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Tdmé diplomityd tehtiin Ruukki Metals Oy:n Hédmeenlinnan tehtaan toimeksiannosta.
Tyon tavoitteena oli laatia riskianalyysimenetelmét ympéristo- ja suuronnettomuusriski-
en jatkuvaan arviointiin. Liséksi laaditulla ympéristoriskianalyysimenetelmalld tuli to-
teuttaa ympéristoriskianalyysi tehtaalle niin, ettd se vastaa viranomaistahojen vaatimuk-
siin.

Ty6n onnistumiseksi tdytyi tutustua lainsdddannon vaatimuksiin seké erilaisiin riskiana-
lyysimenetelmiin. Lakien ja asetusten lisdksi aineistona kiytettiin viranomaisldhteitd
sekd alan kirjallisuutta. Esimerkiksi VTT:n, ymparistoministerion ja opetushallituksen
julkaisut olivat hyvii ldhdeaineistoa. Tyon vaatimusten tdyttdmisessd oli tirkedd tutus-
tua myos tyon kohteeseen, Ruukkiin. Kokemuspohjainen aineisto hankittiin tutustumal-
la tehtaan toimintoihin tehdaskierroksilla, joita vetivdt kunkin osaston asiantuntijat.

Tyon tuloksina Ruukin Hidmeenlinnan tehtaalla otettiin kdyttoon sekd ympaéristo- ettd
suuronnettomuusriskianalyysimenetelmét. Menetelmit julkaistiin sdhkoisessd jarjestel-
massd, jossa niiden paivittdiminen on helppoa. Ympdiristoriskianalyysimenetelméa tes-
tattiin ja sen avulla laadittiin osastokohtaiset ympéristoriskianalyysit. Riskianalyysien
tuloksina voitiin todeta, ettd tehtaan toiminta sisdltdd lukuisia ympdéristoriskejd, mutta
niiden vakavuus jai vihdiseksi hyvin ennakkovarautumisen vuoksi.

Koska analyysimenetelmit laadittiin muokaten jo kdytdssd olevia menetelmid vastaa-
maan Ruukin tarpeita ja resursseja, voidaan todeta niiden tiyttdvén lainsddddnnon vaa-
timukset. Ympdristoriskianalyysi vastaa viranomaisten esittimiin vaatimuksiin ja jat-
kossa riskianalyysia on helppo pdivittdd tdyttden siltédkin osin viranomaismiéraykset.
Jatkossa tiarkedd on kuitenkin sitouttaa etenkin johto analyysien pdivittdmiseen, jotta
tyon tulokset ndkyvat myos pitkalld aikavalilla.
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This Master of Science Thesis was done for Ruukki Metals Ltd. The objective of this
study was to develop risk analysis methods for environmental and disaster risks. Pur-
pose was that analyzing of risks would be continuous. Furthermore other objective was
to make environmental risk analysis using the method which was developed earlier. En-
vironmental risk analysis has to respond to the demands of the authorities.

So that thesis could succeed, it must be read up on the requirements of legislation and
also different kind of risk analysis methods. In addition to laws and regulations, author-
ity sources and literature of risk branch were used material for thesis. For example pub-
lications of VTT, Ministry of Environment and Education Administration were good
sources. To fulfill objectives of study it was important to explore to target of the study,
Ruukki. Experiantial material was obtained to visit every section of factory with spe-
cialists of those sections.

As results of study, both environmental and disaster risk analysis methods were put to
use in Ruukki’s factory in Himeenlinna. Both methods were released on Ruukki’s elec-
tronic information system, where updating of analysis is easy. Environmental risk
analysis was tested and environmental risk analysis for each section was made by means
of it. As result of those analysis’ was noticed that there are many environmental risks in
operations of factory, but they aren’t so serious because of good anticipation.

Risk analysis methods were developed based on known methods and modified to re-
spond to requirements and resources of Ruukki. Methods fulfilled demands of legisla-
tion. Environmental risk analysis respond to requirements of environmental authorities
and it is easy to update, which is part of those requirements. In future it is important to
indent administration to update the analysis. Then results of study can be seen in long
term.
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TERMIT JA LYHENTEET

Collaboration

Elvyttimo

HAZOP

Hilse

Kela

Kemikaali

Nauha

Raina

Peittaus

PEVAHE

POA
SARA
VTT

YMPARI-hanke

Ruukilla kéytossd oleva sdhkoinen tyoétila, jonne voidaan
luoda eri osa-alueilla omat osiot. Collaboration-tyotilassa
voidaan mm. jakaa tiedostoja, tehdi erilaisia luetteloita jne.
Tydtilasta kiytetddn usein lyhennettyd nimitysti Colla.

Elvyttdimolla tarkoitetaan laitosta, jossa suolahappo puhdis-
tetaan ja regeneroidaan laimeasta vahvemmaksi liuokseksi

Poikkeamatarkastelu

Kuumavalssauksessa terdksen pinnalle jddnyt irtonainen
metalliaines

Rullalle kierretty terdsnauha

Téssd tyossd kemikaalilla kemiallista ainetta tai niiden seos-
ta, joka on nestemadisesséd tai kiintedssd olomuodossa. Kési-
teltdessd kaasuja, mainitaan ndma erikseen.

Terdsnauha, joka voi olla kuuma- tai kylméavalssattu, metal-
lipinnoitettu tai maalipinnoitettu.

Kapea terdsnauha, josta valmistetaan terdsputkia

Hilseen ja ruosteen poisto terdsnauhan pinnalta suolahapon
avulla

Tuotanto-osasto, johon kuuluu peittaus- ja valssauslinjat
sekd hehkuttamo

Potentiaalisten ongelmin analyysi
Satunnaispéastoriskianalyysi
Teknologian tutkimuskeskus

Ympiristoministerion rahoittama selvitys, jonka tarkoituk-
sena oli yhtendistda hdiriopaéstdjen riskiarviointia



Ympiristondkokohta

Ympdristovaikutus

viii

Organisaation toimintojen, tuotteiden tai palvelujen osa,
joka voi olla vuorovaikutuksessa ympériston kanssa.
Merkittavd ympaéristondkokohta on sellainen, jolla on tai
voi olla merkittdva ymparistovaikutus

Organisaation toimintojen, tuotteiden tai palvelujen aihe-
uttama hyoddyllinen tai haitallinen muutos ymparistossa



1. JOHDANTO

Ruukki Metals Oy:n Hdmeenlinnan tehtaalla jatkojalostetaan yrityksen Raahen tehtaalta
tulevaa kuumavalssattua terdslevyd. Ensin tehtaalle saapuneet terdskelat puhdistetaan eli
peitataan. Peittauksen jélkeen terdsnauha kylmivalssataan haluttuun paksuuteen. Vals-
sauksen jdlkeen osa terdksestd pinnoitetaan sinkilld ja osa maali- tai laminaattipinnoit-
teella asiakkaiden tilausten mukaisesti. Osa késitellyistd keloista leikataan kapeammiksi
rainoiksi, jotka toimitetaan edelleen jalostettaviksi samalla tontilla sijaitsevalle putkiteh-
taalle. Putkitehtaalla terdsrainoista valmistetaan erilaisia ohutseind- ja rakenneputkia.
Prosessit kayttiavit paljon energiaa. Liséksi prosesseissa kdytetdédn erilaisia kaasuja ja
kemikaaleja, joten ympdristonédkokohtia on runsaasti. Tehtaan kéyttima raakavesi ote-
taan Vanajavedestd. Puhdistetut jitevedet lasketaan Vanajaveden Miemalansalmeen.
Noin 97 prosenttia raakavedesti kédytetddn prosessien jadhdytykseen. Pieni osa kiyte-
tddn prosessivetend. Prosessivedet puhdistetaan tehtaan kolmella eri jitevedenpuhdista-
molla. Puhdistetut jatevedet johdetaan vesistoon yhdessd jadhdytysvesien kanssa.

Koska ympéristdlainsdddédnto ja pddstorajoitukset ovat kiristyneet, on yritysten kyettdva
tdyttdméén lain asettamat vaatimukset niin paistéjen maédrdn kuin ympéristoriskien ar-
vioinnin suhteen ollakseen kilpailukykyisid. Voimassa olevassa ympéristoluvassa Ruu-
kilta edellytetdén ympéristoriskien arvioinnin péivittdmistd ja ylldpitdmistd. Edellinen
arviointi on tehty vuonna 2003 ja se on melko suppea. Tydturvallisuusriskejd Ruukilla
on arvioitu kattavasti ja niiden arviointiin on olemassa oma tydkalunsa. Ympéristoriski-
en osalta téllaista tyokalua ei ollut, joten osaksi sen takia ei ympdristoriskien arviointia
ollut paivitetty. Jatkuvan arvioinnin kannalta Ruukilla koettiin tirkeéksi, ettd saataisiin
kayttoon menetelmi, jolla ympéristoriskejd voitaisiin helposti kartoittaa ja pitdd tietoja
ylld. Raahen tehtaalla vastaava menetelma oli otettu kdyttdon jokin aika sitten ja nyt oli
tarve saada samankaltainen menetelméd vastaamaan Hdmeenlinnan tehtaan tarpeisiin.
Tarkasti mairitellyn menetelmén myoti olisi entistd helpompi kartoittaa niin kaikki ym-
péristdluvan vaatimusten mukaiset ympéristondkokohdat kuin ldhiseudun asukkaita
koskevat vaaratekijat. Himeenlinnan tehtaalta puuttui myds kokonaisvaltainen suuron-
nettomuuksien riskikartoitus. Himeenlinnan tehdas kuuluu niin sanottuihin toimintape-
riaatelaitoksiin, joiden tulee olla tietoisia toimintansa aiheuttamista onnettomuusriskeis-
td ja varautua toimimaan onnettomuuksien sattuessa. Tehdasalueen valittomassé lahei-
syydessd on asutusta sekd muita teollisuuslaitoksia, joihin mahdolliset suuronnettomuu-
det vaikuttavat, joten oli tirkedd saada kdytt6on menetelmd myds onnettomuusriskien
arviointiin.



Tavoitteena tutkimuksessa oli saada Ruukin Hdmeenlinnan tehtaan kdytt6on menetel-
ma4, jolla ympéristoriskejd voidaan arvioida jatkuvasti henkilokunnan toimesta. Mene-
telmén tuli olla sellainen, ettd sen kéytto olisi yksinkertaista eikd ympdaristoriskien arvi-
ointi jaisi tekemattd tyokalun kdyton vaikeuden takia. Menetelmidd laadittaessa tiytyi
huomioida olemassa olevat resurssit. Toisena tavoitteena oli laatia Ruukille ajantasainen
ja viranomaisten vaatimuksia vastaava ympdaristoriskianalyysi koko tehtaan alueella
kayttien ensimmadisen tavoitteen tdyttimiseksi laadittua ympaéristoriskianalyysimene-
telmdi. Kolmantena tavoitteena tuli kehittdd menetelmé suuronnettomuusriskien ana-
lysointiin.

Tutkimus alkoi perehtymailld tehtaan eri toimintoihin ja ongelman taustoihin. Lisdksi
tutustuttiin lainsdddédnndn ja viranomaistahojen vaatimuksiin ympéristoriskien arvioin-
nin suhteen. Seuraavaksi selvitettiin olemassa olevien riskianalyysimenetelmien sovel-
tuvuutta tehtaan tarpeisiin ja niiden pohjalta kehiteltiin menetelmé, jonka avulla ympé-
ristoriskit arvioitiin osastoittain. Suuronnettomuusriskianalyysimenetelmd muokattiin
ympdristoriskianalyysimenetelméstid. Lopuksi molemmat menetelmit sekd analyysien
tulokset julkaistiin Ruukin Collaboration-tyétilassa.

Ty6 alkaa teorialuvulla, jossa on késitelty lainsdddannolliset taustat seki esitelty tér-
keimpié esille tulleita riskianalyysimenetelmid. Lisdksi on késitelty suuronnettomuuksia
ja niiden analysointia. Tietoldhteind on kdytetty lakeja, asetuksia, direktiivejd sekd stan-
dardeja ja viranomaisldhteitd. Analyysimenetelmien osalta kéytettiin alan kirjallisuutta
sekd muun muassa teknologian tutkimuskeskuksen internetsivustoa. Seuraavassa luvus-
sa esitelladn kohdeyritys eli Ruukin Hameenlinnan tehdas. Téméin luvun siséltd perus-
tuu pitkélti kokemuksen kautta tehtaalla hankittuun tietoon. 4. luvussa kdydaan ldpi tyon
kulku ja kaytetyt menetelmit ja vastaavasti 5. luvussa esitelldén tulokset edellisen luvun
tyovaiheiden mukaisesti. Luvuissa 6. pohditaan saatujen tulosten luotettavuutta sekéa
mietitddn mahdollisia kehitysehdotuksia, joita jatkossa voitaisiin toteuttaa. Viimeisessa
luvussa tyon tulokset kootaan tiivistetysti yhteen ja tehdddn johtopéddtokset tyon tavoit-
teiden tdyttymisestd sekéd jatkotoimenpiteista.



2. TEORIA

Ruukki toimii metalliteollisuuden toimialalla valmistaen Hameenlinnan tehtaalla kyl-
mivalssattuja, metallipinnoitettuja ja maalattuja terdsohutlevyji sekd erilaisia terdsput-
kia. Muun muassa kéytdssd olevien ympéristolle vaarallisten tai herkisti syttyvien ke-
mikaalien ja korkeiden ldmpétilojen vuoksi liittyy tehtaan toimintaan monia ympéaristo-
ja suuronnettomuusriskejé.

Lainsdddantd madrda tarkasti Ruukin kaltaisten kemikaaleja kdyttdvien ja varastoivien
tuotantolaitosten toiminnasta. Lainsddddannon pohjalta laadittujen lupamédirdysten on
taytyttiva, jotta tehdas voi toimia. Madrdysten mukaan téllaisten laitosten on tunnettava
mahdolliset riskitekijét ja varauduttava niihin sekd ennaltachkéisti vaaratilanteen toteu-
tumista.

2.1. Lainsaadannollinen tausta

Nykypdivédn teollisuuslaitosten on tdytettivd lainsdiddnnon vaatimukset voidakseen
toimia ja olla kilpailukykyinen. Erityisesti sellaisia tuotantolaitoksia, joissa késitelldén
tai varastoidaan vaaralliseksi luokiteltuja aineita, koskee lukuisat eri lait ja asetukset.
Yleisesti ottaen nyky-yhteiskunnassa kiinnitetdédn ympéristoon ja sen tulevaisuuteen en-
tistd enemmaén huomiota.

Vaikka lakien ja asetusten asettamien madrdysten noudattaminen on ehdoton edellytys
ja ldhtokohta yrityksen toiminnalle, antaa vastuullinen toiminta yrityksestd positiivisen
kuvan my0s kuluttajien suuntaan. Ympéristovastuullinen tuotanto auttaa yritystd nosta-
maan imagoa ympdristotietoisten kuluttajien silmissé ja ndin ollen parantamaan yrityk-
sen mahdollisuuksia menestya.

2.1.1. Ymparistolupa

Tietyt teollisuuslaitokset ja muut toiminnot, jotka aiheuttavat ympériston pilaantumisen
vaaraa, tarvitsevat toiminnalleen ympéristoluvan. Ympaéristdlupaa vaaditaan esimerkiksi
metsd-, metalli- ja kemianteollisuuden yrityksille, jiteveden kisittelyyn, vaarallisten
kemikaalien varastointiin sekd satamiin ja lentoasemille. (Aluehallintovirasto 2013a)
Ympiristoluvasta sdddetddn ympiristonsuojelulaissa 86/2000. Aiemmin erikseen haetut
ilmalupa, jitelupa, jatevesilupa, immissiolupa ja sijoituslupa jadivit pois 1.3.2000, kun
terveydensuojelulain, jitelain, naapuruussuhdelain ja ilmansuojelulain lupavelvollisuu-
det yhdistettiin lakiuudistuksen my6td uuteen ympéaristonsuojelulakiin. (OYK 2013)



Ympiristoluvassa madrdtddn muun muassa toiminnan laajuudesta ja sithen liittyvistd
padstoistd sekd niiden vdhentdmisestd (Valtion ympdaristohallinto 2013). Ympdaristolu-
pahakemus on laaja ja sen tulee sisdltdd kaikki ympériston kannalta olennainen tieto yri-
tyksen toiminnasta. Lupahakemukseen liitettdvien tietojen selvittiminen ja valmistelu
voi olla laitoksen koosta ja kéytettdvissd olevista resursseista riippuen pitkdkestoinen,
jopa useamman vuoden kestdvd prosessi. Yrityksen on harvoin mahdollista tuottaa
kaikkea tietoa itse, joten usein on kidytettdvd ulkopuolisia toimijoita esimerkiksi pads-
tOmittausten toteuttamisessa.

Lupahakemuksessa on esiteltidva tarkasti toiminta, jolle lupaa haetaan sekd voimassa
olevat luvat, jotka laitokselle on myonnetty. Tuotantolaitoksen prosessit on esiteltdvi
yksityiskohtaisesti ja huomioitava niiden vaikutukset ympéristolle. Lupahakemukseen
on liitettdva selvitys laitoksen toiminnan aiheuttamista paastoistd. Padstojé tarkastellaan
maaperén, vesiston ja ilman kannalta sekd melu- ja tarindhaittoina. Liséksi on selvitetté-
va laitoksella syntyvét jitteet ja niiden késittely. Téarkedd on selvittdd kdytossd olevat
raaka-aineet, kemikaalit ja polttoaineet seké niiden kdyttomaarit ja varastointijirjestelyt.
Lupahakemukseen on sisdllytettivd myds selvitys laitoksen energian kulutuksesta, kéy-
tettdviastd vedestd ja olemassa olevasta viemardinnisti seké laitoksen alueella kulkevasta
liikenteest ja liikennejarjestelyistd. (Aluehallintovirasto 2013b)

Tamén tyon kannalta tirkein vaatimus ympéristoluvassa on arvio toimintaan liittyvisti
ympéristoriskeistd, onnettomuuksien estdmiseksi suunnitelluista toimista sekéd toimista
hiiriétilanteissa (Aluehallintovirasto 2013b). Edelld mainitut tekijédt ovat kaikki osateki-
jO1ta ympéristoriskeja tarkasteltaessa. Ympaéristoriskiarvioinnin lisdksi lupahakemukses-
sa on esitettidva selvitys suuronnettomuuksien vaaran arvioinnista riittdvéissa laajuudessa
(Aluehallintovirasto 2013b). Riskiarvioinnin yhteydesséa tulee esittdd toimenpiteet, joilla
riskejd on pienennetty ja miten mahdollisten onnettomuuksien sattuessa on varauduttu
toimimaan syntyvien haittojen vihentamiseksi.

Lupahakemuksessa on myds selvitettidva laitosalueen sijainti ja laitosta ympérdivé luon-
to sekd laitoksen vaikutus sithen. Lupahakemuksesta on kéytdva ilmi, kuinka laitoksella
tarkkaillaan toimintaa ja siihen liittyvid pdéstdjé ja niiden vaikutuksia ympéristoon. Lo-
puksi hakemuksessa hakija esittdd oman nidkemyksend tuleviksi lupamééridyksiksi ja
pééstdjen raja-arvoiksi. (Aluehallintovirasto 2013b)

Ympiéristolupaa haetaan joko aluehallintovirastolta tai kunnan ymparistdviranomaiselta,
riippuen lupaa hakevan laitoksen toiminnasta. Aluehallintovirasto myontdd ympéristo-
luvat sellaisille toimijoille, joiden toiminta on ympériston kannalta merkittdvaa tai joka
atheuttaa péddstdjd vesistoon tai viemadriin tai toiminnoille, joille tarvitaan seka vesilain
ettd ympdristonsuojelulain mukainen lupa.. Kunnan ympaéristonsuojeluviranomainen
myontdd ympdéristoluvan muissa kuin edelld mainituissa tapauksissa, toisin sanoen pie-
nempien toimijoiden osalta. (Aluehallintovirasto 2013a)



2.1.2. Ymparistonsuojelulaki ja -asetus

Suomen lainsddddnnodssd ympéristonsuojeluun liittyen sidddetddn ympéristonsuojelulail-
la 86/2000 (myohemmin YSL) ja sitd tdydennetddn ympéristonsuojeluasetuksella
169/2000 (myohemmin YSA). Yleisesti YSL:n (86/2000) tarkoitus on

e chkiistd ympéristdn pilaantumista sekd poistaa ja vihentdd pilaantumisesta ai-
heutuvia vahinkoja,

e turvata terveellinen, viihtyisd ja monimuotoinen ympéristo,

o chkdiistd jétteiden syntyé ja haitallisia vaikutuksia,

e tehostaa ympdaristdd pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia,

e parantaa kansalaisten mahdollisuutta vaikuttaa ympéristod koskevaan paatoksen-
tekoon,

e cdistdd luonnonvarojen kestivii kayttod ja

e torjua ilmastonmuutosta ja tukea muuten kestdvai kehitysti

YSL:n (86/2000) 4§ luetellaan ympéristonsuojelua koskevat yleiset periaatteet, jotka
madrittelevit pitkalti yritysten velvollisuutta ympéristoriskien arviointiin ja riskien hal-
lintaan. Ennaltachkiisyn ja haittojen minimoinnin periaatteen mukaisesti haitalliset ym-
paristovaikutukset ehkdistdén ennakkoon tai rajataan vaikutukset mahdollisimman vé-
héisiksi. Varovaisuus- ja huolellisuusperiaatteen mukaan toiminnassa noudatetaan sel-
laista huolellisuutta ja varovaisuutta, jolla ehkiistddn ympdriston pilaantumiseen vaaraa.
Aiheuttamisperiaate madrad yritystd vastaamaan ympéristohaittojen poistamisesta tai
niiden rajoittamisesta mahdollisimman vihaisiksi. (L 86/2000) Kéytdnndssd kaikkien
periaatteiden sisdltd on sama, eli yritys on vastuussa siité, ettei sen toiminnasta aiheudu
ympdéristolle haittaa.

Yrityksen velvollisuuksista midrdtddn YSL:n (86/2000) 5§. Ympéristoriskien arvioin-
tiin vaikuttaa erityisesti selvilldolovelvollisuus, eli yrityksen on tunnettava toimintansa
vaikutukset ympéristolle ja oltava selvilld mahdollisista ympéristoon kohdistuvista ris-
kitekijoistd. Osana riskien hallintaa on toimenpiteet onnettomuuden sattuessa ja néisti
madritddn pilaantumisen torjuntavelvollisuudella, eli yrityksen on kyettdvd ryhtyméén
toimiin, mikéli sen toiminnasta aiheutuu ympériston pilaantumista. (L 86/2000).

YSL (86/2000) 28§ mééraa, ettd laitoksen, joka voi toiminnallaan aiheuttaa ympériston
pilaantumisen vaaraa, on haettava toiminnalleen ymparistélupaa. Vahvistus Ruukin ym-
paristdlupatarpeelle saadaan ymparistonsuojeluasetuksesta (169/2000), jossa ympéristo-
luvanvaraiseksi laitokseksi mééritetiin muun muassa rautametallien valssaamo tai ta-
komo. Ruukilla valssataan terdsnauhaa, joten néin ollen laitoksen toiminta vaatii ympa-
ristoluvan ja sitd kautta edelleen on tehtdva ympdristoriskien arviointi.



Muilta osin niin ympaéristonsuojelulaki kuin -asetus kisittelee enimmaikseen ympaéristo-
lupaa, sen sisdltdod ja ympéristonsuojeluun liittyvid viranomaisia (L 86/2000, A
169/2000), eikd niitd nédin ollen ole tarpeellista tdssd yhteydessa esitelld tarkemmin.

2.1.3. Jatelaki

Ymparistonsuojelulain lisdksi Ruukin toimintaan vaikuttaa jdtelaki ja -asetus. Ne tdy-
dentdvat ympéristonsuojelulakia, vaikka osa niiden sisdllostd onkin sisdllytetty nykyi-
seen ymparistonsuojelulakiin.

Jatelain 646/2011 tarkoituksena on ehkiisté jatteiden maardéd sekd niisté ja jatehuollosta
ympdristolle ja terveydelle aiheutuvaa haittaa. Ruukin toiminnasta syntyy jitelain
(646/2011) méadritelmén mukaisia vaarallisia jitteitd, jotka voivat olla palo- tai réjéh-
dysvaarallisia tai terveydelle ja ymparistolle vaarallisia. Téllaisia jétteitd ovat muun mu-
assa kaikki oljyt ja 6ljyiset jétteet sekd liuotinjétteet.

Jatelain (646/2011) mukaisesti yrityksen on tuotannossaan ensisijaisesti pyrittiva vi-
hentdmaiin jitteiden madrdd. Mikéli tima ei onnistu, ovat syntyvit jitteet valmisteltava
uudelleen kayttod varten tai mahdollisuuksien mukaan kierrétettdvd tai muutettava
energiaksi. Viimeisend vaihtoehtona toiminnanharjoittaja huolehtii syntyneen jétteen
asianmukaisesta loppusijoituksesta.

Selvillaolovelvollisuuden méaaraamind yrityksen on tunnettava tuotannossaan syntyvét
jétteet ja niiden terveys- ja ympdaristovaikutukset (L 646/2011). Jételain (646/2011) mu-
kaan jétteistd tai jatehuollosta ei saa aitheutua haittaa terveydelle tai ymparistolle, joten
jatehuolto on huomioitava tehtaan ympaéristoriskeja arvioidessa

2.1.4. Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuu-
desta

Laki vaarallisten kemikaalien ja rdjdhteiden késittelyn turvallisuudesta 390/2005, eli
niin sanottu kemikaaliturvallisuuslaki, on tarkoitettu ehkdiseméén ja torjumaan vaaral-
listen kemikaalien ja rdjdhteiden kaytostd, siirrosta, varastoinnista ja muista niihin liitty-
vistd toiminnoista aiheutuvia henkil6-, ymparistd- ja omaisuusvahinkoja (L 390/2005).
Lain médritelmédn mukaisia palo- ja rdjihdysvaarallisia sekd ympéristolle tai terveydelle
vaarallisia kemikaaleja on Ruukilla kiytdssd runsaasti. Néitd ovat muun muassa erilaiset
6ljyt, maalit ja liuottimet sekd suolahappo. Lisdksi kdytdssd on paloherkkié kaasuja, ku-
ten maakaasua.

Lain (390/2005) mukaan toiminnanharjoittajan on oltava selvilléd kaikista kemikaaleista,
joita sen toiminnassa késitellddn. Kemikaaleista on hankittava kohtuullisesti saatavissa
olevat tiedot niiden haitallisista ominaisuuksista ja luokituksista. Valintavelvollisuuden



mukaan tulisi valita kdyttoon vaihtoehtoisista kemikaaleista sellainen, joka aiheuttaa
vahiten vaaraa. Vaarallisten kemikaalien kdytdssd ja varastoinnissa on noudatettava eri-
tyistd varovaisuutta ja huolellisuutta. Jos huolimattoman kdyton seurauksena vaarallinen
kemikaali aiheuttaa ympériston pilaantumista tai vaarantaa ihmisten terveyden, on yritys
velvollinen puhdistamaan ympdristolle ja rakenteille aiheuttamansa vahingot siten, ettei
niistd endd aitheudu vaaraa ympdristolle tai terveydelle. (L 390/2005)

Riskien hallinnan kannalta kemikaaliturvallisuuslaki asettaa yritykselle paljon vaati-
muksia. Toiminnanharjoittajan on ehkéistd vaarallisista kemikaaleista aiheutuvia onnet-
tomuuksia sekd varauduttava onnettomuuksien seurausten rajoittamiseen. Laissa maaré-
tddn, ettd ennalta ehkdisevien toimenpiteiden tulee kattaa koko tuotantolaitoksen toimin-
ta ja niiden tulee perustua vaarojen arviointiin. Toimenpiteiden toteutumista tulee seura-
ta ja tarvittaessa tulee ryhtya korjaaviin toimenpiteisiin turvallisen toiminnan takaami-
seksi. Vaarallisia kemikaaleja kisittelevien tuotantolaitosten henkildston turvallisuuteen
liittyvit tehtdvdt on oltava tarkasti mééritelty kaikilla organisaatiotasoilla. Lisdksi kéy-
tossé olevien rakenteiden ja laitteiden kunnossa pysymisestd on huolehdittava riittavalla
huollolla ja tarkkailulla. Laitteet joissa kdytetddn tai késitellddn vaarallisiksi luokiteltuja
kemikaaleja, tulee asentaa ja huoltaa valtuutetun asennus- ja huoltoyhtion toimesta. (L
390/2005)

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto valvoo tuotantolaitoksia, jotka kéyttavit vaarallisia
kemikaaleja. Tiettyjen kemikaalien kéyttd on luvanvaraista ja luvan saamiseksi on laa-
dittava selvitys toiminnan ymparistovaikutuksista. Jos vaarallisten kemikaalien kéaytosta
voi aitheutua suuronnettomuusvaara, on yrityksen laadittava joko turvallisuusselvitys tai
asiakirja, josta ilmenee toimintaperiaatteet suuronnettomuuksien ehkdisemiseksi. (L
390/2005)

2.1.5. Seveso-direktiivit

Euroopan unionin neuvoston direktiivin 82/1996 vaarallisista aineista aiheutuvien suur-
onnettomuuksien torjunnasta tavoitteena on ehkiistd suuronnettomuuksia, joissa on mu-
kana vaarallisia aineita (D 82/1996). Tété direktiivid kutsutaan niin sanotuksi Seveso 11
-direktiiviksi. Nimi juontaa juurensa italialaisessa Seveson kaupungissa vuonna 1976
sattuneesta suuresta ymparistbonnettomuudesta. (Seveso 2013) Seveso II -direktiivi
korvasi vuonna 1982 kdyttoon otetun Seveso I -direktiivin. Nyt kiytosséd oleva direktiivi
on korvautumassa uudella Seveso III -direktiivilld. (Teknologiateollisuus 2013)

Seveso II -direktiivin liitteissd madritelldén vaaralliset aineet ja niiden kéytto-, valmis-
tus- tai varastointimddrit, joiden perusteella tuotantolaitokset voidaan mairitelld kuulu-
maan direktiivin piiriin (D 82/1996). Ruukin Hameenlinnan tehdas kuuluu direktiivin
alaisuuteen, eli se on niin sanottu toimintaperiaatelaitos. Direktiivi médrdd toiminnan-
harjoittajan ehkdiseméén toimillaan suuronnettomuuksia seki rajoittamaan niistd ihmi-



sille ja ympdéristolle aiheutuvia haittoja. Kuten jo vaarallisten kemikaalien kisittelyd
koskevassa laissa maédriteltiin, my0s Seveso II -direktiivin mukaan tuotantolaitoksen
tulee laatia niin sanottu toimintaperiaateasiakirja, josta kdy ilmi tehdyt toimenpiteet
suuronnettomuuksien ehkdisemiseksi ja miten onnettomuuksien vaikutusta rajoitetaan.
Jos on mahdollista, ettd suuronnettomuuden vaikutukset voivat suurentua esimerkiksi
lahistolld olevien toisten tuotantolaitosten joutuessa onnettomuuden vaikutuspiiriin, on
ndiden laitosten vaihdettava riittdvassd madrin tietoja keskenddn, jotta ndissd laitoksissa
voidaan varautua suuronnettomuusvaaroihin asianmukaisella tavalla. Suuronnettomuu-
della tdssd direktiivissd tarkoitetaan esimerkiksi merkittdvad pddstod, tulipaloa, rdjéh-
dystd tai muuta 1lmiotd, joka aiheutuu tuotantolaitoksen toiminnasta ja voi aiheuttaa
vaaraa ympdristolle tai ihmisille ja siind on mukana véhintdin yksi vaaralliseksi luoki-
teltu aine. (D 82/1996)

Jos tuotantolaitoksen toiminnassa tapahtuu olennaisia muutoksia suuronnettomuuksien
kannalta, on toimintaperiaateasiakirjan sisdlto tarkistettava. Direktiivin (82/1996) mu-
kaan suuronnettomuuden sattuessa on yrityksen tiedotettava viranomaista

e onnettomuusolosuhteista,

e onnettomuuteen liittyvistd vaarallisista aineista,

o kaikista niistd tiedoista, joiden avulla voidaan arvioida onnettomuuden vaikutus-
ta thmisiin ja ymparistoon,

e pelastustoimenpiteet, joihin on ryhdytty

e sekid toimenpiteet joihin aiotaan ryhtyd onnettomuuden vaikutusten lieventdmi-
seksi ja

e onnettomuuden toistumisen estimiseksi.

Jos yrityksen toimenpiteissd suuronnettomuuksien estdmiseksi ja rajoittamiseksi havai-
taan suuria puutteita, voidaan yrityksen toiminta kieltdd. Toiminta voidaan kieltdd my®ds,
jos tarvittavia tietoja ei ole toimitettu viranomaisille maarityssé ajassa. (D 82/1996)

2.2. Riskit ja niiden hallinta

Arkikielessd riski-sanaa kéytetddn monessa merkityksessd. Tieteellisessd tarkoituksessa
puhuttaessa riskeisté, on tarkedd madrittdd mitd riskilld tarkoitetaan. Riskeihin liittyvéin
sanaston madrittelyt vaihtelevat 1dhteestd riippuen. Tdméan tyon osalta kdytetdan SFS-
IEC-standardin 60300-3-9 (2000) mukaista maérittelyd, koska alan kirjallisuudessa on
havaittavissa samojen madritelmien kéyttoa.

My®és riskien arvioinnin ja hallinnan osalta on syyta kadyttda standardoitua nimist6d, jot-
ta termien kéytto sdilyy johdonmukaisena. Myo0s tdssd noudatetaan SFS-IEC 60300-3-9-
standardia.



2.2.1. Riskin ja muun sanaston maarittely

SFS-IEC 60300-3-9-standardin (2000) mukaan vahinko on fyysinen vamma tai terveys-
haitta tai omaisuus- tai ympdéristovahinko, kun taas vaaralla tarkoitetaan mahdollista
vahingon lahdetti tai vahingon aiheuttavaa tilannetta. Vaarallinen tapahtuma on tapah-
tuma, joka voi aiheuttaa vahingon. Riski puolestaan on tietyn vaarallisen tapahtuman
todenndkoisyyden ja seurauksen vakavuuden yhdistelma. Riskiin liittyy aina kaksi osa-
tekijéd, joita ei voi erottaa toisistaan. Riskistd puhuttaessa on aina huomioitava seké to-
denndkdisyys vaarallisen tapahtuman toteutumiselle kuin tapahtuman seurauksen vaka-
vuus.

Riskianalyysi médritetddn standardissa prosessiksi, jossa saatavilla olevaa tietoa jérjes-
telméllisesti kdyttden tunnistetaan vaarat sekd arvioidaan ihmisiin, omaisuuteen tai ym-
paristoon kohdistuvan riskin suuruutta. Riskin arviointi puolestaan siséltia riskianalyy-
sin liséksi riskien merkityksen arvioinnin. Riskin suuruuden arvioinnissa mitataan ana-
lysoitavien riskien taso analysoiden niiden todennédkdisyyttd ja seurauksen vakavuutta.
Merkityksen arvioinnissa puolestaan padtetddn riskin suuruuden arvioinnin pohjalta ris-
kin siedettivyydestd ja jatkotoimenpiteiden tarpeesta. Riskienhallinta on kokonaisuus,
joka sisdltdd johtamisperiaatteiden ja menettelytapojen ja kdytidntojen hyvaksikayttdmis-
td riskien analysoimiseksi, niiden merkityksen arvioimiseksi sekd riskien valvomiseksi
ja pienentdamiseksi. (SFS-IEC 60300-3-9 2000)

2.2.2. Riskien jaottelu ja luokittelu

Riskejd voidaan jaotella monella eri tavalla. Esimerkiksi Molarius (1995) jaottelee riskit
karkeasti kolmeen eri luokkaan, liiketaloudellisiin riskeihin, vahinkoriskeihin sekd ym-
péristoriskeihin. Pk-yritysten riskienhallintasivustolla (PK-RH 2013) riskit on taas laji-
teltu paljon tarkemmin késittien muun muassa liikeriskit, henkildriskit, tietoriskit, tuo-
teriskit, ympadristoriskit, paloriskit seki rikosriskit.

Mitédn yleistéd ohjeistusta riskien jaottelulle ei ole olemassa, vaan ne voidaan tapauskoh-
taisesti jaotella vastaamaan kulloistakin tarvetta. Pk-yritysten riskienhallintasivustolla
(PK-RH 2013) mainitaan, ettd riskejd voidaan jaotella niiden luonteen mukaan, mutta
myds sen mukaan, mihin yrityksen toimintoon ne vaikuttavat. Samalla sivustolla tode-
taan myos, ettd yksittdinen riski voi kuulua jaottelusta riippuen useampaan kuin yhteen
riskilajiin, eikd yksiselitteista riskilajijaottelua voi helposti tehda.

Riippumatta riskien jaottelusta, on riskilld kuitenkin aina negatiivinen vaikutus yrityk-
sen toimintaan. Kaikki riskit ovat aina vdhintddnkin vilillisesti taloudellisia riskeja.
Vaikkei ymparistoriski toteutuessaan vélttaméttd aiheuta suoranaisia kustannuksia yri-
tykselle, voi silld olla kuitenkin imagoa heikentévd vaikutus ja néin ollen taloudellisia
vaikutuksia mikéli imagon alenemisen my6td menetetdén asiakkaita.
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Riskien luokitteluun pitee samat seikat kuin niiden jaotteluun eli luokittelu on tapaus-
kohtaista. Yleensd luokittelussa kdytetddn 3- tai 5-portaisia riskimatriiseja, joissa akse-
leina ovat todennédkoisyys seké seurauksen vakavuus. Yleisimmin riskienhallinnasta pu-
huttaessa esiin nousee kuvassa 1 esitetty 3x3-matriisi. Timé samainen matriisi on esitet-
ty muun muassa Pddkkosen ja Rantasen (2000) julkaisemassa riskienarviointiteoksessa,
tyosuojeluhallinnon (2013) riskienarviointisivustolla, pk-yritysten riskienhallintasivus-
tolla (PK-RH 2013) sekd tyoturvallisuuskeskuksen (2013) riskienarviointisivustolla.
Taulukko on alun perin julkaistu BS8800-standardissa ja timi suomennettu versio on
yksinkertaistettu versio alkuperdisesti.

Tapahtuman seuraukset

Tapahtuman to-

denndkdisyys Vihaiset Haitalliset
Epatodennakdinen | 1. Merkitykseton riski | 2. Vahainen riski 3. Kohtalainen riski
Mahdoellinen 2. Vahdinen riski 3. Kohtalainen riski 4, Merkittava riski

3. Kohtalainen riski 4. Merkittava riski 5. Sietdmatan riski

Kuva 1. Riskitaulukko (PK-RH 2013)

Vastaavasti erityisesti ympiristoriskeihin suunnatun YMPARI-hankkeen (Wessberg et
al. 2006) suosituksissa esitetddn riskien luokittelu kuvan 2 mukaisena 5x3-matriisina,
jossa todennikoisyys on jaettu useampaan eri kategoriaan kuin kuvan 1 taulukossa. Ku-
vasta 2 ndhdddn myos tarkempi midrittely todennikdisyyksien arvioinnille. Satunnais-
padstoriskien arviointia kasittelevissd kirjassaan Wessberg et al. (2000) kayttdd myds
pédston seurauksen arviointiin viittd eri luokkaa. Sama tekijdkin, tissd tapauksessa
Wessberg, voi siis eri yhteyksissd kdyttdd erilaista arvottamistaulukkoa riskien luokitte-
luun.
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TODENNAKOISYYS RISKILUOKEA

Useammin kuin kerran kwu-
kaudessa jaftai riskien hallinta 5
koetaan heikoksi

Useammin kuin kerran vuodessa
jaltai riskien hallinta koetaan 4
melko tyydyttavaksi
Jseammin kwin kerran 10
vuodessa jaltai riskien hallinta 3
koetaan tyydyttavaksi

Kerran laitoksen eliniin aikana
jaftai riskien hallinta koetaan 2
hywiksi

Tilanne tunnetcu alalla (joskus
sattunut jossain} jaltai riskien I IV v
hallinta koetaan erinomaiseksi

I 2 3

SELIRAUS LIEVA, SULRI VAKAVA

Riskiluokka | Riskit tulee poistaa vilittdmasti.
Riskiluckka Il Riskit tulee saada hallintaan [Ehikuukausien aikana.

Riskiluckka 111 Riskit tulee saada hallintzan vuoden-kahden aikavirveellz.

Riskiluckka IV Riskit tulee saada hallintaan. kun sopiva tilaiswus ilmenee.

Kuva 2. Ympdristoriskien arvottamismatriisi (Wessberg et al. 2006)

Riskien luokitteluun kéytettaviat midreet on mietittdva tapauskohtaisesti jarkeviksi vas-
taamaan kulloistakin tarvetta. Riskin todennikoisyyttd kuvaavat tapahtumataajuudet tu-
lisi médrittda arvioitavien riskien tyypin mukaan. Taajuus ei kuitenkaan riipu riskilajista
yhtd paljon kuin seurauksien mairitelméit. Karkealla tasolla seuraukset voidaan riskila-
jista riippumatta jaotella esimerkiksi kuvan 2 mukaisesti lieviin, suuriin ja vakaviin ris-
keihin, mutta tarkemmat mééritelmét ndille tasoille tulee maérittdd riskin tyypin mu-
kaan. Esimerkiksi liiketaloudellisille riskeille ei voida kéyttdd samoja madritelmid kuin
ympdéristoriskeille.

Joka tapauksessa riskien luokitteluperiaate on tdysin samanlainen riippumatta riskilajista
eli riskien todenndkdisyyden ja seurauksen perusteella méaraytyy riskiluokitus. Kriteerit
todenndkoisyyksille ja seurauksien vakavuudelle mééritellddn yrityksen toimintoihin
soveltuviksi, samoin kuin riskiluokitus. Téhédn ei ole olemassa standardia, vaan yrityk-
sen on kdytettdvd omaa harkintaa kiyttddko se olemassa olevia kriteerejd vai luoko se
omat taulukkonsa riskianalyysia varten.
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2.2.3. Riskianalyysi, riskien arviointi ja riskien hallinta

Riippumatta siitd késitelldanko esimerkiksi ympéristo-, rikos- vai paloriskejd, on riski-
analyysin kulku paiperiaatteeltaan samanlainen. Tietenkin analyysin kulkuun vaikuttaa
menetelmad, jolla analyysi toteutetaan, mutta padpiirteinen sisdltd on kuitenkin sama.
Aiemmin tdssd tyOssd riskianalyysi médriteltiin standardin (SFS-EN 60300-3-9) mu-
kaan prosessiksi, jossa tunnistetaan toiminnan vaaratekijit ja arvioidaan riskin suuruus.
Sama on ndhtivissd kuvasta 3. Riskianalyysin kulku noudattaa perusperiaatteeltaan seu-
raavaa kaavaa:

e Kohteen méérittely
e Vaarojen tunnistaminen

e Vaarallisen tilanteen todenndkdisyyksien ja niistd syntyvien onnettomuuksien
seurausten arviointi

e Riskin suuruuden arviointi (Molarius & Wessberg 2003)

RISKIANALYYSI

* raja-arvojen maarittaminen

P . vaarojen tunnistaminen

* riskin suuruuden arviointi
eli riskin estimointi

v

> RISKIN
ARVIOINTI

RISKIEN MERKITYKSEN ARVIOINTI

_p riskin hyvaksyttavyydesta
paattaminen

* vaihtoehtojen analysointi

— p RISKIEN

v HALLINTA

RISKIEN PIENENTAMINEN
e paatoksenteko

—» . ?éyténté&inpano

* seuranta

Kuva 3. Riskien hallinnan osa-alueet (tyésuojeluhallinto 2013)

Riskianalyysin vaiheiden yksityiskohdat riippuvat kiytettdvastd menetelmistd. Tunnet-
tuja ja kdytossd olevia menetelmid on lukuisia, mutta niiden esittely tissd yhteydessa ei
ole tarpeellista. Ympéristoriskien arvioinnin kannalta merkittdvimmét menetelmét esi-
tellddn luvussa 2.3.
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Kuva 3, joka on perdisin tydsuojeluhallinnon (2013) riskienarviointisivustolta, esittda
myos riskien arvioinnin ja riskien hallinnan samansiséltdisend kuin standardin (SFS-
IEC 60300-3-9 2000) mukaiset madritelmit. Talloin riskien arviointi sisdltdé riskiana-
lyysin liséksi riskien merkityksen arvioinnin, jossa paitetdén onko riski hyvéksyttavissa
vai tuleeko riskid pienentdd ennaltachkdisevilld toimenpiteilld (tyosuojeluhallinto 2013).

Kun prosessi laajennetaan kattamaan kaikki riskien hallinnan toimenpiteet, tulee viimei-
sessd vaiheessa mukaan riskien pienentdminen. Riskien arvioinnin perusteella on méaari-
tetty riskit, joiden varalle on tehtdvé suojaavia toimenpiteitd. Riskien hallinta kokonai-
suutena késittdd ndistd toimenpiteistd padttdmisen sekd toimenpiteiden tdytdntdonpanon.
(tyosuojeluhallinto 2013) Erityisen tirked riskien hallinnan onnistumisen kannalta on
seurata toimenpiteiden toteutumista ja tarvittaessa ryhtyé uusiin toimenpiteisiin mikéli
toteutuneet toimenpiteet eivit olleet riittavid riskin pienentdmiseksi hyvéksyttiville ta-
solle.

Standardin (SFS-IEC 60300-3-9 2000) mukaisista mééritelmistd voidaan poiketa,
vaikkei se valttimatta olekaan kannattavaa. Erityisesti ympéristoriskien arvioinnin osal-
ta tavataan standardista poikkeavaa prosessin mééritysti. YMPARI-hankkeessa (Wess-
berg et al. 2006) riskien merkityksen arviointi ja toimenpide-ehdotukset on sisillytetty
ympdristoriskianalyysiin kuvan 4 mukaisesti. Riskien arviointi taas sisiltdé téssd yhtey-
dessa seka riskin suuruuden ettd merkityksen arvioinnin. Riskien hallinta kokonaisuute-
na tayttdd standardin (SFS-IEC 60300-3-9- 2000) mukaisen mééritelméan riskien pienen-
tdmisineen sekd valvontoineen.

Kohiaan
rajEaminan

l

Rizkien
funnistaminan

|

[ Riskien suuruuden arvioini _,,"l’mpi'irisﬁi-
Todennakiisyys, Seuraus riskianalyysi
Riskien
arvieinti - »
Riskien merkityksen
arviaint

Toimenpmde-ehdotukseat

Fisklen plenentaminenfvalvonls —# Riskienhallinta

Kuva 4. YMPARI-hankkeen tulkinta ympdiristoriskianalyysin siscllosti (Wessberg et al.
2006)
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Jos riskianalyysiin siséllytetdén kuvan 4 sisdltdmét vaiheet, on aiemmin esitettyyn ana-
lyysin kulkuun liséttava

e kokonaisriskin arviointi

e jariskin hyviksyttdvyydestd padttdminen,

kuten Rouhiainen (1995) on kirjoittanut. YMPARI-hankkeessa (Wessberg et al. 2006)
ympdristoriskianalyysin kulku on esitetty tarkemmin, kuten kuvasta 5 ndhddén.
YMPARI-hankkeen suositukset on yleisesti ottaen laadittu erittiin tarkoiksi ja sen oh-
jeistuksista kannattaa valita kdyttoon kuhunkin tilanteeseen parhaiten soveltuvat osat.
Ympiristoriskianalyysiprosessin vaiheiden osalta YMPARI-hankkeessa esitetty analyy-
sin kulku on kuitenkin yksiselitteinen eiki siitd ole syytd jattdd mitdan pois. Aiemmin
esitettyihin analyysin kulkuihin ndhden lisdyksené on tietojen kokoaminen. Talld tarkoi-
tetaan kaikkien tietoldhteiden kartoittamista ja analyysin onnistumisen kannalta olennai-
sen tiedon hankkimista, kuten prosessien kuvaukset ja niissd kdytettivét raaka-aineet ja
muut kdytossa olevat kemikaalit (Wessberg et al. 20006).

Lisdksi kuvassa 5 on mainittu analyysin arvioiminen ja paivittdmissuunnitelma. Talla
tarkoitetaan sitd, ettd analyysin tulisi vastata yrityksen toimintaa ja toiminnan muuttues-
sa on tarpeen arvioida, tuleeko analyysia muuttaa. Analyysi tulee paivittdd sddnnollisesti
ja YMPARI-hankkeen suositusten mukaisesti se tulisi uusia kokonaan 3-5 vuoden vi-
lein. (Wessberg et al. 2006)
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1. Analyysin tavoitteiden masrittely
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2. Analyysin rajaaminen

!

3i. Tietojen kokoaminen

+

4. Riskien tunnistaminer
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5 Riskien suuruuden arviointi
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@ seurauksista {5) arviod [T ja 5)
¥ ¥
| Riskion luckittalu |

B. Riskien merkityksen arvicinti

!

7. Tulokset ja toimenpide-ehdotukset

'

2. Analyysin arvioiminen ja paivittamissuunnitelma

|

9. Raportointi ja analyysista tiedottaminen

Kuva 5. Ympdristoriskianalyysiprosessin vaiheet (Wessberg et al. 2006)

Silld, mihin vetdd rajan riskianalyysin sisdllolle, ei sindnsd ole mitddn merkitystd. Tar-
kedmpé@d on, ettd tietyssd yhteydessi termejd kiytetddn johdonmukaisesti samalla taval-
la ja asiayhteydestd selvidd, mitd mikékin termi tarkoittaa.

2.3. Ymparistoriskit

Tassd tyossd riskejd tarkastellaan ympariston ndkokulmasta eli toisin sanoen analysoi-
daan ympdristoriskejd. Siksi on tarpeen erottaa tdssd vaiheessa ympaéristoriskit yleisestd
riskikdsitteestd ja kisitelld tarkemmin nimenomaan ymparistoriskien arviointiin sovel-
tuvia menetelmié.
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2.3.1. Ymparistoriskien maarittely

Wessbergin et al. (2000) mukaan ympéristoriski on yleisnimitys riskille, jonka toteutu-
essa voi aiheutua ympéristovahinko tai -haitta. Toisin sanoen ympadristoriski on riski,
jonka yrityksen toiminta aiheuttaa luonnolle. Wessberg et al. (2000) kertoo myos, etti
joskus ympdristoriski-nimitystd kdytetddn pédinvastaisesta tilanteesta, eli ympéristoris-
kiksi on mielletty yrityksen toimintaan vaikuttava ulkoinen tekijé kuten terroriteko tai

myrsky.

Standardin (SFS-IEC 60300-3-9 2000) mukaan ympéristoriski on riski, jonka vaikutuk-
set kohdistuvat maaperéddn, vesistoon ilmaan tai jatevesiin. Yleensd ympéristoriskit jao-
tellaan kolmeen kategoriaan, kuten Wessberg et al (2000) on tehnyt. Nimé kategoriat
ovat terveysriski, ekologinen riski ja hyvinvointiriski. Terveysriski voi kohdistua yrityk-
sen henkil6stoon tai ulkopuolisiin ithmisiin. Henkildston terveyteen suoraan vaikuttavat
tekijat lasketaan tyoturvallisuusriskeiksi, mutta yrityksen ulkopuolisen vieston tervey-
teen ilman, maaperén tai vesiston saastumisen seurauksena vaikuttavat riskit ovat ympéa-
ristoriskeji. (Wessberg et al. 2000)

Ekologinen riski kasittdd riskit, jotka voivat muuttaa haitallisesti kasvien ja muiden eli-
Oiden seki niiden elinympdriston vilistd suhdetta. Ekologisiin riskeihin lasketaan myds
tapaukset, jotka hiiritsevit ihmisen ja hinen elinymparistonsa vélistd suhdetta. Lyhytai-
kaisia vaikutuksia syntyy vélittomasti ekologisen riskin toteutuessa. Esimerkiksi linnut
voivat héiriintyd dkillisestd melupédéstostd. Ekologiset riskit voivat vaikuttaa myos pit-
kalld aika vélilld esimerkiksi jarven saastuessa, jolloin sen palautuminen ldhtétilaan vie
aikaa. T4lloin pienet kalat saavat ensin myrkyllisen annoksen jdrveen vuotanutta kemi-
kaalia, mutta isot kalat myrkyttyvit ajan kuluessa, kun myrkky pikku hiljaa kertyy nii-
hin niiden syddesséd pienempii kaloja. (Wessberg & al. 2000)

Hyvinvointiriskilld tarkoitetaan riskid, joka voi aiheuttaa sellaista luonnon turmeltumis-
ta, jolla on esimerkiksi esteettisti arvoa. Hyvinvointiriskit ovat usein nikemyskysymyk-
sid ja ithmisten arvomaailmat vaikuttavat siithen, miten tdllaiset riskit koetaan. Jonkun
kohdalla pelkkd elinympériston muuttuminen tai lieva likaantuminen koetaan isoksi ris-
kiksi. (Wessberg et al. 2000)

Lonka (2001) tuo esille, ettd melko usein ymparistoriski rajataan tarkoittamaan sellaista
hdiriopéaastod, joka tapahtuu ékillisesti ja toiminnassa tapahtuneen hdirion tai poik-
keaman seurauksena. Ympdristoriski voi aiheutua myos pitkékestoisesti. Esimerkiksi
ilmastonmuutos on pitkdkestoinen ymparistoriski, kuten myos polttoainesiilid, josta va-
hitellen valuu pienid méaarid polttoainetta maaperdén aiheuttaen néin pitkalld aikavélilla
maaperén saastumista.
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2.3.2. Ymparistoriskianalyysimenetelmat ja ymparistoriskien arviointi

Ympdristoriskianalyysissa voidaan kdyttdd samoja menetelmid kuin esimerkiksi tydtur-
vallisuusriskien analysoinnissa. Suurin ero muodostuu ldhtdtietojen kerdédmisessd sekd
seurauksien arvioinnissa. Ympdristoriskianalyysiin voi kdyttdd olemassa olevaa ja hy-
viksi testattua menetelmada tai laatia tdysin uuden menetelmén tai yhdistelld sopivia osia
useammasta eri menetelmasta.

Valittavissa olevia menetelmid on lukuisia, mutta téssd ty0sséd tarkempaan tarkasteluun
valittiin kolme menetelmi, jotka ovat satunnaispéastoriskianalyysi SARA, potentiaalis-
ten ongelmien analyysi POA sekd poikkeamatarkastelu HAZOP. Ndamé kolme mene-
telméé ovat tunnetuimpia riskianalyysimenetelmié ja niiden toimivuus on todistettu kay-
tannossa.

Satunnaispaistoriskianalyysi SARA

Nimenomaan ympdéristoriskien analysointia varten teknologian tutkimuskeskus VTT on
kehittanyt satunnaispéistoriskianalyysi SARA:n. SARA:n tarkoituksena on tunnistaa ja
arvioida héiridtilanteissa syntyvét satunnaispédstot laitoksissa, joissa tuotetaan, késitel-
144n tai varastoidaan kemikaaleja. (Wessberg et al. 2000)

Wessberg et al. (2000) esittelee SARA:n kulun seuraavasti:

e Aluejako ja lahtotietojen keruu

o Kemikaalikartoitus

e Piddstomahdollisuuksien tunnistaminen alueittain
e Seurausten arviointi

e Riskien arviointi ja toimenpide-ehdotukset

Ensimmaisessd vaiheessa tarkasteltava kohde, esimerkiksi koko tehdas, jaetaan toimin-
nallisiin kokonaisuuksiin, joita voivat olla muun muassa tuotanto-osastot, jiteveden-
puhdistamo ja voimalaitos. Tarvittaessa jopa yksittdinen laite tai muu vastaava kohde
voidaan laskea omaksi alueekseen, mikéli sen koetaan aitheuttavan niin merkittavia ris-
kejé, ettd sitd on syytd tarkastella erikseen. Aluejaon jilkeen ensimméisessd vaiheessa
kerdtddn analyysia varten riittdvét ldhtotiedot kohteesta. Léhtétietojen luonne riippuu
paljon analysoitavan kohteen toiminnasta, mutta téllaisia tietoja voivat olla esimerkiksi
kaytossd olevat kemikaalit ja niiden kiyttomadrét, prosessikuvaukset, alueen kartat sekd
aiemmin tehdyt turvallisuusselvitykset. (Wessberg et al. 2000)

Toisessa vaiheessa laaditaan kemikaalikartoitus kaikista kohteessa kiytettdvistd kemi-
kaaleista ja toiminnassa mahdollisesti muodostuvista kemikaaleista. Kartoituksen yh-
teydessd selvitetddn yksitellen kemikaaleihin liittyvét tiedot sisdltden niiden ympéristol-
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le vaaralliset ominaisuudet. Vaarattomimmat kemikaalit karsitaan analyysin ulkopuolel-
le, mutta ympéristoriskianalyysin kannalta olennaiset kemikaalit kirjataan ylos. (Wess-
berg et al. 2000)

Péaastomahdollisuudet tunnistetaan alueittain ensimmaéisessd vaiheessa tehdyn jaon mu-
kaisesti. Analyysi toteutetaan tyoryhmétyoskentelynd, jossa on mukana 2-5 henkildd
kultakin osa-alueelta. Analyysityoryhmélle on nimetty vetijé tai vetdjdt, jotka huolehti-
vat analyysin kulusta. Analyysi voidaan toteuttaa yrityksen oman henkildston voimin,
mutta eduksi on, jos vetdjd on kokenut riskianalyysiasiantuntija. (Wessberg et al. 2000)
Analyysin laatua voi parantaa jo se, jos analyysin vetdja valitaan joltain toiselta osastol-
ta, jolloin helpommin véltytdén niin sanotulta sokeudelta, joka omaa ty6td kohtaan saat-
taa vuosien kuluessa olla muodostunut.

Ennen analyysi-istuntoa suoritetaan tarkastuskierros tarkasteltavalla alueella. Kierrok-
sen aikana tulee kiinnittdd erityistd huomiota kemikaalien, purku- sdilytys- ja lastaus-
paikkoihin. Kierroksen jilkeen mahdolliset satunnaispééstdt tunnistetaan analyysi-
istunnossa listaamalla alueen kaikki toiminnot ja prosessit prosessi- ja toimintokuvauk-
seen (kuva 6) ja kdymalla titd kuvausta kohta kohdalta 1dpi ideoiden mahdollisia satun-

naispaastoja.
Hyd dykkeet Turvajarjestelmat Ympiristo Paastot ilmaan
Pyrm:
Lasna:
] [ | | /'
Raaka-aineet P aalaitteet Toiminta Prosessi, kemia Poistuvat aineet
= =
Muut kemikaalit j Ohjaus Ml Kéytts. | Kunnossapito Jétevedet, jittect

Kuva 6. SARA:n prosessi- ja toimintokuvaus (mukailtu Wessberg et al. 2000)
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Tunnistetut satunnaispééstovaarat kirjataan analyysilomakkeelle. Lomakkeelle kirjataan

e Mahdollinen péésto ja sen syyt

e Piadstomahdollisuuden seuraukset

e Nykyinen varautuminen

e Pisteytys (todennékdisyys ja vakavuus)

e Toimenpide-ehdotukset (Wessberg et al. 2000)

Analyysilomakkeeseen voidaan tehdd merkintd, mikéli jokin riski vaatii tarkempaa tar-
kastelua. Téllaisissa tilanteissa voidaan kéyttid SARA:a tiydentdvid menetelmid. Seu-
rausten arviointiin voidaan kéyttdd erilaisia laskentamalleja, joilla arvioidaan pééstdjen
levidmisti tai laimentumista. (Wessberg et al. 2000) Seurausten arviointi ei valttaméatta
ole helppoa eikd yritykselld valttimattd ole resursseja tuottaa riittdvid seurausmalleja
padstojen arvioimiseksi.

SARA:n viimeisessd vaiheessa toiminnallisten osa-alueiden edustajat arvioivat tunnis-
tettujen padstomahdollisuuksien tapahtumisen todenndkdisyyttd sekd padston seurauk-
sen vakavuutta. SARA:n yhteydessd on kdytetty 5-portaista arviointiasteikkoa molem-
mille (Wessberg et al. 2000), mutta halutessaan yritys voi kdyttdd ohjeesta poikkeavaa
asteikkoa.

Wessberg et al. (2000) kertovat SARA:n mukautuvan kohteensa nékoiseksi. Sen onnis-
tuminen on vahvasti sidoksissa henkildston sitoutumiseen. Riskien tunnistaminen on
lahes pelkdstdan henkiloston osaamisen ja kokemuksen varassa, mikd on Wessbergin et
al. (2000) mukaan toisaalta puute ja toisaalta taas hyvé asia. SARA sitoo paljon henki-
16st6d analyysi-istuntoihin, mutta toisaalta yksi paivd esimerkiksi vuosittain ei ainakaan
suuremmassa yrityksessi pitdisi muodostua esteeksi analyysin toteuttamiselle.

SARA soveltuu hyvin koko tehtaan ymparistoriskien analysointiin, mutta ei ole kovin
hyvd menetelmé osajédrjestelmien yksityiskohtaiseen tutkimiseen. SARA:ssa my0s tar-
kastellaan seurauksia melko karkealla tasolla, joten halutessaan madrittdd seuraukset
tarkemmin, on valittava toinen analyysimenetelma. (VTT 2013)

Potentiaalisten ongelmien analyysi POA

Potentiaalisten ongelmien analyysissa POA:ssa ei alussa rajata mitddn ongelmia analyy-
sin ulkopuolelle vaan silla tarkastellaan kaikkia mahdollisia ongelmatilanteita, joita vali-
tussa kohteessa voi ilmetd (VTT 2013). Tietenkin ongelmat rajataan silld tasolla, minka
tyyppisié riskejé ollaan tarkastelemassa, eli ympéristoriskien kohdalla mééritetdén aino-
astaan sellaisia ongelmia, jotka aiheuttavat vaaraa ympéristolle.
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Kuten SARA:ssa myds POA:ssa analyysia varten nimetiddn tyoryhmad, johon valitaan
tarkasteltavasta kohteesta riittdivd madrd asiantuntijoita, kuten esimerkiksi kemikaaliasi-
antuntija ja tuotannon asiantuntija. Analyysityoryhmén suositeltu koko on 3-6 henked.
Myos POA:n osalta pidetddn etuna, jos analyysityoryhmén vetidjd on nimenomaan ana-
lyysimenetelmén asiantuntija. Vetdjiltd ei valttamattd edellytetd analysoitavan kohteen
tuntemusta. (VTT 2013)

VTT:n mukaan POA:n kulku on seuraava:

Hairididen ja vaarojen tunnistaminen aivoriihessa
o Hiljainen aivoriihi
o Keskusteleva aivoriihi

Hairididen ja vaarojen arviointi
o Jatkokésiteltdvien vaarojen valinta
o Valittujen vaarojen syiden ja seurausten selvittiminen seké riskin suu-
ruutta kuvaavan tunnusluvun arviointi

Toimenpide-ehdotusten kehittiminen

Analyysin raportointi

Analyysi aloitetaan rajaamalla tarkasteltava kohde. SARA:n tapaan tehdas voidaan ja-
kaa toiminnallisiin kokonaisuuksiin, mutta POA soveltuu myos koko tehtaan riskiana-
lyysiin. Ennen varsinaisen analyysin alkua on kohteesta kerittidva 1&htotiedot ja pereh-
dyttava niihin.

Varsinaisen analyysin ensimmdisessd vaiheessa kiytetddn ideointilomakkeita, joihin
jokainen analyysiin osallistuja kirjaa kolme mieleen tullutta ideaa mahdollisista ongel-
mista. Lomakkeet kiertdvit osallistujalta toiselle ja lomakkeeseen voi lisdtd uusia ideoi-
ta tai jatkokehitelld siihen jo kirjattuja ideoita. Tdssd vaiheessa ei yleensd keskustella
vaan ideointi toteutetaan hiljaisena aivorithend. Lopuksi voidaan kayttdd keskustelu-
muotoista aivoriihtd, jossa idealomakkeiden sisdllot kdydédédn 1épi ja niiden pohjalta mie-
titddn lisdd mahdollisia ongelmia. Ideoinnin apuna voi kdyttdd avainsanoja tai tarkistus-
listoja, joihin on koottu toimintaan liittyvid sanoja ja asioita, jotka toimivat muistin vir-
kistdmiseksi ideoita mietittdessd. (VTT 2013)

Toisessa vaiheessa ideoitujen vaaratilanteiden joukosta poimitaan ne, jotka vaativat jat-
kokésittelyd. Yleensd ideoita tulee paljon ja osa tunnistetuista vaaroista on hyvin vihéi-
sid tai niin sanottuja ikuisuusongelmia, jotka ovat jo hyvin hallinnassa. Tdssd vaiheessa
poiskarsitut vaarat tulisi kuitenkin sisdllyttdd loppuraportin vaaraluetteloon. Jatkokasit-
telyyn valitut vaarat kdydddn yksitellen 14pi ja niiden osalta analyysilomakkeelle kirja-
taan:
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e vaara
* Syy
e seuraus

e varautuminen
e riskiluku
e toimenpide-ehdotukset (VTT 2013)

Riskiluku tarkoittaa todennékoisyyden ja seurauksen vakavuuden yhdessd muodostamaa
riskin suuruutta kuvaavaa lukua (VTT 2013).

Analyysin lopuksi pohditaan toimenpide-ehdotuksia niité vaativille vaaratekijéille. Huo-
lellisesti tdytettyjen analyysilomakkeiden lisdksi analyysista on hyvé laatia yhteenveto-
raportti, jossa analyysin tulokset kootaan yhteen. Hyvin laadittu raportti auttaa jatkossa
paivittdiméin analyysia, kun raportista ndhddén miten analyysi on toteutettu ja miti to-
della on tehty. (VTT 2013)

Poikkeamatarkastelu HAZOP

Poikkeamatarkastelu HAZOP on standardoitu menetelmd. HAZOPilla on tarkoitus 10y-
tdd prosessien hiiridistd aiheutuvat vaaratekijit. Se sopii erityisesti kemiallisten proses-
sien ja materiaalivirtojen tarkasteluun. HAZOPin puutteena mainitaan se, ettei silld voi
késitelld monimutkaisia tapahtumaketjuja tai se ei tunnista informaatio- ja johtamisjéir-
jestelmiin liittyvid vaaroja. Lisdksi menetelmé vaatii paljon resursseja. Prosessien sys-
temaattinen tarkastelu vaatii suuren tyopanoksen ja hyvén kohteen tuntemuksen analyy-
sin onnistumisen takaamiseksi. (VTT 2013)

Poikkeamatarkastelu toteutetaan aiemmin esiteltyjen menetelmien tapaan usein ryhmi-
tyond. Tyoryhmén vetdjin tulee tuntea kiytettivd menetelmd ja muiden osallistujien
tulee olla tarkasteltavan kohteen asiantuntijoita kuten kéytto- tai kunnossapitoinsinddre-
ja. HAZOPin pohjana kdytetdadn esimerkiksi virtauskaavioita sekd kéytto- ja toimintaoh-
jeita. Poikkeamatarkastelussa tarkasteltava kohde jaetaan toiminnallisiin yksikdihin.
Toiminnallinen yksikkd voi olla laite tai laitteen osa, jossa tapahtuu kemiallinen tai fy-
sikaalinen yksikkoprosessi, kuten lammitys tai jidhdytys. (VIT 2013)

Prosessia tarkastellaan avainsanalistan avulla. Prosessi kdydddn ldpi avainsana kerral-
laan ja etsitddn listan avulla mahdollisia poikkeamia toiminnassa. Taulukossa 1 on
avainsanalista sekd esimerkkejd mahdollisista poikkeamista.
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Taulukko 1. Poikkeaman muodostaminen avainsanan ja prosessisuureen avulla (mu-
kailtu VIT 2013)

avainsana esimerkki poikkeamasta
el, el mitdidn el virtausta
suurempi virtaus
enemman
enemmain komponenttia A
alhaisempi lampétila
vihemmaén
matalampi pinta
seossuhteen muutos
osaksi
virtaus muualle
painvastoin painvastainen virtaus
muita toimintoja ja poikkeamia:
kéynnistys
muuta
pysaytys
kunnossapitotyd

Analyysin vetdjélld voi olla apunaan muistilista, jonka avulla ndhdédin, mitd poikkeamia
kussakin prosessissa tulisi tarkastella. Poikkeamien avulla mietitdén kaikki mahdolliset
muutokset, joita prosessissa voi syntyd. Muutoksille pohditaan syité ja selvitetddn niistd
atheutuvat seuraukset. Lopuksi kehitellddn toimenpide-ehdotuksia siten, ettd poik-
keamat voitaisiin ensisijaisesti estdd kokonaan tai jos se ei onnistu, pyritddn toimenpitei-
siin joilla poikkeama havaitaan nopeammin. Analyysin tulokset kirjataan SARA:n ja
POA:n tapaan analyysilomakkeelle. Riskin suuruus mdiiritellddn samalla tavalla kuin
POA:n yhteydessd meneteltiin. (VTT 2013)
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2.3.3. Riskien merkityksen arviointi

Riskianalyysin jdlkeen tulisi arvioida riskin merkitys eli sen kokonaisvaikutus ja hyvék-
syttivyys. Molarius ja Wessberg (2003) esittdvit ndkokulmansa ympéristoriskien mer-
kityksen arvioinnin vaikeudesta. Heiddn mukaansa ympérist6 voi olla niin monimutkai-
nen, ettei seurausvaikutusten arviointi onnistu perusriskianalyysin pohjalta vaan tarvi-
taan tarkempia seurausanalyyseja, kuten arviota kaasun pitoisuudesta etdisyyden funk-
tiona. He myds toteavat, ettd yritysten kemikaalitiedot ovat usein puutteellisia, minka
takia kaikkia ympéristovaikutuksia ei valttdmatta tunneta.

Molariuksen ja Wessbergin (2003) mukaan merkityksen arviointi ei aina perustu valt-
taméttd todellisiin ympéristovaikutuksiin, vaan mukaan otetaan taloudellisen hyddyn
nikokulma. Filosofiselta kannalta ympéristoriskeja tarkastellut Erik Wahlstrom (1994)
sanoo, ettd riskien arvostuksista voidaan usein kiistelld. Hinen mukaansa kvalitatiivista
elementtid ei voi osoittaa védrdksi. Esimerkiksi jonkun sanoessa lihansyonnin olevan
vadrin, el sitd voida mitenkddn todistaa vadridksi vaittdméksi. Néin ollen riskien merki-
tyksen arviointi on aina tapauskohtaista ja sitd on vaikea sitoa tiettyihin normeihin, kos-
ka arvioon vaikuttaa niin arvioinnin laatijoiden kuin koko yrityksen arvomaailmat.

2.4. Suuronnettomuusriskit

Laki 390/2005 vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta méadrit-
telee suuronnettomuuden onnettomuudeksi, jossa on mukana vdhintddn yksi vaarallinen
kemikaali tai rdjdhde ja siitd atheutuu huomattava péisto, tulipalo, rdjdhdys tai muu il-
mi0, joka aiheutuu tuotantolaitoksen toiminnassa esiintyneisti hallitsemattomista tapah-
tumista. Suuronnettomuus voi aiheuttaa joko vilitontd tai ajan kuluessa ilmenevéi vaa-
raa ithmisten terveydelle tai ymparistolle laitoksen sisd- tai ulkopuolella. (L 390/2005)

2.41. Suuronnettomuuksien syyt ja seuraukset

Suuronnettomuuden synty ei vélttimattd ole yksiselitteinen. Jotta hiirié tuotantolaitok-
sen toiminnassa kasvaa suuronnettomuuden mittoihin, voi se vaatia pitkén tapahtuma-
ketjun, jossa saattaa ilmetd useita hdiri6itd tai poikkeamia normaalitilanteeseen néhden.
Reasonin (1991, katso Ruuhilehto & Vilppola 2000) mallin mukaan onnettomuuden
syntyd on tutkittava neljdlla eri tasolla onnettomuustapahtumasta taaksepiin, jotta on-
nettomuuden syntyyn johtaneet syyt saadaan selville. Reasonin (1991, katso Ruuhilehto
& Vilppola 2000) mukaan ndmé nelji tasoa ovat

e Suojausjirjestelmén toiminta,

e Viliton inhimillinen virhe,

e Toimintaolosuhteet ja edellytykset seka
e Organisaation toimintatavat ja kdytannot.
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Levin (2003) mukaan Seveso-direktiivien uudistamisen vaikuttaneiden vakavien onnet-
tomuuksien taustalla oli paljon inhimillisid virheitd ja puutteita yrityksen johtamisessa
ja menettelytavoissa esimerkiksi henkiloston perehdyttdmisen suhteen. Néitd syitd voi
olla hankala havaita riskianalyysissa.

Pelastuslain (379/2011) mukaan yrityksen on omalla toiminnallaan varauduttava ehkai-
semddn onnettomuuksia sekd varautumaan omatoimisesti sammuttamaan tulipaloja ja
tekemddn muita pelastustoimenpiteité, joihin yrityksessd kohtuullisesti kyetdén. Laut-
kaski ja Terdsmaa (2000) tuovat samat asiat esille. He mainitsevat, ettd onnettomuusti-
lanteet vaativat yleensd nopeaa toimintaa, jolloin pelastaminen ei voi olla yksinomaan
pelastusviranomaisen vastuulla.

Tulipalo on Pipatin (1989) mukaan onnettomuuksista yleisimpié prosessiteollisuudessa.
Aineellisten vahinkojen ja hengenmenetysten lisdksi tulipalot voivat aiheuttaa muita
terveydellisid vahinkoja sekd ympéristovahinkoja. Varsinaisen tulipalon lisdksi onnet-
tomuusvaaraa lisdd sammutusvesien mukana kulkeutuvat terveydelle tai ympéristolle
vaaralliset kemikaalit. Ndma kemikaalit voivat aiheuttaa merkittdvid haittoja maaperis-
sd tai pintavesissé. (Paloposki et al. 2005)

Tulipalo voi edelleen johtaa rdjahdykseen, jolloin syntyvd paineaalto voi aiheuttaa lisé-
tuhoa onnettomuuskohteessa. Paineaallon my6td voi syntyd myds vélillisid vahinkoja
kuten esimerkiksi henkilo- tai omaisuusvahinkoja rakenteiden sortuessa tai paineaallon
kuljettamien kappaleiden osuessa ihmiseen tai muuhun kohteeseen. (Lautkaski & Te-
rdsmaa 2000)

2.4.2. Suuronnettomuusriskianalyysi

Oikeastaan tdssd tapauksessa voidaan puhua onnettomuusriskianalyysista, koska kaikki
analyysissa tunnistettavat onnettomuusskenaariot eivit valttiméttd tdytd suuronnetto-
muuden mééritelmii. Suuronnettomuuksia voidaan laitostasolla arvioida karkeasti po-
tentiaalisten ongelmien analyysilla. POA ei kuitenkaan tarjoa mahdollisuutta onnetto-
muuteen johtaneiden tapahtumaketjujen tarkempaan tutkimiseen. Jos onnettomuuksien
syyt halutaan selvittdd perusteellisesti, tulee POA korvata jollain muulla menetelmélld
tai tiydentda sitd esimerkiksi vika- tai tapahtumapuilla tai syy-seurauskaavioilla.

Yrtti-hankkeessa laadittiin yhteiset riskienarviointiperusteet turvallisuusselvityksille.
Hankkeen loppuraportin laatijat Gilbert ja Raivio (2007) esittivdt raportissaan niin sano-
tun perhostapahtumapuun (kuva 7). Perhospuulla on korvattu perinteinen syy-
seurauskaavio.
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Kuva 7. Suuronnettomuusperhospuu (Gilbert & Raivio 2007)

b

Perhospuussa vasemmalla olevat siniset laatikot kuvaavat vikatapahtumia, jotka voivat
olla toisistaan riippumattomia, kuten A ja B tai riippuvaisia useammasta edeltdvisti vi-
kaantumisesta, kuten E. Kuvassa oikealla on vikaantumisen seuraukset siten, ettd seura-
uksen vakavuus nousee kuvassa ylospdin mentidessd. Punainen laatikko X on suuronnet-
tomuus. Kuvaan on merkitty myds suojaustoimet. (Gilbert & Raivio 2007)

Suurissa tuotantolaitoksissa voi olla vaarana, ettd perhospuu kasvaa erittdin mittavaksi
ja sen tulkinta on hankalaa. Tédlld menetelmalld on kuitenkin helppo huomioida vikata-
pahtumissa myds inhimillisistd virheistd tai vairistd menettelytavoista johtuvat poik-
keamat.

Perhospuu on syy-seurauskaavion sovellus. Syy-seurauskaavio kéyttdd kahta puumallia
eli vika- ja tapahtumapuita (VTT 2013), aivan kuten perhospuumallikin. Onnettomuuk-
sia voidaan analysoida my0s yksinkertaisemmilla malleilla. Tapahtumapuussa valitulle
alkutapahtumalle etsitddn mahdollisia seurauksia. Vastaavasti vikapuussa niin sanotusta
huipputapahtumasta eli esimerkiksi onnettomuudesta ldhdetddn taaksepdin tutkimaan
huipputapahtumaan johtaneita syitd. (VTT 2013)
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3. KOHDEYRITYS

Tédmidn tyon kohdeyritys on Ruukki Metals Oy, joka on osa Rautaruukin konsernia.
Konsernin emoyhtion virallinen nimi on Rautaruukki Oyj, mutta yritys kayttad markki-
nointinimed Ruukki. Téssd tydssd kuitenkin emoyhtidstd kdytetddn nimitystd Rauta-
ruukki ja lyhyempdd Ruukki-nimitystd kdytettdessd tarkoitetaan Ruukki Metals Oy:n
Hameenlinnan terdsohutlevytehdasta, jonka toimeksiannosta timé ty6 on tehty.

3.1. Rautaruukki-konserni

Rautaruukki Oyj on konsernin emoyhtié. Vuoden 2013 toisesta vuosineljinneksesti 14h-
tien Rautaruukki raportoi kolmella liiketoiminta-alueella, jotka ovat

e Rakentamisen tuotteet, joista vastaa Ruukki Building Products
e Rakentamisen projektit, joista vastaa Ruukki Building Systems

e Terisliiketoiminta, eli Ruukki Metals, jota tdssé tyOssa tarkastellaan

Aiemmin konsernin alaisuudessa toimi lisdksi konepajaliiketoiminnasta vastannut
Ruukki Engineering, joka yritysjérjestelyjen kautta sulautettiin Komasin kanssa uudeksi
Fortaco-nimiseksi yhtidksi vuoden 2012 lopulla. Rautaruukki-konsernissa tydskentelee
télld hetkelld yhteensd noin 9000 henked (Ruukki 2013a).

3.2. Ruukki Metals Oy

Ruukki Metals vastaa Rautaruukin terédsliiketoiminnasta eli erikoisterdstuotteista ja nii-
hin liittyvistd esikdsittely- logistiikka- ja varastointipalveluista. Ruukki Metalsilla on
johtavia erikoisterdstuotteiden valmistajia Pohjoismaissa sekd Baltiassa. Ruukki Metal-
silla on terdspalvelukeskus Pohjoismaissa, Vendjdlld, Kiinassa sekd Puolassa. Ndama
keskukset takaavat, ettd Ruukki Metals pystyy palvelemaan asiakkaita heidédn toiveiden-
sa mukaisesti mahdollisimman nopeasti ja tismaéllisesti. (Ruukki 2013a)

Ruukki Metalsin litkevaihto vuonna 2011 oli 1783 miljoonaa euroa (Ruukki 2012). Ku-
vassa 8 esitetddn vuoden 2011 liikevaihdon jakautuminen eri markkina-alueille. Suomi
ja muut Pohjoismaat ovat edelleen tidrkein markkina-alue kattamalla yli puolet liike-
vaithdosta. Eurooppa yleensdkin on Ruukki Metalsin keskeinen markkina-alue, mutta
kasvua haetaan laajentamalla toimintaa entistd kauemmas, kuten Kiinan, Brasilian, Inti-
an ja Turkin nopeasti kehittyville markkinoille (Ruukki 2013a).
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Muut maat
7 % (9 %)

Suomi
27 % (27 %)

Muu Eurooppa
19 % (20 %)
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13 % (11 %)

Muut Pohjoismaat
34 % (33 %)

Kuva 8. Terdsliiketoiminnan liikevaihto vuonna 201 I (mukailtu Ruukki 2012)

Ruukki Metalsin erikoisterdstuotteisiin lukeutuu muun muassa erikoislujat, kulutusta
kestdvit ja erikoispinnoitetut tuotteet. Kulutusta kestavii terdksid kéytetddn esimerkiksi
kaivinkoneiden kauhoissa ja muissa isojen koneiden kulutusosissa, joille halutaan saada
pitkd kayttoikd, mutta kestdva rakenne. Erikoislujia terdksid puolestaan kiytetddn koh-
teissa, jotka halutaan saada kevyiksi ja kestdviksi, kuten esimerkiksi ajoneuvoissa ja
nostolaitteiden puomeissa. (Ruukki 2013a)

Ruukki Metalsin palveluksessa tydskentelee noin 5200 henkil6é usealla eri paikkakun-
nalla (Ruukki 2013a). Tdssé tyossa késitellddn tarkemmin Hameenlinnan tehdasta.

3.3. Hameenlinnan terasohutlevytehdas

Ruukki Metalsin Hdmeenlinnan terdsohutlevytehdas (myohemmin Ruukki) valmistaa
kylmévalssattuja, metallipinnoitettuja sekd maalipinnoitettuja terdstuotteita. Liséksi tuo-
tevalikoimaan kuuluu terdsohutlevytehtaan kanssa samalla tontilla sijaitsevan putkiteh-
taan putkituotteet. Himeenlinnan toimipaikalla tydskenteli vuoden 2012 lopussa noin
970 henked joista noin 720 tuotannon tehtivisséd. Lisdksi Himeenlinnassa tydskentelee
konsernin ja rakentamisen tuotteet sekd rakentamisen projektit -toimintojen henkildstoa.
(Ruukki 2012)
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Héameenlinnan tehdasalueen tontti on pinta-alaltaan 54,6 hehtaaria (Ruukki 2012). Teh-
das sijaitsee teollisuusalueella, mutta sen vilittomassa ldheisyydessd on myos asuinalu-
eita. Ldhimmat asuinalueet sijaitsevat kuvan 9 vasenta reunaa rajaavan Rautaruukintien
toisella puolella sekd maalipinnoitushallin (kohde 24. kuvassa 9) alapuolella. Ympéris-
ton kannalta huomioitavaa on, ettd tehdas sijaitsee lihes Vanajaveden rannalla. Léhim-
pand Vanajavettd sijaitsee putkitehdas (kohde 1. kuvassa 9). Tehdas ottaa kdyttovetensa
Vanajavedestd sekd laskee puhdistetut jatevedet takaisin vesistoon. Valtaosa kaytetysta
vedestd on prosessien jddhdytykseen kaytettavdd vettd. Tehdasalueen pinta-alasta 13
hehtaaria on rakennettua (Ruukki 2012). Tehtaan alueella kulkee 2,5 kilometrid maan-
teitd sekd yhdekséan kilometri rautateitd (Ruukki 2012). Kuvassa 9 on tehtaan pohjapiir-
ros, jossa on kuvattu tehdasalueella sijaitsevat rakennukset ja tehtaan tuotantolinjat.

}! & s 1oom

4

i

Kuva 9. Tehdasalueen pohjapiirros (mukailtu Ruukki 2012)

Tdmaén tyon osalta ympéristoriskien arvioinnissa késitellddn kaikki kuvaan 9 tumman-
vihredlld merkityt tuotantolinjat. Lisdksi késitelldén osin tehdasrakennusten ulkopuolel-
la, osin niiden sisélla sijaitsevat kunnossapidon ja prosessipalvelujen toiminnot. Toimis-
torakennukset, kdytostd poistettu 6ljysdilié sekéd varaosavarasto on jitetty huomioimatta
arvioinnissa, koska niiden ei koettu aiheuttavan ympéristolle vaaraa. Samoin huomiotta
on jatetty kaasulaitokset, koska ne ovat AGA:n omistuksessa. Niilld on omat ympéristo-
luvat, joten kaasulaitosten riskien arviointi on AGA:n vastuulla.

Kaikki terdstuotteiden valmistus Ruukilla perustuu asiakastilauksiin. Jokaiselle tuotteel-
le laaditaan oma valmistusaikataulu. (Ruukki 2012) Hameenlinnan tehtaan kéyttdma
raaka-aine tuodaan padsaidntdisesti Ruukki Metalsin Raahen terdstehtaalta kuumavals-
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sattuina keloina. Kaikki tehtaalle tulevat terdskelat peitataan eli terdksen pinta puhdiste-
taan kemiallisesti rautaoksidista. Osa peitatuista keloista myydédén sellaisenaan, mutta
suurin osa valssataan haluttuun paksuuteen. Valssatuista keloista osa myydéén sellaise-
naan ja osa jatkaa prosessissa sinkki- tai maalipinnoitukseen. Valmiit tuotteet toimite-
taan asiakkaille halutun kokoisina keloina tai arkeiksi leikattuina. Osa keloista leikataan
rainoiksi, eli kapeiksi terdsnauhoiksi, jotka menevét putkitehtaalle jatkojalostukseen.
Putkitehdas valmistaa rainoista erilaisia rakenne- ja ohutseindputkia tilausten mukaises-
ti.

Rautaruukki-konsernin tavoitteena on pyrkié energiatehokkuuteen ja parantaa jatkuvasti
ympéristonsuojelun tasoa. Asiakkaille tarjotaan ympériston kannalta tehokkaita terds-
ratkaisuja. (Ruukki 2013b) Hameenlinnan tehtaalla on kdytossid sertifioitu ISO-14001-
ympdristojarjestelma. Kaytossd on myds niin ympéristd-, laatu-, kuin tyoturvallisuus-
asioita koskevat menettelyohjeet. Ympéristovastuu ndkyy etenkin energiatehokkaina
tuotteina sekd uusien ratkaisujen jatkuvana kehittimisend. Esimerkkind tuotekehitykses-
td sisdkdyttoon tarkoitetut terdkset voidaan nykyisin valmistaa tdysin kromaattivapaina,
jolloin haitallisten kromiyhdisteiden kéytostd on voitu luopua. (Ruukki 2012)

Ympériston kannalta merkittivid tekijoitd ovat suuret kdytdssd olevat kemikaaliméaarit.
Suolahappo, liped eli natriumhydroksi, erilaiset 61jyt ja maalit sekd liuottimet muodos-
tavat jokainen oman riskitekijansi. Tuotantolinjojen lisdksi ympéristondkokohtia tarkas-
tellessa on huomioitava tehtaan muut toiminnot, kuten kunnossapito, kiinteistopalvelu
sekd prosessipalvelu. Néistd jalkimmaisen toimintoihin kuuluu peittauslinjan ja elvyt-
tdmon jitevesien puhdistus. Tamén lisdksi Sinkityslinja 3:1la ja maalipinnoituslinjalla
on omat vesilaitokset.

3.4. Hameenlinnan tehtaan toiminnot

Hémeenlinnan tehtaan terdsohutlevytuotanto jaetaan neljdén toiminnalliseen alueeseen.
Alueet ovat peittaus, valssaus ja hehkutus -alue eli niin sanottu PEVAHE-alue, sinkitys-
linjat, maalipinnoituslinja seki leikkaus- ja lihetysalue eli LELA-alue. Liséksi omana
yksikkonddn toimii putkitehdas.

Hehkutusta lukuun ottamatta kaikille tuotantolinjoille yhteinen piirre on linjan alussa
tapahtuva terdsnauhan aukikelaus, jossa kela avataan ja terdsnauha syotetddn linjaan.
Linjat ovat pddosin jatkuvatoimisia, eli terdsnauhan pdi hitsataan yhteen edellisen nau-
han kanssa. Télloin terdsnauhan pditéd ei jokaisen kelan kohdalla tarvitse syottdd linjan
lapi. Linjojen loppupédssé kisitelty terdsnauha kelataan uudelleen arkkileikkauslinjaa ja
putkitehdasta lukuun ottamatta.

Tuotantotoimintojen lisdksi tydssd on késitelty varastotoimintoja, kunnossapidon eri
osa-alueita sekd prosessipalveluja. Niistd jilkimmaédinen vastaa tuotantoa tukevista toi-
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minnoista, kuten kemikaalien toimituksesta prosesseille sekd hoyryn ja kaukoldmmon
tuotannosta.

3.4.1. Peittaus, valssaus ja hehkutus

Vaikka peittaus, valssaus ja hehkutus ovat kaikki hyvin erilaisia prosesseja, on ne Ha-
meenlinnan tehtaalla yhdistetty yhdeksi toimintoalueeksi, josta kéytetddn nimitysti
PEVAHE-alue. Raahen tehtaalta tulleet kuumavalssatut terdskelat kasitelldédn ensimmai-
send peittauslinjalla. Kuvassa 10 peittauslinjan toiminnot on esitetty jérjestyksesséd va-
semmalta oikealle. Kohdassa 1 on linjan alkupéén toiminnot, joissa kela avataan, oikais-

taan ja terdsnauhan pdi hitsataan kiinni edelliseen nauhaan.

Kuva 10. Peittauslinja ( mukailtu Ruukki 2013c)

Kohdissa 2 ja 3 on kuoppa- ja pystyvaraajat, joihin varastoidaan terdsnauhaa tasoitta-
maan linjan eri osien nopeuseroja ja takaamaan jatkuvan toiminnan. Kuoppavaraaja on
taytetty kuumalla vedelld, joka 1ammittdd nauhan pintaa. Kohdassa 4 on peittausaltaat,
jossa varsinainen peittausprosessi tapahtuu. Peittausaltaiden jélkeen linjalla on huuhte-
luosa. Loppupiissd kohdassa 5 nauha katkaistaan, 6ljytdén ja kelataan uudelleen.

Peittaus

Kuumavalssauksessa terdksen pinnalle muodostuu rautaoksidikerros, kun rauta ja happi
reagoivat keskendén. Tétd rautaoksidikerrosta kutsutaan myos hilseeksi. Teréksen pin-
nalle voi olla muodostunut my0s ruostetta kuljetuksen aikana. Peittauslinjalla hilse ja
ruoste poistetaan kemiallisesti terdksen pinnalta, jotta ne eividt aiheuttaisi huonoa pin-
nanlaatua kylmivalssatuissa tuotteissa valssiin puristaessa epdpuhtaudet terdksen pin-
taan.

Varsinainen peittaus tapahtuu peittausaltaissa, joissa terdsnauhaa uitetaan kuumassa
suolahapossa, jonka kemiallinen merkki on HCI. Suolahappo reagoi rautaoksidien kans-
sa muodostaen rautakloridia (FeCl,) sekd vettd. Suolahappo kulkee altaissa terdksen
kulkusuuntaan ndhden vastakkaiseen suuntaan ja se laimenee reaktion tuottaessa vetti
altaisiin. Nédin ollen peittaus alkaa laimealla hapolla liuoksen vahvistuessa prosessin
loppua kohti. Prosessiin tuodaan jatkuvasti uutta happoa reaktion ylldpitdmiseksi. Kéy-



31

tetty happo-vesiliuos ja siithen liuennut rautaoksidi johdetaan elvyttimolle. Peittauksen
jélkeen terdsnauha huuhdellaan kuumalla vedelld, joka poistaa suolahappo- ja rautaok-
sidijadmét nauhan pinnalta. Peittauslinjan loppupééssi nauhan pinta tarkistetaan, nauha
leikataan oikeaan leveyteen, katkaistaan ja kelataan uudelleen. Terdsnauha voidaan tar-
vittaessa 0ljytd ennen kelausta.

Valssaus

Valssauslinjoja Ruukilla on kaksi, tandemvalssain ja viimeistelyvalssain. Tandemvals-
saimella peitattu terdsnauha valssataan haluttuun paksuuteen. Valssauksella tarkoitetaan
terdsnauhan ajamista raskaiden telojen vélissd, jolloin nauhaan kohdistuva paine saa
nauhan ohenemaan ja piteneméén. Paksuuden lisdksi valssaamalla parannetaan terdksen
pinnan laatua. Tandemvalssaimessa on neljd valssituolia (kuva 11, kohdat 1-4). Valssi-
tuoleissa sisemmaét valssit ovat tydvalsseja ja ulommat ovat tukivalsseja. Valssauksessa
valssin ja nauhan voiteluun kiytetddn 6ljya siséltdvad valssausemulsiota.

Peittauslinjan tapaan tandemvalssaimen alkupééssd kela avataan ja loppupédéssd nauha
kelataan uudelleen. Muista tuotantolinjoista poiketen tandemvalssain ei ole jatkuvatoi-
minen, vaan jokainen kela syotetddn prosessiin erikseen.

Kuva 11. Tandemvalssain (mukailtu Ruukki 2013d)

Tandemvalssaimen liséksi tehtaalla on kdytossd viimeistelyvalssain, jonka toimintaperi-
aate on sama kuin tandemvalssaimella mutta viimeistelyvalssaimessa on vain yksi vals-
situoli. Viimeistelyvalssauksessa nauhan pinnan karheus ja tasomaisuus sekid terdksen
muovattavuusominaisuudet saatetaan halutulle tasolle, mutta nauhaa ohennetaan enii
erittdin viahan.
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Hehkutus

Osa kylmaévalssatuista terdskeloista lampokésitellddn eli rekristallisaatiohehkutetaan.
Hehkutuksella palautetaan kylmivalssauksessa muokkauslujittuneen terdksen muovat-
tavuus. Hehkutuksessa kylmivalssatut kelat pinotaan piillekkdin hehkutusalustojen
paille niin sanotuksi panokseksi. Panoksen piille nostetaan ensin suojakello ja timin
paille uunikello. Hehkutuksessa terdksen lampotila nostetaan hiljalleen hehkutuslampo-
tilaan. Hehkutuksen jidlkeen kelojen péille nostetaan jadhdytyskello. Kuvasta 12 nih-
dédén karkeasti hehkutuspanoksen ja kellojen rakenne.

Jaahdytyskello
Valssatut kelat Suojakello  Uunikello 4 Hehkutetut kelat

I
|
£

Kuva 12. Hehkuttamon prosessijdrjestys (Ruukki 2013e)

Hehkutuksessa kaytetddn suojakaasua, jota kierratetddn kellojen sisdlld koko 1ampoké-
sittelyn ajan. Suojakaasun tehtdvdnd on siirtdd 1ampoa keloihin sekd estdi terdksen ha-
pettumista ja poistaa sen pinnalta valssausemulsio ja oksidijddnteet. Suojakaasuna Ruu-
killa kéytetddn seosta, jossa on vetyd (H) ja typped (N;) tai puhdasta vetya.

3.4.2. Sinkitys

Tehtaalla on kolme sinkityslinjaa, joissa terdsnauhat pinnoitetaan sinkkikerroksella.
Sinkin voimakas hapettuminen estdd rautaa hapettumasta, eli sinkitys suojaa terdstd
ruostumiselta eli korroosiolta. Ruukilla on terdkselle kolme erilaista sinkkipinnoitus-
vaihtoa, jotka ovat puhdas sinkki, Galfan eli sinkki-alumiiniseos sekd Galvannealed eli
sinkki-rautaseos.

Sinkityslinjat 1 ja 2

Sinkityslinjat 1 ja 2 ovat prosessiltaan samanlaiset ja jatkuvatoimiset, mutta toimintojen
jérjestys on osittain eri. Kuvassa 13 on kuvattu sinkityslinjan 2 toiminnot. Sinkityslinja
1 eroaa ulkomuodoltaan kuvan linjasta, mutta toiminnot ovat samat. Alkupdissd (kuva
13, kohta 1.) nauha kelataan auki, katkaistaan ja hitsataan edelliseen nauhaan. Uunissa
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(2.) terdsnauhan pinnalta poltetaan epdpuhtaudet ja nauha ldmmitetddn sinkitystd varten
oikeaan ldmpotilaan. Puhdistukseen kdytetddn avoimia maakaasuliekkejd ja lammityk-

seen sdteilyputkia, joiden sisélld maakaasu palaa.

Kuva 13. Sinkityslinja 2 (mukailtu Ruukki 2013f)

Kuuma terdsnauha upotetaan sinkkipataan (3.), jossa sula sinkki tarttuu terdksen pin-
taan. Sinkkikerroksen paksuutta sdddetdén ilmaveitsien avulla. Sinkitty nauha jdédhdyte-
tdan ilmalla jalkijadhdyttimelld (4.). Jadhdytyksen jilkeen sinkitty nauha venytysoikais-
taan (5.), jolla varmistetaan tuotteen tasomaisuus ja mekaaniset ominaisuudet. Terés-
nauha voidaan myos pintavalssata seki suojakésitelld. Suojakésittelyd kutsutaan kemial-
liseksi passivoinniksi. Passivointi tapahtuu suljetussa kierrossa (5.). Loppupédssi (6.)
terdsnauha tarkastetaan ja leikataan haluttuun pituuteen seki kelataan uudelleen. Nauha
voidaan myo0s késitelld suojadljylla ennen kelausta.

Sinkityslinja 3

Sinkityslinja 3 eroaa muista sinkityslinjoista nauhan puhdistuksen ja uunin osalta. Sinki-
tyslinja 3:n uunissa kdytetddn nauhan ldmmittdmiseen ainoastaan siteilyputkia, joten
nauha tdytyy puhdistaa ennen uunia. Puhdistus tapahtuu monivaiheisessa prosessissa
sekd mekaanisena ettd kemiallisena pesuna. Pesuprosessi on koteloitu ja pesuvedet ja -
kemikaalit ohjataan linjan omalle vedenkasittelylaitokselle.

Toinen ero sinkityslinjoihin 1 ja 2 ndhden on se, ettd sinkityslinja 3:1la valmistetaan
Galfan- ja Galvannealed-pinnotteita. Galfan-pinnoitetta varten linjalla on vaihtopata,
joka voidaan vaihtaa tavallisen sinkkipadan tilalle. Galvannealed-pinnoite saadaan ai-
kaiseksi Galvannealed-uunissa, jossa sinkkipinnoitteen rautapitoisuus sdddetddn sopi-
vaksi. Muilta ominaisuuksiltaan sinkityslinja 3 muistuttaa péadpiirteissddn muita sinki-
tyslinjoja.

3.4.3. Maalaus

Maalauslinja sijaitsee omassa tehdashallissaan, kuten kuvasta 14 ndhdddn. Maalauslin-
jalla késiteltdvistd terdsnauhoista suurin osa on sinkkipinnoitettuja ja loput tulevat suo-
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raan kylmédvalssauksen jilkeen maalauslinjalle. Maalauslinjalla terdsnauha esikasitel-
ladn sekd paillystetddn pohja- ja pintamaalilla. Terdsnauhan pintaan on mahdollista teh-
did my6s muovilaminointi. Maalauslinja toimii muiden tuotantolinjojen tapaan jatkuva-
toimisena, eli uusi terdsnauha hitsataan yhteen edellisen kanssa.

Maalauslinjan alkupdi toimii peittaus- ja sinkityslinjojen tapaan, eli terdskela avataan,
nauhan pai katkaistaan ja hitsataan yhteen edellisen nauhan kanssa. Terdsnauha pestidin
kemiallisesti kuumalla pesukemikaalilla, huuhdellaan vedelld ja kuivataan (kuva 14,

kohta 1.). Pesuvedet ja -kemikaalit johdetaan maalauslinjan omalle jatevedenkésittely-
laitokselle (2.).

Kuva 14. Maalauslinja (mukailtu Ruukki 2013g)

Maalauslinjan prosessiosassa (3.) terdsnauha pestdin toisen kerran ja passivoidaan seki
alkalisesti ettd kromipassivointina. Passivoinnilla nauhan pinta hapetetaan puhtaan
sinkkipinnan esiin saamiseksi. Télld pyritddn maalipinnan hyvaan tarttuvuuteen. Alkali-
sessa passivoinnissa upotetaan lipeddn eli natriumhydroksidiin (NaOH). Passivoinnin
jilkeen nauha huuhdellaan vedelld. Kromipassivoinnilla parannetaan nauhan kor-
roosionkestédvyyttd ja neutraloidaan passivoinnista nauhan pintaan jdényt emédksinen li-
ped. Kromipassivointi suoritetaan alkalisen passivoinnin tapaan upottamalla.

Esikisitelty terdsnauha pohja- (4.) ja pintamaalataan (5.). Molempien maalauskertojen
jalkeen maalipinta kovetetaan uuneissa. Maalauskoneiden jilkeen linjalla on vield la-
minointikone (6.), jossa terdsnauhan pintaan voidaan laminoida muovikalvo. Linjan
loppupidisséd nauha tarkistetaan, katkaistaan ja kelataan.

Tuotantolinjan lisédksi maalauslinjalla on oma maalivarasto sekd kaksi kemikaalivaras-
toa linjan omiin tarpeisiin. Lisdksi tyhjille maalikonteille ja -tynnyreille on oma varasto.



35

3.4.4. Leikkaus ja lahetys

Leikkaus- ja lihetysalueella, eli LELA-alueella, on erilaisia terisnauhakelojen leikkaus-
ja pakkauslinjoja. Kaikilla linjoilla terdsnauhaa ainoastaan leikataan. Kemiallista késit-
telyd ei tehdé lukuun ottamatta terdsnauhan suojadljydmistd. Leikkaus- ja pakkauslinjo-
jen lisiksi LELA-alueella on raskasta trukkiliikennetti seki teriiskelojen siirtimiseen
tarkoitettuja siltanostureita.

Arkkileikkaus- ja arkkipakkauslinjat

Arkkileikkauslinjalla tuotannosta tulleet terdskelat leikataan katkaisuleikkurilla tilausten
mukaisiksi arkeiksi. Jokainen arkki tarkastetaan silmdmaaréisesti. Arkit pinotaan ja pa-
kataan linjalla arkkitaakoiksi. Arkit voidaan tarvittaessa késitelld suojadljylla.

Pituusleikkauslinjat

Pituusleikkauslinjoilla 1 ja 2 tuotannosta tulleet kelat avataan ja nauhat leikataan pituus-
suunnassa tilausten mukaan oikeaan leveyteen, jonka jdlkeen ne kelataan uudelleen. 1-
linjalla leikataan isompia kelaleveyksid, kun taas 2-linjalla yhdestd kelasta leikataan
useampia kapeita terdsnauhoja, joita kutsutaan rainoiksi. 1-linjan valmiit asiakaskelat
toimitetaan kelapakkaukseen. 2-linjan rainat menevét joko kelapakkaukseen, rainapak-
kaukseen tai suoraan ldhetysalueelle.

Kelauslinja, kelapakkaus ja lihetysalue

Kelauslinjalla prosessikelat tarkastetaan ja jaetaan asiakaskeloihin tilausten mukaisesti.
Kelat voidaan suojadljytd. Valmiit kelat ohjataan kelapakkaukseen, jossa ne pakataan
valmiiksi toimitusta varten. pakatut kelat siirretdén 1dhetysvaraston odotusvarastoon ja
sieltd edelleen ldahetysvarastoon. Lahetysvarastosta valmiit tuotteet lastataan joko kuor-
ma-autoihin tai junaan, joilla tuotteet toimitetaan asiakkaille.

3.4.5. Putkitehdas

Putkitehtaalla valmistetaan tilausten mukaan erilaisia terdsputkia niin Raahesta tulleesta
kuumavalssatusta terdksestd kuin Hdmeenlinnan tehtaan kylmévalssatusta ja sinkitysta
terdksestd. Putkia valmistetaan my0s muista terdslaaduista. Putket valmistetaan eri le-
vyisistd terdsrainoista. Putkitehtaan tuotteet jakautuvat kestidviin ohutseindputkiin seka
paksumpiin rakenneputkiin.

Putken valmistusprosessi alkaa terdsrainan aukikelauksella. My0s putken valmistus on
jatkuvatoiminen prosessi, jossa rainan pad hitsataan edelliseen. Putki muotoillaan rai-
nasta perédkkadisilld rullapukeilla, jotka muovaavat rainaa vihitellen haluttuun putken
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muotoon. Muovausrullat vaihdetaan valmistettavan putken mukaan. Putken sauma hit-
sataan kiinni ja hitsaussauma hoyldtddn siledksi. Sinkitystd terdksestd valmistetun put-
ken sauma sinkitdédn uudelleen korroosionkestdvyyden takaamiseksi. Hitsaussauma
jadhdytetddn jadhdytysemulsioaltaassa ja sauma tarkistetaan. Pydred putki kalibroidaan
muovausrullilla haluttuun kokoon tai profiloidaan kulmikkaaksi. Putket voidaan suojata
niin sanotulla kuivadljylld. Linjan lopussa putket sahataan mééréattyyn mittaan, lajitel-
laan ja niputetaan toimitusvalmiiksi. Valmiit putkiniput kuljetetaan trukeilla varastoon.

3.4.6. Prosessipalvelut

Prosessipalvelujen tehtdvéni on tuottaa tehtaan prosesseja yllapitdvia palveluja. Proses-
sipalvelujen toimintoihin kuuluu prosesseissa kiytettivin hoyryn tuottaminen, suolaha-
pon ja lipedn toimittaminen prosesseille, prosessi- ja jadhdytysvesien jakelu, kaasujen
jakelun valvonta seki peittauksessa kdytetyn suolahapon puhdistus ja elvyttdminen ta-
kaisin prosessiin kelpaavaksi hapoksi. Prosessipalveluiden neutralointilaitoksella kasi-
telldén peittauksen ja elvyttimdiden jatevedet.

Elvyttimo

Elvyttamoilld peittauksen kéaytetty suolahappo elvytetddn eli regeneroidaan. Re-
generoinnilla tarkoitetaan niin sanotusti suolahapon palauttamista, eli hapon puhdistusta
syntyneestd rautakloridista sekd happoliuoksen vikevointid. Elvytettyd suolahappoa
voidaan kiyttdd uudelleen peittaukseen.

Kéytetty happo pumpataan peittauslinjalta putkea pitkin elvyttimon kdytetyn hapon séi-
li66n. Happo johdetaan edelleen vikevoijddn, jossa hapon pitoisuutta nostetaan. Vike-
voity happo johdetaan reaktoriin, jossa sitd kuumennetaan maakaasupolttimilla. Reakto-
rin yldosassa happo tiivistyy pisaroiksi. Tiivistyneet pisarat putoavat alaspdin ja hajoa-
vat lammon ja hapen vaikutuksesta suolahapoksi ja rautakloridiksi.

Kaasumainen suolahappo johdetaan reaktorin savukaasujen mukana sykloneihin, joissa
kaasuista erotetaan oksideja. Savukaasut ohjataan syklonilta vikevoijan kiertoon, jossa
niistd pestdén oksideja pois. Savukaasut jatkavat imeyttimelle, jossa ne kulkevat vasten
huuhteluvettd. Suolahappo liukenee savukaasuista huuhteluveteen muodostaen suolaha-
pon vesiliuoksen. Elvytetty suolahappo kéytetddn uudelleen peittauslinjalla tai kuljete-
taan sdilidautolla Raahen terdstehtaalle. Savukaasut johdetaan tiytekappalepesureiden
kautta puhdistettuina ilmaan.

Reaktorin alaosaan jddnyt rautaoksidi kerdtdén talteen ja murskataan rouheeksi. Rauta-
oksidia toimitetaan elektroniikkateollisuuden tarpeisiin tai Raahen tehtaalle uudelleen
kaytettavaksi.
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Emulsionhajotuslaitos

Emulsionhajotuslaitoksella késitellddn valssauksen ja putkitehtaan valssausemulsiot,
jotka johdetaan hajotukseen putkistoja pitkin. Emulsiot sisiltdvéit 6ljyé ja vettd ja laitok-
sen tarkoituksena on erottaa 6ljy vedesta.

Oljy pumpataan hajotussiilioon ja siihen sekoitetaan suolahappoa. Niin sanottu hajotus-
panosta lammitetdén hoyrylld. Lammityksessd on huolehdittava, ettd seos ei kiehu. Ha-
jotuspanoksen annetaan seistd 10 tuntia. Happamassa seoksessa 6ljy nousee séilion pin-
taan, josta se kuoritaan lisddmalld vettd sdilion alaosaan. Selkeédn 6ljyn alapuolelle jaa
huonosti hajonnut harmaa alue, joka johdetaan uudelleen hajotukseen.

Emulsionhajotuksessa syntyvd hapan jdtevesi johdetaan neutralointisiilioon, jossa sii-
hen lisdtddn lipedd, kunnes veden pH on 7. Neutralointisdiliossd panosta sekoitetaan
paineilmalla ja annetaan seistd muutaman tunnin. Puhdistettu jdtevesi lasketaan Vanaja-
veteen.

Neutralointilaitos

Neutralointilaitoksella peittauksen happamat vedet ja elvyttimoiden pesurien rejektive-
det neutraloidaan, kisitelldén ja lasketaan puhdistettuna Vanajaveteen. Veden pH-arvoa
tarkkaillaan jatkuvasti useassa eri vaiheessa.

Neutralointilaitokselle tuleviin vesiin sekoitetaan ensimmaéisend lipedd pH-arvon nosta-
miseksi, jotta metallit saostuvat jatevedestd. Vesi johdetaan sekoitusaltaisiin, joissa sii-
hen lisétdén polymeeria, jonka tarkoitus on flokata eli koota saostuneet hiukkaset suu-
remmiksi yksikdiksi, jotka poistetaan vedestd laskeuttamalla ne altaan pohjalle. Puhdis-
tettu vesi johdetaan kahden tasausaltaan kautta viemaériin ja sieltd Vanajaveteen.

Kattilalaitos

Kattilalaitoksella tuotetaan hoyryd ja kaukoldmpdd tehtaan tarpeisiin. Laitoksella on
kaksi hoyrykattilaa, joista toinen on varakattila. Kattilat ovat jatkuvatoimisia. Hoyryn-
muodostukseen kéytetddn polttokammiota, jossa poltetaan maakaasua. Kattiloissa kdy-
tetddn kemikaaleja korroosion- ja kivenmuodostumisen estdmiseksi.

Putkitunnelit
Prosessipalvelut vastaavat putkistoista, joita pitkin tehtaan prosesseille siirretdin vetta,

maakaasua, suolahappoa seké natriumhydroksidia eli lipedd. My0s prosesseista pois vir-
taavat aineet kulkevat putkia pitkin putkitunneleissa. Néitd aineita ovat esimerkiksi peit-
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tauksen kiytetty suolahappo ja jatevedet seké valssauksen ja putkitehtaan kéytetty vals-
sausemulsio. Osa putkista on jatkuvasti paineistettuja.

Kemikaalien purku- ja lastauspaikka seké prosessipalvelujen kemikaalivarasto

Prosessipalveluihin tuodaan ja sieltd kuljetetaan pois suolahappoa. Lipedd eli natrium-
hydroksidia ainoastaan tuodaan prosessipalveluille ja se pumpataan isoon varastosiili-
60n. Kemikaalisdilidisséd on ylitdyttosuojat.

Prosessipalveluilla on oma kemikaalivarasto, jossa varastoidaan muun muassa lipeda
sekd flokkauspolymeeria. Séiliét ovat niin sanottuja paivasiilioitad eli niitd kdytetdédn ja
tdytetddn paivittdin.

Tehtaan tuotantolinjoilla on omia kemikaalivarastoja, kuten aiemmin linjakuvauksissa
on mainittu. Néin ollen linjoilla on my6s kemikaalien purku- ja lastauspaikat. Lisdksi
lastauksessa késitellddn jatteita.

3.4.7. Kiinteistopalvelut ja kunnossapito

Kiinteistopalvelujen vastuualueeseen kuuluu muun muassa kiinteiston kunnossapito,
ilmanvaihtolaitteiston kunnossapito seki erilaiset varastot, kuten kemikaali-, 6ljy ja ja-
tevarasto. Lisdksi liikkuvalle kalustolle tarkoitetusta isosta (putkitehtaalla on oma pie-
nempi polttodljysiilio) polttodljysiiliostd huolehtiminen on kiinteistopalvelujen alai-
suudessa. Kemikaaleja ja 6ljyjd varastoidaan 200 - 1000 litran tynnyreissd ja konteissa,
joita siirrellddn trukeilla. Tehtaalla on vaarallisten jatteiden vilivarasto, jossa varastoi-
daan muun muassa 0ljyisid jatteita.

Kunnossapito-osastoon kuuluvat séhko- ja automaatio- sekd mekaaninen kunnossapito.
Sdhkokunnossapito vastaa sdahkdtilojen kunnosta, muuntajista, kytkimisté ja muista lait-
teista, jotka liittyvdt tehtaan koneiden sidhkOnsaantiin. Sdhkokunnossapitoon kuuluu
myo0s erikoismittalaitteiden huolto ja kalibrointi. Mekaaninen kunnossapito vastaa ko-
neiden mekaanisten osien kunnosta ja hydrauliikasta.
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4. TYON SUORITUS

Tyo toteutettiin Ruukin tiloissa alkuvuodesta 2013. Kuvassa 15 on esitetty tyon suori-
tuksen vaiheet alkaen taustoihin perehtymisesti paittyen valmiin ympéristd- ja suuron-
nettomuusriskien arviointimenetelmin julkaisuun.

Toimintaymparistéon tutustuminen: nykytila-analyysi

Analyysimenetelman suunnittelu

Menetelman testaus: ymparistoriskianalyysi

Parannukset menetelmaan

Julkaisu ja kayttéonotto

Kuva 15. Tyon suorituksen vaiheet

Kuvassa 15 esitetddn nimenomaan riskienarviointimenetelmédn suunnitteluvaiheita.
Tyon toisena tavoitteena ollut ympaéristoriskianalyysi suoritettiin menetelmén testaus-
vaiheessa. Suuronnettomuusriskianalyysimenetelmin kehityksessd kéytettiin hyviksi
laadittua ympéristoriskianalyysimenetelméa tehden siihen tarvittavat muutokset vastaa-
maan onnettomuusriskianalyysin vaatimuksia.

4.1. Toimintaymparistoon tutustuminen: nykytila-analyysi

Tyon ensimmdisend tavoitteena oli ympdristoriskien jatkuva arviointi, jota varten tuli
kehittdé tarvetta vastaava menetelmé. Tavoitteena oli myds saada vastaava menetelmi
suuronnettomuusriskien arviointiin. Ympdéristd- ja suuronnettomuusriskien analyysime-
netelmien laatiminen alkoi perehtymélld toimintaympéristdon, jossa valmiita menetel-
mid kdytetddn. Ruukilla on kdytdssd perehdytysohjelma, jota soveltuvin osin noudatet-
tiin. Perehdytyksen aikana tutustuttiin Ruukin omiin kdytdntdihin, siséisiin tietomateri-
aaleihin sekd kdytdsséd oleviin ohjelmistoihin ja muihin resursseihin. Tietoldhteind kay-
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tettiin Ruukin intranetin sisdltdd (muun muassa menettely- ja tyoohjeet sekd esittelyma-
teriaalit), Ruukin internetsivustoa sekd Ruukin henkilokunnan omaa asiantuntemusta.

Kaytinnon kokemus terdsohutlevytehtaan toimintaympéristoon hankittiin osastokohtai-
silla kierroksilla osastojen johtajien tai muiden osaston asiantuntijoiden kanssa. Nailld
kierroksilla tutustuttiin tarkemmin tehtaan toimintaan varsinaisilla valmistuslinjoilla
peittauksessa, valssauksessa, hehkutuksessa, sinkityksessd, maalipinnoituksessa sekd
leikkauksessa ja ldhetyksessd. Lisdksi omana yksikkonddn toimivaan putkitehtaaseen
tehtiin tutustumiskierros. Varsinaisen toiminnan lisdksi perehdyttiin ylldpitéviin toimin-
toihin, kuten kunnossapidon eri osa-alueisiin, vesilaitoksiin sekd elvyttimdon. Ympéris-
t0- ja energiapéillikon opastuksella tehtiin tdydentdvé kierros kaikkiin kolmeen vesilai-
tokseen.

Tarvittaessa lisdtietoa kohteista hankittiin sdhkopostitse, puhelimitse tai henkilokohtai-
sesti kysymalld kohteen asiantuntijoilta. Toimintaympéristoon tutustuminen oli jatkuva
prosessi lépi koko tyon keston.

Perehdytyksen avulla saatiin kattava kuva Ruukin toiminnan nykytilasta. Nykytilaa tar-
kasteltiin erityisesti kidytdssd olevien kemikaalien, tehtyjen varotoimenpiteiden ja pro-
sessien toiminnan kannalta. Perehtymisen aikana kartoitettiin myds henkilokunnan ym-
péristdasenteita ja toimintatapoja analyysimenetelmin valinnan avuksi havainnoimalla
henkil6iden kayttdytymistd ja mielipiteitd esimerkiksi tehdaskierrosten aikana.

4.2. Analyysimenetelman suunnittelu

Ympdristoriskianalyysimenetelmdn vaatimuksina oli vastata viranomaisten vaatimuk-
seen ympdristoriskianalyysista, mutta taas toisaalta tehdé siitd riittdvén yksinkertainen
eri osastojen kéytettdvdksi. Toimintaympéristoon tutustuminen antoi alustavan néke-
myksen sille, millaisia riskejd arviointimenetelmalld tulisi voida tunnistaa. Tietimysta
olemassa olevista riskeistd syvennettiin tutustumalla tehtaalla aiemmin tehtyihin riski-
analyyseihin ja turvallisuusselvityksiin. Kyseiset riskianalyysit eivét olleet ympéristo-
riskianalyyseja, vaan kisittelivét riskejd yleisemmin. Silti ndiden analyysien pohjalta
pystyi tunnistamaan toimintoja, jotka ovat vaarallisia myds ymparistolle.

Analyysimenetelmén valintaa varten tutustuttiin ympéristoriskejd koskevaan lainsdddan-
toon ja standardeihin sekd ympéristoriskien luokitteluun ja olemassa oleviin ympaéristo-
riskien hallinnan menetelmiin. Aineistona kdytettiin muun muassa monia ympéristokes-
kuksen julkaisuja kuten Ympaéri-hankkeen raporttia sekd alan kirjallisuutta.

Yhdistdmaélld teoreettinen ja lainsdddidnnollinen tausta toimintaympériston asettamiin
lahtokohtiin kehitettiin Ruukin tarpeita vastaava menetelmi, jonka avulla voidaan tun-
nistaa ja arvioida terdsohutlevytehtaan ympaéristoriskit ja niiden vaikutukset. Pohjana
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menetelmille kdytettiin olemassa olevia menetelmié ja arviointitaulukoita mukauttaen
ne vastaamaan tehtaan tarpeisiin. Suuronnettomuusriskeji varten menetelmaa tarkennet-
tiin riskien merkittdvyyden ja pidempien onnettomuuteen johtavien tapahtumaketjujen
vuoksi.

4.3. Menetelman testaus: ymparistoriskianalyysi

Tyon toisena tavoitteena oli laatia Ruukille ympdaristoriskianalyysit osastoittain. Ana-
lyysit laadittiin osastoittain ympéristoriskien analyysimenetelméan alustavalla versiolla.
Riskianalyysi toimi samalla testauskierroksena analyysimenetelmédn soveltuvuudesta
suunniteltuun kayttotarkoitukseen. Riskit tunnistettiin ja arvioitiin osastokohtaisissa pa-
lavereissa, joihin kutsuttiin mukaan osastonjohtaja sekd osaston koosta ja luonteesta
rilppuen tarvittava miird muita osaston tyontekijoitd tai muita asiantuntijoita. Myos
Ruukin ympéristo- ja energiapééllikko osallistui osaan palavereista.

Riskianalyysipalavereissa vetdjani toimi diplomityontekijé, joka esitteli ensin menetel-
mén toimintaperiaatteet sekd riskien luokitteluun laaditut ohjetaulukot. Palavereissa
kaytettiin ensin hiljaisen aivorithen menetelméd, jossa osallistujat kirjasivat paperille
kaikki ympéristoon vaikuttavat vaaratekijit. Arvioinnin vetdji avasi keskustelun, jossa
esille tulleet riskit tuotiin julki, pohdittiin niiden mahdollisia syitd sekd kiytiin 14pi teh-
dyt varotoimenpiteet. Kaikki tiedot koottiin taulukkoon.

Analyysi-istunnoissa riskit tunnistettiin osastojen henkiloston tietimyksen ja kokemus-
ten pohjalta ja luokiteltiin laadittujen maareiden mukaisesti ottaen huomioon tehtaalla jo
tehdyt toimenpiteet riskin pienentdmiseksi. Uutta l&dhdemateriaalia ei erikseen koottu
istuntoja varten, mutta olemassa olevia aineistoja hyddynnettiin tarvittaessa. Apuna kay-
tettiin muun muassa tilastoja tai muita dokumentteja osastojen toiminnasta. Lisdksi ke-
mikaalitietoja tarkistettiin Chemical Datasta, joka on Ruukilla kdytossd oleva luettelo,
jonne on listattu osastokohtaisesti kaikki kédytossd olevat kemikaalit. Lisdtietoja voitiin
myds kysya kyseisen kohteen asiantuntijoilta puhelimitse.

4.4. Parannukset menetelmaan

Riskianalyysien yhteydessd diplomityontekijd kerdsi palautetta menetelmin kayton
helppoudesta ja soveltuvuudesta osastoille. Palautteen pohjalta tutkittiin, miten mene-
telméé voitaisiin kehittdd vastaamaan paremmin yrityksen tarpeisiin.

Menetelmén kehitysvaiheessa konsultoitiin Raahen terdstehtaan henkildstod, silld Raa-
hessa vastaava ympdristoriskien arviointimenetelmi otettiin kdyttdon muutamaa vuotta
aiemmin. Raahen menetelma oli kuitenkin liian raskas otettavaksi kiyttoon sellaisenaan
Hameenlinnassa, mutta sen perusteella saatiin apua Himeenlinnan menetelmén kehityk-
seen.
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Testauskierroksen jdlkeen parannellusta ympaéristoriskianalyysimenetelmistd mukautet-
tiin toinen analyysimenetelmé suuronnettomuusriskien arviointia varten. Suuronnetto-
muuksien arviointia varten tutustuttiin erilaisiin vika- ja tapahtumapuumenetelmiin, joi-
ta otettiin menetelmiin mukaan soveltuvin osin.

4.5. Julkaisu ja kayttoonotto

Sekd ympdristd- ettd suuronnettomuusriskianalyysimenetelmi julkaistiin Ruukin Ha-
meenlinnan tehtaan collaboration-tyétilassa. Tyoétilaan liitettiin menettelyohjeet analyy-
sin kulusta seké riskien arviointi- ja luokittelumatriisit. Asianosaisia toimihenkil6ita tie-
dotettiin sahkdpostitse menetelmien julkaisusta.

Analyysimenetelmit otettiin kaytt6on hyvaksyttimaélld nithin laaditut menettelyohjeet
vastaavalla esimiehelld. Alustava kayttoonotto suoritettiin jo testausvaiheen yhteydessa.
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5. TULOKSET

Tyon tarkein tulos oli Ruukilla kdyttdon otetut riskianalyysimenetelméit niin ympéristo-
kuin suuronnettomuusriskeille. Ympéristoriskianalyysimenetelméé kéyttden saatiin laa-
dittua ajantasaiset ympéristoriskianalyysit tehtaan jokaiselle osastolle, jotka tdssd tydssd
on esitelty.

Analyysien tuloksista voitiin paételld, ettd tehtaan toimintaan liittyy paljon ympériston
kannalta merkittévii riskeji. Riskeihin on kuitenkin varauduttu hyvin ja ndin ollen riskit
voidaan padsadintoisesti luokitella vahaisiksi.

5.1. Toimintaymparistoon tutustuminen: nykytila-analyysi

Perehtymisvaihe loi kattavan kuvan Hédmeenlinnan tehtaan dokumentoinnista, eri tuo-
tantoprosesseista ja niissd kaytettivistd kemikaaleista sekd muista toiminnoista. Tehtaal-
la on panostettu tyoturvallisuuteen, mikd nékyy véhentyneind tapaturmamairind. Ympé-
ristdasioissa noudatetaan ISO 14001 -standardin mukaisesti sertifioitua ympéristojarjes-
telméd. Ympdristojarjestelmasta huolimatta ympéristoriskien tarkastelu ja arviointi eivit
ole olleet sdannollistd eivétkd riittdvad. Edellinen ympéristoriskianalyysi oli laadittu
vuonna 2003 ja sen sisdlto oli suppea. Tésséd analyysissa oli esitelty karkeasti tehtaan
mahdolliset padstot, mutta padstdjen ldhteitd ei eritelty lainkaan.

Dokumentointi tehtaalla on kunnossa. Tuotannon ohjeistossa on laaja kokoelma tyo- ja
menettelyohjeita tehtaan eri toimintoja varten. Muutenkin tehtaan sisdisessé tietojérjes-
telméssd on laaja kokoelma tehtaan toimintaan liittyvid dokumentteja. Kaikki kdytossa
olevat kemikaalit kéyttoturvallisuustiedotteineen on koottu Chemical Data -
jarjestelmddn. Téssd vaiheessa ympdriston kannalta merkittdvimmiksi kemikaaleiksi
madriteltiin peittauksessa kéytettdvd suolahappo, sinkitys- ja maalipinnoituslinjoilla se-
ké neutraloinnissa kéytettdva liped, maalipinnoituksen maalit ja liuottimet seki erilaiset
oljyt, joita kéytetddn eri puolilla tehdasta. Lisdksi jatevesien kasittely tunnistettiin mer-
kittdvaksi ymparistondkdkohdaksi.

Suuronnettomuusriskien osalta tehtaalta puuttui tehtaan kokonaisvaltainen riskianalyysi.
Eri osa-alueille oli teetetty erilaisia riskikartoituksia ja vaaran arviointeja, jotta Seveso
[I-direktiivin (82/1996) mukainen varautuminen onnettomuuksiin on voitu toteuttaa.
Niité riskeja ei ole kuitenkaan koottu yhteen eikd onnettomuuksien syntyyn vaikuttavia
ketjureaktioita ole médritetty tarkemmin.
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Varautuminen ymparistd- ja muihin riskeihin tehtaalla on hyvillé tasolla. Paloturvalli-
suusohjeistus péivitettiin kevddn 2013 aikana. Tehdasalueen prosessit ja kemikaaliva-
rastot ovat padsddntoisesti varustettu valuma-altailla kemikaalivuotojen varalle. Ympéri
tehdasta on sijoiteltu palontorjuntakalustoa sekd imeytyskalustoa 6ljy- ja kemikaali-
vuotojen varalle.

Suurimpana haasteena ymparistoriskianalyysimenetelmédn suunnittelulle nykytila-
analyysin yhteydessd havaittiin henkiloston suhtautuminen ympéristoasioihin ja sovit-
tuihin toimintatapoihin. Osa koki laajan dokumentoinnin vaikeaksi kéyttdd. Suhtautu-
minen ympdristdasioihin ja riskien arviointiin oli usein véhittelevdd ja ympéristoasiat
koettiin toimintaa héiritsevéksi tekijdksi. Analyysimenetelmén kannalta tdmi tarkoitti
sitd, ettd toimiakseen tuli analyysin tulisi olla mahdollisimman helppokiyttéinen, jotta
sitd ei koettaisi liian suureksi taakaksi muun tyon ohessa.

5.2. Analyysimenetelman suunnittelu

Analyysimenetelmin suunnittelua varten oli hankittu pohjatiedot tehtaaseen perehtymi-
sen kautta. Suunnitteluvaiheessa tutustuttiin eri analyysimenetelmiin, joiden pohjalta
kayttoon otettava menetelma laadittiin.

5.2.1. Menetelman valinta

Lihtokohta ympaéristoriskien analyysimenetelmén suunnittelulle oli se, ettd menetelmén
avulla tuotettu ympdéristoriskianalyysi vastaa viranomaisvaatimuksiin. Analyysi liitetdén
Ruukin ympéristolupahakemukseen ja siitd tulee ilmetd, miten tehtaalla on tunnistettu
ympdristoriskit ja miten nithin on varauduttu. Toisaalta taas analyysimenetelmén tuli
olla sellainen, ettd se on riittdvin yksinkertainen kdyttdd linjaorganisaatiossa ilman eril-
lisen asiantuntijan apua. Helppokayttdisyys on tirkeéd, jotta riskien tunnistus ja arvioin-
ti sekd analyysin pdivitys ei jdisi menetelmén vaikeuden takia tekemétta.

Eri analyysimenetelmévaihtoehtoja verrattaessa pdadyttiin kdyttdméén sovellettuna po-
tentiaalisten ongelmien analyysia, POA:a. POA on hyvd menetelmi tehdastason tarkas-
telulle ja se on riittdvédn yksinkertainen menetelm4, jotta sen kdyton opetteluun ja ym-
mirtdmiseen ei kulu kohtuuttomasti aikaa. Kuitenkin silld saavutetaan vaatimukset tayt-
tavd ympadristoriskianalyysi. Vaihtoehtona POA:lle ollut HAZOP koettiin liian tarkaksi
Ruukin tarpeisiin ndhden. HAZOP:issa eli poikkeamatarkastelussa prosessit jaetaan tar-
kasteltaviin osiin ja se soveltuu lahinnd kemiallisten prosessien arviointiin (VTT 2013).
Menetelmivertailussa oli mukana myds satunnaispééstoriskianalyysi SARA (Wessberg
& al. 2000), jossa mukana oleva arvioinnin kohteessa tehtdva tarkastuskierros koettiin
turhaksi. Néin ollen analyysissa ei paddytty kayttdimédidn muuten POA:n kanssa hyvin
samankaltaista SARA-menetelmaa.



5.2.2. Analyysin kulku

Menetelmén valinnan jidlkeen suunniteltiin varsinaisen riskianalyysiprosessin kulku ja
sithen liittyvét tekijat. Analyysimenetelmin toimintaohjeet ja analyysin kulku kirjattiin
menettelyohjeeseen (liite 1), joka siséllytettiin tehtaan sisdisiin tietojdrjestelmiin tuotan-
non ohjeistoihin. Analyysin kulku on esitetty kaaviona kuvassa 16.

Kuva 16. Ympdristoriskianalyysin kulku
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Potentiaalisten ongelmien analyysi alkaa rajaamalla tarkasteltava kohde (VTT 2013).
Tehtaan toiminnot jaettiin osiin, jotka on esitelty luvussa 3. Tuotantolinjojen jakamista
pienempiin toimintakokonaisuuksiin ei koettu tarpeelliseksi, vaan kaikki tuotannon
osastot tarkasteltiin kokonaisuuksina. Ainoastaan prosessipalvelujen eri toiminnot kasi-
teltiin erillisind kokonaisuuksina, koska toiminnot, kuten elvyttimo, kattilalaitos ja
neutralointilaitos, eroavat toisistaan erittdin paljon. Analyysissa keskityttiin tehtaan tuo-
tantoprosesseihin sekd niitd tukeviin prosessipalvelu- ja kunnossapitotoimiin. Liséksi
arvioitiin kiinteistopalvelujen toiminnot. Analyysin ulkopuolelle rajattiin kaikki toimis-
totilat seké alihankkijoiden toiminnot. Tehtaan alueella toimii yli 50 alihankkijaa, jotka
vastaavat muun muassa vedyn ja typen tuotannosta, maantie- ja rautatiekuljetuksista
sekd terveydenhoitopalveluista. Alihankkijoiden toiminta on osa tehtaan kokonaisuutta,
mutta tdman tyon osalta alihankkijoiden toiminnasta aiheutuvat ymparistoriskit kisitel-
tiin ainoastaan rajapinnassa, jossa ne toimivat yhdessé tehtaan muiden toimintojen kans-
sa. Padsdantoisesti alihankkijat vastaavat oman toimintansa riskeistd ja niiden arvioin-
nista. Esimerkiksi AGA:n kaasulaitoksen toiminnalla on oma ympéristélupa ja he vas-
taavat omasta riskien arvioinnistaan. Kuljetukseen liittyvét riskit kisiteltiin lastaus- tai
purkutilanteiden osalta. Muutoin esimerkiksi autokaluston aiheuttamat mahdolliset polt-
toainevuodot rajattiin timéan tyon ulkopuolelle.

Ympdristoriskianalyysi suunniteltiin toteutettavaksi noudattaen soveltaen potentiaalisten
ongelmien analyysin kulkua. Arviointiprosessi toteutetaan osastoittain siten, ettd riski-
analyysin toteuttamisesta vastaavat linjaorganisaatiossa tuotanto- ja kunnossapitoinsi-
noorit ja -padllikot sekd putkitehtaan tehdaspééllikko. Analyysin vetdjén tulisi tuntea
kaytettdvd analyysimenetelmi ja ymmartdd analysoitavat riskityypit, eli toisin sanoen
olla riskien hallinnan ammattilainen (Heikkild et al. 2007). VTT:n (2013) kuvauksessa
POA:n kulusta mainitaan my®0s, ettd niin sanottu tyopaikkasokeus voi haitata analyysia
ja tdmin takia vetdjin tulisi olla ulkopuolinen. Kdytdssd olevien resurssien puitteissa
linjaorganisaatioiden vastuuhenkil6t kuitenkin valittiin vastaamaan osastonsa ymparis-
toriskien arvioinnista. Vetdjdn haluttiin tuntevan arvioitava kohde mahdollisimman hy-
vin, vaikkei tdtd POA:n kuvauksessa (VTT 2013) edellytetdkddn. Toisaalta Heikkilén et
al. (2007) mukaan vetdjdn tulee tuntea analysoitavan kohteen toimialan kdyttama tekno-
logia ja sanasto, joten timéa puoltaa osastojen vastuuhenkil6iden valintaa analyysien ve-
tajiksi.

Ennen varsinaisen analyysin alkua analyysin vetdji kokoaa tarvittavan aineiston analyy-
sin pohjatiedoiksi. Ympdiri-hankkeen tarkistuslistassa (2006) téllaista aineistoa ovat
esimerkiksi kemikaalikartoitus, kuvaus toiminnasta ja laitteistosta riskien kannalta seké
kuvaus toiminnan ympéristosta erityisesti héiriopdistdjen atheuttaman haavoittuvuuden
kannalta. Ruukilla kdytossd olevat kemikaalit on koottu osastoittain Chemical Data-
ohjelmistoon. Edelld mainittuja kuvauksia toiminnasta ja ympéristosté ei tarvitse tehdi,
koska riskianalyysiin osallistuvien henkildiden edellytetdéin tuntevan kyseisen osaston
toiminta ja tehtaan ympéristd. Pohjatietomateriaalina voidaan kuitenkin kdyttda padsto-



47

mittausten tuloksia seké tietoa aiemmista luparajojen ylityksistd ja ympéristovahingois-
ta. Muu tarkentava tieto hankitaan tapauskohtaisesti analyysin aikana.

Riskianalyysista vastuussa oleva henkild kutsuu analyysityoryhmén koolle. Tyoryh-
méién kuuluu vetédjén lisdksi 2-5 henkildd osaston koosta ja luonteesta riippuen. Analyy-
siin osallistuvilla henkildiden tulee tuntea analyysin kohteena oleva osasto tai sen osa.
Sopivia henkil6itd valittaessa on huomioitava, ettd heidén joukossa tulee olla vihintiin:

o Kemikaalivastaava ja/tai kdytonvalvoja, joka tuntee osastolla kdytossd olevat
kemikaalit ja kaasut

e Kaiyton asiantuntija, joka tuntee osaston prosessit ja muut toiminnot

Varsinainen riskianalyysi siséltdd kolme vaihetta, jotka noudattavat paipiirtein potenti-
aalisten ongelmien analyysia. Analyysi-istunnon suositeltava kesto on enintddn kaksi
tuntia kerrallaan. Jos yksi istunto ei riitd analyysin valmiiksi saattamiseen, jarjestetddn
tarvittaessa useampia istuntoja.

Analyysi-istunnon ensimmadisessd vaiheessa jokainen osallistuja saa tyhjin paperin, jo-
hon hédn kirjaa kaikki tunnistamansa ympdristdon vaikuttavat vaaratekijit osastolla.
Vaaraa voivat aiheuttaa jatevedet, kemikaalit, ilmapéastot, melu, haju ja siteily. Vaaroja
tarkastellaan vesiston, ilman, maaperén ja ldhialueen asukkaiden terveyden nikdkannal-
ta. Tdmén vaiheen aikana ei keskustella eikd kommunikoida muiden analyysiin osallis-
tujien kanssa. Tdssd poiketaan POA:n kulusta siind, ettd POA:n hiljaisessa aivoriihessa
jokainen kirjoittaa paperiin esimerkiksi kolme ajatusta, jonka jilkeen paperi kiertda seu-
raavalle, joka edellisten ideoiden pohjalta jatkaa ideointia. Paperit kiertdvit kaikilla
osanottajilla, jonka jilkeen ensimmaéinen vaihe paittyy. (VTT 2013) Ruukilla papereita
el kierrdtetd, vaan jokainen tekee oman arviointinsa tiysin itsendisesti. POA:ssa kéytet-
tdvaa avainsanalistaa (VTT 2013) ei my6skéédn varsinaisesti otettu mukaan Ruukin ana-
lyysimenetelmdédn, mutta apuna toimii listaus kohteista, joiden ndkokulmasta vaaroja
tulee tarkastella.

Toisessa vaiheessa analyysin vetdjd kerdd paperit ja johtaa keskustelua tunnistetuista
vaaratekijoistd. Toisen vaiheen tarkoituksena on koota taulukkoon ne vaaratekijét, jotka
koetaan olevan osaston ympéristovaaroja. Keskustelun aikana voidaan jo tunnistettujen
vaarojen lisdksi kirjata taulukkoon uusia vaaratekijoitd. Tunnistetuille vaaratekijoille
pyritddn tunnistamaan mahdolliset aiheuttajat sekd pohditaan vaaran tote