Ensimmainen vaihe tdssd prosessissa on siis puoliperdvaunun saapuminen satamaan.
Kéytannossa tdma tarkoittaa sitd, ettd vaunu kuljetetaan terminaalin viereiselle kentélle,
johon se pysékoidaan odottamaan lastausta. Télle vaiheelle ei tunnistettu potentiaalisia

virhetyyppejéa.

Seuraava vaihe on puoliperdavaunun séilytys kentalld. Tdma vaihe on periaatteessa sama
kuin saapuvien osalta, mutta sailytyspaikka on eri. Saapuvien vaarallisten aineiden
osalta puoliperdvaunut pysakoidaan toiselle puolelle kenttdd, mihin on valettu betonista
alusta, jolle vaunut voidaan pysékoida. Talla toimenpiteellda on ehkaisty se, ettd
puoliperdvaunun tukijalat eivat painaudu maanpinnan lavitse. Betonialusta toteutettiin,
koska aikaisemmin muutaman puoliperdvaunun tukijalat painautuivat maanpinnan
lavitse. Talloin seuraukset jaivat kuitenkin vakavuudeltaan pieniksi, koska vuotoa ei
paassyt syntyméan. Satamasta lahtevid puoliperdvaunuja ei kuitenkaan pysékoida
betonialustalle, koska muutoin saapuvat ja lahtevat puoliperdvaunut voivat menna
sekaisin ja oikean puoliperdvaunun sijainnin havaitseminen olisi vaikeampaa ja
hidastaisi ndin ollen laivan lastausta. Lahtevien puoliperdvaunujen osalta tdma riski on
siis edelleenkin olemassa ja riskin toteutumisen seurausten vakavuutta nostaa se, etta
samalla alueella vélittoméssa laheisyydessa on usein myds muita matkustajia seka
kuorma-autoja ja ajoneuvoyhdistelmid odottamassa laivaan pddsyd. Muutoin
séilytykseen kohdistuvat potentiaaliset virhetyypit ovat samoja kuin saapuvien aineiden

osalta.

Seuraava toiminto tdssd prosessissa on puoliperdvaunun kiinnittdminen vetomestariin.
Tama vaihe on identtinen saapuvien aineiden osalta suoritettavan kiinnittdmisen kanssa,
joten eroavaisuuksia ei FMEA- analyysissa taltd osin ole havaittavissa. Myds muut
vaiheet ovat hyvin samanlaisia eikéd eroavaisuuksia juuri ole. L&htevien aineiden osalta
laivan sidosteisuus aikatauluun saattaa aiheuttaa Kiirettd, joka lisdd virheiden
mahdollisuutta. Toisaalta taas saapuvien aineiden purkuun kuluva aika vaikuttaa usein
my0s laivan lastaamiseen varattuun aikaan. Tamén tekijan ei katsottu tekevén eroa
saapuvien ja lahtevien vaarallisten aineiden vélille. Laivan lahddssd ei tunnistettu

samoja potentiaalisia virhetyyppeja kuin laivan saapumisessa satamaan. Taméa johtuu
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siitd, ettd 1ahddssa nopeus on niin pieni, etta laituriin térmaamisella ei kdytannossa olisi

mitaan vaikutuksia.

Vaasan sataman vaarallisten aineiden kuljetustoiminnan riskikartoituksen FMEA-

lomake l&htevien aineiden osalta 16ytyy tutkimuksen lopusta liitteessa numero 3.

6.2.4 Riskien lajittelu

Riskien lajittelu toteutettiin riskiprioriteettiluvun avulla. Suurimman
riskiprioriteettiluvun omaavat virheet ovat tarkeysjarjestyksessd ensimmaisind ja
pienimmat vastaavasti viimeisind. Lisaksi riskit lajiteltiin riskiprioriteettiluvun avulla
kahteen erilliseen ryhmééan. Ensimmaiseen ryhmaén katsottiin lukeutuvan riskit joiden
riskiprioriteettiluku ylittdd 120 raja-arvon ja ovat siten riskeja, jotka vaativat
toimenpiteita riskin pienentdmiseksi. Toiseen ryhmaan kuuluvat raja-arvon alittavat
riskit, jotka eivat valttdmattd vaadi valittomid toimenpiteitd, mutta eivat myodskééan ole
merkityksettomid. Naihin riskeihin tulisi myos kiinnittdd huomiota, mutta vasta sen

jalkeen, kun vakavampien riskien riskiprioriteettilukua on saatu pienennettya.

FMEA- analyysissé arvioitiin mahdollisia virhetyyppejd. Taman jalkeen arvioitiin
mahdollisia seurauksia sekd seurausten vakavuutta. Lahtokohtana vakavuuden
arviointiin kaytettiin siis seurausta eika virhetta. Eri virheilld voi olla samankaltaisia
seurauksia. Mahdollisten  virheiden lajittelu  toteutettiin  tutkimuksessa
riskiprioriteettiluvun mukaan siten, ettd ensin listattiin suurimman luvun saanut

virhetyyppi ja tahéan liittyvé seuraus.
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Toiminto Virhetyyppi Seuraus RPN
Siirto laivaan/kentalle Lukon pettdminen Trailerin tippumien 147
Siirto laivaan/kentélle Ajovirhe Kolari 120
Siirto laivaan/kentélle Ajovirhe Vuoto 108
Trailerin jalkojen
Véliaikainen sailytys painuminen Vuoto 100
Siirto laivaan/kentélle Ajovirhe Tulipalo 90
Kuljetusvéalineen
Laivan saapuminen Laituriin tdrm8aminen kaatuminen 84
Vetomestari siirtyy hakemaan
puoliperdvaunua Ajovirhe Kolari 72
Puoliperavaunun kiinnitys Kiinnityslukko jaa auki Trailerin tippuminen 56
Puoliperavaunun kiinnitys Kiinnityslukko jaa auki Vuoto 54
Vetomestari siirtyy hakemaan
puoliperdvaunua Ajovirhe Vuoto 54
Véliaikainen sdilytys Varkaus Tappio 45
Puoliperavaunun kiinnitys Kiinnityslukko jaa auki Tulipalo 40
Laivan saapuminen Laituriin tbrmaéminen Lastin tardhtdminen 36
Vetomestari siirtyy hakemaan
puoliperdvaunua Ajovirhe Tulipalo 30
Véliaikainen sdilytys lkivalta Tappio 30
Taulukko 6. Potentiaaliset riskit tarkeysjarjestyksessa
Suurin riskiprioriteettiluku 147 laskettiin vetomestarin puoliperdvaunun lukon

pettdmisesta siirron aikana ja tata seuraavalle trailerin tippumiselle. Tamé virhetyyppi
oli ainoa 120 raja-arvon ylittava virhetyyppi. Suuri luku talle virheelle muodostuu
seurausten vakavuudesta ja erittdin vaikeasta l0ydettavyydestd. Lukon rikkoutumista on
kuljettajan ammattitaidosta riippumatta vaikea ennustaa. Silmaméaardinen tarkistus ei
takaa sitd, ettei lukko voisi pettaa ja traileri tippua kuljetuksen aikana. Esiintymisen
todennakdisyys on kuitenkin pieni, vaikka lukon pettdminen kuljetuksen aikana on

kuitenkin mahdollinen.

Kaksi seuraavaksi suurinta riskiprioriteettilukua on ajovirheesta seurauksena olevilla
kolarilla ja tatd seuraavalla mahdollisella vaarallisen aineen vuodolla. Pimeys ja
liukkaus ovat riskitekijoita kyseisessa toiminnassa ja laivan aikataulu luo Kiirettd mika

lisad my0s osaltaan ajovirheen riskid. Liséksi nopeasti vaihtelevat sddolosuhteet lisaavat
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riskid. Yoaikaan purettaessa yllattavé liukkaus ja hiekoituksen puute vaikuttavat myos

ajo-olosuhteisiin ja saattavat pahentaa ajovirheestéd koituvia seurauksia.

Neljantend ja viimeisena kolminumeroisena riskiprioriteettilukuna on puoliperdvaunun
tukijalkojen painautuminen maanpinnan lavitse ja sitd seuraava mahdollinen vuoto.
Esiintymisen todennakoisyys on kohtuullinen, koska lahihistoriassa on todistettavasti
tapahtunut puoliperdvaunun jalkojen painautumista maanpinnan lavitse. T&ma virhe on
kuitenkin  eliminoitu  saapuvien vaarallisten aineiden osalta rakentamalla
pysakointialueella betoninen alusta. Lahteville vaarallisille aineille riski on kuitenkin
edelleen akuutti, koska lahtevien aineiden osalta puoliperdvaunut pysakdidaan toiselle

puolelle kenttaa.

Listan lopusta I6ytyy vield muutamia virhetyyppejd, kuten laituriin térméaaminen,
varkaus ja ilkivalta, mutta nédiden riskiprioriteettiluku jaa jo hyvin pieneksi. Riski on

olemassa, mutta ne eivét toiminnan jatkumisen kannalta ole kovinkaan merkittavia.
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7. TOIMENPIDE EHDOTUKSET

Vetomestarin lukon pettdminen oli Kkriittisin analyysissa esille tullut virhetyyppi. Riskin
siirtdminen tai poistaminen ei ole t4ssa tapauksessa vaihtoehto ja riskiprioriteettilukua
on tassé tapauksessa vaikea pienentdd. Muutamia riskid pienentévié tekijoitd voidaan
kuitenkin nostaa esille. Ensinnékin tulisi varmistua siit4, ettd lukon tekninen kunto
tarkistettaisiin paivittdin vahintddn silmamaaraisesti. Erilaiset halkeamat ja kulumiset
voitaisiin havaita etukdteen ja virheen toteutumisesta koituvat seuraukset voitaisiin
estad. Lisdksi vetomestareiden sadnnollista katsastusta tulisi harkita. Virheen vakavuutta
voitaisiin pienentdd Kkiinnittdamallda enemmaén huomiota alueen nopeusrajoituksiin.
Pienempi nopeus tarkoittaa lievempia seurauksia. Kuljettajien koulutuksella on suuri

merkitys tdman riskin pienentdmiseksi.

Ajovirhe nousi myds korkealle sijalle toiminnan riskeja kartoitettaessa ja tasta virheesta
I6ydettiin myds lukuisia mahdollisia seurauksia. Riskia ei voida poistaa, mutta kolarin
riskid voitaisiin pienentdd parantamalla liikennejérjestelyjd. Konkreettisesti ajateltuna
voitaisiin tehdd selkedmmat opasteet ja kulkureitit voitaisiin maalata tienpintaan.
Esimerkiksi vastaantuleville vetomestareille voitaisiin maalata oma kaista, jolloin
kolarin esiintymisen todennakdisyys saataisiin pienemmaéksi. Yksi keino yllattavan
liukkauden estamiseksi olisi hiekoituksen jarjestaminen tarvittaessa ennen laivan
saapumista. Usein tdma tehdadn vasta aamuisin, kun laivan purku on jo tapahtunut.
Ratkaisu tédhan voisi olla esimerkiksi pienen kauhakuormaajan hankinta Vaasan
satamalle, jolloin satamavahdit voisivat tarpeen vaatiessa hoitaa hiekoituksen ennen
laivan saapumista. Investointi olisi kohtuullisen suuri, mutta kauhakuormaajalle olisi
myods varmasti monia muita kayttotarkoituksia Vaasan satamassa. Hankinta
mahdollistaisi my0ds séastdja aurauskustannuksissa, joka on talla hetkelld ostopalvelu.

Lahtevissé puoliperdvaunuissa potentiaalisena virhetyyppina tunnistettiin tukijalkojen
painautuminen maanpinnan lavitse. Saapuvissa aineissa riski eliminoitiin betonialustan

toteutuksessa, joten miksei samaa menetelmdd voitaisi soveltaa myos l&hteviin
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vaarallisiin aineisiin? Riski eliminoituisi kokonaan ja kustannukset olisivat kohtuulliset.

Riskin poistaminen olisi varmasti jarkevin keino tdmén riskin hallintaan.

llkivallan ja varkauden osalta riskin huomattava pienentdminen on mahdollista
siirtaméll& vaarallisten aineiden séilytys sataman rakenteen sisdpuolelle. Tama jarjestely
vaikeuttaisi ulkopuolisten péasya alueelle ja ndin ollen myos riski pienentyisi. Riski on
kuitenkin pieni ja tdman jarjestdminen toisi kustannuksia. Liséksi jarjestelyyn siséltyy
kaytannon ongelmia, kun puoliperdvaunuja kuljettavilla ajoneuvoilla ei olisi suoraa

paasya alueelle.

Vuoto tuli esiin yllattdvdn monien mahdollisten virhetyyppien seurauksena ja
vaarallisten aineiden osalta kyse on vakavasta seurauksesta. Ympériston kannalta
tilanne on vuodon osalta vakava, silla alueella on sadevesiviemérit, jotka laskevat
mereen. Suuren vaarallisen aineen vuodon tapauksessa olisi erittéin tarkeda estaa aineen
paasy viemadreihin ja tatd kautta mereen. Riski voitaisiin eliminoida automaattisesti
sulkeutuvilla kaivon kansilla, mutta kustannukset olisivat kohtuuttoman suuret riskiin
nahden. Riskid on kuitenkin mahdollista pienentdd hankkimalla alueelle helposti
saatavilla olevat kumimatot, joilla viemdrin kannet olisi mahdollista peittaa.
Sadevesiviemérin kannen paalle laitettavalla kumimatolla ja imeytysaineella vuodon
levidaminen luontoon olisi mahdollista estdd. Kustannukset olisivat myos erittain

alhaiset.
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8. POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tutkielman tavoitteena oli turvallisuuden lisédminen Vaasan sataman vaarallisten
aineiden kuljetustoiminnassa. Teorian avulla pyrittiin lisdédmaan tietoutta riskeista seka
niiden hallinnasta. FMEA- menetelmélla taas pyrittiin kattavaan riskien tunnistamiseen

ja taté kautta niiden eliminoimiseen toiminnasta.

Teoria osuus antoi pohjan ongelman l&hestymiseen ja antoi osaltaan vastauksia
tutkimusongelmaan. Empiirinen osuus aloitettiin sataman nykytilan kuvaamisella.
Karkean tason riskien tunnistaminen toteutettiin nelikenttdanalyysilla ja menetelmé
soveltui tehtavaan hyvin. SWOT- analyysilla péastiin tutkimusongelman aarelle ja se
antoi hyvan kuvan toiminnan nykytilasta ja sen tulevaisuudesta. Menetelmd oli

kuitenkin kovin pinnallinen ja riskien tunnistaminen ei ollut systemaattista.

Vika- ja vaikutusanalyysi oli tarkoitukseen hyvin soveltuva ja se taydensi hyvin
nelikenttdanalyysin  puutteita.  Prosessipohjainen  l&hestymistapa ~ mahdollisti
mahdollisimman kokonaisvaltaisen riskien tunnistamisen. Varsinainen riskien
tunnistaminen onnistuikin  kohtuullisen monipuolisesti juuri kahden erilaisen

menetelméan ansiosta.

Suurin ongelma riskienarvioinnissa oli erilaisten tilastojen puute, mutta ryhméan pitka
tyohistoria Vaasan satamassa kompensoi tatd hyvin. Tilastoja hyddyntamalla olisi
varmasti péasty parempiin ja tarkempiin tuloksiin. Etenkin esiintymisen

todennakoisyyden arviointiin erilaiset tilastot olisivat olleet paikallaan.

FMEA- ryhma oli riittdvdn monipuolinen ja tdma mahdollisti riskien monipuolisen ja
kattavan tunnistamisen. Ryhmadassd kaikki olivat kuitenkin Vaasan satamassa
tydskentelevida ihmisida, joille prosessi oli hyvin tuttu. Vaasan sataman ulkopuolinen
jasen olisi ollut hyva lisd ryhméaan. Talla tavalla olisi saatu myods toisenlainen

nékokulma tutkimusongelmaan.
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Erilaisten vaarallisten aineiden erilaisuus ja suuri méaarda, hankaloittivat myos
vaikutusten arviointia, vaikka tonnimadrissa mitattuna aineita ei kuljeteta suurempiin

satamiin ndhden merkittavia maaria.

Riskienhallintaa ei tulisi tehdd kertaluonteisena projektina, vaan sen tulisi olla jatkuva
prosessi. Tutkimus oli kuitenkin kertaluonteisuudestaan huolimatta tarpeellinen ja antaa
hyvan pohjan riskienhallintaan liittyvalle ty6lle tulevaisuudessa. Tutkimuksessa
kaytettyja menetelmid voidaan soveltaa myds muihin sataman toimintoihin ja se
mahdollistaa my6s jatkotutkimuksen vaarallisten aineiden kuljetustoiminnalle.
Toiminnan uudelleenarvioinnissa voidaan laskea koko prosessille riskiprioriteettiluku,

joka antaa hyvén vertailukohdan mahdollisille jatkotutkimuksille.
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LITTEET

LIITE 1. Tyhja FMEA- lomake
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Prosessi: S=  Vakavuus
O= Esiintymisen todennakoisyys
Havaitsemisen
FMEA tiimi: D= todennakoisyys
Tiimin pvm
vetgja: :
Mahdolline Virhee
Toiminto n Virheen n (0] Nykyiset Nykyiset
seuraukse
virhetyyppi t syyt ehkaisevat tarkastus

toimenpiteet | toimenpiteet
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LIITE 2. Saapuvien vaarallisten aineiden FMEA- lomake

Proses Saapuvien vaarallisten S
Si: aineiden kuljetustoiminta = Vakavuus
O Esiintymisen
= todennékaisyys
FMEA D Havaitsemisen
tiimi: = todennékoisyys
Tiimin  Kristian Maki- pv
vetaja: Jussila m: 27.4.2009
Toimint
o] Mahdollinen Virheen |S Virheen O | Nykyiset Nykyiset
ehkaiseva
virhetyyppi | seuraukset syyt t tarkastus
toimenpit
eet toimenpiteet
Lastin
Laituriin tarahtamine Lastin Lastin
Laivan | tdrm&aminen n 1| Tuuli, aallokko | 9 riittava tarkastus
saapu tai inhimillinen
minen virhe Kiinnitys
Kuljetusvali Lastin Lastin
neen 7| Tuuli, aallokko | 3 riittava tarkastus
tai inhimillinen
kaatuminen virhe Kiinnitys
Vetome Nopeus, liika Liikenneja | Liikenteeno
stari Ajovirhe Kolari 7 varmuus 4 | rjestelyt hjaus
ja
siirtyy tai liukkaus valaistus
hakem Nopeus, liika Liikenneja | Liikenteeno
aan Vuoto 9 varmuus 2 | rjestelyt hjaus
ja
traileria tai liukkaus valaistus
1| Nopeus, lika Liikenneja | Liikenteeno
Tulipalo |0 varmuus 1 | rjestelyt hjaus
ja
tai liukkaus valaistus
Traileri | Kiinnityslukko Tyontekijo | Kuljettajan
n jaa auki Trailerin | 7 | Huolimattomuus | 4 iden suorittama
Kiinnity | tai ei lukitu
S oikein tippuminen ja kiire koulutus tarkastus
Tyontekijo | Kuljettajan
Vuoto 9 | Huolimattomuus | 3 iden suorittama
ja Kiire koulutus tarkastus
1 Tyontekijo | Kuljettajan 4
Tulipalo |0 | Huolimattomuus | 2 iden suorittama 0
ja kiire koulutus tarkastus
Liian suuri 1
Siirto Lukon Trailerin rasitus ja Kuljettajan 4
kentalle | pettdminen tippumien |7 nopeus 3 | Koulutus | tarkastus 7
1
Nopeus, liika Liikenneja | Liikenteeno 2
ja pois Ajovirhe Kolari 8 varmuus 5 | rjestelyt hjaus 0
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satama ja
- tai liukkaus valaistus
1
rakente Nopeus, liika Liikenneja | Liikenteeno 0
esta Vuoto varmuus riestelyt hjaus 8
ja
tai liukkaus valaistus
Nopeus, liika Liikenneja | Liikenteeno 9
Tulipalo varmuus riestelyt hjaus 0
ja
tai liukkaus valaistus
Traileri Ei
n tunnistettuja
irroitus | virhetyyppeja
Véliaik Ulkopuolisten Videovalv 24 h 3
ainen Ikivalta Tappio paasy alueelle onta paivystys 0
Ulkopuolisten Videovalv 24 h 4
sailytys Varkaus Tappio paésy alueelle onta paivystys 5
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LIITE 3. Lahtevien vaarallisten aineiden FMEA- lomake
Proses L&ahtevien vaarallisten

si: aineiden kuljetustoiminta S= Vakavuus
O Esiintymisen
= todennakdisyys
FMEA D Havaitsemisen
tiimi: = todennakdisyys
Tiimin  Kristian Maki- pv
vetaja: Jussila m: 27.4.2009
Toimint
(o] Mahdollinen Virheen Virheen O | Nykyiset Nykyiset R
ehkaiseva
virhetyyppi | seuraukset syyt t tarkastus P
toimenpit
eet toimenpiteet N
Ei
Traileri | tunnistettuja
saapuu | virhetyyppeja
satama
an
Valiaik Ulkopuolisten Videovalv 24 h 3
ainen lIkivalta Tappio paasy alueelle | 3 onta paivystys 0
Ulkopuolisten Videovalv 24 h 4
sailytys Varkaus Tappio paasy alueelle | 3 onta paivystys 5
Ei 1
Trailerin toimenpit 24 h 0
jalkojen Vuoto Pehmed asfaltti | 4 eitd paivystys 0
Ei
painuminen toimenpit 24 h 9
maan lapi Tulipalo Pehmed asfaltti | 3 eitd paivystys 0
Traileri | Kiinnityslukko Tyontekijo | Kuljettajan 5
n jaa auki Trailerin Huolimattomuus | 4 iden suorittama 6
kiinnity | tai ei lukitu
S oikein tippuminen ja kiire koulutus tarkastus
vetome Tyontekijo | Kuljettajan 5
stariin Vuoto Huolimattomuus | 3 iden suorittama 4
ja kiire koulutus tarkastus
Tyontekijo | Kuljettajan 4
Tulipalo Huolimattomuus | 2 iden suorittama 0
ja kiire koulutus tarkastus
Liian suuri 1
Lukon Trailerin rasitus ja Kuljettajan 4
Siirto pettaminen tippumien nopeus 3 | Koulutus | tarkastus 7
1
Nopeus, liika Liikenneja | Liikenteeno 2
laivaan Ajovirhe Kolari varmuus 5 | rjestelyt hjaus 0
ja
tai liukkaus valaistus
Vuoto Nopeus, liika | 4 | Liikenneja | Liikenteeno 1
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varmuus riestelyt hjaus
ja
tai liukkaus valaistus
Nopeus, liika Liikenneja | Liikenteeno
Tulipalo varmuus riestelyt hjaus
ja
tai liukkaus valaistus
Traileri Ei
n tunnistettuja
irroitus | virhetyyppeja
Vetome Nopeus, liika Liikenneja | Liikenteeno
stari Ajovirhe Kolari varmuus riestelyt hjaus
ja
siirtyy tai liukkaus valaistus
hakem Nopeus, liika Liikenneja | Liikenteeno
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