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Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Forchem Oyj, ja opinnaytety0 tehtiin yrityksen
mantydljytislaamolle. Tyon tarkoituksena on kehittaa suoraan kayttoonotettavat
prosessiturvallisuuden mittarit ja laatia esimerkki niiden toiminnasta ja niista saa-
tavasta tiedonkeruusta.

Mittariston kehittamiseen hyddynnettiin organisaation omaa aineistoa turvallisuu-
desta ja sen tilastoinnista. Tydssa selvitettiin organisaation onnettomuusskenaa-
riot ja riskienhallintakeinot, joiden avulla niita pyritaan ehkaisemaan. Riskienhal-
lintakeinoilla tavoiteltavat lopputulokset listattiin ja lisaksi selvitettiin ne toiminnot,
joiden tulee toimia oikein, jotta tavoiteltava lopputulos saavutetaan. Naiden sel-
vittdmisen jalkeen prosessiturvallisuuden mittarit voitiin kohdistaa oikeisiin kohtiin
organisaatiossa.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi kayttdonotettava prosessiturvallisuusmittaristo
kohdelaitoksen tarpeisiin. Mittaristo pitda sisallaan niin ennakoivat kuin myos jal-
kikateiset mittarit. Mittareita kohdistettiin seuraamaan teknisia jarjestelmia, turval-
lisuuskulttuuria, ei-toivottuja tapahtumia seka johtamisjarjestelmia ja menettely-
tapoja. TyOssa laadittiin myos esimerkki mittariston datan keraamisesta.

Prosessiturvallisuusmittaristo vaatii jatkuvaa paivittamista. Kehitetty mittaristo on
yleisluonteinen ja osa mittareista voi organisaatiossa tapahtuvien muutosten
myota kayda tarpeettomiksi. Mittareille tulee asettaa myos toleranssit, jotta poik-
keamat saadaan selville. Jalkikateismittareiden kustannuksia seuraamalla voi-
daan tulevaisuudessa arvioida ennakoivien mittareiden taloudellisia vaikutuksia.
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This thesis was commissioned by the Forchem tall oil distillery. The purpose of
this thesis was to develop deployable process safety indicators and to provide an
example of the collection of data from them.

The organization’s own material of safety and its compilation of statistics were
used to develop the indicators. The accident sequences and risk management
methods used for preventing accidents in the organization were analyzed. The
final results to be pursued by risk management tools were listed and the functions
that need to work properly in order to achieve the pursued outcome were further
clarified. After this, the indicators could be aligned to the right parts of the or-
ganization.

As aresult of the thesis project, process safety indicators were developed to meet
the needs of the target plant. Instrumentation includes leading and lagging indi-
cators. Indicators were aligned to the technical systems, security culture, unwan-
ted occurrences and management systems and policy. An example of data col-
lection from indicators was created.

Developed instrumentation set requires continuous updating. Developed instru-
mentation set is of a general nature and some of the indicators may become
superfluous as a result of changes in the organization. Tolerances should be set
for the indicators to discover the deviations. By tracking the cost of the lagging
indicators, the economic impact of the leading indicators can be evaluated.

Key words: process safety, measurement, leading indicator, lagging indicator
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1 JOHDANTO

Prosessiturvallisuudella pyritaan ehkaisemaan kemikaalionnettomuuksia ja se on
tarkea osa kemikaaleja kasittelevien laitosten turvallisuutta. Prosessiturvallisuus-
mittariston kehittaminen on yksi keino varautua ja saada tietoa prosessista ja toi-
mintatavoista ja nain ennakoida mahdollisia tulevia onnettomuuksia seka mini-
moida vahingot. Opinnaytety0 tehtiin toimeksiantona Forchem Oyj:n mantyoljy-

tislaamolle.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda Forchem Oyj:lle prosessiturvallisuusmitta-
risto. Ennakoivien mittareiden tavoitteena on saada tietoa prosessista, kaytan-
teista ja toiminnasta ennen kuin onnettomuus tapahtuu, jolloin niihin voidaan rea-
goida ennaltaehkaisevasti. Jalkikateismittareiden avulla voidaan tutkia enna-
koivien mittareiden toimivuutta. Tarkoituksena oli selvittaa organisaation pahim-
mat onnettomuusskenaariot, kdytdssa olevat riskienhallintakeinot ja niiden kriitti-
set tekijat ja pohtia naiden pohjalta organisaatiolle sopivat ennakoivat ja jalkika-
teiset mittarit. Opinnaytety0ssa esitetyn prosessiturvallisuusmittariston laadinta
perustuu Tukesin materiaaliin ”"Prosessiturvallisuus ja sen mittaaminen” ja Iso-
Britannian turvallisuus ja tyoterveysviranomaisen Health and Safety Executiven

laatimaan portaittaiseen menetelmaan.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi yleinen katsaus Forchem Oyj:n toimintaan, pereh-
dytdan prosessiturvallisuuteen, mittareiden valintaan seka mittariston laatimis-
prosessiin. Prosessiturvallisuusmittaristo kasittelee niin ennakoivat kuin myads jal-
kikateismittaritkin seka niista saatavan datan keruun. Toimeksiantajan pyynndsta
mittariston paapaino on ennakoivien mittareiden kehittamisessa, mutta myaos jal-
kikateismittarit on huomioitu. Opinnaytety0ssa ei nimeta projektiryhmaa, koska
opinnaytetyd tehdaan toimeksiantona ilman projektiryhnmaa. Opinnaytetydssa ei
oteta kantaa mittareiden taloudellisuuteen, mutta kustannusten esittaminen huo-

mioidaan datan keruussa esitetyssa esimerkissa.



2 FORCHEM OYJ

2.1 Yleiset tiedot

Forchem Oyj on 2000-luvun alussa perustettu mantyodljytislaamo (Tarinamme
n.d). Yrityksen paatoimiala on muiden orgaanisten peruskemikaalien valmistus.
Vuonna 2020 yrityksen liikevaihto oli 104,9 miljoonaa euroa. Forchem Oyj tydllis-
taa noin 50 henkilda ja sen kotipaikka sijaitsee Raumalla. (Asiakastieto n.d.) Yri-
tyksella on lisaksi konttoreita Saksassa, Ranskassa seka Iso-Britanniassa (Ota
yhteytta n.d). Vuonna 2013 yrityksen yksi isoimmista asiakkaista, Respol Group,
osti Forchemin (Respol 2013). Yrityksen asiakaskunta koostuu erilaisten kemial-

listen tuotteiden jatkojalostajista (Sitra 2019).

Raakamantyoljya syntyy sellunkeitosta sivutuotteena. Tama sivutuote hyédynne-
taan lahes kokonaan energianlahteena tai se jatkojalostetaan polttoaineeksi lii-
kenteeseen, vaikka tuotetta on kuitenkin jo vuosien ajan jalostettu myds arvok-
kaammiksi tuotteiksi. Raakamantyoljya jalostamalla saadaan pidempi-ikaisempia
tuotteita ja siina oleva hiili saadaan sitoutumaan pidemmaksi aikaa tuotteisiin.
(Sitra 2019.) Forchem Oyj testaa ja jalostaa mantyoljya nykyaikaisiin ratkaisuihin.
Mantyoljy soveltuu moneen ja se on esimerkiksi uusiutumattomille raaka-aineille
kestavampi vaihtoehto moniin tuotteisiin. (Tarinamme n.d.) Forchem Oyj ei val-
mista itse lopullisia lopputuotteita, mutta jalostusprosessinsa ansiosta mantyoljyn
arvo saadaan nousuun verrattuna siihen, etta se hyddynnettaisiin energianlah-
teena (Sitra 2019). Yrityksen jalostamat mantydljytuotteet soveltuvat moniin eri-

laisiin teollisiin prosesseihin (Tuotteet n.d).

Yrityksen laajaan tuotevalikoimaan kuuluvat mantydljyrasvahappo, tislattu man-
tydljy, mantyoljyhartsi, pikipolttoaine seka muut mantyoljytuotteet, kuten esimer-
kiksi hartsisaippua. Naita tuotteita kaytetdan korvaamaan fossiilisia raaka-aineita
esimerkiksi pinnoitteissa, maaleissa ja painomuisteissa. (Tuotteet n.d.) Forchem
Oyj tekee jatkuvasti myos kehitystyota ja etsii uusia kayttdtarkoituksia mantyol-

jylle. (Innovaatiot n.d).



2.2 Prosessikuvaus

Raakamantyoljy on luonnollinen metsista peraisin oleva raaka-aine, joka sisaltaa
hartsia, rasvahappoja seka muita neutraaleja yhdisteita. Raakamantydljya pysty-
taan jatkojalostamaan eri jakeiksi, esimerkiksi hartsiksi, steroleiksi seka rasvaha-

poiksi. (Stora Enso n.d.)

Mantydljyn tislausprosessi on esitetty kuviossa 1. Tislauksen periaate voidaan
jakaa kuuteen eri erotusvaiheeseen. Ensimmaisena vaiheena on kuivaus, joka
suoritetaan kaksiportaisesti, jolloin kevyet komponentit saadaan poistettua ennen
varsinaista tislausta. Kuivauksen jalkeen seuraavana vaiheena on pien erotus,
joka tapahtuu kahden ohutfilmihaihduttimen avulla. (Mantyoljyn tislauksen peri-
aatteita 2020, 1-2.)

Kolmantena vaiheena on hartsin erotus, joka tapahtuu ensimmaisessa kolon-
nissa. Kolonnin pohjatuote ohjataan hartsin uudelleentislaukseen, ja ylaosasta
saatava tisle esioljyn erotukseen. Seuraavana prosessin vaiheena on esioljyn
erotus. Sen pohja pumpataan prosessin viimeiseen vaiheeseen, rasvahapon ero-

tukseen. (Mantydljyn tislauksen periaatteita 2020, 2-3.)
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KUVIO 1. Mantyoljyn tislausprosessi (Riistama, Laitinen & Vuori 2003, 140.)
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Prosessissa kaytettavien mantyoljykomponenttien korkeiden kiehumispisteiden
ja lampoherkkyyksien vuoksi tislaus tapahtuu mahdollisimman alhaisessa pai-
neessa. Mantyoljyn korkean kiehumispistealueen vuoksi operointilampaétilat ovat
erittdin korkeat. Raaka-aineena kaytettava raakamantyoljy on ihoa herkistavaa.
Syntyvista paatuotteista mantyhartsi on luokiteltu ihoa herkistavaksi ja hartsisaip-
pua puolestaan silmia arsyttavaksi. Ejektorioljya lukuun ottamatta raakamantyoljy

ja sen tislejakeet eivat ole palavia nesteita. (Turvallisuusselvitys 2018, 15,17, 19.)



3 PROSESSITURVALLISUUDEN MITTAAMINEN

3.1 Prosessiturvallisuus

Prosessiturvallisuus on tarkea osa kemikaalilaitoksien kokonaisturvallisuutta ja
sen avulla pyritaan ehkaisemaan mahdollisia kemikaalionnettomuuksia. Yrityk-
sen panostaessa omaan prosessiturvallisuuteen, paranee myds koko prosessin
hallinta, jolloin esimerkiksi prosessissa syntyvat paastot saadaan hallintaan. Pa-
himmassa tapauksessa ilman kunnollista prosessiturvallisuutta voi tapahtua mit-

tavia ymparistd-, henkilo- ja omaisuusvahinkoja. (Tukes 2016, 2.)

Turvallisuusjarjestelyjen heikkouksien yhteisvaikutuksia voidaan kuvata Sveitsin
juustomallilla, joka perustuu James Reasonin tutkimuksiin. Mallissa jokainen yk-
sittainen juustoviipale kuvaa tiettyyn vaaraan liittyvaa turvatoimintoa tai varotoi-
menpidetta. Juustoviipaleissa olevat reiat edustavat heikkouksia jarjestelmissa.
Mita vahemman reikia on ja mita pienempia ne ovat, sita paremmalla tasolla jar-
jestelma on. Reikien ollessa kohdakkain jokaisella siivulla, paasee vaara niiden
lavitse ja tapahtuu onnettomuus. Juustomallilla kuvataan onnettomuuden toden-
nakoisyyden satunnaisuutta. Tama tarkoittaa sita, ettd onnettomuus tapahtuu,
kun useampi turvatoimista pettaa yhta aikaa ikaan kuin sattumalta. Kuviossa 2
on esitetty Sveitsin juustomalli. (CCPS 2011, 5; Murtola 2015, 3—4; PSNet n.d.)

Protective
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Accident

KUVIO 2. Sveitsin juustomalli (CCPS 2011, 5.)
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Prosessiturvallisuuden edistamisella tavoitellaan henkilo- ja ymparistovahinkojen
valttamista, kohtuuttoman pitkien tuotantokatkojen syntymista ja omaisuuden
menetyksia (Kavonius-Hietanen 2013, 3). Tata turvallisuutta on mahdollista pa-
rantaa kohdistamalla toimenpiteita niin laitokseen, prosessiin kuin myds siella
tydskenteleviin ihmisiin. Nama kolme osatekijaa muodostavat prosessiturvalli-
suuden, ja niihin tulee kiinnittdd huomiota laitoksen kayttdian aikana, jotta riskit
saadaan minimoitua muutosten hallinnan avulla. (Tukes 2016, 3.) Kuviossa 3 on

esitetty prosessiturvallisuuden osatekijat seka muutosten hallinta.

Prosessiturvallisuuden
tekijoita

Prosessiturvallisuus

Laitos

Kunnossapito

Prosessin ohjaus

MiTTarIT Prosessiparametrit
RISKIARVIOINNIN
PERUSTEELLA Poikkeustilanteiden

hallinta

Inhimilliset tekijat

MUUTOSTEN HALLINTA

KUVIO 3. Prosessiturvallisuuden osatekijat ja muutosten hallinta (Tukes 2016,
3.)

Prosessiturvallisuutta ei tule kuitenkaan sekoittaa tyoturvallisuuden kanssa,
vaikka ne jollain tasolla liittyvatkin toisiinsa. Prosessiturvallisuudessa piilevat ris-
kit johtuvat usein monimutkaisista jarjestelmista ja talldin ne kohdistuvat moneen
eri toimintaan laitoksella. Teollisuusyrityksien tilastot lahelta piti -tilanteista ja ta-
paturmista antavat tietoa, jonka avulla voidaan parantaa tydtapaturmien eh-
kaisya. Tallaiset tapahtumat johtuvat pohjimmiltaan tyéturvallisuuden puutteista.
Tyoturvallisuus tehtailla pohjautuu siella tyoskentelevien ihmisten kayttaytymi-
seen ja ymparistoon, joka tulee myos huomioida prosessiturvallisuuden kehitta-
misessa. Yleensa yrityksilla on henkilostdlle paremmin esilla tietoa tyoéturvallisuu-

desta, kuten esimerkiksi paivat viimeisimmasta onnettomuudesta. Harvemmin
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kerrotaan samalla tavalla paivat esimerkiksi vimeisimmasta tulipalosta. Proses-
siturvallisuudessa ei ole pelkastaan kyse laitteiden kunnosta ja toiminnasta tai

kemiasta, vaan myos inhimillisilla tekijoilla on osansa. (Tukes 2016, 4-5.)

Inhimillisilla tekijoilla tarkoitetaan ihmisten suhdetta heidan organisaatioonsa ja
toimintaymparistoonsa, seka muihin henkiloihin, tydvalineisiin ja laitteisiin. Lisaksi
tyon edellyttama patevyys liittyy osaltaan inhimillisten tekijoiden maarittamiseen.
Ihmiset ovat lahes aina osana onnettomuuksissa suoraan tai valillisesti, silla ih-
miset ovat vastuussa laitoksen toiminnasta ja huollosta, riskienkartoituksesta ja
muista toimintatavoista tehtaalla. Inhimilliset virheet jaotellaan rikkomuksiin ja tar-
koituksettomiin virheisiin. Rikkomuksilla tarkoitetaan tahallisia menettelytapoja
jonkin asiaan suhteen, kun taas tarkoituksettomat virheet ovat unohduksia ja ajat-
teluvirheitd. Organisaation oma turvallisuuskulttuuri vaikuttaa vahvasti myos pro-
sessiturvallisuuteen. Organisaation johdolla on suurin vaikutus turvallisuuskult-
tuurin, silla he maarittelevat asiat, joihin kiinnitetaan huomiota. Turvallisuuskult-
tuurin ollessa heikkoa, yritys altistuu helpommin prosessiturvallisuuden onnetto-
muuksille. Vakavat onnettomuudet ovat hyvin harvinaisia nykypaivana, mutta silti

niiden mahdollisuus on pidettava mielessa. (Tukes 2016, 5-6.)

3.1.1 Prosessiturvallisuuteen liittyva lainsaadanto

Prosessiturvallisuuteen liittyy eri lainsaadantéja. Sen lainsaadannollinen perusta
pohjautuu EU-tasoiseen Seveso Il -direktiiviin (2012/18/EU), jonka tarkoituksena
on vaarallisista aineista aiheutuvien suuronnettomuusvaarojen torjunta (Direktiivi
2012/18/EU). Tama direktiivi on kayttéonotettu Suomen lainsdadantéoon kemi-
kaaliturvallisuuslailla (390/2005) ja sen nojalla annetuilla asetuksilla. Kyseinen
lainsdadanto kasittelee prosessiturvallisuuden osa-alueita seka niihin liittyvia vel-
voitteita. Kemikaaliturvallisuuslain mukaan toiminnanharjoittajan on ryhdyttava
kaikkiin mahdollisiin toimiin, jotta onnettomuudet saadaan ehkaistya. Onnetto-
muuksien ehkaisemiseksi on tehtdva myos ennalta seurattavia toimenpiteita.
Johdolla ja henkilokunnalla tulee olla tarpeellinen koulutus tehtaviin ja heidan tu-
lee tuntea omat tehtavat ja vastuualueet. Kunnossapidon osalta johdon tehta-
vana on varmistua laitteiden ja laitteistojen kunnollisesta toiminnasta. (Tukes
2016, 2.)



12

Toinen prosessiturvallisuutta maaritteleva lainsdadannoén osa on Valtioneuvos-
ton asetus vaarallisten kemikaalien kasittelysta ja varastoinnin valvonnasta
(685/2015). Talla asetuksella saadetaan esimerkiksi sisaisesta pelastussuunni-
telmasta seka kaytdonvalvojasta, joka vaaditaan vaarallisia kemikaaleja kayttaville
laitoksille. Kolmantena lainsdadannon osana on Valtionneuvoston asetus vaaral-
listen kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista
(856/2012). Kyseisen asetuksen avulla saadetaan esimerkiksi putkistoja ja lait-
teistoja seka valvonta- ja turvajarjestelmia koskevat vaatimukset. Lisaksi asetuk-
sella 856/2012 edellytetaan toiminnanharjoittajalta toimintasuunnitelmat kemi-
kaalien kasittelyyn ja varastointiin tarkoitetuilta laitteilta, putkistoilta ja sailidista
seka niiden toiminnankunnon tarkastaminen niille soveltuvilla menetelmilla. (Tu-
kes 2016, 2.)

Prosessiturvallisuuteen liittyy muutakin lainsaadantoa. Naita ovat esimerkiksi pe-
lastus-, painelaite- ja sahkolaitelaki. Myds maankaytto- ja rakennuslaki seka ym-
paristonsuojelulaki (527/2014) maaraavat prosessiturvallisuuteen liittyvia asioita.
(Keskitalo 2015, 17.)

3.1.2 Prosessiturvallisuuden mittaaminen

Turvallisuutta voidaan mitata ja parantaa monin eri keinoin, mutta parhaimman
tuloksen saa yhdistelemalla montaa eri keinoa. Yksi keino on prosessiturvalli-

suusmittariston kehittaminen, jota tdma opinnaytetyo kasittelee.

Prosessiturvallisuuden mittaaminen on tarkeaa, silla pelkastaan satunnaisten
poikkeamien seuraaminen omien jarjestelmien heikkouksista ei ole taloudellisesti
kannattavaa. Kun prosessiturvallisuuden tasoa tarkkaillaan jarjestelmallisesti eri-
laisten mittareiden avulla, saadaan tarkka kuva tehtaan prosessiturvallisuuden
tasosta. (Tukes 2016, 7.) Prosessiturvallisuuden tason hallinnassa on oleellista,
etta riskit tunnistetaan aikaisessa vaiheessa ja niihin on varauduttu, ellei niita

voida taysin poistaa (Afry n.d).

Yritys hyotyy prosessiturvallisuusmittareista monin tavoin. Mittarit kertovat esi-
merkiksi laitoksen turvallisuusjohtamisjarjestelman tehokkuudesta ja varoittavat
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etukateen kehittymassa olevista ongelmista. Niiden avulla voidaan parantaa on-
nettomuuksien ennakointia ja taten pienennetaan niiden todennakoisyytta. Mitta-
rit antavat tietoa, jonka perusteella voidaan tehda ennakoivia toimenpiteita laittei-
den luotettavuuden takaamiseksi. Mittareista saadaan systemaattista tietoa pro-
sessin ja prosessiturvallisuusjohtamisjarjestelmasta ja ne auttavat I6ytamaan pai-
kat, joita laitoksella tulee parantaa. Ne my0s auttavat seuraamaan tehtyjen toi-
menpiteiden toimivuutta. Lisaksi mittarit antavat konkreettista tietoa henkilostolle
prosessiturvallisuudesta ja sen tarkeydesta, ja taten tukevat koko yrityksen tur-

vallisuuskulttuurin kehittymista. (Tukes 2016, 7.)

3.2 Mittareiden valinta

Prosessiturvallisuuden edistamiseksi tehtyjen toimenpiteiden ja sen mittaamisen
avulla ehkaistddn kemikaalien aiheuttamia onnettomuuksia. Onnettomuuksiin
johtavat syyketjut saadaan analysoimalla tehtaalla tunnistettuja onnettomuusske-
naarioita ja ne pyritdan estamaan erilaisten riskienhallintakeinojen avulla. (Tukes
2016, 8.)

Turvallisuutta voidaan mitata kayttamalla apuna osa-alueisiin jaottelemista. Tur-
vallisuuden mittaaminen voidaan jakaa neljaan eri osa-alueeseen, teknisiin jar-
jestelmiin, turvallisuuskulttuuriin, johtamisjarjestelmiin ja menettelytapoihin seka
ei-toivottuihin tapahtumiin. Tekniset jarjestelmat pitavat sisallaan esimerkiksi ko-
neet, laitteet ja prosessit. Turvallisuuskulttuurin mittaamisella voidaan tutkia esi-
merkiksi organisaation turvallisuuskayttaytymista, asenteita ja arvoja. Johtamis-
jarjestelmilla ja toimintatavoilla tutkitaan toimintatapoja ja ei-toivotuilla tapahtu-
milla erilaisia hairidita, vuotoja ja tapaturmia. (Turvallisuuden mittaaminen teolli-
suudessa n.d.) Kuviossa 4 on esitetty mittaamisen osa-alueet ja esimerkkeja nii-

hin kuuluvista mittareista.
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= riskinarvioinmit = kunnossapitotiedot

= siisteys ja jarjestys = luotettavuustiedot

= hairiotiedaot = kayletiavwyys
_i_._,.o-'-"'___\_\_‘—‘\\

- - Tekniset
= johdon kierrokset R -
= auditoinmi jarjestelmat
= henkildsuojainten
kayit ]
= viranomaispalaute r
= paloturvallisuus ja | Turvallisuus- | 4
hatatilannevalmius kuitbuuri
* [akien ja asetusien
noudattaminen \

\ = tapaturmien vakavuus
, = tapaturmataajuus

y = vaaratilanteet

"'. = tapaturmien syyt

| = sopimuskumppaneiden

Eitoivotut fapaturmat
tapahiumal | = sairaspoissaolot
| = ammatiitaudit
| = poissaclokustannuksst

= tyoilmapiird \ /= vastaanottokaynnit
/= ongelmajatiest
b Johtamisjarjestelmat s = safunnaispaastol
ja menetielytavat

il

= turvallisuustoimenpiteet = aloittest

* koulutus = tyakyky ja kuntotesiit

= turvallisuuskierroksst = ergonomia

= auditoinnit = turvallisuuskusiannukset

= pienryhmatoiminta
KUVIO 4. Mittaamisen osa-alueet (Turvallisuuden mittaaminen teollisuudessa
n.d.)

Prosessiturvallisuutta voidaan mitata ennakoivilla mittareilla seka jalkikateismit-
tareilla. Ennakoivien mittareiden avulla voidaan esimerkiksi osoittaa toimintatarve
silloin, kun ei pysyta asetettujen rajojen sisalla. Ne lisaksi kertovat syyn, miksi
asetettua turvallisuustavoitetta ei ole saavutettu, ja ne usein heijastavat tuloksil-
laan onnettomuuksien piilevia syita. Ennakoivat mittarit kertovat prosessin ehey-
desta. Jalkikateismittareiden avulla voidaan arvioida haluttuun lopputulokseen
paasemista. Nama mittarit kertovat, ovatko asetetut vaatimukset saavutettu,
mutta eivat kerro miksi tavoitteet saavutettiin tai miksi ne jaivat saavuttamatta.
Jalkikateismittarit antavat myos tietoa ennakoivien mittareiden laadusta ja anta-
vat lisdksi mahdollisuuden organisaatiolle korjata jarjestelmien puutteet. (Tukes
2016, 9-10.) Seka ennakoivat- etta jalkikateismittarit voivat olla maarallisia ja laa-
dullisia ja objektiivisia seka subjektiivisia. Maarallisia mittareita esitetaan lukuar-
voina, kun taas laadulliset ovat kuvailevia. Mittareiden objektiivisuus tai subjektii-
visuus riippuu siita, onko mittauksen tekijalla mahdollisuutta vaikuttaa mittarista
saatavaan tulokseen. (Henttonen 2000, 18, 20.) Seka ennakoivia etta jalkikatei-
sia mittareita kaytettaessa saadaan aikaan parempi prosessiturvallisuuden koko-
naisvaltainen kehittdminen. Useimmiten kuitenkin kaytdssa on vain jalkikateismit-
tarit, jolloin kehittamistarpeet saadaan selville vasta, kun jotain on tapahtunut.

Ennakoivat mittarit soveltuvat paremmin uudistusten ja muutosten suunnitteluun.
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(Tukes 2016, 9-10.) Taulukkoon 1 on koottu lisaa esimerkkeja erilaisista enna-

koivista mittareista seka jalkikateismittareista.

TAULUKKO 1. Esimerkkeja prosessiturvallisuuden mittareista (Henttonen 2000,

19-20; Tukes 2016, 15-16)

ENNAKOIVIA MITTAREITA

JALKIKATEISMITTAREITA

Turvallisuuskoulutuksen méaara

Laitteiden viat

Johdon panos, kierrokset tehtaalla

Vuotojen maara

Avoinna olevien tehtavien lukumaara

Syttymien maara

Turvajarjestelmien testaus

Ei-suunnitellut seisokit

Tyolupien oikeaoppinen tayttomaara

Inhimilliset virheet

Dokumenttien ja riskienarviointien pai-

Turvajarjestelmien paalle meneminen

vitys
Investoinnit turvallisuuteen Aiheettomat halytykset
Henkilosuojainten kaytto Tapaturmat

Kunnossapitoon ja huoltoon kaytetty

aika

Viranomaisten maaraamat toimenpi-

teet

Auditointien tulokset

Erilaiset reklamaatiot

Henkildoston asenne turvallisuuteen

Sairauspoissaolot

Vaatimusten tayttyminen lakisaatei-

sesti

Omaisuusvahingot

Siisteysindeksit

Tilanteet, joissa kaytetaan hatajarjes-

telmaa

Turvallisella toiminnalla saavutetut

saastot

Vertailu muiden yritysten turvallisuus-

toimintaan

Hyvalle prosessiturvallisuuden mittarille on asetettu muutamia vaatimuksia. Mit-

tarin tulee olla sellainen, etta se mittaa juuri sitéd mita halutaankin mitattavan. Mit-

tarin tulee olla relevantti, edustava, toistettava ja tarkka. Lisaksi mittarin tulee

mahdollistaa yhdenmukainen vertailu organisaation sisalla ja se ei saa olla ma-

nipuloitavissa. Mittarin tulee olla sen verran herkka, ettda muutokset tuloksissa on

helposti osoitettavissa. Lisaksi mittareista saadun tiedon keruu ja analysointi tu-

lee olla kustannustehokasta verrattuna mahdollisesta mittaamattomuudesta ai-

heutuviin kustannuksiin ja seurauksiin. (Tukes 2016, 10.)
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Mittareiden valinta perustuu onnettomuusvaarojen tunnistamiseen riskienarvioin-
timenetelmilla. Talla riskienarvioinnilla tunnistetaan ne kohdat, johon mittareita
tulisi kohdistaa. Jokaista prosessiturvallisuusjohtamisjarjestelman kohtaa ei ole
tarvetta mitata, vaan mittarit kohdistetaan tunnistettujen onnettomuusvaarojen
riskienhallintakeinoihin. Prosessiturvallisuusmittareiden olisi hyva integroitua jo
tehtaalla valmiiksi oleviin mittareihin, jolloin ne taydentavat toisiaan tarkkailujar-
jestelmissa. Onnettomuusskenaarioita pohdittaessa tehtaan turvallisuuskriittiset
laitteet tulee olla valmiiksi tunnistettuna. Turvallisuuskriittiseksi laitteeksi kutsu-
taan sellaista laitetta, joka on turvallisuuden kannalta niin tarkea, etta sen toimi-

vuus on taattava jokaisessa tilanteessa. (Tukes 2016, 10-11.)

3.3 Mittariston laadinta

Mittariston laadinta on omanlaisensa prosessi. Kaikki lahtee liikkeelle laitoksen
riskien arvioinnista ja kysymyksesta, kuinka voidaan varmistua keinoista, kuten
laitteistoista, joilla pyritddn ehkaisemaan onnettomuuksia ja niista koituvia seu-
rauksia. Prosessiturvallisuusmittariston laadintaan on olemassa erilaisia malleja,
joita voi hyodyntaa. Tassa opinnaytetyossa hyddynnetaan Iso-Britannian turvalli-
suus- ja tyoterveysviranomaisen Health and Safety Excutiven (HSE) laatimaa
porrastettua menetelmaa mittariston laatimiseen. Tama porrastettu menetelma
on laadittu vuonna 2006. (Tukes 2016, 12.) Tassa opinnaytety0ssa esitettava
mittariston laadinta on mukailtu ja koottu Health and Safety Executiven ja Tukesin

laatimista esimerkeista.

Mittariston kehittdmisen ensimmaisena vaiheena on kehitysprojektin tiimin ni-
meaminen. Tiimin nimeamisessa on tarkeaa, etta tyontekijoita olisi jokaiselta or-
ganisaation tasolta. Talla varmistetaan tiedon kulkeminen, uusien ideoiden synty
seka edesautetaan koko henkildston ymmarrysta prosessiturvallisuudesta. Orga-
nisaation johdolla on merkittava rooli mittariston kehittamisessa ja sen onnistu-
misessa, minka vuoksi heidankin tulee olla osana kehitystiimia. Nimetylla tiimin-
vetdjalla on vastuu esimerkiksi asian eteenpain viemisesta, kayttoonoton koordi-
noimisesta, tiedon keraamisesta seka hyotyjen arvioimisesta. Organisaation si-
salla tulee jarjestaa asiat niin, etta mittarit saadaan lopulta kaytantdéon. (Health
and Safety Executive 2006, 11; Tukes 2016, 12.)



17

Toisena vaiheena maaritetaan mittareiden kattavuus seka tunnistetaan onnetto-
muusvaarat. Mittareiden kattavuudella maaritetaan se, koskevatko mittarit koko
organisaatiota, jotakin tiettya osastoa vai esimerkiksi yhta yksittaista asennusta.
Mittareiden koskiessa koko organisaatiota ovat ne talloin yleisluonteisia. Yhta
osastoa tai yksittdista asennusta mitattaessa keskitytdan avaintoimintoihin ja
niista saatava data on hyvinkin yksityiskohtaista. Onnettomuusvaarojen tunnista-
minen on tarkeaa, silla niiden avulla saadaan tietoon ne kohdat, jotka mahdolli-
sesti vikaantuvat ja mita niista voi seurata. Tarkeinta on tunnistaa pohjimmiltaan
onnettomuuteen johtavat syyt. Jokaisen organisaation toiminnot ja tavat ovat eri-
laiset, jonka vuoksi mittarit ja indikaattorit tulee raataldida juuri tehtaalle sopi-
vaksi. (Health and Safety Executive 2006, 13, 17; Tukes 2016, 12.)

Kolmannessa vaiheessa tunnistetaan riskienhallintakeinot, jotka ovat kaytossa
onnettomuuksien ehkaisyyn. Nama keinot voivat olla joko ennaltaehkaisevia tai
seurauksia rajoittavia. Riskienhallintakeinoista listataan niista haluttu tulos, jolloin
lopputuloksen saavuttamista voidaan arvioida. Jokaisesta vaaraskenaariosta
erikseen tunnistetaan kaytossa olevat riskienhallintakeinot, joiden avulla voidaan
estaa tai lieventaa tapahtumien mahdollisia seurauksia. Erilaisia riskienhallinta-
keinoja ovat esimerkiksi koulutukset tyontekijoille, kunnossapito ja erilaiset va-
roittimet, kuten palovaroittimet ja kaasuilmaisimet. Vaaraskenaarioiden ja riskien-
hallintakeinojen tunnistamisen jalkeen, tutkitaan nailla saatava turvallisuustaso,
saadaanko toivottu tulos. Kysymyksilla, kuten miksi meilla on tama riskienhallin-
tajarjestelma, mita se tarjoaa turvallisuuden kannalta ja mita seurauksia syntyisi
ilman tata jarjestelmaa, voidaan tutkia saatavaa turvallisuustasoa. (Health and
Safety Executive 2006, 18-19; Tukes 2016, 13.)

Riskienhallintakeinojen ja onnettomuusskenaarioiden tunnistamisen jalkeen
paastaan tunnistamaan kriittiset tekijat riskienhallintakeinolle ja valitsemaan en-
nakoivat mittarit. Kriittisten tekijéiden tunnistamisella tarkoitetaan niiden toiminto-
jen kartoittamista, jotka ovat kriittisia tavoiteltujen lopputulosten saavuttamiseksi
eli ne osat tai prosessit, joiden tulee toimia oikein tulosten saavuttamiseksi. Tata
vaihetta helpottaa laitoksella jo ennakkoon tunnistetut toiminnot ja operaatiot,
jotka tulee suorittaa jokaisessa tilanteessa oikein. Kiriittisten tekijoiden tunnista-

mista helpottavat niiden toimintojen tunnistaminen, joita tehdaan useimmiten. Li-
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saksi systeemin kohdat, jotka ovat alttiita ajan tuomalle heikentymiselle helpotta-
vat kriittisten tekijoiden tunnistamista. Naihin aiheisiin voi saada tietoa esimerkiksi
lahelta piti -tilanteista ja sattuneista onnettomuuksista seka esimerkiksi turvalli-
suuskierroksilla tehdyista havainnoista. Ennakoivat mittarit kohdistetaan juuri nai-
hin tunnistettuihin riskienhallintakeinojen kriittisiin tekijoihin. Talldin nahdaan,
onko saatava tulos se mita halutaan. Mittareille asetetaan lisaksi toleranssit, joi-
den perusteella on helppo seurata poikkeamat mitattavissa kohdissa. Tolerans-
sin asettamisesta huolehtii organisaation johtoryhma, jolloin he saavat paattaa
missa vaiheessa mahdollisiin poikkeamiin aletaan puuttumaan. (Health and Sa-
fety Executive 2006, 22—-23; Tukes 2016, 13.)

Viidentena vaiheena ennakoivien mittareiden valitsemisen jalkeen tulee jalkika-
teismittareiden valinta. Jalkikateismittareiden avulla seurataan valittujen enna-
koivien mittareiden toimivuutta. Naiden mittareiden avulla voidaan tutkia, saavu-
tetaanko tavoitellut lopputulokset. MyGs jalkikateismittareissa oleellista on aset-

taa samalla tavalla toleranssit kuin ennakoivillekin mittareille. (Tukes 2016, 13.)

Viimeisimpana vaiheena prosessiturvallisuusmittariston laadinnassa on datan ja
tiedon keruu seka raportoinnin organisointi. Prosessiturvallisuusmittareihin liitty-
vat tiedot ovat usein jo kerattyna ja saatavilla, jolloin on tarkeaa lajitella ja koota
ne jarkevasti yhteen paikkaan. Tiedon esitystavan tulee olla hyvin yksinkertainen,
jolloin poikkeamat ovat helposti tunnistettavissa ja etsittavissa. Erilaiset graafiset
esitykset, kuten kaaviot ja kuvaajat ovat helppo tapa ilmaista dataa. Lisaksi on-
nistumisia ja poikkeamia voi kuvata esimerkiksi likennevalovareilla, tai hymy/su-
runaamoilla. Syy-seuraus -suhteiden l6ytamiseksi on tarkeda korostaa datassa
ennakoivien ja jalkikateismittareiden yhteyttd. Organisaatiossa johdolla on tehta-
vana rutiininomaisesti tarkistaa prosessiturvallisuuden hallintajarjestelman suori-
tuskykya kunkin riskin suhteen, ja pohtia toimivatko valitut indikaattorit edelleen
sellaisenaan riskin mittaamiseen. Talléin varmistutaan koko prosessin turvalli-
suusjohtamisjarjestelman toimivuudesta. (Health and Safety Executive 2006, 25—
27; Tukes 2016, 14.) Taulukossa 2 on esitetty mittariston laadinta prosessina

vaihe vaiheelta.
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TAULUKKO 2. Mittariston laadinta prosessina (Health and Safety Executive
2006, 10; Tukes 2016, 12-14.)

VAIHE

TEHTAVA

LISAHUOMIOITA

Projektitiimin nimeaminen

- Johdon mukana oleminen merkitta-
vaa
- Tiiminvetajalla vastuu asian eteen-

pain viemisesta

Mittareiden kattavuus ja on-

- Rajaus

2 nettomuusvaarojen tunnis- | - Onnettomuusvaarojen pohjimmaiset
taminen syyt ja niiden seuraukset
- Jokaisesta onnettomuusvaarasta tun-
Riskienhallintakeinojen tun-
3 nistetaan riskienhallintakeinot
nistaminen
- Tutkitaan saatava turvallisuustaso
- Kriittisten toimintojen kartoittaminen
Kriittisten tekijoiden tunnis- | tavoiteltavien lopputulosten saavutta-
4 taminen riskienhallintakei- | miseksi
noille ja ennakoivien mitta- | - Ennakoivat mittarit kohdistetaan kriit-
reiden valinta tisiin tekijoihin
- Mittareille toleranssit
- Seurataan ennakoivien mittareiden
Jalkikateismittareiden va-
5 toimivuutta
linta
- Mittareille toleranssit
o _ | - Kaikkien saataville lajiteltuna ja jarke-
Datan ja tiedon keruu seka
6 vasti koottuna

raportointi

- Yksinkertainen esitystapa
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4 MITTARISTON LAADINTA FORCHEM OYJ:LLE

4.1 Prosessiturvallisuuden nykytilanne Forchem Oyj:lla

Forchem Oyj:n laitosalue koostuu itse tislaamosta, varastointiin tarkoitetusta sai-
lidalueesta, lastaus- ja purkupaikoista seka kayttohyodykerakennuksesta. Lisaksi
laitoksen yhteydessa on konttorirakennus, joka sisaltda ohjaamo- ja laboratorio-

tilat ja toimisto- ja neuvottelutilat. (Turvallisuusselvitys 2018, 4.)

Yrityksella on kaytossa toimintapolitiikka, jonka avulla pyritaan varmistumaan
asiakastyytyvaisyydesta, laadunhallinnan seka ympariston- ja tydsuojelun tason
jatkuvasta parantamisesta. Naita seurataan ja arvioidaan seka asetetaan tavoit-
teet ja tehdaan tarvittavat toimenpiteet, jotta saadaan halutut lopputulokset. Lai-
tosalueella suoritetaan laitteille ennakkohuoltoja ja kunnonseurantaa, joiden li-
saksi tehdaan tarkastuksia ja huoltoseisokkeja saanndllisesti. Lisaksi yrityksella
on maariteltyna turvallisuusorganisaatio ja jokaisen tyotehtavat sen osalta. (Tur-
vallisuusselvitys 2018, 4; Turvallisuusorganisaatio 2020; Turvallisuustiedote
2020, 4; Toimintapolitiikka 2021.)

Laitoksen turvallisuustasoa arvioidaan jatkuvasti erilaisilla menetelmilla. Laitos
toimii kyseisen alan standardien ja viranomaismaaraysten mukaisesti, joiden li-
saksi turvallisuutta seurataan jatkuvasti esimerkiksi mittareiden ja havaintojen
avulla. Vuositavoitteiden toteumista seurataan ja turvallisuustasoa kehitetaan jat-
kuvasti. Koko laitosalueen riskitarkastelujen lisaksi niitd suoritetaan isompien
muutosten yhteydessa. Raaka-aineiden vaatimat operointiolosuhteet ovat selvilla
ja mahdollisiin onnettomuusskenaarioihin on varauduttu. (Turvallisuusselvitys
2018, 4.) Organisaatiolla on olemassa aikaisempaan prosessiturvallisuusmitta-
ristoon ja sen tapahtumien selvittdmiseen kaytettava luokittelukaavio, jota on kay-
tetty apuna myds taman mittariston laadinnassa. Luokittelukaavio on esitetty liit-
teessa 1. (Prosessiturvallisuusmittaristo 2019.)
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4.2 Mittareiden kattavuus ja onnettomuusvaarojen tunnistaminen

Mittareiden kattavuuden maaritteli opinnaytetyon toimeksiantaja. Mittarit tulevat
koskemaan koko organisaatiota, jonka vuoksi mittarit ovat yleisluonteisia. Mitta-
riston kattavuuden jalkeen voidaan siirtya tunnistamaan onnettomuusvaaroja teh-

dasalueella.

Organisaatiolla on taulukoituna aihealueittain tehtaan turvallisuuskriittiset laitteet.
Jokainen kohta on arvioitu asteikolla 1—4, missa 1 tarkoittaa, ettei laitosta voida
ajaa ilman sita ja 4 ettei se vaikuta laitoksen kayntiin mitenkaan. Turvallisuuskriit-
tisia laitteita ei kayda tassa opinnaytetydssa tarkemmin lapi, mutta ne on hyva

olla tunnistettuina ennen onnettomuusvaarojen tunnistamista.

Merkittavimmat tunnistetut onnettomuusvaarat kohdistuvat tulipaloihin, jotka voi-
vat syntya prosessivuodoista. Tislaus tapahtuu korkeassa lampdétilassa seka
huomattavasti normaalia alemmassa ilmanpaineessa. Tulipalojen lisdksi merkit-
tavimpia onnettomuusvaaroja ovat rajahdysvaarat, altistuminen kemikaaleille,
erilaiset ymparistovahingot, Iahella sijaitsevien tehtaiden aiheuttamat vaarat ja
tapaturmat. Tunnistetut onnettomuusvaarat sijaitsevat kaikki laitosalueella, pois
lukien kuumadljyvuoto ja hairidt jatevesipuhdistamolla. Vaaratilanteita voivat ai-
heuttaa esimerkiksi laitevauriot, instrumentin vikaantuminen ja inhimilliset virheet
operoinnissa. (Turvallisuusselvitys 2018, 19—-21.) Taulukossa 3 on koottuna mer-
kittavimmat onnettomuusvaarat tehtaalla kaytettavien kemikaalien osalta. Taulu-
kossa kaytetty lyhnenne TOPP tarkoittaa ejektoridljya ja Progres on tuote, joka

koostuu lahinna rasvahaposta (Turvallisuusselvitys 2018, 16).
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TAULUKKO 3. Kemikaaleihin liittyvat onnettomuusvaarat (Turvallisuusselvitys
2018, 27; Turvallisuustiedote 2020, 3.)

KEMIKAALI ONNETTOMUUSTAPAUS

TOPP Sailidn vuoto varoaltaaseen, syttyminen, tu-
lipalo

TOPP Putkirikko siirtolinjassa ja vuoto ulkoilmaan /
lammikon syttyminen

TOPP Putkirikko tarpatin lastauslinjassa ja lammi-
kon syttyminen

TOPP Kuljetuskontin vuoto, syttyminen ja allaspalo

Progres Sailion vuoto varoaltaaseen, syttyminen ja

tulipalo

Mantydljy, mantyrasvahappo,

mantyhartsi

Sisainen tulipalo alipaineisessa tislausko-

lonnissa

TOPP

Ejektoridljyvuoto jatevesilaitokselle

Mantyoljyn keveat jakeet

Rajahdyskelpoinen kaasuseos kuumadljyn

polttoilmajarjestelmassa

Nesteytetty maakaasu

Prosessivuoto, syttyminen, kaasun leviami-

nen

Kuumadljy

Prosessivuoto, viemaripaasto

Kemikaalien aiheuttamien onnettomuusvaarojen lisaksi tehtaalle on tehty vuonna

2017 riskianalyysi turvallisuusselvitysta varten. Tasta selvityksesta 10ytyy tunnis-

tettuja riskeja erilaisten laitteiden toiminnasta ja niiden mahdollisten vikaantumis-

ten aiheuttamat vaarat. Taulukkoon 4 on koottu ndma onnettomuusvaarat.
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TAULUKKO 4. Erilaisiin laitteisiin ja toimintoihin liittyvat onnettomuusvaarat (Pir-
honen, Tuokila-Ruohonen & Maki-Rahkola 2017, 11-13.)
LAITE / TOIMINTO / TOIMINTA ONNETTOMUUSTAPAUS

Haihduttimien roottorit Roottorin vaantyminen johtaa vuoto-

ja tulipaloriskiin kolonnissa

Kylman laitoksen ylosajo Lampolaajeneminen kolonnissa voi

aiheuttaa laitevaurioita

Kuumaoljyjarjestelman hatatyhjennysti- | Kuumaoljy voi vuotaa ulos sailion

lanne vaurioituessa

Rajahdyskelpoinen kaasuseos kuuma- | Rajahdys, repeama ja henkiloriski

Oljykattilan polttoilmajarjestelmassa

Lammonvaihtimen rikkoutuminen Jaahdytysveden vuoto prosessiin

pain

Paineilman saatavuus seisakin aikana | Paineilman riittamaton saatavuus

typpea sisaltavissa laitteissa

Agan ilmakaasutehtaan pysahtyminen | Hatatypetykseen ei riita typpi, kolon-

nin sisapuolinen tulipalo, laitevaurio

Jaahdytysoljyn varastosailion ylitayttd | Sailion ylivuoto

Taulukon 3 ja 4 onnettomuusskenaarioiden kannalta on tarkeaa selvittaa vikaan-
tumismekanismit, jotka johtavat hallinnan menetykseen. Suurin osa tehtaalla ta-
pahtuvista mahdollisista onnettomuuksista johtuvat tulipaloista. Lisaksi laitteisto-
jen, kuten pumppujen, laippojen ja putkien rikkoutumiset altistavat onnettomuuk-
sille. Laitteistojen rikkoutumiset voivat johtua esimerkiksi korroosiosta, kolhuista,
kulumista seka paineiskuista. Mahdolliset rajahdykset liittyvat lahinna kevyiden
jakeiden kanssa tyoskentelyyn. Nama kaikki edelld mainitut tapahtumat voivat
johtaa erilaisiin vaurioihin, konttien ja sailididen ylitayttoon seka ymparistovahin-
koihin. (Pienyritysten kemikaali- ja turvallisuusriskien hallinta 2015, 23; Tukes
2016, 19; Turvallisuusselvitys 2018, 20-21.)

4.3 Riskienhallintakeinojen tunnistaminen

Forchem Oyj:n vuonna 2018 tehdysta turvallisuusselvityksesta kay ilmi riskien-

hallintakeinot, joilla varaudutaan mahdollisiin onnettomuuksiin. Onnettomuuksiin



24

varaudutaan erilaisilla toimenpiteilla, jotka voidaan jakaa teknisiin ja organisato-
risiin toimenpiteisiin. Naiden lisaksi organisaatiolla on riskienhallintakeinoina pe-

lastustoimenpiteet. (Turvallisuusselvitys 2018, 22—24.) Taulukossa 5 on koottuna

riskienhallintakeinot aihealueittain.

TAULUKKO 5. Forchem Oyj:n kaytdssa olevat riskienhallintakeinot (Turvalli-
suusselvitys 2018, 5-12, 22-25.)

valinnat ja laitesuun-

nittelu

osaaminen

TEKNISET TOI- ORGANISATORISET TOI- | PELASTUSTOIMENPI-
MENPITEET MENPITEET TEET
Sijoittelu, materiaali- | Henkiloéston koulutus ja | Halytyksen ja pelastus-

toimen organisointi

Paloilmoitinjarjes-
telma ja kaasunilmai-

simet

Turvallisuusorganisaatio ja

vastuualueet

Palokunnan hyokkays-
tiet

Prosessi- ja turva-au-

Tiedonhankinta ja viestinta

Ensiapuvalmius

tarkastelu, riskianalyysit,

tyoluvat

tomaatio
Hatatypetysjarjes- Vaarojen  tunnistaminen, | Aktiivinen palosuojaus
telma riskikartoitus, poikkeama- | (sammutusjarjestelmat

ja savunpoisto, palove-
sijarjestelma, alkusam-

mutuskalusto)

Kulunvalvonta

Toimintojen ohjaus (toimin-
tajarjestelma, tyolupakay-
tannot, kunnossapito ja

huoltoseisokit)

Varautuminen neste-

vuotoihin

Muutostenhallinta

Suunnitelmat hatatilantei-

den varalle

Turvallisuustilanteen toteu-
tumisen seuranta (turvalli-
suuden mittaaminen, audi-
toinnit ja johdon katselmuk-

set)
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Teknisiin riskienhallintakeinoihin lukeutuvissa sijoittelussa, materiaalivalinnoissa
ja laitesuunnittelussa on otettu huomioon laitokseen kohdistuvat standardit ja
lainsaadannon vaatimukset. Kemikaalisailiot on sijoitettu siten, etta suojaetaisyy-
det toteutuvat, materiaalit on valittu kestaviksi ja esimerkiksi rajahdysvaaraan ja
vuotoihin on varustauduttu erilaisilla koneellisilla toimenpiteilla. Lastauspaikat,
sailidalueet ja tislaamo on varustettu allastetuilla alueilla. Paloilmoitinjarjestelma
ja kaasunilmaisimet ilmoittavat havaituista mahdollisista tulipaloista ja kaasuvuo-
doista. Prosessi- ja turva-automaation avulla taataan prosessinohjausjarjestel-
man itsenainen toimiminen hatatilanteissa. Hatatypetysjarjestelman avulla este-
taan ilman paasy alipaineistettuihin laitteisiin ja siten niiden sisaiset tulipalot. Ku-
lunvalvontaa suoritetaan esimerkiksi kulkulupien, porttien ja kameravalvonnan

avulla. (Turvallisuusselvitys 2018, 22-23.)

Organisaatiolla on kaytéssa turvallisuusjohtamisjarjestelma, jonka avulla pyritdan
varmistamaan onnettomuuksien minimointi seka asetettujen turvallisuustavoittei-
den toteutuminen. Organisaation laatimasta turvallisuusorganisaatiokaaviosta
selvida turvallisuusorganisaation jasenet seka heidan tehtavansa. Henkilokun-
nan koulutustarpeita kartoitetaan jatkuvasti ja koulutus on jatkuvaa. Lisaksi uudet
tyontekijat perehdytetaan yrityksen toimintaan, turvallisuustavoitteisiin ja omiin
tydtehtaviin. Turvallisuus- ja ymparistéasioihin liittyvista muutoksien tiedottami-
sesta vastaa HSE-paallikkd. Organisaatiolla on useita eri keinoja suuronnetto-
muusvaarojen tunnistamiseen ja arviointiin, joita paivitetaan tietyin valiajoin. Eri-
laisilla ohjeistuksilla liittyen esimerkiksi laitoksen turvalliseen kayttoon, kunnos-
sapitoon ja toimintaan hairidtilanteissa taataan turvallinen toiminta. Tydlupien
myontadjiksi on nimetty henkildt ja laitoksella tydskenneltaessa taytyy voimassa
olla tyoturvallisuuskortti. Kunnossapidon osalta kaikista tehdyista toista pidetaan
kirjaa, jolloin esimerkiksi vuosittaisen huoltoseisokin suunnitteleminen on hel-
pompaa. Organisaation sisalla voi tapahtua erilaisia muutoksia, esimerkiksi hen-
kilostdssa, vastuuhenkilbissa, raaka-aineissa ja prosesseissa. Naita hallitaan
muutostenhallintaprosessin avulla, joko projektinomaisesti tai hallintalomak-
keella. Suunnitelmat hatatilanteiden varalle pitavat sisallaan sisaisen pelastus-
suunnitelman ja hatatilanneohjeet. Turvallisuutta mitataan organisaatiossa erilai-
silla prosessiturvallisuuden mittareilla, havaintoraporteilla, johon kirjataan erilais-
ten havaintojen perustiedot, vahinko- ja poikkeustilanteiden kirjaamisella seka
hairidraporteilla. Auditoinneissa ja johdon katselmuksissa kaydaan lapi laitoksen
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toimintaa ja toimintaperiaatteita ja tunnistetaan toimintajarjestelman kehittamis-
tarpeet. Lisaksi johto arvioi toimintajarjestelman soveltuvuutta, riittavyytta ja te-
hokkuutta. (Turvallisuusselvitys 2018, 5-12, 23.)

Pelastustoimenpiteisiin onnettomuuksien seurausten rajoittamiseksi liittyy haly-
tyksen ja pelastustoimen jarjestaminen. Onnettomuuksista soitetaan yleiseen ha-
tanumeroon, ja sisaista pelastussuunnitelmaa kaytetaan onnettomuustilanteissa.
Tulipalotilanteissa palokunnalle on maariteltyna hyokkaystiet tehdasalueelle.
Koko henkilostolla on mahdollisuus osallistua ensiapukoulutukseen, ja jokaisen
tehtaalla tyoskentelevan tulee olla tietoinen hatasuihkujen ja silmasuihkujen si-
jainneista. Aktiiviseen palosuojaukseen kuuluu tehtaalla kaytossa olevat sammu-
tusjarjestelmat seka savunpoisto. Lisaksi palovesijarjestelma ja alkusammutus-
kalusto kuuluvat tdhan. Nestevuotoihin on varauduttu erilaisilla toimilla, kuten as-
valtoinnilla, dljyntorjuntavaunuilla seka imeytysmatoilla ja -puomeilla. (Turvalli-
suusselvitys 2018, 24-26.)

4.4 Riskienhallintakeinoilla tavoiteltavat lopputulokset

Organisaation turvallisuusselvityksesta selviaa kaytdssa olevien riskienhallinta-
keinojen avulla tavoiteltavat lopputulokset. Niitd pohdittaessa on kaytetty avuksi
kysymyksia, kuten miksi tama riskienhallintakeino on kaytossa ja mita hyotya siita
on tavoitellun lopputuloksen saavuttamiseksi. Riskienhallintakeinot ovat jaettuna

teknisiin ja organisatorisiin toimenpiteisiin seka pelastustoimenpiteisiin.

Taulukossa 6 on teknisilla toimenpiteilla tavoiteltavat lopputulokset. Teknisten toi-
menpiteiden avulla, kuten sijoittelulla ja materiaalivalinnoilla voidaan valttaa pa-
lojen, vuotojen ja rajahdysten leviaminen. Paloilmoitinjarjestelmien ja pitoisuus-
mittauksien avulla saadaan valvomoon valittomasti tietoa mahdollisista tulipa-
loista ja prosessivuodoista. Prosessi- ja turva-automaation avulla saadaan tar-
keaa historiatietoa tapahtuneista poikkeamista ja valtetaan mahdollisia onnetto-
muuksia niiden itsenaisten toimintojen avulla. Kulunvalvonnalla saadaan ylimaa-

rainen kulkeminen tehdasalueella hallintaan.
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TAULUKKO 6. Teknisilla toimenpiteilla tavoiteltavat lopputulokset (Turvallisuus-
selvitys 2018, 22-23.)
TEKNISET TOIMENPITEET TAVOITELTAVIA LOPPUTULOKSIA

Sijoittelu, materiaalivalinnat ja | - valtetaan sailididen lilan pienien suojaetai-

laitesuunnittelu syyksien aiheuttamat ongelmat

- valtetaan palojen leviaminen ei-palavilla ma-
teriaalivalinnoilla

- valtetdan rajahdysvaarat koneellisen tuule-
tuksen avulla

- valtetaan vuodot varmistamalla kaksoisme-
kaaniset tiivisteet pyorivissa laitteissa

- valtetdan sailiovuodot allasalueilla ja paasy

viemareihin sulkuventtiilein

Paloilmoitinjarjestelma ja kaa- | - saadaan paloilmoitukset naytteenottoilmai-
sunilmaisimet sinjarjestelman kautta heti koko rakennukseen
- suora ilmoitus automaattisesti paloilmoitinjar-
jestelmasta hatakeskukseen

- happipitoisuuden mittaus tislaamossa ja sen

halytykset, valtetaan henkildvahingot

Prosessi- ja turva-automaatio | - turvallisuuskriittinen automaatio

- historiatiedot automaatiojarjestelman turvalo-
giikasta ja informaatiojarjestelmasta

- turvalogiikan (HIMA) avulla valtytaan hairioi-
den aikana tietyilta turvallisuuteen liittyvilta on-
nettomuuksilta

- valtetaan tulipalot tislauskolonneissa turva-
automaation perassa olevien turvasulkuvent-
tiilien avulla

- valtetaan ylitaytot turvalogiikalla

Hatatypetysjarjestelma - valtetaan laitteiston sisaiset tulipalot
Kulunvalvonta - valtetaan ylimaarainen kulkeminen tehdas-
alueella

- valtetdan ulkopuolisten ihmisten paasy teh-

dasalueelle
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Taulukkoon 7 on koottu organisatorisilla toimenpiteilla tavoiteltavat lopputulokset.
Henkiloston osaaminen ja koulutus on tarkeassa asemassa onnettomuuksien
valttamisessa, niin henkilo- kuin ymparistovahingoissa. Turvallisuusorganisaa-
tiossa nimettyjen henkildiden tulee tietaa vastuualueensa ja tiedonkulun taytyy
toimia koko organisaation sisalla. Saannollisten vaarojen tunnistamisen ja kar-
toittamisten avulla valtytaan suuronnettomuuksilta. Erilaisilla toimintojen ohjauk-
silla valtytdan sekaannuksilta ja siten parannetaan turvallisuutta. Suunnitelmat
hatatilanteiden varalla tulee olla ajan tasalla ja kaikkien organisaatiossa tyosken-
televien saatavilla. Turvallisuuden seuraamisella saadaan jatkuvasti tietoa teh-
taan toiminnasta ja turvallisuuden tilasta, jolloin voidaan ennakoida tulevia vahin-

koja.

1(3)
TAULUKKO 7. Organisatorisilla toimenpiteilla tavoiteltavat lopputulokset (Tur-
vallisuusselvitys 2018, 5-12.)
ORGANISATORISET TOI- TAVOITELTAVIA LOPPUTULOKSIA
MENPITEET

Henkiloston  koulutus  ja | - valtetaan henkildovahingot riittavalla koulutuk-

osaaminen sella
- varmistetaan ammattitaito (tyoturvallisuus- ja
tulitydkortit)

- valtetaan ymparistovahingot

Turvallisuusorganisaatio ja | - varmistetaan turvallinen tyoskentely tehtaalla
vastuualueet - valtetdan kemikaalien osalta asetuksien/saan-
noksien/maarayksien/standardien aiheuttamat
muutokset ja vaarinkasitykset

- toimitaan maaraysten ja lupaehtojen mukai-

sesti

Tiedonhankinta ja viestinta | - turvallisuus ja ymparistoasiat kaikkien saata-
villa

- lainsdadantda seurataan teknisten maarays-
ten, kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin

osalta

(Jatkuu)
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Vaarojen tunnistaminen, ris-
kikartoitus, = poikkeamatar-
kastelu, riskianalyysit, tyolu-

vat

- tiedostetaan olemassa olevat suuronnetto-
muusriskit ja arvioidaan niita

- saadaan tietoa prosessin/laitoksen epakoh-
dista ja niihin varautumisesta

- valtetaan suuronnettomuudet

- nimetaan tehtaville toimenpiteille vastuuhenki-
|6t ja seurataan niiden toteumista

- tyoluvissa kartoitetaan tyohon liittyvat erilaiset

riskit, valtetaan henkilo- ja laitevahingot

Toimintojen ohjaus (toimin-
tajarjestelmat, tydlupakay-
tannot, kunnossapito ja huol-

toseisokit)

- laitoksen toimintajarjestelman avulla valtetaan
ongelmatilanteet laitoksen turvallisessa kay-
t0ssa, kunnossapidossa ja toiminnassa hairioti-
lanteissa

- valtetdan sekaannukset toimintajarjestelman
muutoksista asianmukaisella perehdytyksella

- tyodluvat ja sailidluvat antavat nimetyt henkilot,
jolloin valtytaan sekaannuksilta

- operaattorit huolehtivat tydkohteiden saattami-
sen turvalliseen tilaan huollon ajaksi

- huollolla ja kunnossapidolla valtetaan laitteis-
ton rikkoutumista, estetaan tulipaloja ja vuotoja
ja muita tehtaan mekaaniseen/sahkdiseen kun-
nossapitoon liittyvia vikaantumisia

- huolto ja kunnossapidon ty6tehtavat merka-
taan yl0s, jolloin saadaan historiatietoa

- valtytadan henkilo- ja laitevahingoilta

- huoltoseisokit mahdollistavat isompien kohtei-

den turvallisen korjaamisen ja huollon




3(3)

Muutostenhallinta

- vahennetaan onnettomuusriskeja

- prosessi-, raaka-aine-, kuljetusliikenne- ja
henkilostomuutoksissa analysoidaan muutok-
set, kartoitetaan mahdolliset riskit ja toimenpi-
teet

- suuret muutosprosessit projektiluontoisesti,
poikkeamatarkastelut, jolloin sailytetéan toi-
minta turvallisena ja huomioidaan riskit

- muutoksista ilmoitetaan asianomaisille, taa-

taan turvallinen toiminta

Suunnitelmat hatatilanteiden

varalle

- sisaisen pelastussuunnitelman avulla toiminta
pysyy oikeanlaisena onnettomuustilanteissa

- hatatilanneohjeet eri tilanteisiin takaavat oi-
kean toimimistavan

- suunnitelmissa ja ohjeissa huomioitu vaarati-
lanteet ja pelastusviranomaisten pelastusjarjes-
telyt

- tyontekijoiden saanndllinen koulutus hatatilan-

nevalmiuteen

Turvallisuustilanteen toteu-
tumisen seuranta (turvalli-
suuden mittaaminen, audi-
toinnit ja johdon katselmuk-

set)

- prosessiturvallisuuden mittareista saadaan tie-
toa tehtaan toiminnasta ja poikkeamista, valty-
taan laiterikoilta ja henkildvahingoilta

- havaintoraportin  (vaarahavainnot, poik-
keamat, lahelta piti -tilanteet, sattuneet vahin-
got, tapaturmat, onnettomuudet, valitukset, ke-
hitysideat) avulla pyritdan korjaamaan vahinkoi-
hin johtavat syyt ennen niiden tapahtumista tai
toistumista

- valtytaan ymparistovahingoilta tai niiden ai-
heuttaman suuremman ongelman syntya

- saadaan historiatietoa tapahtumien ajankoh-
dista ja syista

- auditoinnilla (ulkoiset ja sisaiset) tunnistetaan

toimintajarjestelman puutteet
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Jos onnettomuus paasee tapahtumaan, voidaan pelastustoimenpiteiden avulla
pienentaa niiden tuhoja. Pelastustoimet ja palokunta mahdollistavat turvallisen
toiminnan onnettomuuden sattuessa. Oman organisaation osalta ensiapuval-
miudella ja aktiivisella palosuojauksella paastaan alkuun ennen pelastustoimien
saapumista. Lisaksi niiden avulla voidaan valttaa palokunnan ja muun pelastus-
toimen tuleminen paikan paalle. Taulukossa 8 on pelastustoimenpiteiden avulla

tavoiteltavat lopputulokset.

TAULUKKO 8. Pelastustoimenpiteilla tavoiteltavat lopputulokset (Turvallisuus-

selvitys 2018, 24-26.)

PELASTUSTOIMENPITEET

TAVOITELTAVIA LOPPUTULOKSIA

Halytyksen ja pelastustoimen or-

ganisointi

- tehtaalle saadaan heti pelastustoimet

paikalle onnettomuustapauksissa

Palokunnan hydkkaystiet

- mahdollistetaan hyokkaysteiden toimi-
vuus onnettomuustapauksissa nopeiden

toimien vuoksi

Ensiapuvalmius

- varmistetaan ensiavun saanti onnetto-
muustapauksissa

- varmistetaan hatasuihkujen toimivuus

- henkilokunnalla mahdollisuus ensiapu-
koulutukseen, jolla taataan osaaminen

omassa henkilostossa

Aktiivinen palosuojaus (sammu-
tusjarjestelmat ja savunpoisto, pa-
lovesijarjestelma, alkusammutus-

kalusto)

- taataan tulipalotilanteissa sammutusjar-
jestelmien toimivuus ja savunpoisto

- palovesijarjestelmalla taataan veden
saatavuus sammutustéihin ennen palo-
kunnan tuloa

- alkusammutuskalustolla valtytaan suu-

rempien palojen syttymiselta

Varautuminen nestevuotoihin

- valtetdan vahingot ulkona tapahtuviin
vuotoihin oOljyntorjuntavaunujen avulla
- valtetaan vuotojen levidaminen imeytys-

mattojen ja -puomien avulla
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4.5 Riskienhallintakeinojen kriittiset tekijat ja ennakoivat mittarit

Riskienhallintakeinojen ja niiden tavoiteltujen lopputulosten selvittamisen jalkeen
maaritetaan riskienhallintakeinojen kriittiset tekijat. Eli maaritetdan ne toiminnot,
joiden tulee toimia oikein, jotta kyseisen riskienhallintakeinon tavoiteltu lopputulos
saavutetaan. Lisaksi maaritetaan jokaiselle riskienhallintakeinolle mahdollisia en-
nakoivia mittareita. Nama kaikki mittarit eivat kuitenkaan ole lopullisia kayttoon
tulevia mittareita, vaan tarkoituksena on koota vaihtoehtoja aiheiden ymparille.

Lopulliset ennakoivat mittarit kaydaan lapi kappaleessa 5.

Taulukkoon 9 on koottu teknisten riskienhallintakeinojen kriittiset tekijat seka po-
tentiaaliset ennakoivat mittarit. Teknisten riskienhallintakeinojen kriittisiin tekijoi-
hin liittyy paljon lainsaadanndllisia vaatimuksia, teknologian mahdollistamia his-
toriatietoja tapahtumista seka laitteiden ennakkohuoltoja. Potentiaalisiksi enna-
koiviksi mittareiksi valikoitui esimerkiksi lain vaatimien saadosten tayttyminen, vi-
kojen korjaaminen aikataulussa, laitteiden paivitykset aikataulussa ja erilaisten

pitoisuuksien mittaukset.
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TAULUKKO 9. Teknisten riskienhallintakeinojen kriittiset tekijat ja potentiaaliset

ennakoivat mittarit

TEKNISET RISKIENHALLINTAKEINOT

Riskienhallintakeino

Kriittiset tekijat

Potentiaalisia ennakoivia

mittareita

Sijoittelu, materiaaliva-

linnat ja laitesuunnittelu

- noudatetaan standar-
dien ja lainsaadannon
asettamia vaatimuksia
- huomioidaan materi-
aalivalinnat paloturvalli-
sen laitoksen saavutta-
miseksi

- varmistutaan huollon
ja kunnossapidon kir-
jauksilla laitteiden kun-
nosta

- noudatetaan laite-
suunnittelijan ohjeistuk-

sia ja suosituksia

- lain vaatimien s&adosten
tayttyminen

- ennakkohuoltojen toteu-
tuminen aikataulussa

- vikojen korjaukset aika-

taulussa

Paloilmoitinjarjestelma

ja kaasunilmaisimet

- varmistutaan palojar-
jestelman toimivuu-
desta

- paloilmoittimien kun-
nossapito-ohjelman
paivityksen toteutumi-
nen

- happipitoisuusmit-
tausten ja automaa-
tiojarjestelman  toimi-

vuus

- jarjestelmien paivitysten
ja huollon toteutuminen
aikataulussa

- happipitoisuuden ja kaa-
sujen pitoisuudet tehtaan
sisatiloissa

(Jatkuu)
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Prosessi- ja turva-auto-

maatio

- historiatiedot jarjestel-
mista

- turvasulkuventtiilien
havaittujen puutteiden

korjaaminen ajoissa

- turvallisuuskriittisen au-
tomaatiotason tarkastami-
sen toteutuminen aikatau-

lussa

Hatatypetysjarjestelma

- turvalogiikan paivitys
ja huoltaminen ennak-
koon

- lampdtila- ja painemit-

tausten huolto

- turvalogiikan ennakko-
huollon toteutuminen ai-
kataulussa

- lampdtila- ja painemit-
tausten huoltojen toteutu-

minen aikataulussa

Kulunvalvonta

- kulunvalvontaan tal-
lentuva historiatieto
- kameravalvonnan

huolto

- kameravalvonnan viko-
jen korjaaminen aikatau-
lussa

- kulunvalvontajarjestel-
lei-

maan tapahtuvien

mausten lukumaara

Taulukkoon 10 on koottu organisatoristen riskienhallintakeinojen kriittiset tekijat

ja potentiaaliset ennakoivat mittarit. Organisatoristen keinojen yhteisiksi kriittisiksi

tekijoiksi muodostui henkildston turvallisuusasenteet ja -koulutukset, ajantasai-

sen tiedon saanti koko henkildstolle ja historiatiedot tapahtumista. Potentiaalisia

ennakoivia mittareita naille ovat esimerkiksi turvallisuuskoulutuksen maara, ylim-

man johdon tehdaskierrokset, kunnossapitoon kaytetty tydaika seka sisaisten ja

ulkoisten auditointien tulokset.
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TAULUKKO 10. Organisatoristen riskienhallintakeinojen kriittiset tekijat ja po-

tentiaaliset ennakoivat mittarit

ORGANISATORISET RISKIENHALLINTAKEINOT

Riskienhallintakeino

Kriittiset tekijat

Potentiaalisia ennakoivia

mittareita

Henkiloston koulutus ja

osaaminen

- koulutussuunnitelman
jokavuotinen lapikaynti
ja paivitys

- ajantasaiset merkinnat
henkilokunnan  tyotur-
vallisuus- ja tulitydkor-
teista

- koulutusrekisterin pai-
vitys

- perehdytyksien onnis-
tuminen ja sen varmista-

minen

- turvallisuuskoulutuksen
maara

- tyétehtavista/kunnossa-
pidosta tehtyjen riskien-
arviointien lukumaara

- henkiloston tekemat
korjausehdotukset ja
niista toteutuneiden luku-
maara

- vuosittaiset henkiloston
turvallisuusasenne/tyoil-
mapiiri -kyselyt

- suojaimien kayttoé (kuu-
losuojaimet, kyparat, mit-
tarit ja muut henkilésuo-
jaimet)

- harjoitusten maara ha-
tatilanteita varten

- tehtaalla tyoskentele-
vien ulkopuolisten ura-
koitsijoiden  turvallisuu-

teen liittyvat havainnot

(Jatkuu)
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Turvallisuusorganisaatio

ja vastuualueet

- ajantasainen tieto vas-
tuuhenkiloista ja heidan
tehtavistaan

- turvallisten ty6olojen
varmistaminen

- kemikaalien oikeaoppi-
nen kasittely ja varas-

tointi

- turvallisuutta paranta-
vien investointien maara
- turvallisuushenkildston
maara

- saavutetut saastot tur-
vallisella toiminnalla/oh-
jeilla

- haitallisten kemikaalien
maara tuotannossa

- syntyvan vaarallisen jat-
teen maara

- turvallisuusorganisaa-
tion johdon/ylimman joh-
don turvallisuuteen kes-

kittyvat tehdaskierrokset

Tiedonhankinta ja vies-

tinta

- varmistetaan tiedon
saaminen kaikille tyon-
tekijoille

- muutosten viipymaton
kirjaaminen ja niista tie-

dottaminen

- tiedotettavista muutok-
sista henkilostolta luku-
kuittaukset ja kuittausten

lukumaara

Vaarojen tunnistaminen,
riskikartoitus, poik-
keamatarkastelu, riski-

analyysit, tyOluvat

- historiatiedot poikkea-
mista

- riskien taajuuksien ra-
jaaminen

- onnettomuusvaarojen
tunnistamisen ja arvioin-
nin paivittaminen tietyin
valiajoin

- ty6lupalomakkeiden oi-

keaoppinen tayttaminen

- kirjoitettujen tyolupien
lukumaara

- oikeaoppisesti taytetty-
jen tyolupien lukumaara
- erilaisten vaarojen tun-
nistamisen ja riskikartoi-
tuksien paivittamisen

maara vuosittain
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Toimintojen ohjaus (toi-
mintajarjestelma, tyolu-
pakaytannot, kunnossa-

pito ja huoltoseisokit)

- ohjeiden saatavuus
kaikille asiaankuuluville
tyontekijoille

- ohjeiden ja jarjestel-
mien ajantasainen paivi-
tys

- historiatiedot kunnos-
sapidon huolloista

- puutteiden korjaami-
nen kohtuullisen ajan si-

salla

- kunnossapitoon kay-
tetty aika

- aikataulussa tehtyjen
korjausten lukumaara

- ennakkohuollon toteutu-
minen aikataulussa

- tehdasalueen siisteysin-
deksit

- kunnossapidon henki-
|6ston tekemien korjauk-
sien hyoty

- suunniteltujen tehtaan

alasajojen lukumaara

Muutostenhallinta

- esiintyviin muutoksiin
varautuminen

- muutoksista aiheutu-
vien riskien tunnistami-
nen

- muutoksista tiedotta-

minen asianomaisille

- henkiloston vaihtuvuus
- muutosten lukumaarat
(henki-

|0stO, raaka-aineet, pro-

osa-alueittain

sessi)
- kiireellisten ja tilapais-

ten muutosten lukumaara

Suunnitelmat hatatilan-

teiden varalle

- ajantasaiset suunnitel-
mat kaikkien saatavilla

- poikkeaminen kirjaami-
nen

- sadannodllinen henkilds-

ton koulutus

- suunnitelmien paivitta-
misen lukumaara
- henkiloston hatatilanne-

harjoituksien maara
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Turvallisuustilanteen to-
teutumisen seuranta
(turvallisuuden mittaami-
nen, auditoinnit ja joh-

don katselmukset)

- prosessiturvallisuuden
mittareiden oikea koh-
distus

- historiatiedot poikkea-
mista ja kohtuullisessa
ajassa niihin reagointi

- auditointien toteutumi-

nen vuosittain

- henkiloston esittamat
korjausehdotukset ja to-
teutuneiden korjauseh-
dotusten lukumaara

- riskienarviontien luku-
maarat ja tulokset

- auditointien (sisaiset ja
ulkoiset) tulokset

- turvallisuusauditointien
lukumaarat

- tyOpaikkaselvitykset

Viimeisimpana riskienhallintakeinoina ovat pelastustoimenpiteet. Naiden kriittiset

tekijat ja potentiaaliset ennakoivat mittarit ovat koottuna taulukossa 11. Pelastus-

toimenpiteiden kriittisia tekijoita ovat esimerkiksi erilaiset huollot ja tarkastukset,

aktiivisen palosuojauksen toimivuuden takaaminen, ensiapuvalmius ja varmistu-

minen tarvittavien suojausvalineiden maarista. Ennakoivia mittareita pelastustoi-

mille ovat erilaiset tarkastukset, huollot ja harjoitukset.
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TAULUKKO 11. Pelastustoimenpiteiden kriittiset tekijat ja potentiaaliset enna-

koivat mittarit

PELASTUSTOIMENPITEET

Riskienhallintakeino

Kriittiset tekijat

Potentiaalisia enna-

koivia mittareita

Halytyksen ja pelastus-

toimen organisointi

- palojarjestelman huol-
lot ja tarkastukset saan-
nollisesti

- sisaisen pelastussuun-
nitelman ajan tasalla pi-
taminen

- poistumistiemerkinto-
jen paikkansapitavyyden

tarkastus ja korjaus

- palojarjestelmien tar-
kastusten ja huoltojen lu-
kumaara

- hatatilanneharjoituk-

sien maara

Palokunnan
tiet

hyokkays-

- hyokkaysteiden toimi-
vuuden ja paikkansapita-

vyyden tarkistaminen

- hyokkaystiesuunnitel-
miin kohdistuvien muu-

tosten lukumaara

Ensiapuvalmius

- hatasuihkujen ja sil-
masuihkujen saannolli-
nen tarkastus

- hatasuihkujen korjaus
kohtuullisessa ajassa
- henkildkunnan en-

siapuvalmius

- ennakkohuoltojen to-
teutuminen aikataulussa
- hatasuihkujen tarkas-
tuksissa havaittujen
puutteiden maara

- ensiapukurssille osal-
listuneiden henkildiden

maara

(Jatkuu)
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Aktiivinen  palosuojaus
(sammutusjarjestelmat
ja savunpoisto, palove-
sijarjestelma, alkusam-

mutuskalusto)

- palovesi- ja sprinkleri-
jarjestelmien seka mui-
den sammutusjarjestel-
mien saanndllinen tar-
kastaminen

- palopostien tarkastami-
nen ja huolto

- alkusammutuskaluston
saanndllinen tarkastus,
testaus ja huolto kohtuul-

lisessa ajassa

- sammutusjarjestelmien
toteutuneiden tarkastuk-
sien lukumaara

- alkusammutuskaluston

tarkastusten maara

Varautuminen nestevuo-

toihin

- Oljyntorjuntavaunujen
sisallon saanndllinen tar-
kastus ja sen tayttami-
nen kohtuullisessa
ajassa

- imeytysmattojen ja -

puomien  saannodllinen
tarkastus saatavuuden
osalta

- alueiden asfaltoinnit

- Oljyntorjuntavalineiden
hankkimisen taajuus ja

lukuméaara

4.6 Jalkikateismittareiden valinta

Kun ennakoivat mittarit on valittu, voidaan valita jalkikateismittarit seuraamaan

niiden toimivuutta. Jalkikateismittarit valitaan riskienhallintakeinoille esitettyjen

tavoiteltavien lopputulosten perusteella. Nama ovat esitettyna kappaleessa 4.4.

Monia tavoiteltuja lopputuloksia ja ennakoivia mittareita voidaan seurata erilais-

ten prosessivuotojen, syttymien, tapaturmien, vikaantumisten ja virheiden, kuten

operoinnissa tapahtuvien poikkeamien avulla. Edella luetellut tekijat toistuvat mo-

nien riskienhallintakeinojen ehdotetuissa potentiaalisissa jalkikateismittareissa.

Lopulliset ehdotetut mittarit esitetaan kappaleessa 5.
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Taulukkoon 12 on koottu teknisten toimenpiteiden avulla tavoiteltavien lopputu-
loksien potentiaaliset jalkikateismittarit. Teknisilla toimenpiteilla haluttuja saavu-
tettavia lopputuloksia voidaan seurata esimerkiksi omaisuusvahinkojen, vikaan-

tuneiden laitteiden, prosessivuotojen ja syttymien maarien ja poikkeamien avulla.

TAULUKKO 12. Teknisten toimenpiteiden potentiaaliset jalkikateismittarit
TEKNISET TOIMENPI- POTENTIAALISIA JALKIKATEISMITTA-
TEET REITA

Sijoittelu, materiaaliva- | - omaisuusvahingot

linnat ja laitesuunnittelu | - vikaantuneiden laitteiden lukumaara

- tapaturmien lukumaara

- viranomaisten maaraamat toimenpiteet

- ymparisto- ja turvallisuusasioihin liittyvat va-
litukset

- prosessivuotojen lukumaara

Paloilmoitinjarjestelma | - paloilmoittimen irtikytkennat

ja kaasunilmaisimet - poikkeamien maara

Prosessi- ja turva-auto- | - ymparisto- ja turvallisuusasioihin liittyvat va-
maatio litukset

- turvalogiikan hairididen lukumaara

- tulipalojen lukumaara

- tuotantohairiot

- turvalogiikan aktivoituminen

Hatatypetysjarjestelma | - tulipalojen lukumaara

Kulunvalvonta - vaarallisten toimintatapojen maara

- tapaturmien lukumaara

Taulukossa 13 on koottuna potentiaaliset jalkikateismittarit organisatorisille toi-
menpiteille. Naille valikoitui potentiaalisiksi mittareiksi tapaturmien ja sairauspois-
saolojen maarat, viranomaisten maaraamien toimenpiteiden maarat, havaitut
puutteet erilaisissa kartoituksissa ja arvioinneissa seka niiden vakavuus ja pelas-

tustoimen halytykset.



TAULUKKO 13. Organisatoristen toimenpiteiden potentiaaliset jalki-

kateismittarit

ORGANISATORISET
TOIMENPITEET

POTENTIAALISIA JALKIKATEISMITTA-
REITA

Henkiloston koulutus ja

osaaminen

- tapaturmien lukumaara
- sairaspoissaolojen lukumaara

- inhimillisten virheiden lukuméaara

Turvallisuusorganisaa-

tio ja vastuualueet

- viranomaisten maaraamat toimenpiteet

Tiedonhankinta ja vies-

- viranomaisten maaraamat toimenpiteet

tinta - ymparisto- ja turvallisuusasioihin liittyvat
valitukset

Vaarojen tunnistami- | - riskienarvioinnissa/kartoituksissa/analyy-

nen, riskikartoitus, | seissa havaittujen puutteiden vakavuus

poikkeamatarkastelu,

riskianalyysit, tyoluvat

- tapaturmien lukumaara

Toimintojen ohjaus (toi-
mintajarjestelmat, tyo-
lupakaytannot, kunnos-

sapito ja huoltoseisokit)

- ei-suunniteltujen seisakkien lukumaara
- toimintajarjestelmissa havaittujen vaka-
vien puutteiden maara

- vaarallisten toimintatapojen maara

Muutostenhallinta

- havaittujen puutteiden vakavuus muutos-

prosesseissa

Suunnitelmat hatatilan-

teiden varalle

- tapaturmien lukumaara
- poikkeamien lukumaara (vaaratilanteet,

pelastustoimen halytykset)

Turvallisuustilanteen

toteutumisen seuranta
(turvallisuuden mittaa-
minen, auditoinnit ja

johdon katselmukset)

- auditointien tuloksista havaitut puutteet
- tapaturmien lukumaara

- sairaspoissaolojen lukumaara

- tuotantokatkojen maara

- viranomaisten huomautukset

42
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Pelastustoimenpiteille ja niiden tavoitelluille lopputuloksille on koottuna potenti-
aaliset jalkikateismittarit taulukossa 14. Myos naiden tapahtumien jalkikateismit-
tareiksi valikoitui pelastustoimen halytyskerrat, tuotantokatkot, syttymien ja tuli-

palojen lukumaarat seka kanteet ymparisto- ja turvallisuusasioista.

TAULUKKO 14. Pelastustoimenpiteiden potentiaaliset jalkikateismittarit
PELASTUSTOIMENPITEET POTENTIAALISIA JALKIKATEISMITTA-
REITA

Halytyksen ja pelastustoimen | - pelastustoimen halytyskerrat

organisointi

Palokunnan hydkkaystiet - hyokkaysteiden tarkistuksessa havaittujen
puutteiden vakavuus

Ensiapuvalmius - turvallisuuskierroksilla havaittujen puuttei-

den maara

Aktiivinen palosuojaus (sam- | - tulipalojen lukumaara
mutusjarjestelmat ja savun- | - syttymien lukumaara
poisto, palovesijarjestelma, | - tuotantokatkojen maara

alkusammutuskalusto)

Varautuminen nestevuotoihin | - ymparisto- ja turvallisuusasioihin liittyvat va-

litukset

- prosessivuotojen lukumaara




5 EHDOTETUT MITTARISTOT

5.1 Ennakoivat mittarit
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Kappaleessa 4.5 esiteltiin potentiaalisia ennakoivia mittareita eri riskienhallinta-

keinoille ja niiden kriittisille tekijoille. Kuvion 4 osa-alueisiin perustuvat lopulliset

ennakoivat mittarit ovat koottuna taulukossa 15. Taulukossa on mittareiden li-

saksi esitettyna mittarin tyyppi ja mittausvali. Mittausvalit ovat suuntaa antavia ja

ne kertovat siita, onko mittaus jatkuvasti paalla vai mitataanko vain kerran kuu-

kaudessa tai vuodessa.

1)

TAULUKKO 15. Lopulliset ehdotetut ennakoivat mittarit Forchem Oyj:lle

Ennakoiva mittari

Mittarin tyyppi

Mittausvali

TEKNISET JARJESTELMAT

Ennakkohuoltojen toteutuminen aikataulussa | Laadullinen, Jatkuva
objektiivinen
Tehtyjen huoltojen lukumaara aikataulussa Maarallinen, | Jatkuva

objektiivinen

Kunnossapitoon kaytetty tydaika

Maarallinen,

objektiivinen

Kuukausittain

Happipitoisuuden mittaus (halytys) Maarallinen, | Jatkuva
objektiivinen
Kaasujen mittaukset (halytys) Maarallinen, | Jatkuva

objektiivinen

Kulunvalvontajarjestelmaan tapahtuvien lei-

mausten lukumaara

Maarallinen,

objektiivinen

Kuukausittain

Tehtaan siisteyden tarkastuskierrokset

Laadullinen,

subjektiivinen

Kuukausittain

Suunniteltujen tehtaan alasajojen lukumaara

Maarallinen,

objektiivinen

Vuosittain

(Jatkuu)
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EI-TOIVOTUT TAPAHTUMAT

Haitallisten kemikaalien maara tuotannossa | Maarallinen, Kuukausit-
objektiivinen tain

Syntyvan vaarallisen jatteen maara Maarallinen, Vuosittain
objektiivinen

Lain vaatimien saadosten tayttyminen/huo- | Laadullinen, Vuosittain

mautukset objektiivinen

TURVALLISUUSKULTTUURI

Turvallisuuskoulutuksen maara Maarallinen, Vuosittain
objektiivinen

Huolto/kunnossapidon tyotehtavista tehtyjen | Maarallinen, Kuukausit-

riskienarviointien maara objektiivinen tain

Henkiloston turvallisuusasennekyselyt Laadullinen, Vuosittain
subjektiivinen

Tehtaalla tyoskentelevien ulkopuolisten ura- | Maarallinen, Jatkuva

koitsijoiden turvallisuuteen liittyvat havainnot | objektiivinen

Henkiloston kuittaamisten maara muutoksista | Laadullinen, Jatkuva
objektiivinen

Suojaimien kayttéon liittyvien huomautusten | Maarallinen, Jatkuva

maara objektiivinen

Lahelta piti -tilanteiden maara ja niiden kasit- | Maarallinen, Jatkuva

telemiseen kuluva aika objektiivinen

JOHTAMISJARJESTELMAT JA MENETTELYTAVAT

Henkiloston tekemien turvallisuusaloitteiden | Maarallinen, Jatkuva

maara ja toteutuneiden turvallisuusaloitteiden | objektiivinen

maara

Saavutetut saastot turvallisella toiminnalla Maarallinen, Vuosittain
subjektiivinen

Turvallisuusorganisaatiossa tapahtuvat muu- | Maarallinen, Vuosittain

tokset objektiivinen

Organisaation johdon turvallisuuskierrokset Laadullinen, Kuukausit-

objektiivinen

tain
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Sisaisten ja ulkoisten auditointien tulokset Laadullinen, Vuosittain

subjektiivinen

Teknisten jarjestelmien mittareiksi valikoitui huollon ja kunnossapidon puolelta
tehtyjen toiden toteutumiset aikataulussa seka niihin kaytetty tyoaika. Tarkkaile-
malla huollon ja kunnossapidon toimintaa, saadaan tietoa tehtaan ja laitteistojen
kunnosta ja varaudutaan isoimpiin ongelmiin ennakoimalla. Mahdollisten kaasu-
vuotojen varalle on mittareina erilaiset pitoisuuksien mittaukset. Mittaamalla ku-
lunvalvontajarjestelmaa saadaan jatkuvaa tietoa tehtaalla tapahtuvasta oman
henkiloston ja ulkopuolisten urakoitsijoiden liikkumisesta. Nain voidaan varmistua
turhasta liikkkumisesta tehdasalueella ja pienentaa taten henkildonnettomuuksien
mahdollisuutta. Tehtaan siisteyden tarkastuskierroksilla pystytaan arvioimaan
tehtaan yleista siisteytta ja pitamaan kulkeminen tehdasalueella turvallisena.
Suunniteltujen seisakkien aikana saadaan korjattua isompia vikoja tehtaalla ja
nain vahennettya mahdollisia ylimaaraisia tehtaan alasajoja. Teknisten mittarei-
den paatyyppina on maaralliset, objektiiviset mittarit. Suurin osa mittareista on

toteutettu jatkuvalla mittauksella tai kuukausittaisella mittauksella.

Ei-toivottujen tapahtumien mittareiksi valikoituivat haitallisten kemikaalien maara
tuotannossa seka syntyvan vaarallisen jatteen maara. Naiden mittareiden avulla
saadaan tietoa vaarallisista kemikaaleista ja jatteista tehtaalla, jolloin voidaan va-
rautua niiden oikeaoppiseen varastointiin ja sailytykseen. Talldin varmistutaan
siita, ettd kemikaaleja sailytetdan vain paikoissa, joissa on varauduttu kemikaa-
lien vuotoihin. Lisaksi tdhan osa-alueeseen valikoitui mittareiksi lain vaatimien
saadosten tayttyminen tai niiden huomautukset. Valikoituneet mittarit ovat maa-
rallisia ja objektiivisia, pois lukien lain vaatimien saaddsten tayttyminen/huomau-
tukset, jotka ovat laadullisia. Ei-toivottuja tapahtumia on helpompi mitata vuosi-

tai kuukausitasolla.

Turvallisuuskulttuuria mitataan esimerkiksi turvallisuuskoulutuksen maaralla, ris-
kienarvioinneilla, turvallisuusasennekyselyilla ja henkildston kuittaamisilla. Nai-
den avulla saadaan tietoa turvallisesta tydskentelysta ja turvalliseen tydskente-
lyyn liittyvistd asenteista. Mittareilla taataan henkiloston osaaminen onnetto-

muustilanteissa ja varmistutaan jokaisen organisaation henkildbn ymmartaneen
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turvallisen tyoskentelyn tarkeyden. Ulkopuolisten urakoitsijoiden havainnot ovat
hyva lisa turvallisuuskulttuurin mittaamiseen, silla he eivat tyoskentele samassa
ymparistossa jatkuvasti, jolloin huomio saattaa kiinnittya eri asioihin, kuin omalla
henkilostolla. Turvallisuuskulttuurin mittareissa on huomioitu myos henkilosuo-
jainten oikeaoppinen kayttd seka sattuneet lahelta piti -tilanteet. Lahelta piti -ti-
lanteista saattaa selvita tehdasalueelta vaarallisia kohtia, joihin ei ole ennen kiin-
nitetty huomiota. Mittareina on sekad maarallisia etta laadullisia mittareita. Objek-
tiivisia mittareita ovat muut paitsi turvallisuusasennekyselyt. Turvallisuuskulttuu-

rin mittareita seurataan suurimmaksi osaksi jatkuvasti.

Johtamisjarjestelmien ja menettelytapojen mittareiksi valikoitui tehdyt turvalli-
suusaloitteet ja toteutuneiden turvallisuusaloitteiden maara, joiden avulla voidaan
seurata henkildston aloitteellisuutta turvalliseen toimintaan. Seuraamalla saavu-
tettuja saastoja turvallisella toiminnalla, voidaan motivoida koko henkilostoa pa-
rempaan turvallisuuskulttuuriin. Turvallisuusorganisaation muutoksia kirjaamalla
pysytaan ajan tasalla siihen kuuluvasta henkildstosta ja taataan taten, etta jokai-
sen vastuualue turvallisuusorganisaatiossa tulee hoidetuksi. Johdon turvallisuus-
kierroksista ja auditointien tuloksista saadaan pidemmalla aikavalilla merkittavaa
tietoa prosessiturvallisuuden tasosta tehtaalla. Mittareiden tyypeiksi valikoitui

kaikkia erilaisia mittarityyppeja. Mittausvalit naille ovat lahinna vuosittaisia.

5.2 Jalkikateismittarit

Kappaleessa 4.6 esiteltiin potentiaalisia jalkikateismittareita. Mittareita valittiin ris-
kienhallintakeinoilla tavoiteltavien lopputulosten ja ennakoivien mittareiden poh-
jalta. Myds lopulliset ehdotetut jalkikateismittarit ovat koottuna kuvion 4 osa-alu-
eisiin taulukossa 16. Taulukkoon on merkattuna samaan tapaan ennakoivien mit-

tareiden kanssa myos mittarin tyyppi ja mittausvali.
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TAULUKKO 16. Lopulliset ehdotetut jalkikateismittarit Forchem Oyj:lle
Jalkikateismittari Mittarin tyyppi | Mittausvali
TEKNISET JARJESTELMAT
Kanteet ymparisto- ja turvallisuusasioista Laadullinen, Vuosittain
objektiivinen
Viranomaisten maaraamien toimenpiteiden lu- | Maarallinen, Vuosittain
kumaara subjektiivinen
Tuotantohairididen lukumaara Maarallinen, Kuukausit-
objektiivinen tain
Turvalogiikan aktivoitumiset Maarallinen, Jatkuva
objektiivinen
Rekisterodityjen ja ei-rekisteroityjen laitteiden | Maarallinen, Jatkuva
vauriot objektiivinen
Ei-suunniteltujen seisakkien lukumaara Maarallinen, Vuosittain
objektiivinen
EI-TOIVOTUT TAPAHTUMAT
Oman organisaation henkiloston tapaturmien | Maarallinen, Jatkuva
lukumaara objektiivinen
Tehtaalla tydskentelevien ulkopuolisten urakoit- | Maarallinen, Jatkuva
sijoiden tapaturmien lukumaara objektiivinen
Sairaspoissaolojen lukumaara Maarallinen, Jatkuva
objektiivinen
Tulipalojen lukumaara Maarallinen, Jatkuva
objektiivinen
Syttymien lukumaara Maarallinen, Jatkuva
objektiivinen
Prosessivuotojen lukumaara Maarallinen, Jatkuva
objektiivinen
Pelastustoimen halytyskerrat Maarallinen, Vuosittain

objektiivinen

(Jatkuu)
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TURVALLISUUSKULTTUURI

Vaaralliset havaitut toimintatavat Laadullinen, Jatkuva
subjektiivinen

Inhimilliset virheet Laadullinen, Jatkuva
subjektiivinen

JOHTAMISJARJESTELMAT JA MENETTELYTAVAT

Auditointien tuloksista havaitut puutteet Laadullinen, Vuosittain

subjektiivinen

Teknisten jarjestelmien mittareiksi valikoitui organisaation ulkopuolelta tulevat
huomautukset turvallisuuteen ja ymparistoon liittyvista asioista ja viranomaisten
maaraamat toimenpiteet. Nama ovat harvinaisempia, mutta sitakin tarkeampia
ottaa huomioon prosessiturvallisuudessa. Ulkopuoliset saattavat nahda asioita
eri nakokulmasta, kuin oma henkildstd. Tuotantohairididen, turvalogiikan aktivoi-
tumisten ja laitteiden vaurioiden avulla saadaan historiatietoa tapahtuneista hai-
ridista ja voidaan helpommin suunnitella seisokkeja. Hairidt ja vauriot antavat
my0s tietoa tehtaan kohdista, joissa on eniten ongelmia ja suurempia tuhoja voi-
daan niiden kohdalta ennakoida. Myds ei-suunnitellut seisakit antavat tietoa teh-
taan ja laitteistojen kunnosta ja mahdollisesti liittyvat myos eri vuoden aikojen
aikaisiin ongelmiin. Mittareiden paatyyppina on maaralliset ja objektiiviset mittarit.
Teknisten jarjestelmien mittausvaleiksi valikoitui niin jatkuvia, kuukausittaisia kuin

vuosittaisiakin.

Ei-toivottuihin tapahtumiin lukeutuvat kaikki tapaturmat niin oman henkiloston
kuin myds tehtaalla tydskentelevien urakoitsijoiden sisalla. Naiden ja lisaksi sai-
raspoissaolotietojen avulla saadaan tehtaan vaaranpaikkoja selville, pystytaan
varautumaan aina paremmin riskeihin ja saadaan tietoa henkiloston tyokunnosta.
Ei-toivottujen tapahtumien mittareita ovat myds tulipalojen, syttymien ja proses-
sivuotojen maarat. Prosessivuotoihin sisaltyy esimerkiksi kuumadljy, jaahdy-
tysoOljy, typpi ja lipea. Tulipalot, syttymat ja prosessivuodot paljastavat riskialttiita
paikkoja tehdasalueella ja voivat kertoa esimerkiksi heikentyneista suojauskei-
noista. Lisaksi pelastustoimien halytyskerroilla voidaan seurata sattuneiden on-
nettomuuksien vakavuuden taajuutta. Taman osa-alueen kaikki mittarit ovat tyy-

piltdan maarallisia ja objektiivisia mittareita. Ei-toivottuja tapahtumia seurataan
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jatkuvalla mittauksella pois lukien pelastustoimen halytyskerrat, joita voidaan

seurata vuositasolla.

Turvallisuuskulttuurin ja johtamisjarjestelmien ja menettelytapojen mittarit ovat
enemman ennakoivan puolen mittareita. Niihin valikoitui vain muutamia jalkika-
teismittareita. Turvallisuuskulttuurin jalkikateisiksi mittareiksi valikoitui havaittujen
vaarallisten toimintatapojen maarat seka inhimilliset virheet esimerkiksi laitoksen
operoinnissa tai prosessinaytteiden haun yhteydessa. Seuraamalla vaarallisia
toimintatapoja ja inhimillisia virheitd, saadaan selville kohtia, joissa saatetaan
mahdollisesti oikoa turvallisuuden suhteen ja talloin altistaa organisaatiota onnet-
tomuuksille. Johtamisjarjestelmiin ja menettelytapoihin otettiin vain yksi jalkika-
teismittari, auditointien tuloksista havaitut puutteet. Havaituista puutteista saa-
daan pidemmalla aikavalilla arvokasta tietoa ja sen avulla voidaan reagoida on-
gelmakohtiin. Naiden kahden osa-alueen mittarit ovat kaikki laadullisia ja subjek-
tiivisia. Turvallisuuskulttuurin mittarit ovat jatkuvalla mittauksella ja auditointien

tuloksista havaitut puutteet mitataan kerran vuodessa.

5.3 Datan keruu

Mittareille esitetyt mittausvalit ovat suuntaa antavia. Mittaristosta saatava data
kerataan Exceliin kuitenkin vuosi kerrallaan kuukausitasolla, jolloin se on helpom-
min hallittavissa. Mittaristoa on helppo muuttaa lisaamalla tai poistamalla mitta-
reita seka kopioimalla se aina uudelleen seuraavalle vuodelle. Liitteessa 2 on

esitettyna Excel-esimerkki mittaristosta, johon dataa kerataan.

Prosessiturvallisuusmittariston mittarit on jasennelty maarallisiin ja laadullisiin
mittareihin. Naiden kahden tyypin merkkaustavat eroavat toisistaan siten, etta
paasaantoisesti maarallisten mittareiden kohdalle merkataan tiedot lukumaarina,
kun taas laadullisten mittareiden kohdalla havainnoidaan liikennevalojen varien
avulla onnistumista. Maarallisten mittareiden poikkeamia voi halutessaan koros-
taa varien avulla ja myds laadullisten mittareiden kohdalle on mahdollista kirjata
lukuarvoina tuloksia. Mittareiden kohdalle maaritetdan yksikké mitattavalle ar-
volle. Mittaristoon voi Excel-pohjan ansioista lisata tarvittavien solujen kohdalle

lisakommentteja aiheesta ilman, ettd taulukko menee lilan monimutkaiseksi ja
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vaikeasti hahmotettavaksi. Lisaksi mittaristoon on lisatty jalkikateismittareiden

alapuolelle sarake mahdollisten kustannuksien kirjaamiselle.
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6 POHDINTA

Prosessiturvallisuuden avulla pyritaan ehkaisemaan mahdollisia kemikaalionnet-
tomuuksia, minka vuoksi se on hyvin tarkea osa kemikaaleja kasittelevien laitos-
ten kokonaisturvallisuutta. Prosessiturvallisuutta parannetaan niin laitoksen, pro-
sessin kuin myos ihmisten toiminnan osalta. Nama kolme osatekijaa muodosta-
vat yhdessa prosessiturvallisuuden. Mitattaessa organisaation prosessiturvalli-
suutta, tulee muistaa, ettei kyse ole pelkastaan laitteiden kunnosta, vaan myos
inhimilliset tekijat ovat osa prosessiturvallisuutta. Sen vuoksi mittareiden asetta-

minen turvallisuuskulttuurille on myds tarkeaa.

Prosessiturvallisuuden mittareiden avulla saadaan tietoa siita, onko organisaa-
tion prosessiturvallisuuden taso riittava vai tuleeko tehda toimenpiteita. Enna-
koivien mittareiden avulla saadaan tietoa ennen tapahtumia, jolloin voidaan pa-
rantaa ennakoivaa suhtautumista onnettomuuksiin ja samalla pienennetaan nii-
den todennakaisyytta. Jalkikateismittareiden tehtavana on kertoa, onko haluttuun
lopputulokseen paasty. Mittareiden valinta perustuu organisaatiossa tunnistettui-
hin onnettomuusskenaarioiden ja kaytossa olevien riskienhallintakeinojen selvit-
tamiseen. On tarkeaa muistaa, ettd molempia mittareita kaytettdessa saavute-

taan paras mahdollinen hyoty prosessiturvallisuuden mittaamisesta.

Organisaatiolla oli valmiiksi selkeasti koottuna prosessiturvallisuuteen dataa liit-
tyen esimerkiksi turvallisuuskriittisiin laitteisiin, onnettomuusskenaarioihin seka
riskienhallintakeinoihin. Taman vuoksi prosessiturvallisuuden mittaristoa oli
helppo lahtea laatimaan. Ennakoiviksi ja jalkikateisiksi mittareiksi valikoitui niin
maarallisia kuin laadullisia seka subjektiivisia ja objektiivisia mittareita. Ennakoi-
ville ja jalkikateisille mittareille maariteltin myos suuntaa antavat mittausvalit. Jal-
kikateismittarit saatiin kohdistettua haluttuihin lopputuloksiin. Lisaksi jalkikateiset
mittarit saatiin seuraamaan ennakoivien mittareiden toimivuutta. Excel-esimerkki
datan keruusta on toimiva ja selkea ja siihen saadaan merkattua tietoa matalalla
kynnyksella. Excel on myds pohjana toimiva prosessiturvallisuusmittaristolle. Ex-
celissa dataa on helppo kasitelld ja nopea muuttaa kayttokelpoisempaan muo-
toon. Opinnaytetyossa kehitettya prosessiturvallisuusmittaristoa voidaan pitaa ta-

sapainoisena.
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Osa mittareista soveltuu myods useamman kohteen mittaamiseen. Tall6in huomi-
oidaan kuitenkin vain eri nakokulma. Esimerkiksi ennakoivien mittareiden puo-
lelta auditointien tuloksilla ja johdon turvallisuuskierroksilla voidaan tarkkailla niin
johtamisjarjestelmia ja menettelytapoja kuin myos turvallisuuskulttuuria. Huolto-
jen toteutumisella voidaan seurata kohtia teknisista jarjestelmista, turvallisuus-
kulttuurista seka johtamisjarjestelmista ja menettelytavoista. Tapaturmat ja Ia-
helta piti -tilanteet koskettavat niin turvallisuuskulttuuria kuin ei-toivottuja tapah-

tumiakin.

Kohdelaitoksen prosessi on ollut kaytdossa noin 20 vuotta, minka vuoksi laitok-
sella on selvilla prosessin toiminta ja kuinka sita mitataan. Taman vuoksi enna-
koiviksi mittareiksi valikoitui paljon sellaisia mittareita, joita hyddynnetaan jo or-
ganisaatiossa, mutta niita ei ole merkitty prosessiturvallisuuden mittareiksi. Eni-
ten ennakoivia mittareita kohdistettiin teknisiin jarjestelmiin seka turvallisuuskult-
tuuriin. Jalkikateismittareiden puolelta organisaatiolla oli valmiiksi jo kaytossa
muutamia. Tarkoituksena oli lisata mittaristoon lisda oleellisia mittareita seuraa-
maan ennakoivia mittareita ja nain yhdistaa koko mittaristo yhtenaiseksi. Jalkika-
teismittareita kohdistettiin eniten teknisiin jarjestelmiin ja ei-toivottuihin tapahtu-
miin. Tama onkin ymmarrettavaa, silla jalkikateismittareilla seurataan jo tapahtu-
neita tapahtumia eika niiden avulla ole mahdollista ennakoida onnettomuuksien
syntya. Koska mittareita kohdistettiin koko organisaatioon, ne ovat yleisluontei-

sia.

Prosessiturvallisuusmittaristo vaatii 1ahes jatkuvaa seuraamista ja sen paivitta-
mista tarpeen mukaan. Jotkin ennakoivista mittareista saattavat myéhemmin pal-
jastua taysin turhiksi tai ne eivat esimerkiksi organisaatiossa tapahtuvien muu-
tosten jalkeen vastaa enda haluttuun kysymykseen. Sen vuoksi onkin tarkeaa
asettaa ennakoiville mittareille jalkikateismittarit, joiden avulla voidaan seurata
haluttujen lopputulosten saavuttamista. Molemmille mittareille tulee asettaa myds
toleranssit, jolloin poikkeamat voidaan arvioida. Lisaamalla mittaristoon kustan-
nukset jalkikateismittariston tapahtumille, saadaan niiden avulla arvioitua myds

ennakoivien mittareiden taloudellista vaikutusta.
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