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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Alueellisen riskienhallinnan keskeinen menestystekijd on héirididen ja onnettomuuksien ennalta
ehkdisyyn panostava yhteistyd eri toimijoiden kesken. Julkisen sektorin osalta riskienhallinnan
haasteena on ylittdd eri hallinnonalojen rajat ja toisaalta edistdd tehokkaasti yhteisty6td yksityisten
ja julkisten toimijoiden kesken. Teollisuuden ja yritysten ndkokulmasta riskienhallinnan tulokselli-
suus syntyy alihankintaverkostojen ja yhteistyokumppaneiden saumattomasta yhteistoiminnasta.

Riskienhallinnan kokonaisuuden kannalta olennaista on, ettd koko toimijaverkostossa jaetaan yhtei-
nen nakemys riskienhallinnan tavoitteista ja keinoista sekd ollaan tietoisia riskienhallinnan tilantees-
ta ja ratkaisumalleista eri osapuolten kannalta. Riskien hallinnan kriittisten vaatimusten arvioinnin
sekd riskien hallinnan toimien suunnittelun pohjana tulee olla riskianalyysi.

Téssd hankkeessa on kéyty ldpi Kymenlaakson vaarallisten aineiden késittelyn ja kuljetusten ris-
kienhallintaa toimijoiden verkostossa. Hankkeessa on tehty riskianalyysi vaarallisten aineiden kulje-
tus- ja késittelyketjuille sekd maantie- ettd rautatiekuljetusten osalta. Alkuperdisen projektisuunni-
telman laajennuksena tarkastelun piiriin on otettu osana rautatiekuljetusketjua myds satamatoimin-
not. Aineiden kuljetus- ja késittelyketjuja on tarkasteltu esimerkkiaineiden avulla, joiden valinta on
tehty yhdessd ty6hon osallistuvien tahojen kanssa. Maantiekuljetusten esimerkkiaineena on ollut
liped ja rautatiekuljetusten sekd satamatoimintojen esimerkkiaineena epikloorihydriini.

Esimerkkiaineiden valintaperusteena on kéytetty sité, ettd ne tuovat riittdvissd madrin esiin erilaisia
riskejd sekd aineiden késittelyyn liittyvid riskienhallinnan haasteita ja kehittimistarpeita. Aineista
liped on yleinen bulkkitavarana kasitelty aine, jonka henkildturvallisuuteen ja ympéristoon kohdis-
tuvat haitalliset ominaisuudet ovat kohtalaisia. Epikloorihydriini on puolestaan véhdisessd méaérin
kiytetty, mutta ominaisuuksiltaan selvisti vaarallinen ja haitallinen aine. Tyon suorittamisen kan-
nalta esimerkkiaineiden valinta on mahdollistanut tyopajoissa konkreettisella tasolla kaydyt keskus-
telut toimintojen riskeisti ja riskienhallinnan keinoista. Hankkeen tulosten soveltamisen kannalta on
kuitenkin huomattava, ettd osa tehdyisti johtopédétoksistd on ainespesifejd eivitkd ne ole yleistetta-
vissd muihin aineisiin. Suurelta osin tulokset ovat kuitenkin sovellettavissa vaarallisten aineiden
kasittelyyn toimijaverkostossa aineesta riippumatta.

Kasittely- ja kuljetusketjulla tarkoitetaan hankkeessa aineiden varastointia, lastaamista, kuljetusta,
purkausta sekd aineen késittelyé laitoksessa ja laitosalueella. Riskienhallintaa tarkastellaan aineiden
késittelyketjujen ja sen osien kohdalla sekd ennaltachkiisevien toimintojen (suunnitelmat, luvat,
riskinarvioinnit) ettd konkreettisen vahinkojen rajoittamiseen ja torjuntaan tihtddvin valmiuden
(rakenteet, pelastussuunnitelmat, valmiussuunnitelmat ym.) kannalta.

Hanke on osin jatkoa vuonna 2004 Kaakkois-Suomessa toteutetulle hankkeelle "Seveso-laitokset ja
maankdyton suunnittelu”, jossa selvitettiin suuronnettomuusvaarallisten laitosten ymparistossé ta-
pahtuvan maankayton suunnittelun kehitystarpeita. Hankkeen johtopaatoksissa tuotiin voimakkaasti
esiin tarve laajentaa riskienhallinnan nidkdkulmaa maankdytossd kattamaan laitosalueiden ldhipiirin
liséksi koko verkosto, jossa vaarallisia aineita alueella késitellddn ja kuljetetaan.

Hanke liittyy myos V12-nimelld kulkevaan kokonaisuuteen ("Yritysten ja viranomaisten yhteinen
turvallisuuden V12 kehitysympéristé 2004-2007"), jonka tavoitteena on synnyttdd uusia, tehokkaita
ja kokonaisvaltaisia turvallisuuden varmistamis- ja valvontamalleja sekd niiden edellyttdmii uutta
osaamista.



Hankkeeseen ovat osallistuneet Turvatekniikan keskus (TUKES), Kaakkois-Suomen ympéristokes-
kus, Kymenlaakson pelastuslaitos, Kaakkois-Suomen tiepiiri, Kymenlaakson liitto, litkenne- ja
viestintdministerio, Pelastusopisto, VR Yhtymi Oy, Ratahallintokeskus, Stora Enso Oyj, Finnish
Chemicals Oy, Vopak Oy, Crystal Pool Ltd, Kotkan Satama Oy, logistiikkayhtié John Nurminen
Oy sekd SGS Inspection Services Oy. Hankkeen raportista on pyydetty kommentit liséksi poliisilta,
Kaakkois-Suomen tydsuojelupiiriltd, Tullilta, Rajavartiolaitokselta sekd Merenkulkulaitokselta.

Hankkeen johtoryhméén ovat kuuluneet johtaja Leena Gunnar Kaakkois-Suomen ympéristokeskuk-
sesta, yli-insinoori Pédivi Rantakoski ja ylitarkastaja Leena Ahonen Turvatekniikan keskuksesta,
turvallisuuspééllikkd Pentti Haapala Ratahallintokeskuksesta, rakennusneuvos Mauri Heikkonen
ympéristoministeriostd, palopééllikkoé Ilpo Tolonen Kymenlaakson pelastuslaitoksesta, maakunta-
kaavainsin6ori Hanna Lampinen Kymenlaakson liitosta, liitkenteen palvelupdillikké Petteri Por-
taankorva Kaakkois-Suomen tiepiiristd, yli-insindori Liisa Virtanen, liikenne- ja viestintdministeri-
Ostd sekd palosuojelurahaston nimedménd edustajana vanhempi opettaja Jouni Salminen Pelastus-
opistosta.

1.2 Hankkeen tavoitteet

Hankkeen péitavoitteena oli muodostaa Kymenlaaksossa viranomaisten, yritystahojen ja muiden
toimijoiden kesken yhteinen nidkemys siitd, mitd ovat riskienhallinnan kriittiset vaatimukset alueen
kemikaaliriskien hallinnassa ja minkélaisin toimenpitein ndma vaatimukset voidaan toimijaverkos-
tossa nykyistd paremmin ottaa huomioon.

Tadmaén tavoitteen saavuttamiseksi ty6lle asetettiin seuraavat osatavoitteet

1. Tunnistaa vaarallisten aineiden késittelyn, kuljetusten ja kdyton toimijaverkosto Kymen-
laaksossa tarkastelemalla valittujen esimerkkiaineiden késittelyketjuja.

2. Tehda riskinarvio toimijaverkostossa tapahtuvasta vaarallisten aineiden késittelystd. Tama
riskinarvio koostuu:

a. Esimerkkiaineiden késittelyketjujen méarittdmisestd ja eri toimijoiden roolin tunnis-
tamisesta riskienhallinnassa nédiden késittelyketjujen eri osissa (varastointi, lastaus,
kuljetus, purkaus, aineiden késittely laitoksessa ja laitosalueella)

b. Hairididen tunnistamisesta — etenkin kasittelyketjujen keskeisissd solmukohdissa —
uhkakuvamallien avulla.

c. Eri toimijoiden riskienhallintakeinojen tunnistamisesta ndiden hdirididen aiheuttami-
en haitallisten vaikutusten rajoittamiseksi. Riskienhallintakeinoja tarkastellaan laaja-
na kisitteend kattaen rakenteiden suunnittelun, ohjauksen, lupakiytdnnét, valvonnan,
toimintojen jdrjestdmisen, vahingontorjuntatoimien suunnittelun jne.

3. Madrittda riskinarvioinnin perusteella riskienhallinnan kriittiset vaatimukset vaarallisten ai-
neiden késittelyn toimijaverkostossa Kymenlaaksossa.

4. Muotoilla joukko konkreettisia toimenpide-ehdotuksia riskienhallinnan toimintamallien ja
rakenteiden kehittimiseksi vastaamaan riskienhallinnan kriittisiin vaatimuksiin vaarallisten
aineiden kasittelyn toimijaverkostossa Kymenlaaksossa.



1.3 Raportin rakenne

Téssd raportissa esitellddn hankkeen keskeiset tulokset. Osa tuloksista on toimitettu osallistujille
erillisind toimijakohtaisina raportteina silld ne siséltdvit luottamuksellista riskeihin ja riskienhallin-
nan kehittdmistarpeisiin liittyvad yksityiskohtaista tietoa organisaatioista.

Raportissa kuvataan kdytetty menetelma (luku 2), tarkastelun kohteena olevien kemikaalien késitte-
ly- ja kuljetusketjut (luku 3) seké kunkin kasittelyketjun osalta tehdyn riskianalyysin ja riskienhal-
linnan toimien kuvaukset (luvut 4, 5 ja 6). Luvussa 7 esitetdéin keskeisid havaintoja menetelmasté ja
tuloksista seké luvussa 8 tyon johtopéitokset.



2 MENETELMA JA KAYTETTAVAT ASTEIKOT

2.1 Menetelman kuvaus

Tarkastelumenetelminad kéytetidén soveltaen kriittisten infrastruktuurien haavoittuvuuden analysoin-
tiin tarkoitettua KIHA-menetelmdi'. Se pohjautuu RAND Corporationissa 1990-luvulla muotoil-
tuun ldhestymistapaan®, jonka alkuperiiseni tavoitteena on analysoida informaatioteknisten jirjes-
telmien haavoittuvuutta erilaisissa ongelma- ja poikkeustilanteissa. Léhestymistavan ldht6kohtana
on jarjestelmédn mekanistisen tarkastelun sijaan identifioida ne tehtévit, joista jarjestelmin on vélt-
tdmattd suoriuduttava, ja tarkastella erilaisten héirididen vaikutusta ndihin tehtiviin. Gaia Group
Oy:n tekemédt menetelmikehityksen laajennukset liittyvit tarkasteltavan jarjestelmdn méérittelyyn,
riskien, todenndkdisyyksien ja vaikutusten arviointiin sekd uhkakuvamallien luomiseen ja organi-
saatioiden siséllyttimiseen analyysiin. Gaia Group Oy on soveltanut menetelmdd muun muassa
Suomen sdhkdnsiirron ja -jakelun riskianalyyseihin.

Menetelmén tavoitteena on antaa havainnollinen yleiskuva eri osien héiridistd ja niihin liittyvista
riskeistd. Tulosten esittdmistapa tdhtéd sithen, ettd jérjestelmén riskit olisivat selkeédsti hahmotetta-
vissa, analyysin kulku olisi jdljitettdvissa ja tulokset tarvittaessa péivitettavissa.

KIHA-menetelmén ensimmaéisend vaiheena on tarkasteltavan jérjestelmin rajaaminen ja sen tehtd-
vien mairittdminen (kuva 2.1). Toisena vaiheena on jérjestelmén niiden keskeisten osien tunnista-
minen, joiden vaurioituminen saattaa aiheuttaa laajoja héirigitd. Jarjestelmén osien héirididen aihe-
uttajien tunnistamisen apuna kdytetddn uhkakartoitusta, jonka avulla yleisemmaén tason uhkamal-
leista ja -maisemista luodaan paikallisia uhkatilanteita. Hairididen ja aiheuttajien tunnistamisen jil-
keen arvioidaan héirididen todenndkdisyyksid ja vaikutuksia, minkd perusteella pystytdén arvioi-
maan kunkin hiirion riskit. Riskien arvioinnin jélkeen tunnistetaan keskeiset riskienhallinnan keinot
(suojaustoimet) seki arvioidaan niiden soveltuvuus ja toimivuus osana kokonaisuutta.

1. Jarjestelman rajaaminen ja

4. Muutokset sen tehtavien maarittely > Tehtavalista
!
. 2. Jarjestelman osien
5. Uhkatilanteet ! — Osalista

tunnistaminen

| |
6. Aiheuttaiat | 3. Jérjestelmén osien hairididen
: ! ja aiheuttajien tunnistaminen

l

Uhkalista 7. Hairioiden todennakdisyyksien, | | Hairio-vaikutus-matriisi
vaikutusten ja riskien arviointi Hairio-riski-matriisi

l

8. Suojaustoimien tunnistaminen ja
soveltuvuuden arviointi

— Hairidlista

—>| Hairio-suojaus-matriisi

Kuva 2.1. KIHA-menetelman vuokaavio.

! "Kriittisten infrastruktuurien haavoittuvuuden arviointi"
? Securing U.S: Defence Information Infrastructure: A Proposed Approach, R. Anderson, et. al., RAND, 1999.



2.2 Tarkastelussa kaytettavat asteikot

Vikojen todennikdisyyksid, vaikutuksia ja riskejd arvioitaessa voidaan kiyttdd erilaisia kvantitatii-
visia tai kvalitatiivisia asteikkoja. Téssd projektissa vikojen todennékoisyyksien arvioinnissa paitet-
tiin maantieketjun ja rautatiekuljetusketjun satamatoimintojen osalta kdyttdd taulukon 2.1 mukaista
tapahtumataajuuteen perustuvaa viisiportaista luokittelua.

Taulukko 2.1. Tapahtumataajuuksien luokittelu maantieketjussa ja rautatieketjun satamaosuudessa.

Tapahtumataajuus Todenndkoisyys- | Vastaavataajuus |Véarikoodi
luokka vuodessa

Hyvin epédtodennékdinen 1 alle 1/1000 v

Epétodennikdinen 2 1/100-1/1000 v

Vihiinen 3 1/10-1/100 v

Satunnainen 4 1/v—1/10 v

Todennikoinen 5 yli 1/v _

Tyon edetessd todettiin, ettd rautatiekuljetusketjun rautatieosion késittelyyn taulukon 2.1 luokittelu
on liian suuri. Suomen rautateilld litkkuu vuosittain n. 100000 vaunua VAK-aineita, joista epikloo-
rihydriinid on vain 400 vaunullista. Lisdksi kdvi ilmi, ettd Ratahallintokeskus on tehnyt hieman
poikkeavalla asteikolla riskianalyysin koko valtakunnan tasolla. Tamin vuoksi rautatiekuljetusten
osalta paadyttiin arvioimaan riskit ensin valtakunnan VAK-kuljetusten tasolla. Tdmaén jidlkeen teh-
tiin joitakin taustaoletuksia kuten, ettd vaunujen kasittely ei poikkea olennaisesti toisistaan eri ai-
neiden osalta ja ettd tarkasteltavan ketjun kuljetusmatkat ovat ldhelld VAK-kuljetusten keskimai-
rdistd kuljetusmatkaa. Nédin mairitellyt todennékoisyysluokat skaalattiin taulukon 2.2 mukaisiksi.
Selvyyden vuoksi asteikkojen ero ilmoitetaan jatkossa aina.

Taulukko 2.2. Tapahtumataajuuksien luokittelu maantieketjussa ja rautatieketjun satamaosuudessa.

Tapahtumataajuus Todenndkoisyyss |Vastaavataajuus |Varikoodi
luokka vuodessa

Hyvin epédtodenndkdinen 1 alle 1/30000 v

Epétodennikdinen 2 1/3000-1/30000 v

Vihéinen 3 1/300-1/3000 v

Satunnainen 4 1/30 v—1/300 v

Todennédkoinen 5 yli1/30v _

Vaikutukset péétettiin luokitella taulukon 2.3 mukaisesti huomioiden vilittdmien taloudellisten vai-
kutusten lisdksi myds vélittomat vaikutukset ymparistoon ja ihmisten terveyteen. Tadssd projektissa
erilaisia vaikutuksia ei pyritd yhteismitallistamaan, vaan taloudelliset vaikutukset sekéd vaikutukset
thmisiin ja ympéristoon arvioidaan erikseen. Tamén vuoksi vaikutusasteikkoja ei tule tulkita niin,
ettd ne esimerkiksi hinnoittelisivat ympéristo- tai henkildvaikutuksia.



Taulukko 2.3. Esimerkki vaikutusten jaosta viiteen luokkaan taloudellisen arvon, ymparistt- ja
henkildriskin mukaan.

Vaikutus Taloudéellinen arvo, | Vaikutus Vaikutus Varikoodi
euro ympéristoon ihmisiin
Pieni <10000 Haitta kohteen 1ahella L 88kérissa kaynti, lyhyt
sairausloma muutamalle
Kohtalainen 10 000-100 000 Haitta kohteen lahialueella | Pidempi sairasloma/
sairaal ahoitoa muutamal -
letal edellinen usedle
Suuri 100 0001 000 000 Y mpériston turmeltumi- | Pysyva haitta muutamalle
nen kohteen ldhialueella | tai edellinen usealle
Erittéin suuri 1000 000—10 000 000 | Merkittava ympériston Kuolemantapauksiatai
turmeltuminen lagjalla edellinen usedlle
aluedla
Katastrofaalinen | > 10 000 000 Merkittéva pitkékestoinen | Useita kuoleman-
ympaériston turmeltuminen | tapauksia
lagjalla alueella

Vakutusasteikot ovat suhteellisen yleistettdvia. On kuitenkin huomattava, etta ymparistovaikutus-
ten yleistaminen mereen levidviin aineisiin etenkin sellaisissa paikoissa, joissa kulkeutuminen on
voimakasta, on tehtava harkiten.

Riski maéritelléadn todenndkoisyyden ja vaikutuksen yhteisvaikutuksena. Y hteisvaikutukseen voi
periaatteessa yhtyd monia riskin kokemiseen ja realisoitumiseen vaikuttavia tekijoitd, mutta tassa
yhteisvaikutus on yksinkertaisesti todenngkdisyyden ja vaikutuksen tulo. Riskiluokka saadaan siis
yksinkertaisesti kertomalla todennakdisyys- ja vaikutusl uokka keskenaén.

Se, miten riskit nimet&an, riippuu riskin omistajan riskiasenteesta ja riskinottokyvysta. Taulukossa
2.4 on eSitetty erds nimeamiskonventio riskeille. Karkeasti ottaen riskiasenne méérittelee sen, mika
on todennakdisyyden merkitys riskiin suhtautumisessa ja riskinottokyky sen, mik& on vaikutusten
merkitys riskiin suhtautumisessa. Usein esimerkiksi kuolemaan johtavan tapahtuman mahdol lisuut-
ta pidetaan joka tapauksessa sietamattomana rii ppumatta sen todenndkoisyydesta.

Taulukko 2.4. Riskien luokittelu.

Y hdistetty Katastrofaalinen | Erittéin suuri Suuri K ohtalainen Pieni
vaikutus

Todennakdisyys

Todenngkdinen 15 Merkittéava 10 Keskinkertainen | 5 Matala
Satunnainen 16 Merkittava 12 Keskinkertainen 8 Matala 4 Vahapétbinen
Vahéinen 15 Merkittava 12 Merkittéava 9 Keskinkertainen 6 Matala 3 Véh&patdinen
Epétodennékdinen | 10 Keskinkertainen | 8 Keskinkertainen | 6 Matala 4V 8hapétdinen 2 Vahapétdinen
Hyvin 5 Matala 4 Matala 3 Véhapétdinen 2 Véhgpétdinen 1 Véhapétsdinen
epadtodenndkdinen

Tassa hankkeessa taloudelliset, henkil6- ja ympdristoriskit on laskettu erikseen kullekin héiridlle.
Analyysin |pindkyvyyden varmistamiseksi riskit pidetaan erilldan 18pi analyysin.



2.3 Menetelman soveltaminen kaytanndssa

Menetelmédd sovellettiin hankkeessa neljdssé asiantuntijaty0pajassa, jotka jérjestettiin seuraavasti:

1. Jérjestelmien ja asteikoiden médrittely seka kriittisten osien tunnistaminen. Stora Enson An-
jalankosken tehtaat, 12.4.2005.

2. Kriittisten osien hiirididen ja aiheuttajien tunnistaminen. Turvatekniikan keskus, Helsinki,
23.5.2005.

3. Hairididen todennékoisyyksien ja vaikutusten arviointi. Kaakkois-Suomen ymparistokeskus,
Kouvola, 5.9.2005.

4. Toimijoiden tarkentaminen ja riskienhallintatoimien toteuttaminen keskeisille riskikokonai-
suuksille. Kymenlaakson pelastuslaitos, Kotka, 1.11.2005.

AsiantuntijatyOpajojen osallistujat on lueteltu liitteessd 1. Ennen ensimmaéistd tyOpajaa konsultin
asiantuntija perehtyi kummankin tarkasteltavan ketjun toimintoihin yksityiskohtaisesti seuraamalla
toimintaa ketjuissa sekd haastattelemalla useita toimijoita. Lisdksi kolmannen tyOpajan pohjaksi
pyydettiin kaikilta hankkeeseen osallistuneilta asiantuntijoilta karkea etukéteisarvio tunnistettujen
hiirididen todenndkdisyyksistd ja vaikutuksista.

TyOpajassa 1 kaytiin ldpi selvitetyt ketjujen toiminnot ja tarkennettiin niitd seké sovittiin luvussa
2.2 kuvatut asteikot. TyOpajassa 2 ideoitiin vapaasti kaikkia niitd asioita, jotka kriittisissd toimin-
noissa voivat mennd pieleen ja aiheuttaa hairioitd. TyOpajassa 3 arvioitiin hiirididen tapahtumataa-
juudet seka taloudelliset, ymparisto- ja henkildvaikutukset.

Periaatteessa tapahtumien vaikutukset noudattavat jotain todennikdisyysjakaumaa. Asiantuntija-
tyoskentelyssd jakaumien arviointia pidettiin kuitenkin mahdottomana, joten niiden sijaan arvioitiin
jakaumasta kahta pistettd, tyypillinen ja paha tapaus. Tyypillinen viittaa tdssid seurauksiltaan ja-
kauman odotusarvoon ja todennikdisyydeltddn tdtd vastaavaan pisteeseen ja paha tapaus pahimpiin
realistisesti kuviteltavissa oleviin seurauksiin ja niiden todennédkdisyyteen.

Arvioinnin yhteydessd osa hiiridistd todettiin todennikdisyyksiltidédn tai vaikutuksiltaan niin pienik-
si, ettd ne paitettiin jattdd pois tarkastelusta. Tydpajojen tulosten pohjalta tarkennettiin vield toimin-
toja, todenndkoisyyksid ja seurausvaikutuksia toimijakohtaisissa haastatteluissa.

Viimeisessd tyOpajassa tarkennettiin valmiiden ketjujen kaikki toimijat seki selvitettiin keinoja ja
mekanismeja, joilla ne voivat osallistua riskienhallintaan aineiden kisittely- ja kuljetusketjuissa.
Lisiksi selvitettiin riskitasoiltaan korkeimmiksi® nousseiden riskien hallintatoimia sekd niiden to-
teuttamismekanismeja monitoimijaymparistossd. Taulukossa 2.5 on kuvattu esimerkinomaisesti
otos maantiekuljetusketjussa arvioiduista riskeisté.

? On kuitenkin huomattava, etti kokonaisuutena ketjujen riskienhallinta on hyvilli tasolla, joten korkeimmatkaan riskit
eivit nousseet sellaisiksi, ettd ne vaatisivat valttimattomia toimia.



Taulukko 2.5. Esimerkki maantiekuljetusketjussa arvioiduista riskeista.

MAANTIEKULJETUK SEN RISKIARVIOT TYYERLCINEN
Toiminto Paikka | Lahde Nr. Hairio Aiheuttaja (sama Aiheuttaja hl6 | ymp |tal
muoto kuin muut) (TR original)
Liikkuminen | Joutseno/ | Ajo A Kemikaalivuoto - | Autossa vdérinlai- | Vara-autossa védrén- | 0 3
tehtaan Anjalan- | tehdas- alumiinisailio nen sdilio eikd sitd | lainen sdili eikd sitd
alueella koski alue terdksen sijaan huomata/tiedosteta | huomata/tiedosteta
JA lastataan
Liikkuminen | Joutseno/ | Ajo A Kemikaalivuoto - | Ylinopeus, mielen- | 30 km/h rajoitus: 2 2
tehtaan Anjalan- | tehdas- kolari niin ettd terveysongelmat, ylinopeus
alueella koski alue pesemiton sdilio | tyduupumus, ajo-
repedd neuvon tekninen
vika
Liikkuminen | Joutseno/ | Ajo A Kemikaalivuoto - | Ylinopeus, mielen- | Ylinopeus, mielen- 4 4 4
tehtaan Anjalan- | tehdas- torméys muuta terveysongelmat, terveysongelmat,
alueella koski alue kemikaalia tyduupumus, ajo- tybuupumus, ajo-
kuljettavaan neuvon tekninen neuvon tekninen
rekkaan vika vika
Liikkuminen | Joutseno/ | Ajo A Kemikaalivuoto - | Sabotaasi, ajoneu- Sabotaasi, ajoneu- 0 0 4
tehtaan Anjalan- | tehdas- tormdys putkis- | von tekninen vika, von tekninen vika
alueella koski alue toihin tai kemi- | ylinopeus, mielen-
kaalisiiliihin terveysongelmat,
tyduupumus, ajo-
neuvon tekninen
vika

2.4 Katsaus historiaan — tapahtuneita onnettomuuksia

Onnettomuuksien ennaltachkdisemisessd ja tietyn kuljetusketjun toimintojen héiridtarkastelussa
osviittaa mahdollisista onnettomuustyypeistd saadaan muun muassa tarkastelemalla tapahtuneita
onnettomuuksia. Suuronnettomuuksia tapahtuu kuitenkin harvoin ja etenkin kuljetusonnettomuuk-
sien aiheuttajat ovat likimain aina aineesta riippumattomia. Koska etenkin rautatie- ja satamatoimin-
toketjun esimerkkiaine, epikloorihydriini, ei ole volyymiltddn kovinkaan merkittivé aine (ks. luku
3.3), esimerkkejd juuri epikloorihydriinionnettomuuksista ei ole. Niinpé historiallisia esimerkkeja
on nostettu esille aineesta riippumatta. Rautatieonnettomuusesimerkkejéi4 hankkeen tarkastelemalla
alueella on koottu tekstilaatikkoon 2.1. Satama-alueonnettomuuksia on tarkasteltu Kymenlaaksoa
laajemmalta alueelta (tekstilaatikko 2.3) ja maantiekuljetukseen liittyen litkenneonnettomuuksia on
katsottu koko Suomen alueella vuoden 2004 aikana (tekstilaatikko 2.2).

* Kaakkois-Suomen ympiristokeskus, muistio 7.3.2005 VAK rautatie



Tekstilaatikko 2.1. Suomessa tapahtuneita rautatiekuljetusonnettomuuksia

e 1978 Vehkalahdella 15 venéldistd sdiliovaunua suistui kiskoilta. Maahan valui kahdeksasta
vaunusta noin 250 m® diesel6ljy4. Torjuntatoimista huolimatta 6ljya padsi mm. vesistoihin ja
pelloille.

e 1989 Haminan Poitsilan ratapihalla ldhestyneen junan sailion sulkuventtiili petti ja nestettd
valui radalle. Junan jarruttaessa vuotava neste syttyi palamaan ja palo levisi viiteen vaunuun
(vaunuissa mm. pyrolyysihartsia). Lahikylistd evakuoitiin n. 200 ihmistd. Ymparistovaikutuk-
sia tarkkaillaan vield v.2005.

e 1990 Kotkan henkiloaseman kohdalla 9 venéldistd sdiliovaunua suistui kiskoilta. Nelja vau-
nua kaatui ja kaksi repesi. Maahan valui noin 100 tonnia Vacuum gasoilia (raskas polttodljy).

e 1991 Kotkan Hovinsaaren ratapihalla noin 20 m® liuotinljy4 vuoti maahan siilidvaunun ala-
venttiilin kautta. Torjunta- ja maaperdn saneeraustoimilla vaikutukset ympéristoon jdivét pie-
niksi.

e 1993 joulukuussa tapaninpdivind Vendjaltd tullut, vield Vainikkalassa vuotamaton heksaani-
heptaanilastissa oleva sdiliGvaunu oli matkalla vuotanut ainakin Kaipiaisista Kouvolan ra-
tapihalle. Kouvolassa ratapihalla ainetta valui muutamia tunteja sdiliovaunun seisontapaikalle.
Maaperdn saneeraustoimet olivat mittavat, mukaan lukien huokoskaasupuhdistusta, vesien
tarkkailua.

e 1994 kesidkuussa Kouvolan ratapihalla suistui kiskoilta useita sdilibvaunuja, maaperdin va-
lui sykloheksanonia ja styreenid. Maaperin saneeraustoimet olivat mittavia. Ympéristovaiku-
tuksia tarkkaillaan yhéd v 2005.

e 1994 Kotkan henkildaseman kohdalla neljd vendldistd metanolivaunua suistui Kiskoilta. Kak-
si vaunua kaatui, mutta vaunut pysyivét ehjiné eikéd vuotoja sattunut.

e 1999 Vainikkalan ratapihalla raakadljyé kuljettaneen junan seitseman vaunua suistui koko-
naan ja kaks osittain kiskoilta. Viisi vaunua kaatui. Neljan vaunun péaityyn puhkesi aukko.
Maahan lammikoksi vuotava raakadljy syttyi heti palamaan. Alueen asukkaita evakuoitiin.
Ympaéristovahinkojen saneeraustyo oli mittava.

Lisédksi Kymenlaakson alueella on tapahtunut seurauksiltaan yllimainittuja pienempia siiliGvaunujen
onnettomuuksia. Useat ndisté ovat johtuneet sdilivaunun kiskoilta suistumisesta.




Tekstilaatikko 2.2. Suomessa tapahtuneita séilidauto-onnettomuuksia

Kaésityksen saamiseksi erityisesti sdilidauto-onnettomuuksien todennidkdisyyksistd ja vaikutuksista
listaamme seuraavassa erditd tapahtuneita onnettomuuksia seké niiden aiheuttajia ja vaikutuksia.

30.12.2004 Akryyliamidia kuljettanut séiliérekka suistui Kristiinankaupungisssa ojaan, séili-
on kylkeen tuli repedmi. Vuotoa ei pystytty tyrehdyttimdin, vaan aine pumpattiin ojasta
pois. Asukkaille ei aiheutunut vaaraa.

15.12.2004 Vetyperoksidirekka suistui Rovaniemellé liukkaalla kelilld ojaan. 22 tonnin lasti
el vuotanut maastoon.

9.11.2004 Siilidauto suistui loivassa kaarteessa ulos pédllysteeltd ja kaatui Rédkkyldssa.
Maahan valui polttoaineita maastoon muutama kuutio.

2.11.2004 Oljyrekan tdysperivaunu suistui ojaan jyrkissd kisinnoksessd ldhelli Fortumin
Kilpilahden jalostamoa. Maahan valui 5-6 kuutiota raskasta polttodljyé joka keréttiin talteen.
28.10.2004 Séilidauton perdvaunu suistui ojaan liukkaan kelin vuoksi ja erittdin vikevii eta-
nolia valui maahan 30 kuutiota Nurmijérvelld. Alue vaahdotettiin syttymisen estdmiseksi.
Kerddmisen jilkeen etanolia jdi maahan n. 1000 litraa.

22.8.2004 Luumaéelld sdilidauton kuljettaja huomasi tauolta tullessaan, ettd vetyperoksidia
valui maahan vetoauton siilion ylipaineventtiilistd - aine oli alkanut reagoida sdilioon jaa-
neen epapuhtauden kanssa. Paineen alentamiseksi maahan jouduttiin laskemaan n. 100 litraa
vetyperoksidia.

4.4.2004 36 tonnin 95 % rikkihappolastissa ollut tdysperdvaunurekka suistui ojaan Raahessa
ja perdavaunu kaatui. Vaunusta valui n. 100 litraa rikkihappoa maahan. Lasti siirrettiin toiseen
autoon ja maahan valunut happo neutraloitiin kalkilla.

27.2. 2004 Vetylastissa ollut rekka kaatui Lappeenrannassa. Vetyséilididen venttiilit rikkou-
tuivat ja vety syttyi palamaan. Rdjdhdysvaaran vuoksi rekan annettiin palaa. Tie oli poikki
kokonaan tai osittain noin puolitoista vuorokautta.

21.2.2004 Polttooljyd kuljettanut sdilidauto tormisi vasemmalle kddntyméddn valmistautu-
neen henkildauton perddn Joensuussa. Sdiliot eivét hajonneet, mutta tie jouduttiin sulkemaan
raivauksen vuoksi.

5.1.2004 Bensiinid ja polttodljya kuljettanut séilidauto, tukkirekka ja traktori tormésivit Ni-
valassa. Séilidauto joutui jarruttamaan edelld ajaneen traktorin vuoksi, jolloin sen perdvaunu
tormasi vastaan tulleeseen tukkirekkaan. Séilidauto ja traktori syttyivét tuleen ja aiheuttivat
rdjadhdysvaaran. N 12000 litraa polttoaineita paloi ja valui ympéristoon. Perdvaunun 8000 lit-
raa saatiin pelastettua. Maahan valunut polttoaine saatiin padottua ja vaahdotettua.




Tekstilaatikko 2.3. Suomessa tapahtuneita var asto- ja satama-alueonnettomuuksia

e 2004 Laivan lastia purettaessa laiturille valui metanolia. Laivasta oli purettu metanolia, kun
osa siitd oli paédssyt putkiston kautta pumppuhuoneeseen. Huoneen kokoomakaivosta saatiin
poistettua noin 2 000 litraa vuotanutta alkoholia.

e 2003 Formaliinisdilié vaurioitui alipaineventtiilin tukoksen vuoksi. Formaliinia siirrettdessi
varastosdiliostéd toiseen, oli sdiliodn muodostunut alipaine taivuttanut sdilion kylked. Alipai-
neen muodostumisen tyhjennettdvddn sdilioon oli aiheuttanut paraformaldehydista tukkeutu-
nut yli- ja alipaineventtiili.

e 2003 Ylipumppauksessa joutui useita kuutioita n-parafiinia maahan. Junanséilidvaunun pur-
kausta suorittanut tyontekijd oli aukaisut junanvaunujen purkauspaikalla vddrdn venttiilin,
jolloin junanvaunu oli tulvinut yli. Vaunusta tulvi noin 25 000 litraa n-parafiinia.

e 2002 Vuoto purkausventtiilissd aiheutti vaaratilanteen Oljysatamassa. Laivasta purkauksen
padtyttyd aloitettiin purkauslinjan tyhjennyspumppaus kaynnistimélld maissa olevasta
pumppukopista tyhjennyspumppu. Pumpun kiynnistdjd huomasi 6ljyvuodon kopin vieressa
sijaitsevassa venttiilistossi. Oljyi ehti valua noin 4000 litraa ennen pumpun pysiyttimisti.

e 2001 Aktiivihiilisuodattimen ylikuumeneminen aiheutti rijihdysvaaran dljyvarastolla. Oljy-
varaston polttoaineen kaasunkierritysjirjestelmdssd kuumeni aktiivihiilisuodatin, josta ai-
heutui rdjdhdysvaara. Palokunnan yksikko saapui paikalle ja vesijddhdytys aloitettiin, jolloin
lampotila saatiin laskemaan. Vahinkoja aiheutui arviolta 100 000 mk:n edesta.

e 1997 Nestemdistd butaania pddsi vuotamaan butaanivaunun purkauksen yhteydessi. Kaasu-
varaston henkilokunta valmisteli n-butaania sisdltdvin vaunun purkamista. Kaasuvaunun
pidilld olevaa nestepuolen venttiilid avattiin. Venttiilin yksi neljistd pultista irtosi, jolloin
nestemdistd butaania vuoti ulos. Vuotaneen butaanin kokonaismiéra oli noin 500 1.

e 1996 Paraksyleeni syttyi tuleen otettacssa néytettd rautatievaunusiilidsti. Paraksyleenivaunut
oli tilattu purkupaikalle ja niiden ldmmitys aloitettu ja toiminnassa, kun néytteenottaja alkoi
ottaa niytteitd sdildistd. Nostaessaan niytteenottolaitetta ylos vaunusta paraksyleeni syttyi tu-
leen. Staattinen sdahko sytytti vaunun yldosaan muodostuneen syttymiskelpoisen kaasuseok-
sen.

e 1995 Lipedn laivapurkausputken jddtymisestd atheutui lipedvuoto. Syyksi todettiin séilion
rintaventtiilin vuotaminen satamaputkeen ja lipedn jdhmettyminen putkeen.

e 1994 Kemikaalia pumpattiin vadrain sdilioon. Laivasta oli tarkoitus purkaa vinyyliasetaattia
(VAM). Toimintovirheen seurauksena VAM-letku kytkettiin monopropyleeniglykolin siirto-
putken yhteeseen. Vééari linjaus todettiin 75 minuutin kuluttua siirron alkamisesta. Vahingot
muodostuivat vinyyliasetaatin menetyksestd ja monopropyleeniglykolin puhdistamisesta.
Vahinkoa lisési se, ettd glykolisdilion rintaventtiili pidetddn aina auki.

e 1988 Vinyyliasetaattia vuosi mereen purkauksen aikana satamassa. Sdilidaluksesta ruvettiin
purkamaan vinyyliasetaattia 4" purkausletkua kéyttien. Purkausnopeus oli 111 m’/h ja paine
4 bar. Laivan normaalia suuremman koon johdosta oli purkausetéisyys normaaleille letkuille
lilan suuri ja hétdratkaisuna kdytettiin vanhaa, kdytosti poistettua ja koeponnistamatonta 4"
letkua. 2 1/2 h:n kuluttua letku irtosi laipastaan ja letkusta virtasi vinyyliasetaattia laiturille ja
sadevesiviemdrin kautta mereen. Kansivahti pysdytti pumpun 20-30 sekunnin kuluttua vuo-
don alkamisesta

e 1988 Heksaanivuoto varastosdiliostd mereen. Varastosdilion uudessa satamalinjassa oli
pumppaamolta tuleva takaiskuventtiili jatetty koeponnistuksen jélkeen auki linjan kuivatta-
miseksi. Heksaania valui mereen 500—700 litraa, jota rdjdhdysvaaran vuoksi imeytettiin tur-
peeseen.

Naéissd onnettomuuksissa yksikddn ihminen ei kuollut ja loukkaantuneita oli ainoastaan muutamassa.
Lahde: TUKES VARO rekisteri, www.tukes.fi/varo/




3 TARKASTELTAVIEN JARJESTELMIEN KUVAUS

3.1 Tarkasteltavien jarjestelmien valintakriteerit

Hankkeessa tarkasteltavien kemikaalien kuljetus- ja késittelyketjujen sekd esimerkkiaineiden valinta
tehtiin hankkeen ensimmadisessd johtoryhmén kokouksessa. Tarkasteltavien ketjujen haluttiin katta-
van mahdollisimman laajasti sekd kuljetuksista vastaavat ettd aineiden kasittelyyn osallistuvat vas-
taanottavat ja ldhettdvét toimijat. Niinpd kuljetuksista vastaavien tahojen liséksi hankkeeseen osal-
listuivat seuraavat kemikaalien késittelystd ja varastoinnista vastaavat tahot:

e Kemikaalia valmistava tehdas: Finnish Chemicals Oy, Joutseno

e Kemikaalia kdyttavé tehdas: Stora Enso Oy, Anjalankosken tehtaat

e Kemikaalin viliaikaiseen varastointiin erikoistuva yritys: Vopak Chemicals Logistics Fin-
land Oy, Kotka

e Kemikaalindytteenottoon ja laadunvalvontaan erikoistunut yritys: SGS Inspection Services
Oy

Kuljetuksista vastaavina operaattoreina olivat rautatiekuljetusten osalta VR Osakeyhtid, maantie-
kuljetusten osalta Kuljetusliike Ilkka Huttunen Oy ja satamassa merikuljetusten edustajana varus-
tamo Crystal Pool Ltd.

Kolme merkittidvintd kemikaalikuljetusmuotoa (maantie-, rautatie- ja merikuljetus) katettiin kahdes-
sa ketjussa’. Jotta hankkeen johtopditokset ja hankkeessa tehty tyd perustuisivat konkreettiseen,
olemassa olevaan kuljetusketjuun, kullekin kuljetusmuodolle valittiin esimerkkiaine. Aineet valittiin
edustamaan:

e Vaarallisia, mutta suhteellisen vihidisissd méérissi kuljetettavia aineita (epikloorihydriini, ks.
tekstilaatikko 3.2)

e Vihemmain vaarallisia, mutta suurissa madrissd kuljetettavia aineita (liped, ks. tekstilaatikko
3.1).

Seuraavissa luvuissa esitellddn tarkemmin tarkasteltavat kuljetusketjut, esimerkkiaineet ja toimijat.

3.2 Maantiekuljetusketju

3.2.1 Ketjun yleiskuvaus

Tarkasteltavaksi maantiekuljetusketjuksi valittiin lipedn kuljetus sdilidautossa ainetta valmistavalta
tehtaalta Joutsenossa ainetta kayttdvélle tehtaalle Anjalankoskella seki lipedn varastointi. Tarkastel-
tavassa kuljetusketjussa lipedéd valmistaa ja myy Finnish Chemicalsin Joutsenon tehdas. Liped myy-
ddin yleensd ostajan varastoon toimitettuna. Kuljetusliike Ilkka Huttunen Oy vastaa Finnish Che-
micalsin alihankkijana aineen lastauksesta, kuljetuksesta maanteitse ja purkamisesta Stora Enson
varastosdilioon. Stora Enso vastaa aineen varastoinnista.

> Merikuljetusta tarkasteltiin ainoastaan lastauksen kannalta



Ketjun toimintaan liittyy paljon eri viranomaisia, jotka ohjaavat ketjun toimijoita erilaisin maarayk-
sin ja lupamenettelyin seké valvovat niiden noudattamista tarkastuskdynnein, pistokokein tai liiken-
nevalvonnan yhteydessi. Yksityiskohtainen kuvaus ketjun eri vaiheisiin liittyvistd viranomaistoimi-
joista on esitetty taulukossa 4.1 luvussa 4.3.1.

Kuljetusketjun rajaus ja sen paitehtdavit maariteltiin seuraavasti:

Maantiekuljetusketjun maaritelma: Tarkasteltava maantiekuljetusketju kasittda lipedn kuljetuk-
sen Finnish Chemicalsin Joutsenon tehtaalta Kuljetusliike Ilkka Huttusen kuljettamana Stora Enson
Anjalan paperitehtaalle. Kuljetusketju siséltdé lipeédn siirron kuljetusliikkeen séilidautoon, maantie-
kuljetuksen Joutsenosta Anjalankoskelle, lipedn siirron Anjalankosken tehtaan varastoon seké va-
rastoinnin sielld.

Maantieketjun padtehtdva: Kuljetusketjun paédtehtdvand on lipedn hiiri6tén toimittaminen Fin-
nish Chemicalsin Joutsenon tehtaalta Stora Enson Anjalan tehtaille ilman kemikaalista aiheutuvia
henkil6ihin kohdistuvia vaaroja, ympéristoon kohdistuvia vaikutuksia tai suunnittelemattomia ta-
loudellisia tappioita.

Tekstilaatikko 3.1. Natronlipe&®

Kayttd: Lipedd kaytetdadn metsiteollisuudessa sellun, paperin ja paperituotteiden valmistukseen. Muita
kiyttdja ovat muun muassa kemikaalien, kemiallisten tuotteiden ja tekokuitujen valmistus, pesuainei-
den, kosmetiikan ja toalettituotteiden valmistus, ruokaa ja maitotuotteita kéasittelevien laitteiden puhdis-
tus, vedenpuhdistus ja desinfiointi.

Turvallisuus: Voimakkaasti syovyttava
Tulipalo/r g &hdysvaar a: Ei syttyvi, ei yllapidé paloa

Varastoinnissa huomioitava: Voi reaktiossa metallien kanssa kehittia syttyvai vetykaasua. Viltettdvaa
kontaktia seuraavien aineiden kanssa: Alumiini, magnesium, sinkki, tina, lyijy sekd ndiden metalliseok-
set kuten messinki.

Ympéristd: Voimassa olevien kriteerien perusteella ei luokitella ympéristolle vaaralliseksi. Imeytyy
nopeasti maaperddn, voi kulkeutua pohjaveteen, hyvin liukeneva vedessd, vesielidille akuutisti haitalli-
nen.

Luokiteltu ongelmaj atteeksi: Kemikaalijaannokset luokitellaan ongelmajatteiksi. Havittdminen ainoas-
taan asiantuntijan ohjeiden mukaan ja valvonnassa jéte- sekd ymparistonsuojelulain méaéaraykset huomi-
oiden. Koskee myo0s aineella saastunutta maaperaa.

Kuvassa 3.1 on esitetty kartta kuljetusketjun maantieteellisesté sijainnista. Kuljetuksen tarkka reitti
ja mahdolliset pysdahdyspaikat voivat vaihdella kuljetuksesta toiseen. Jotta saataisiin mahdollisim-
man kattava kuva toiminnoista, tdssd hankkeessa tarkastelevaksi ketjuksi valittiin reitiksi yleisim-
min kaytettdva péiteitd Kouvolan vierestd kulkeva reitti ja pysdhdyspaikkoja ei mééritelty kiinteds-
t1.

Kuvassa 3.2 on esitetty kuljetusketjun eri vaiheet. Vaiheet kuvaavat yksityiskohtaisesti eri toimin-
not, joita kuljettaja suorittaa lastatessaan lipeédd, kuljettaessaan lastin ja purkaessaan sen.

® Finnish Chemicals Natronliped 50 % kayttoturvallisuustiedote
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Kuva 3.2. Lipedn maantiekuljetusketjun vaiheet.



3.3 Rautatiekuljetus- ja satamatoimintoketju

3.3.1 Kuljetusjarjestelméan maaritelma, paatehtava ja toimijoiden esittely

Ketjun médritelmi ja rajaus piitettiin yhdessd hankkeeseen osallistuvien toimijoiden kanssa. Ai-
neeksi paitettiin valita ominaisuuksiltaan vaarallinen aine, kuljetusmuotona transitokuljetus. Talla
perusteella tarkasteltavaksi aineeksi valittiin Vainikkalasta Kotkan kautta ulkomaille transitona kul-
jetettava epikloorihydriini (ks. tekstilaatikko 3.2), joka tiyttdd molemmat vaatimukset ja jonka kul-
jetukset aloitettiin kesélld 2005. Volyymiltddn epikloorihydriinin kuljetus edustaa noin 3 promillea
Suomen rautatickemikaalikuljetuksista. Ainetta varastoidaan yhdessi sdiliossd Mussalon syvisata-
massa, misté sitd laivataan noin kymmenen kertaa vuodessa. Kuljetusketjun rajaus ja sen péitehta-
vét médriteltiin seuraavasti:

Rautatiekuljetusketjun maaritelmé: Tarkasteltava rautatickuljetusketju késittda epikloorihydriinin
transitokuljetuksen Vainikkalasta Mussaloon. Kuljetusketju sisdltdd epikloorihydriinin siirron juna-
vaunuista Vopakin kemikaalisdilioon sekd kemikaalisdiliostd Crystal Poolin kemikaalikuljetusrah-
tialukseen.

Rautatieketjun paatehtava: Kuljetusketjun paétehtdvand on epikloorihydriinin hdirioton kuljetus
Suomen ldpi ilman kemikaalista johtuvia henkildihin kohdistuvia vaaroja, ympéristoon kohdistuvia
haittoja tai taloudellisia tappioita.

Tekstilaatikko 3.2. Epikloorihydriini

Kaytto: Epikloorihydriinid kdytetdan polymeeriteollisuuden raaka-aineena ja muun muassa glyserolin ja
epoksihartsien valmistukseen sekd liuottimena selluloosaestereille ja -eettereille. Suomessa epikloori-
hydriinin transitokuljetusmdariat ovat muutamien kymmenien tuhansien tonnien luokkaa. Tarkastelta-
vassa kuljetusketjussa vuosittainen kuljetusmééra on arvioitu olevan noin 10 000 t / vuosi

Turvallisuus: Myrkyllinen, helposti syttyva neste, syovyttava

Tulipalo/r & &hdysvaara: Syttyvé, rdjahtavid hoyry-ilma -seoksia, rdjahdysrajat 2,3-34,4 % leimahdus-
piste +28 °C

Varastoinnissa huomioitava: saattaa polymeroitua esimerkiksi kuumuuden, happojen, emésten ja ve-
den vaikutuksesta aiheuttaen sdilion repeytymisen. Reagoi terdksen kanssa veden ldsna ollessa.

Vaara-alueen arviointi: pieni vuoto (noin 100 1): Viliton eristys 25 metrid kaikkiin suuntiin, suuri vuo-
to (noin 10 m):Viliton eristys 25—-50 metria kaikkiin suuntiin. Epikloorihydriinin pitoisuus ilmassa voi
ylittdd HTP-pitoisuuden jopa 800 metrin etdisyydelld tuulen alapuolella. Viestod kehotetaan suojautu-
maan sisdtiloihin, sulkemaan ikkunat ja ovet sekd pysdyttiméédn ilmanvaihtolaitteet. Kaasu voi syttyd
my0s kaukana paastopaikasta.

Luokiteltu ongelmajétteeksi: Havitetddn paikallisten jatehuoltoviranomaisten ohjeen mukaan tai toimi-
tetaan ongelmajételaitokselle. Koskee myds aineella saastunutta maaperaa.

Ymparisto: Helposti kulkeutuva (pohjavesi), haitallinen vesielidille (akuutti), helposti hajoava, ei kerry,
voimakkaasti syovyttiva ja erittdin myrkyllinen maaelidille. Voimassa olevien kriteerien perusteella
epikloorihydriinid ei kuitenkaan luokitella ymparistolle vaarallisiksi.




Aineen omistaja ei suorita aineen kuljetusta tai késittelyd. Niinpd tdmén ketjun toimijat on rajattu
ainoastaan niihin tahoihin, joilla on konkreettista tekemistd aineen tai sen kuljetuksen koordinoinnin
kanssa. Néitd ovat seuraavat:

VR Osakeyhti6 (VR) vastaa aineen kuljetuksesta rautateitse

Vopak Chemicals Logistics Finland Oy (Vopak) on kansainvilisen kemikaalivarastointiin

erikoistuneen yrityksen tytdryhtid. Vopak purkaa aineen junavaunusta, varastoi ainetta Mus-

salossa sekd lastaa ainetta Crystal Poolin rahtialuksiin.

e SGS Inspection Services Oy (SGS) Oy tarkastaa kuljetettavan kemikaalin ominaisuudet ja
siirto- sekd kuljetuskaluston soveltuvuutta aineelle ennen lastausta /purkausta

e Crystal Pool Ltd on kemikaalirahtaukseen erikoistunut varustamo, joka lastaa ainetta Mussa-
lossa Vopakin terminaalissa.

e Crystal Poolin laiva-agenttina toimii logistiikkayhtié John Nurminen Oy, joka vastaa aluksen

lastauksen koordinoinnin alkutoimista.

Kotkan Satama Oy vastaa satama-alueen yleisestd turvallisuudesta, kuten kulkuluvista ja laituritoi-
minnoista. Useat eri viranomaiset valvovat ja/tai myontivét lupia kemikaalikuljetukseen, késitte-
lyyn ja varastointiin. Eri viranomaisten vastuita on kuvattu taulukossa 5.1.

3.3.2 Kuljetusketjun yleiskuvaus

Kuljetusketju késittdd epikloorihydriinin kuljetuksen rautateitse, aineen vilivarastoinnin Mussalon
satamassa (Kotka) sekd lastauksen kemikaalikuljetusrahtilaivaan (kuva 3.3). Rautateitse tapahtuvan
kuljetuksen reitti ja vaihtotyOméadrd voi vaihdella kuljetuksesta toiseen. Jotta saataisiin mahdolli-
simman kattava kuva toiminnoista, tdssd hankkeessa tarkastelevan ketjun reitiksi valittiin Kouvolan
kautta kulkeva rataosuus, jonka varrella vaihtotditd tehdddn Vainikkalassa, Kouvolassa sekd Mussa-
lossa. Kuvassa 3.4 on esitetty rautatiekuljetusketjun eri vaiheet. Vaiheet kuvaavat yksityiskohtaises-
ti ne toiminnot, joita eri toimijat suorittavat epikloorihydriinin transitokuljetuksen aikana rajalta
Mussalon syvésatamaan.
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Kuva 3.4. Epikloorihydriinin rautatiekuljetusketjun vaiheet.

Kuvassa 3.5 on esitetty kuljetusketjun eri vaiheet satamassa. Vaiheet kuvaavat yksityiskohtaisesti
ne toiminnot, joita eri toimijat suorittavat epikloorihydriinille junavaunun purkauksesta varastosii-
1i66n ja sieltd alukseen.
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Kuva 3.5. Epikloorihydriinin kasittely satamassa.



4 MAANTIEKULJETUSKETJUN RISKIANALYYSI

4.1 Ketjun kriittiset osiot ja toiminnot

Maantiekuljetusketjun vaiheet ryhmiteltiin seuraaviksi kriittisiksi toiminnoiksi (toiminnot suluissa
viittaavat kuvan 4.1 toimintoihin):

L.

IL.
II1.

IV.

VL
VIL

VIIL
IX.
X.
XL
XII.

Liikkuminen Finnish Chemicalsin tehtaan alueella (portista ajo, punnitus, ajo lastauspai-
kalle; ajo punnituspaikalle, punnitus, kuormakirjan tulostus ja maantiekuljetuskortti, ajo
portista)

Suojautuminen (suojavaatetus)

Tarkistus (sdilion ulkopuolinen tarkastus, lastausluvan pyytdminen, kansien avaaminen,
auton siirto, sdilion tarkistus sisdpuolelta)

Lastaus (lastauksen aloitustoimet, lastaus, lastauksen lopputoimet)

Jélkityo (roiskeiden huuhtelu, suojavarusteiden poisto, ndytepullon vienti)
Maantiekuljetus

Liikkuminen Anjalankosken tehtaan alueella (portista ajo purkauspaikalle; ajo portille,
portista ulosajo)

Tarkistus (purkuluvan ja -avaimen antaminen)

Suojautuminen (suojavaatetus)

Purku (aloitustoimet, purku, lopetustoimet)

Jalkity6t (huuhtelu, suojavaatetuksen poisto, purkuavaimen palautus valvomoon)

Lipedn varastointi.

Ryhmittelyn perusteena kidytettiin aiheuttajien ja hdirididen samankaltaisuutta eri toiminnan vai-
heissa. Edelleen todettiin, ettd toiminnot I ja VII sekd II ja IX ovat niin samanlaiset, ettd ty0ssa tar-
kasteltiin vain edellisid. Kuva 4.1 esittdé lipedn lastausta Joutsenossa. Toiminnot ja niihin liittyvét
operatiiviset toimijat on esitetty kuvassa 4.2.




Toimijat Joutseno = Kuljetus = Anjalankoski

Finnish Chemicals,
Kuljetusliike I.Huttunen| Ljikkuminen tehtaan alueella | 4

Finnish Chemicals,
Kuljetusliike I.Huttunen Suojautuminen 1

Finnish Chemicals,
Kuljetusliike I.Huttunen Tarkistustoiminnot 1

Finnish Chemicals,
Kuljetusliike I.Huttunen Lastaus _l

Finnish Chemicals,
Kuljetusliike I.Huttunen Jalkityd —l

Finnish Chemicals,
Kuljetusliike I.Huttunen Liikkuminen tehtaan alueella | 4

Kuljetusliike 1.
Huttunen Maantiekuljetus -l

Kuljetusliike 1.
Huttunen, Stora Enso Liikkuminen tehtaan alueella 1

Kuljetusliike 1.
Huttunen, Stora Enso Tarkistustoiminnot —l

Kuljetusliike 1.
Huttunen, Stora Enso Suojautuminen 1

Kuljetusliike 1.
Huttunen, Stora Enso Purku —l

Kuljetusliike 1.
Huttunen, Stora Enso Sailytys sailiossa « ikkuminen tehtaan alueel

Kuva 4.2. Maantiekuljetusketjun kriittiset toiminnot ja operatiiviset toimijat.

4.2 Kuljetusketjun riskinarviointi

4.2.1 Kriittisten osien ja toimintojen tunnistetut viat ja niiden aiheuttajat

Kaikki kriittisten osien ja toimintojen tunnistetut merkitykselliset viat ja niiden aiheuttajat, arvioidut
todenndkoisyydet ja henkilovahinko-, ympéristo- ja taloudelliset seuraukset seké lasketut henkild-,
ympéristo- ja taloudelliset riskit on raportoitu erikseen luottamuksellisissa toimijakohtaisissa rapor-
teissa.

4.2.2 Yleiset tulokset

Kuljetusketjun kriittisiin osiin ja toimintoihin liittyvét riskit ovat yleisesti ottaen hyvin hallinnassa.
Yhteensd 52 riskistd 16 nousee luokkaan 6 tai yli, jossa siis todennédkoisyys tai vaikutus on luokassa
2 tai 3. Korkein l0ydetty riskiluokka on 9, joka vastaa luvun 2.2 mukaisesti keskinkertaista.

Arvioinnissa ei 10ydetty yhtdkdan hdiriotd, jonka tyypillisend seurauksena olisi ollut kuolemantapa-
us. Pahimman tapauksen seurauksissa 4 hdiriotd voisi johtaa kuolemantapauksiin. Ymparistovaiku-
tukset jadvit tyypillisissd seurauksissa kaikki korkeintaan luokkaan 2, pahimman tapauksen seura-
uksissa osa seurauksista nousee luokkaan 3. Tyypillisistd taloudellisista seurauksista 3 nousee luok-
kaan 3 muiden jdddessd luokkiin 1 tai 2. Vuosittain tapahtuvia hiiri6itd on yksi. Kuvassa 4.3 on
esitetty maantiekuljetusketjun henkil6-, ympéristo- ja taloudelliset riskijakaumat tyypillisen héirio-
tyypin osalta histogrammeina todennékoisyys- ja vaikutusluokittain.
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Kuva 4.3. Maantiekuljetusketjun tyypillisten hairididen riskijakaumat.

Kuvassa 4.4 on esitetty alkuperdinen kuljetusketju siten, ettd vaiheet, jotka siséltdvit luokkaan 6 tai
yli nousevia riskejd, on merkitty punaisella. Keltaisella on merkitty vaiheet, joissa luokkaan 6 tai yli
nousee pelkéstdin taloudellisia riskejd. P-merkinndlld on osoitettu vaiheet, joissa on usein tapahtu-
via hdiri6itd, mutta pienehkdja seurauksia.

( . Y . Ajo lastauspaikalle, - — Tarkista sailié ulkopuolelta;
Portista ajo Punnitus | hae néytepullo — | Pukeudu suojavaatteisiin ’—‘ tarvittaessa pyyda lastauslupa

Lastauksen Aloitustoimet:

Lastaus: + Poista tippakuppi Avaa kannet,

Kun?aa |&18n80|0 e — |« Laske lastausputki sailiéon | ———] Tarkista auton séilid | ~—— siirré auto putkien alle ja
kytkimella 45 s valein; ) « Avaa lastausventtiili sisapuolelta sammuta moottori
lastauksen aikana otetaan nayte « Kéynnista pumppu

l

Lastauksen Lopputoimet:
« Sulje lastausventtiili
« Pysayta pumppu

* Nosta lastausputki Poista suojavarusteet
« Asenna tippakuppi — |Vie néytepjullo Ajo punnituspaikalle }—‘
* Sulje kansi

* Huuhtele mahdolliset roiskeet

Tulosta kuormakirja ja
maantiekuljetuskortti

Ajo 6 tietd - Lappeenranta- Risteys (on Ajo Rantatieta n. 5 km

B Luumaki vali (kapea, taajamia); - Joutseno, taajama alue : i
Rist : , [aa) _A rtist
Jurvalan taajaman lpi Vaihtoehto) 10 PoTs 2

koulu etc.

Ajo tie 15
Ajo Anjalan P iteht:
Ajo Tie 371 Ajo Tie 353 S NS

Purkauksen aloitustoimet:
« Venttiilien avaaminen
* Letkun kiinnitys

* Tayttéputken avaus

Ajo purkauspaikalle

valvomosta purkulupa )
+— Suojavaatetus |+—— ja avain «— (ajo tehdasalueella

ja pysakainti)

Purkauksen lopetustoimet
« Venttiilit kiinni

« Letku pois - Portista ulos
« Tayttoputken lukitus (ajo tehdasalueella)

 Purkauspaikan huuhteleminen

Kuva 4.4. Maantiekuljetusketjun merkittavat riskit.



On huomattava, ettd tarkastelun kohteeksi valitun aineen henkil6- ja ymparistovaikutukset eivét ole
kovin suuria. Liped ei ole myrkyllistd sinfinsd vaan sydvyttivii, joten keskeiset ongelmat liittyvét
suojautumiseen ja kontaktin vélttimiseen. Ympariston kannalta esimerkiksi aineen joutuminen poh-
javeteen muuttaa ldhinnd pohjaveden pH:ta sekd mahdollisesti liuottaa kiviaineksesta erditd mine-
raaleja pienind pitoisuuksina pohjaveteen. Vedenottamoilla raakaveden pH:n séédtdminen on aivan
normaali toimenpide. Muilla vaarallisilla aineilla henkil6- ja ympéristovaikutukset olisivat hyvin
toisennikoiset, joten tésti riskiarvioinnista ei voida yleistdd tuloksia muille aineille.

4.2.3 Keskeiset riskikokonaisuudet

Riskiarvioinnista voidaan tunnistaa kolme erilaista temaattista riskikokonaisuutta, joihin suurin osa
merkittdvistd riskeistd liittyy. Namé ovat:

1. Liikenneonnettomuudet (joissa osallisena séiliauto)
2. Lipeédn varastointi
3. Erait purkamiseen ja lastaamiseen liittyvét taloudelliset riskit.

Liikenneonnettomuuksien aiheuttajista keskeisid ovat muun muassa muu liikenne, huono keli,
ongelmat tienpidossa, viasymys ja kiire. Kuljettajat itse pitdvit keskeisimpidnd ongelmana muun
litkkenteen aiheuttamia vaaroja. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien tilastointien mukaan niyt-
taisikin siltd, ettd merkittdvasti suuremmassa osassa onnettomuuksista, joissa kuorma-auto on osal-
lisena, aiheuttaja on joku muu kuin kuorma-auto. Liikenneministerion selvityksen’ mukaan esimer-
kiksi itsemurhien osuus kaikista kuolemaan johtavista liikenneonnettomuuksista on noin 9 %. Kuo-
lonkolareista, joissa on osallisena kuorma-auto, itsemurhien osuus on 22 % joidenkin tutkimusten
osoittaessa osuudeksi jopa 30%.

Visymys ndyttdisi olevan aiheuttajana jopa kolmanneksessa kuolemaan johtaneista tieliikenteen
onnettomuuksista.” Edelleen arvioidaan, ettd Suomessa tapahtuu keskimérin 71-77 visymysonnet-
tomuutta ammattikuljettajille tuhatta kuljettajaa kohti vuosittain. Vasymysonnettomuuksien riskite-
kij6itd ovat muun muassa ajaminen aamuyolld, alle kuuden tunnin y6uni, pitkd valvominen, yli 10
tunnin ajorupeama, huonolaatuinen youni tai uniapnea'®. Pitkiin ajorupeamiin tai riittiméttoméaan
lepoon vaikuttavat esimerkiksi liian kiredt aikataulut tai kilometripohjainen palkkaus. Erityisesti
aikatauluasioissa korostuu koko kuljetusketjun vastuu.

Itse ajokalustoon liittyvit ongelmat eivit sdilidautokuljetusten riskeissd korostu samalla tavalla.
Esimerkiksi stabiilisuusongelmia esiintyy ilmeisesti vihemmaén kuin raskaalla kalustolla keskimaa-
rin, silld perdvaunuja ristikytketddn harvoin ja lastin kdyttdytyminen ajon aikana on suhteellisen
vakioitua. Esimerkiksi kaatuneiden ajoneuvojen tutkimuksissa suurimmiksi pééllisrakenteiden ryh-
miksi on todettu vaihtokorilaitteet, puutavarapankot ja kappaletavaralavat''. Jarrujen, renkaiden ja
vetolaitteiden kuntoa voidaan Suomessa pitdd keskiméérin tyydyttavana.

Poliisin litkennevalvonnasta noin 10 % eli 50.000 ty6tuntia vuodessa kohdistuu raskaaseen liiken-
teeseen. Talld tyomééralla pystytdén vuosittain noin 30.000 perusteelliseen tavarakuljetusratsiaan,
joka sisdltdd muun muassa ajo- ja lepoaikatarkastuksen. Méidrd vastaa yhtd kahdestuhannesosaa
vuosittaisista tavarakuljetuksista. Suoraviivaiseen poliisin valvonnan lisdédmiseen perustuvia riskien-

" Cavén, H. (pj): Raskaan tieliikenteen turvallisuustilanne ja tutkimustarvekartoitus. LVM tyéryhméraportti 31.3.2005

¥ Peltola, H., Rajamiki, R. ja Malmivuo, M.: Talviajan nopeudet ja raskas liikenne, LVM julkaisuja 67/2004

? Partinen, M.: Visymys ja nukahtaminen kuolemaan johtaneissa liikkenneonnettomuuksissa, Liikennevakuutuskeskus,
2004.

'% http://www.akt.fi/index.php?mid=3 &a=show&id=348

"' Kiviniemi, T., ja Sainio, P.: Miksi rekat kaatuvat? Raskaiden ajoneuvoyhdistelmien onnettomuudet, yleiskatsaus ja
kaatumistapaukset 1998, TKK autotekniikan laboratorio, raportti 2/2000.



hallinnan kehitystoimenpiteitd voidaan siis pitdd kdytdnndssa tdysin merkityksettomind — valvonnan
kaksinkertaistaminenkin johtaisi vasta yhden tuhannesosan tarkastamiseen.

Pédtiet muodostavat Suomen tieverkosta 17 %, mutta litkennesuoritteesta 63 % ajetaan niilld. Paa-
tieverkon kuntoa pidetddn yleisesti riittdmattomand nykytarpeisiin. Merkittdvaa rahoitusta korjaus-
hankkeille ei toistaiseksi ole nakdpiirissa.

Erityisen tiestoon liittyvin ongelman talviajan liikenteessd muodostavat nopeat tienpinnan liukkau-
den vaihtelut. Tyypillinen aiheuttaja on vaihteleva sdityyppi. Keskitettyd seuranta- ja varoitusme-
nettelyjéd paikallisille liukkausolosuhteille ei tilld hetkelld ole olemassa, mutta tiesddpalvelu pystyy
ennustamaan olosuhteet suuntaa-antavasti. Séén liséksi erityisen vaaran muodostavat kunnossapito-
rajat: Esimerkiksi siirryttdessé tiepiirin alueelta kunnan alueelle aurattu ja suolattu tie saattaa rajalla
vaihtua #killisesti tdysin auraamattomaan tiechen. Liséksi tienpidon kilpailuttamiseen liittyvid laatu-
ja laadunvalvontakysymyksid on osin edelleen ratkaisematta.

Lipedn varastoinnin riskit liittyvét suuren ainemédrin kokoamiseen samaan paikkaan ja tdstd seu-
raaviin suurehkoihin seurauksiin onnettomuustilanteessa. Keskeiset varastoinnin riskit liittyvat sdi-
li6n tai putkilinjojen repedmiseen seké sdilion huoltoon.

Sdilion repedminen voi tapahtua perustusten pettdmisen tai sdilion itsensd vaurioitumisen kautta.
Perustukset voivat pettdd esimerkiksi sdilion pohjasta tapahtuvan vuodon, muun vuodon tai rank-
kasateiden aiheuttaman maanvyOryn vuoksi. Sdilid tai putkilinja voi vaurioitua korroosion, tirindn
aiheuttaman vasymisen tai kolarin vuoksi. Tunnetaan esimerkiksi tapauksia, joissa ajorataa suolan-
neen kuorma-auton lava on unohtunut ylos ja repinyt tien ylittdneen putkilinjan. Séiliét on kuitenkin
usein varustettu tormiysaidoilla, tai varoallas on mitoitettu estiméén tormays siilioon. Myos raken-
ne- tai suunnitteluvirhe voi aiheuttaa vaurion. Séilidn ja sen perustusten kunto tarkastetaan yleensa
méiirdaikaisesti, mutta tima ei takaa riskitontd varastointia: esimerkkin téstid on v. 2005 tapahtunut
rikkihapposdilion repeytyminen Helsingborgissa.

Mikali sdilid on varustettu varoaltaalla, sen vaurioituminen ei yleensd aiheuta merkittdvid ympéris-
tovaikutuksia edellyttden, ettd varoaltaan sadevedenpoistoventtiilit pidetdéin normaalitilanteessa
suljettuina. S&ilidon perustusten pettdminen saattaa johtaa kuitenkin myds varoaltaan vaurioitumi-
seen, jolloin ympdristovahingot saattavat kasvaa.

Huollon yhteydessd saattaa syntyé vika esimerkiksi niin, ettd sdilioon jaé sisdlle tydkalu, joka aihe-
uttaa sdilion pohjan sdhkokemiallisen korrodoitumisen. Muita syntymekanismeja ovat vadrien mate-
riaalien kdytto ja yleinen huolimattomuus tai piittaamattomuus tai puutteellinen dokumentointi.

Purkamiseen ja lastaamiseen liittyvid taloudellisia riskejd ovat esimerkiksi alumiinisen autoséili-
on kayttdiminen lipedn lastaamiseen, autosidilion kannen vuotaminen kuljetuksessa sekéd védran ai-
neen joutuminen vadrddn sdilioon. Tunnetaan tapauksia, joissa lipedd on lastattu alumiiniseen auto-
tai konttisdilioon. Alumiinisiilio ei kestd lipedd ollenkaan ja korrodoituu minuuteissa puhki. Tarkas-
teltavan ketjun lastauspaikka on allastettu ja lastauspaikka on auton yldpuolella, joten vahingot ra-
jautuvat ldhinné taloudellisiksi. Tarkasteltavassa ketjussa kuljetusyhtié on sitonut tietyt autot lipedn
kuljetukseen eiké tdllaisen tapahtuman todenndkdisyyttd voida pitdd kovin suurena.

Autosdilion kannen vuotaminen esimerkiksi tiivisteen hajoamisen tai huonon sulkemisen vuoksi
johtaa siihen, ettd ainetta saattaa kuljetuksen aikana loiskua autosiiliostd ulos. Pienilldkin maarilla
saattaa olla merkittdva, kaikkia ketjun toimijoita koskettava imagoriski. Liséksi mahdollisessa auton
kaatumistilanteessa séilio, joka usein kestdd ehjdnd auton kaatumisen, tyhjenee huonosti sulkeutu-
neen luukun kautta.



Keskeisin lastaamisen ja purkamisen riski on kuitenkin vdirén aineen joutuminen vadrdan séilioon
tilaajalla. Riippuen aineyhdistelmésti tapahtuman seuraukset vaihtelevat kontaminoituneen aineen
menettdmisestd ja sithen mahdollisesti liittyvastd prosessin alasajosta aineyhdistelmén polymeroi-
tumiseen sdilioon tai voimakkaaseen rdjihdykseen johtavaan kemialliseen reaktioon ja suuronnet-
tomuuteen. Riskin pienentdmiseen tdhtadvia konkreettisia toimia on késitelty Stora Ensolle toimite-
tussa raportissa.

4.3 Riskienhallinnan toimijat ja vaikutuskeinot kuljetusketjussa

4.3.1 Ketjun riskienhallinnan toimijat

Taulukossa 4.1 on esitetty kaikki kuljetusketjun kriittisten osioiden operatiiviset toimijat sekéd ne
tavat ja keinot, joilla he osallistuvat kuljetusketjun riskienhallintaan.

Taulukko 4.1.

Eri toimijoiden vastuut maantiekuljetusketjun riskienhallinnassa.

TOIMIJA LASTAUS KULJETUS PURKAUS SAILYTYS
I [u  Jm v v VI VII [vim [IX [X [X1I [Xq
Finnish Turvallisuusselvitys; ajo-ohje tehdasalueella, VAK-neuvonantajien
Chemicals punnitusohje, lastausohje, joka médrittelee suojava- | pistokokeet auton VAK-
rustuksen; valvomohenkildsto tekee pistokoetarkas- | varustukseen, tuotetunte-
- tuksia sdilidihin; parannusehdotusjérjestelma; vaatii | muskoulutus kuljettajille
'g tyoturvallisuuskortin kuljettajalta; pelastussuunni-
=] telma & sen ohjeistus, havainnointikierrokset,
s kuljetussopimuksessa vaaditaan séilion dedikointi
(5] B o . n
2 Kuljetusliike Ohjeiden noudattaminen
© Ilkka Huttunen
Stora Enso Ajo-ohje Purkuohje, pelastussuunni- | Menettelytapo-
tehdas- telma jen ja ohjeiden
alueella noudattaminen
Toimintaa koskeva lupa: vaarojen / riskien tunnis- | Onnettomuustietojen Toimintaa koskeva lupa; vaarojen / riskien | Varastointilupa
taminen ja niihin varautuminen (alueen lay-outin rekisterdinti (VARO- tunnistaminen ja niihin varautuminen + médraaik.
hyvéksyminen, tekninen varautuminen, organisato- | rekisteri) (alueen lay-outin hyvéksyminen, tekninen | tarkastukset
rinen varautuminen);. Turvallisuusselvityksen varautuminen, organisatorinen varautumi-

TUKES g ra e e . . . .

kasittely, madrdaikaistarkastukset, onnettomuustie- nen); Turvallisuusselvityksen kisittely,

tojen rekisterdinti ja hyddyntdminen, onnettomuus- médrdaikaistarkastukset, onnettomuustieto-

tutkinta (vakavat onnettomuudet) jen rekisterdinti ja hyodyntdminen, onnet-
tomuustutkinta (vakavat onnettomuudet)

Tarkastuslaitos Hyvéksyy kuljetussdilion Lausunto
sdilion teknises-
td rakenteesta

Y mpéristo- Ympéristdlupa: riskiarvio, levidmismallit, ennak- Asiantuntija-apu onnet- Ympéristolupa: riskiarvio, levidmismallit, ennakkovarautu-

keskus kovarautuminen, lupachdot; PIMA: vahinkotapaus- | tomuudessa minen, lupaechdot; PIMA: vahinkotapausten ilmoitusmenette-

ten ilmoitusmenettely, jitteiden asianmukainen ly, jatteiden asianmukainen kdsittely; oma sdannéllinen
kisittely; oma sddnndllinen valvonta, osallistumi- valvonta, osallistuminen TUKES-tarkastuksiin; toimintojen
= nen TUKES-tarkastuksiin; toimintojen sijoittami- sijoittaminen, kaavoituksen ohjaus ja valvonta
-g nen, kaavoituksen ohjaus ja valvonta
€| Kunta Kaavoitus, maankdyton suunnittelu, valmiussuun- | Kaavoitus, maankayton Kaavoitus, maankédyton suunnittelu, valmiussuunnittelu
% nittelu suunnittelu, reittisuun-
5 nittelu, liikennejarjestel-
> mén suunnittelu, val-
miussuunnittelu, kulje-
tusmuotokysymykset
Tiehallinto Osallistuminen Teiden kunnossapito, Osallistumi-
liittyméasuun- kiertotiesuunnitelmat, nen liittymé-
nitteluun onnettomuustiedottaminen | suunnitteluun

LYM VAK-lainsdddénto

Ty06suojelu- Tyoturvallisuuslain ja -asetusten noudattamisen Ajo- ja lepoaikojen val- Tyéturvallisuuslain ja -asetusten noudattamisen valvonta,

viranomainen | valvonta, koneiden vaatimustenmukaisuuden ja vonta, ty6turvallisuuslain | koneiden vaatimustenmukaisuuden ja turvallisen kdyton

turvallisen kdyton varmistaminen, tyGtapaturmien | ja -asetusten valvonta, varmistaminen, tydtapaturmien tutkinta
tutkinta tyOtapaturmien ja onnet-
tomuuksien tutkinta
soveltuvin osin
Pelastustoimi | Vuosittainen palotarkastus, pelastussuunnitelman Vasteet risteyksestd Vuosittainen palotarkastus, pelastussuunnitelman tarkistus,
tarkistus, muu yleinen onnettomuuksien ehkéisy, risteykseen yleinen onnettomuuksien ehkéisy, vasteiden suunnittelu,
vasteiden suunnittelu, valmiusharjoitukset valmiusharjoitukset
Poliisi Onnettomuustutkinta soveltuvin osin VAK-varustuksen, ajoai- | Onnettomuustutkinta soveltuvin osin
kojen, ylipainon, nopeuk-
sien valvonta, onnetto-
muustutkinta




4.3.2 Rajapinnat ja kommunikointi ketjussa

Ketjun operatiivisten toimijoiden, Finnish Chemicalsin ja kuljetusliike Ilkka Huttusen viélilld vallit-
see alihankintasuhde, jossa FC médrittelee hyvin tarkasti kuljetustoiminnan vaatimukset, valvoo
niitd ja kouluttaa kuljettajat toimimaan tehtaallaan sekd normaali- ettd onnettomuustilanteissa. Stora
Enson ja Finnish Chemicalsin vililld vallitsee asiakassuhde.

Lipedn purkutilanne (kuva 4.5) on sikéli erilainen kuin lipedn lastaus, ettd Stora Enso tilaa kemikaa-
lit sdilioon toimitettuna. Stora Enso ohjeistaa lipedn purkamisen tehtaan TTT-késikirjassa sekd ke-
mikaalien kéyttoonoton hyviksymismenettelyssa.
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Kuva 4.5. Lipeén purkaus Anjalankoskella.

Ennakoivaa riskienhallinnan toimintaa harjoittavat ketjussa kaikki viranomaiset. TUKES:n ja
Kaakkois-Suomen ympiristokeskuksen keskeinen kommunikointitapa liped- ja paperitehtaiden
suuntiin on lupavalmistelu ja lupiin liittyvat tarkastukset. Kymenlaakson pelastuslaitoksen kommu-
nikointi ndiden toimijoiden kanssa perustuu palotarkastuksiin, sisdisten pelastussuunnitelmien val-
vontavastuuseen sekd ulkoisen pelastussuunnitelman laatimiseen. Ennakoivaan riskienhallintaan
voidaan lukea myos pelastustoimen vasteiden suunnittelu kuljetusketjun kaikille osille. Ennakoivaa
vélillistd riskienhallintaa harjoittavat ympéristokeskus, kunnat ja tichallinto maankaytto-, kaavoitus-
ja vayldsuunnitteluratkaisuilla.

Vaarallisten aineiden kuljetusta sddtelevat mm. laki ja asetus vaarallisten aineiden kuljettamisesta
tiella sekd useat EU-direktiivit. Esimerkiksi direktiivin 96/35/EY mukaan yrityksessd, jonka toimin-
taan kuuluu vaarallisten aineiden kuljettamista, on oltava kuljetuksia varten nimetty péteva turvalli-



suusneuvonantaja. Asetus vaarallisten aineiden kuljettamisesta tielld vaatii autonkuljettajalta ns.
ADR-ajoluvan ja koulutuksen, mikéli aineiden sallitut vihimmaismaarét ylittyvét. Lupa on voimas-
sa 5 vuotta kerrallaan.

VAK-lainsdddannossd astui kesdkuun 2005 alussa voimaan sdddoksid, joilla pyritddn estimédin
my0s vaarallisten aineiden varkauksia ja vddrinkédytoksid. Niiden mukaan tiekuljetuksia hoitavien
osapuolten on laadittava turvasuunnitelma aineista, joista voi olla suurta vaaraa ihmisille. My0s
rahdin antajalla on velvollisuus asianmukaisesti tunnistaa kuljetusliike

Liikenne- ja viestintdministerid luo VAK-lainsddddnnolld ja muilla maérdyksilld puitteet VAK-
kuljetuksille kuljetusliikkeen vastuun ollessa 1&hinnd ndiden madrdysten noudattamista. Poliisi osal-
listuu ennakoivaan riskienhallintaan valvomalla méérdysten noudattamista. Samoin tulli valvoo
rajanylityspaikoilla vaarallisten aineiden kuljetusten lain- ja sdddostenmukaisuutta.

Onnettomuuden sattuessa liped- tai paperitehtaalla se vaikuttaa kaikkiin tehtaan asiakkaisiin seké
nettomuus maantiekuljetuksessa vaikuttaa onnettomuuksien osapuoliin, muihin tienkdyttijiin ja
kuljetuksen tilanneeseen tahoon. Keskeinen reagoiva viranomainen on pelastustoimi. Alueellinen
ympdaristokeskus antaa tarvittaessa asiantuntija-apua ympéristovahinkojen rajoittamiseksi. Suuron-
nettomuudet vaativat toimia myds kuntien tai kuntayhtymien terveydenhoito- ja sosiaalitoimen or-
ganisaatioilta sekd mahdollisesti tekniseltd toimialalta. Mikdli onnettomuus sattuu kuljetusketjun
maantielitkenneosiossa, se koskettaa lisédksi muita toimijoita. Sdilidauto-onnettomuus vaatii tyypil-
lisesti tien sulkemista, jolloin poliisia tarvitaan litkenteen ohjaamiseen ja tiehallintoa kiertotiesuun-
nitelmien laatimiseen ja tiedottamiseen poliisille. Toiminnalle asettaa aikapaineita teiden kunnossa-
pitoluokitus, joka vaatii tien avaamista liikenteelle tietyssd maksimiajassa. Onnettomuuksista oppi-
minen tapahtuu pdédosin viranomaiskohtaisesti.

4.4 Case-esimerkkejéa riskienhallintakeinoista ja niiden toteuttamisesta
keskeisissé riskikokonaisuuksissa

Ty0ssé selvitettiin esimerkin omaisesti erdiden riskienhallinnan toimien toteuttamismenettelyji ope-
raattoreiden ja viranomaisten vélilld. Seuraavassa esitelldén konkreettisia riskienhallinnan toimia ja

niiden toteuttamismenettelyjd. Téssd kisitellyt toimet eivét vélttimattd ole parhaita mahdollisia
vaan niiden tarkoitus on demonstroida vastuunjakoa riskienhallinnan toimien toteuttamisessa.

4.4.1 Liikenneonnettomuudet

Tienpidon parantaminen

Liikenneonnettomuuksissa erds onnettomuuden todenndkdisyyden pienentimiskeino on reitin tei-
den kunnossapidon parantaminen. Nykyisessd Tiehallinnon menettelyssé teiden kunnossapitoluok-
kia ohjaavat vain liikennemairét, ei se, mitd kuormia autoilla kuljetetaan. Lisdksi teiden kunnossa-
pitoalueiden rajat saattavat johtaa tilanteeseen, jossa tien kunto muuttuu esimerkiksi tdysin auratusta
ja sulaksi suolatusta auraamattomaan muutaman metrin matkalla.

Teiden kunnossapidon kilpailutusta pidetdédn myos erdénd laatuongelmien aiheuttajana. Ongelma on
kuitenkin tiehallinnon ja urakoitsijoiden vélinen eiké siihen ole mielekistd puuttua tdssa.



Keskeinen riskienhallintatoimi olisi teiden kunnossapidon koordinoinnin kehittdminen niin, ettd
kunnossapitoa koskevien paditosten perusteena vaikuttaisivat nykyistd enemmaén tiedot vaarallisten
aineiden kuljetusreiteistd ja lasteista. Tétd varten kunnossapitoluokkien kriteeristoa tulisi uusia. Ny-
kyisten toimijoiden roolit ovat myds jossain médrin epdselvit. Yleisten ohjeiden puuttuessa muun
muassa tiepiirien reaktiot suoraan palautteeseen vaihtelevat.

Toinen ndkokulma asiaan korostaa kuljetusketjun vastuuta. Mikéli keli huononee ékillisesti tai tien
kunnossapito on riittdimétontd, VAK-kuljetukset saattavat joutua pysdhtyméén odottamaan kunnos-
sapitokaluston saapumista. Tdmin mahdollistamiseksi tilaajan tai kuorman antajan ei tulisi vaatia
liian kiireellisid toimituksia.

Kuljetusreittien suunnittelu

Vaarallisten aineiden kuljetuksien liikenneonnettomuuksien seurauksia voidaan pienentdd ohjaa-
malla kuljetukset pois alueilta, joilla on paljon ihmisié tai joilla on herkkid kohteita. Mikéli litkenne
ohjataan korkeampien kunnossapitoluokkien teille tai teille, joilla on véhemmin liikennettd, menet-
tely pienentdd myds liikkenneonnettomuuksien todenndkoisyytta.

Reittisuunnittelu perustuu lakiin vaarallisten aineiden maantiekuljetuksista. Keskeinen keino kulje-
tusten ohjaamiseen on niiden kieltdminen tietylld reitilld. Kieltoa hakee kunta ja kiellosta pééttda
litkkenne- ja viestintiministerio. Kielto ilmaistaan liikennemerkein, jotka asettaa ja maksaa vdylian
haltija siis, kunta tai tiepiiri. Samat toimijat my0s tiedottavat kiellosta, jota poliisi valvoo. Kuljetus-
operaattorit suunnittelevat ajojarjestelynsd uudelleen annettujen kieltojen pohjalta.

Maankiyton suunnittelu

Maankéyton suunnittelulla ja kaavoituksella voidaan ohjata toimintoja ja suuria ihmisméérid kau-
emmas vaarallisten aineiden kuljetusreiteiltd samalla tavalla kuin esimerkiksi suuronnettomuusvaa-
rallisten laitosten sijoittelua sadtelemilld. Maankdyton suunnittelua ohjaa alueellinen ympéristokes-
kus kdyméllad kehityskeskusteluja alueensa kuntien maankdyton suunnittelijoiden kanssa. Maan-
kéaytto- ja kaavoituspaitokset tekee kunta maankdytto- ja rakennuslain puitteissa. Tiehallinto puo-
lestaan péattdd vayldsuunnittelusta. Maankaytto- ja vdylasuunnitteluprosessissa monet elimet, kuten
alueellinen ymparistokeskus, antavat lausuntonsa. Alueellinen ympéristokeskus myds valvoo maan-
kayttod: se voi tarvittaessa antaa oikaisukehoituksen tai tehda valituksen hallinto-oikeuteen. Maan-
kéyton suunnittelutydn maksaa kunta ja viyldsuunnittelun tiehallinto.

4.4.2 Lipean varastointi

Lipedn varastoinnin riskeistd ei tehty laajempaa toteuttamisanalyysid koska pédasialliset toimijat
sdilion riskienhallinnassa ovat vain séilion omistaja ja TUKES. Mikali jotain tapahtuu, toimintaan
liittyvét luonnollisesti mm. pelastustoimi, alueellinen ymparistokeskus seki poliisi.

Konkreettisina riskienhallintatoimina ehdotettiin esimerkiksi seuraavia toimenpiteita:

ulkopuolinen kolmannen osapuolen auditointi séilion perustusten kunnosta

tarpeeksi tihedt madriaikaistarkastukset séiliolle

juoruputket perustuksessa tihkuvien vuotojen havaitsemiseksi

pinnankorkeusilmaisin vallitilaan tihkuvien vuotojen havaitsemiseksi

dokumentoinnin ja tydohjeiden parantaminen seké alihankkijoiden koulutus huollon yhtey-
dessd syntyvien vikojen vihentdmiseksi.



4.4.3 Lipean lastaamisen ja purkamisen riskit

Lastaamiseen ja purkamiseen liittyvistd riskeistd autosdilion lastausluukun huonon sulkeutumisen
riskienhallinnan toimenpiteeksi ehdotettiin asennonilmaisimien asentamista luukkuihin. Ainakaan
tdssd kuljetusketjussa téllainen asennusprojekti ei valttdmattd vaatisi viranomaistoimia. Koska lain-
saddantd velvoittaa riskien poistamiseen, Finnish Chemicals voisi riskianalyysiinsd vedoten vaatia
lastinantajan ominaisuudessa kuljetussopimuksissaan kuljetusliikettid varustamaan kuljetukseen kiy-
tettdvat autot lastausluukkujen asennonilmaisimilla. Pelastustoimella ei ole esilletuontivelvollisuutta
asiassa koska kyse on kuljetuksesta. Riskienhallintatoimen toteuttaisi siis kuljetusliike, joka tosin
ottaisi hinnan takaisin rahtihinnoissa.

Kuten aiemmin todettiin, vdirdn aineen joutumista vadrdan sdilioon tarkastellaan ldhemmin Stora
Ensolle laaditussa yksityisessd raportissa.



5 RAUTATIEKULJETUSKETJUN RAUTATIEOSUUDEN
RISKIANALYYSI

5.1 Ketjun kriittiset osiot ja toiminnot
Rautatiekuljetusketjun vaiheet ryhmiteltiin seuraaviksi kriittisiksi toiminnoiksi:

L Tulo Vainikkalaan

II.  Junamuodostus Vainikkalassa

III. Junaliikenne Vainikkala — Kouvola ja vuotojen valvontalaitteisto Utti
IV. Junanmuodostus Kouvolassa

V. Junaliikenne Kouvola — Mussalo

VI. Vaihtotyot Mussalossa

VII. Tyhjén vaunun paluu Vengjélle.

Ryhmittelyn perusteena kéytettiin aiheuttajien ja hdirididen samankaltaisuutta eri toiminnan vai-
heissa. Edelleen todettiin, ettd toiminnot II ja IV seké III ja V ovat niin samanlaiset, etti tyossi tar-
kasteltiin pddosin vain edellisid. Toiminnot ja niiden operatiiviset toimijat on esitetty kuvassa 5.1.

| Toimijat Vainikkala = Kouvola = | Mussalo |
VR, RHK Junavaunujen tulo Vainikkalaan —l

VR Junanmuodostus Vainikkalassa —l

VR, RHK Junaliikenne Vainikkala - Kouvola —l

VR Junanmuodostus Kouvola —l

VR, RHK Junaliikenne Kouvola - Mussalo —l

VR Vaihtoty6t Mussalossa _l

VR, RHK Tyhjan vaunun paluu Venajalle < Satamatoiminnot

Kuva 5.1. Rautatiekuljetusketjun Kriittiset toiminnot ja operatiiviset toimijat.

5.2 Kuljetusketjun riskinarviointi

5.2.1 Kriittisten osien ja toimintojen tunnistetut viat ja niiden aiheuttajat

Kaikki kriittisten osien ja toimintojen tunnistetut merkitykselliset viat ja niiden aiheuttajat, arvioidut
todennékoisyydet ja henkilévahinko-, ymparisto- ja taloudelliset seuraukset sekd lasketut henkil-,
ympéristo- ja taloudelliset riskit on raportoitu erikseen luottamuksellisissa toimijakohtaisissa rapor-
teissa.

5.2.2 Yleiset tulokset

Rautatiekuljetusketjun kriittisiin osiin ja toimintoihin liittyvét riskit ovat suhteellisen pienid. Epi-
kloorihydriinikuljetusten vdhéisestd maaristd johtuen ketjun riskitapahtumien todennékoisyydet on
arvioitu kaikkien Suomessa tapahtuvien vaarallisten aineiden rautatiekuljetusten pohjalta ja skaalat-
tu taulukon 2.2 mukaisiksi. Yhteensd 79 arvioidusta hiiriostd 41:114 on suoria vaikutuksia. Loput 38
riskid muodostuvat itsendisistd tapahtumista, jotka voivat yhdessd myohemmin tapahtuvan hdirion



kanssa johtaa onnettomuuteen. Ndiden kohdalla ei ole arvioitu vaikutuksia eiké siten riskejd. Arvi-
oidusta 41 tyypillisesti riskistd 8 nousee luokkaan 6 tai yli, jossa siis todenndkdisyys tai vaikutus on
luokassa 2 tai 3. Korkein 10ydetty riskiluokka on 9, johon nousee 4 taloudellista riskid, miki vastaa
luvun 2 méaritelmin mukaisesti keskinkertaista. Tosin on huomattava, ettd tdssd arvion perusteena
on todennékoisyysluokka 3, joka epikloorihydriinin osalta vastaa tapahtumataajuutta 1/300 vuotta —
1/3000 vuotta.

Arvioinnissa ei 10ydetty yhtdkddn hiiriotd, jonka tyypillisend seurauksena olisi ollut kuolemantapa-
us. Kuitenkin arvioitiin, ettd 14 onnettomuuden tyypillisend seurauksena olisi luokan 3 mukainen
vaikutus: pysyvé haitta muutamalle tai pidempi sairasloma/sairaalahoitoa usealle. Pahimman tapa-
uksen seurauksissa sen sijaan perdti 20 hairiotd voisi johtaa kuolemantapauksiin, néistd 8 useam-
paan kuolemantapaukseen. Voidaankin todeta, ettd rautatiekuljetusten kohdalla onnettomuuksia
sattuu erittdin harvoin, mutta onnettomuuden tapahtuessa vahingot voivat olla mittavat.

Ympdristovaikutukset jadvat tyypillisissd seurauksissa kaikki korkeintaan luokkaan 3, pahimman
tapauksen seurauksissa neljd seurauksista nousee luokkaan 4. Tyypillisistd taloudellisista seurauk-
sista 21 nousee luokkaan 3 muiden jaadessd luokkiin 1 tai 2. Pahimmassa tapauksessa taloudellisia
seurauksia sen sijaan nousee jopa 17 luokkaan 4 (yli miljoona euroa). Vuosittain tapahtuvia hairioi-
td on viisi, joista nelja on vilillisid aiheuttajia ja yhdelld on suoria taloudellisia vaikutuksia luokassa
1. Kuvassa 5.2 on esitetty rautatiekuljetusketjun rautatiecosuuden henkild-, ymparisto- ja taloudelli-
set riskijakaumat tyypillisen hdiridtyypin osalta histogrammeina todennékoisyys- ja vaikutusluokit-
tain.

Henkiloriskit Taloudelliset riskit

Ympéristoriskit

1

2
3 tn-luokka

Kuva 5.2. Rautatiekuljetusketjun rautatieosuuden tyypillisten hairididen riskijakaumat. Huomaa eri todenna-
koisyysasteikko kuin muissa ketjuissa.

Kuvassa 5.3 on esitetty alkuperdinen kuljetusketju siten, ettd vaiheet, jotka tyypillisessé tapahtuma-
arvioinnissa sisdltdvit luokkaan 6 tai yli nousevia riskeji, on merkitty punaisella.



. . » Sateily
Juna tulee rajan yli - Tayttoaste

Mittaukset

* Punnitus

Vaunujarjestyksen
tarkastus

Rahtikirjan |
kaannos

Vaihtoty6t ja junan

muodostus |ahtoraiteelle

Lahtevan junan vaunuluettelo
tiedot Kultu-jarjestelmaan

Tiedon siirto jarjestelmiin
Carita ? Carla ? Kultu

Kaupallinen
tulotarkistus

Tekninen

|

Junan matkakuntoisuus

Kultuun Varoituslipukkeiden Jarrujen |

ennakkovahvistus kiinnittdminen tarkastus tarkistetaan

Vuotojen - o on :

valvontalaitteisto - Junakullfutlen — !(ultuun Lah_tovahwstus

Utti turvaaminen ja Tulovahvistus Kouvolaan

Junasaapuu | | Vaihtotyot |, | Tiedot Kultuun

Kouvolaan Tarvittaessa vaihtotyét ja ennakkovahvistus
laskuméessa

ja tulovahvistus
Mussaloon

Kultuun Lahtévahvistus

ETJ listaus

Ennakkoilmoitusjarjestelma

Kultusta tiedot
JKV jarjestelmaan

l

Junakulkutien
turvaaminen

————— dunan ks ————

Odotusaika raiteilla

0-5 vrk

Vaihtotoiden
suunnittelu

Vaadittaessa naytteenotto
ennen purkauspaikkaa
(pitkaaikainen analyysi)

varten

Siirto sillalle purkausta |

Kuva 5.3. Rautatiekuljetusketjun merkittavat riskit.

———| Satamatoiminnot

tulotarkistus

Kultusta tiedot

—>| JKV jarjestelmaan

(jarrupainot)

Ennakkoilmoitus-

+~————|jarjestelma

ETJ listaus

Junan
matkakuntoisuus
tarkistetaan

l

Jarrujen tarkastus

Juna saapuu
Mussalon ratapihalle

|

Tulojunan
silmamaarainen
tarkastus

On huomattava, ettd tarkastelun kohteeksi valittu aine on sekd henkil6- ettd ympéristévaikutuksil-
taan sangen haitallinen. Epikloorihydriini on sekd myrkyllinen, helposti syttyvé ettd syovyttivi,

joten keskeiset ongelmat liittyvét suojautumiseen ja kontaktin vélttimiseen. Ympériston kannalta
aine on kuitenkin nopeasti hajoava ja siten vaikutukset ovat vilillisid. Vaikka todennédkoisyydet
rautatiekuljetusketjussa on arvioitu kaikkien Suomessa tapahtuvien vaarallisten aineiden rautatie-
kuljetusten riskiarvion perusteella, on syytd todeta, ettd arvioinnin tulosten soveltaminen muihin

aineisiin on mahdollista ainoastaan todennidkdisyyksien kohdalla.



5.2.3 Keskeiset riskikokonaisuudet

Riskiarvioinnista voidaan tunnistaa neljé erilaista temaattista riskikokonaisuutta, joihin suurin osa
merkittdvimmista riskeista liittyy. Nami ovat

1. Junan kulkuun liittyvat onnettomuudet
2. Vaihtoty6t

3. Kemikaalivuodot

4.

Myoéhemmin ketjussa ongelmiin johtavat viat.

Myoéhemmin kuljetusketjussa ongelmiin johtavat virheet ja hdiriot liittyvit erityisesti vaunun fyysis-
td kuljetusta seuraavan ja siitelevian siahkoisen tiedonsiirron mahdollisiin virheisiin. Ongelmia voi-
vat aiheuttaa niin rahtikirjan kd&nndkset kuin vaunumerkinnét tai virheellinen tiedonsyotto jossakin
ketjun vaiheessa.

Junan rajanylitykseen ja kulkuun liittyy my0s teknisid toimenpiteitd, joita ovat automaattisten mitta-
laitteiden avulla tehdyt séteilymittaus ja tdyttdasteen mittaus raja-asemalla (kuva 5.4) seki laakerien
kuumenemisesta ja kaasuvuodoista ilmoittava mittaus Utissa ennen junan saapumista Kouvolaan.
Junalle tehdéddn rajalla tekninen tarkastus sekd jokaisella késittelyasemalla matkakuntoisuuden ja
jarrujen tarkastus. Kaikista néissd tarkastuksissa havaituista virheistd tulee merkintd sdahkoiseen
tuotannonohjausjirjestelméédn. Puutteellinen tai virheellinen merkintd huomataan todennékoisesti
seuraavan aseman tarkastuksissa, joten tdllaiset virheet eivit padse helposti siirtymééin koko ketjun
lapi.

e e
NN S N SN SRR NAR S RS A N N N SARARN{ N

Vaununtarkastaja Punnitus Sateilymittaus Tayttoasteen Rajavartija \
mittaus

Kuva 5.4. Rajanylitys (Lahde & copyright: VR Cargo Oy).

Junan kulkuun liittyvid tavanomaisia onnettomuuksien aiheuttajia ei katsottu téssd tydssd perintei-
selld tekniselld tavalla, silld teknisid riskianalyysejd aiheesta 16ytyy useita. Sen sijaan huomio kiin-
nitettiin riskikokonaisuuksiin, joissa usean eri tekijén ja usean toimijan vaikutukset riskienhallintaan
ovat merkittidvid. Téllaisia riskikohteita ovat tasoristeysonnettomuudet sekd onnettomuuksiin johta-
vien vieraiden esineiden joutuminen kiskoille ilkivallan tai sabotaasin seurauksena. Vaihtotdissé
Kemikaalivuotojen kohdalla huomio kiinnitettiin erityisesti ilkivallan sekd vaunujen mahdollisten
teknisten vikojen ja toimintavirheiden yhteistapahtumaan.

On huomattava, ettd rautatiekuljetusten kohdalla toimijat ovat sekd hyvin erikoistuneita ettid heilla
on vakiintuneet menettelyt riskien tarkasteluun. Téssd tydssé tarkastellut vahinkokokonaisuudet ja
ketjuuntuvat riskit eivét kuitenkaan noudata perinteistd junankulun teknisiin yksityiskohtiin pohjau-
tuvaa riskianalyysid. Niinpa riskikokonaisuuksien hahmottaminen osana laajempaa toimijaverkos-
toa ja ndiden syvillisempi analyysi oli muita kuljetuskokonaisuuksia haasteellisempaa.



5.3 Riskienhallinnan toimijat ja vaikutuskeinot kuljetusketjussa

5.3.1 Ketjun riskienhallinnan toimijat

Rautatiekuljetusketjulle on tyypillisté se, ettd kuljetusketjun aikana riskienhallinnasta vastaavat var-
sin harvat toimijat. P44osassa on kuljetusoperaattori eli VR ja radan kunnon seki ratapihojen turval-
lisuusméérdysten ja valvonnan osalta Ratahallintokeskus (RHK). Vuoden 2007 alusta perustettava
Rautatievirasto tulee jatkossa vastaamaan rautatieturvallisuuden valvonnasta.

Ennalta ehkéisevéssi riskienhallinnassa rautatieympériston osalta padosassa on Ratahallintokeskus.
Ympiristolupia ratapiha-alueille ei vaadita eivdtkd ratapihat myoskddn ole TUKES:n valvonnan
piirissd. Sen sijaan jdrjestelyratapihalle, jonka kautta kulkee suuria médrid vaarallisia aineita, on
laadittava turvallisuusselvitys, jonka hyviksyy RHK.

Vaarallisten aineiden rautatiekuljetusta séditelevit mm. laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta
(719/1994), valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta rautatielld (195/2002), minis-
terion asetus vaarallisten aineiden kuljettamisesta rautatielld (275/2002) sekd kansainvéliset sopi-
mukset kuten RID-méérdykset ja erityisesti transitoliikenteessd médrdykset vaarallisten aineiden
kuljettamisesta Suomen ja Neuvostoliiton rautatieyhdysliikenteessd (SopS 1/1948).

Ennalta ehkdisevani riskien hallinnan toimijana on kunta maank&dyton suunnittelun ja pelastustoi-
men ja sen toimintaedellytysten jérjestimisen osalta. Kaavamaariyksilld mairitdén ratapihan ja sen
toimintojen sijainnista. Uusia ratapihoja rakennetaan kuitenkin nykyéén erittdin harvoin. Niinpa
keskeisen kaavoituksellisen haasteen muodostaa herkkien toimintojen, kuten asutuksen ja palvelui-
den, sijoittaminen ratapihojen ympéristoon. Maankdyttd- ja rakennuslaki edellyttdd muun muassa
riittdvien suojaetdisyyksien jattdmistd ratapiha-alueiden ja herkkien toimintojen viliin. Kéytdnnossa
tdmai on erityisen haasteellista silloin, kuin ratapiha historiallisista syisti sijaitsee asutuksen keskelld
kuten esimerkiksi Kouvolassa.

Pelastuslaitos vastaa pelastustoiminnasta onnettomuustilanteissa. Ennalta ehkdisevin riskienhallin-
nan osalta pelastustoimi voi mééritd pelastusteiden ja sammutusvesijédrjestelmien rakentamisesta
ratapiha-alueille. Lisdksi pelastustoimi antaa lausuntoja kaavoista koskien muun muassa herkkien
toimintojen sijoittamista suhteessa ratapiha-alueisiin. Sammutusveden jakelusta kunnan alueella,
mukaan lukien ratapihat, vastaa kunnan tekninen toimi. Sammutusvesijdrjestelmien rakentamisesta
ratapiha-alueille vastaa Ratahallintokeskus.

Ketjun riskienhallintaan keskeisesti vaikuttavat viranomaiset ja ndiden vastuualueet on kuvattu tau-
lukossa 5.1.

5.3.2 Rajapinnat ja kommunikointi ketjussa

Keskeinen osa tiedosta rautatiekuljetusketjun osalta kulkee tietojdrjestelmissd, joilla huolehditaan
rahtikirjan tietojen sekd vaunu- ja ainekohtaisten tietojen kulusta rajalta satamaan asti. Rajalla tuon-
tijunia koskeva informaationvaihto tapahtuu raja-asemajérjestelmissé, jolla muodostetaan yhdyslii-
kennesopimuksen médrdaaméit ja rajaliikenteen hoidossa tarvittavat dokumentit. Raja-asema-
Jjérjestelmdstd on liittymé sekd Suomen ettd Vendjan muihin operatiivisiin jirjestelmiin. Suomessa
tieto siirtyy RAJU-jdrjestelmién (Rajajuna-sovellus), jossa saatu vaunuluettelotieto tdydennetddn
tarkastusten tuloksilla.

RAJUsta junatieto ldhetetddn edelleen CARITAan — VR Cargon tullaus- ja huolintajirjestelmééan
sekd KULTUun (Kuljetustuotannon ohjausjdrjestelmd). CARITAssa yhdistetdén asiakkaalta saadut



toimintaohjeet junaluetteloon. Junan mukana saapuvat rahtikirjat ovat paperimuodossa ja ne kéén-
nétetddn rajalla suomalaisella kdéntdjdlld. Rahtikirjatiedot tallennetaan CARITAan VR Cargon toi-
mesta. Vendjdltd saapuvan junan mukana tulee my6s ns. EDI rahtikirjat 1ahtdasemalta sdhkdisessd
muodossa. Nditi ei kuitenkaan kéytetd tiedonldhteend, silld tiedon taso niissé ei valttdmaitta ole riit-
tava tai oikeassa muodossa.

CARITAsta tieto siirretidin CARLAn (VR Cargon laskutusjérjestelmd) kautta KULTUun. KULTU
on keskeinen jdrjestelmi, jossa yhdistyvét tiedot vaunujen sijainnista liikennepaikoilla, rahtikirja-
tiedot ja asiakasyhteydet. KULTUsta on liittymid VR:n sisdisiin liikenteenohjaus-, valvonta- ja
opastusjérjestelmiin. Lisdksi yleiset junan kulkuun ja sen turvallisuuteen liittyvit tiedot tulevat kul-
jettajan tietoon junakulunvalvontajérjestelmastd (JKV) sekd RHK:n yllapitiméstd ennakkotietojér-
jestelmistd (ETJ). Kuljettaja saa ainekohtaiset tiedot kuljetettavista vaarallisista aineista KULTUs-
ta.

Pelastustoimen kanssa kommunikointi tapahtuu keskeisesti yhteisten harjoitusten kautta, joita jar-
jestetddn sddnnollisesti. Onnettomuustilanteessa junansuorittaja tekee hélytyksen hatiakeskukseen.

5.4 Case-esimerkkeja riskienhallintakeinoista ja niiden toteuttamisesta
keskeisissé riskikokonaisuuksissa

Ty0ssé selvitettiin esimerkin omaisesti erdiden riskienhallinnan toimien toteuttamismenettelyji ope-
raattoreiden ja viranomaisten vélilld. Seuraavassa esitelldén konkreettisia riskienhallinnan toimia ja
niiden toteuttamismenettelyjd. Téssd kisitellyt toimet eivét vélttdmattd ole parhaita mahdollisia
vaan niiden tarkoitus on demonstroida vastuunjakoa riskienhallinnan toimien toteuttamisessa.

5.4.1 Junan kulkuun liittyvat onnettomuudet

Tasoristeysonnettomuudet

Tasoristeysonnettomuuksien korkea riski on tunnettu tosiasia ja kdynnissd on Ratahallintokeskuk-
sen suunnitelmallinen ty0 tasoristeyksien poistamiseksi. Tasoristeyksien muuttaminen eritasoratkai-
suiksi on kuitenkin kallista eikd kaikkia niistd ole mahdollista poistaa. Tasoristeysonnettomuuksien
ehkiisemiseksi on kdynnissd Liikenneturvan, Tiehallinnon ja poliisin sekd Ratahallintokeskuksen
yhteinen projekti, jossa pyritdén vaikuttamaan turvallisuusasenteisiin tasoristeyksiin suhtautumises-
sa. Tasoristeysonnettomuuksien syihin ja ennalta ehkdisyn mahdollisuuksiin pureutuu myds VR:n
yhdessd Onnettomuustutkintakeskuksen kanssa kdynnistdmé selvitysty0, jossa kdydddn ldpi kaikki
tasoristeysonnettomuudet viimeisten kolmen vuoden ajalta.

Tassé tyOssa tarkedt tasoristeysriskikohteet olivat Anjalan Stora Enson tehtaille vievén tien ja rauta-
tien risteys sekd Mussalon satama-alueella kuuden raideparin yli meneva tie. Anjalan tapauksen
osalta on kdynnissé projekti tasoristeyksen poistamiseksi. Tama liittyy laajaan tiejdrjestelyyn, jonka
toteuttamisessa tiehallinnolla on keskeinen osa. Kustannuksiin osallistuvat lisdksi kunta, teollisuus
sekd Ratahallintokeskus.

Mussalon satamaraiteiden tilanne on tyypillinen esimerkki teollisuusalueen ongelmista. Tasoriste-
yksessd on puolipuomilaitos ja muun liikenteen raiteitten ylittimistarpeen poistaminen teknisin kei-
noin on hankalaa. Alun perin tasoristeys rakennettiin sataman laajentumisen johdosta vuonna 2004.
Keskeinen keino tilanteen parantamiseksi olisi toimintojen jirjestiminen satama-alueella niin, ettd
tarve raiteiden ylittdmiseen vidhenisi. Téssd keskeisesséd roolissa ovat kunnan kaavoittaja, Kotkan
Satama Oy sekd maankéyton suunnittelun ohjaajana Kaakkois-Suomen ympéristokeskus. Kysymys



liittyy my0s yleisemmin teollisuusraiteiden turvalliseen kdyttoon. Mussalon satamassa ainoastaan
VR:n henkilokunta ajaa raidekalustoa, mikd varmistaa ammattitaitoisen toiminnan. Satama-alueen
raiteiden osalta yhtend riskitekijdnd on raiteiden kunto, josta vastaa raiteiden omistaja. Satamarai-
teet Mussalon satamassa omistaa ja niiden kunnossapidosta vastaa Kotkan kaupunki ja nestetermi-
naalin alueella olevia raiteita omistaa kolme eri toimijaa. Hankkeessa tarkastellut teollisuusraiteet
omistaa Vopak. Kuvassa 5.5 nikyy purkausta odottava vaunu Vopakin raiteilla Mussalossa.

Kuva 5.5. Junavaunu purkaussillalla satamassa.

Ilkivalta ja sabotaasi — vieraat esineet kiskoilla

My06s Suomessa on viime vuosina ollut tapauksia, joissa kiskoille on tahallisesti laitettu vieraita
esineitd. Ndma ovat olleet tyypiltddn ajattelemattomuuksissa tehtyé ilkivaltaa, mutta ei ole pois sul-
jettua, ettei suoranainen sabotaasi voisi tulla myds meilld kyseeseen. Konkreettisina torjuntakeinoi-
na tdmédnkaltaisia tekoja vastaan on kameravalvonnan ja yleensd teknisten valvontajirjestelmien
kehittdminen radan varrella. Asennekasvatus on kuitenkin keskeisessé asemassa. Sen ongelmat ovat
samat kuin yleensd ilkivallan torjunnassa, jossa tulisi pystyd pureutumaan pohjasyihin, joita ovat
esimerkiksi yhteiskunnallinen syrjdytyminen. Asennemuokkauskampanjat vaativat monien tahojen
yhteistoimintaa. Samalla tulisi pystyd vaikuttamaan esim. mediaan, jotta se ei uutisoisi ndyttavasti
tamén kaltaisia tekoja, joissa tekijd usein kokee saavansa palkkion tekonsa saaman julkisuuden
kautta.

Teknisesti viallinen vaunu, liian nopea ajo tai vairat tiedot kulkutiestd

Naiden teknisten junaturvallisuuteen liittyvien riskien hallinnassa vastuu ja vaikutusmahdollisuudet
ovat ensinndkin Ratahallintokeskuksella, joka vastaa kotimaisten vaunujen katsastuksesta, liikenne-
turvallisuuden valvonnasta seké rautateiden liikenteenohjauksesta. Vaunun teknisen kunnon varmis-
tamisen osalta toteuttamisvastuu on vaunun omistajalla. Operaattorina VR tarkastaa vaunun liiken-
nekelpoisuuden ennen vaunun junaan liittdmista.



5.4.2 Vaihtotyot

Ratapihalla tapahtuvat vaihtoty6t ovat toimintoja, joiden riskienhallinta on keskeisesti VR:n henki-
lokunnan vastuulla. Riskien hallinnan keskeisié tekijoitd ovat henkilokunnan koulutus ja ohjeistus.
Onnettomuustilanteita varten tdrkeimmille ratapihoille on laadittu sisdinen pelastussuunnitelma,
jossa on esitetty mm. hilytyskaavio, toiminta onnettomuustilanteissa, torjuntavélineet seké jalki-
toimenpiteet. VR:114 on myds ohje toimenpiteistd rautatieonnettomuudessa (OTRO), jossa médritel-
ladn onnettomuuksiin varautuminen ja suoritettavat toimenpiteet.

Vaihtoty6hon liittyvié riskejd ovat muun muassa virhe vaihtotyon suunnittelussa ja itse vaihtotyos-
sd, kemikaaliroiskeet purkausventtiilistd tai miesluukusta, vuodon ja kipinédldhteen aiheuttama tuli-
palo. Naytteenottoon RHK:n ratapihalla vaaditaan VR:n lupa. Lupa sisdltdd muun muassa maarayk-
set siitd, milloin ja milld raiteella nidyte saadaan ottaa sekd, miten varmistetaan, ettei raidetta liiken-
ndidé ko. aikana.

5.4.3 Kemikaalivuodot

Kemikaalivuodot linjalla ja ratapihalla ovat erds keskeisimpid vaarallisten aineiden kuljetuksiin
liittyvid riskejd. Kemikaalivuotojen aiheuttajina voivat olla esimerkiksi sdiliovaunun liian suuri
tdyttoaste ja aineen ldmpdlaajeneminen tai purkausputken auki ollessa sisddn kertynyt vesi, joka on
jaatynyt. Talloin jadtynyt vesi on estidnyt purkausventtiilin tdydellisen sulkeutumisen lastauksen
yhteydessd. Jddn sulaessa aine jdd lisdsulkulaitteen varaan. Lisdsulkulaite voi vuotaa tai pettdd ko-
konaan kiristdmisen yhteydessé. Lisédksi erilaisten onnettomuuksien yhteydessé séilié voi reveta.

Néiden riskien hallintaan on my0s panostettu eri tahojen toimesta. Vuotojen méérit ovat viimeisten
kymmenen vuoden aikana olennaisesti vdhentyneet osin venildisen kaluston kunnon ja osin rajalla
suoritettavan vaunujen tayttdasteen mittauksen seurauksena. Léhettdjille annettujen reklamaatioiden
ansiosta ylitdytot ovat vihentyneet merkittivésti. Vuotojen havaitsemiseksi toteutetaan sekd silmé-
médrdistd ettd automaattista valvontaa. Téssd pddasiallinen vastuu on VR:n henkilstolla.

Teknisistd syistd tapahtuvien kemikaalivuotojen ehkdiseminen ja torjunta edellyttdd henkilokunnan
koulutusta seki yhteistoimintaa ja harjoittelua VR:n ja pelastuslaitoksen henkiloston kesken. Pelas-
tussuunnitelman pitdminen ajan tasalla on olennaista riskienhallinnan kannalta. Suunnitelman mu-
kaisesti VR pdivittdd vahinkojen torjuntaohjeitaan, hankkii torjuntavilineitd sekd paivittdd halytys-
kaaviotaan.

Ratapihalla kemikaalivuotojen riskienhallinnan keskeinen tydvéline on ratapihan pelastussuunni-
telma. Siind kuvataan muun muassa pelastusteiden ja sammutusvesiputkistojen sijainti sekd esimer-
kiksi vuotojen torjuntaan tarkoitetut vélineet. Ratapihaonnettomuuksien torjuntatoimien kannalta
keskeistd on pelastusteiden auki pitdminen sekd sammutusvesijdrjestelmin kunnossapito. Ensin
mainitusta vastaa RHK ja jialkimmadisestd jarjestelmdn omistaja. Ympdéristovahinkojen torjunnan
kannalta keskeisid ovat ratapihojen pohjavesisuojaukset. Pohjavesien suojelun toimenpiteitd valvo-
vat kunta ja alueellinen ymparistokeskus. Onnettomuustapauksissa torjuntatoimia johtaa pelastuslai-
tos. Onnettomuustapauksen jélkeen tehtdvéa pilaantuneiden maiden késittelyd valvoo kunnan ympa-
ristotoimi.

Sabotaasi, ilkivalta tai terrorismi

Ratapiha-alueisiin kohdistuva ilkivalta on merkittdvd riski myds kemikaalivuotojen aiheuttajana.
Ilkivallan ehkéiseminen vaatii teknisid toimenpiteitd kuten alueilla olevien aitausten kunnossapitoa
ja riittdvasta valaistuksesta huolehtimista seké ratapiha-alueen valvontaa. Tima edellyttdd yhteistyo-
td esimerkiksi kunnan ja ratapiha- ja rata-alueista vastaavan Ratahallintokeskuksen vililla.



Vakavaan ilkivaltaan samoin kuin terroriuhkaan varautuminen edellyttdd entistd tiiviimpédé yhteis-
tyOté eri osapuolten vélilld ratapihojen turvallisuusselvityksid laadittaessa. Ratapihojen aitaamisesta
ja kulunvalvonnasta ei ole kansainvilisid sd4doksid samalla tavoin kuin satamien osalta. Ratahallin-
tokeskus vastaa néisté tarkoituksenmukaiseksi katsomallaan tavalla.

Taulukko 5.1. Keskeisten viranomaisten riskienhallinnan vastuualueet rautatiekuljetusketjussa ja

satamatoiminnoissa.

Viranomainen Vastuualue L uvat ja valvonta mekanismit / toiminto
Rautatiekuljetus | Purkausja L astaus laivaan
javaihtoty6t varastointi

Ymparistokeskus, Ympéristoluvatja =~ | ------—-- Vopak Ympéristdlupa | Vopak Ympéristo-

ympéristdlupavirasto | niihin liittyvét tarkas- lupa

tuskéynnit

TUKES Tekninen- ja prosessi- | --------- Vopak Turvallisuus- Vopak Turvallisuus-

turvallisuus; luvat ja selvitys (Seveso I, selvitys (koskee

valvonta, tarkastus- 1 luokka) ainoastaan maissa

kéynnit tapahtuvaa toimin-
taa)

RHK Junaturvallisuus, Junaturvallisuussddn- | Kiskojen kunto | -----—---

ratapihaturvallisuus; t6 Ratapihojen tur-

toiminnan valvonta vallisuusselvitysten
hyvéksyntd ja val-
vonta.

Tulli Sateilyvalvonta Kaikki maahan saa- | --------- | —emmemeee
puvat rautatievaunut
mitataan kiintedlla
siteilymittarilla

Pelastustoimi Onnettomuuksien Lausunto & tarkas- Turvallisuusselvityk- | Pelastussuunnitel-

ennaltachkdisy, pelas- | tuskdynnit ratapihoil- | sen ja ympéristéluvan | man hyviksyminen
tussuunnitelman hy- la lausunnot & tarkas- ja tarkastuskdynnit
vaksyminen, pelastus- tuskdynnit, pelastus- (koskee ainoastaan
toimen edellytysten suunnitelman hyvak- | maissa tapahtuvaa
valvonta (pelastustiet, syminen ja tarkastus- | toimintaa)
sammutusvesi) kéynnit

Kunta Maankayton suunnit- | --------- Maankiyton suunnit- | ---------

telu, sammutus- telu; rakennusluvat
vesihuolto

Kotkan Satama Oy Satama-alue =~ | - Satamajarjestys Satamajéarjestys,

turvallisuusméaéara-
ykset




6. RAUTATIEKULJETUSKETJUN SATAMAOSUUDEN
RISKIANALYYSI

6.1 Ketjun kriittiset osiot ja toiminnot

Rautatiekuljetusketjun satamatoimintojen vaiheet ryhmiteltiin seuraaviksi kriittisiksi toiminnoiksi:

I. Toiminnot ennen purkausraiteille tuontia

II. Purkaus vaunusta sdilioon

III. Varastointi sdiliossd

I'V. Suunnitelmat ja koordinointitoiminnot ennen lastausta
V. Lastauksen valmistelu

VI. Lastaus siiliostéd alukseen.

| Toimijat Mussalon terminaali |
SGS Toiminnot ennen purkauskiskoja _l

VOPAK Purkaus vaunusta sailiéén _l

VOPAK, SGS Aineen sailytys sailiossa -l

VOPAK, CRYSTAL POOL, SGS,

JOHN NURMINEN Suunnitelmat ennen lastausta 1

VOPAK, CRYSTAL POOL, SGS Lastauksen valmistelu 1
VOPAK, CRYSTAL POOL Lastaus sailiésta alukseen

Kuva 6.1. Satamatoimintojen osat ja operatiiviset toimijat.

6.2 Kuljetusketjun riskinarviointi

6.2.1 Kriittisten osien ja toimintojen tunnistetut viat ja niiden aiheuttajat

Kaikki kriittisten osien ja toimintojen tunnistetut merkitykselliset viat ja niiden aiheuttajat, arvioidut
todennékoisyydet ja henkilovahinko-, ymparisto- ja taloudelliset seuraukset sekd lasketut henkilo-,
ympdristo- ja taloudelliset riskit on raportoitu erikseen luottamuksellisissa toimijakohtaisissa rapor-
teissa.

6.2.2 Yleiset tulokset

Satamatoimintojen Kkriittisiin osiin ja toimintoihin liittyvét riskit ovat toimintojen monimutkaisuu-
desta huolimatta hyvin hallinnassa. Yhteensd 134 arvioidusta viasta 87:1la on suoria vaikutuksia.
Loput 47 riskid muodostuvat itsendisistd tapahtumista, jotka voivat yhdessd myohemmin tapahtuvan
héirion kanssa johtaa onnettomuuteen. Ndiden kohdalla ei ole arvioitu vaikutuksia eiké siten riskeja.
Arvioiduista 87:sta tyypillisestd riskistd 22 nousee luokkaan 6 tai yli, jossa siis todenndkdisyys tai
vaikutus on luokassa 2 tai 3. Korkein 16ydetty riskiluokka on luokkaa 8, mikd vastaa luvun 2 méaari-
telmén mukaisesti keskinkertaista.

Arvioinnissa 16ytyi yksi hiirio, jonka tyypillisend seurauksena on kuolemantapaus. Tdma riski syn-
tyy aluksen kemikaalitankkien tarkastuksen yhteydessd, jolloin on mahdollista, ettd tarkastaja ei
huomaa tankissa olevaa kaasua tai happivajetta ennen tankkiin menoa. Selkeésti suurin riskiryhmit-



tymé ovat taloudelliset riskit, joiden tyypillisistd hiiridistd arvioitiin 12 olevan luokassa 4 (yli mil-
joona euroa). Luokkaan kolme yltdvid ympéristovaikutuksia oli 9 ja henkilovaikutuksia 13. Pahim-
man tapauksen seurauksissa sen sijaan periti 21 héiriota voisi johtaa kuolemantapauksiin, ndistd 9
useampaan kuolemantapaukseen. Pahimman tapauksen riskiarvioinnissa 16 riskié nousi luokkaan 6
tai yli. Kokonaisuutena voidaan todeta, ettd nykyisten riskienhallintatoimien toimiessa suunnitellus-
ti, satama on varsin turvallinen paikka. Potentiaalisia suuronnettomuuksia sen sijaan 16ytyy useam-
pia, joista moni liittyy suoraan kommunikaatioon ja koordinointiin. Sataman vilkkaassa ympéristos-
sd sattuva suuronnettomuus voi myds helposti johtaa ketjuuntuviin onnettomuuksiin.

Vuosittain tapahtuvia hiirioitd on yksitoista, joista yhdeksdn on vilillisid hdiriditd ilman suoria vai-
kutuksia ja kaksi sellaista héirioté, jolla on suoria taloudellisia vaikutuksia luokassa 1. Kuvassa 6.2
on esitetty satamatoimintojen henkil6-, ympéristd- ja taloudelliset riskijakaumat tyypillisen hdirio-
tyypin osalta histogrammeina todennékoisyys- ja vaikutusluokittain.

Henkiloriskit Ympéristoriskit Taloudelliset riskit

1 1

1 2

2 3

vaikutusluokka tn-luokka

Kuva 6.2. Satamatoimintojen tyypillisten hairididen riskijakaumat.

Kuvassa 6.3 on esitetty alkuperdinen kuljetusketju siten, ettid vaiheet, jotka tyypillisen tapahtuman
arvioinnissa sisdltdavit luokkaan 6 tai yli nousevia riskejd, on merkitty punaisella. Keltaisella on
merkitty vaiheet, joissa luokkaan 6 tai yli nousee pelkéstdédn taloudellisia riskejd. P-merkinnilld on
osoitettu vaiheet, joissa on usein tapahtuvia héiriditd, mutta pienehkdjéd seurauksia.

On huomattava, ettd tarkastelun kohteeksi valittu aine on sekd henkil6- ettd ympéristovaikutuksil-
taan sangen haitallinen. Epikloorihydriini on sekd myrkyllinen, helposti syttyva ettd syovyttava,
joten keskeiset ongelmat liittyvét suojautumiseen ja kontaktin vélttdmiseen. Ympdriston kannalta
aine on kuitenkin nopeasti hajoava ja siten vaikutukset ovat vilillisid. Satamassa suurin osa alueista,
joilla ainetta siirretddn, on allastettu ja vuodon sattuessa maahan saastunut maaperi késitellddn ym-
paristdluvan mukaisesti. On huomattava, ettd epikloorihydriinin vaikutuksia meriympéristossa ei
ole tarkemmin huomioitu tdssd hankkeessa.



Rautatieketju

Laboratorioanalyysi
ja analyysitulokset

Purkauslupa
(SGSIta VOPAKille)

Vaunun luukku
suljetaan, vaunun siirto
pois lastausalueelta

|

Tyhja vaunu

« siirrot, jarjestely,
odotus (useita vrk)

* kuljetus Venajalle

Purkauksen alkutoimet:

* vaunun luukun avaus

* vaunuun lasketaan purkuputki

* purkuputki liitetan letkulla putkilinjaan

Analyysi ja asiakkaalle
analyysitulokset

Vopakille, Crystal Poolille
ja SGS:lle lastauslupa asiakkailta

Dokumentointi ja koordinointi
« lastaussuunnitelma
* kommunikaatio

@ 5 SGS antaa
[Analyy5| & Ilnjahyvaksynta ‘4—‘ Linjasta nayte‘ <+~ letku
hyvaksynnan

S e -

Irrotus

* laivausletku

» kaasunpaluuletku
» maadoituskaapeli
» hatapysaytyskytkin

Lastauksen lopputoimet
* lastaus pysaytys joko laivalla tai maalla

« venttiilit suljetaan ja tyhjennetaan linjat ja letkut

« tarkistetaan linja & letkut tyhjat
* loppunayte

Kuva 6.3. Satamatoimintojen merkittéavat riskit.

6.2.3 Keskeiset riskikokonaisuudet

Satamatoimintojen kemikaalien késittelyketjun riskiarvioinnista voidaan tunnistaa neljd erilaista
riskikokonaisuutta, joihin suurin osa merkittivimmista riskeista liittyy. Nima ovat:

Varastointi
Lastaus
Naytteenott.

Purkaustoimet

sailifssd

0 ja tarkastus.



Erikseen tarkasteltiin seuraavia temaattisia riskikokonaisuuksia, joihin liittyy térkeitd riskienhallin-
nan kehittdmistarpeita.

Koordinointi

Tulipalo
Kemikaalivuodot
Naéytteenotto ja tarkastus.

Koordinointi eri toimijoiden valilld erityisesti laivan lastauksen yhteydessd nousi riskianalyysissa
keskeisesti esiin. Koordinoinnissa tapahtuvalla virheelld on harvoin suoria seurauksia, mutta myo-
hemmin lastauksen aikana onnettomuuksiin johtavien tapahtumaketjujen alkupdd voidaan usein
jaljittdd koordinointiongelmiin.

Tulipalo voi seurata monesta eri aiheuttajasta. Epikloorihydriini on helposti kaasuuntuva ja kaasu
helposti syttyvéd, joten timin aineen késittelyketjussa tulipalo on varteenotettava riski. Tulipalon
kohdalla pureuduttiin erityisesti ukonilmalla tapahtuvan tydskentelyn, ilotulitusten ja kemiallisten
reaktioiden aiheuttamiin riskeihin.

Kemikaalivuodot voivat tapahtua periaatteessa kaikissa vaiheissa, missd ainetta késitellddn. Naihin
liittyen tunnistettiin kohtalaisina riskeind niin tekniset viat kuin inhimilliset virheet. Sabotaasi ja
ilkivalta nousivat esille erityisen kiinnostuksen aiheena. Satamatoimintojen ketjun riskejé tarkastel-
taessa on syytd muistaa, ettd tunnistettujen riskien rajaksi otettiin riskiarvioinnissa hyvin alhainen 6.
Téstd johtuen myos harvinaisemmat ja vaikutuksiltaan pienetkin riskit nousivat tarkastelun kohteek-
si.

Néytteenotto ja tarkastustoiminnot, joita suorittaa erillinen tarkastusyritys, tunnistettiin seka
kriittisind riskienhallintatoimina ettd mahdollisina hdirion aiheuttajina. Kuvassa 6.4 on esitetty vau-
nundytteenottoa ratapihalla Mussalossa. Esimerkiksi ainoa hdirid, jonka tyypillisend seurauksena
voi olla jopa kuolema, koski tarkastustoimintaa.

Kuva 6.4. Vaununaytteenotto
(Lahde ja copyright: SGS
Inspection Services Oy).




Kaikissa néissd kokonaisuuksissa tyypillisimmét héirididen aiheuttajat ovat inhimilliset virheet toi-
minnan koordinoinnissa tai tarkastuksessa. Toisena useassa kohdassa mahdollisena aiheuttajana
tunnistettiin kipinét tai staattinen sdhko. Toimijat itse tunnistivat keskeisimpénd ongelmana ainei-
den kisittelyssa rutiinin muodostumisen ja kiireestd aiheutuvan suorituspaineen.

Tekniset viat muodostivat huomattavasti pienemmén huolenaiheen. Vaarallisia aineita pdivittiin
kasittelevilld toimijoilla tekniset turvatoimet ovat kattavia, kdytdssi on erilaisia antureita, mittareita,
automaattisia seurantalaitteita, varoittimia ja hilyttimid. Sekd tekniset turvatoimet ettd mahdollisen
onnettomuuden vaikutusten rajoittamiseen tidhtddvét laitteistot ja rakenteelliset ratkaisut ovat hyvés-
sd kunnossa. Myos inhimillisten virheiden minimoimiseen on panostettu.

Kuten luvussa 4 todettiin lipedn osalta, kemikaalin varastoinnin riskit liittyvét suuren ainemiirdn
kokoamiseen samaan paikkaan ja tdstd seuraaviin mahdollisiin suuriin seurauksiin onnettomuusti-
lanteessa. My0Os satamassa keskeiset varastoinnin riskit liittyvét sdilion tai putkilinjojen repedmi-
seen, syitd tdhdn on jo pohdittu luvussa 4. Vopakin séilid on varustettu varoaltaalla (kuva 6.5) ja
altaan poistoventtiili avataan ainoastaan hallitusti sadeveden tyhjentdmiseksi.
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Kuva 6.5. Sailién varoallastus.

Keskeisend lastaamisen ja purkamisen riskind tunnistettiin tissikin tapauksessa védéridn aineen jou-
tuminen vairddn siilioon tilaajalla (ks. luku 4). Riskin pienentdmiseen tidhtadvid konkreettisia toi-
mia on kdsitelty Vopakille ja Crystal Poolille toimitetuissa luottamuksellisissa raporteissa.



6.3 Riskienhallinnan toimijat ja vaikutuskeinot kuljetusketjussa

6.3.1 Ketjun riskienhallinnan toimijat

Epikloorihydriinin saapuessa satama-alueelle ainetta kuljettavien, késittelevien ja toimintaa koor-
dinoivien toimijoiden lukumidird kasvaa. Ainetta kisittelevit toimijat ja ndiden vastuualueet ris-
kienhallinnan toimissa ovat:

1. VR: Tuo vaunun purkausraiteille ja vie tyhjdn vaunun pois

2. Vopak: Purkaa vaunun, omistaa sdilion, putkiston, letkut jne. Yhtion henkilokunta vastaa

aineen purkamisesta, valvonnasta, varastoinnista ja lastaamisesta alukseen. Vopak myos

vastaa varusteista, tyOohjeista, maadoituksista, teknisistd turvatoimista ja henkilokunnan

koulutuksesta seki ainekohtaisista riskiarvioinneista.

SGS: Naytteenottaja ja tarkastusyritys

4. Crystal Pool alus: Lastaa laivan, omistaa laivanpuolisen putkiston, liitimet jne. Crystal
Poolin henkilokunta vastaa lastattavien tankkien kunnosta ja puhtaudesta, laivan lastaus-
suunnitelmasta ja aineen varastoinnista aluksessa.

(98]

Liséksi satamassa seuraavilla toimijoilla on merkittéva rooli riskienhallinnassa:

1. Kotkan Satama Oy: Vastaa satama-alueen turvallisuudesta, kulkuluvista ja laiturialueen
kunnosta.

2. Logistiikkayhtio John Nurminen: koordinoi ja kommunikoi varustamon, asiakkaan ja
terminaalin vélilla, dokumentoi sekd ohjeistaa rahtaaja — varustamo — SGS — terminaali -ket-
jua.

3. Crystal Pool varustamo: Aluksen aikataulu, lastattavat aineet, aluksen henkilékunnan kou-
lutus ja patevyys, sopimusehdot aineen omistajan kanssa, informaatio tulevasta lastista.

Aineen omistajana on ulkomainen asiakas, joka ei varsinaisesti osallistu riskienhallintatoimiin. Ai-
neen omistaja kuitenkin méérittelee niytteenotto- ja analyysitarpeet. Vaikka néytteenotto varsinai-
sesti tdhtdd aineen laadun varmistamiseen (taloudellinen riskienhallinta), ndytteenotto ja analyysi
my0s varmistavat, ettd kyseessd on oikea aine. Ndin voidaan vélttda esimerkiksi virheellisesti mer-
kityn aineen purkaminen epikloorihydriinisdilioon ja vilttdd mahdollisia kemiallisia reaktioita ja
niistd aiheutuvia vaaroja. Riskianalyysissa ja riskienhallintatoimien arvioinnissa timi vaihe tunnis-
tettiinkin kriittiseksi riskienhallintatoimeksi. Viranomaisvaatimusta aineen analyysistd ei ole. Peri-
aatteessa seki varastointiyritys ettd varustamo voivat sopimuksessa vaatia aineen analyysiid. Kovan
kilpailutilanteen takia tima ei kuitenkaan aina onnistu.

Satamatoimintojen riskitarkastelussa hankkeeseen osallistuneiden operatiivisten toimijoiden hyva
turvallisuuskulttuuri nousi selkeésti esille. Riskit ovat teknisesti hyvin hallinnassa ja toiminnan te-
hokkaaseen ja sujuvaan koordinointiin panostetaan. Tdma nédkyi valmiutena tunnistaa mahdollisia
virheitd, avoimesti ideoida mahdollisia héirioitd ja vilpittdomédné haluna kayttda riskitarkastelua hy-
viksi tulevan toiminnan parantamisessa. Koska turvallisuuskulttuurin merkitys on erityisen suuri
tallaisessa suuronnettomuusvaarallisessa toimintaymparistossd, hankkeen tuloksia ei voida yleistda
muihin toimijoihin.

Satamatoimintojen riskienhallintaan keskeisesti vaikuttavat viranomaiset ja ndiden vastuualueet on
kuvattu taulukossa 5.1.



6.3.2 Rajapinnat ja kommunikointi ketjussa

Satamatoiminnossa voidaan tunnistaa erityisesti seuraavat rajapinnat eri toimijoiden valilla:

1. Junavaunun purkaus. Téssa rajapinta Vopakin ja VR:n vililld on ensisijaisen tarked, jotta
voidaan varmistaa, etté:

a. Oikea vaunu saapuu purkausraiteille

b. Vaunun tuonti- ja vienti purkausraiteilta tapahtuu suunnitellusti ja aikataulun mukai-
sesti

c. Kommunikointikanavat vian tai viivastyksen sattuessa toimivat
Vaunut ovat vaihtovalmiit

e. Vaihtotyo voidaan turvallisesti tehda.

2. Laivan lastaus. Téssd toiminnassa on erityisen monta toimijaa mukana (alus, varustamo,
huolitsija, tarkastusyritys, varastointiyritys ja tietyssd miérin satama), mika riskianalyysissa
nousi esiin keskeisend riskitekijind. Tehokas kommunikointi eri toimijoiden vililld on eri-
tyisen tirkedd seuraavissa:

a. Lastaussuunnitelma (aineet, jirjestys, tankit, maéréat)

b. Pysdytysvastuun méérittely

c. Turvajérjestelmien ja -menetelmien vastuuttaminen (kuka seuraa lastattua madréa,
mitd turvajirjestelmid kdytetddn sekd kenen vastuulla minkin menetelmén valvonta
ja suorittaminen on)

d. Kommunikaatiokanavien méérittely lastauksen ajaksi.

Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd aluksen lastaustoimintaan osallistuvat operatiiviset toimijat ovat
kiitettdvésti panostaneet rajapintojen selkeyttimiseen ja kommunikointimenettelyjen kehittdmiseen.
Esimerkiksi kommunikointikieleksi on miéritelty englanti ja kommunikointikanavana ovat Vopa-
kin radiopuhelimet, jotka on sdddetty tietylle taajuudelle. Tastd huolimatta kommunikaatio ja koor-
dinointi tunnistettiin hankkeessa keskeisend riskitekijand. Myds junanvaunun tuontiin ja vientiin on
tarkasti médritelty toimintatapa, jonka mukaan VR ei kisittele vaunua ennekuin saa téstd terminaa-
lioperaattorilta tilauksen. Riskianalyysin yhteydessd kuitenkin todettiin, ettd vaunuja on joskus ke-
ratty tai vaihto on tilattu vaikka purkaustoimet ovat vield kdynnissd (purkausvarsi tai kdvelysilta
vield paikoillaan).

Rajapinta sataman ja operatiivisten toimijoiden vilill4 liittyy 1dhinnd alueen kokonaisturvallisuuteen
ja kulkulupiin. Varsinaisia puutteita tdssd suhteessa ei tunnistettu. Kuitenkin todettiin, ettd aktiivi-
semmalla otteella kokonaisvaltaiseen riskienhallintaan satama-alueella voitaisiin vihentdd ketjuun-
tuvien onnettomuuksien mahdollisuutta. Tarkedd olisi varmistaa, ettd alueen toimijoiden riskiana-
lyyseissé ja kohdekohtaisissa riskienhallintatoimissa huomioidaan my6s alueen muut toimijat.

Viranomaisten keskindinen kommunikaatio ja rajapinnat TUKES:n, paikallisen pelastustoimen seké
alueellisen ymparistokeskuksen vililld ovat hyvin toimivat. Alueellinen ympéristokeskus kommu-
nikoi niin lupamenettelyjen kuin erilaisten méérdaikaistarkastusten vilitykselld Vopakin kanssa.
TUKES myontdd vaarallisten aineiden varastointiluvat, Merenkulkupiiri tekee pistotarkastuksia
aluksiin.



6.4 Case-esimerkkeja riskienhallintakeinoista ja niiden toteuttamisesta
keskeisissé riskikokonaisuuksissa

Ty06ssd selvitettiin esimerkin omaisesti erdiden riskienhallinnan toimien toteuttamismenettelyja ope-
raattoreiden ja viranomaisten vélilld. Seuraavassa esitelldén konkreettisia riskienhallinnan toimia ja
niiden toteuttamismenettelyjd. Téssd késitellyt toimet eivit valttiméttd ole parhaita mahdollisia
vaan niiden tarkoitus on demonstroida vastuunjakoa riskienhallinnan toimien toteuttamisessa.

6.4.1. Koordinointi

Laivan lastauksen yhteydessd mahdollisuus virheelliseen toiminnan koordinointiin ja siten virheelli-
seen lastaukseen on olemassa. Jo ennen lastauksen aloitusta toimintoja valmistellaan aluksessa ja
varustamon toimesta. Konkreettisena riskienhallintakeinona nostettiin esiin tarkkuuden parantami-
nen toimien koordinoinnissa. Epikloorihydriinin kohdalla tosin todettiin, ettd koska aine on sangen
vaarallinen ja lastauksen yhteydessd vaaditaan muun muassa kaikilta toimijoilta erikoiskemikaaliva-
rustus, timin nimenomaisen aineen kohdalla miehiston tarkkavaisuus on jo korkealla.

Koordinoinnissa késiteltiin neljdd eri aihealuetta: ainetta lastataan vddrddn tankkiin, osa lastista jaa
lastaamatta, liian suuri purkausnopeus aiheuttaa kipinén ja siten mahdollisesti tulipalon laivassa tai
epéselvd pysdytysvastuu johtaa ylitdyttoon. Namai ovat vain osa tunnistetuista mahdollisista virheis-
td, joihin epétarkka kommunikaatio tai puutteellinen koordinaatio voi johtaa. Kaikilla niilla virheil-
13 on kuitenkin yhteinen alkusyy ja siten myos riskien hallintatoimet, joilla tilannetta voidaan paran-
taa, ovat samat. Esille nostettiin muun muassa seuraavat mahdolliset riskienhallintatoimet:

e Lastaussuunnitelmassa ja toimintaohjeissa tulisi selkedsti nostaa esille kommunikointi- ja
koordinointitarpeet. Mikdli samaa ainetta lastataan kahteen erikokoiseen tankkiin, tdmén
voisi esittdd erillisend kohtana operaattoreiden ennen lastausta tapahtuvassa suunnitteluta-
paamisessa (key meeting). Samalla miiriteltdisiin ainekohtaiset ominaisuudet huomioon ot-
taen sovitetut lastausnopeudet.

e FEri aineiden kohdalla tehtyjen riskikartoitusten ldpikdynti pelastussuunnitelman yhteydessa
toisi pelastustoimen nédkdkulman ainekohtaiseen riskienhallinnan suunnitteluun.

Monen toimijan eri vastuiden koordinointi vaikeutuu, mitd enemmaén toimijoita on ja mitd enemmaén
virheitd toiminnassa voi tapahtua. Niinpé eri toiminnanharjoittajien onnettomuustilanteiden harjoi-
tukset néhtiin erinomaisena keinona parantaa koordinointia ja tisméllisemmin hahmottaa ne kohdat,
missd kommunikaatio aiheuttaa ongelmia. Onnettomuusharjoitusten skenaariot voitaisiin erityisesti
rakentaa niin, ettd niissd pureudutaan onnettomuustilanteisiin, joita aiheuttavat koordinointiongel-
mat. Toisaalta voitaisiin yleisesti harjoitusten analyysissd kiinnittda erityistd huomiota koordinoin-
tiin ja kommunikaatioon eri toimijodien vlilla.

Vahingon jo tapahduttua sekd aluksen miehiston ettd terminaalioperaattoreiden henkilokunnan tulisi
olla selvilld vastuistaan. Kemikaalisdilidaluksessa (kuva 6.6) on monen maan kansalaisia ja alus
lastaa ja purkaa monessa satamassa, missd mahdollisesti ovat hieman erilaiset toimintatavat. Tdmén
vuoksi aiheen esille nostaminen erityisesti ennen lastausta tapahtuvassa suunnittelutapaamisessa
nihtiin tdrkedni riskienhallinnan kehittimistoimena.



Kuva 6.6. Kemikaalisailidalus Mussalon satamassa.

6.4.2 Tulipalo

Tulipalon kohdalla pureuduttiin riskikokonaisuuksina erityisesti ukonilmalla tapahtuvaan tyoskente-
lyyn, ilotulituksiin, ja kemiallisiin reaktioihin. Esimerkkiaine muodostaa helposti syttyvid kaa-
suseoksia, joten tulipalon vaara on todellinen. Syttymissyitd on monenlaisia kuten ukkonen, staatti-
nen sdhkd (muun muassa viirit varusteet) ja koneiston ylikuumeneminen. Tulipalo on yksi niistd
onnettomuustyypeistd, joihin lakisditeisestikin on huolella varauduttava, esimerkiksi varaamalla
sammutuskalustoa. Tulipalovaaran ollessa tarkemman tarkastelun kohteena seké pelastussuunnitel-
massa, suuronnettomuusriskianalyysissé ettd turvallisuusselvityksessd, keskityttiin tidsséd tydssd paa-
asiassa kahteen erityiseen aiheuttajaan: ukonilmaan ja kemiallisiin reaktioihin.

Ukonilma

Toisin kuin rdjdhteiden késittelystd, télld hetkelld ei ole virallista velvoitetta sithen, ettd vaarallisia
aineita ei saisi késitelld ukonilmalla. Kysymys kuuluu, miten tillainen vaatimus kédytdnndssd voitai-
siin asettaa toiminnanharjoittajalle. Tahin on kaksi vaihtoehtoa: Joko satamaturvamééraykset laadi-
taan siten, ettd ukonilmalla ei saa tehdd tiettyjd toitd tai vaatimus siséllytetddn teollisuuskemikaa-
liasetukseen. Mikdli lainsddadidntoon tehtdisiin muutos, aloitteen tdhén tekisi TUKES, joka suositteli-
si asiaa kauppa- ja teollisuusministeriolle. TUKES my0s tiedottaisi asetuksen muutoksesta toimin-
nanharjoittajille kirjeitse. Valvonnan suorittaisi kdytinndssd toiminnanharjoittajan kdytonvalvoja
sekd toiminnanharjoittaja itse. Kustannukset timén vaatimuksen toteuttamisesta tulisivat operaatto-
reiden maksettaviksi: varustamolle tulisi kuluja, kun laiva viivéstyy ja sdilidyritykselle lisddntyvan
henkilokunnan odotusaikojen pidentymiselld ja tehtdvien ruuhkautumisella. Erityisend haasteena
néhtiin kynnyksen méérittely sille, milloin toiminta tulisi keskeyttaa.



Saman aiheeseen liittyen keskusteltiin myos ilotulituksesta ja sen aiheuttamista vaaratilanteista.
Mussalon edustalla ammutaan ilotulitteita suhteellisen usein ja jopa hitiraketteja kiytetdédn ilotulit-
teina. Eri toimijat olivat yksimielisid siité, ettd toiminta tulisi keskeyttdd ilotulituksen ajaksi, mutta
ongelmana téssd on jilleen kynnyksen méérittely.

Kemialliset reaktiot

Kemiallinen reaktio aiheutuu periaatteessa siitd, ettd aine joutuu kosketukseen toisen, reagoivan
aineen kanssa. Tdma voi olla epdpuhtaus tankissa, linjoissa tai sdilidssd, vadrdnlainen tankkipinnoite
tai aineen purkaminen/lastaaminen vairddn siilioon tai tankkiin. Suurin osa kemiallisista reaktioista
on kuitenkin suhteellisen vaarattomia ja vahinko kohdistuu aineen laatuun, aiheuttaen 1dhinné ta-
loudellisia menetyksid. Téssd parhaina riskienhallintatoimina néhtiin ennakointi ja suunnittelu, ku-
ten aineen analyysi ja vertaaminen ennakkotietoon, tankkitarkistukset ja helposti jdljitettdva doku-
mentointi. Riskienhallintatoimenpiteiden kehitystarve kohdistuu tdssd 1dhinné sellaisten toimenpi-
teiden tehostamiseen, joilla estetdén tilanteen eskaloituminen suuronnettomuudeksi. Erityisesti asi-
antuntijoiden rooli ndiden toimenpiteiden toteuttamisessa néhtiin kriittisend. Asiantuntemusta tulisi
hakea mahdollisimman nopeasti virheen huomaamisen jilkeen, jotta voidaan valttdd reaktion aihe-
uttama tulipalo tai rdjihdys. Asiantuntemusta omaavina tahoina tunnistettiin mm. IMO ja Rotter-
damin viranomaiset, operaattori, tarkastuslaitokset ja luokituslaitokset

6.4.3 Kemikaalivuodot

Kemikaalivuodoista on todettava, ettd suurin osa kisittelyalueesta satamassa on allastettu ja tima
riski on selkedsti toiminnassa ja suunnittelussa huomioitu. Varsinaisia konkreettisia riskienhallinta-
toimia tunnistettiin kaksi: venttiilien aukaisuun tarvittava lupamenettely Vopakin henkilokunnalle ja
alueen turvallisuuden parantaminen ilkivallan tai sabotaasin ehkdisemiseksi.

Venttiilien aukaisuun tarvittava lupamenettely

Tédmai voisi kiytannossd toteutua joko tydlupamuodossa tai venttiilien lukitsemisella. Periaatteessa
tdma voisi olla suhteellisen edullisesti toteutettava riskienhallintakeino, jonka toteuttamiskelpoi-
suutta tulisi selvittaa.

Ilkivalta tai sabotaasi

Sabotaasi ja ilkivalta nousi esille erityisen kiinnostuksen kohteena. Sataman maanpuolista turvalli-
suutta valvotaan kulkuluvilla, aidoilla ja puomeilla. Keskeinen ongelma on, miten voidaan estda
meren puolelta pyrkivien tunkeutujien pdisy satamaan. Ndmi voivat toiminnallaan joko tahallaan
tai tahattomasti vaarantaa lastauksen turvallisuutta. Riskienhallinnan parantamiseksi esitettiin muun
litkenteen kieltdmistd satama-alueen vesilld ainakin lastauksen aikana. Tdmd myos ehkadisisi tahat-
tulisi olla joko ISPS-koodissa tai ISGOTT turvamairdyksissd. Suomen lainsdddanto6n muutos tulisi
IMO:n tai EU:n sdddosten pohjalta LVM:n kautta. Kansainvélisen lainsddaddnnoén muutosten aikaan-
saaminen vie kuitenkin aikaa. Vaihtoehtoisesti LVM voisi ohjeistaa Merenkulkulaitosta téillaisen
madrdyksen antamiseksi.

Toteuttamiskeinona ndhtiin kieltokyltit satamassa, tiedottaminen sataman nettisivuilla, sekd valta-
kunnallinen tiedotuskampanja MKL:n toimesta lehdistdssi. Valvonnasta huolehtisivat sataman var-
tiointiliike, poliisi sekd rajavartiolaitos ja rangaistuksena tulisi olla sakko. Kieltdmélld muu kuin
asiaankuuluva meriliikenne satama-alueella voitaisiin sekd ennaltachkiistd vahingossa alueelle tu-
levat ja puhtaasti uteliaat katsojat ettd vaikeuttaa ilkivaltaa tai sabotaasimahdollisuuksia. Tehostettu



vartiointi, kamerat ja jopa mahdollisesti puomien asettaminen laivan ympérille erityisen vaarallisia
aineita lastattaessa otettiin esiin riskienhallinnan tehostamiskeinoina.

6.4.4 Naytteenottoon/tarkastukseen liittyvat riskit

Naytteenotto

Néytteenottoa pidettiin erityisen keskeisend riskienhallintakeinona. Tdma pétee sekd taloudellisiin
menetyksiin ettd onnettomuutta aiheuttavien mahdollisten kemiallisten reaktioiden ehkéisyyn. Vuo-
den 2004 pelastussuunnitelmissa edellytetddn naytteenoton turvallisuuden kehittdmisti kuten tydoh-
jeiden laatimista, varusteiden parantamista ja kommunikaatiokanavien luomista. Itse ndytteenotto ei
kuitenkaan ole lakisdéteinen vaatimus. Konkreettisena riskienhallintatoimena néhtiin ndytteenoton
tekeminen pakolliseksi vapaaehtoisin keinoin, ldhinné siséllyttimalld vaatimus sopimuksiin (rah-
taussopimus ja varastointisopimus). Asiasta pddttdd viimekddessd aineen omistaja, jolle néyt-
teenoton kustannus voi muodostaa kynnyksen.

Tarkastus

Happivajeiseen tai kaasua sisdltdvddn tankkiin meno tunnistettiin riskinarvioinnissa kuolemanvaa-
ran aiheuttavaksi virheeksi. Nykyisin riskinhallintatoimena tankin happi- ja kaasutasoa mitataan,
mutta tarkastaja on usein yksinddn tekemissa tankkitarkastuksia. Happilaitteet ndhtiin erddna, joskin
suhteellisen epékiytinndllisend, riskienhallinnan parannuskeinona. Merkittivd ongelma on, ettd
vaikka asia on esimerkiksi SGS:n tydohjeissa tarkasti ohjeistettu, inhimilliset virheet ja jopa hetkel-
linen keskittymisen puute voi nopeasti johtaa hengenvaaralliseen tilanteeseen, jota muut aluksella
olevat toimijat eivit huomaa. Konkreettisena riskienhallintakeinona ehdotettiin, ettd aluksen miehis-
ton edustaja toimisi aina tarkastajan turvavahtina.



/7. YHTEENVETO TULOKSISTA

7.1 Kemikaalien kasittelyketjujen keskeiset riskit

Maantiekuljetuksiin liittyvin kemikaalien késittelyketjun riskianalyysi osoittaa, ettd tdimén ketjun
kriittisiin osiin ja toimintoihin liittyvét riskit ovat hyvin hallinnassa. Arvioinnissa ei 16ydetty yhti-
kéén hairioté, jonka tyypillisend seurauksena olisi ollut kuolemantapaus. Pahimman tapauksen seu-
rauksissa 4 hiiriotd voisi johtaa kuolemantapauksiin. Mahdollisen hiirion ympéristovaikutukset
lipedn ollessa esimerkkiaineena jédvét suhteellisen alhaisiksi. Myos taloudelliset vaikutukset niin
tyypillisissd kuin pahimmissa tapauksissa jdévét suhteellisen alhaiselle tasolle.

Liped ei ole myrkyllistd sindnsd vaan syovyttdavii, joten keskeiset ongelmat kasittelyketjussa liitty-
vét suojautumiseen ja kontaktin vélttimiseen. Ympériston kannalta esimerkiksi aineen joutuminen
pohjaveteen muuttaa 1&hinnd pohjaveden pH:ta sekd mahdollisesti liuottaa kiviaineksesta erditd mi-
neraaleja pienind pitoisuuksina pohjaveteen. Muilla vaarallisilla aineilla henkil6- ja ympéristovaiku-
tukset olisivat toisenlaiset, joten tdmédn riskiarvioinnin tulokset eivét ole suoraan yleistettdvissd
muihin aineisiin.

Rautatiekuljetuksiin liittyvin kemikaalien kisittelyketjun kriittisten osien ja toimintojen riskit ovat
esimerkkiaine epikloorihydriinin suhteen pienid silld ainetta kuljetetaan suhteellisen vdhéisid maa-
rid. Muiden ketjujen riskinarvioinnista poiketen riskitapahtumien todennékdisyydet on rautatiekul-
jetusten osalta arvioitu kaikkien Suomen rautateilld tapahtuvien vaarallisten aineiden kuljetusten
pohjalta.

Rautatieketjun riskinarvioinnissa ei 10ydetty yhtékaén hiiriotd, jonka tyypillisend seurauksena olisi
ollut kuolemantapaus. Kuitenkin arvioitiin, ettd 14 onnettomuuden tyypillisend seurauksena olisi
luokan 3 mukainen vaikutus: pysyvé haitta muutamalle tai pidempi sairasloma/sairaalahoitoa useal-
le. Pahimman tapauksen seurauksissa sen sijaan perdti 20 hdiriotd voisi johtaa kuolemantapauksiin,
ndistd 8 useampaan kuolemantapaukseen. Rautatieketjun osalta voidaankin todeta, ettd merkittavia
onnettomuuksia sattuu harvoin, mutta onnettomuuden tapahtuessa vahingot voivat olla huomattavat.
Pahimman tapauksen tilanteessa vahingon taloudelliset seuraukset ovat suuret.

Epikloorihydriini on sekd myrkyllinen, helposti syttyvi ettd syOvyttdvé, joten keskeiset ongelmat
liittyvdt suojautumiseen ja kontaktin valttimiseen. Ympériston kannalta aine on kuitenkin nopeasti
hajoava ja siten vaikutukset ovat vilillisid. Vaikka todenndkoisyydet rautatiekuljetusketjussa on
arvioitu kaikkien Suomen rautateilld tapahtuvien VAK-kuljetusten perusteella, on syytd todeta, ettd
arvioinnin tulosten soveltamisessa muihin aineisiin tulokset ovat yleistettidvissi ainoastaan vahinko-
jen todenndkdisyyksien osalta.

Rautatiekuljetuksiin liittyvin kemikaalien kisittelyketjun riskinarviointi tehtiin erikseen satamatoi-
mintojen osalta silld satamatoiminnoissa on muuhun kuljetusketjuun verrattuna huomattava maéra
toimijoita, rajapintoja ja siten riskienhallinnan haasteita.

Satamatoimintojen osalta voidaan todeta, ettd kdytdssd olevien riskienhallintatoimien ja tarkastus-
toimintojen toimiessa suunnitellusti, toimintojen riskit ovat pienid. Potentiaalisia suuronnettomuuk-
sia 10ytyi kuitenkin useampia, nidistd moni liittyy suoraan kommunikaatioon ja koordinointiin. Sa-
taman vilkkaassa ympéristossd sattuva suuronnettomuus voi my0s helposti johtaa ketjuuntuviin
onnettomuuksiin.



Riskinarvioinnissa 16ytyi yksi satamatoimintojen hiirid, jonka tyypillisend seurauksena on kuole-
mantapaus. Tdma riski muodostuu aluksen kemikaalitankkien tarkastuksen yhteydessi, jolloin on
mahdollista, ettd tarkastaja ei huomaa tankissa olevaa kaasua tai happivajetta ennen tankkiin menoa.
Selkedsti suurin riskiryhmittymé ovat kuitenkin taloudelliset riskit, joita tyypillisessd hédiridssa arvi-
oitiin vaikutuksiltaan olevan 12 luokassa 4 (yli miljoona euroa). Pahimman tapauksen seurauksissa
peréti 21 hdiriotéd voisi johtaa kuolemantapauksiin, ndistd 9 useampaan kuolemantapaukseen.

Ympiristoriskien hallitsemiseksi satama-alueet, joilla ainetta késitellddn, on suurelta osin allastettu
ja vuodon sattuessa maahan saastunut maaperé poistetaan ja hévitetddn ympéaristéluvan mukaisesti.
On huomattava, ettd epikloorihydriinin vaikutuksia meriympéristossa ei ole tarkemmin huomioitu
tassd hankkeessa.

7.2 Riskienhallinnan keskeiset kehittamistarpeet

Tehty riskianalyysi osoittaa, ettd kaikkiin tarkasteltuihin kemikaalien kasittely- ja kuljetusketjuihin
liittyy pahimman tapauksen tilanteessa merkittdvid henkil6- ja omaisuusvahinkoja aiheuttavan
suuronnettomuuden vaara. Luvussa 2.3 annetuissa onnettomuuksien esimerkkitapauksissa nousevat
esille juuri suuronnettomuudet. Suuronnettomuusvaaran hallintaan toisaalta panostetaan sekd yksit-
tdisen toimijan suunnitteluvelvoitteiden ettd viranomaisten suorittaman valvonnan kautta. Suuron-
nettomuusriskien hallitsemiseksi on myds kidytdssd huomattava méérd turvallisuutta lisddvid laitteita
(valvontalaitteet, hédlytysjarjestelmit), jotka vihentdvét hdirion todenndkoisyyttd. Lisdksi mahdollis-
ten onnettomuuksien vaikutuksia minimoidaan infrastruktuuriratkaisuilla kuten allastuksilla ja sulje-
tuilla viemareilla.

Esimerkkiaineeksi valittujen kemikaalien kisittely- ja kuljetusketjujen riskianalyysi osoittaa, ettd
suurin osa mahdollisista hiiridisté ei ole vaikutuksiltaan suuria ja huomattavasti todennidkdisemmin
sattuu vaikutuksiltaan suhteellisen pienid héirioitd tai 1dheltd-piti -tilanteita. Tarkedd on kuitenkin
muistaa, ettd suuronnettomuudetkin on usein jéljitettdvissd pieniin hdiridihin, joissa sattumien
summa aiheuttaa suuria vaikutuksia.

Riskienhallinnan kehittdmisen kannalta mahdollisten onnettomuuksien pohjasyiden tunnistaminen
on erityisen tirkedd. On varsin todenndkoistd, ettd onnettomuuteen lopulta johtaneen tapahtumaket-
jun tapaisia ldahelti-piti -tilanteita on sattunut useasti ennenkin. Tdssd hankkeessa hdiridtarkastelua
ja riskianalyysié ei ole rajattu ainoastaan tunnistettuihin, mittaviin hdiriéihin. Niinpd my0s sellaiset
kuljetusketjun osat, joiden mahdolliset hdiridt voivat ensitarkastelussa vaikuttaa suhteellisen mitét-
tomiltd, on hankkeen riskien tunnistamistydssd huomioitu. Néin aineisto palvelee sekd yksittdisié
toimijoita heiddn tavoitteissaan vdhentdd pienid hdiriditd ettd viranomaisia heiddn miettiessddn
mahdollisia ennaltachkdisevid toimenpiteitd ja vaatimuksia.

Vaarallisten aineiden kuljetuksissa ja varastoinnissa on paradoksaalista, ettd onnettomuudet sattuvat
harvemmin kaikkein vaarallisimpien aineiden kanssa. Hankkeen aikana tdma nousi toistuvasti esille
keskusteluissa. Voidaankin olettaa, ettd yksilon oma turvallisuusasenne paranee hédnen kisitelles-
sddn erityisen vaarallista ainetta. Niinpa erityisesti epikloorihydriinin kohdalla turvatoimet purkauk-
sen, varastoinnin ja lastauksen aikana ovat monia tavanomaisempia aineita mittavampia. Tédssi yh-
teydessd tehdyn riskianalyysin tulokset eivit siis ole suoraan siirrettivissi toiselle aineelle. Kaikille
aineille on kuitenkin yhteistd, ettd ketjun kriittiset osat ovat samat.



7.2.1 Maantiekuljetusketju

Suoritetun analyysin pohjalta voidaan todeta, ettd maantiekuljetusketjun kemikaalien késittelyyn
liittyvét riskit ovat keskimddrin hyvin hallinnassa. Operatiivisesta riskienhallinnasta vastaa vain
muutama taho, ja menettelytavat on suhteellisen hyvin ohjeistettu ja vakioitu. Suurimmat riskit kes-
kittyvét lipedn maantiekuljetukseen ja séilidvarastointiin. Lisdksi lastaamiseen ja purkamiseen liit-
tyy erditd padosin taloudellisia riskejé.

Vilillisesti ketjun riskejd hallitsevat useat viranomaiset. Ennakoivia suunnittelullisia riskienhallin-
takeinoja ovat muun muassa kuljetusreittien sekd maankidyton, kuljetusvéylien ja kaavoituksen
suunnittelu. Laeissa, kansainvilisissd sopimuksissa ja muissa méédrdyksissd annettuja ennaltaehkéi-
sevid teknisid ja toiminnallisia vaatimuksia ja niiden noudattamista seurataan ketjun kaikissa vai-
heissa lupamenettelyin ja maantiekuljetuksessa myos litkennevalvonnan keinoin. Kunnat varautuvat
suuronnettomuustilanteisiin muun muassa valmiussuunnitelmin.

Onnettomuustilanteissa pelastustoimella on keskeinen rooli. Se varautuu vasteiden suunnittelun
avulla toimimaan erilaisissa onnettomuustilanteissa. Myds monet muut viranomaiset, kuten alueel-
linen ympéristoviranomainen, osallistuvat asiantuntija-avun kautta akuuttiin vahinkojen rajoittami-
seen ja tilanteen jalkihoitoon.

[Imeisesti ketjun viranomaisohjaus yhdessa toimijoiden turvallisuusorientoituneen ajattelun kanssa
on johtanut siihen, ettd ketjun tekniset riskit ovat suhteellisen pienid. Suurin osa tédssé tarkastelluista
riskeistd liittyykin ihmisen toimintaan tai ulkoisiin olosuhteisiin. Erityisen merkityksellisind nima
tekijdt nousevat esiin maantieliikenteessd. Toisaalta kiristyva kilpailu, varastojen minimointi ja eri-
laiset teknologiset ja logistiset innovaatiot mahdollistavat sen, ettd yhd suurempi osa tehdastuotan-
non kemikaaleista on kiytdnnossé varastoituna ajossa olevissa sdilidautoissa. Tama lisdd kemikaali-
kuljetusten tdsmaillisyyspaineita, jolloin varautuminen ulkoisiin olosuhteisiin ja niiden muutoksiin
saattaa jaada riittdmattomaiksi ja virhetoiminnot voivat lisdéntyé esimerkiksi visymyksen kautta.

Keskeisimmat riskienhallinnan haasteet maantiekuljetusketjussa liittyvdt maantiekuljetusten turval-
lisuuden parantamiseen. Téssé tyOssé olisi tarve nykyistd paljon laajapohjaisemmalle viranomaisyh-
teistyolle sekd jo maankdyton ja vdyldsuunnittelun eri vaiheissa ettd operatiivisessa toiminnassa,
kuten esimerkiksi teiden kunnossapidon koordinoinnissa. Itse thmisen toimintamalleihin ja asentei-
siin riskialttiissa tydssd — turvallisuuskulttuuriin — voidaan vaikuttaa turvallisuusjohtamisen keinoin.
Talloin kuitenkin perinteisen viranomaisohjauksen keinot vdhenevit, silld turvallisuuskulttuurin
todellinen kehittiminen onnistuu vain toimijaléhtoisesti.

7.2.2 Rautatiekuljetusketju

Rautatiekuljetusketjulle on tyypillisté se, ettd kuljetusketjun aikana riskienhallinnasta vastaavat var-
sin harvat toimijat. Riskienhallinnasta suoranaisesti vastaavien toimijoiden maérd lisddntyy huomat-
tavasti rautatiekuljetuksen tullessa satama-alueelle.

Vilillisesti rautatiekuljetusketjun riskienhallintaan osallistuvat kuitenkin monet tahot. Ratapihojen
ja reittien turvallisuuteen suhteessa ymparistoon vaikuttaa olennaisesti ympardivd maankdyton
suunnittelu. Kemikaalikuljetusten kannalta keskeisten ratapihojen ympardivdan maankadyton suunnit-
telussa tulisi huomioida tarvittavat turvaetdisyydet vaarallisten toimintojen ja herkkien toimintojen
valilld. Maankéyton suunnittelussa keskeisessd osassa on kunnan kaavoitus sekd alueellisen ympa-
ristokeskuksen toteuttama maankéyton suunnittelun ohjaus.

Riskejd ratapiha-alueilla ja radoilla aiheuttaa luvaton oleskelu, liikkkuminen ja rautatierakenteisiin
kohdistuva ilkivalta. Maankdyton suunnittelun keinoin tulisi vaikuttaa siithen, etti asiaton liitkkumi-



nen niilld alueilla ei olisi houkuttelevaa. Ratapiha-alueiden ja nditd ympardivien alueiden valaistuk-
sen riittdvyys on térked tekijd ilkivallan ja rikollisuuden ehkéisemisessd. My0Os kameravalvonta ja
esimerkiksi nykyistd tehokkaampi aitaaminen ovat kehittdmistd vaativia riskienhallinnan keinoja.

Térkednd kehittdmiskohteena myos kemikaalionnettomuusriskin kannalta on tasoristeysonnetto-
muuksien ennalta ehkéisy. Tdssd toiminnassa merkitystd on keskeisesti tichallinnon suunnittelulla
sekd yhteistoiminnalla Ratahallintokeskuksen, kuntien, tichallinnon ja teollisuusreittien osalta my0s
teollisuuden kesken. Koska tasoristeyksien poistaminen on pitkén ajan vaativa projekti, tasoristeys-
onnettomuuksien ehkéisemisessd my0s asennekasvatus on tirkedssd asemassa. Tdhdn tarpeeseen
vastaamiseksi on ollut kidynnissd valtakunnallinen projekti, johon ovat osallistuneet Liikenneturva,
poliisi, VR ja Ratahallintokeskus. On huomattava, etté tassé tyossé tarkasteltujen keskeisten tasoris-
teysten osalta tasoristeyksen poistaminen (Anjala) ja tasoristeyksen turvallisuuden rakenteellinen
parantaminen (Mussalo) ovat jo tydlistalla.

Keskeisessd osassa onnettomuuksien ennalta ehkdisemisessi ja turvallisten prosessien kehittdmises-
sd rautatieketjussa ja junankulun turvaamisessa on kuljetusten operaattorina VR seki ratapihojen
turvallisuusselvitysten hyviksynnédssd Ratahallintokeskus. Muista viranomaisista pelastustoimi
osallistuu ratapihojen turvallisuuden kehittimiseen pelastussuunnitelmiin antamiensa lausuntojen
kautta. Pelastussuunnitelmissa huomioitavia seikkoja ovat esimerkiksi pelastusteiden sekd sammu-
tusvesiputkistojen sijoittelu. Naille luodaan edellytykset myds kaavoituksen keinoin. Sammutus-
vesihuollon turvaamisesta vastaa kunnan tekninen toimi. Ratapihoilla ja reitilld tapahtuvien onnet-
tomuuksien torjuntaan liittyy myds harjoitustoiminta, jota VR toteuttaa yhdessd pelastustoimen
kanssa. Kaiken kaikkiaan ratkaisevassa osassa rautateilld tapahtuvien onnettomuuksien ennalta eh-
kéisemisessd ja oikeassa toimimisessa onnettomuustilanteissa on VR:n henkildston koulutus ja oh-
jeistus onnettomuustilanteiden varalle.

Kemikaalionnettomuuden jdlkitorjuntaan kuuluu ympéristoviranomaisen tekemé pilaantuneiden
maiden kasittelyn valvonta. Teollisuuskohteissa pilaantuneiden maiden késittelyyn varautuminen on
osa ympdristdlupaa.

Erityinen kehittimiskohde ratapihaturvallisuuden osalta on teollisuusratapihojen turvallisten proses-
sien varmistaminen. Téhén liittyy raidekulkuneuvojen ammattitaitoisen kuljettamisen varmistami-
nen seké teollisuusraiteiden kunnossapito. Viimemainittu on alueen omistajan yleensd kunnan tai
yksityisen toiminnanharjoittajan vastuulla. Raiteilla ajosta vastaa nykyisin pddasiassa VR:n henki-
l6kunta.

7.2.3 Satamatoiminnot

Hankkeessa tehdyn riskianalyysin pohjalta on todettava, ettd satamatoimintojen riskit ovat hyvin
hallinnassa. Suurimmat riskit liittyvét lastaus- ja purkaustoimintoihin. Henkil6- ja ymparistoriskien
liséksi esille nousi suuri mééra potentiaalisesti huomattavia taloudellisia riskeja.

Satamatoimintojen tekniset turvatoimet ovat mittavia. Hankkeeseen osallistuneet toimijat omasivat
korkean turvallisuuskulttuurin ja niin kansainvilinen kuin kansallinen sddddskehikko on vahvasti
teknis-turvallisuusorientoitunut. Hankkeessa pureuduttiinkin padosin ihmisen toiminnasta johtuviin
vikoihin, kuten koordinointi-, kommunikointi- tai tarkastusongelmiin. Ndméa toiminnot ovat erityi-
sesti aluksen lastaukseen liittyen suurilta osin systemaattisen viranomaisvalvonnan ulkopuolella.
Keskeinen syy tdhédn on eri viranomaisten vastuiden rajapintojen hdilyvyys téilld sektorilla.



Satamatoimintojen turvallisuustason ja turvallisuuskulttuurin ollessa hyvin edistyneelld tasolla, hai-
rididen alkusyiden tunnistaminen riskianalyysin avulla muodosti suuren osan tyosti. Tarkempi ris-
kianalyysi on luottamuksellinen ja sen tulokset on raportoitu erillisissé toimijakohtaisissa raporteis-
sa.

7.3 Menetelman soveltuvuus

Ty0ssé kéytettyd menetelméd oli aiemmin sovellettu sdhkonjakelun héirididen riskianalyysiin jake-
luyhtidissd ja valtakunnan tasolla. Néissd hankkeissa kaikki osallistujat tunsivat yksityiskohtaisesti
koko jakeluketjun ja jakelun suunnittelu- ja kédyttoperiaatteet. Lisdksi sdhkonjakelun kiyttd-, huolto-
ja korjaustoiminnan verkostosuhteet ovat tyypiltdén alihankintoja ja toimintaan liittyvid viranomai-
sia on vain muutamia.

Nyt toteutetun hankkeen kuljetusketjuissa toimijat keskittyivdt vain omaan osuuteensa, eikd muita
samoja toimintoja suorittavia toimijoita ollut mukana. Erityisesti rautatiekuljetusketjun satamaosuu-
teen liittyy oleellisena osana usean toimijan yhteisten toimintojen valmistelu ja koordinointi. Lisdk-
si useita toimijoita ohjaavat eri lait, méérdykset ja viranomaiset. Ndin ollen ei voitu luottaa siihen,
ettd ketjun toimijoilla olisi itselldéin riittdvdn hyva kuva kokonaisuudesta. Edelleen, kisiteltyjen
ketjujen teknisissd ratkaisuissa ja toimintamenettelyissd on hyvin paljon riskeiltd suojautumiseen
tdhtddvid toimia, joiden tekeminen tai tekemétti jattdminen ei suoranaisesti aiheuta hiiriditd, mutta
voi vaikuttaa merkittdvésti aitheutuvan hdirion todenndkdisyyteen tai seurauksiin.

Edelld kuvatut seikat asettivat merkittdvid haasteita menetelmin soveltamiselle. Huolellinen etuka-
teisvalmistelu ja erddt menetelmailliset kehitystoimet johtivat kuitenkin onnistuneeseen menetelmén
soveltamiseen. Nayttéisikin siltd, ettd kdytetty menetelmi on hyvin joustava ja mahdollistaa mita
erilaisimpien kokonaisuuksien riskitarkastelut.



8 JOHTOPAATOKSET

Hankkeen tavoitteina on ollut kehittdd menetelmd riskinanalyysin suorittamiseksi kemikaalien ka-
sittely- ja kuljetustoiminnassa alueellisesti monen toimijan yhteisessd toimijaverkostossa seké tun-
nistaa timén pohjalta keskeiset riskienhallinnan kehittdmisen tarpeet ja ehdottaa suosituksia kdytén-
non kehittdmistoimenpiteiksi. Hankkeen tyOmenetelménd on kéytetty asiantuntijatyépajoja, joiden
avulla on saatu paras asiantuntemus kayttoon toimintokokonaisuuksien ymmartdmiseksi. Samalla
on sitoutettu eri osapuolia yhteiseen toimintaan riskienhallintatyon kehittdmiseksi.

Hankkeen tuloksena on syntynyt kattava kokonaisndkemys riskeistd tarkastelluissa kemikaalien
kasittely- ja kuljetusketjuissa sekd kokonaiskuva eri tahojen vastuista riskienhallinnan toimissa ja
ndiden toimien kehittimisessd. Hankkeen keskeiseni tuloksena voidaan todeta riskianalyysin osoit-
tavan, ettd tarkasteltujen ketjujen tekniset riskit on sangen hyvin tunnistettu. Teknisten riskien hal-
lintaan on my0s kohdistettu mittava maird riskien hallinnan vaatimuksia sekd lainsdddédnnon ja
méidrdysten tasolla ettd yksittdisten toimijoiden toimintaohjeissa ja toimintakéytanndissd. Hankkeen
lisdarvona on ollut erityisesti laajentaa riskien ja riskienhallinnan kehittamistarpeiden tarkastelua
teknisestd riskianalyysistd eri toimijoiden yhteistoiminnan, toimintojen koordinoinnin ja tiedonku-
lun kehittdmistarpeet huomioon ottavaksi kokonaisvaltaiseksi tarkasteluksi.

Yleisend, kaikkia ketjuja ja niiden osia koskevana riskienhallinnan kriittisend vaatimuksena tunnis-
tettiin maankdyton suunnittelun kehittdminen niin, ettd kuljetusreitteihin ja terminaaleihin liittyvét
kemikaalionnettomuusriskit otettaisiin nykyistd paremmin huomioon herkkien toimintojen sijoitte-
lussa. Téssd vastuu on keskeisesti kunnalla ja maankdyton alueellisen ohjauksen kannalta maakun-
nan liitolla seki alueellisella ymparistokeskuksella.

Eri kuljetusketjuihin liittyvid keskeisid toimijaverkon riskienhallinnan kehittdmistarpeita on listattu
seuraavassa.

Maantiekuljetukset

e Maantiekuljetusketjun riskien hallinnassa keskeisessd osassa on yleisestd liitkenneturvalli-
suudesta huolehtiminen, reititysten suunnittelu ja teiden kunnossapito. Tarkednd riskienhal-
linnan keinona on kunnallinen ja alueellinen maankéyton suunnittelu seké tielinjauksista
paittdiminen eri toimijoiden kesken.

o Tarkedt riskit maantiekuljetusketjussa liittyvét toiminnanharjoittajien kesken tapahtuvaan
riskienhallinnan vastuunjakoon alihankintaketjuissa. Lastin antajalla on vastuu kuljetusten
turvallisuudesta huolehtimisessa. Tamdn wvuoksi teollisuus- ja kuljetusyrittdjien vélinen
koordinointi ja koko ketjun osaamistason yllépitiminen on keskeisessd asemassa.

Rautatiekuljetukset

e Rautatiekuljetusten osalta erityisten keskeisid ovat sellaiset tekniset ja toiminnalliset riskit,
jotka voivat aiheuttaa kuljetusketjun myohemmissd vaiheissa merkittdvdd vahingon vaaraa.
Keskeisend osana koko rautatiekuljetusketjun riskinhallinnassa on toimintoja ohjaavan tieto-
jérjestelmén toimivuuden ja tdhdn sisdltyvien tietojen oikeellisuuden varmistaminen.

e Rautatiekuljetusketjussa voidaan ennakoida muutoksia, jotka tapahtuvat, kun ketjuun kilpai-
lun avautumisen myoté tulee lisdé toimijoita ja rinnakkaisia operaattoreita. Tdlloin on erityi-
sen tarkedd, ettd kaikki sidosryhmét ja riskienhallinnan toimista eri sektoreilla vastaavat tun-
tevat rautatieketjun toiminnot ja siithen liittyvét riskienhallinnan haasteet riittdvan hyvin.



e Tarkastellussa hankkeessa rautatiekuljetusketjun yhtend keskeisend riskienhallinnan haas-
teena tuli esiin rajapinta yksityisiin toimijoihin ja kuntiin teollisuusraiteiden kunnosta, niilla
tapahtuvien toimintojen suunnittelusta sekd niilld liikkuvien toimijoiden ammattitaidosta
huolehtimisessa.

Satamatoiminnot

e Satamatoimintoihin liittyy vaarallisten aineiden késittelyn osalta merkittdvien henkilévahin-
kojen vaara. Satamatoimintojen tekniset riskienhallinnan jarjestelyt ovat kattavat. Keskeinen
riskienhallinnan kriittinen vaatimus on eri toimijoiden ketjun turvallisuuteen vaikuttavien
toimintojen koordinoinnin ja tdhdn liittyvan keskindisen tiedonkulun kehittdminen.

e Konkreettisina riskienhallinnan kehittdmistarpeina satamissa ovat luvattoman liikkumisen
estiminen sataman vesialueella sekd ukkosen aikaisen lastaamisen tarkempi turvakriteerien
médrittely.

e Merkittdvd kehittdmistarve riskienhallinnan tyon- ja vastuunjaossa liittyy laivan teknisten
turvajédrjestelmien valvontaan ja toimintojen riskienhallintaan rajapinnalla satama — laiva.
Téassd suhteessa tiedonvaihtoa ja yhteistyotdi MKL:n ja TUKES:n kesken liittyen laivan ja
operaattorin viliseen yhteistyohon turvallisuustoiminnassa tulisi kehittaa.

Ty6hon osallistuneet tahot pitivit tirkednd jatkuvan yhteistyon ja tiedonvaihdon kehittdmisté ris-
kienhallinnan kriittisten vaatimusten osalta alueellisessa kemikaalien késittely- ja kuljetusketjussa.
Keskeisessd roolissa yleisen osaamistason ja riskitietoisuuden lisddmisessd ovat alueellinen ympi-
ristokeskus sekd Turvatekniikan keskus. Tarkednd pidettiin kehittdd toimintamalleja, joiden avulla
toiminnanharjoittajien ja viranomaisten keskindistd tiedon-/osaamisenvaihtoa riskienhallinnan ke-
hittdmisessé lisdtddn. Tassd ndhtiin Kymenlaakson rooli keskeisend my0s valtakunnallisesti ottaen
huomioon alueen keskeinen asema sekd rautatie-, maantie- ettd satama- ja teollisuustoimintojen
riskialueena.

Ty6hon osallistuneet tahot pitivét tirkednd, ettd tdmdn tyon johtopddtdksien huomioon ottamista
seurataan my0s projektin jdlkeen. Luontevaa olisi, ettd tyotd keskeisesti koordinoinut alueellinen
ympaéristokeskus yhdessd Turvatekniikan keskuksen kanssa ottaisi vastuulleen yhdessa eri tahojen
kanssa riskienhallinnan tilanteen kehittymisen seurannan tdmén hankkeen esille tuomissa kehitta-
miskohteissa.
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Tiivistelma

Téassd hankkeessa on kdyty ldpi Kymenlaakson vaarallisten aineiden késittelyn ja kuljetusten
riskienhallintaa toimijoiden verkostossa. Hanke on osin jatkoa vuonna 2004 Kaakkois-Suomessa
toteutetulle hankkeelle "Seveso-laitokset ja maankdyton suunnittelu”, jossa selvitettiin suuron-
nettomuusvaarallisten laitosten ympéristossd tapahtuvaa maankdyton suunnittelua ja yhteistyon
kehitystarpeita.

Hankkeessa on tehty riskianalyysi vaarallisten aineiden kuljetus- ja kisittelyketjuille sekd maan-
tie- ettd rautatiekuljetusten ja satamatoimintojen osalta. Aineiden kuljetus- ja kisittelyketjuja on
tarkasteltu esimerkkiaineiden avulla. Maantiekuljetusten esimerkkiaineena on ollut liped ja rau-
tatickuljetusten sekd satamatoimintojen esimerkkiaineena epikloorihydriini.

Hankkeen tuloksena on syntynyt kattava kokonaisndkemys riskeisté tarkastelluissa kemikaalien
kisittely- ja kuljetusketjuissa sekéd kokonaiskuva eri tahojen vastuista riskienhallinnan toimissa
ja ndiden toimien kehittdmisessa.

Hankkeen keskeisend tuloksena voidaan todeta riskianalyysin osoittavan, ettd tarkasteltujen
ketjujen tekniset riskit on sangen hyvin tunnistettu. Hankkeen lisdarvona on ollut erityisesti
laajentaa riskien ja riskienhallinnan kehittamistarpeiden tarkastelua teknisestd riskianalyysisté eri
toimijoiden yhteistoiminnan, toimintojen koordinoinnin ja tiedonkulun kehittimistarpeet huomi-
oon ottavaksi kokonaisvaltaiseksi tarkasteluksi.

Hankkeen johtopdatoksend on listattu eri tarkasteltuihin kuljetusketjuihin liittyvid keskeisid
toimijaverkon riskienhallinnan kehittdmistarpeita. Tyohon osallistuneet tahot pitivit térkednd
jatkuvan yhteistyon ja tiedonvaihdon kehittdmisti riskienhallinnan kriittisten vaatimusten osalta
alueellisessa kemikaalien késittely- ja kuljetusketjussa.
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Abstract

This project has looked at the risk management approach to handling and transport of dangerous
goods within the logistic network in the Kymenlaakso region. The project is, in part, a continuation of
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land-use requirements and restrictions around major hazard plants was scrutinized from a planning
point of view, particularly in relation to establishing the needs for cooperation between different par-
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As part of the project, a risk analysis of the dangerous goods transport chain was carried out for both
road and rail transport as well as for related port operations. The analysis was carried out using a case
study approach with specific chemicals. The road transport case chemical was lye, whereas the rail
transport and port operations were assessed using epichlorohydrin as an example.

As aresult of the project, a comprehensive overview of the risks associated with chemical handling
and transport was achieved. In addition, the responsibilities of the different operators and authorities
were collated, analysed and the development needs recognised.

A central finding from the risk analysis indicates that the technical risks of the assessed logistic chains
are very well recognized. The project has aimed towards holistic risk management through broaden-
ing the risk analysis to include risks associated with multiple operators and highlighting the risks
arising from joint operations, coordination of operations and information flow between parties. By
aiming to create an overall picture of the risk landscape and risk owners, the project has brought new
insight into complex, multiparty operation risk management.

The conclusions and central development recommendations from the analysis that are pertinent to risk
management within the transport network have been listed. The parties participating in the project
emphasized the importance of continuing to enhance information exchange and cooperation relating
to the critical requirements of chemical transport and handling chains on a regional basis.
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