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Tiivistelma

Teollisuuslaitosten suunnitteluvaiheen paitoksilld ja ratkaisuilla on keskeinen merkitys koh-
teen turvallisuuteen, kiyttdvarmuuteen ja kaytettdvyyteen koko laitoksen eliniédn ajan. Proses-
sien ja laitosten suunnittelutyohén osallistuvilla tahoilla ja suunnitteluty6ta tekevilld henkiloil-
14 on merkittiva rooli ja sen myo6td vastuu laitoksen turvallisuuden varmistamisessa. Tama
vastuu on Suomessa my6s kirjattu TySturvallisuuslakiin (738/2002).

Suomen prosessiteollisuusyritykset ovat padsdantdisesti ulkoistaneet prosessi- ja tehdassuun-
nittelunsa. Tyypillistd on, ettd investointiprojektissa suunnittelijoita on monesta yrityksestd ja
mahdollisesti myds eri maista. Yhd useammin joudutaan tilanteeseen, missd suunnittelua ti-
laavan yrityksen asiantuntemus ei riitd sen maarittdmiseen, mité kaikkea turvallisuuteen liitty-
viid suunnittelun aikana tulee ottaa huomioon, ja miten suunnittelutyd ja sen dokumentointi
jakautuu eri suunnittelutahojen kesken.

Tyésuojelurahaston rahoittaman tutkimushankkeen Ulkopuolisen suunnittelijan rooli ja vastuu
prosessilaitoksen turvallisuudesta (USVA) tuloksena syntyi prosessiteollisuuden suunnittelu-
tyota tekeville yrityksille ja suunnitteluty6td ostaville yrityksille suunnattu opaskirja, missé
kisitelldsn prosessilaitoksen turvallisuuden hallintaa sekd laitosturvallisuuden huomioon ot-
tamista niin prosessisuunnittelun hankinnassa kuin suunnittelutydn toteuttamisessa. Opas on
julkaistu internetissd osoitteessa http://usva.vtt.fi.

Hanke toteutettiin vuosina 2010 - 2012 Teknologian tutkimuskeskus VTT:n ja prosessiteolli-
suudelle suunnittelutydti tekevien toimistojen ja suunnittelutyotd tilaavien yritysten yhteistyo-
ni. Nama tahot osallistuivat myos hankkeen rahoitukseen.
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Alkusanat

Teollisuuslaitosten suunnitteluvaiheen paatoksilla ja ratkaisuilla on keskeinen merkitys koh-
teen turvallisuuteen, kayttévarmuuteen ja kaytettavyyteen koko laitoksen elinién ajan. Proses-
sien ja laitosten suunnittelutyéhon osallistuvilla tahoilla ja suunnittelutyoté tekevilla henki-
161114 on merkittava rooli ja sen my6tad vastuu laitoksen turvallisuuden varmistamisessa. Tama
vastuu on Suomessa myas Kirjattu Ty6turvallisuuslakiin (738/2002).

Suunnittelijan rooli ja vastuu turvallisuudesta ja sen varmistamisesta eivét kuitenkaan aina ole
yksiselitteisia ja selkeitd: Miten vastuu jakaantuu suunnittelutdissa, joissa suunnittelu on pil-
kottu useammalle eri suunnittelutaholle? Mik& on eri suunnittelutahojen tai suunnittelijoiden
rooli ja vastuu turvallisuudesta suunnitteluhenkilékunnan henkildvaihdosten tapahtuessa? Mi-
ten vastuu jakaantuu, kun suunnittelija kayttaa aikaisemmin tehtya suunnitteluty6td oman
tyonsa pohjana ja l&htékohtana?

Edelld esitettyihin kysymyksiin etsittiin vastauksia vuosina 2010 - 2012 toteutetussa tutki-
mushankkeessa Ulkopuolisen suunnittelijan rooli ja vastuu prosessilaitoksen turvallisuudesta
(USVA). Hankkeen tavoitteena oli parantaa sek& suunnittelutoimistojen ettd suunnittelutyota
tilaavien tahojen valmiuksia luoda kattava ja tehokas riskienhallintaketju, jonka avulla voi-
daan varmistaa, ettd suunniteltavat prosessiteollisuuden tuotantojarjestelmat ovat turvallisia
kayttda ja huoltaa niiden koko elinkaaren ajan.

Hankkeessa laadittiin prosessiteollisuuden suunnittelutyota tekeville yrityksille ja suunnittelu-
ty6téa ostaville yrityksille suunnattu opaskirja. Siind kasitelladn prosessilaitoksen turvallisuu-
den hallintaa seké laitosturvallisuuden huomioon ottamista niin prosessisuunnittelun hankin-
nassa kuin suunnittelutydn toteuttamisessa. Opas on julkaistu internetissa osoitteessa
http://usva.vtt.fi

Ulkopuolisen suunnittelijan rooli ja vastuu prosessilaitoksen turvallisuudesta -hankkeen to-
teutti Teknologian Tutkimuskeskus VTT yhteistydssa suunnittelutoimistojen ja suunnittelua
tilaavien yritysten kanssa. Hankkeen péarahoittajana oli Tydsuojelurahasto. Rahoitusta saatiin
myos VTT:Itd sekd hankkeeseen osallistuneilta yrityksiltd Elomatic Oy, EURENCO Vihta-
vuori Oy, Fortum Power and Heat Oy, Poyry Finland Oy, Sachtleben Pigments Oy ja
SWECO Industry Oy.

Tutkimushankkeen etenemisté valvoi rahoittajien edustajista koostunut johtoryhma, jolle teki-

jat esittavat kiitoksensa tyota kohtaan esitetysta mielenkiinnosta seka rakentavasta ja hyddyl-
lisestd palautteesta tyon eri vaiheissa.

Tampere, 21.02.2012

Tekijit
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1 Hankkeen lahtokohta

Teollisuuslaitosten suunnitteluvaiheen paatoksilla ja ratkaisuilla on keskeinen
merkitys kohteen turvallisuuteen, kéyttévarmuuteen ja kaytettavyyteen koko lai-
toksen elinian ajan. Prosessien ja laitosten suunnittelutyéhon osallistuvilla tahoilla
ja suunnitteluty6ta tekevilla henkil6illa on merkittava rooli ja sen myota vastuu
laitoksen turvallisuuden varmistamisessa. Tdmé vastuu on Suomessa myos Kirjat-
tu Tyoturvallisuuslakiin 738/2002.

Tyoturvallisuuslain 57 § velvoittaa sen, joka toimeksiannosta luovuttaa tyoympa-
riston rakennetta, tydtilaa, tyo- tai tuotantomenetelmad, konetta, tydvalinetté tai
muuta laitetta koskevan suunnitelman, huolehtimaan siité, ettd suunnitelmassa on
sen kohteen ilmoitetun kéyttotarkoituksen edellyttdmalla tavalla otettu huomioon
ty6turvallisuuslain sd&nnokset. Pykalassa suunnittelijalla tarkoitetaan itsendista
ammatinharjoittajaa, muuta ulkopuolista henkiloa tai oikeushenkil6d, joka suun-
nittelee toimeksiantajalle jonkin pykalassa tarkoitetun asian’.

Suomen prosessiteollisuusyritykset ovat paasaantoisesti ulkoistaneet prosessi- ja
tehdassuunnittelunsa. Jopa tuotantoprosessien kehitystyd voidaan hankkia oman
organisaation ulkopuolelta. Tyypillista on, ettd investointiprojektissa suunnitteli-
joita on monesta yrityksesta ja mahdollisesti myos eri maista. Tasta johtuen jou-
dutaan yh& useammin tilanteeseen, missd suunnittelua tilaavan yrityksen asiantun-
temus ei riitd sen maarittdmiseen, mita kaikkea turvallisuuteen liittyvaé suunnitte-
lun aikana tulee ottaa huomioon ja varmistaa sek& miten tdma ty6 ja sen doku-
mentointi jakautuu eri suunnittelutahojen kesken. Yha tarkeammaksi myés suun-
nittelutoimistojen kannalta tulee se, ettd esim. turvallisuuteen, kaytettavyyteen ja
huolettavuuteen liittyvé tieto, tehdyt ratkaisut ja niiden perusteet siirtyvat suunnit-
telijalta toiselle.

Suunnittelijan rooliin ja vastuuseen laitoksen turvallisuudesta ja sen varmistami-
sesta liittyy monia kysymyksid, joihin ei aina ole yksiselitteisia ja selkeitd vasta-
uksia. L&hesk&aan aina ei ole yksinkertaista vastausta mydsk&an siihen, mill4 taval-
la eri tahot ovat vastuussa suunniteltavan laitoksen tai sen osan turvallisuudesta
kohteen elinkaaren eri vaiheissa.

2 Hankkeen tavoite

Vuosina 2010 - 2012 toteutetussa Ulkopuolisen suunnittelijan rooli ja vastuu pro-
sessilaitoksen suunnittelussa (USVA) -hankkeessa tarkasteltiin prosessiteollisuu-
den laitosten ja prosessilaitteiden turvallisuussuunnittelua, siiné esiintyvia ongel-
mia ja puutteita seka suunnitteluketjun riskienhallinnan nykytilaa.

Tutkimushankkeen tavoitteena oli parantaa sek& suunnittelutoimistojen ettd suun-
nitteluty6td tilaavien tahojen valmiuksia luoda kattava ja tehokas riskienhallinta-
ketju, jonka avulla voidaan varmistaa, ettd suunniteltavat prosessiteollisuuden tuo-
tantojarjestelmét ovat turvallisia kaytt&4 ja huoltaa.

! HE 59/2002 vp
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Hankkeen toteutus

Hankeorganisaatio

USVA-hanke toteutettiin (2010 - 2012) Teknologian tutkimuskeskus VTT:n ja
mukana olleiden yritysten yhteistyond. VTT:It4 hankkeeseen osallistuivat Yngve
Malmén, Minna Nissild, Kaisa Wallin ja Kimmo Virolainen.

Hankkeeseen osallistuneet yritykset olivat Elomatic Oy, EURENCO Vihtavuori
Oy, Fortum Power and Heat Oy, Poyry Finland Oy, Sachtleben Pigments Oy ja
Sweco Industry Oy. Ty6suojelurahaston ohella hanketta rahoittivat VTT ja muka-
na olleet yritykset.

Osatehtavat

Katsaus onnettomuuksiin, joissa puutteet suunnittelussa ovat mydtavaikut-
taneet onnettomuuden tapahtumiseen

Osatehtavassa haettiin viranomaisten tai muiden tahojen yllapitamistd onnetto-
muusrekistereista tai -tutkinnoista tapauksia, joissa suunnittelun puutteet tai vir-
heet olisivat mydtévaikuttaneet onnettomuuden tapahtumiseen. Pééasiallisena lah-
teend oli Tukesin yllapitamé VARO-rekisteri.

VARO-reksteri on vuosien 2006 - 2009 osalta internetin kautta kaytettavissa
osoitteessa http://varo.tukes.fi. USVA-hanketta varten Tukes myonsi VTT:lle
kayttooikeuden VARO-rekisterin selainkayttdiseen tietokantaan em. aikavélié laa-
jemmalle aikajaksolle (Tukesin paatds 12128/00/2010).

VARO-rekisteriin tallennetuista onnettomuustapauksista on laadittu tekstikuvaus
seka luokituskoodaus, joka helpottaa tapauksien hakemista ja tilastointia. Onnet-
tomuustapaukset luokitellaan? mm. Tukesin toimialan, onnettomuustyypin, onnet-
tomuuspaikan, laiteryhmén ja toiminnan perusteella. Onnettomuustapauksen syy-
tekijat luokitellaan teknisiin syihin, energialahde-/syttymissyihin, ympéristosyi-
hin, organisaatiosyihin, henkildsyihin ja muihin syihin.

Organisaatiosyiden padluokassa on yhtena tarkempana luokitusperusteena mainit-
tu suunnitteluvirhe prosessin rakentamisvaiheessa, muutostdiden yhteydessa, yk-
sittdisen laitteen osalta, prosessin ainevirtausten tms. osalta. Myds puutteet pro-
sessin lahtotason riskinarvioinnissa on nostettu omaksi syytekijakseen. Talla tar-
koitetaan ennen prosessin toteuttamista — yleensé suunnitteluvaiheessa — tehtavaa
riskien tunnistusta ja arviointia.

Joulukuussa 2010 toteutetuissa luokittelutietojen perusteella tehdyissa hauissa et-
sittiin painelaitteisiin, kemikaaleihin, rdjéhteisiin, maakaasuun ja nestekaasuun
(hakuehto: pdaryhmat) liittyvia onnettomuuksia, joissa paikkana (alaryhmittely)
on teollisuuslaitos. Haut rajattiin koskemaan aikavalid vuodesta 1989 (tasta lahti-
en suunnittelijan vastuupykéla on ollut tyéturvallisuuslaissa mukana) nykyhetkeen
ja tapauksia, joissa ainakin yksi henkilé on loukkaantunut.

2 http://www.tukes. fi/ Tiedostot/julkaisut/\VARON_Kkayttajaopas.pdf
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Taulukko 1 VARO-rekisterista tehdyt haut.
Haku
Paaryhmad: painelaitteet, kemikaalit, rdjahteet, maakaasu, nestekaasu
Paikka: teollisuuslaitos
Loukkaantuneet: min 1
1 2 3 4 5
Laji Onnettomuus | Onnetom., Onnetom. Onnetom. Onnetom.
vaaratilanne vaaratilanne vaaratilanne vaaratilanne
Organi- - suunnittelu puutteet lahto- | - Suunnittelu
saatiosyy tason ris-
Kinarvioinnis-
sa, muutosris-
kinarviointi *
Tekninen | - - - turvallisuus- komponen-
syy laitteen tai tin/koneen
jarjestelman virheellinen
puuttuminen toiminta

* mukana vuodesta 2001 alkaen

Laajimmassa haussa (haku 1, syita ei rajattu milldén tavalla) tuloksena oli 143
osumaa (néistd 15 aikavalilla 2006 - 2009). Haku 2 (organisaatiosyyksi valittu
suunnittelu) tuotti 15 osumaa, joista lahes kaikki luonnollisesti tulivat esille myos
haussa 1. Haku 3 tuotti 22 tapausta, haku 4 tuotti 9 tapausta ja haku 5 tuotti yhden
tapauksen.

Sanahaulla suunnittelu 16ytyi 26 tapausta ja sanahaulla suunnitteluvirhe 16ytyi 6
tapausta.

Edelld kuvatuista hauista I0ydetyt tapausselostukset olivat useimmiten niin niuk-
koja, ettd suunnitteluun liittyvien puutteiden tai virheiden mahdollinen osuus on-
nettomuudessa jaa epéselvaksi myods niissd tapauksissa, joissa suunnittelua on
kaytetty organisatorisena syytekijana tapausta luokiteltaessa. Toisaalta suunnittelu
syytekijana liittyy hyvin usein esimerkiksi laitoksen erilaisissa kéyttétilanteissa
tapahtuviin onnettomuuksiin.

Tapaturmavakuutuslaitosten liitto (TVL) vastaa tydpaikkaonnettomuuksien tut-
kintajarjestelmésta (TOTTI). Tutkintaan otetaan kaikki kuolemaan johtaneet tyo-
paikalla tai vastaavissa olosuhteissa sattuneet tydtapaturmat. Onnettomuustutkin-
takeskus (OTKES) on puolestaan oikeusministerion yhteydessa toimiva valtion
viranomainen, jonka tehtdvana on tutkia eri aloilla sattuneita onnettomuuksia.
Tutkinnassa selvitetddn onnettomuuden kulku, syyt ja seuraukset sekd pelastus-
toimet. Mydskaan ndiden tahojen yllapitdmista tietokannoista ei 16ytynyt onnet-
tomuuskuvauksia, joista selvasti olisi kaynyt ilmi suunnittelijan rooli yhtena syy-
tekijana.
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Selvitys suunnittelijan vastuuseen liittyvista oikeustapauksista

Osatehtavassa selvitettiin oikeusistuimilta ja tyosuojelupiireiltd tapauksia ja esi-
merkkejé sellaisista oikeustapauksista, joissa puutteellinen suunnittelu on voinut
myotavaikuttaa onnettomuuden tapahtumiseen. Tavoitteena oli selvittdd, néh-
daénko suunnittelua tekevén tahon ja suunnittelijan vastuu tyoturvallisuudesta to-
dellisena oikeudellisena vastuuna.

Korkeimman oikeuden ennakkoratkaisuja ty6turvallisuuslain soveltamisesta on
vahan. Nain ollen hovi- ja kérdjéoikeuksien antamat ratkaisut ohjaavat p&aosin
lain kayttda. Haku hovioikeustapauksista tehtiin Edilex-sivuston kautta. Aineisto
siséltdd kolme eri tietokantaa: Finlex-tietokannan, Turun yliopiston Juhani-
tietokannan ja tyontekijajarjestdjen Ay-tietokannan. Tietokannat on koottu kayton
helpottamiseksi yhdeksi hovioikeusaineistoksi.

Finlex-tietokanta koostuu ratkaisulyhennelmistd vuodesta 1964 lahtien. Hovioi-
keudet ovat itse valinneet aineistossa julkaistut ratkaisut. Juhani-tietokannan ai-
neisto perustuu Turun yliopiston oikeustieteellisen tiedekunnan yll&pitdmaan oi-
keustapauskokoelmaan. Siihen siséltyvat kaikki maamme hovioikeuksien ratkai-
sut vuodesta 1991 lahtien lukuun ottamatta Helsingin hovioikeuden rikosoikeudel-
lisia ja rikosprosessioikeudellisia ratkaisuja. Tietokantaan on koottu mahdolli-
simman kattavasti tiedot kaikkia asiaryhmid edustavista ratkaisuista. Huomioon
on otettu muun muassa ratkaisun juridinen painoarvo, sen ennakkoratkaisun luon-
teisuus tai esimerkiksi uuden lainsdadannon tulkintaa koskeva kysymys.

Kérdjaoikeuksista puolestaan etsittiin yksittéisid tapauksia. Niiden etsinndssé hyo-
dynnettiin muun muassa viranomaistahojen tekemiéd onnettomuustutkintaraportte-
ja.

Muutaman l0ydetyn oikeustapauksen valossa pohdittiin, konkretisoituuko suun-
nittelijan vastuu ty6turvallisuudesta myds oikeuskéytdnnossa. Tiettyja oikeusta-
pauksia on kasitelty esimerkkeind tutkimushankkeen tuloksena julkaistussa opas-
Kirjassa.

Benchmark-tutkimus suunnittelutoimistojen riskienarviointikdytanndista ja
luontaisen turvallisuuden huomioimisesta

Osatehtavéssa haastateltiin suunnittelutoimistojen ja myds suunnittelua tilaavien
yritysten edustajia. Haastattelujen tavoitteena oli 16ytad hyvia esimerkkeja ja kay-
tantoja prosessisuunnittelun riskienhallintaketjun toteuttamiseksi. Vastauksia etsit-
tiin my06s siihen, miten prosessisuunnittelua tekevat yritykset ottavat turvallisuu-
den huomioon suunnittelun eri vaiheissa, miten ne varmistavat suunnittelukohteen
turvallisuuden erilaisissa toimintatilanteissa ja kohteen koko elinkaaren ajan.

Haastattelut toteutettiin kevadn 2011 aikana. Haastatteluihin osallistui edustajia
kaikista hankkeeseen osallistuneista yrityksista.

Haastattelurunko muodostui seuraavista asiakokonaisuuksista:
e Turvallisuuteen liittyvien asioiden huomiointi tarjouksessa
e Laitosturvallisuuden varmistaminen suunnittelutyon aikana
o Suunnittelun organisointi
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Turvallisuuden johtaminen

Y hteisty0 ja tyon jakaminen

Turvallisuustavoitteiden siirtaminen suunnitteluun

Laitoksen koko elinkaaren huomioon ottaminen suunnittelussa
e Turvallisuuteen liittyvien riskien arviointi suunnittelutyon aikana.

0 O O O

Haastatteluista tehdyt yhteenvedot ovat luottamuksellisia.

Haastattelujen lisaksi haettiin julkaistua tietoa ylldmainituista aihepiireista sek&
Kirjoista ettd internetistd. Haku ei tuottanut yhtdan aihetta laajasti késittelevaa te-
osta tai artikkelia.

Suunnittelijoiden valisen yhteistyon toteuttaminen ja sen rooli turvallisuu-
den varmistamisessa

Prosessiteollisuuden suunnittelun verkottuminen ja ketjuttaminen eri suunnittelu-
toimistoille ja yksittaisille suunnittelijoille luo rajapintoja, joissa tiedonvalityksen
ja yhteistyon merkitys korostuu. Puutteelliset tiedot suunnittelun aikana tehdyista
turvallisuuteen vaikuttavista ratkaisuista ja niiden merkityksestd voivat suunnitte-
lun edetessd pahimmillaan johtaa ratkaisuihin, jotka mitatoivat aikaisempien tur-
vallisuusratkaisujen merkityksen.

Osatehtavéssa tarkasteltiin suunnittelutoimistojen kaytantoja ja tapoja siirtaa tieto-
ja suunnitteluperusteista, mahdollisista vaaratilanteista, valituista turvallisuusrat-
kaisuista jne. suunnitteluketjun seuraavalle toimijalle ja myds asiakkaalle.

Edellisessé osatehtavasséd kuvatuissa haastatteluissa kasiteltiin myos yritysten kay-

tantoja turvallisuuteen liittyvassa tiedonvaihdossa. Kasiteltyja teemoja olivat:
e Turvallisuustieto tulosaineistossa

Suunnittelun perusteet

Noudatettu lainsaadanto

Noudatetut standardit

Tiedot prosessista

Tiedot laitteista

Tiedot tuotantotiloista

Kuljetus- ja asennussuunnitelmat

Koulutusaineisto

Ohijeet.

O O O O O O O 0 O

Haastatteluja tdydennettiin hakemalla julkaistua tietoa yllamainitusta aihepiirista
seka kirjoista ettd internetistd. Myoskadn tdma haku ei tuottanut yhtdan aihetta
laajasti késittelevaa teosta tai artikkelia.

Opaskirja suunnittelijoille ja suunnittelua tilaaville yrityksille

Edell& esitettyjen osatehtdvien tulosten, laitosturvallisuuden varmistamista koske-
van kirjallisuuden ja muun aineiston sek& osallistuvilta yrityksilt4d saadun tiedon
perusteella laadittiin opaskirja Suunnittelijan rooli prosessilaitoksen turvallisuu-
den varmistamisessa. Se on tarkoitettu niin suunnittelijoiden kuin suunnittelua ti-
laavien yritysten kayttoon. Tarkemmin oppaan sisaltoé on esitelty luvussa 4.
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Tiedottaminen

Osatehtavéssa laadittiin tiedote hankkeesta seka esiteltiin hankkeen sisaltéa ja sen
tuloksena syntynyttd opaskirjaa mm. Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liiton
(SKOL ry) teollisuustoimikunnassa marraskuussa 2011.

Hankkeessa saavutettuja alustavia tuloksia esiteltiin posterin muodossa Englan-
nissa pidetyssa HAZARDS XXII -symposiumissa huhtikuussa 2011 (Liverpool,
Iso-Britannia, 12 -14.4.2011). Posterin otsikko oli ”Designers’ obligations in assu-
ring a safe process plant — a Finnish perspective”.

Hanke oli esilla my0s Texasissa lokakuussa 2011 pidetyssa konferenssissa: 2011
International Symposium Beyond Regulatory Compliance, Making Safety Second
Nature (College Station, Texas, 25 - 27.10, 2011). Hankkeesta pidettiin esitys
otsikolla “Designers’ Roles in Plant Safety go beyond Regulatory Compliance —
Case Finland”.

Hankkeesta on laadittu kotisivut, jotka I0ytyvét osoitteesta http://usva.vtt.fi.
Projektin vetaminen ja tieteellisen laadun varmistaminen

Projektitoiminnan yleinen johtaminen ml. johtoryhmé&n kokousten ja yrityshaastat-
telujen jarjestaminen seka hankkeen laadun varmistaminen VTT:n kaytantdjen
mukaisesti kuuluivat tdhén osatehtavaan.

Hankkeen johtoryhmadn, joka kokoontui viisi kertaa, kuuluivat:
Pasi Leimu, Elomatic Oy (pj.)

Essi Hanhinen, Poyry Finland Oy

Kenneth Johansson, Tydsuojelurahasto

Helena Kortelainen, Teknologian Tutkimuskeskus VTT
Jukka Korvenoja, SWECO Industry Oy

Altti Makeld, Sachtleben Pigments Oy

Lauri Rantala, EURENCO Vihtavuori Oy

Ilpo Suomi, Fortum Power and Heat Oy.

Johtoryhmaén sihteerind toimi projektipéallikkd Yngve Malmén.

Projektiryhma haluaa kiittad johtoryhman jasenia hankkeen aikana kéaydyista kes-
kusteluista, saadusta palautteesta ja ehdotuksista, joiden perusteella oppaan sisal-
toa ja rakennetta kehitettiin vastaamaan kohderyhmaén tarpeita.

Tekijat toivovat lukijoilta kommentteja ja ehdotuksia, joilla hankkeen tuloksena
syntyneen oppaan sisaltdd ja kaytettavyytta voitaisiin parantaa.

Palautteen ja parannusehdotukset voi osoittaa VTT:lle: yngve.malmen@uvitt.fi.
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4 Hankkeen tulokset

Ulkopuolisen suunnittelijan rooli ja vastuu prosessilaitoksen suunnittelussa —
hankkeen tuloksena julkaistu opaskirja Suunnittelijan rooli prosessilaitoksen tur-
vallisuuden varmistamisessa on tdmén raportin liitteend. Opas on myds julkaistu
internetissd ja se on vapaasti ladattavissa pdf-muodossa osoitteessa
http://usva.vitt.fi.

Suunnittelijan rooli .
prosessilaitoksen
turvallisuuden
varmistamisessa

Opas suunnittelijoille ja
suunnittelun tilaajille

Tampere, 2012 ‘VvIrT

Opas keskittyy suunnittelun yhteydessa tehtavaan prosessilaitoksen turvallisuus-
riskien hallintaan. Siin& ké&sitella&&dn mm.

e suunnittelijan ja suunnittelua tilaavan tahon rooleja prosessilaitoksen tur-
vallisuudessa
turvallisuuteen liittyvaa lainsaadantoa ja vastuutahoja
laitosturvallisuuden huomioon ottamista suunnittelutydn hankinnassa
laitosturvallisuuden varmistamista suunnittelutyon aikana
laitosturvallisuutta uhkaavien riskien arviointia
turvallisuustiedon siirtdmistd suunnittelijalta laitoksen suunnittelutyon ti-
laajalle ja edelleen laitoksen kayttjille.
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Liite

Suunnittelijan rooli prosessilaitoksen turvallisuuden varmistami-
sessa — opas suunnittelijoille ja suunnittelun tilaajille
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Kansikuva: Masuuni on maailman vanhin yha laajasti kaytdssa oleva
suuren mittakaavan tuotantolaitteisto. Ensimmaiset varsinaiset masuu-
nit suunniteltiin Kiinassa arviolta 200-luvulla. Euroopassa ensimmai-
nen masuuni, josta rauta on saatu sulana ulos, on dokumenttien mukaan
sijainnut Ruotsin Lapphyttanissa 1100-luvulla. Kuvan masuuni kaasu-
putkineen oli k&ytdssa vuosina 1900 — 1934 ja on nyt restauroituna ylei-
s6n nahtavana Aminnen ruukkimuseossa Ruotsissa.

Versio 2.0

Muutokset edelliseen versioon sivuilla: 11, 35, 36, 37, 49, 55, 56, 57, 58, 59, 63, 91,94, 95.

Oppaan padrahoittaja on Tydsuojelurahasto (hanke nro 110079)



I  Opas suunnittelijoille ja suunnittelun tilaagjille I

Alkusanat

Tama opas on syntynyt vuosina 2010 — 2012 toteutetussa tutkimushankkeessa Ulkopuolisen
suunnittelijan rooli ja vastuu prosessilaitoksen turvallisuudesta (USVA). Hankkeen toteutti
Teknologian Tutkimuskeskus VTT yhteistydssé suunnittelutoimistojen ja suunnittelua tilaavi-
en yritysten kanssa. Padrahoittajana oli Tydsuojelurahasto. Rahoitusta saatiin myoés VTT:Ita
sekd hankkeeseen osallistuneilta yrityksiltd, jotka olivat Elomatic Oy, EURENCO Vihtavuori
Oy, Fortum Power and Heat Oy, Poyry Finland Oy, Sachtleben Pigments Oy ja SWECO In-
dustry Oy.
Hankkeen johtoryhmaan kuuluivat:

Pasi Leimu, Elomatic Oy (pj.)

Essi Hanhinen, POyry Finland Oy

Kenneth Johansson, Tyodsuojelurahasto

Helena Kortelainen, Teknologian Tutkimuskeskus VTT

Jukka Korvenoja, SWECO Industry Oy

Altti Mékeld, Sachtleben Pigments Oy

Lauri Rantala, EURENCO Vihtavuori Oy

llpo Suomi, Fortum Power and Heat Oy.
Tekijat haluavat kiittad johtoryhman jasenia hankkeen aikana kaydyista keskusteluista, saa-

dusta palautteesta ja ehdotuksista, joiden perusteella oppaan siséltod ja rakennetta kehitettiin
vastaamaan kohderyhmaén tarpeita.

Opas on ladattavissa pdf-muodossa osoitteessa http://usva.vitt.fi.

Tekijat toivovat lukijoilta kommentteja ja ehdotuksia, joilla oppaan sisdltod ja kaytettavyytta
voitaisiin parantaa.

Palautteen ja parannusehdotukset voi osoittaa VTT:lle: yngve.malmen@vtt.fi.

Tampere, helmikuu 2012

Yngve Malmén Minna Nissila Kaisa Wallin
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English summary

In Finland, most of the obligations of EU’s “OSH Framework Directive” can be found in the
current Occupational Safety and Health Act (738/2002). According to this Act employers are
required to manage the safety and health of their employees while at work by taking the nec-
essary measures. However, according to the Act, the responsibility for safety and health of the
employees does not entirely lie with the employer. Chapter 7 entitled “Obligations of other
persons who affect safety and health at work” imposes obligations on, amongst others, prod-
uct manufacturers and suppliers, installers of machinery, work equipment or other devices,
and on external designers. Section 57 of the Act reads:

“Anyone who by commission provides a design concerning a structure in the working envi-
ronment, working premises, a working or production method, machinery, work equipment or
other device shall ensure that the provisions of this Act have been taken into consideration in
the design of the item in question according to its intended use as stated by the designer.”

When it comes to safety problems associated with substandard design at Finnish industrial
plants, one needs to distinguish between two types of liabilities. On the one hand the engi-
neering firm will have to rectify any breeches to the design contract, and on the other individ-
ual engineers may be charged for an occupational safety crime.

This Guidebook discusses the obligations and various roles of the so called “external design-
ers” taking part in designing Finnish process plants. Also the role of the companies hiring ex-
ternal designers is covered.

The Guidebook initially explains in general terms the designers’ role regarding safety at a
process plant and gives an insight into process safety principles, i.e. inherently safer design
principles, passive and active safety measures, and operational safety options.

Secondly, key points in the Finnish legislation are covered and explained from an external
engineering company’s and individual designer’s viewpoint. The relevance of some non-
technical standards is also discussed.

Thirdly, domestic and international databases including accident reports are briefly intro-
duced.

The next two sections of the Guidebook cover issues to be borne in mind at the stages before
the design starts and during the design stage itself. Safety-related risk assessments have been
given a section of their own as has safety-related information in the deliverables of a design
project.

The Guidebook is the result of a research project in 2010 — 2012 called Roles and liabilities of
external designers for the safety of process plants. The project was carried out by VTT Tech-
nical Research Centre of Finland in cooperation with Elomatic Oy, EURENCO Vihtavuori
Oy, Fortum Power and Heat Oy, Poyry Finland Oy, Sachtleben Pigments Oy ja SWECO In-
dustry Oy. The Finnish Work Environment Fund was the main sponsor of the project.



I  Opas suunnittelijoille ja suunnittelun tilaagjille I

Siséallysluettelo
N [ T =1 o1 (o TP SSURPPR 9
2 Suunnittelijan ja suunnittelua tilaavan tahon roolit prosessilaitoksen
TUNVAITISUUAESSA. ...t e e e e e e et e e e e e e eeeenes 11
3 Prosessilaitoksen turvallisuuden hallinta ..., 19
3.1 Luontainen tUrVallISUUS ..........uueiiiiiie e 24
3.2 Passiivinen tuUrvalliSUUS ...........uuiiiii e 25
3.3 AKLIVINEN tUNVAIIISUUS ... 26
3.4 Operativinen tUrVallISUUS ...........oiiiii e 27
3.5 KOKONAISTOIMIVUUS ...ttt ettt e e e e e e e e aere e e e e eeeas 27
4 Turvallisuuteen liittyva saantely seka vastuutahot..............cccevviiiniiiiiieeiiiin. 29
4.1 Noudatettavat SAAUOKSEL .......ccceeiiiiiiiiiiiiee e eeeaeees 29
4.2 RIKOSOIKEUEIINEN VASIUU. ... ..ciiiiiii e 31
4.3 VahingoONKOIVAUSVASTUU.........cccuuuiieiiiiii e e e e e e e e e eaaans 38
4.4 Suunnittelijan ty6turvallisuusvastuu oikeuskaytdnnon valossa. ..................... 39
5 Prosessilaitoksen suunnitteluun liittyvia standardeja.............ccocveiiiiiiiiiiieiiiinnnnnn. 43
5.1 Tekniset standardit............ccoouuiiiiiiiiiii e 43
5.2 Toimintajarjestelmastandardit...............coiiiiiiiiiii i, 45
6 Laitosturvallisuuden huomioon ottaminen suunnittelutyén hankinnassa .............. 49
6.1 Turvallisuuteen liittyvat asiat tilaajan laatimassa tarjouspyynnéssa.............. 49
6.2 Turvallisuuteen liittyvat asiat suunnittelutoimiston tarjouksessa.................... 53
6.3 Turvallisuuteen liittyvat asiat tilauksessa tai toimeksiantosopimuksessa...... 55
7 Laitosturvallisuuden varmistaminen suunnittelutyon aikana..............cccccccoveennnnn.n. 57
7.1 SUUNNITEEIUVAINEET .....coeeiicee e e 58
7.2 Suunnittelulle asetettavat vaatimukset ja l&htotiedot............ccccovvviieeinennnnnn.n. 60
7.3 Turvallisuustavoitteiden siirtdminen suunnitteluun............ccccoooeviiiiieniiinnnn. 65
7.4 Laitoksen elinajan huomioon ottaminen suunnittelussa............ccccooeeevevvnnnne. 67
7.5 Suunnittelun JONtamiNEN.........cooiiiiii i 68
7.6 Yhteisty0 ja tyon jakaminen suunnittelijoiden kesken .............ccceeiiiiiiinnnnnin. 73
8 Turvallisuuteen liittyvien riskien arvioiNti...........ccooovveiiiieieiiiinec e, 75
8.1 Vaarojen ja riskien arviointivelvoitteet .............coeiiiiiiiiiicii e, 77
8.2 Riskin suuruuden ja merkityksen arviointi..........cccccovuiiiieiiiiiiiieceiiicc e, 81
8.3 Laadukkaan riskianalyysin tOtEULUS ...........coeeviiiiiiiiiiiii e 82
9 Turvallisuustiedot tUlOSAINEISIOSSA .......c.uuuiiiiieiiie e 91
9.1 SUUNNIEEIUN PEIUSTEET......ciiiiii e 93
9.2 Noudatettu laiNnSAAAANTO ..........oeiiiiiiie e 93
9.3 Noudatetut standardit..............oeeieiiiiiiiee e 93
9.4 Tiedot prosessista, laitteista ja tuotantotiloista............cccceevvviiiiiiiiiiii i, 93
9.5 Koulutusaineisto Ja ONJEET ........cciiiiiiie e 95
9.6 Rakennus-, kuljetus-, asennus- ja purkusuunnitelmat...............ccccoeeeeveennnnn.n. 95
Lahdeluettelo

Liite 1. Muistilista turvallisuuden varmistamiseen liittyvista tehtavista suunnittelutyon

hankinnassa ja toteutuksessa

;. __________________________



I  Opas suunnittelijoille ja suunnittelun tilaagjille I

Maaritelmia

Seuraavat méaaritelmat soveltuvat tdimén oppaan aihepiirissé kaytettaviksi. Muissa asiayhteyk-
sissd termien maaritelmat voivat poiketa tassé esitetyista.

Alikonsultti
Konsultin sopimussuhteessa oleva, tdman alaisena ja télle kuuluvaa ty6ta suorittava konsultti
(Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot KSE 1995).

Asentaja
Luonnollinen tai oikeushenkild, joka asentaa koneen tai laitteen.

Haltija
Luonnollinen tai oikeushenkild, jolla on hallintaoikeus tai tosiasiallinen hallinta kiinte&én tai
irtaimeen omaisuuteen. Yleensa haltija ei ole omaisuuden omistaja. (Wikipedia)

Jarjestelma

Jarjestelmé eli systeemi on tiettyjen periaatteiden mukainen (toiminnallinen) kokonaisuus. Se
koostuu osista ja osien valisisté suhteista, jotka muodostavat kokonaisuuden. Osista muodos-
tuva jarjestelma on siis mik& tahansa organisaatio, kone, solu tai niistd muodostuva seuraava
tai sitd seuraava taso. (Wikipedia)

Kone

Padasiassa koneella tarkoitetaan toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdistelmaa, jos-
sa on tai joka on tarkoitettu varustettavaksi voimansiirtojarjestelmélla ja jossa ainakin yksi osa
tai komponentti on liikkkuva ja joka on kokoonpantu erityistd toimintoa varten. (Asetus
400/2008)

Koneyhdistelma

Koneyhdistelméalld tarkoitetaan laitetta, jossa on véhintddn kaksi madritelmén mukaista toi-
siinsa liitettyd konetta, jotka on tiettyja toimintoja varten jarjestetty ja ohjattu toimimaan yh-
tend kokonaisuutena. Yhden koneen tdydentamistd lisalaitteilla, kuten turvalaitteella, ei kasi-
telld koneyhdistelman&. Koneyhdistelmén valmistajalle kuuluu vastuu koko yhdistelmén vaa-
timustenmukaisuudesta. (Ty6suojelujulkaisuja 57)

Konsultti

Luonnollinen tai juridinen henkild, joka alansa asiantuntijana vastiketta vastaan suorittaa toi-
meksiannon perusteella selvitys-, tutkimus-, kartoitus-, mittaus-, tarkastus-, suunnittelu-, kehi-
tys-, valvonta- tai muita vastaavia tehtavia. (KSE 1995)

Laite

Séilio, pumppu, venttiili, putkiston osa tai muu vaarallisen kemikaalin tai rajahteen kasittelys-
sé tarvittava tekninen laite. (Laki 390/2005)

Yleisemmin laite on jonkin tehtdvan suorittamiseen kéytettava kone tai muu valine, joka eroaa
tyokalusta siten, ettd se toimii osittain tai kokonaan automaattisesti. Monet laitteet ovat yhdis-
teltavissa kaltaistensa tai muunkin tyyppisten laitteiden kanssa laitteistoiksi. (Wikipedia)

Laitetoimittaja
Organisaatio, joka toimittaa tuotteen asiakkaalle. (PSK ry:n standardi PSK 4601)

Laitos

Tuotantolaitoksen sisdpuolella oleva tekninen yksikko, jossa valmistetaan, késitellaan tai va-
rastoidaan vaarallisia kemikaaleja tai rajahteitd mukaan lukien laitteistot, putkistot, koneet,
varastot, lastaus- ja purkauspaikat, tuotantolaitoksen alueella olevat rautatiet, laiturit seka
edelld mainittuihin liittyvat rakenteet ja rakennelmat. (Laki 390/2005)

. ________________________________
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Laitteisto
Laitteiden ja putkistojen sek& niihin liittyvien varusteiden muodostama tekninen kokonaisuus.
(Laki 390/2005)

Oikeushenkilo

Kahden tai useamman henkilén muodostama yritys tai yhteiso, jolla on oikeuksia ja velvolli-
suuksia, joka voi tehdé oikeustoimia ja joka voi panna oikeusjutun vireille jotakuta vastaan tai
joka voidaan haastaa oikeuteen ja joka voi olla oikeusjutun osapuoli.

Omistaja

Luonnollinen tai oikeushenkild, joka omistaa kiinte&4 tai irtainta omaisuutta. Omistamiseen
liittyvat turvallisuusvelvoitteet voivat osittain tai kokonaan siirtyd omaisuuden haltijan vas-
tuulle.

Prosessi

Prosessi koostuu sarjasta suoritettavia kemiallisia reaktioita ja muita toimenpiteitd, jotka tuot-
tavat méaritellyn lopputuloksen. Prosessiteollisuudessa prosessilla voidaan tarkoittaa myos
yksittaistd vaihetta, mutta yleens silla tarkoitetaan eri tuotantovaiheiden muodostamaa ket-
jua.

Paasuunnittelija

Maankéaytto- ja rakennuslain mukainen, kaikille uudisrakennustydmaille nimettdva henkild,
jonka tehtdvéna on vastata suunnittelun kokonaisuudesta ja sen laadusta seké& huolehtia siité,
ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden, joka tayttaa sil-
le asetetut vaatimukset. P&&suunnittelija on useimmiten rakennusta suunnitteleva arkkitehti,
eikd termid tule kayttaa esimerkiksi kun tarkoitetaan prosessisuunnittelusta vastaavaa suunnit-
telijaa.

Sivukonsultti
Tilaajaan sopimussuhteessa oleva toinen konsultti, joka tekee varsinaiselle konsultille kuulu-
matonta rinnakkaista tyota. (KSE 1995)

Suunnittelija

Suunnittelijalla tarkoitetaan itsendistd ammatinharjoittajaa tai muuta ulkopuolista henkil6a tai
oikeushenkildg, kuten yritystd, joka toimeksiannosta luovuttaa tyoympariston rakennetta, tyo-
tilaa, tyo- tai tuotantomenetelmad, konetta, tyovélinettd tai muuta laitetta koskevan suunnitel-
man. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002)

Suunnittelijakonsultti

Toinen nimitys ulkopuoliselle suunnittelijalle, jolla tarkoitetaan itsendistd ammatinharjoittajaa
tai muuta ulkopuolista henkil64 tai oikeushenkil6d, kuten yritystd, joka vastiketta vastaan laa-
tii toimeksiantajalle suunnitelmia.

Tilaaja

Tehtdvien toimeksiantaja, jolle konsultti suorittaa selvitys-, tutkimus-, kartoitus-, mittaus-,
tarkastus-, suunnittelu-, kehitys-, valvonta- tai muita vastaavia tehtévia. (KSE 1995). Tdssa
oppaassa oletetaan lisaksi, ettd tilaaja edustaa suunniteltavan kohteen tulevaa kayttajayritysta,
josta lainsd&ddannossa kéytetaan termeja tydnantaja tai toiminnanharjoittaja.

Toiminnanharjoittaja

Oikeushenkild tai luonnollinen henkild, joka valmistaa, tuo maahan, pitda kaupan, saattaa
markkinoille, luovuttaa, vie maasta, varastoi, pakkaa, jakelee, pit4d& hallussaan, sailyttaa, kéayt-
taa tai muulla t&ssa laissa tarkoitetulla tavalla kasittelee vaarallista kemikaalia taikka rajahdet-
ta tai muuta tuotetta. (Laki 390/2005)

W@
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Toimittaja

Organisaatio tai henkild, joka toimittaa tuotteen, esimerkiksi tuotteen tuottaja, jakelija, vahit-
taiskauppias, myyjé tai palvelun tai informaation tuottaja. Toimittaja voi olla organisaation
siséinen tai ulkopuolinen. Sopimustilanteissa toimittajaa kutsutaan joskus sopimustoimittajak-
si. (1ISO 9000:2000)

Turvallisuuskoordinaattori
Rakennuttajan rakennushankkeeseen nimedma tehtévistaan vastuullinen edustaja, joka huo-
lehtii rakennuttajalle s&adetyistd turvallisuusvelvoitteista. (Asetus 205/2009)

TyOnantaja
Luonnollinen tai oikeushenkild, joka korvausta vastaan teettdd ty6ta tai taho, joka tosiasialli-
sesti kayttaa tyonantajalle kuuluvaa péétosvaltaa. (www.laki24.fi)

TyoOnantajan edustaja

TyoOnantajan edustajalla tarkoitetaan tyonantajan olevan oikeushenkilon lakimaaréisen tai
muun padttavan elimen jasentd sekd sitd, joka tyOnantajan sijasta johtaa tai valvoo tyoOté.
(www. laki24.fi)

Valmistaja
Luonnollinen tai oikeushenkild, joka valmistaa koneen tai laitteen.

Vastaava erityissuunnittelija

Rakennushankkeessa erikoisalan kokonaisuudesta vastaava suunnittelija, jonka oman suunnit-
telutehtdvansa lisaksi on huolehdittava siitd, ettd erillistehtavina laaditut rakenteiden, raken-
nusosien tai jarjestelmien suunnitelmat muodostavat keskendan toimivan kokonaisuuden.
(RakMK A2, 2002)

Yhteinen tyopaikka

Yhteinen tydpaikka on kyseessa kun:

= ty6paikalla on yksi tyopaikan kokonaisuutta hallitseva tyonantaja eli padasiallisen maara-
ysvallan kéayttaja,

= tyopaikalla toimii useampi kuin yksi tydnantaja tai korvausta vastaan tyoskenteleva itse-
nainen tyénsuorittaja,

= toiminnot ovat ajallisesti samanaikaisia tai perakkaisia,

= eri toimijoiden suorittama ty6 voi vaikuttaa toisten tyontekijoiden turvallisuuteen tai ter-
veyteen jne.

I 8 II———————m—m—m—m———,
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1 Johdanto

Tama opas keskittyy suunnittelun yhteydessa tehtavaan prosessilaitoksen turvallisuusriskien
hallintaan sek& suunnitteluun osallistuvien konsulttien ja heiltd suunnittelupalveluita tilaavien
prosessiteollisuutta edustavien yritysten ja niiden henkilokunnan vastuisiin ja rooleihin.

Prosessiteollisuuden laitosten turvallista toimintaa uhkaavat riskit liittyvat tyypillisesti kasitel-
tavien ja varastoitavien aineiden vaaroihin (fysikaaliset vaarat, terveyteen tai ympéristoon
kohdistuvat vaarat), ainemaariin sekd prosessiolosuhteisiin (korkeat lampdtilat ja paineet).
Alla olevassa taulukossa on lueteltu prosessilaitoksen turvallisuuteen vaikuttavia tekijoita
hieman laajemmin.

Prosessilaitoksen turvallisuus riippuu ainakin
kemiallisista ilmidista
fysikaalisista ilmidisté
teknisista ratkaisuista
inhimillisista tekijoista
organisatorisista tekijoista
biologisista tekijoista
ymparistotekijoistéa

yhteiskunnallisista tekijoista

Monissa onnettomuuksissa tai muissa tekniikkaan liittyvissa epdonnistumisissa on vastuu ta-
pahtuneesta hajautunut, eika pelkastaan yhden yrityksen sisélld vaan monesti kahden tai use-
amman suunnitteluun, rakentamiseen, kayttoon ja kunnossapitoon eri tavoilla osallistuneiden
yritysten kesken. Tdman oppaan tavoitteena on korostaa suunnitteluvaiheen aikana tehtyjen
ratkaisujen merkitystd prosessilaitoksen turvalliselle ja hairiottomalle toiminnalle sen koko
elinkaaren aikana, rakennusvaihe pois lukien. Prosessien ja laitosten suunnitteluty6hén osal-
listuvilla suunnitteluyrityksilla ja niissa suunnittelutyota tekevilla henkiloilla on merkittava
rooli ja sen myotd vastuu laitoksen turvallisuuden varmistamisesta. Suomen tyoturvallisuus-
laissa on pykala, joka koskee ulkopuolisen suunnittelijan vastuuta suunniteltavan kohteen tyo-
turvallisuudesta. Oppaassa on tarkasteltu, miten t4t4 lainsdddannon kohtaa on oikeusistuimis-
sa sovellettu. Liséksi oppaassa on késitelty tilaajayrityksen erilaisia vastuita ja rooleja ulko-
puolista suunnittelua tilattaessa.

Suunniteltavan kohteen turvallisuuden varmistaminen liittyy laissa maaritellyn vastuun lisaksi
myos insindorietiikkaan. Alan Kirjallisuudessa vallitsee yhteisymmarrys siitd, ettd turvallisuu-
den huomioon ottaminen on olennainen edellytys eettiselle ja korkeatasoiselle suunnittelutoi-
minnalle. Suunnittelijalla on siis eettinen velvollisuus asettaa suunniteltavan kohteen turvalli-
suus mm. omien tai tyonantajansa intressien edelle. Mitd vdhemmaé&n omaa suunnitteluosaa-
mista tilaajaorganisaatiolla on, sitd enemman se joutuu luottamaan suunnittelijan ammattitai-
toon. Tésséa suhteessa on jopa ryhdytty vertaamaan insind6rin ammattia esim. l4&karin ammat-
tiin. Suuri yleisd puolestaan edellyttda yleisesti, ettd suunnittelija pyrkii ratkaisuihin, jotka
yhteiskunnan kannalta ovat hyvéksyttavia.
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Uuden Insinddriliiton eettisen keskustelun tuloksena on ammattikuntaa yhdistavaksi ja sen arvos-
tusta lisaavéksi traditioksi hyvéksytty sitoutuminen Arkhimedeen mukaan nimettyyn valaan®:

”Insind6ri on mukana luomassa tekniikkaa, joka koituu luonnon ja ihmisen hyvéksi. Insin66ri on
kaikissa toiminnoissaan suojelemassa kasvien, eldinten ja ihmisen elamaa. Insin6ori valttad epéare-
hellisyytta ja epdsopua ja pyrkii kehittyméén yha taitavammaksi ongelmien ratkaisijaksi. Insingori
miettii kehityksen suuntalinjoja ja valttaa vahingollisten tavoitteiden toteutumista.”

Herder ja Weijnen® ovat Hollannissa tutkineet prosessisuunnittelun laatukriteereja. Heidan
kokoamistaan laatukriteereistd osa oli luonteeltaan epdmaaraisia subjektiivisia mielipiteitd,
kuten “Prosessi on hyvd, kun suunnittelija on siihen tyytyvéinen” (Tdmakin Kkriteeri saattaa
joissain tapauksissa olla aivan kelvollinen, silla kokeneella suunnittelijalla on kehittynyt ar-
vostelukyky, jonka perusteella hdn voi tyétaan arvioida). Tarkeimmaksi laatukriteeriksi asian-
tuntijapaneeli kuitenkin arvioi laitoksen kaytonaikaisen turvallisuuden.

Prosessisuunnittelun tarkeimmat laatukriteerit
Kaytonaikainen turvallisuus
Tehtaan kéytettavyys
Ympériston kannalta hyvaksyttava
Turvallinen kdynnistdminen ja alasajo
Tarkoitukseensa sopiva
Raaka-aineiden tehokas hyddyntaminen
Suunnittelu tayttaa paikan asettamat erityisvaatimukset

Tuotteen laadun ja méé&ran hallinta

SO BCOl SN NC2N NCOTN RN NCON IO B

Kunnossapito

10. Elinkaariasiat

Edelld esitetyn perusteella suunnittelijakonsultin rooli hdnen suunnittelemansa kohteen turval-
lisuuden varmistamisessa on lainsdadanndssa maériteltyd vastuuta laajempi. Ei kuitenkaan ole
helppoa maaritell4, miten laajalle tdmd vastuu ulottuu. Kuuluuko esimerkiksi detaljisuunni-
telmaa tekevan suunnittelijan tuoda esiin esisuunnittelussa tehdyt, turvallisuuden kannalta ar-
veluttavat ratkaisut?

Prosessiteollisuuden suunnittelun verkottuminen ja sen ketjuttaminen eri suunnittelutoimis-
toille ja yksittdisille suunnittelijoille luo rajapintoja, joissa tiedonvalityksen ja yhteistyon
merkitys korostuu. Puutteelliset tiedot suunnittelun aikana tehdyista turvallisuuteen vaikutta-
vista ratkaisuista ja niiden merkityksestad voivat suunnittelun edetessd pahimmillaan johtaa
paatoksiin, jotka mitatoivat aikaisemmin tehtyjen turvallisuusratkaisujen toimivuuden.

Oppaaseen on keratty hyvia kaytantoja siitd, miten luoda kattava ja tehokas riskienhallintaket-
ju, jonka avulla voidaan varmistaa suunniteltavien prosessiteollisuuden tuotantojérjestelmien
turvallisuus kaikissa toimintatilanteissa.

Seka suunnittelijoilla ettéd toiminnanharjoittajilla on merkittavat vastuut ja roolit myos
rakennusaikaiseen turvallisuuteen ja ymparistonsuojeluun liittyen. Naita riskienhallin-
nan osa-alueita ei tassa oppaassa kuitenkaan kasitella. Myoskaan néihin osa-alueisiin liit-
tyvié rajapintoja ei ole oppaassa jarjestelmallisesti késitelty.

L. _____________________________
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2 Suunnittelijan ja suunnittelua tilaavan tahon roolit prosessi-
laitoksen turvallisuudessa

Suomen prosessiteollisuusyritykset ovat nykyisin paéasaantoisesti ulkoistaneet tehdassuunnit-
telunsa. Jopa tuotantoprosessien kehitystyt saatetaan hankkia oman organisaation ulkopuolel-
ta. Seka suunnittelua tilaavan ettd sitd toteuttavan tahon intressissé on, ettd suunniteltavan
kohteen turvallisuus otetaan huomioon jo suunnittelutyon hankinnasta lahtien.

Tilaajan huomioon otettavia yleisia seikkoja

» Vaadi turvallisuuden huomioon ottamista kaikissa suunnittelun tilausprosessivaiheis-
sa (tarjouspyyntd, tarjous, tilaus, sopimus, suunnittelun tulokset).

» Vaadi ja valvo turvallisuuden huomioon ottamista jokaisessa suunnitteluvaiheessa
(esitutkimus, esisuunnittelu, toteutus-/ detaljisuunnittelu).

» Vaadi ja valvo turvallisuuden huomioon ottamista kaikissa suunnitelmissa (prosessi-,
automaatio-, jarjestelma-, valmistus-, tyémaa-, asennus-, rakennus-, LVI-, aikataulu-,
kéytto-, huolto-, korjaus-, ...).

> Edellytd, ettd suunnittelija osoittaa dokumentein, miten turvallisuus on otettu huomi-
oon (suunnitelman tavoitteet, perusteet, kriteerit, analyysit, tulokset).

» Varmista, ettd suunnittelija saa kayttoonsa kaikki suunnittelussa tarvitsemansa lahto-
tiedot.

» Varaa suunnitteluun riittavasti aikaa ja asianmukaiset resurssit.

» Organisoi suunnittelu niin, etta joku (esim. padsuunnittelija) johtaa suunnittelua, vas-
taa kokonaisuudesta ja suunnitelmien yhteensovittamisesta.

> Nime& osaava henkild, joka tilaajan osalta vastaa suunnittelusta (tdmd on erityisen
tarkedd, jos tilaaja on ottanut suunnittelun johtoroolin).

Kun suunnittelutentdva annetaan ulkopuoliselle suunnittelijalle, on suunnittelijakonsultille
annettava suunnittelun kohdetta koskevat turvallisuuden ja terveyden kannalta riittavat tiedot.
Ulkopuolisella suunnittelijalla on kuitenkin myds itsendinen vastuu ottaa selvaa asioista siten
kuin tyoturvallisuuslain (738/2002) 57 §:ssa sdadet&én. Lisaksi on noudatettava muualla lain-
sdadannossa olevia suunnittelua koskevia sdéddoksia ja hyvad suunnittelukdytantod. Esimer-
kiksi toimitilojen rakentamisen tai muutostiden suunnittelussa on noudatettava niista erik-
seen voimassa olevia sdadoksia ja ohjeita. My0s koneiden suunnittelusta ja valmistuksesta
séadetaan erikseen. Ammattitaitoisen suunnittelijakonsultin oletetaan siis olevan tietoinen
voimassa olevista turvallisuusvaatimuksista ja -ohjeista. Rakennusvaihetta ei tdssa op-
paassa kasitelld, vaan siihen liittyviin vastuisiin voi tutustua esimerkiksi kirjassa Paasuunnit-
telijan sopimusvastuu®. Myds konesuunnittelu on tassa yhteydessa pagosin sivuutettu.

UPM:n Pauli Karjalainen kiteytti vuonna 2007 yrityksensa investointeihin liittyvéan tyGturvallisuus-
paamaaran seuraavasti*: ”Investoinnin tydsuojelullisena tavoitteena on aikaansaada mahdollisimman
hyvin toimiva ja turvallinen tuotantolaitos, tyopaikka tai prosessi, jossa vahinkomahdollisuudet on
tiedostettu ja ratkaistu turvallisuusmaaraysten vaatimusten mukaisesti seka hyvéa suunnittelukaytan-
t04 noudattaen.” Han totesi myds, ettd turvallisuustavoitteen toteutuminen edellyttdé projektin vas-
tuuhenkil6ilta ja suunnittelijoilta ennen muuta hyvéa yhteistyoté tilaavaan yrityksen tuotanto- ja tyo-
suojeluhenkil6ston kanssa seké suunnittelussa toimivien osapuolten valilla.

;s _____________________________
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Paavastuu turvallisuudesta on tydnantajalla ja toiminnanharjoittajalla

Suomen lainsdddanndssa on useita tyonantajia ja toiminnanharjoittajia koskevia velvoitteita,
jotka vaikuttavat prosessilaitoksen tydturvallisuuteen.

Prosessilaitoksessa tydskentelevan henkilon turvallisuuden ja terveyden suojelu on ensisijai-
sesti hénen tyonantajansa vastuulla. Tyoturvallisuuslaissa tyonantajalla tarkoitetaan sitd, joka
tyosuhteessa tai julkisoikeudellisessa palvelussuhteessa teettdd ty6td, mutta myos sitd, joka
tosiasiallisesti kayttada tyonantajalle kuuluvaa péaatdsvaltaa. Tyonantajalla on tyontekijoiden
turvallisuuteen liittyen yleinen, varsin laaja huolehtimisvelvollisuus, koska tytnantajan
oletetaan alansa asiantuntijana olevan selvilla toimialalle ja ty6paikalle ominaisista vaara- ja
haittatekijoisté seka niiden torjunnasta.

Tyo6paikan turvallisuudesta vastaavan tahon maarittaminen ei l&heskaan aina ole kaytannossa
yksiselitteistd. Erityisen hankalaa se on tyOpaikoilla, joissa toimii useita yrityksid. Tama on
tyypillinen tilanne suomalaisessa prosessiteollisuudessa, missé esimerkiksi kunnossapito on
monessa tapauksessa ulkoistettu. Prosessiteollisuudessa teollista toimintaa harjoittava ta-
ho, josta lainsddadannéssamme kaytetadn nimitystéa toiminnanharjoittaja, on siis usein
eri kuin tehtaassa tydskentelevan henkilon varsinainen tyénantaja.

Tyoturvallisuuslaissa téllaisesta tilanneesta kaytetddn termid yhteinen tyopaikka. Yhteisella
tyopaikalla ns. p&éasiallista madraysvaltaa kayttavan tyonantajan velvollisuudet ovat lain 51
8:n mukaan laajemmat kuin muiden ko. tydmaalla toimivien tyonantajien. Padasiallista maa-
raysvaltaa kayttava tyonantaja on mm. vastuussa tyéolosuhteiden ja tydympariston yleisesta
turvallisuudesta ja terveellisyydestd. N&in ollen pé&éasiallista maaraysvaltaa kayttavana tyon-
antajana voidaan toiminnanharjoittajaa pitd4 paavastuullisena mm. siitd, ettd tehtaan prosessit
ja laitteet on suunniteltu riittavan turvallisiksi.

Perusta turvallisille prosesseille luodaan jo suunnitteluty6ta tilattaessa. Tyonantajan edustaja-
na suunnittelua tilaavan henkilén tulee ymmartaa tyoturvallisuusvastuunsa ja se, miten
hén toiminnallaan saattaa vaikuttaa suunniteltavan laitoksen linjaorganisaation rikosvastuu-
seen. Suunnittelun osalta ty6turvallisuuslain mukaiset tyénantajan velvollisuudet ovat itses-
taan selvasti voimassa silloin, kun suunnittelu tehd&én tyénantajan sisdisend suunnitteluna.

Kemikaalien laajamittaista kdyttoa tai varastointia ei saa harjoittaa ilman viranomaisen lupaa.
Lupahakemuksessa toiminnanharjoittajalta edellytetddn mm. selvitysta siitd, miten sdadoksis-
sé esitetyt vaatimukset ja tunnistetut riskit otetaan huomioon tuotantolaitoksen teknisessa to-
teutuksessa. Hakemukseen liitetddn yhteenveto mm. suunnittelussa noudatettavista periaatteis-
ta ja k&ytannoistd, jotka koskevat

= kemikaalien valmistus- tai kasittelymenetelmien valintaa,

= Jaitoksen alueen suunnittelua sek& laitteistojen ja toimintojen sijoittamista laitoksen alu-
eella,

= rakennusten ja rakenteiden valintaa ja suojaamista,

= aitteistojen ja laitteiden valintaa,

= turvallisuuden varmistamiseksi tai onnettomuuksien seurausten lieventamiseksi asennetta-
via jarjestelmid ja laitteita (ilmanvaihto, vuotojen sekd jaahdytys- ja sammutusjatevesien

kerdily ja késittely, vuotojenvalvontajarjestelmat, turvallisuuteen liittyvd automaatio,
sammutuslaitteistot ja -kalusto ja muut vastaavat jarjestelmét ja laitteet).

On myos kuvattava, miten toteutusvaiheessa varmistetaan, ettd tuotantolaitoksen suunnittelu,
rakentaminen, sijoittaminen seké laitteiden ja jarjestelmien valinnat tapahtuvat esitettyjen pe-
riaatteiden mukaisesti ja etta laitos on turvallisesti k&yttoonotettavissa. Tarvitaan myos kuva-
us turvallisen kayton ja kunnossapidon jarjestamisestd, joka kattaa toiminnan ohjeistuksen

s ________________________________
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normaali- ja poikkeustilanteiden varalta, ennakkohuollon ja kunnossapidon jérjestdmisen seké
eri tehtdvien edellyttdman osaamisen varmistamisen.

Miltei kaikki yll4 esitetty tieto luodaan suunnittelun aikana suunnittelijoiden ollessa tiedon
tuottamisessa avainasemassa. Juridinen vastuu lupaan sisallytetyn suunnittelutiedon tay-
dellisyydesté ja oikeellisuudesta sdilyy tasta huolimatta suunniteltavan laitoksen tuleval-
la toiminnanharjoittajalla ja taman palveluksessa olevilla henkil6illa. Sama koskee eraita
muita toiminnanharjoittajan velvollisuuksia, joihin palataan myéhemmissa luvuissa.

Suunnittelijan rooli prosessilaitoksen riskienhallinnassa

Vastuu tyontekijoiden turvallisuudesta ei ole yksinomaan tyonantajalla (tai toiminnan-
harjoittajalla). Tyoturvallisuuslain mukaan myds muilla tyon turvallisuuteen vaikuttavilla ta-
hoilla on omat velvollisuutensa. Né&ité tahoja ovat esimerkiksi koneiden ja laitteiden valmista-
jat ja asentajat. Liséksi tyoturvallisuuslaissa on velvollisuuksia koskien suunnittelijaa, jo-
ka toimeksiannosta luovuttaa esimerkiksi tydympariston rakennetta, tyo- tai tuotanto-
menetelmaa, konetta tai tydvalinetta koskevan suunnitelman.

Edelld mainitusta saddoksesté riippumattakin suunnittelijoiden rooli prosessiteollisuuden lai-
tosten turvallisuuden varmistamisessa on merkittava. Laitosturvallisuuden perustahan luodaan
jo prosessien ja laitosten suunnittelun alkuvaiheissa tehtavilla paatoksilla ja ratkaisuilla. Tur-
vallisuusnékdkohtien huomioon ottaminen ja niiden arvioiminen ovat tarkeé osa suunnittelu-
ty6ta aivan sen alusta lahtien. Mit& pidemmalle suunnittelu etenee, sité rajoitetummiksi kayvat
mahdollisuudet tehdd merkittavid periaatteellisia ratkaisuja tai muutoksia, vaikka niiden mer-
kitys turvallisuudelle olisikin huomattava.

2. YLEISET TYOSUOJELUVELVOITTEET

2.1 Tyosuojeluvastuu

Paavastuu tydsuojelusta kuuluu tyénantajalle
tai hanta tyopaikalla edustavalle tyénjohdolle.
Tyépaikalla perustettu tydsuojelutoimikunta ja
sen jasenet voivat vaikuttaa tydsuojeluasioihin.
Oikeudellisesti heilla ei kuitenkaan ole vastuuta
esimerkiksi tydsuojelun laiminlydnneista. Siten
tydnjohdolle ja suunnittelijoille lankeava vastuu

ot Bl s Kuva 1. Ote Kattilalaitosten turvallisuus-

ohjeesta KLTK 19 Henkil6turvallisuus®.

Kaikki yleiset periaatteet turvallisuuteen vaikuttavien riskien ehkaisemisesta eivat ole suunnit-

telijalle relevantteja. Suunnittelijan tulee kuitenkin siind maéarin kuin kohtuudella on mahdol-

lista®:

= pyrkid jarjestelmallisesti tunnistamaan jokaiseen suunnittelukohteeseen liittyvat avain-
asemassa olevat vaarat ja riskit,

= pyrkid suunnittelulla poistamaan véltettavissa olevat riskit,

= arvioida mahdollisuuksiensa mukaan jaljelle jaavat riskit ja pienentdd niita jo vaaran syn-
tysijoilla (eika luottaen kohteessa otettaviin turvallisuustoimenpiteisiin),

= edesauttaa muiden suojelutoimenpiteiden kayttoonottoa kohteessa.

Suunniteltavan kohteen tapaturma-, onnettomuus-, ymparisto- ja omaisuusriskit tulee tunnis-
taa kayttaen soveltuvia systemaattisia riskianalyysimenetelmié.

Edelld esitetty vastaa vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysté ja varastoinnista annetun
asetuksen (59/1999) vaatimuksia prosessilaitoksille. Asetuksen velvoitteet koskevat suunnitel-

. k§ _______________________________
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tavan laitoksen tulevaa toiminnanharjoittajaa, eika laitosta suunnittelevaa tahoa. On silti sel-
vad, ettd suunnittelijoilla on k&ytanndssa paljon merkittavampi rooli lupahakemuksiin ja
muihin tarkoituksiin tarvittavien asiakirjojen ja pohja-aineiston luomisessa, kuin mita
lainsdadanto suoranaisesti edellyttaa. Miltei kaikki toiminnanharjoittajan kemikaalien laa-
jamittaista kayttod tai varastointia koskevassa lupahakemuksessa esittdmasta tiedosta luodaan
suunnittelun aikana suunnittelijoiden ollessa tiedon tuottamisessa avainasemassa.

Turvallisuuden varmistaminen on oleellinen osa suunnittelijoiden ammattitaitoa. Turval-
lisuusajattelun ja riittdvan laadun varmistamisen tulee myos sisdltyd organisaation suunnitte-
lukulttuuriin. Projektin johdon pitdd painottaa turvallisuussuunnittelua, varata siihen
aikaa ja resursseja sekd integroida se muuhun suunnitteluun. N&in ollen useimmissa
suunnitteluprojekteissa ei tarvita erityista turvallisuussuunnittelua. Vaativimmissa projekteis-
sa tulisi mukana kuitenkin olla turvallisuuskysymyksiin erikoistuneita henkilité.

Turvallisuutta tarkasteltaessa suunnittelijan tulee ottaa huomioon myds suunniteltavan laitteis-
ton kayttdvarmuus, silla tyétapaturmia sattuu runsaasti juuri hirionpoisto-, korjaus- ja huolto-
toissd. Kayttovarmuuden eri tekijoiden painotus riippuu suunnittelukohteen toiminnan luon-
teesta ja sille asetetuista vaatimuksista. Luotettavuus ja huollettavuus ovat ne kayttévarmuu-
den osatekijat, joihin suunnittelija voi parhaiten vaikuttaa. Jarjestelman luotettavuus riippuu
sen toimintatapaa ja -aikaa koskevista vaatimuksista, toimintaolosuhteista ja teknisesté raken-
teesta. Jarjestelmén ominaishuollettavuuteen vaikuttavia tekijoitda ovat mm. vikojen il-
maisemis- ja paikantamismahdollisuudet sek& osien sijoittelu ja luoksepaastavyys. Ainakin
joiltain osin suunnittelija voi vaikuttaa myos esimerkiksi ymparistéolosuhteisiin (kts. tauluk-
ko), tekniseen informaatioon ja henkiloston koulutukseen.

Yksittéisten vikojen lisdksi yhteisviat tulevat merkitseviksi, kun pyritadéan erittain hyvaan luo-
tettavuuteen esimerkiksi térkeissa suojausjarjestelmissa. Yhteisviassa on kyse kahden tai use-
amman rakenneosan vioittumisesta yhteisen syyn takia, jolloin vioittumiset eivét tapahdu toi-
sistaan riippumattomalla tavalla. Y hteisvikoja ja ndiden vastatoimia on esitetty kuvassa 2.

Inhimillisend toimintana suunnittelu on myoés altis virheille. Kysymys kuuluukin: Miten
suunnitteluvirheet voidaan estaa tai saada ne ajoissa kiinni? Estavilla toimenpiteilld voidaan
estéd tietyn virheen tapahtuminen kaikissa tulevissa suunnitteluhankkeissa. Tyypillinen esi-
merkki on tietyn laitteen vakioratkaisujen kayttd. Kun suunnitelma on riittdva “kaikkiin” aiot-
tuihin kayttotarkoituksiin, laite on suunnittelun osalta jatkossa aina virheeton.

Suunnitteluprosessin aikaisia toimia, joilla voidaan
tunnistaa turvallisuuteen vaikuttavia suunnitteluvirheita
Tarkistuslistat
Laaduntarkkailu ja laadunhallinta
Tarkastukset
Riskianalyysit
Turvallisuusauditoinnit

Testaukset

Suunnitteluvirheiden kiinni saaminen ennen kuin ne aiheuttavat onnettomuutta — mieluiten jo
ennen virheen sisdltavan suunnitelman toteuttamista — on erittdin tarkedd. Prosessiteollisuu-
dessa erés tyypillinen suunnittelupuutteiden ja -virheiden tunnistamismenetelmd on poik-
keamatarkastelu (HAZOP).
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Esimerkkeja

Toiminnallinen erillisyys: Laitteen tilan seuraaminen useamman eri suureen avulla,
esim. paineen ja lampotilan.

Suunnittelun johtamistoimenpiteet: Kéyttovarmuusohjelmat ja -analyysit, hyvaksy-
mistestit, koeasennukset ja asennusten riippumaton tarkastus.

K&yton johtamistoimenpiteet: Vain valtuutetut henkil6t voivat suorittaa kaytt6a, huol-
toa ja korjauksia, henkiloston patevyystutkinnot ja koulutus.

Turvalliset vioittumistavat: Fail-safe -suunnittelu, esim. turvalaitteen toiminnan pe-
rustuminen virtatien katkaisemiseen kytkemisen asemesta.

Tunnetut ratkaisut ja standardointi: Uusiin rakenneosiin ja ratkaisuihin saattaa liittya
ennalta arvaamattomia vikamahdollisuuksia.

Laitteistojen erillisyys: Rinnakkaisissa jarjestelmisséd kaytetdan erityyppisid, raken-
teeltaan, toimintaperiaatteeltaan ja valmistustavaltaan erilaisia tai eri valmistajien
toimittamia laitteita (Huom. lisdéantyneen monimutkaisuuden tuomat virhemahdolli-
suudet).

Fyysinen eristdminen: Rinnakkaiset toiminnot pyritddn eristamaan fyysisesti toisis-
taan.

Kuva 2. Suunnittelijalla on roolinsa yhteisvikojen poistamisessa’.
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Ulkoistettuun turvallisuussuunnitteluun liittyy epaselvia vastuukysymyksia

Investointiprojektissa on tyypillisesti suunnittelijoita monesta eri yrityksesta ja mahdollisesti
my0s eri maista. N&in ollen ei ole yksinkertaista vastausta siihen, milla tavalla eri tahot ovat
vastuussa suunniteltavan kohteen turvallisuudesta laitoksen elinkaaren eri vaiheissa. VVoidaan-
kin perustellusti kysyé, kdyvatko lainsaadédnndssa mainitut ja oikeuskaytantéjemme mukaiset
vastuut ja suunnittelua tilaavan yrityksen odotukset suunnittelijoiden roolista kasi kadessa?

Konsulttiyrityksen vastuuseen kuuluu, ettd kaikki toimeksiantosopimuksen mukaiset velvoit-
teet taytetddn. Sopimuksen tayttdmisvastuu on riippumaton konsultin tuottamuksesta. Vastuu-
seen riitt4d, ettd suoritus ei vastaa sopimusta. Vastuu perustuu siis sopimuksen siséltoon. Laa-
dukkaan ja kannattavan yritystoiminnan turvaamiseksi, yrityksen on tunnettava ja hallittava
sopimuksiin ja vastuisiin liittyvat ongelmat ja riskit®.

Virheet suunnitelmissa on korjattava suunnittelutoimiston omalla kustannuksella. Virheiden
valttdmiseksi tarvitaan laatujarjestelméaa tai jotain muuta menetelméd, jonka avulla varmiste-
taan oikea suoritus. Virheeton mutta muuten huono suunnitelma ei johda korvausvaatimuk-
siin, ellei johonkin tiettyyn laatuun/tulokseen ole sitouduttu. Seurauksena voi kuitenkin olla
asiakkaan menetys ja siksi pelkéstaan virheiden valttdminen ei riitd, vaan tavoitetaso on ase-
tettava korkeammalle.

Ongelmatilanteissa, joissa tyOtapaturmia ei ole sattunut, on suunnittelutoimistojen ja suunnit-
telua tilaavien tahojen vélisten turvallisuuspuutteisiin liittyvien erimielisyyksien useimmiten
katsottu kuuluvan sopimusrikkomusten eik& tyoturvallisuusvastuiden piiriin. Sopimusrikko-
muksista vastaavat yritykset eivat yksittdiset henkilot. Suunnittelun puutteisiin liittyvat eri-
mielisyydet on talldin todennakdisesti ratkottu toimeksiantosopimuksen ehtojen mukaisesti
valimiesoikeuksissa — eli julkisuudelta piilossa.

Yll& olevasta poiketen ty6turvallisuusrikoksesta ei tuomita yritystd, vaan luonnollisia
henkiloitd, jotka tahallaan tai huolimattomuuttaan ovat rikkoneet tyoturvallisuusmaaréayksia.
Lievempi tyoturvallisuusrikkomus on maééritelty tyoturvallisuuslain 63 8:ssé. Tyonantajan
edustajien ja muiden tyoturvallisuuslaissa velvoitettujen henkildiden, kuten ulkopuolisten
suunnittelijoiden eli suunnittelijakonsulttien rikosoikeudellinen vastuu mééraytyy rikoslain
(39/1889) tyodrikoksia koskevan 47 luvun mukaan, jossa nimikkeend on tyoturvallisuusrikos.
Tyoturvallisuusrikos on lahes aina laiminlyontirikos. Rikosvastuu toteutuu esimerkiksi
laiminlydomalla tydsuojelun erilaisia edellytyksid, kuten turvallisesta tydympéristosta huoleh-
timista.

Vastausta yll& esitettyyn suunnittelijan vastuuta ja rooleja koskevaan kysymykseen ei 10ydy
oikeusistuinten paatoksia tutkimalla. Kaiken kaikkiaan tyoturvallisuusasiat ovat tuomiois-
tuinten tydssa nakyvalta osuudelta varsin vahainen asiakokonaisuus ja suunnitteluun
liittyen ne tulevat todella harvoin tuomioistuinten kasittelyyn. Suunnittelu on ollut esill&
oikeusistuimissa lahinna talonrakentamiseen liittyvissa oikeustapauksissa.

Ulkoistamisen jatkuessa suunnittelijoiden ja suunnittelua tilaavien tahojen voidaan yha
useammin odottaa joutuvan tilanteeseen, jossa tilaajayrityksen asiantuntemus ei riita
sen maarittdmiseen, mita turvallisuuteen liittyvaa suunnittelun aikana tulee varmistaa ja
miten tdma tyd ja sen dokumentointi jakautuu eri suunnittelutahojen kesken. L&ht6kohta on
kuitenkin, ettd suunnittelijakonsultin tulee aina — toimeksiannosta riippumatta — laatia lakeja
ja méérayksiad noudattava suunnitelma ja siihen liittyvat asiakirjat.

Suunnittelijalta vaaditaan teknistd osaamista ja sosiaalisia taitoja. N&iden lisaksi suunnittelijan
tulee
= osata soveltaa lainsaddantoa ja standardeja,

= tuntea lainsdad&nnon ja standardien soveltamisrajat,
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= tietdd mitd ominaisuuksia tilaaja ja tulevat kayttajat suunniteltavassa kohteessa arvostavat,
= taytt44 tilaajan ja tulevien kayttdjien toiveet parhaan kykynsa mukaan,
= auttaa yllapitdmaén ja kehittamadn lainsdadantod ja standardeja.

Sosiaalisia
Teknista osaamista taitoia
o

© o o o ©

Kyky asettaa oma ° °

osuus osaksi kokonai-
S . 0O
Alan yleista O o -
kehittamista

(-]

Tydtieteellisten vaati-
musten omaksumista

Lainsaadannon
soveltamista

Standardien
tuntemusta

Kayttéjan tarpeiden
ymmartamista

Kuva 3. Suunnittelijalta vaaditaan monipuolista osaamista.

Suunnittelijan pitdd myo6s aina ilmoittaa esimiehelleen, jos jokin tietty tehtdvda on hénen
osaamisalueensa ulkopuolella. Hanen tulee myos kiinnitt&d toisten huomio tarkeind pitamiinsa
seikkoihin, joihin hdnen arvionsa mukaan ei ole kiinnitetty asianmukaista huomiota. Suunnit-
telija ei saa lahted siit4, ettd asia ei hénelle kuulu eik& olettaa, ettd asia on jonkun toisen hoi-
dossa.

Prosessilaitoksen suunnittelu tehddan nykyaan kéytdnndssé lahes aina useamman suunnitteli-
jan ja usein my0s useamman suunnittelutoimiston yhteisty6nd. Suunnittelutyon jakaminen
monelle taholle tarkoittaa, ettd vastuut tehtévisté ja taten my0ds vastuu virheista ja puutteista
hajoaa laajalle. Voikin olla hyvin hankalaa selvittdd, mika taho on vastuussa kohteen turvalli-
suuteen liittyvistd ongelmista. Koska eri tydnantajien palveluksessa olevia suunnittelijoita si-
tovat heidan tyonantajiensa tekemat suunnittelua koskevat sopimukset, voi yksittaiselld suun-
nittelijalla olla hyvin rajalliset resurssit ”paikata” toisessa suunnittelutoimistossa tehtyja vir-
heitd, vaikka eettisista lahtokohdista hanen tulisikin néin tehdd. Onkin vaitetty, ett4 perintei-
nen yksittdisen insindorin velvoitteisiin keskittyva insindorietiikka on vanhentunut. Eettinen
vastuu on nykyéaén yha enemman kollektiivista ja on ndin ollen siirtynyt suunnittelutoimistoil-
le: yritysetiikka on ainakin osittain korvannut insindorietiikan.

My6s suunnittelutoimistojen kannalta yhteistyé organisaatioiden kesken on yha tarkedmpéa.
Talloin myods esimerkiksi turvallisuuteen, kdytettdvyyteen ja huolettavuuteen liittyvan tiedon
tulee siirtyd mahdollisimman tdydellisend ja ymmarrettavassa muodossa suunnittelijalta toi-
selle — myos sivu- ja alikonsulteille.

Maankéaytto- ja rakennuslakiin (132/1999) on sisallytetty padsuunnittelijan nimikkeelld toimi-
va taho. Hanen velvollisuutenaan on rakennushankkeessa huolehtia siitg, etta rakennussuunni-
telma ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden, joka tayttaa sille kyseisessa laissa
asetetut vaatimukset. Laki mééarittdd paasuunnittelun kuuluvaksi henkillle eika yritykselle ja
nain vastuu mahdollisista virheistd ja laiminlydnneistd on henkilévastuuta. Laissa mainittua
paasuunnittelijan velvollisuutta selventévét ja taydentavat ymparistoministerion rakentamis-
méaéarayskokoelman A2-osaan otetut velvoittavat méaraykset.
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Paasuunnittelija on vastuussa rakennuksen suunnittelun kokonaisuudesta ja sen laadusta. Lain
mukaan han vastaa rakennusvalvontaviranomaiselle tehtdviensd hoitamisesta rakennushank-
keen suunnittelun ja rakennustyon ajan. Paasuunnittelijan tehtdvand on siis rakennushank-
keessa huolehtia, vastata ja valvoa suunnittelutyon toteutumista. Jokainen suunnitteluala vas-
taa kuitenkin omasta ty0suoritteestaan.

Padsuunnittelija voidaan vaatia vastuuseen, jos suunnittelutydssa sattuneen virheen voidaan
osoittaa aiheutuneen paasuunnittelijan laiminlyénnin seurauksena (esim. tarvittavien 1ahto- tai
muutostietojen puuttuminen). Padsuunnittelija voi my0ds joutua vastuuseen suunnittelutyn
sisaltod (ristiriitaisuudet ja suunnitelmapuutteet) tai aikataulua koskevissa kysymyksissd, mi-
kali riittdvad huolehtimista ei voida todentaa. Laista ja méarayksesta ei kuitenkaan selkedsti
kay ilmi padsuunnittelijan vastuu tilanteissa, joissa suunniteltavan prosessilaitoksen suunnitte-
lussa tapahtunut laatuongelma johtaa kaytonaikaiseen onnettomuuteen. Maankaytto- ja raken-
nuslain 120 §:ss& todetaan, ettd “kustakin erityissuunnitelmasta vastaava henkild huolehtii sii-
t4, ettd suunnitelma tayttaa sille asetetut vaatimukset. Jos erityissuunnitelman on laatinut use-
ampi suunnittelija, ndistd yhden tulee olla nimetty tdman erikoisalan kokonaisuudesta vastaa-
vaksi suunnittelijaksi”. Suunnittelijoita velvoittavat edelld mainitun lain 120 8:n ja Suomen
rakentamismadarayskokoelman A2 mukaiset tehtdvat ja vastuut. Rikosoikeudellisen vastuun
méaaraytyminen mahdollisen onnettomuuden tapahtuessa arvioidaan kunkin suunnittelijan teh-
tavien ja vastuiden kautta tapauskohtaisesti.

Paasuunnittelijan tehtavat Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaan
Rakennushankkeen suunnitelmien riittavésté laadusta ja laajuudesta huolehtiminen.
Tehtdviensa asianmukaisesta hoitamisesta vastaaminen rakennusvalvontaviranomaisille.
Tarvittavien ajantasaisten ja ristiriidattomien lahtotietojen hankkimisesta huolehtiminen.
Huolehtiminen siitd, ettd lahtotiedot saatetaan suunnittelijoiden tietoon.

Varmistaminen, ettd kaikilla hankkeen suunnittelijoilla on tieto siitd, mik& osuus vaadit-
tavista suunnitelmista on heidan vastuullaan.

Eri suunnittelualojen yhteistyon jérjestamisesta huolehtiminen.

Osaltaan huolehtiminen, etté aikatauluun on varattu riittavasti aikaa.

Huolehtiminen siit4, ettd suunnitelmat tehdéaan ja etta suunnitelmat on todettu yhteenso-
piviksi ja ristiriidattomiksi.

Aloituskokoukseen osallistuminen.

Seurattava korjaus- ja muutosty6ssé ilmitulevien seikkojen vaikutuksia suunnitteluun.
Muutossuunnitelmien yhteensovittamisesta huolehtiminen.

Muutossuunnitelmista aiheutuvista muutosluvista tai hyvaksymisista huolehtiminen.

Rakennusluvassa tai aloituskokouksessa mahdollisesti osoitetuista rakennustyon val-
vontatehtévista huolehtiminen.

Suunnittelussa pitdd my0ds varmistua siitd, ettd maamme ulkopuolella toimivat suunnittelijat
tuntevat Suomen lainsdddannon ja eurooppalaisten standardien asettamat vaatimukset. Myos
ympadristo- ja ilmasto-olosuhteisiimme liittyvien seikkojen tulee olla kaikkien suunnittelutaho-
jen tiedossa.
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3 Prosessilaitoksen turvallisuuden hallinta

Prosessilaitoksen suunnittelun pddmaarané on aikaansaada tuotantolaitos, joka on luotettavasti
toimiva, voittoa tuottava, turvallinen, ymparistoystavallinen, kayttovarma seké helppo kéyttaa
ja huoltaa. Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta késittelysta ja varastoinnista (59/1999)
maaréd, ettd vaarallisten kemikaalien laajamittaista teollista késittelya tai varastointia harjoit-
taville laitoksille on haettava lupa. Lupamenettelyllad pyritddn varmistamaan, ettd kayttoon
tulevan laitoksen kokonaistoimivuus on riittdva myos turvallisuuden kannalta. Vastaava lupa-
kéaytanto — joka tassa yhteydessé sivutetaan — on olemassa my6s ymparist6haittoihin liittyen.

Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoisté tyossa (715/2001) puolestaan maarad, etta uusi
tyO0toiminta tai prosessi, jossa saattaa esiintyd vaarallisia kemiallisia tekijoitd, voidaan
aloittaa vasta kun sen riskit on arvioitu ja tarpeelliset ennalta ehkaisevat toimenpiteet
toteutettu. Turvallisuuden varmistaminen on siis oleellinen osa prosessilaitoksen suunnitte-
luvaihetta.

Turvallisuus ei synny itsestéan, vaan se on tehtava. Turvallisuus ei myodskéan ole pysyvéa
asia, joka voidaan kerran suunnitella ja "kayttdonottaa” ja sen jalkeen unohtaa — se on luotava
paiva paivéltd uudestaan. "Turvallisuus on ihmisen tekoa”, kuten Ty0 & hyvinvointi -lehti
vuonna 2002 otsikoi Rautaruukin silloisen toimitusjohtajan Mikko Kivimden haastatteluun
perustuvaa artikkelia. Siind Kiviméki toteaa, ettd tyoturvallisuuden aikaan saaminen on yri-
tyksen johdon luovuttamaton velvollisuus. Turvallisuuden huomioon ottamisen tulee olla jar-
jestelméllistd, silla turvallisuusasioiden sivuuttaminen tulee usein pidemman paélle kalliiksi.

tyosuojelun abc

& on kovaa, livtyy myts yhteisiia

intressefi tehali yhteistoimintaa

® eri aleeilla. Yhai tillainen yhieis-
toiminta-alue on tysucjelu. [1-
SI (International Tron and Steel
Institute], jonka pédmaja on
Brysselissd, wimil vhuididen vi-
liseniz yhieistoimintafooruming,
115kn alaisundessa toimii toimi-
kuntia ja tyéryhmii eri alueilta
ja niissd myds Rawtaroukki on
mukana.

Nelji vuotta sitten [15Ln ja-
senyritysten henkiliists koostu-
va tydryhmi  kirjoitd  kitan
"Accident-Free Steel’, Tapatur-
maton Terdis. Kirja syntyd teras-
yhtididen turvallisuvsasiantun-
tijoiden ja linjajohdon ajatusten
Ja kokemuksen tuloksena. Sii-
hen kirjattiin menettelyji ja toi-
mintamalleja, “FParhaita kivtin-
1" teriistehtaista eri puoliha
maapalloa. Kiran kirjoittanut
tytiryhmi oli yksimiclinen scu-
raavista kolmesta elintickesistd
periaaticesta ja tavoitteesta, jot-
ka myés meilli Rautaruukissa
on koettu tirkeiksi:

13 Johdon ehdoton sitoutu-

TEETITS

Turvallisuus

on ihmisten tekoa

taan myids tyosuojeluasioiden

nikyvii johtamista, miki edel-

vt osallistuvan ja keskustele-

vaz johtamistapaa. Osa ylim-

miin joliden stteutumisia tyi-

supjeluur on Rautaruukisia
it |

minen turvallisuuden johtami-
scen scki sanoissa etta teoissa.
Kokemukseni mukaan saavute-
taan sitd parempia teloksiz, mi-
té voimakkaampaa ja nikyvim-
pid johdon sitontuminen tyd-

tyt-
suojelutydstd jaettava tyiurval-
lisuuspatkinto. Nakyvai ja osal-
fistuvaa  johtamista  ylimmin
johdon tahobta ovat myis kon-

suojeluasioihin on,

3} Kaikkien tehuaalla tyds-
kentelevien asenteiden ja kiiyt-
tiytymisen saaminen tyosuoje-
bulle myinteiseksi, Tima on yksi

Kuva 4. Rautaruukin entisen toimitusjohtajan Mikko Kivimaen mukaan turvallisuus on
ihmisen tekoa®.

Edelld mainitun riskien arviointia koskevan velvoitteen liséksi prosessiteollisuuden toimin-
nanharjoittajille on sd&ddoksissé asetettu velvoitteita onnettomuuksien ehkdisemisesta ja niista
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ihmisille ja ympéristolle aiheutuvien seurausten rajoittamisesta. Toiminnanharjoittajien tulee
esimerkiksi olla selvilla kaytdssé olevien kemikaalien vaarallisista ominaisuuksista seka ke-
mikaalien kasittelyyn liittyvista vaaroista. Suomen viranomaiset eivat kuitenkaan ole asetta-
neet mitaan yleistd tasoa tai maarittamisperiaatetta hyvaksyttavén riskin tasolle. Kemikaalilain
(744/1989) 16 a § edellyttédd, ettd kemikaalista aiheutuvien haittojen ehkdisemiseksi toimin-
nanharjoittajan on, silloin kun se on kohtuudella mahdollista, valittava olemassa olevis-
ta vaihtoehdoista kayttoon kemikaali tai menetelma, josta aiheutuu vahiten vaaraa.

Tyo6turvallisuuslain 8 §:n mukaan tydnantajan on suunnitellessaan, valitessaan ja toteuttaes-
saan tyoolosuhteiden parantamiseksi tarvittavia toimenpiteitd noudatettava mahdollisuuksien
mukaan seuraavia periaatteita:

1) vaara- ja haittatekijoiden syntyminen estetaan;

2) vaara- ja haittatekijat poistetaan tai, jos tdmé ei ole mahdollista, ne korvataan véhem-
man vaarallisilla tai vdhemman haitallisilla;

3) yleisesti vaikuttavat tyosuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksilollisia; ja
4) tekniikan ja muiden kéytettavissa olevien keinojen kehittyminen otetaan huomioon.

1. — Vaara
Poista tai pienenna « Aine tai energia — aineiden tai kemian ominaisuudet
luontainen vaara * Prosessimuuttujat — kuinka kemia toimii prosessissa
2 ——— Suojakerrokset
s Il taist « Passiivinen
AN asLIontalStat « Aktiivinen
suojauskykya « Operatiivinen
3 — Alttiiksi joutuvat

* Prosessi itse

« Lahella sijaitsevat prosessit
» Kohteen tydntekijat

« Lahistolla tydskentelevat

* Yleis6

¢ Ympéristo

Tuloksena
pienempi riski

Kuva 5. Riskin vahentamisperiaatteita™.

Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden késittelyn turvallisuudesta (390/2005) maaraa,
ettd tuotantolaitoksen valmistus-, varastointi- ja kayttolaitteistot ja -laitteet tulee suunnitella,
mitoittaa, rakentaa ja sijoittaa siten, ettd niiden tavanomaisesta kaytosté ja ennalta mahdolli-
siksi arvioitavista poikkeustilanteista ei aiheudu sellaisia rajahdyksi4, tulipaloja tai kemikaali-
pééstojd, joista seuraisi valittomia henkild-, ympéristd- tai omaisuusvahinkoja tuotantolaitok-
sessa ja sen ulkopuolella. Liséksi laitteistot ja laitteet tulee sijoittaa siten, ettd niitd voidaan
tarkoituksenmukaisesti kayttad, huoltaa ja tarkastaa.

Vaikka t&ssd oppaassa keskitytdan suunniteltavana olevan laitoksen kayttévaiheen turvallisuu-
teen, voidaan samoja periaatteita soveltaa myos laitoksen rakennusvaiheeseen ja esimerkiksi
konesuunnitteluun. Rakennusvaiheen turvallisuutta koskevaa tietoa l16ytyy esimerkiksi Euro-
pean Federation of Engineering Consultancy Associationin (EFCA) oppaassa Designing for
Safety in Construction™. Koneturvallisuutta ja siihen liittyvia yleisia suunnitteluperiaatteita
sekd riskien arviointia ja véhentdmistd ké&sitelladn puolestaan standardissa SFS-EN 1SO
12100*. Vaikka tama standardi liittyykin koneiden suunnitteluun ja koneturvallisuuteen, voi-
daan siind esitettyja riskien arviointiin ja pienentdmiseen liittyvia periaatteita hyvin soveltaa
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my06s prosessilaitosten muiden osien suunnitteluun ja eri suunnitteluvaiheissa tehtdvaan koh-
teen turvallisuuden varmistamiseen.

Jo suunnitteluvaiheessa on pyrittdva vaikuttamaan tulevan kaytto- ja kunnossapitohenkilston
toimintaymparistoon, ei pelkastadan rajoituksilla ja turvajarjestelmilla, vaan maksimoimalla
ihmisten toimintamahdollisuuksia ja -kykyd. Prosessilaitosten suunnittelijoiden kaytdssa
olevat turvallisuusratkaisut voidaan ryhmitella neljaadn luokkaan: luontaisesti turvalli-
set, passiiviset, aktiiviset ja operatiiviset ratkaisut'®. Naita kuvataan tarkemmin seuraavissa
luvuissa. Téssé kaytettyja madritelmid aktiivisille ja passiivisille ratkaisuille ei tule sekoittaa
joissakin muissa yhteyksissé kéytettyihin maaritelmiin, joiden mukaan aktiivisella turvalli-
suudella tarkoitetaan onnettomuuksia ehkéisevia toimia ja passiivisella turvallisuudella vahin-
kojen minimoimista onnettomuuden sattuessa.

Prosessilaitokset suunnitellaan useimmiten kiredn aikataulun puitteessa hyodyntamalla stan-
dardeja ja nk. hyvéa suunnittelukdytantod. Turvallisuuden osalta on saavutettava tietty mini-
mitaso, joka maaraytyy lakisaateisten velvoitteiden ja tilaajan yritysimagon, mutta myos ta-
loudellisuuden perusteella, silld huonon turvallisuustason tehdas ei héirididen ja onnetto-
muuksien aiheuttamien tuotanto- ja rahallisten menetysten takia ole tuottava.

Hyviélle turvallisuustasolle on lukemattomia méadritteita. Niitd yhdistaa se, etta turvallisuudella
tarkoitetaan riittdvaa suojautumista vaaraa vastaan. Turvallisuutta uhkaavat riskit ja turvalli-
suus méaéritelld&n tapauskohtaisesti. Turvallisuus on myds madritelty monissa standardeissa.
Kuvassa 6 on esimerkkikooste niistd monista tekijoistd, jotka suunnittelijan olisi suunnittelu-
tyon yhteydessé hallittava, voidakseen varmistaa suunnittelun kohteen turvallisuuden.

Toimintatavat

Seuraukset

Luparajojen\J urvalaitteet

Koulutus

Detektorit

Vuodon

. . Kustannuksia
rajaaminen

Valvonta pettaa

Suljettu
venttiili

Menetetty
tuotanto

Tarkastukset

Kemikaalit Toimintachjeet

Virtaus Rajahdys \ T Urva-

PrOSESSit- ’ Paine Laiterik:;?(u toimet Pelastustoimet
arametrit sekoit | o bR e 5 )
P ekoitus /\/3ittOmat Toimen-

Kuolon-
uhreja

Pinta Testaus

Syyt

Korroosio

Reaktio

Lampétila Koulutus
Muutoksen

hallinta

Yleisoreaktiot

Viranomaistoimet
Ympaéristévahinko

Markkinoiden menetys

Kuva 6. Laitosjarjestelman turvallisuuteen liittyvia tekijoita™*.

Seuraavalla sivulla olevassa taulukossa on tiivis yhteenveto potentiaalisista vaaroista. Vaikka
taulukko ei ole kattava, voidaan sit4 puutteistaan huolimatta kayttda suunnittelijan tarkistuslis-
tana. On kuitenkin hyvd huomata, ettd laitosturvallisuuden varmistamiseen kéytettavat mallit
ja turvajarjestelmdt monimutkaistavat potentiaalisia onnettomuuksia, koska yksinkertaiset
virheet eivat endd aiheuta onnettomuuksia ja koska turvajarjestelmat itsessaan lisdavat jarjes-
telmé&n monimutkaisuutta.

s _______________________
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Esimerkkeja potentiaalisista vaaroista'®

1. Myrkytysvaara 8. Pysahtyminen
- kaasu tai neste - isku (akkipysaytys)
- tukahduttava - putoaminen
- arsyttdva - putoavat esineet
- systeeminen myrkky - sirpaleet tai heitteet
- barsnegseil 9. Mekaaniset vaarat

- muu vaarallinen ominaisuus
- yhdistelmé&tuote
- palamistuote
- allergisoiva
- synergistinen

- terdvét reunat tai kohdat

pyorivat laitteet

suuntaa vaihtaen liikkuvat laitteet
nipit

nostettavat taakat

stabiilisuus- ja kaatumisongelmat

2. Kemiallinen reaktio (ei palo)

- hajoaminen 10. Paineen aiheuttamat vaarat
e - dynaamiset
B ko_rr003|_0 - paineistettu kaasu
- vaihtuminen - paineilmalla toimiva laite
3. R&jahteet ja muut rajahdykset ) 5:&1‘;'?&%%%2@?35;2 ulospuhallus
= I’ajahtEIta |a8na - hestevasara
- rgjahtava kaasu - vatkaava letku
- rajahtavé neste tai aerosoli - staattiset
- rajahtava poly - sdilion repedminen
- ylipaineistus
4. Leimahtaminen ja tulipalot - alipaineen vaikutukset
- palavaa ainetta lasna - vuotava aine, joka on
- vahva hapetin lasna - Syttxll(vé}l_
- A AcnA - myr Inen
vahva sytytyslahde lasna ] sy)('/jvytytéva
5. Lampo ja lampdotilaa - liukas
- lammonlahde, ei sahkdinen - haiseva
- kuumat pinnat, palovamma 11. Tarina
- Kylmat pinnat, paleltumisvamma - resonoiva laite
- kohonnut kaasupaine - korkean &énentason laite
- kohonnut syttyvyys - metallin visyminen
- kohonnut haihtuvuus - yligani
- kohonnut reaktiivisuus - pa|avan aineen Syttyminen
- elektronisen laitteen alentunut luo- I
tettavuus 12. §ah_k_ovaarat
- sahkoisku
6. Sateily - palovammat
- ionisoiva séteily - ylikuumeneminen
- UV-valo - palavan aineen syttyminen
- voimakas nakyva valo - suunnittelematon kdynnistyminen
- IR-sdteily - turvaton hairié kdynnissa
- mikroaaltosateily - rajahdys, sahko
7. Kiihtyminen 13. Sekalaiset vaarat
- dkkiarvaamaton liike - kontaminaatio
- nesteiden loiskuminen - voitelu

- irtoesineiden liikkuminen
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Voidaan my0s puhua prosessilaitoksen koko elinkaaren aikaisesta kokonaistoimivuudesta ja
kayttajaystavallisyydestd. Naihin tdhtddvissa yrityksissa on ymmarretty myos luontaisesti tur-
vallisempien ratkaisujen merkitys. Suunnittelijan on mahdollista soveltaa tydssain sééantoja ja
ohjeita, jotka johtavat (luontaisesti) turvallisempien ja kayttovarmuusominaisuuksiltaan par-
haiden vaihtoehtojen valintaan. Seuraavissa taulukoissa on tahan liittyvia esimerkkeja. Kai-
kessa suunnittelussa vaaraldhteen eliminointi kokonaan tulee kuitenkin aina olla ensisi-
jainen vaihtoehto!

tehtaan suunnitteluperiaatteita

10.

11.

12.

13.

14.

Kayttajaystavallisen »

Intensifiointi tai minimointi
(Intensification or Minimization)

Korvaaminen
(Substitution)

Miedontaminen tai lieventami-
nen
(Attenuation or Moderation)

Seurausten rajoittaminen
(Limitation of effects)

Yksinkertaistaminen
(Simplicity)

Eskaloitumisen estaminen
(Avoiding knock-on effects)

Vaaran kokoamisen estaminen
(Making incorrect assembly
impossible)

Tilan selkea osoittaminen
(Making status clear)

Vaarinkayton sietaminen
(Tolerance of misuse)

Saadon helppous
(Ease of control)

Tietokoneohjaus
(Computer control)

Ohjeet ja muut menettelyt
(Instructions and other proce-
dures)

Elinkaariystavallisyys
(Life-cycle friendliness)

Passiivinen turvallisuus
(Passive safety)

Kommentit

Pidetaan vaarallisten aineiden maara mahdollisim-
man alhaisena.

Vaihdetaan vaarallinen aine vahemman vaaralli-
seen.

Kéytetddn vaarallista ainetta vaarattomammassa
muodossa tai lievemmissa olosuhteissa.

Rajoitetaan laitevuodon yhteydessé vuotamaan paa-
sevad maaraa.

Yksinkertaisiin laitoksiin liittyy vdhemmén virhe-
mahdollisuuksia.

Laitos suunnitellaan siten, etteivat tapahtumat voi
eskaloitua (domino-ilmio).

Suunnittelulla estetdan laitteiston vaara kokoami-
nen.

Suunnitellaan niin, ettd laitteen tila (esim. auki tai
kiinni) ndhdaan yhdelld silméayksella.

Valitaan laitteita, jotka sietdvat puutteita asennuk-
sessa, kaytossa ja kunnossapidossa.

Saddetddn mieluummin fysiikan keinoin kuin lisé-
laitteiden avulla.

Tulisi olla helppoa nahda tekeekd softa sen minka
halutaan.

On valittava keskitie taydellisyyden ja ymmarretta-
vyyden vélilla.

Kéyton ja kunnossapidon liséksi otetaan rakentami-
nen ja purkaminen huomioon.

Turvaratkaisujen tulisi olla passiivisia mieluummin
kuin aktiivisia.

IR 2 —_ .



I Opas suunnittelijoille ja suunnittelun tilaajille INEEEEGEGEGGGGGGGGGG

Prosessilaitoksen turvallisuutta kuvataan yleisesti myds pyramidilla, jonka huipulla on kata-
strofaalinen onnettomuus ja sen alapuolella vakavia ja lievia onnettomuuksia, l&helta-piti-
tapauksia sek& havaittuja puutteita. Laitosta suunniteltaessa ja suunnittelua tilatessa tulee
huomata, etta katastrofaalisen tapahtuman estamiseen tarvitaan useimmiten taysin eri-
laiset turvallisuusratkaisut kuin yksittaisen, lievan loukkaantumisen torjumiseen. Né&in
ollen prosessiteollisuuden hyvatkaan tyoturvallisuusmittarit eivat valttdméatta anna luotettavaa
kuvaa tehtaan prosessiturvallisuudesta. Suunnittelijan tulee pystyd arvioimaan ja varmista-
maan, ettd molempiin onnettomuustyyppeihin liittyva turvallisuustaso on suunnittelukohtees-
sa riittdvan hyva.

3.1 Luontainen turvallisuus

Perinteisesti prosessilaitoksen riskeja on pyritty hallitsemaan erilaisilla suojaustoimilla. Luon-
tainen turvallisuus on kuitenkin lainsdaddnnén mukaan ensisijainen keino poistaa tai vahentaa
suunnittelukohteen riskeja. Luontainen turvallisuus perustuu vaarallisten tai haitallisten ainei-
den ja olosuhteiden poistamiseen tai ndiden muuttamiseen vahemman haitalliseen muotoon.
Luontaisen turvallisuuden ”grand old man” Trevor Kletz esitti jo 1970-luvulla luontaisen tur-
vallisuuden periaatteet: korvaa (substitute), lievennd (moderate), minimoi (minimise) ja yk-
sinkertaista (simplify). Kletzin sanoin: ”What you don’t have, can’t leak”.

Luontainen turvallisuus ei ole menetelma vaan lahinna suunnittelufilosofia, joka korostaa
tarvetta tehdd suunnittelup&atokset mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Ongelma on siing,
miten tutkia prosessia luontaisen turvallisuuden nékékulmasta varhaisessa vaiheessa, jolloin
suuri osa tarvittavasta tiedosta vield puuttuu. Luontaisen turvallisuuden toinen keskeinen on-
gelma on sen laadullisessa luonteessa, sité ei ole helppo muuttaa luvuiksi.

Osa luontaisen turvallisuuden kannalta tdrkeimmisté periaateratkaisuista tehddan jo prosessia
kehitettdessa tai aivan prosessisuunnittelun alussa. Tassé vaiheessa tulee kdytettavat vaaralli-
set tai haitalliset aineet pyrkida korvaamaan vahemman haitallisilla aineilla. Raaka-aineiden
lisdksi my0s haitalliset vali- ja sivutuotteet pitadé pyrkia eliminoimaan.

Mikali ainetta ei voida korvata vdhemman vaarallisella tai haitallisella vaihtoehdolla, on sité
pyrittava kayttamaan mahdollisimman vaarattomassa olomuodossa ja/tai olosuhteissa. Mikali
mahdollista tulee prosessissa kaytettdvat aineet esimerkiksi varastoida normaali-
ilmanpaineessa ylipaineen sijaan ja helposti polyrdjahdyksen vaaraa aiheuttavia aineita tulee
mahdollisuuksien mukaan k&yttaa nestemaisessa muodossa (kts kuva 7).

Luontaisesti turvallisemmat vaihtoehdot tulee ottaa huomioon myds suunnittelun myéhem-
missa vaiheissa. Esimerkiksi minimoimalla tehtaalla kdytettavien ja varastoitavien aineiden
méara voidaan mahdollisten vahinkojen haitallisia seurauksia pienentd4. Ihanteellisessa tilan-
teessa varastoitavat tai prosessissa liikkuvat ainemaéarat olisivat niin pienia, etta merkittdvaa
haittaa ei aiheutuisi, vaikka esimerkiksi sdilion koko siséltd vuotaisi ulos. Minimointiperiaate
kiteyttdd erinomaisesti myos prosessien intensifioinnin tarkeyden. Talla tarkoitetaan toimin-
nan tehostamista kayttden pienempid ainevirtoja sekd pienempid, turvallisempia ja tehok-
kaampia laitteita.

Neljdnnen periaatteen mukaisesti kannattaa pitéé tehdas ja laitteistot niin yksinkertaisina kuin
se jarkevasti on mahdollista. Tall6in voidaan minimoida virheiden ja vikaantumisen aiheut-
tamat haitat. Yksinkertaistamisperiaatetta voidaan soveltaa esimerkiksi hyodyntamallad mah-
dollisuuksien mukaan painovoimaa vikaantumismahdollisuuden omaavien pumppujen sijasta.
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Luontainen turvallisuus on erinomainen tapa vastata kemikaalilakiin (744/1989) sisalty-
vaan ns. valintavelvollisuuteen, jonka mukaan toiminnanharjoittajan on, silloin kun se
on kohtuudella mahdollista, valittava kayttoon olemassa olevista vaihtoehdoista kemi-
kaali tai menetelm4, josta aiheutuu vahiten vaaraa. Vasta kun luontaisesti turvalliset rat-
kaisut eivat elinkaaren aikaisen kokonaistoimivuuden kannalta ole end& mahdollisia, tulee
turvallisuuden takaavat ratkaisut hakea muita keinoja kéayttden. Naitd kasitellddn seuraavissa
luvuissa.

Kuva 7. Esimerkkeja luontaisen kemikaaliturvallisuuden
. periaatteista. Ylhaalta: Poista vaarallinen aine tai olo-

suhde (aina ensisijainen vaihtoehto), korvaa vaarallinen
aine vahemman vaarallisella, minimoi vaarallisen ai-

1 1] 1
N
]

neen maaraa, laimenna vaarallinen aine vaarattomam-
. . malla, jaa vaaraa aiheuttava ainem&ara pienempiin

osiin, jolloin seuraukset onnettomuuden yhteydessa ovat
. . rajatummat.

Lopuksi on syyté todeta, ettd sindnsé hyvat turvallisuus- ja ymparistotavoitteet voivat jos-
kus olla my0s ristiriidassa keskendan. Esimerkiksi ympériston kannalta edulliset suljetut
kierrot voivat johtaa siihen, ettd vuodon sattuessa tyotilaan péaasee aikaisempaa konsentroi-
tuneempaa kemikaaliseosta, jolloin vuodon turvallisuusseuraamukset voivat olla aiempaa va-
kavammat. Energian talteenottovaatimukset ovat puolestaan johtaneet siihen, etta laitoksiin on
tullut runsaasti lisad lammaonsiirtimid, eli laitokset ovat tulleet monimutkaisemmiksi eivatka
suinkaan yksinkertaistuneet.

Center for Chemical Process Safety julkaisi lokakuussa 2009 lyhyen oppaan luontaisesta tur-
vallisuudesta: An Introduction to Inherently Safer Design®’.

3.2 Passiivinen turvallisuus

Passiivisella turvallisuudella tarkoitetaan téssa vaaratilanteiden minimointia ja kontrollointia
niin, ettd vahingon todenndkoisyys tai siitd mahdollisesti aiheutuvat haittavaikutukset jadvat
mahdollisimman pieniksi. Passiivisen turvallisuuden keinoin taataan laitoksen riittava
turvallisuus ilman henkilokunnan tai prosessinohjausjarjestelman puuttumista tapah-
tuman kulkuun. Turvallisuus on siis talta osin taysin riippumaton aktiivisista toiminnoista
laitoksen kaynnin aikana®’.
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Kéytanndssé tama tarkoittaa muun muassa tehtaan korkeatasoista layout-suunnittelua tai tur-
vallisuutta lisddvia rakenteita, jotka estdvat kemikaalien paasyn tai levidmisen ymparistoon ja
jotka suojaavat valittomiltd vahingoilta esimerkiksi séilion vioittuessa. Passiivisen turvalli-
suuden keinoina voidaan lisdksi pitad esimerkiksi vallituksia, rajahdyksessa periksi antavia
seinid ja kaasuvuotoja kokoavia rakenteita.

Passiivisen turvallisuuden esimerkkeja

Seinat, aidat, séilioiden tuet, vuotoaltaat, ukkosenjohtimet, ...
Sailioiden kelluvat katot, rajahdyskalvot ja -luukut, ...
Putkilinjojen sokeoinnit, ...

Korroosionestomaalit, kemikaaleihin lisattavat inhibiittorit, ...

3.3 Aktiivinen turvallisuus

Aktiivinen turvallisuus pitaa sisallaan aktiiviset jarjestelmat, joihin ei suoranaisesti liity
ihmisen operatiivinen toiminta. N&itd ovat muun muassa hatasulut, turvalukitukset ja muut
prosessin kontrollointiin liittyvat jarjestelmat, jotka havaitsevat vaaratilanteet ajoissa ja suorit-
tavat oikean toiminnon prosessin saattamiseksi turvalliseen tilaan. N&diden turvallisuuteen liit-
tyvien jarjestelmien tarkoituksena on varmistaa henkil6turvallisuus ja suojata omaisuutta es-
tamall& prosessia joutumasta vaaralliseen tilaan.

Turvallisuuteen liittyvat jarjestelmat (TLJ) on useimmiten jarjestetty aktiivisen turval-

lisuuden keinoin. Termi ké&sittdd koko ketjun prosessiantureista tai vastaavista laitteista ohjat-

taviin toimielimiin tai vastaaviin laitteisiin ja se siséltdéd myos tietoliikennevaylat ja muun yh-

teysliikenteen. TLJ:t voidaan jakaa kahteen ryhmaan'®:

= Turvallisuuteen liittyvat suojaavat ja lukitsevat ohjausjarjestelméat, jotka eivat normaa-
lioloissa ohjaa kohdetta (prosessia), mutta kohteen tai sen perusautomaation vikatilantees-
sa alkavat ohjata kohdetta.

= Turvallisuuteen liittyvat jatkuvatoimiset ohjausjérjestelmét, jotka normaalioloissa toteut-
tavat perusautomaation tehtavat.

Turvallisuuteen liittyvissa jarjestelmissa kéytetaan jo turvalogiikoita yhd useammin turvarele-
kytkentdjen sijaan. Logiikat valvovat itseddn monipuolisesti, ja niilld on mahdollista toteuttaa
monipuolista laitteistovalvontaa. Ne ovat kuitenkin tuoneet uutena riskitekijdnd mukanaan
ohjelmistot. Pitkien ohjelmien oikeellisuutta on vaikea osoittaa. Turvalogiikoissa kéytet&dan
tyypillisesti suppeaa késkykantaa luotettavuuden lisddmiseksi. Tallda on myos kdantopuolensa.
Jos turvalogiikalla haluaa toteuttaa monimutkaisen funktion, voi joutua tekeméén tavalliseen
logiikkakieleen nahden selvasti pidemmén ohjelman. Ohjelmistojen tarkastusmenetelmat
ovat vuosien varrella kehittyneet, mutta silti pitkdn ja monimutkaisen ohjelman tarkas-
taminen on haasteellista. Ohjelmistojen validointi ja niihin liittyva riskienhallinta ei ole
saavuttanut samaa uskottavaa tasoa kuin laitteiston validointi.
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Aktiivisen turvallisuuden esimerkkeja
Lukitukset, P-, T- yms. sd4dot, ohjelmoitavat jarjestelmat, ...

Palokunnan halyttavé jarjestelma, ...
Sprinklerit, varoventtiilit, ...
Varoituskilvet, ...

Aktiivinen korroosionesto, ...

3.4 Operatiivinen turvallisuus

Operatiivisella turvallisuudella tarkoitetaan esimerkiksi saannéllisia tarkastuksia, tur-
varajojen halytyksia seka operatiivisia toimintoja ja hallintamenetelmid, joiden avulla
kaytto- ja kunnossapitohenkilostd havaitsee mahdolliset turvallisuusongelmat ajoissa. Ongel-
miin voidaan talloin reagoida riittdvan aikaisin ja riittavalla volyymilla. Parhaassa tapauksessa
ajoissa tapahtunut havaitseminen antaa riittavasti aikaa vahingon estamiseen, kun tehdas kye-
tdan saattamaan turvalliseen tilaan. Minimissaan haitallisia seurauksia voidaan lieventa4 esi-
merkiksi evakuoimalla vaarassa olevat henkil6t.

Operatiivisiin turvallisuusratkaisuihin kuuluvat liséksi erilaiset turvallisuusohjeet, ope-
raattoreiden perehdytys, pelastussuunnittelu ja johtamisjarjestelman muita osa-alueita
kuten muutosten hallinta.

Ihmisen toiminta ei ole riittdvan luotettavaa prosessilaitoksen turvallisuuden takaamiseksi.
Silti operatiiviset turvallisuusratkaisut tulevat aina olemaan osa kattavaa riskienhallintaohjel-
maa — vahintd&nkin ne ovat tarpeen passiivisten ja aktiivisten ratkaisujen kunnossapidossa ja
hallinnassa*’.

Operatiivisen turvallisuuden esimerkkeja

Tarkastukset, auditoinnit, riskianalyysit, ...

Manuaalisesti kdynnistettavat toiminnot, reaktion seuranta, ...
Henkilosuojainten kayttéonotto, ...

Vaarasta varoittaminen, evakuointi, ...

Palontorjunta, vuodon tukkiminen, ...

35 Kokonaistoimivuus

Ottaen huomioon lakisaateiset turvallisuusvaatimukset suunnittelija pyrkii luonnollisesti
suunnittelemaan sen — ja yleensa vain sen — mité tilaaja on hénelta tilannut. Kokonaistoimi-
vuuden kannalta on vélttdmatontd, ettd jo tarjouspyynnossd, mutta viimeistdén toimeksianto-
sopimuksessa madritelladn mm. turvallisuutta, kayttévarmuutta ja kunnossapidettavyytta kos-
kevat vaatimukset.

Edella esitetyn mukaisesti ensisijaisia ratkaisuja prosessilaitoksen turvallisuuden varmis-
tamisessa ovat sellaiset, joilla vaara- ja onnettomuustilanteiden mahdollisuus voidaan
poistaa kokonaan. Prosessin ja laitoksen ollessa luontaisesti mahdollisimman turvallinen, se
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siséltdd pienimméan mahdollisen madrén energiaa. On kuitenkin selvad, ettd kokonaistoimi-
vuuden takia joudutaan valitsemaan ratkaisuja, joihin liittyy turvallisuutta uhkaava riski. Tur-
vallisuuden varmistaminen vaatii siis kaytdnndssa aina myds muita kuin luontaisesti turvalli-
sia ratkaisuja.

Pelkkien teknisten ongelmien ratkaiseminen ei suunnitteluvaiheen aikana riitd, vaan suunnit-
telun yhdeksi lahtokohdaksi on otettava ihminen — suunniteltavan kohteen kayttdjé ja kunnos-
sapitdjd. Ratkaisuja tehtdessa on pyrittava selvittdméan, mitka ovat niiden vaikutukset tulevan
kéayttajan ja kunnossapitdjan kannalta. Esimerkiksi portaiden sijoittelu ja venttiilien paikat
ovat kayttajan turvallisuuden kannalta téarkeité.

Uutta suunniteltaessa ongelmana on, ettd turvallisuus- ja kunnossapitovaatimusten suhteen
ldhes kaikki mitattavissa olevat suureet ovat tilastollisia. Lisaksi kayttdjilla ja laitosta operoi-
van yrityksen toimintapolitiikalla on niihin suuri vaikutus. T&sta huolimatta on kokonaistoi-
mivuuden kannalta tarkeéd, ettd suunnittelusopimukseen on sisallytetty naitékin tekijoita kos-
kevat vaatimukset mahdollisimman kattavasti ja todennettavasti.

,E:;Lne'i:feTtmaa!’su Esim. kalakuolemia,

l Tapahtumapuu loukkaantumisia

\

UHAT

L

ALLINTAKEINO

Oesim. Laitteet, instru
kaytannoét, koulutus

o

Prosessiturvallisuus ) )
Laitosturvallisuus . .
Tyo6turvallisuus

Kuva 8. Vaaralliseen tapahtumaan liittyva riskienhallinta. Prosessiturvallisuus téahtaa siihen,
ettei prosessista johtuvia vaarallisia tapahtumia esiintyisi. Laitosturvallisuus kattaa prosessi-
turvallisuuden lisaksi myds muiden kuin prosessista aiheutuvien vaarojen torjuntaa laitokses-
sa ja myos eraitd riskin pienentamiseen tahtdavia toimenpiteitad vaarallisen tapahtuman yh-
teydessa. Termeilld ty6turvallisuus ja ymparistéturvallisuus osoitetaan kohteet, joihin vaaral-
lisen tapahtuman seuraukset kohdistuvat. Tyo- ja ymparistoturvallisuuteen voidaan vaikuttaa
laitosturvallisuuden keinojen lisdksi mm. ohjeistuksella ja henkilokohtaisilla suojaimilla.
Vaarallista tapahtumaa edeltavat turvallisuuden hallintakeinot ja niihin liittyvat puutteet voi-
daan havainnollistaa esim. vikapuulla. Vastaavasti varallista tapahtumaa seuraavia tapahtu-
maketjuja hallintakeinoineen esitetdan usein tapahtumapuun muodossa.
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4 Turvallisuuteen liittyva sdantely seka vastuutahot

Prosessilaitoksen ja sielld k&ytettdvien koneiden, laitteiden ja jarjestelmien suunnitteluun,
valmistukseen ja asennukseen osallistuville tahoille on asetettu saddoksissé ja viranomaisten
ohjeissa velvoitteita ja vastuita turvallisuuden varmistamiseksi. Sadnnoksilla on pyritty siihen,
ettd turvallisuusnakdkohdat otetaan yh& paremmin huomioon jo ennakolta suunnitelmia laa-
dittaessa.

Tassé luvussa tarkastellaan suunnittelijan asemaa tyoturvallisuusvastuun kannalta. Keski6ssa
on oikeus- ja vastuusuhteiden tarkastelu sek& suunnittelijan ja suunnittelun suhde suunnitelta-
van kohteen tulevien tyontekijoiden tyoturvallisuuteen. Luvussa ei kasitella teollisuusyri-
tyksen omana ty6na tapahtuvaa suunnittelua. Termid "tilaaja” on kaytetty ilmaistaessa
suunnittelusopimukseen perustuvaa oikeussuhdetta ja termia "tyénantaja” ilmaistaessa tyoso-
pimukseen perustuvaa oikeussuhdetta. Jaljempané puhutaan vain suunnittelijasta, eika eritell&
erilaisia suunnittelijoita, koska seikalla ei téssé yhteydessa ole tyoturvallisuuslain soveltami-
sen kannalta erityista merkitystd. Tyo6turvallisuuden aineelliseen sééantelyyn kytkeytyy lahei-
sesti my0s seuraamus- ja oikeussuojajarjestelma. Tat4 osa-aluetta tarkastellaan luvun lopussa.

4.1 Noudatettavat saddokset

Suomessa vaatimukset ja velvoitteet, joiden avulla on pyritty varmistamaan mm. prosessilai-
tosten ja niissd tyoskentelevien henkildiden turvallisuus, on padosin sédénnelty laissa. Euroo-
pan yhteiso saatelee tyon turvallisuutta ja terveellisyyttd antamalla direktiivejd, jotka ovat ja-
senvaltioihin kohdistuvia lainsdadantdohjeita. Tydsuojeluun kohdistuvat direktiivit voivat olla
esimerkiksi tuotteiden (koneet, laitteet, aineet...) rakenteellisia turvallisuusominaisuuksia ja
niiden toteamista sdatelevid harmonisointidirektiiveja. EY saatdd myos valittomasti sitovaa
lains&d&dant6d antamalla yhteison asetuksia, joista esimerkkina on vuonna 2007 voimaan tullut
kemikaaliasetus. Oikeus turvallisiin tydoloihin on liséksi useiden kansainvélisten ihmisoike-
usasiakirjojen tunnustama.

Séantelylle ovat ominaisia niin sanotut julkisoikeudelliset piirteet, jotka nayttaytyvat sadnnos-
ten pakottavuutena, niiden noudattamisen viranomaisvalvontana seké rikkomusten rangaista-
vuutena. Taman ohella tyoturvallisuus on myos tydsuhteen osapuolten vélinen, tydsopimus-
laissakin sdannelty sopimusoikeudellinen kysymys. Tyosuojelua ja -turvallisuutta koskeva
perussédados meilld on vuonna 2002 annettu ty6turvallisuuslaki (738/2002), joka maarittaa
tyoturvallisuudelle asetettavat vaatimukset. Laki on kirjoitettu yleiseen ja valjdan muotoon,
mistd johtuen toisinaan on vaikea saada selville kussakin tyOpaikassa vaadittavia konkreettisia
ty6turvallisuustoimenpiteita.

Tyoturvallisuuslakia on téaydennetty useilla erityisaloja koskevilla alemman asteisilla
saadoksilla ja maarayksilla. Osa viranomaisten antamista tyoturvallisuutta koskevista nor-
meista on oikeudellisesti sitovia, osa suosituksia ja ohjeita. Oikeudellisesti sitomattomillekin
ohjeille on toisinaan annettu oikeuskaytdnndssé painoarvoa arvioitaessa, onko tarkoin otettu
huomioon kaikki, mitd kohtuudella on ollut tarpeellista tyontekijan suojelemiseksi. Tassé yh-
teydessa ei ole mahdollista, eika tarpeen, kdyda lapi kyseista normistoa. Seuraavaan sivun tau-
lukkoon on koottu tyoturvallisuuslain ohella keskeisimmat prosessilaitosten turvallisuuden
varmistamiseen liittyvét lait ja myos eréité lakien nojalla annettuja alemman asteisia normeja.
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Prosessilaitosten kannalta keskeisimmat turvallisuuden varmistamiseen liittyvat lait
sekéa naiden nojalla annettuja alemman asteisia saadoksia
Tyoturvallisuuslaki (738/2002)

Saddetadn tyon turvallisuuteen, tyontekijoiden terveyteen ja ty6hyvinvointiin liittyvista
asioista.

Nojalla annettu mm.

0 Valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyontekijoille aiheuttaman vaa-
ran torjunnasta 576/2003

o0 Valtioneuvoston asetus tyopaikkojen turvallisuus- ja terveysvaatimuksista 577/2003
0 Sosiaali- ja terveysministerion asetus haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista 109/2005

o0 Valtioneuvoston asetus tyontekijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta
85/2006

Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005)

Tarkoituksena on ehkaisté ja torjua vaarallisten kemikaalien sek& rajahteiden valmistuk-
sesta, kaytosta, siirrosta, varastoinnista, séilytyksestd ja muusta késittelystd aiheutuvia
henkil6-, ymparisto- ja omaisuusvahinkoja seké edistaa yleista turvallisuutta.

Nojalla annettu mm.

0 Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta késittelysté ja varastoinnista 59/1999
o0 Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 551/2009

0 Nestekaasuasetus 711/1993
o]

Asetus réjahdysvaarallisiin ilmaseoksiin tarkoitetuista laitteista ja suojausjarjestelmista
917/1996

0 Kauppa- ja teollisuusministerién paatos rajahdysvaarallisiin ilmaseoksiin tarkoitetuista
laitteista ja suojausjérjestelmistd 918/1996

Kemikaalilaki (744/1989)

Kemikaalilaki muutoksineen (mm. muutos 1198/1999) koskee kemikaaleja seka esimer-
kiksi niiden valmistusta, varastointia, kayttod, pakkaamista, sekd muuta néihin rinnastet-
tavaa kemikaalien késittelyd. Lain tarkoituksena on ehkaista ja torjua kemikaalien aiheut-
tamia terveys- ja ymparistohaittoja seka palo- ja rajahdysvaaroja.

Painelaitelaki (869/1999)

Sisaltad saannokset siitd, miten painelaite on rakennettava ja sijoitettava, miten sitd on
hoidettava ja kéytettdva ja miten se on tarkastettava, ettei painelaite vaaranna kenenk&an
terveyttd, turvallisuutta tai omaisuutta.

Nojalla annettu mm.
0 Kauppa- ja teollisuusministerion p&atés painelaitteista 938/1999
0 Kauppa- ja teollisuusministerion paatos painelaiteturvallisuudesta 953/1999

Laki eraiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta (1016/2004)

Siséltadd valmistajia, maahantuojia, myyjid ja muita luovuttajia koskevat vaatimukset eri-
tyisesti tyokayttoon tarkoitettujen koneiden, vélineiden ja teknisten laitteiden vaatimus-
tenmukaisuudesta tapaturman vaaran ja terveyden haitan estamiseksi.

Nojalla annettu mm.
o Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008
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Tyoturvallisuuslain mukaan tyopaikan ja tydympariston ty6turvallisuudesta vastaa
paasaantoisesti tyonantaja. Vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudes-
ta annettuun lakiin sisaltyvat onnettomuuksien estdmistd ja turvallisuuden varmistamista kos-
kevat velvoitteet kohdistuvat puolestaan toiminnanharjoittajaan.

Vuonna 1999 tehdyll& lakimuutoksella (1198/1999) on kemikaalilakiin (744/1989) siséllytetty
ns. valintavelvollisuus (16 a 8). Sen mukaan toiminnanharjoittajan on, silloin kun se on
kohtuudella mahdollista, valittava kayttéon olemassa olevista vaihtoehdoista kemikaali
tai menetelmd, josta aiheutuu vahiten vaaraa. Valintavelvollisuusperiaatetta sovellettaessa
otetaan riskinarvioinnin ohella huomioon taloudelliset ja tekniset mahdollisuudet valita tarjol-
la olevista vaihtoehdoista vaarattomin.

Ty0Opaikan ja tyon suorittamisen turvallisuuteen vaikuttavat tyonantajan ja tyontekijoiden li-
séksi muutkin henkilot. Tyonantajaa ja toiminnanharjoittajaa koskevien vaatimusten ohella on
my0s prosessilaitoksen ja sielld k&ytettavien koneiden, laitteiden ja jarjestelmien suunnitte-
luun, valmistukseen ja asennukseen osallistuville tahoille asetettu sd&doksissa ja viranomais-
ten ohjeissa velvoitteita ja vastuita turvallisuuden varmistamisesta. Tyoturvallisuuslain 7 luku
("Tyon turvallisuuteen vaikuttavien muiden henkildiden velvollisuudet™) sisdltaa velvoitteita
niille henkildille, jotka valillisesti vaikuttavat tyon ja tydympériston turvallisuuteen, vaikka he
eivét osallistu kyseiselld tyopaikalla tehtdvaan tyohon.

4.2 Rikosoikeudellinen vastuu

Ennen kuin on mahdollista selvittdad, mitd ty6turvallisuuslain mukaisen vastuun ulottaminen
suunnittelijaan merkitsee, on syyta kdyda lyhyesti lapi tyoturvallisuuslain mukainen vastuu-
jarjestelmé. Taman jalkeen on mahdollista ymmartad, kuinka suunnittelijan tyéturvallisuus-
vastuu kytkeytyy tdhan sanktiojérjestelmaan.

Tyoturvallisuusnormeja rikotaan silloin, kun tydpaikan olosuhteet eivat vastaa tyoturvalli-
suuslainsaadannon edellyttaméé tasoa. Rikosoikeudelliseen vastuuseen voi joutua jo laimin-
lydnnin seurauksena, ilman ettd kenellek&&n on aiheutunut vahinkoa. Kaytdnngssa rangaistus-
vastuu toteutuu kuitenkin ty6tapaturman johdosta.

Tyoturvallisuuteen liittyvié rikosnimikkeita voivat olla:
= Tyo6turvallisuusrikkomus

= Laiteturvallisuusrikkomus

= Tyo6turvallisuusrikos

= Kuolemantuottamus (seké& teon térked muoto)

= Vammantuottamus (seka teon térked muoto)

= Vaaran aiheuttaminen.

Rikosoikeudellinen vastuu maaréaytyy rikoslain (39/1889) tyérikoksia koskevan 47 luvun mu-
kaan. Rangaistavuus edellyttad, etta velvollisuuden vastainen teko tai laiminlyonti on ol-
lut tahallinen tai tuottamuksellinen. Tekijan menettely on tuottamuksellista, jos tdma
rikkoo olosuhteiden edellyttamdd ja haneltd vaadittavaa huolellisuusvelvollisuutta,
vaikka han olisi kyennyt sitéd noudattamaan. Tuottamuksella tarkoitetaan yleensa varomat-
tomuutta, huolimattomuutta, taitamattomuutta, ajattelemattomuutta tai laiminlyontia. Tyotur-
vallisuuslaki siséltdd myos lievemman tyoturvallisuusrikkomuksen tunnusmerkiston. Rikko-
muksesta voi seurata sakkorangaistus. Tapaturmaan perustuvasta teosta ei rangaista.
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Teon torkedd muotoa laki ei tunne. Kuitenkin kuolemantuottamusta ja vammantuottamusta
koskevia rikoslain 21 luvun s&&nndksié voidaan soveltaa yhdessa tyoturvallisuusrikoksen tun-
nusmerkiston kanssa, mikéali laiminlyonnill&d on ndin vakavia seurauksia. Lisaksi voidaan so-
veltaa rikoslain 9 luvun sadnnoksia oikeushenkilon rangaistusvastuusta.

Tyoturvallisuusrikkomus tydturvallisuuslain 63 § mukaan

Ty0Onantaja tai tyoturvallisuuslain 78:ssé tarkoitettu henkild taikka néiden edustaja, joka
tahallaan tai huolimattomuudesta laiminly6 tassa laissa tai sen nojalla annetussa saadok-
sessa saadetyn

1) kéyttoonotto- tai madrdaikaistarkastuksen suorittamisen;

2) selvityksen tai suunnitelman tekemisen;

3) suojalaitteen tai henkil6kohtaisen suojaimen varaamisen tai asentamisen;
4) tyota koskevan luvan hankkimisen tai ilmoituksen tekemisen;

5) koneen, vélineen tai muun teknisen laitteen ja terveydelle vaarallisen aineen kay-
tossa tarvittavan kaytto-, huolto- ja muun vastaavan ohjeen antamisen

on tuomittava, jollei teosta muualla laissa sdadetd ankarampaa rangaistusta, tyoturvalli-
suusrikkomuksesta sakkoon.

Tyo6turvallisuusrikos rikoslain 47 luvun mukaan

Rikoslain 47 luvun 18 mukaan tyoturvallisuusrikoksesta on tuomittava tydnantaja tai
tdman edustaja, joka tahallaan tai huolimattomuudesta

1) rikkoo ty6turvallisuusméérayksia tai

2) aiheuttaa tyoturvallisuusmadréysten vastaisen puutteellisuuden tai epédkohdan taikka
mahdollistaa tyoturvallisuusméardysten vastaisen tilan jatkumisen laiminlyomalla
valvoa tyoturvallisuusmaaréysten noudattamista alaisessaan tyodssd tai jattamalla
huolehtimatta taloudellisista, toiminnan jarjestamista koskevista tai muista tyosuo-
jelun edellytyksisté.

Rikoslain 47 luvun 88 mukaan edell4 esitettyd sovelletaan myds mm. tyoturvallisuuslain
57 8:ssd tarkoitettuihin henkil6ihin eli muun muassa suunnittelijoihin.

Yritys tai muu oikeushenkild, jonka toiminnassa on tehty tyoturvallisuusrikos, voidaan
syyttgjan vaatimuksesta tuomita rikoksen johdosta myds yhteisgsakkoon. Yritys tuomi-
taan yhteisdsakkoon, jos sen lakis&ateiseen toimielimeen tai muuhun johtoon kuuluva taikka
yrityksessa tosiasiallista paatosvaltaa kayttava on ollut osallinen rikokseen tai sallinut rikok-
sen tekemisen, taikka jos yrityksen toiminnassa ei ole noudatettu vaadittavaa huolellisuutta ja
varovaisuutta rikoksen ehkéisemiseksi. Edelleen rikoslain 9. luvun mukaan rikos katsotaan
yrityksen toiminnassa tehdyksi, jos tekija on toiminut yrityksen puolesta tai hyvaksi ja tdméa
kuuluu yrityksen johtoon tai on virka- tai tydsuhteessa yritykseen taikka on toiminut sen edus-
tajalta saamansa toimeksiannon perusteella. Yhteisosakkoon voidaan tuomita, vaikkei ri-
koksentekijaa saada selville tai muusta syysta tuomita rangaistukseen. Tuomioistuin saa
kuitenkin jattdd yrityksen tuomitsematta yhteisdsakkoon, jos yrityksen laiminlyonti taikka
johdon tai yrityksessa tosiasiallista paatosvaltaa kayttavan osuus rikoksessa on véhainen, jos
yrityksen toiminnassa tehty rikos on vahéinen tai jos rangaistusta voidaan pitaa yritykselle
kohtuuttomana.
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Rikollisena pidettava teko ei aina ilmene suoraan laista, vaan sen sisaltod voivat lisdksi maa-
rittdd alemmantasoiset sadnnokset. Rangaistusuhan alaisia ovat vain sellaiset tyoturvallisuus-
maéaaraykset, jotka koskevat tyon turvallisuutta ja terveyttd ja joita on noudatettava toisen suo-
jelemiseksi. Lahes kaikki tyoturvallisuuslain tai sen nojalla annetut sadnnokset tayttavat kui-
tenkin namé vaatimukset. Erilaiset ohjeet ja suositukset eivat kuulu td4han joukkoon. Standar-
dit ovat merkittdvin ryhma sitomattomista normeista, joihin lainsdadédnndssé viitataan. Esi-
merkiksi koneiden turvallisuudesta annettujen sddnndsten mukaan valmistajan on noudatetta-
va olennaisia turvallisuusvaatimuksia. Namé vaatimukset on asetettu sitovassa lainsaddannos-
sé ja niiden noudattaminen on pakollista. Valmistaja voi tayttd4 tdmén vaatimuksen esimer-
kiksi kayttamalla yhdenmukaistettuja eurooppalaisia standardeja. Tama ei silti tee standar-
deista oikeudellisesti sitovia, vaan niiden noudattaminen on vapaaehtoista. Joissakin tapauk-
sissa standardi voi kuitenkin olla sitova. Nain voi olla, mikali sd&ddoksessa maaratadan jokin
toimenpide suoritettavaksi tietyn yksiloidyn standardin mukaan. Tallgin viittauksen kohteena
olevasta standardista tulee osa sitovaa saannostoa. ™

Tyosuojeluhallinnon vuonna 2006 julkaisemassa Tyosuojeluasioiden oikeuskasittelyt —
kirjasessa?® kuvataan yleisemmin tydsuojeluasioiden kasittelya oikeusistuimissa. Siina tode-
taan mm., ettd rikosvastuuta méaériteltdessa olennainen merkitys on organisaatiomalleista ja
toimivaltasuhteista riippumatta annettava yksilollisille tehtdvankuvauksille. Henkildston teh-
tavat olisikin syytd madritella riittdvan seikkaperdisesti. Nain jokaisella mahdollisella vastuu-
henkil6ll& olisi selvd kuva omista valtuuksistaan vastuistaan. Myds oikeushenkilon, kuten yri-
tyksen, rangaistusvastuuta on julkaisussa kasitelty laajemmin kuin mité t4ssa oppaassa on kat-
sottu aiheelliseksi.

Tybnantajan ja toiminnanharjoittajan edustajat

Tyoturvallisuuslainsdadantd velvoittaa ensisijaisesti tydnantajan vastaamaan tyéturvallisuu-
desta tyOpaikalla. Tydnantajan tulee tunnistaa ja arvioida tyon vaarat. Tydnantajan oletetaan
alansa asiantuntijana olevan selvilla toimialalle ja ty6lle ominaisista haitta- ja vaarateki-
Joista. Kohtuuttomien tilanteiden estdmiseksi tydnantajan velvollisuuksia on kuitenkin rajattu
siten, ettd epétavalliset ja ennalta arvaamattomat olosuhteet, joihin tyénantaja ei voi vaikuttaa,
jaavét huolehtimisvelvollisuuden ja siten tyénantajan vastuun ulkopuolelle. Samoin ulkopuo-
lelle jaavat poikkeukselliset tapahtumat, joiden seurauksia ei olisi voitu valttaa kaikista aiheel-
lisista varotoimista huolimatta.

Suurimman tyo6turvallisuusvastuun kantavat k&ytannossa tyonantaja sekda tdman edustajina
toimivat esimiehet. He ovat padvastuussa tyosuojelu- ja muun lainsdddannén noudattamisesta
tybnantajan toiminnassa. Kulloisessakin tydturvallisuuslain vastaisessa tilanteessa on 10y-
dettava se henkilo tai ne henkilot, jotka tassa konkreettisessa tilanteessa ovat vastuussa
siitd, ettd tyoturvallisuutta koskevia sdannoksia ei ole noudatettu. Syytt4ja harkitsee, ketd
tybnantajan edustajaa vastaan rikossyyte mahdollisesti nostetaan. Yhteisoon kohdistuva ran-
gaistusmuoto on yhteisdsakko. Tiedossamme ei kuitenkaan ole tapauksia, joissa suunnittelua
tilaavaa henkiloa olisi syytetty tyéturvallisuuslain rikkomisesta.

Nykyaddn melko yleisesti k&ytdssa olevissa ns. tiimiorganisaatiossa tiimit voivat muodostua
yksinomaan tyontekijoista. Talloin ensisijainen vastuu tulee kuitenkin kohdistaa tiimin asetta-
neeseen johtoon eikd suoraan tyontekijoihin, vaikka ndma toimisivatkin kaytanndssa itsenéi-
sesti. Mikéli tilmi muodostuu seka tydnantajan edustajista etté tyontekijoista, on vastuu luon-
nollisesti tydnantajan edustajalla, joka saattaa esimerkiksi olla tiimissa tyonjohtajana.

Koneiden ja laitteiden osalta niiden rakenteellisia turvallisuusominaisuuksia koskevat velvoit-
teet jaetaan yhtaalta tuotteiden rakenteellista turvallisuutta koskeviin, valmistajia velvoittaviin
sdannoksiin ja toisaalta tuotteiden kaytt6d koskeviin, tydnantajaa velvoittaviin saannoksiin.
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TyOnantajan osalta on huomioitava, ettd tyoturvallisuuslain 41 8:n mukaan tydssé saadaan
kayttad vain sadnnosten mukaisia laitteita. Siten tydnantajan on pidettdva huoli, ettei tyossa
kaytettavista laitteista aiheudu haittaa tai vaaraa tyontekijoille.

Vastuunjako oikeuskaytannossa®

1. Ylin johto:
Organisaation ylin johto vastaa yleensa seuraavista tyoturvallisuuteen vaikuttavista
tekijoistéa:
¢ investoinnit kuten uudishankkeet ja rakennukset,

e tyGnantajaorganisaation luominen ja sen tehokkaan toiminnan edellytysten jérjes-
taminen,

o merkittdvien laitehankintojen toteuttaminen erityisesti rahoituksen jarjestelyn
kannalta,

e tehtdvien ja toiminnan oikeasuhtainen toteuttaminen ja jarjestely mukaan lukien
my6s koulutuksen jarjestaminen,

e esimiesten valinta ja henkiloston hankinnan yleiset periaatteet.

2. Keskijohto:

Keskijohdolle kuuluu ylimmén johdon valitén informointi ja toisaalta sen tekemien
paatosten taytdntoonpano ja niiden seuranta. Tallaisia tehtdvia tyoturvallisuuden
kannalta ovat:

e toiminnan laadun edellyttamien turvallisuusohjeiden valmistelu,
e kuluvien laitteiden ja valineiden kunnossapidon jarjestaminen,
e laitehankintojen valmistelu,

e organisaation turvallisuustoiminnan valvonta,

e suoritusportaan henkildston hankinta.

3. Tyobnjohto:

Tyontekijoiden suoritusta valittomasti valvova tyonjohto vastaa monista k&ytannon
tyonantajatoimintaan liittyvista tehtavistd. Naita ovat:

e tyon oikean ja turvallisen suorituksen valvonta,

o kaytettavien laitteiden ja tydvalineiden kunnon tarkastukset,

o tydmenetelmien kehittdminen annettujen yleisohjeiden mukaan,

e suojavalineiden kayton valvonta,

o tyontekijoiden opetus ja ohjaus tyopaikalla I&hinna tydnopastuksen muodossa,
e tyontekijoiden sijoittelu tyopaikalla.

4. Tyontekija:

Tyontekijé vastaa vain rajoitetusti muiden tyontekijoiden turvallisuudesta. Siité riip-
pumatta tyontekija voi huolimattomuutensa vuoksi tulla rangaistuksi rikoslain mu-
kaan lahinnd muille tyontekijoille aiheutuneista henkildvahingoista.
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Kuolema on parin tonnin sakkojuttu

Tyonantaja pidsee melko vihilld, vaikka tyontekijd kuolee tyonantajan virheen vuoksi.

m_s— “Eylld Hnja vihin tunfue ssinno tapaturma. Huolimad Tyomrvallisuadesta e huo- “Sellainen ei ole mitaan fir- . FAKTA
ntju M clevan lfian Hevd®, sanoo laki- tomuuden s laiminlyonnin  lehdits, kosks usein se makexs  massa, jonks tsse on miljzrdi-
mies Arto Hielmman Vaasas- aste &f ndy rangaistuksissa ko-  tal vilvyttas ja hankaloitiza,  luokksa”
KUN tyGntekijd fuolee taga- @ vin selvisti®, Hielmman sa- s=amoo lakimies Jouni Kallio- sakkoja harvoin
turmasda, joka on aiheutunot "Rin on kuolemantuons- noc lwoma Tampereela Hin kan-  wum kardjills kisiellisn rys- L
tyonantajan virheesta, tynan-  mus mukana, nappituntums nattaisi kovernpia vhisistesk- paikkakuoleman, usein syyed vankeutta
tajan e tarvitte kovin kom-  on eits siind Morasn muute-  LAKIMIES Helkki Sahrakorpl  koja. vieritetidn kuoliren tydnteki-
moiia scursamulsia pelsta = missa kymmenissd  plivis- Helsingia kertoo esimerkin, fan phiille, Syy vol siela lay- @ TyBturvallisuusrikoksesta
Maraglls sied tules yleensS koissa  Tydturvalliuusrikok- jossa TySmies sai 14 tonnia  “THOILLA OM usein taloudelll-  tyakin, ja kirifiofender k- Jos tyd
muntaman tonnin sakkojuty, sesta voi saada ehdollistakin, painavan terisharkkoelemen- nen pohjo. Slksi yhieisdsakko moaval usein syytteiti juuri  tahaliaan tai huolimattomuy-
ol selvith satasillaln. Ehdol-  muita en ole viidentolsta vuo-  tin paillensd, purosi seitse- olisi se tyokalu, jonka pitdisi 133 perusteeila. desta esimerkikei koo tydtur
finen wvankrus on lodellinen den wrani alkana sellaita  min metrid mashan jakuo-  purm, Silloln johtaja joutuisi  "Omasn  syyhyn  useln  vallsuusmiSrdyksid. Seuraus
harvinatsuus, nahmyt” H. miettiméin, etlda timd woi vedotaan, koska vastapuoli el  on sakkoja tai vankeutta enin
Vertallun wuoksi: elainsun- Hajontas of tuomiolssa juu- "Kaksi  elementtiasennus- maksan pahimmillaan 850 000 ole enid ssnomasss vastaan.  33n veosi.
jelurikoksista uomitsan pad- 7 cle, huolimatiormuuden aste  suunnitelman laatifaa valitti  euroa, jos titd e hoideta kun-  Tosfasia kaftenkdn on, et W Erfkseen voldaan teomits
saamiGisest: saman verran ¢li  sen sijaan vathteles. hoviolkeuteen, vaikks sabvat nolla®, Kallloleoma sanoc. nilssikin taustalla on tydn  myEs esimeriiisl poleman-
muutamia kymmeniii pdivi- "loissain tapauksissa ollasn  kuolemantuotiamuoksesta 30 Se on enimmilymdird, mut-  logiikka, joka on ajanet teke  teottamuicesta, jos kuclera
sakkola. jolahells rahalitsuatts, kun vi-  piivisakkoa. Rangaistus olisi ta Kallioluoma samco kobdan-  maan tyon fuurd sl tavalla  on sibewtunut huolimattomus-
Asia on tutt alughallintovi- ranomainen on huomautts-  tulomomalle offut 180 furca  neenss korkeintaan 40000 sn-  Kun  kafsofaan tybympiris- desta Sesraus oo sakkoja tal
rastolen  tydturvallisuaspus- nut jostain puutteesta, mutts  Melko halps hinis fhmishen- ron fapeuksis & pifachers 153 leajemmin, Myiyy usein  vankesttz enintiln kaksi veot-
lella. siti of ole korjpmu ja sitten gesd” MGGLAmAn tonnin futtojs sy .

Kuva 9. Helsingin Sanomat selvitti tammikuussa 2012 tyontekijan tapaturmaisesta kuolemas-
ta tyonantajalle langetettuja tuomioita.

Prosessilaitoksia koskeva laki vaarallisten kemikaalien ja rgjahteiden kasittelyn turvallisuu-
desta (390/2005) madrittelee kemikaaleihin ja rajahteisiin liittyvia rikoksia. Toiminnanhar-
joittajan edustaja voidaan tuomita mm. varomattomasta kasittelysta ja rajahderikok-
sesta. Néista rgjahderikos johtaa ankarampaan rangaistukseen ja siitd on tuomittava sakkoon
tai vankeuteen enintadn kahdeksi vuodeksi, ellei teosta muualla laissa sédédeta vield ankaram-
paa rangaistusta.

Varomaton kasittely rikoslain 44 luvun mukaan

Joka tahallaan tai huolimattomuudesta lain tai lain nojalla annetun séadnndksen vastaises-
ti taikka muuten varomattomalla tavalla kayttaa, kasittelee tai sailyttaa

1) ampuma-asetta, tulta tai rajahdetts,

2) terveydelle tai ympdristolle vaarallista taikka palo- ja rajahdysvaarallista kemikaalia
tai muuta vastaavaa ainetta taikka rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaa laitetta tai
suojausjarjestelmaa taikka muuta vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn
turvallisuudesta annetun lain 5 luvussa tarkoitettua tuotetta taikka

3) radioaktiivista ainetta tai sateilylaitetta siten, ettd teko on omiaan aiheuttamaan vaa-
raa toisen hengelle tai terveydelle taikka etta siita on vaaraa toisen omaisuudelle,

on tuomittava, jollei teosta muualla laissa séadetd ankarampaa rangaistusta, varomatto-
masta kasittelysta sakkoon tai vankeuteen enintd&n kuudeksi kuukaudeksi.

Muut vastuutahot — suunnittelija

Ennakkoon tehty hyva suunnittelu on ensiarvoisen tarkeda tyon turvallisuuden varmistami-
seksi. Tybnantajan organisaatiossa tapahtuvasta suunnittelusta vastaa tyonantaja yleis-
ten ty6turvallisuusnormiensa mukaisesti. Tyoturvallisuuslakia sovelletaan kuitenkin tietyin
edellytyksin myos ulkopuoliseen suunnittelijaan®’. Tassa yhteydessa kasitelladn suunnitte-
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lua, jota ei tehda tydnantajan omassa organisaatiossa. Suunnittelijalla tarkoitetaan ulko-
puolista konsulttia, joka suorittaa suunnittelutehtdvia itsenéisesti toimeksiannon perusteella.

Tyo6turvallisuuslain 57 8:n mukaan suunnittelijan velvollisuutena on huolehtia siitg, etta
suunnitelmassa on sen kohteen ilmoitetun kayttétarkoituksen edellyttamalla tavalla
otettu huomioon ty6turvallisuuslain sdanndkset. Velvollisuuksien tdsméllinen sisalto riip-
puu suunnittelun kohteesta ja vaarojen arvioinnin tuloksista. Tyon ja tyopaikan vaara- ja hait-
tatekijat on tunnistettava ja selvitettdva seka mahdollisuuksien mukaan poistettava ne jo
suunnitteluvaiheessa. Suunnittelijan onkin oltava hyvin perilla suunnittelun kohteelle asete-
tuista tyon turvallisuus- ja terveellisyysvaatimuksista. Suunnittelijalla on siten verraten laa-
ja tiedonhankinta- ja selonottovelvollisuus. Suunnittelijan on tunnettava seikat, joiden
on todettu aiheuttavan tyésuojeluongelmia, ja selvitettava hyvat ja turvalliset ratkaisut.
Suunnittelussa on noudatettava erityisesti suunniteltavan kohteen turvallisuuteen liittyvia
saannoksia, maarayksia, standardeja ja muita ohjeita.??

Ulkopuolinen suunnittelija vastaa suunnitelmiinsa liittyvista turvallisuusseikoista kui-
tenkin vain niissa rajoissa, joissa han on ollut tai voinut olla tietoinen suunnitellun koh-
teen kayttotarkoituksesta®. Suunnittelijan vastuu ulottuu siten siihen, minkalaiseen kayt-
toon tilaaja on ilmoittanut esimerkiksi suunniteltavan laitteen tulevan. Talla rajauksella on
pyritty estdméan se, ettd suunnittelijaan voitaisiin jalkikateen kohdistaa kohtuuttomia vaati-
muksia. Koska sadnnds on pakottavaa oikeutta, suunnittelijalta ei voida tilata ty6turval-
lisuusnormien valossa ns. ’huonoa suunnitteluratkaisua”, vaan suunnittelijan asiana on
itse pyytda tai muutoin aktiivisesti hankkia tarvittavat lisdtiedot tyéturvallisuuteen vai-
kuttavista seikoista.

Suunnittelijalla voi toisinaan olla velvollisuus huolehtia tydturvallisuudesta osa-alueilla,
jotka kuuluvat myos tyOnantajan vastuupiiriin. Tyoturvallisuuslaissa ei kuitenkaan tar-
kemmin mainita, voiko péallekkaisyys vaikuttaa esimerkiksi tydnantajan vastuuasemaan.
Nain ollen kyseeseen tulee joko rinnakkaissaantely, jossa molempien vastuu sailyy taydellise-
ng, tai mahdollinen ty6nantajan vastuun vaheneminen. Oikeuskaytdnnon valossa nayttéisi sil-
td, ettd vastuu toteutuu rinnakkaisesti, jolloin suunnittelijan vastuu ei itsesséan vahenna tyon-
antajan vastuuta.

Muut vastuutahot — koneen tai laitteen valmistaja, luovuttaja tai toimittaja

TyoOpaikalle kdytt6on tulevat koneet ja laitteet hankitaan usein ulkopuoliselta valmistajalta tai
laitetoimittajalta erillisen sopimuksen perusteella. Tuotteen valmistaja on talléin velvolli-
nen huolehtimaan tuotteen turvallisuudesta ennen kuin se luovutetaan myyntiin tai ote-
taan kayttoon tyopaikalla. Koneiden ja laitteiden maahantuojat ja valmistajat ovat usein oi-
keushenkil6itd, jolloin vastuu organisaation sisall4 on kohdistettava oikeushenkilon edustajan
asemassa olevaan henkil6on tai henkildihin. Vastuun kohdentaminen pohditaan kuitenkin jo-
kaisessa konkreettisessa tapauksessa erikseen.*

Laki erdiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta (1016/2004), eli ns. laiteturvalli-
suuslaki, on teknisten laitteiden valmistusta ja luovuttamista koskeva yleislaki. Lain tarkoi-
tuksena on varmistaa, ettd tekninen laite on vaatimusten mukainen eik& aiheuta valmistajan
tarkoittamassa kaytdssa tapaturman vaaraa eiké terveyden haittaa. Lakia sovelletaan valmista-
jaan, maahantuojaan, myyjaan ja muuhun henkil6on, joka luovuttaa olennaisessa méaarin tyos-
sd kaytettavéksi tarkoitetun teknisen laitteen Suomessa markkinoille tai k&yttoon. Laiteturval-
lisuuslain tarkeimmaét velvoitteet koskevat valmistajaa. Valmistukseksi luetaan myds koneen
tai laitteen kokoaminen pienemmistd osista sek& myos koneyhdistelmén valmistaminen.

Jos on useita laitetoimittajia tai valmistajia, jotka toimittavat koneita tai niiden osia, tai raken-
tavat niitd samaan koneyhdistelméan (konelinja, laitos), on yhden valmistajan tai valmistajan
edustajan otettava vastuu siité, ettd konep&atoksen mukaiset toimenpiteet on tehty koko ko-
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neyhdistelman osalta. Tavallisesti vastuun ottaa koneyhdistelmén rakentaja, paaasiallinen
suunnittelija tai merkittdvin konetoimittaja. Tdma ei vapauta muita valmistajia heidén lakisaa-
teisistd velvoitteistaan. Jos valmistajat tai heidén edustajansa ovat hoitaneet vain omaan tuot-
teeseensa kohdistuvat velvoitteet, eikd kukaan heistd ole ottanut vastuuta lopullisesta koneyh-
distelmastd, on lisaksi koneyhdistelman omistajan tai viime k&dessa tyopaikan tyonantajan
(toiminnanharjoittajan) otettava valmistajan vastuu koko koneyhdistelmasta.?*

Laiteturvallisuuslain mukaan valmistajan tulee suunnitella ja valmistaa tekninen laite raken-
teiltaan, varusteiltaan ja muilta ominaisuuksiltaan sellaiseksi, ettd se soveltuu tarkoitettuun
kayttoon eiké tallaisessa kéytossa aiheuta tapaturman vaaraa eikd terveyden haittaa. Jos tapa-
turman vaaraa tai haittaa ei voida muutoin riittdvasti poistaa, on valmistuksessa kéaytettava
tarkoituksenmukaisia suojaustoimenpiteitd. Velvoitteiden laiminlyonnista voidaan laite-
valmistaja tuomita tyoturvallisuusrikoksesta tai laiteturvallisuusrikkomuksesta.

Tilaajan velvollisuutena puolestaan on hankintavaiheessa valita tuote tyopaikan erityisolosuh-
teiden mukaan. Jos laitetta tai sen kayttotarkoitusta muutetaan tyopaikalla, tilaaja vastaa lait-
teen turvallisuudesta muuttuneen kayttotarkoituksen osalta. Tyonantajalle tai toiminnanhar-
joittajalle kuuluu lis&ksi sdannollinen riskinarviointi seka koneiden jatkuva kunnossapito.

Muut vastuutahot — asentaja

Koneen tai laitteen asentamisen kayttopaikalle ja k&yttokuntoon voi suorittaa myds joku muu
kuin koneen valmistaja tai vastaanottava tilaaja. Kun itsendinen ammatinharjoittaja tai muu
ulkopuolinen asentaja tai asennusliike toimeksiannosta huolehtii asentamisesta, sen on otetta-
va huomioon valmistajan antamat ja muut mahdolliset asennusohjeet. Asentajan on pééasiassa
huolehdittava siitd, ettd kone tai laite siihen kuuluvine suojalaitteineen saatetaan asianmukai-
seen kuntoon. Asennusta tekevén on otettava huomioon laitteen valmistajan tai luovuttajan
toimittamissa ohjeissa olevat seikat koskien esimerkiksi koneen tai laitteen sallittua nopeutta
ja kuormituksia seké& huolehdittava esimerkiksi pysaytys-, lukitus- ja sédhkolaitteiden asian-
mukaisuudesta. Velvoitteiden laiminlydnnista asentaja voidaan tuomita tydturvallisuus-
rikkomuksesta tai -rikoksesta.

Muut vastuutahot — tarkastaja

Tietyille koneille ja laitteille on suoritettava lakisaateisesti kayttéonotto- ja madraaikaistarkas-
tuksia. Tarkastusten suorittajalle on asetettu patevyysvaatimuksia tarkastettavan kohteen mu-
kaan. Tarkastaja voi olla sen tyonantajan palveluksessa, jolle vastuu koneesta kuluu. Toisaalta
h&n voi myos asiantuntijana edustaa ulkopuolista patevaksi todettua tarkastuslaitosta. Tyotur-
vallisuuslaissa on erikseen asetettu velvollisuuksia ja vastuita ulkopuoliselle tarkastuksen suo-
rittajalle, joka suorittaa tarkastuksen laitteen omistajan toimeksiannosta.

Tarkastuksen suorittajan on huolehdittava siitd, ettd tarkastus suoritetaan asianmukaisesti.
Tarkastuksessa tulee ottaa huomioon voimassa olevat sadnnokset ja valmistajan antamat seka
muut mahdolliset ohjeet. Tarkastus on muutoinkin suoritettava asiantuntevasti ja objektiivisiin
havaintoihin perustuen. Lisaksi tarkastajan on huolehdittava siitd, ettd tarkastuksen yhteydessé
havaitut turvallisuuteen mahdollisesti vaikuttavat viat ja puutteellisuudet ilmoitetaan tarkas-
tuksen tilaajalle ja tarvittaessa annetaan ohjeet niiden korjaamisesta tai poistamisesta. Tarkas-
tuksesta laaditaan poytékirja, johon ndma4 tiedot tulee merkita.

Velvoitteiden laiminlyonnisté tarkastaja voidaan tuomita tyoturvallisuusrikkomuksesta
tai -rikoksesta. Laitteen omistaja on puolestaan velvollinen huolehtimaan koneen toiminta-
kunnosta ja myos siitd, ettd mahdolliset tarkastuksessa havaitut puutteet korjataan, eika laitetta
kéytetd ennen kuin se on turvallinen. Tarkastuksen suorittaja ei ole vastuussa tarkastetun
laitteen toimintakunnosta tarkastuksen jalkeen. N&in ollen tarkastuksen suorittaja tayttaa
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siten laissa asetetun velvollisuutensa suorittamalla tarkastuksen asianmukaisesti ja antamalla
ylla mainitut tiedot.

4.3 Vahingonkorvausvastuu

Tyoturvallisuusmaaraysten rikkomisesta voi edelld esitetyin perustein seurata rangais-
tus, mutta myds mahdollinen vahingonkorvausvelvollisuus. Rikosvastuusta riippumatta tai
sen liséksi voi aiheutua korvausvastuu, jos tyontekijéalle aiheutuu vahinkoa, joka on korvatta-
va. Korvattavien vahinkojen tulee olla syy-yhteydessa tapahtumaan, eli niiden on yleensa ol-
tava tapaturman vélittomid seuraamuksia. Seuraavassa keskitytddn l&hinnd suunnittelijan
mahdolliseen vahingonkorvausvelvollisuuteen.

Rikokseen perustuva vahingonkorvausvastuu

Edell& on selvitetty, kuinka ulkopuolisena suunnittelijana toimiva henkild voi joutua rikosvas-
tuuseen. Rangaistusvastuun ohella tulee mahdolliseksi myds vahingonkorvausvastuu. Vahin-
gonkorvausasiaa késitelldadn yleisissa tuomioistuimissa silloin, kun tyéssa on sattunut sellai-
nen vahinko, jonka korvaus ei tydtapaturman korvausjérjestelman mukaan ole vahinkoa kar-
sineelle riittdva tai jossa tyotapaturmaa koskevia korvausjarjestelmia ei voida soveltaa. Halu-
tessaan tayden korvauksen tallaisessa tapauksessa voi vahingon karsinyt toteuttaa vaatimuk-
sensa oikeudenkaynnin kautta, jos asiaa ei erikseen sovita.?° Asianomistajalla on oikeus vaatia
syytetyltd vahingonkorvausta.

Suunnittelijan vahingonkorvausvastuu tarkoittaa tassa yritysten valisen sopimussuhteen
ulkopuolista, rikokseen perustuvaa vahingonkorvausvelvollisuutta. Talloin tarkastellaan
lahinn& vastuuta puutteellisen suunnittelun seurauksena aiheutuneesta ty6tapaturmasta. Va-
hingonkorvausta voi saada esimerkiksi virheellisesti suunnitellulla koneella tydskennellyt
tyontekija, joka on joutunut tapaturman uhriksi.

Vahingonkorvauslain (412/1974) 3 luvun 1 8:n mukaan tyonantaja on velvollinen korvaa-
maan vahingon, jonka tyontekija virheellaan tai laiminlyonnilld&n tyossa aiheuttaa. Useimmi-
ten vahingonkorvausvaade kohdistuukin ensisijaisesti tyonantajaan, eika niinkaan syy-
tettyna olevaan henkil66n. Samaisessa vahingonkorvauslain pykélassa sdadetdan niin ikaan,
ettd tydnantajana pidetddn myos sitd, joka antaa tehtdvan sellaiselle itsendiselle yrittajalle, jo-
ka huomioon ottaen toimeksiantosuhteen pysyvyyden, tyén laadun ja muut olosuhteet on rin-
nastettava tyontekijaan. Nain ollen alihankintatyon osalta myos suunnittelun tilaaja voi
mahdollisesti joutua korvaamaan konsultin aiheuttaman vahingon. Kéytannossa tyonte-
kijan tyotapaturman johdosta karsimé vahinko korvataan aina ensisijaisesti lakisaateisesta ta-
paturmavakuutuksesta. Lakisaateista tapaturmavakuutusta ja sen toimeenpanoa saatelee tapa-
turmavakuutuslaki. Tapaturmavakuutuslain mukaiset korvaukset ovat ensisijaisia suhteessa
muihin lakis&ateisiin korvauksiin, myds vahingonkorvauslain nojalla myénnettéviin korvauk-
siin nahden.

Sopimukseen perustuva vahingonkorvausvastuu

Vahingonkorvaus tulee sopimussuhteissa kyseeseen silloin, kun suoritusvelvollinen osa-
puoli, kuten esimerkiksi suunnittelutoimisto, ei tayta sopimusvelvoitteitaan asianmukai-
sesti ja velkojalle koituu tastd vahinkoa®. Yleisen sopimusoikeudellisen vahingonkorvaus-
sdannoston puuttuessa joudutaan korvauskysymykset lailla sadantelemattomien sopimustyyp-
pien (kuten konsulttitoiminnan) osalta ratkaisemaan sopimusoikeuden yleisten periaatteiden
nojalla.?® Tall4 sopimusvastuulla pyritdan ennen kaikkea turvaamaan sopimuksen tuottama
arvo sopimuksen osapuolille.
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Suunnittelun puutteellisuudesta saattaa aiheutua toimeksiantosopimukseen perustuva vahin-
gonkorvausvastuu silloin, kun vahinko on aiheutunut suunnittelutahon sopimuskumppanille.
Néin voi olla, mikali suunnittelua tilanneelle aiheutuu aineellista vahinkoa esimerkiksi turval-
lisuusnakokohtien puutteellisesta huomioon ottamisesta suunnittelun yhteydessa. Suunnitte-
luyrityksen asema, vastuu ja tehtavat suhteessa tilaajaan maaritellaan erikseen konsul-
tin ja tilaajan valisessa suunnittelusopimuksessa. Usein sopimuskumppani joutuu ensin
omalla kustannuksellaan korjaamaan puutteellisesta suunnittelusta aiheutuneet virheet. Tdman
seurauksena tilaajalla saattaa olla oikeus vaatia ulkopuoliselta suunnittelutoimistolta korvaus-
ta téstd vahingosta. Korvauksen vaatiminen tapahtuu sopimuksen edellyttdmissé rajoissa.

Sellaisissa tapauksissa, joissa tilattu laite on ollut turvallisuudeltaan puutteellinen, voi vahin-
gonkaérsijé@ vaatia korvausta suoraan tuotevastuulain nojalla valmistajalta. Tuotevastuulaki
koskee lahinnd laitteen valmistajaa eika suunnittelijaa, joten tuotevastuulain nojalla suunnitte-
lijaa tuskin voidaan tuomita (ellei suunnittelija ole samalla valmistaja). Lienee kuitenkin
mahdollista, ettd laitevalmistaja puolestaan voi vyoryttdd oman vahinkonsa edelleen seuraa-
van, laitteen suunnitelleen tahon, kannettavaksi néiden keskindisen sopimuksen perusteella.
Vahingonkorvauksen edellytyksid ei kuitenkaan tassa kasitella laajemmin. Koneiden vaati-
mustenmukaisuuteen liittyvista seikoista voi lukea lis&é esimerkiksi teoksesta Matti Sundquist
— Helena Haapio: Ennakoiva suunnittelu ja sopiminen koneiden vaatimustenmukaisuuden ja
turvallisuuden varmistamisessa (Lexpert Oy, Helsinki 2011).

4.4 Suunnittelijan tyoturvallisuusvastuu oikeuskaytannon valossa

Tyoturvallisuusvelvoitteet ovat varsin pitkalti rangaistusseuraamusten tehostamia. N&in ollen
ty6turvallisuuslain soveltaminen tulee yleisissé tuomioistuimissa kysymykseen useimmiten
rikosasioissa. Ulkopuolisilla suunnittelijoilla on ollut lakiin perustuva itsendinen vastuu
tyoturvallisuudesta jo syyskuusta 1988 lahtien. Vaikka rangaistus voidaan lain mukaan
maéaratd tydtapaturman syntymisesta riippumatta, syytteeseen ilmoitetaan yleensa tyontekijan
vammautumiseen tai kuolemaan johtaneita vakavia laiminlyontejd. Korkeimman oikeuden
ratkaisuja tyoturvallisuuslain soveltamisesta on vahan. Tyoturvallisuusrikoksia koskevat
sdannokset eivat ilmeisesti ole aiheuttaneet suuria tulkintaongelmia ja ennakkoratkaisujen an-
tamisen tarvetta. N&in ollen hovi- ja kérdjaoikeuksien antamat ratkaisut ohjaavat padosin tyo-
turvallisuustapauksissa noudatettavaa lain kaytt0a. Toisaalta tyésuojeluviranomaiset kasittele-
vat myos merkittdvan osan tydsuojeluméaaraysten soveltamiskysymyksista.

Usein ongelmaksi osoittautuu sen selvittdminen, kuka kulloinkin on vastuussa tapahtuneesta.
Tapauskohtaisesti joudutaan arvioimaan, onko kyse ty6nantajan tyoturvallisuusvastuusta vai
jonkun muun tahon, esimerkiksi ulkopuolisen suunnittelijan, vastuusta. Yleispatevén vastauk-
sen antaminen vastuukysymyksissd on mahdotonta tydelaman monimuotoisuuden vuoksi.
Ratkaisu on tehtdvé jokaisessa tapauksessa juuri kyseisen tilanteen olosuhteiden mukaan.
Usein tapaturmalle on vaikea osoittaa yhta syyllista, vaan se on pikemminkin monien eri
tekijoiden yhteisesti aiheuttama. Tama aiheuttaa lisdhaasteita tapausten arvioinnille oikeu-
dessa.

Ulkopuolisia suunnittelijoita koskevia oikeuden paatoksia on kaiken kaikkiaan vahan. N&in
ollen suunnittelijan tyoturvallisuusvastuuta koskevan pykalan tulkintaa on niukasti. Todetta-
koon, etté ensisijainen vastuu tydolojen jarjestamisestd on silla tyonantajalla, jonka palveluk-
sessa tyotd tehdaan. Muiden tahojen, kuten suunnittelijan, vastuun sisalté nayttaisi méaérayty-
van suppeammin, Kyseisia tahoja koskevien erityissddnnosten mukaisesti. Seuraavassa esitel-
144n joitakin esimerkkeja sellaisista oikeustapauksista, joissa ulkopuolisen suunnittelijan toi-
minnalla ja ratkaisuilla on ollut/voinut olla vaikutusta ty6tapaturmaan. Ratkaisut on kuiten-
kin tassa yksinkertaistettu, eivatka ne sovellu sellaisenaan ratkaisumalleiksi.
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Alla olevat esimerkit keskittyvat padasiassa rakennusalalle. Tdma ei kuitenkaan merkitse, ettei
suunnittelijan vastuu voisi konkretisoitua tai tulla kasiteltavaksi myos muilla aloilla.

Esimerkki 1
Pirkanmaan karajaoikeus R10/3472, 19.11.2010

Rakennuskohteessa oli 2. kerroksen yldpohjaan asennettu ontelolaatoista tasoa, joka oli péisté tuet-
tu kahteen Delta-palkkiin. Palkit olivat terds-betoni-rakenteisten pylvaiden varassa. Ontelolaattata-
son painon epdtasainen jakautuminen toisen pddn Delta-palkille aiheutti palkin kiinnityksen irtoa-
misen pylvaistd, jolloin ontelolaattataso luisti pois sitd kannattelevalta huullokselta. Laattataso pu-
tosi alas aiheuttaen asennustydssé olleen tyontekijdn putoamisen sekd vakavan loukkaantumisen.
Delta-palkkia ei ollut tuettu riittdvasti eikd suunnitelmaa asennusaikaisesta tukemisesta ollut eréita
yleisluonteisia, koko tyémaata koskevia suunnitelmia lukuun ottamatta.

Suunnittelija oli Insinddritoimisto X Oy:n edustajana toiminut kohteen rakenteiden paasuun-
nittelijana. X Oy:lta oli lisdksi tilattu betonielementtien suunnittelu. K&rdjaoikeus totesi tuo-
mion perusteluissa, ettd vaikka konsulttisopimus osoitti, ettd X Oy:n tehtéviin ei erikseen kuu-
lunut rakennusaikaisen tuennan suunnittelu eika tyoaikaisten tukiseinien rakenteellinen mitoi-
tus, asianmukaisiin suunnitteluperiaatteisiin kuuluu, ettd suunnittelija selvittdd mahdollisuuk-
siensa mukaan kohteen kayttotarkoituksen ja sitd koskevat tyosuojelumaéraykset.

Oikeus totesi, ettd suunnittelija vastaa suunnitelmiinsa liittyvista turvallisuusseikoista niissé
rajoissa, joissa hén on ollut tai voinut olla tietoinen suunnittelun kohteen kéayttotarkoituksesta.
Kérgjaoikeus katsoi myos, ettd vaikka padvastuu asennussuunnitelmien laatimisesta ja niiden
lainmukaisuudesta olikin ollut p&atoteuttajalla, oli suunnittelija omalta osaltaan laiminlyonyt
huolehtia siitd, etti betoni- ja terdselementtien osalta tydmaalla oli olemassa asianmukaiset
asennussuunnitelmat, joista ilmenisi muun muassa véliaikainen tuenta, etenkin kun suunnitte-
lijan voitiin katsoa olleen tietoinen rakentamisen edistymisen vaiheista. Suunnittelija tuomit-
tiin tyoturvallisuusrikoksesta tyoturvallisuuslain 57 8:n sek& rikoslain 47 luvun 1 8:n perus-
teella sakkorangaistukseen. Syyttdjan vaatimus yhteisdsakon tuomitsemisesta kuitenkin hylat-
tiin.

Kaikki asianosaiset ilmoittivat tyytyméattomyytensa ratkaisuun, joten tuomio ei ole viela lain-
voimainen. Asia on Turun hovioikeuden ratkaistavana.

Esimerkki 2
Turun hovioikeus R92/1391, 29.8.1994

Esimerkki on vanhan tyoturvallisuuslain suunnittelijan vastuuta koskevan 40b 8:n soveltami-
sesta (pykala vastaa sisalloltadn nykyistad saannostd). Aiempia tapauksia lain kohdan sovelta-
misesta ei ole.

Tehtaalla oli asennettu uusi kayttdjarjestelma erddseen sorviin. Sorvin automatiikka oli vield koe-
kaytdssa kun tyontekija aloitti silld tyot kesdlomalta paluunsa jalkeen. Viilun laatu ei kuitenkaan ol-
lut tarpeeksi hyvaa, joten tyontekija katsoi, ettd sorvin terissa olisi sd&tamisen tarvetta. Sorvaaja oli
tottunut tarvitsemaan useita napin painalluksia saadakseen puun sorvauskuntoon. Automatisoinnin
jalkeen kaikki tapahtui yhdell&d napin painalluksella. Yleisesti kdytossé olleen tydtavan mukaan
tyontekijé siirtyi saatdmaéan sorvin vastaterdd tukilaitteen yli. Konetta sdatéessaidn automaattinen
jarjestelmd lahetti koneeseen uuden pollin. Tyontekijén jalka joutui puristuksiin uuden pdéllin ja te-
rakelkan valiin. T&mén jalkoihin aiheutui vakavia vammoja. Sorvissa oli ollut turvalaitteena kay-
tdssd ainoastaan mekaaninen puomi, jonka nostaminen oli vaivatonta ja joka ei estidnyt vaara-
alueelle paasya.
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Tapauksessa Turun hovioikeus tuomitsi R Oy:n seké& kaksi sen palveluksessa ollutta henkil6a.
Yritys oli suunnitellut ja valmistanut kyseisen sorvin automaattisen kayttojarjestelman. On-
nettomuuden sattuessa sorvi oli viela koekaytossa, eika sité ollut luovutettu tilaajalle. Oikeu-
den mukaan kayttojarjestelman toimittanut R Oy ei ollut ottanut suunnittelussa huomioon ty6-
suojelua koskevia sd&dnnoksia ja maarayksia. Tuomion saivat projektin suunnittelusta vastan-
nut R Oy:n tuotepéallikkd sek& alihankkijana toiminut sahkopédasuunnittelija, jonka oikeus
rinnasti tyosuhteessa olevaksi, koska tdma oli suunnitellut useita sorvien séhkoistyksia R
Oy:lle ja nain ollen toimeksiantosuhteen voitiin katsoa vakiintuneen. Kumpikin tuomittiin
tyoturvallisuuslain (408 1, 2, 40b §, 49 § 1) sd&nnosten rikkomisesta sekd my6s ruumiinvams-
man tuottamuksesta sakkorangaistukseen. Oikeus kuitenkin sovitteli eli pienensi vaadittuja
vahingonkorvausvaatimuksia, koska katsoi tyontekijéalla olleen omaakin osuutta tapaturmaan.
Suunnittelutahojen lisaksi tuomion saivat uhrin tyénantaja V Oy seké sen varatoimitusjohtaja.

Suunnittelun osalta erikseen oli laiminlyoty huolehtia siitd, ettd k&yttdjarjestelméan tavallista
kayttoa varten olisi tarpeelliset suojalaitteet ja ettd sen kéyttdd ja hoitoa varten olisi saatavilla
asianmukaiset ohjeet. Vasta onnettomuuden jalkeen sorviin oli asennettu turvalaitteiksi mm.
hatapysaytysvaijeri, suojapuomeihin rajakytkimet ja suoja-aitoja. Aiemmin kaytetty séatotapa
oli tullut erityisen vaaralliseksi juuri automaattisen kéyttojarjestelmén asentamisen jalkeen,
koska uuden pollin tuleminen sorviin ei endé edellyttanyt sorvaajalta vaikuttamista hallinta-
laitteisiin. Suunnittelijoiden Kkatsottiin taten osaltaan aiheuttaneen tyontekijalle aiheutuneet
ruumiinvammat.

Erillisen tuomion lopussa olleen esittelijan mietinnén perusteella tapauksesta tarkentui vield
seuraavaa: Sorvissa ei ollut valmistajan turvaohjeissa mainittua hatakytkintd, josta laitteen
toiminnot olisi voitu katkaista. Hatdkytkimell& onnettomuus olisi todenndkdisesti voitu estaa.
TyoOpisteessé ei ollut mydskaan metallitappia, jonka avulla onnettomuus niin ik&én olisi ollut
estettavissd. Automatisoinnin yhteydessé ei sorvin turvalaitteisiin tehty muutoksia. Tapauk-
sessa oli naytetty saatotavan olleen tyonantajan edustajien ja osin myds suunnittelijoiden tie-
dossa. Onnettomuus oli siten sattunut sallimalla turvaohjeiden vastainen sorvin terien séétota-
pa tarkoituksenmukaisilta suojalaitteiltaan puutteellisessa sorvissa tilanteessa, jossa sorvin
automatiikkaan tehdyt muutokset olivat lisdnneet kéytetyn sadtdtavan vaarallisuutta. Esitteli-
jan lausunnon merkitys kyseisen ratkaisun kannalta ja& kuitenkin epéselvaksi.

Mikali koneen automaattiset toiminnot voivat aiheuttaa tapaturman vaaraa, on tarpeetonta
paésya vaara-alueelle rajoitettava. Sorvi oli ollut turvalaitteiltaan puutteellinen ja suojaama-
ton, jolloin tydntekija oli p&éassyt vaivatta sadtamaan terdd aiemmin kéytetyn rutiinin mukai-
sesti kerrotuin seurauksin. Suunnittelijan katsottiin osaltaan aiheuttaneen tydntekijan ruu-
miinvammat. Laiminlydntien syy-yhteys vamman syntymiseen on merkityksellinen arvioita-
essa tuomitsemista ruumiinvamman osalta. Oikeus katsoi, ettd yhteys saattoi olla se, ettd suo-
jalaitteet eivat esténeet tyontekijad padsemastd vaara-alueelle ja ettd téllaisten laitteiden suun-
nittelu olisi ollut mahdollista.

Korkein oikeus jatti myontamaétta valitusluvan, joten hovioikeuden pé&é&tos jai pysyvaksi.

Esimerkki 3
Lansi-Uudenmaan syyttajanviraston paatos R09/2040, 26.6.2009

Seuraava esimerkki ei edennyt oikeuteen asti.

Tapauksessa kattilan koekayttssa tapahtui yhden tyontekijan kuolemaan johtanut tulipesarajahdys.
Kyse oli uuden, tilaajaa varten suunnitellun ja rakennetun uniikin VOC- kasittelylaitoksen koekayt-
totilanteesta. Onnettomuus tapahtui kun tyontekija oli mennyt katsomaan kattilan rajahdysluukussa
olevasta nakodlasista tulipesdd. Hoyrykattilassa tapahtui yllattden tulipesarajahdys, jolloin kattilan
rajahdysluukku aukesi voimalla ja iskeytyi luukun kohdalla seisovaan tydntekijaan, joka menehtyi
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valittémasti. X Oy vastasi kattilalaitoksen suunnittelusta, rakentamisesta ja kdytt6onotosta ja oli
sopimuksen mukaan sitoutunut luovuttamaan laitoksen kéyttévalmiina. Lisdksi velvollisuutena oli
vastata koekaytdsta seké valvoa tydsuojeluohjeiden ja lakien toteuttamista.

Onnettomuustutkintakeskuksen raportin mukaan hoyrykattilan kayttdohjeissa kielletddn ehdotto-
masti oleskelemasta sytytyshetkelld kattilan polttimien luona ja takana savukaasupuolen luukkujen
ldheisyydessd. Kattilan tulipesén rdjahdysluukun edessa seisominen ei ole turvallista ylos- ja
alasajojen yhteydessé eikd mytskaan kattilan kdyton aikana.

Kattilan valmistaja oli asentanut kattilan rajahdysluukun keskelle n&kdélasin, josta voitiin tarkkailla
tulipesdd. Nakolasin sijoittaminen r&jahdysluukkuun ei ollut turvallinen ratkaisu, silla rajahdysluu-
kun edessé ei ollut turvallista olla, koska rajaytysluukun tehtdvana oli tulipesdn suojaaminen seka
ylipaineen purkaminen héirittilanteessa.

Tapauksessa ei nostettu syytettd. Lainsddddnnon osalta todettiin, ettd painelaitesaddoksissé ei
ole erikseen maarayksia painelaitteen koekaytosta. Tyoturvallisuuslaki edellyttdd nimenomai-
sen tyoturvallisuusmaérayksen rikkomista. Kyse oli ollut tilaajan ja X Oy:n valisesta keski-
naisestd yhteistyOprojektista. Menehtynyt projekti-insindori oli itse ollut alusta alkaen suun-
nittelemassa kyseista laitteistoa. Hanen oli maara johtaa myds koekayttéd. Projektin yhteisso-
pimus-luonne huomioon ottaen tilanne tapahtumahetkelld oli ollut sellainen, ettd kukin osa-
puoli oli kdytdnndssd vastannut omasta tyostaan. Paatoksessa ei varsinaisesti kiinnitetty huo-
miota suunnittelun mahdollisiin virheisiin. Riskianalyyseja oli ollut tehtynd, mutta kyseista
tapaturmaan johtanutta tilannetta ei analyyseissa ollut kayty lapi. Kenellek&an paikallaolijois-
ta ei tullut mieleenkaan, ettd metanolin puhallus voisi kyseisessa tilanteessa aiheuttaa rajah-
dyksen. Tyontekija seisoi valitettavasti juuri siind paikassa, missd oli mahdollista saada kuo-
lettava isku paahan.
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5 Prosessilaitoksen suunnitteluun liittyvia standardeja

51 Tekniset standardit

Tyo6turvallisuusnakdkohtien huomioon ottamista teollisuuden kone- ja laitehankinnoissa kési-
tellddn jo vuonna 1985 vahvistetussa standardissa SFS 5043 Teollisuuden kone- ja laitehan-
kinnat. Ty6turvallisuus. Standardissa esitetyt periaatteet ovat edelleen sovellettavissa kun tila-
taan tai tarjotaan koneita, laitteita tai suunnittelutyo6ta.

Standardissa SFS 5043 ei esitetd kone- tai laitekohtaisia turvallisuusvaatimuksia, raja-arvoja
tms. Ne suunnittelijan on etsittdvd muualta tai kehitettava itse. Useimmiten suunnittelija ei
itse pyri kehittdmaén vastausta kysymykseen Mika on riittdvan turvallista?, vaan han pyrkii
tukeutumaan kansainvalisten tai kansallisten standardien mukaisiin ratkaisuihin.

Suunnitteilla oleviin prosessiteollisuuden kohteisiin liittyvid hyviksi todettuja teknisia ratkai-
suja kuvataankin lukuisissa standardeissa. Suunnittelijan on osattava valita sopivin stan-
dardi my0s soveltaa sitd. Noudattamalla standardeja, joista osa on nk. harmonisoituja stan-
dardeja eli ne vastaavat EU-saaddsten vaatimuksia, taataan kohteen riittdva toimivuus ja siten
valillisesti useimmiten my6s kohteen turvallisuus. On kuitenkin huomattava, etta ratkaisu,
joka useimpien parametrien osalta juuri ja juuri tayttéad standardin vaatimukset, saat-
taa olla turvallisuusriski. Pysymalla selvasti standardin antamien rajojen sisdpuolella taté
ongelmaa ei ole.

Teknisié standardeja ei voida tdssa oppaassa tarkastella yksityiskohtaisesti, koska jo pelkas-
tdan Kattilalaitosten turvallisuuskomitean (KLTK) julkaisemassa Kkattilalaitoksia koskevassa
saadosluettelossa 04/2008” on lueteltu 20 standardia, standardiperhetta tai standardikasikir-
jaa.

Teknisille standardeille on tyypillista, ettei niissd oteta kantaa suunnittelijan vastuuseen
eikd suunnitteluprosessin hallintaan. Osa standardeista edellyttda tosin esim. kohteen ris-
Kinarvioinnin tekemistd ja riskien minimointia. Esimerkkind prosessilaitosten turvallisuus-
suunnitteluun liittyvastd standardista, jossa painotetaan vastuuhenkildiden vastuita ja rooleja,
voidaan mainita standardi SFS-EN 61508-1:2011 Sahkaisten/ elektronisten/ ohjelmoitavien
elektronisten turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien toiminnallinen turvallisuus. Osa 1: Ylei-
set vaatimukset. Standardiin sisaltyva alla kuvattu vastuukysymysten kasittely yleistynee
tulevaisuudessa muissakin standardiperheissa.

Standardin SFS-EN 61508-1:2011 kohdassa 6 “Toiminnallisen turvallisuuden hallinta” tode-
taan, etta tarvitaan organisatorisia toimenpiteitd huolehtimaan teknillisten vaatimusten tehok-
kaasta toteutuksesta. Standardissa naméa toimenpiteet tahtaavat séhkoisten, elektronisten tai
ohjelmoitavien elektronisten (S/E/OE) turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien toiminnallisen
turvallisuuden saavuttamiseen ja yllapitoon, mutta kuvatut toimenpiteet lienevét sovellettavis-
sa my6s muihin kohteisiin.

Standardin kohdassa 6 esitettyjen vaatimusten ensimmaéinen tavoite on maarittdd vastuut toi-
minnallisen turvallisuuden hallinnasta niille, joilla on vastuu S/E/OE turvallisuuteen liittyvas-
ta jarjestelmasté (tai yhdesta tai usesammasta S/E/OE kokonaisjérjestelman ja ohjelmiston tur-
vallisuuden elinkaaren vaiheesta). Kohdan vaatimusten toinen tavoite on madrittaa suoritetta-
vat toimet niille, joilla on vastuita toiminnallisen turvallisuuden hallinnassa.

Organisaation — esimerkiksi suunnitteluyrityksen — jolla on ylla mainittu vastuu, on standar-
din mukaan nimitettava yksi tai useampi henkilé kokonaisvastuuseen jarjestelmasta ja
sen elinkaaren vaiheista, naissa vaiheissa suoritettavien turvallisuuteen liittyvien toimien
koordinoinnista, vaiheiden ja muiden organisaatioiden toteuttamien muiden vaiheiden
liittymistd, seké@ toiminnallisen turvallisuuden arviointien koordinoinnista — erityisesti
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missa toiminnallisen turvallisuuden arviointia toteuttavat tahot vaihtuvat vaiheiden valilla —
mukaan lukien yhteydenpito, suunnittelu sek& dokumentoinnin, ratkaisujen ja suositusten yh-
distdminen.

Turvallisuuteen liittyvien toimien tai turvallisuuden elinkaaren vaiheiden vastuu voidaan
standardin mukaan delegoida toisille henkil6ille, joilla on tarvittava asiantuntemus. Eri henki-
16t voisivat olla vastuussa eri toimista ja vaatimuksista. Vastuun koordinoinnista ja kokonai-
suuden toiminnallisesta turvallisuudesta tulisi kuitenkin paasaantoisesti olla yhdell& henkil6l-
14, jolla on riittdvé hallinnollinen arvovalta.

Standardin mukaan tulee tunnistaa kaikki henkil6t, osastot ja organisaatiot, jotka ovat vas-
tuussa toimien toteuttamisesta sovellettavissa kokonaisuuden, S/E/OE jérjestelman tai ohjel-
miston turvallisuuden elinkaaren vaiheissa. Naiden henkildiden vastuut tulee tehd& heille tay-
sin ja selkedasti tiettdvéksi. Standardin kohdan 6 mukaan on lisaksi kehitettdvd menettelytavat
sen méérittelemiseksi, mit4 informaatiota tulee jakaa asiaankuuluvien osapuolten valilla ja
miten tdma tiedottaminen tapahtuu.

YII& mainitun lisaksi pitdd kehittdd menettelytavat, joilla varmistetaan pikainen paatokseen
saattaminen ja tyydyttavat ratkaisut S/E/OE turvallisuuteen liittyviin jarjestelmiin kohdistuvil-
le suosituksille. Suositusten perustana voivat olla mm.

= vaara- ja riskianalyysi

= toiminnallisen turvallisuuden arviointi
= todennustoimet

= Kelpoistustoimet

= konfiguraation hallinta

= tapahtumien raportointi ja analyysi.

On myos kehitettdvd menettelytavat, joilla varmistetaan kaikkien tunnistettujen vaarallisten
tapahtumien analysointi, ja maaritettava vaatimukset toiminnallisen turvallisuuden auditoin-
neille (ml. toiminnallisen turvallisuuden auditointien taajuus, auditointien toteuttajien riippu-
mattomuuden taso, vaadittava dokumentaatio sek& jatkotoimet).

Edelleen on kehitettdva menetelmét S/E/OE turvallisuuteen liittyviin jarjestelmiin kohdistuvi-
en modifikaatioiden alkuun panemiselle sek& niitd koskevan hyvaksymisen ja valtuutuksen
saamiselle. On my0s kehitettdva menettelyt, joilla yll&pidetddn tarkkaa informaatiota vaaroista
ja vaarallisista tilanteista, turvatoiminnoista ja S/E/OE turvallisuuteen liittyvista jarjestelmisté,
sekd menetelmaét, joilla hallitaan S/E/OE turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien konfigurointia
kokonaisuuden, S/E/OE jarjestelman ja ohjelmiston turvallisuuden elinkaarien aikana.

Standardin SFS-EN 61508-1:2011 mukaan henkildiden, joilla on vastuu yhdesté tai useam-
masta kokonaisuuden, S/E/OE jarjestelman tai ohjelmiston turvallisuuden elinkaaren vaihees-
ta, tulee méaarittdd vastuullaan olevien vaiheiden osalta ja ylla vaadittujen menetelmien mu-
kaisesti kaikki hallinnan ja teknilliset toimet, jotka ovat tarpeen varmistamaan S/E/OE turval-
lisuuteen liittyvan jarjestelmén toiminnallisen turvallisuuden saavuttamisen, osoittamisen ja
ylldpidon. Naihin kuuluvat:

= valitut menetelmét ja tekniikat, joita kdytetd&dn maaritetyn kohdan tai alakohdan vaatimus-
ten tayttdmiseen

= toiminnallisen turvallisuuden arvioinnin toimet ja tapa, jolla toiminnallisen turvallisuuden
saavuttaminen osoitetaan heille, jotka toteuttavat toiminnallisen turvallisuuden arvioinnin

= menetelméat kayton ja yllapidon suorituksen analysointiin.

Menetelmét pitdd kehittdd sen varmistamiseksi, ettd kaikilla henkil6illa, joilla on yll& maari-
teltyja vastuita (siis kaikki henkilot jotka ovat tekemisissd missa tahansa kokonaisuuden,
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S/IE/OE jarjestelmén tai ohjelmiston elinkaaren toimessa, mukaan lukien todennuksen, toi-
minnallisen turvallisuuden hallinnan ja toiminnallisen turvallisuuden arvioinnin toimet), on
my0s asianmukainen patevyys (se on koulutus, teknillinen tietdmys, kokemus ja patevyydet)
liittyen nimenomaan tehtdviin, joita heidan taytyy suorittaa. Menetelmiin pit&4 sisaltyé vaati-
mukset patevyyden elvyttdmisestd, péivittdmisesté ja jatkuvasta arvioinnista.

Patevyyden asianmukaisuus pitdd harkita suhteessa nimenomaisiin sovelluksiin ja ottaen
huomioon kaikki merkitykselliset tekijat (kts. taulukko alla).

Vastuuhenkildiden patevyyden asianmukaisuuteen vaikuttavat tekijat
standardin SFS-EN 61508-1:2011 mukaan

Henkilon vastuut.
Vaadittu valvonnan taso.

Mahdolliset seuraukset S/E/OE turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien vikaantumisen
sattuessa — mitd suurempia ovat seuraukset, sita tiukempi tulee olla patevyyden maéri-

tys.

S/E/OE turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien turvallisuuden eheyden tasot — mita kor-
keampia ovat turvallisuuden eheyden tasot, sitd tiukempi tulee olla patevyyden méaari-

tys.

Rakenteen, suunnittelumenetelmien tai sovelluksen uutuus — mité uudempia tai vahem-
méan kokeiltuja ndmé ovat, sité tiukempi tulee olla patevyyden maaritys.

Aikaisempi kokemus ja sen merkitys nimenomaisiin suoritettaviin tehtaviin ja kaytetta-
vaan teknologiaan — mitd suurempi on vaadittava patevyys, sita laheisempi pitéa olla
yhteyden aiemmasta kokemuksesta kehitettyjen patevyyksien ja vaadittavien patevyyk-
sien valilla.

Patevyyden lajin sopivuus olosuhteisiin (esim. patevyydet, kokemus, liittyvé koulutus ja
myOhempi harjaannus, seké johtajuuden ja paatoksenteon kyvyt).

Sovellusalueeseen ja teknologiaan soveltuvan tekniikan tietamys.
Teknologiaan soveltuva turvallisuustekniikan tietamys.
Lakien ja turvallisuusséaddsten puitteiden tietdmys.

Patevyyksien merkitys suoritettaviin erityisiin toimiin.

Kaikkien henkildiden, joilla on ylla maariteltyja vastuita, patevyys on standardin mukaan do-
kumentoitava. Toimet, jotka on méadritetty yll& mainittujen vaatimusten seurauksena, on toteu-
tettava ja valvottava.

5.2 Toimintajarjestelmastandardit

Y114 olevasta voidaan vetéda johtopaatds, ettd SFS-EN 61508-1:2011 -standardin laatijat ja hy-
vaksyjat katsovat, ettd suunnitteilla olevan kohteen turvallisuus taataan laadukkaalla
suunnittelulla ja suunnittelun laadukkaalla organisoinnilla. Suunnittelutoimiston kan-
nalta suunnittelukohteen turvallisuus on paremminkin osa yrityksen laadunhallinta-
kuin sen turvallisuusjohtamisjarjestelmaa. Suunnittelukohteen kannalta keskeisia standar-
deja ovat teknisten standardien lisaksi laatustandardit, joista on esimerkkeja seuraavassa tau-
lukossa.
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Standardin tunnus ja vuosi Standardin otsikko

SFS-EN 1SO 9000:2005 Laadunhallintajarjestelmat. Perusteet ja sanasto.

SFS-EN I1SO 9001:2008 Laadunhallintajarjestelmat. Vaatimukset.

Siséltaé korjauksen (Cor 1:2009)

SFS-EN 1SO 9004:2009 Organisaation johtaminen jatkuvaan menestykseen.
Laadunhallintaan perustuva toimintamalli.

SFS-1SO 10005:2005 Laadunhallintajarjestelmat. Opastusta laatusuunni-
telmista.

SFS-1SO 10006:2003 Laadunhallintajarjestelmat. Suuntaviivat projektien

laadunhallinnalle.

1ISO 10007:2003 Quality management systems — Guidelines for con-
figuration management.

Standardin SFS-ISO 10006:2003 Laadunhallintajarjestelméat. Suuntaviivat projektien laadun-
hallinnalle mukaan (suunnittelu)projektin laatusuunnitelmassa tulisi tunnistaa projektin laatu-
tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavat toiminnot ja resurssit. Laatusuunnitelman tulisi sisél-
tyd projektinhallintasuunnitelmaan tai siihen tulisi viitata projektinhallintasuunnitelmassa.
Laatusuunnitelmia kasittelevan SFS-ISO 10005:2005 mukaan laatusuunnitelmassa tulisi
ottaa huomioon soveltuvat kaytannot, standardit, spesifikaatiot, laatuominaisuudet ja
lakisaateiset vaatimukset tarpeen mukaan. Sopimustilanteissa tyon tilaaja voi méaritella
vaatimukset laatusuunnitelmalle. N&iden vaatimusten ei kuitenkaan pida rajoittaa projektior-
ganisaation kayttaman laatusuunnitelman soveltamisalaa.

Laatusuunnitelman tulisi kattaa seuraavat seikat tai niihin tulisi viitata
standardin SFS 10005:2005 mukaan

Prosessivaiheet.
Asiaankuuluvat dokumentoidut menettelyt ja tydohjeet.

Tyokalut, tekniikat, laitteet ja menetelmat, joita kdytetddn maériteltyjen vaatimusten
tayttamiseen, mukaan lukien mahdollisesti tarvittavien materiaali-, tuote- tai proses-
sisertifikaattien yksityiskohdat.

Edellytetyt ohjatut olosuhteet, jotka vastaavat suunniteltuja jarjestelyja.

Keinot, joilla méaritetddn vaatimustenmukaisuus néiden ehtojen suhteen, mukaan lukien
mahdollisesti maaritellyt tilastolliset ja muut prosessin ohjauskeinot.

Yksityiskohdat henkilostoltd mahdollisesti edellytettdvéstd koulutuksesta tai sertifioin-
nista.

Tyon laadun tai palvelun toimittamisen kriteerit.
Soveltuvat lakisaateiset vaatimukset.
Vakiintuneet teollisuuskaytannot.

Miten sopimukselliset ja lakisaateiset jaljitettdvyysvaatimukset tunnistetaan ja tehdaan
osaksi tydasiakirjoja.
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Monessa insingoritoimistossa laatu-, turvallisuus- ja ymparistdasiat on yhdistetty samaan toi-
mintajéarjestelméan. Kaytannossa tdma kattaa yksikon organisaatiorakenteen, prosessien, me-
nettelyjen ja resurssien muodostaman kokonaisuuden ja sen tehokkaan johtamisen. Toiminta-
jarjestelmén rakentaminen ei kuitenkaan saa olla itsetarkoitus, vaan tavoitteena on oltava
mm. parempi asiakasvaatimusten tayttdminen. Suunnitteluyritysten toiminta- tai laa-
dunhallintajarjestelmissa tulisikin olla nykyista selvemmin esitetty mm. suunnittelijoi-
den vastuut suunnittelukohteen turvallisuudesta ja suunnittelun tilaajaan merkitys.

Prosessilaitos voi omalla toiminnallaan varmistaa ostopalveluna hankittavan suunnitelman
laatua hankinnan ja suunnitelman laatimisen eri vaiheissa. Tilaaja voi vaikuttaa. ostettavan
suunnittelun laatuun esimerkiksi sill4, miten tilaajaorganisaatio valmistelee ja ohjeistaa suun-
nitteluty6td, miten se hoitaa tarjouspyynto- ja sopimusmenettelyt, miten se osallistuu suunnit-
teluun ja miten se ohjaa ja seuraa suunnittelun etenemistd. Laadunhallinnan kannalta on my6s
tarkedd maaritelld, kuka valvoo suunnitteluprojektia ja ketk& ovat osaprojektien vastuuhenki-
16t.
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Kuva 10. Suunnittelun laatujarjestelma kaaviona®®.

Jotta suunnittelija pystyy tuottamaan aineistoa, joka on sopusoinnussa tilaajayrityksen turval-
lisuus- ja johtamisjarjestelmien kanssa, tulee hanella olla riittdva osaaminen myds naista. Tyo-
turvallisuusjohtamisen standardeista Suomessa eniten sovellettu on OSHAS 18001. Muita
asiaan liittyvia standardeja ovat ANSI Z10, ILO-OSH 2001 ja ISO 14000.
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6 Laitosturvallisuuden huomioon ottaminen suunnittelutydn
hankinnassa

Suunnitelmissa ja niiden perusteella tehtavissa paatoksissa sidotaan vahintaan % laitoksen in-
vestointikustannuksista ja % kayttOkustannuksista. Vield suuremmalta osalta vaikutetaan lai-
toksen kaytettavyyteen. Samassa suhteessa padtetddn myos prosessilaitoksen kokonaisturval-
lisuuteen vaikuttavista tekijoistd. Kokonaisturvallisuus muodostuu englanninkielisid termeja
kayttden sekd safety- ettd security-ndkokulmasta. Koska varsinaiset suunnittelukustannukset
ovat vain joitakin prosenttiyksikoita prosessilaitoksen kokonaiskustannuksista, tulisi prosessi-
laitosten investoijien ndhd& suunnittelun merkitys laitosturvallisuudelle ja panostaa laaduk-
kaaseen suunnitteluun ja suunnitelmiin jo suunnittelutyén hankintavaiheessa.

Suunnitteluhankkeen sopimussuunnittelu onnistuu parhaiten, kun se alkaa mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa: tilaajapuolella viimeistdédn tarjouspyyntovaiheessa ja toimittajapuolella
tarjousvaiheessa. Tarjouspyynto ja tarjous ohjaavat sopimusprosessin myéhempié vaiheita ja
ne paatyvat myos usein osaksi toimeksiantosopimusta. Tarjouspyynnén ja tarjouksen huolel-
linen valmistelu ja laatiminen luovat perustan suunnittelutydon onnistumiselle. Valitettavasti
ne eivat kaytannossa aina saa ansaitsemaansa huomiota.?

6.1 Turvallisuuteen liittyvat asiat tilaajan laatimassa tarjouspyyn-
nossa

Ulkopuolisen suunnittelijan eli suunnittelijakonsultin pé&&suoritusvelvollisuus on yleensa
suunnittelutehtéva. Tarjouspyyntdomenettelyssé tilaaja asettaa ehtoja ja antaa ohjeita siitd, mita
tarjouksen tulee ké&sittda ja miten tarjous on laadittava. Tarjouksia pyytdavén tahon tulisikin
muistaa vanha viisaus ”Sitd saa mité tilaa” ja maaritella suunnittelutehtévén sisalté mahdolli-
simman tarkasti jo tarjouspyynnon yhteydessa. Samalla tilaajalle itselleenkin syntyy tasmalli-
sempi kuva tilattavasta kokonaisuudesta.

Tilaajan tehtavia tarjouspyynttvaiheessa

e Laadi suunnittelukokonaisuudesta tarjouspyyntd, jossa maaritelladn suunnittelun ta-
voitteet, laajuus, aikataulu ja liittymat, tyonjako ja vastuut. Laajuutta maariteltdessa on
paatettavd, miten suunnittelija osallistuu asiantuntijavalvontaan ja esim. as-built-
suunnitelmiin, laitoksen koekayttoon tms.

o L&hetd tarjouspyyntd, ensisijaisesti (etukéateen) hyvaksyttaville ja hyvéksi koetuille tai
tiedetyille suunnittelijoille.

o Luettele vaatimukset suunnittelulle ja suunnitelmille. Perusvaatimus suunnittelulle on,
etta se tayttdd Suomen lakien ja asetusten seké haluttujen suunnittelustandardien sisal-
tamat turvallisuuskriteerit, -periaatteet, -menetelmat jne. Mainitse tarvittaessa liséksi
esim. "turvallisuus on otettava ensisijaisena huomioon suunnitelmissa™ sek& sovellet-
tavat turvallisuusohjeet.

e Pyydd suunnittelijaa tarjoamaan "parempaa” vaihtoehtoa tarjouspyynnossa esitetyn
vaihtoehdon lisaksi.

e Pyyda suunnittelijaa ilmoittamaan referenssinsg, kokemuksensa, ammattitaitonsa ja
resurssinsa kysytynkaltaisessa suunnittelussa mm. turvallisuuden suhteen.

o Madrittele suunnittelijan valinnassa kaytettavat kriteerit: kdyta suunnittelijan ensisijai-
sina valintakriteereina (turvallisuus)osaamista, ammattitaitoa ja resursseja.
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Suunnittelun hankinnassa pitéisi korostaa asiantuntijuutta. Tilaaja voi liittd4 tarjouspyynnén
tydohjelmaan laatusuunnitelman. Halvimman hinnan ei tule olla hankintapaatoksen perustee-
na, sill4 tima saattaa aiheuttaa suunnittelun toteuttamisen mahdollisimman véhaiselld tyd maa-
ralla. Talloin jaa helposti suunnittelemattomia kohtia, jotka maksavat toteutusvaiheessa. Se
voi my6s johtaa mahdollisimman alhaiseen laskutusluokitukseen kuuluvan henkilon kaytto6on
tehtdvan suorittamisessa eli pahimmassa tapauksessa kyseiselld henkilolla ei ole riittdvaa
osaamista tehtdvan suorittamiseen. Hinnan ollessa ratkaiseva tekija jaavét vaihtoehtotarkaste-
lut helposti tekeméttd ja ratkaisut saattavat olla mm. turvallisuuden kannalta epétyydyttavia.
Korjaavat toimenpiteet ovat lisaksi usein kalliita, mikd n&kyy budjetin ylityksessa. Huo-
noimmassa tapauksessa puutteet suunnittelussa ilmenevat onnettomuuksina ja suunnit-
telukohteen alentuneena kokonaistoimivuutena.

Standardin SFS 5043 Teollisuuden kone- ja laitehankinnat. Ty6turvallisuus mukaan tarjous-
pyynnossa tilaaja voi esittdd yleisen turvallisuusvaatimuksen, esimerkiksi: “Tavaran tulee
kaikilta osiltaan tayttdd Suomessa voimassa olevat rakennetta, varusteita seké tyo-, sahko- ja
paloturvallisuutta koskevat méaéraykset”. Vaativien suunnittelutehtévien osalta tama ei ole
riittavaa. Hyva tarjouspyynto voi olla jopa niin laaja, ettd se edellyttda tarjoavalta taholta tar-
joustiimin perustamista ja tarjouskatselmusta, joskus jopa useampia katselmointikierroksia.

Lainsdadannolla valtiovalta on asettanut teknisen laitteen turvallisuudelle ja toimintavarmuu-
delle yleiset perusvaatimukset. Ndma ovat ne minimivaatimukset, jotka laitteen taytyy kaikis-
sa tapauksissa tayttadd. Prosessilaitosta suunniteltaessa pitdisi pyrkid minimitasoa parem-
piin ratkaisuihin. Taman vuoksi tilaajan tulisi eritelld turvallisuusvaatimukset ja esittaa
taydentavid vaatimuksia. Standardi SFS 5043 toteaakin, ettd vaatimuksia tdsmennetaan
viittaamalla suomalaisiin tai ulkomaalaisiin turvallisuusmaarayksiin, -ohjeisiin ja stan-
dardeihin, yksiloityihin tutkimustuloksiin, turvallisuusanalyyseihin tms. aineistoon. Tar-
jouspyynngssa kuvataan mm. ymparistdolosuhteet sekd kayton, huollon ja korjaustoimenpi-
teiden turvallisuusvaatimukset. Tarjouksen pyytdja voi esittdad turvallisuusvaatimukset tekni-
sessd liitteessa tai kayttden apuna tarjouspyyntdon liitettdvaa turvallisuuserittelylomaketta.
Esimerkki kone- ja laitehankintaan soveltuvasta turvallisuuserittelylomakkeesta 16ytyy stan-
dardista SFS 5043.

Esimerkki tarjouspyynnon teknisen liitteen sisallosta
1 Hankinnan tausta ja tavoite
2 Hankinnan kohde
2.1 Hankinnan kohde ja tulos

2.2 Hankinnan vaatimukset

e Tarjouksesta tulee ilmetd tarjoajan nédkemys tuotoksesta ja miten tdma palvelee
yrityksid kdytannon tyossa.

e Tyossa tulee huomioida laitoksen koko elinkaari kaikkine toimintoineen.
Toimijoiden valisten rajapintojen hallinta on oleellinen osa turvallisuuden varmis-
tamista, ja tdma tulee huomioida tarjouksessa.

o Erityisesti tulee varmistaa, etté tuotos vastaa suunniteltavan laitoksen kaytdnnon
tarpeita. Liséksi tulosaineiston tulisi palvella yrityksen johtoa ja turvallisuusasian-
tuntijoita.

________________________§{. _______________________________
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Esimerkki tarjouspyynnon teknisen liitteen sisallosta

2.3 Toteutustapa ja menetelmat
e Tarjoajan on kuvattava tyon toteutustapa, erillisten tyotehtévien suorittaminen ja
perustella menetelmavalintansa. Suunnitelmasta tulee ilmetd selkedsti tyon vaiheet
ja miten eri menetelmdvalinnat tukevat lopputulosta.
e Tarjouksessa tulee selkedsti ilmetd, mitd mm. mit& riskienarviointimenetelmié on
tarkoitus kayttaa.

2.4 Aikataulu
e Tarjouksessa tulee kuvata tyévaiheet ja raportointi sekd naiden aikataulu.
e Tyon tulee olla valmis viimeistdan xx.xx.20xx.

3 Osaaminen

e Tarjoajan tulee esittdd hankkeessa tyoskentelevat henkiltt sekd heiddn osaamisen-
sa. Lisaksi tulee esittdaa projektin hallinnan organisointi, mukaan lukien vastuulli-
set henkiltt seké laadunvarmistus.

e Tarjoajalta edellytetd&n syvéllistd osaamista ja kdytdnnon kokemusta riskienhal-
linnasta seka kemikaaleista.

e Tarjoajan tulee toimittaa referenssit vastaavista hankkeista ja osaamisesta viimei-
sen kolmen vuoden ajalta. Referensseistd tulee ilmeta nimettyjen henkildiden roo-
lit ja vastuualueet.

4 Hankintaan liittyvat vaatimukset ja erityistarpeet

e Tarjouksesta tulee selkedsti ilmeté tarjoajan nimi, y-tunnus, postiosoite, tarjouksen
yhteyshenkild, séhkdpostiosoite ja puhelinnumero sekd internetsivuston osoite ja
tarjoavan yrityksen lyhyt esittely.

e Tarjoajan soveltuvuuden arviointia varten taloudelliset todistukset on liitettava
tarjoukseen. Todistukset eivét saa olla kolmea kuukautta vanhempia.

e Vastaavalle suunnittelijalle tulee olla vastaavan péatevyyden omaava varamies.

e LVIA-, sdahko- ja rakennesuunnittelusta vastaavalla suunnittelijalla tulee olla vé&-
hintd&dn A-luokan patevyys.

o Selvitys laatujérjestelmasté.

4.1 Hankinnan laajuus ja soveltuvuus
e Tarjouksen pyytéjéa on alustavasti arvioinut tyon prosessina vaativan noin Xxx-xxx
asiantuntijapdivan tyomaaran.

4.2 Tarjousten soveltuvuus

e Tarjouksia arvioidaan seuraavin vertailuperustein ja painoarvoin:

o0 Tyo6suunnitelman innovatiivisuus ja lahestymistavan soveltuvuus xx %
0 Osaaminen ja referenssit xx %, hinta xx %.

e Tarjouksen pyytédja pidattaa oikeuden jatkaa tarjouskilpailua, mikali vaatimuksia
vastaavaa toimittajaa ei 16ydy tarjouskierroksella, seka oikeuden hylata kaikki tar-
joukset, mikéli vaatimuksiin vastaavaa tarjousta ei saada.

e Hankinnassa sovelletaan Konsulttitoiminnan yleisid sopimusehtoja KSE 1995 tai
muita vastaavia, tilaajan hyvaksyttavissa olevia ehtoja.

5 Liséatiedot
e Liséatietoja antaa N.N.
o Selventévid kysymyksia pyydetdan kirjallisena xx.xx.20xx menneessad. Vastaukset
lahetet&an kaikille kiinnostuneille.

. Ny. __________________________
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Teknisid standardeja tai muita vastaavia ohjeita turvallisuuden toteuttamiseksi ei ole olemassa
laheskaan jokaiselle suunnittelukohteelle, joten turvallisuusvaatimusten erittely muulla tavalla
on monessa tapauksessa suositeltavaa. Toisaalta liian tarkat toteutusohjeet saattavat rajoittaa
tai estad parempien ratkaisujen kayttamista.

w

Paloturvallisuus
.1 Pelastussuunnitelman runko
Suunnittelijat tdyttédvit omalta osaltaan Espoon palolaitoksen kéyttijian
turvallisuussuunnitelman rungon. jonka kéyttdja tdydentdd valmiiksi. Pelastussuunnitelman
litteaineistoa on myds kohdassa B.2.1 (Viesténsuojan paikantamispiirros).
B 2.3.2 Pelastussuunnitelman asemapiirros
Enintddn A3-kokoinen asemapiirros. josta on poistettu kaikki muut tiedot paitsi: kadut,
rakennusten diriviivat, pelastustie. paloauton toimintamahdollisuudet pihalla (portit.
kiantdpaikat. pelastustiet. mahdolliset tikasauton alikulkurajoitteet tontilla). palokunnan
hyokkaysreitit, pohjois-etelinuoli. paloilmoituskeskuksen sijainti. paloilmoittimen sijainti,
sammutusveden ottopaikat. kokoontumispaikat. avainsiilién paikka (= putkilukot).
padsulut (vest, IV. sdhkd. savunpoisto) happi- ja muut kaasupullot yms. Kiytetiddn
pelastusalan pitrustusmerkintdja. merkkien selitykset mukaan.
B 2.3.3 Pelastussuunnitelman pohjapiirustus (=rakennuslupahakemuksen mukana toimitettava
palotekninen selvitys)
Palotekninen selvityksen pohjapiirrokset 1/200, rakennuksen paloluokka. paloalueiden
rajat. palo-ovet, hissit. ilmanvaihdon hitdpysaytys. savunpoistoluukut ja -puhaltimet.
erilliset savunpoistojirjestelmit. sammutusreitit, poistumistiet, varapoistumistiet.
sydttdjohtojen ulosotot. pikapalopostit, kdsisammuttimet. automaattiset turvalaitteet.
palohilytyspainikkeet. kiytavipuhelimet, veden ja kaasun piédsulut, séhkén ja ilmastoinnin
pédkytkimet. varavoimalaitteet. viestdnsuojat. johtopaikka onnettomuustilanteessa.
Kiéytetdan pelastusalan pirustusmerkintdja, merkkien selitykset mukaan.

B
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Kuva 11. Esimerkki Espoon kaupungin kokoamaan tarjouspyyntdaineistoon kuuluvasta palo-
turvallisuusosiosta®.

Selvéda on, ettd tarjouspyynnon ja sen liitteiden sisaltd vaihtelee suuresti pyynnon kohteen
mukaan. Alla olevassa taulukossa on esimerkki turvallisuuteen liittyvan jarjestelman (TLJ)
suunnitteluun ja toimittamiseen kohdistuvassa tarjouspyynngssa eriteltavista asioista.
Esimerkki TLJ:t4 koskevassa tarjouspyynnossa eriteltavista asioista®™

e TLJ:n toimintojen sanallinen kuvaus.

e TLJ:n toteuttavat toiminnot.

e TLJ:n eheystasovaatimus.

e TLJ:n madraaikaiskoestusvali.

o Vasteaikavaatimukset.

e TLJ:n IO liittymét.

e Liitynt& perusautomaatioon.

e Naytot perusautomaatiossa.

e TLJ:n erotus muusta jarjestelmastd; merkkaukset, sahkonsyotot.

e TLJ:n dokumentointi.

e Muut toimittajalle kuuluvat TLJ:n elinkaareen liittyvat laadunvarmistustoimenpiteet.
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Tarjouspyynnossa on usein vaatimus, ettd tarjouksen tekija nimeda tyohon osallistuvan henki-
I6kunnan, kuten kuva 12 osoittaa. Joskus jo tarjouspyynndssa on edellytetty tiettyjen nimeltd
mainittujen asiantuntijoiden osallistumista hankkeeseen.

Suunnitteluryhman vaatimukset
Tarjouksessa tulee nimetd tyéhoén osallistuva henkilokunta sekd selvittédd heidén
koulutuksensa ja patevyytensd seké eritelld kunkin henkilokohtaisen tyépanoksen
osuus tunteina. Alikonsultin tai rinnakkaisen suunnittelijan kdyttdminen on mah-
dollista, mutta alikonsultille kuuluvat tyétehtévat tulee selvittdd jo tarjouksessa.
Alikonsultin vaihtaminen kesken projektin on hyvéaksytettdva kunnalla. Alikonsultti
ei voi siirtda omia toitaan toiselle alikonsultille.

Kuva 12. Esimerkki suunnitteluryhmén vaatimuksiin liittyv& kohta Salon kaupungin laatimas-
sa tarjouspyynnossa®.

6.2 Turvallisuuteen liittyvat asiat suunnittelutoimiston tarjouksessa

Tarjouspyynté — miten huono ja sekava hyvansa — kannattaa ké&sitell& niin kuin siing esitetyt
asiat olisi harkittu viimeisen paalle. Kaikkien ”on oltava”- ja "vaaditaan”-kohtien lisaksi vas-
tataan myos kaikkiin “pyydet&ddn”-, pitdisi”’- jne. kohtiin. Tarjouksessaan suunnitteluyritys
voi pyrkiad korjaamaan tarjouspyyntod, eli se voi jasentdd asiat paremmin, mutta sen ei pida
muuttaa tilaajan asettamia vaatimuksia. Tarjouksen tulee siis aina vastata tarjouspyyntoa.
Mikali halutaan tarjota vaikkapa turvallisempaa vaihtoehtoista ratkaisua, se esitetdan
pyydetyn vaihtoehdon rinnalla.

Toimeksiantosopimukseen voi olla vaikea saada velvoitteita ja oikeuksia, joita ei ole tar-
jouksessa mainittu. Tasté syysta tarjouksen kattavuudella on suuri merkitys. Ulkopuoli-
sen suunnittelijan tulisikin jo tarjoukseensa kirjata kaikki riskienhallinnan kannalta
keskeiset kohdat, vaikka niita ei olisi tarjouspyynndssa erikseen mainittukaan. Suunnit-
telu- ja konsulttitoimistojen Liitto SKOL ry:n julkaiseman Riskienhallintaoppaan® mukaan
yritykset eivét kuitenkaan panosta sopimusten tekemiseen riittavasti, eivatka huomioi tarpeek-
si toiminnan muutoksia, uusia tilanteita, vastuita jne.

Lainsaddant6a tulkittaessa lahdetdan siitd, ettd suunnittelijakonsultti on alansa asian-
tuntija. N&in ollen hanen tulee suunnittelussa ottaa huomioon lainsdadannon asettamat
minimivaatimukset, olipa tastd maininta tarjouspyynndssa tai ei. Paasaantona kuitenkin
on, etté aina tarjotaan tarjouspyynndssa esitetty ratkaisuvaihtoehto, vaikka itsella olisikin tur-
vallisuuden paremmin huomioon ottava ehdotus. Esimerkiksi 6ljynjalostamoon liittyvaa de-
taljisuunnittelua tarjoavan ulkopuolisen suunnittelutoimiston ei kannata kyseenalaistaa niita
korkean tason valintoja, jotka ovat johtaneet tilaajaa (61jy-yhtiotd) méérittelemaan juuri tie-
tynlaisen laitoksen suunnittelemista. On kuitenkin myos tilanteita, joissa tarjouksen pyytajalla
el voida olettaa olevan yht4 hyvaa kasitystd haluamastaan laitoksesta ja sen turvallisuudesta.
Silloin on tarjousvaiheessa syyta tarkkaavaisuuteen.

Suunnittelijan vastuuseen ja rooliin liittyva rajanveto voi ndkyd myds suunnitteluprosessin
toisessa paassa: Esimerkiksi ilmailualalla lentokoneen kayttoon liittyvien menettelytapojen
katsotaan olevan osa suunnittelua. Koneturvallisuuden alalla koneen kéyttdoppaan katsotaan
kuuluvan suunnitteluun. Tulosdokumentaatio ja siihen liittyvat virhemahdollisuudet on
syyta ottaa huomioon myds prosessiteollisuuteen kohdistuvia suunnittelutehtavia tarjot-
taessa.

Etenkin projekteissa, joissa on useampi suunnittelutaho, on jo tarjousvaiheessa selvitettava
kunkin tahon vastuu suunniteltavan laitoksen laadusta ja turvallisuudesta. SKOL ry ei Ris-
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kienhallintaoppaassaan kuitenkaan anna ohjeita siihen, miten suunnittelutoimiston tulisi tar-
jouksessaan ottaa huomioon prosessilaitoksen kéyténaikainen turvallisuus.

Tarjouksiin liitetddn usein yleisia sopimusehtoja, kuten esimerkiksi Konsulttitoiminnan yleiset
sopimusehdot (KSE 1995)*. Konsultti voi esitta4 tarjouksessaan my®s, miten se ehdottaa
varmistettavaksi laatusuunnitelman mukaisen laadun.

Mita tarjouksessa on hyva mainita turvallisuusasioista
Asia Kommentti

Vastuunjako Suunnittelijan, tilaajan ja muiden toimijoiden selkealld tydjaolla
varmistetaan, ettei turvallisuuteen vaikuttavia seikkoja jaa ei-
kenenkaan-maalle”. Moni lainsdddédnndssa toiminnanharjoittajan
vastuulle lankeava tehtava kuuluu kaytanndssé suunnittelijoiden
tehtdviin. Myo0s tilaajan tai muiden toimijoiden kuten laitevalmista-
jien toimittamista lahtotiedoista on hyvé tehda selked luettelo aika-
tauluineen.

Tiedonvélitys Selkeasti mééritellyt tiedonvalitysjarjestelyt ovat suunnittelijoiden
etu hankkeen aikana. Esimerkiksi mallinnus- ja tietokantaohjelmat,
joihin tiedot syotetdan, tulisi maaritella tassé yhteydessa. Suositel-
tavaa on myos, etté jo tarjouksessa madaritetddn, missa muodossa
tulosaineisto toimitetaan tilaajalle. Siirtyvatko esimerkiksi suunnit-
telijoiden k&yttamat 3D-mallit tiedostoineen tilaajalle kayton jal-
keen.

Suunnitteluperusteet  Suunnittelun perusteiden kirjaaminen kuuluu hyvaan suunnittelu-
ké&ytantoon. Tama lisaa tydmaérad, mutta tiedot tarvitaan, jotta
esim. my0hempien muutostdiden yhteydesséd ymmarretdan miksi
jokin asia on toteutettu tietyll& tavalla. T&ma on erityisen tarkeda
ulkopuolista suunnittelua kaytettéessd, silla suunnittelija ei jatkossa
valttamatté ole helposti tilaajan kaytettavissa.

Noudatetut s&&dok-  Tilaajalle on hyva ilmoittaa keskeisimmat saaddokset, standardit ja
set ja standardit muut suunnitteluohjeet, joiden mukaan (turvallisuus)suunnittelu on
tarkoitus toteuttaa.

Riskianalyysit Tarjoajan ja tilaajan roolit erilaisissa riskianalyyseissa on syyta Kir-
jata tarjoukseen, jotta tarvittavat resurssit voidaan sisallyttéa projek-
tisuunnitelmaan. On myo6s hyva mainita kuuluvatko seurausanalyy-
sit, mahdolliset simuloinnit ja laskennat yms. tarjouksen piiriin vai
jaavéatko nama tilaajan vastuulle. Tarkeda on maaritella osallistuvat-
ko suunnittelijat as built” -riskianalyyseihin.

Lupa- ym. asiakirjat Lupa-asiakirjat ja muut vastaavat dokumentit voi koota joko suun-
nittelutoimisto tai tilaaja. Tarjoukseen kirjataan, missa maarin
suunnittelutoimisto on varautunut osallistumaan ko. asiakirjojen
laadintaan.

Tyoohjeet Erilaisten ohjeiden Kkirjoittaminen kuuluu tietyiltd osin suunnittelu-
toimeksiantoon. Tarjouksessa on syytd mainita mitké tyéohjeet kuu-
luvat tarjottuun tyohon ja mitka eivat.
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6.3 Turvallisuuteen liittyvat asiat tilauksessa tai toimeksiantosopi-
muksessa

Tilaajan tarkein yksittadinen suunnittelun laatuun vaikuttava toimenpide on suunnittelun tilaa-
minen osaavalta, hyvéa laatua tekevalta suunnittelijalta. Tarjousten késittelyvaiheessa ennen
valintakriteerit parhaiten tayttavan suunnittelijan valintaa tilaajan tulee tarkistaa, etta tarjoaja
on sitoutunut tarjouspyynngssa esitettyihin vaatimuksiin (laajuus, aikataulu, patevyys, asian-
tuntemus, ammattitaito, resurssit, ...). Tilaajan tulee vertailla tarjoajien turvallisuus- ja muuta
osaamista, tarkastella mitd vaihtoehtoisia, parempia ratkaisuja on tarjottu sek& tarvittaessa
tdydennyttdd puutteet ja tismentaa epaselvia kohtia.

Tarjouksen hyvaksymisen jalkeen kannattaa yleensé pelkan tilauksen asemesta laatia kirjalli-
nen toimeksiantosopimus. Se on monasti tarpeen molemminpuolisten velvoitteiden ja oikeuk-
sien toteamiseksi. Sopimuksen laatu punnitaan ongelmatilanteissa, koska sopimusrikkomus-
ten ja ristiriitatilanteiden yhteydessa ratkaisuja etsitddn ensisijaisesti sopimuksesta. Mikéli
tyydytéédn pelkaan tilaukseen, tulee toimeksiantoon liittyvien asioiden selvita tarjouksesta, tar-
jouspyynnosté ja naiden liitteista.

Tilaajan tehtavia sopimusvaiheessa

e Tee tilaus tarjouksen pohjalta, jos toimeksianto on siind hyvin madritelty (laajuus, ai-
kataulu, hinta, tulokset, QA, ...seuranta, tiedonvaihto-...). Suuremmissa hankkeissa tee
aina tarjoukseen perustuva suunnittelusopimus.

o Maéérittele, mité erityisia turvallisuusselvityksid, -analyyseja ja -suunnitelmia suunnit-
telijan tulee tehda, ellei niist& ole mainintaa jo tarjouspyynngssa tai tarjouksessa.

e Varmista, ettd viimeistaan tassa vaiheessa on madritelty suunnitelmien esitystavat (tal-
lenteet, kielet, yms.), jotka vastaavat suunnitelmien kayttéjien tarpeita.

e Nimed suunnittelun johto ja mahdollinen paasuunnittelija organisoimaan tiedonvaih-
toa, eri suunnittelijoiden yhteistyoté ja suunnitelmien yhteensovittamista.

o Maéérittele turvallisuusasiantuntijoiden ja -koordinaattorin osallistuminen eri suunni-
telmiin eri suunnitteluvaiheissa.

o Maéérittele viimeistadn t&ssd vaiheessa osapuolten korjaus- ja muutostentekovelvolli-
suudet, sek& esim. takuut (= liitd tilaukseen/ sopimukseen konsulttitoiminnan yleiset
sopimusehdot).

Konsultti vastaa sopimusehtojen mukaan siitd, etté laadittu suunnitelma ja muu tulos-
aineisto on sopimuksen mukainen ja tayttaa tehtavaan liittyvien lakien, asetusten ja vi-
ranomaismaaraysten vaatimukset. Tehtdvan onnistuneelle suorittamiselle on merkityksel-
listd, ettd tehtdva on oikein médritelty, lahtOtietoja on riittavasti ja etta tilaaja on aktiivinen
tyOon seurannassa ja valvonnassa.

Suomessa on sopimusvapaus. Saa siis tehdd millaisia sopimuksia tahansa, kunhan niiden si-
séltd ei ole ristiriidassa lainsdadannon kanssa. Tiukempia ehtoja asetetaan esim. laissa julki-
sista hankinnoista. Yleisistd sopimusmalleista mainittakoon Konsulttitoiminnan yleiset sopi-
musehdot (KSE 1995)* sekd PSK Standardisointiyhdistyksen Teollisuuden suunnittelun so-
pimusmalli®*.

Maailmanlaajuinen konsultti- ja insindéritoimistoja yhdistava jarjestd FIDIC (International
Federation of Consulting Engineers) julkaisee sopimusoppaita ja -ehtoja, joita voidaan kéyttaa
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tapauksissa, joissa kansallisia sopimusehtoja ei ole kdytettdvissa tai ne ovat vaikeita kaytetta-
vaksi johtuen joko kielestd tai kansallisen lainsdaddnndn tuntemuksen puutteesta. Esimerk-
kind oppaasta on The Orange Book — Conditions of Contract for Design-Build and Turn-
key*®.United Nations Economic Commission for Europe (UN ECE) on puolestaan laatinut op-
paan Guide for drawing up international contracts on consulting engineering including some
related aspects of technical assistance®, jossa kuvataan sopimuksen sisaltoa.

Edella mainituissa malleissa ei ole riittavalla tavalla otettu huomioon turvallisuusasioita
eika riskienhallintaa yleensa, joten ndista tulisi erikseen laatia sopimukseen tapauskoh-
taiset pykalat.

Suunnittelun aikainen tyon arviointi tdhtd4 laadukkaan kokonaistuloksen varmistamiseen. Ti-
laajan ja suunnittelutoimiston on syytd sopia, miten suunnittelun laadunhallinta hoidetaan eli
miten tyon aikana arvioidaan sopimuksen noudattamista, eri tyévaiheiden onnistumista ja tuo-
tettuja asiakirjoja. Mahdollinen yksiloity laadunarviointimenettely kirjataan sopimukseen.
Vaikka normaalit suunnittelukokoukset voivat palvella my6s laadunhallintaa, voi pitkékestoi-
sen suunnitteluhankkeen aikana olla aiheellista arvioida tyén osavaiheita erillisissa laatupala-
vereissa.

Elleivat osapuolet ole vastuista erikseen sopineet tai ovat sopineet niista puutteellisesti, suun-
nittelutoimiston vastuu on laajaa sopimusvastuuta eli l&ht6kohta on tdyden korvauksen periaa-
te. SKOL ry toteaakin Riskienhallintaoppaassaan, ettd jarkevan yritystoiminnan mukaista
on varautua riskeihin ennakkoon laatimalla vastuuta koskevat sopimusmaaraykset huo-
lellisesti.

Kuten aiemmin on todettu, suunnittelijakonsultin vahingonkorvausvastuu on ns. tuottamus-
vastuuta eli vastuu edellyttdd jonkinasteista huolimattomuutta sopimuksen tayttamisessa. Ti-
laajan esittdessd suunnitteluvirheeseen perustuvan korvausvaatimuksen, suunnittelijan
on tarvittaessa osoitettava suorituksen virheettomyys.

Monen suunnittelutoimiston vastuunkantokyky on rajallinen suhteessa mahdollisten vahinko-
jen suuruuteen. Ulkopuolisen suunnittelijan kannalta vastuuta on ndin ollen pyrittava rajaa-
maan. Konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen (KSE 95) mukaisesti vastuu on palkkion
suuruinen, jos muuta ei ole sovittu. Tilaajan edellyttdessa suurempaa vastuuta suosittelee
SKOL ry tarkistamaan, kattaako vastuuvakuutus vastuun laajentamisen. Myos alikonsultteja
kéytettédessd on syyté tarkistaa vastuuvakuutustilanne.

On myo6s muistettava, ettd jos suunnittelijataho saa ty6tapaturmaan liittyen syytteen
tyoturvallisuusrikoksesta tai -rikkomuksesta, kohdistuu syyte aina yksityishenkil6ihin,
ei yritykseen. Tilaajan ja suunnittelutoimiston valisella sopimuksella ei tatd vastuuta
voida eliminoida tai rajoittaa.
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7 Laitosturvallisuuden varmistaminen suunnittelutyon aikana

Hyvalle turvallisuustasolle on lukemattomia méaritteitd. Niitd yhdistaa se, etté turvallisuudella
tarkoitetaan riittdvad suojautumista vaaraa vastaan. Kohteen turvallisuutta voivat uhata hyvin
erilaiset tekijat. Ne voivat liittyd kohteen omaan toimintaan ja sen luonteeseen tai ne voivat
johtua ulkopuolelta tulevista ilmi6istd, tapahtumista tai olosuhteista. Prosessilaitoksen koko-
naisturvallisuuden varmistaminen rakentuukin joukosta elementtejd, joista suurin osa maarite-
tdan jo suunnitteluvaiheessa (kayttovaiheen elementit liittyvat 1&hinnd johtamiseen, toiminta-
prosesseihin, resursointiin jne.).

Turvallisuus voidaan jakaa késitteellisiin osiin esimerkiksi kayttden englanninkielisia termeja
Security ja Safety. Tikkasen ym.*” mukaan Security-kasitteella tarkoitetaan nakyvia turvalli-
suustoimia, kuten vartiointia sekd rakenteellisia ja teknisia turvallisuusjérjestelyja. Security
yhdistetddn yleensa omaisuuden, tiedon ja toiminnan turvallisuuteen ja tahallisten ei-
toivottavien tekojen torjuntaan. Ei-toivottavia tapahtumia ovat esimerkiksi varkaudet, vaarin-
ké&ytokset, vahingonteot ja tunkeutumiset. Vastaavasti Safety-kasite tarkoittaa yksiloiden ja
ympadriston turvaamista. Siihen liittyvia toimia voivat olla esimerkiksi suojavélineiden kaytto,
ohjeistaminen, koulutus, harjoittelu ja muut yksildiden kayttaytymiseen ja toimintaan vaikut-
tavat keinot. Safety-k&sitteelld tarkoitetaan useimmiten tahattomasti aiheutuvien ei-
toivottavien tapahtumien torjuntaa, kuten esimerkiksi tapaturmien, tulipalojen ja onnetto-
muuksien torjuntaa.

Tarke&a on, etté turvallisuuden molempia osa-alueita tarkastellaan ja varmistetaan suunnitte-
lutyon aikana. Prosessilaitoksen suunnittelun kaikkien vaiheiden oleellisena ja tarke&nad osana
on suunnittelukohteeseen liittyvien vaarojen tunnistaminen ja niiden analysointi. Prosessiteol-
lisuuden omasta toiminnasta aiheutuvia vaaroja ovat tyypillisesti prosessiolosuhteisiin ja kasi-
teltaviin aineisiin liittyvat vaarat, kuten tulipalot, rajadhdykset ja vaarallisten aineiden paastot.
Kohteen ulkopuolelta tulevia turvallisuutta uhkaavia tekijoitd puolestaan voivat olla esimer-
kiksi luonnonilmiot ja s&dolosuhteet (myrskyt, tulvat, darilampdtilat), sahko- ja tietoliiken-
neyhteyksien héiriot, kohteen l&heisyydessa tapahtuva toiminta (l&hialueen muu teollisuus ja
sen mahdolliset onnettomuudet, kuljetukset, likkenne jne.), mutta myos ilkivalta tai tahallinen
vahingonteko.

Suunnittelun aikana on myds kyettava I6ytamaan vaihtoehdot ja ratkaisut, joiden avulla vaa-
roihin voidaan varautua ja ndin esté tai rajoittaa niista aiheutuvia haitallisia seurauksia. Vaih-
toehtoiset ratkaisut voivat liittyd esimerkiksi prosesseihin ja laitteistoihin, prosessiolosuhtei-
siin, kaytettaviin aineisiin jne., mutta myos sijoitus- ja lay-out suunnitelmiin, materiaalivalin-
toihin, rakenteellisiin tila- ja suojausratkaisuihin, valvonta-, halytys- ja varajarjestelmiin jne.
Osa laitoksen turvallisuuden varmistamista on my6s sen toimintaa koskevan ohjeistuksen laa-
timinen. Ohjeet laaditaan niin normaalitoimintaa kuin vika- ja hairiétilanteiden hallintaa var-
ten. Ohjeet onnettomuustilanteiden varalta laaditaan osana kohteen pelastussuunnitelmaa. Oh-
jeiden laadinnassa kannattaa kayttaa kohteen suunnittelijan asiantuntemusta.

European Federation of Engineering Consultancy Associationin (EFCA) vuonna 2006 julkai-
semassa oppaassa Designing for Safety in Construction*! todetaan, etta turvallisuuden huomi-
oon ottamisen tulisi olla integroitu osa suunnitteluprosessin eri vaiheita. Opas neuvoo, miten
rakennusvaiheeseen liittyva turvallisuus tulisi suunnittelun edetessé ottaa huomioon ja doku-
mentoida. Suunniteltavan rakennuksen tai rakenteen rakennusvaihetta koskien lukijaa pyyde-
tdan tutustumaan EFCA:n oppaaseen. Seuraavassa on pyritty soveltamaan erditd EFCA:n op-
paassa ja muissa lahteissa esitettyja periaatteita, joiden avulla voidaan varmistaa prosessilai-
toksen kayton aikainen turvallisuus.
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7.1 Suunnitteluvaiheet

Teollisuuden kone- ja laitoshankintoja koskevan standardin PSK2620% mukaan tekninen
suunnittelu jaetaan esisuunnitteluun ja toteutussuunnitteluun. Varsinaisia suunnitteluvaiheita
edeltavét kuitenkin kehittdmisvaiheet ja toteutettavuustutkimus (feasibility study) (kts. tau-
lukkoa seuraavalla sivulla). Naista todetaan tdssa yhteydessé vain sen, ettd toteutettavuustut-
kimuksen yhteydessé tulisi ottaa huomioon kemikaalilain edellyttdma turvallisimman vaihto-
ehdon valintavelvollisuus (ks. luku 4.1).

Esisuunnittelun tarkoituksena on luoda teknis-taloudelliset perusteet investointi-idean jatko-
kehitykselle. Sen yhteydessa tehd&én idean liiketaloudellisen merkityksen analysointi seka
teknisen toteutuksen perusmaérittely. Esisuunnitelmassa kasitelladn kaikki tekniikan osa-
alueet.

Esisuunnittelua tehdaan tyypillisesti useammassa vaiheessa, joissa investoinnin kustannusar-
viota tarkennetaan. Esisuunnittelu pééattyy yleensa investointiehdotukseen, joka on yritysjoh-
don paatoksen perustaksi tarkoitettu talouspainotteinen tiivistelma investoinnin hankesuunni-
telmasta.

Toteutussuunnittelua aloitettaessa ovat kohteen perustekniikka, kustannukset ja aikataulu
maéariteltyja. Projektin investointipdtts tai toteutussuunnittelupadtds on jo tehty. Toteutus-
suunnittelussa viedaan kaikkien tekniikan osa-alueiden suunnitelmat tarkkuuteen, joka tarvi-
taan kohteen rakentamiseen, valmistamiseen, asentamiseen, kayttdonottamiseen, kunnossapi-
toon ja kayttoon.

Toteutussuunnittelu jakautuu perussuunnitteluun ja yksityiskohtaiseen suunnitteluun eli detal-
jisuunnitteluun. Perussuunnittelu sisaltdd méarittelyt ja lahtotiedot toteutukselle. Standardin
PSK 2621%* mukaan perussuunnittelussa tuotetuilla dokumenteilla voidaan hankkia kohteen
yksityiskohtainen suunnittelu ja laitteet. Yksityiskohtaisessa suunnittelussa tuotetuilla doku-
menteilla voidaan hankkia materiaalit, rakentaa kohde ja ottaa se k&yttoon. Yksityiskohtainen
suunnittelu eli detaljisuunnittelu sisaltaa valittomasti rakentamiseen, valmistamiseen, asenta-
miseen, kunnossapitoon ja kayttoon liittyvéan suunnittelun.

Samanaikaisesti teknisen suunnittelun kanssa etenee mm. tarvittavien rakennusten ja piha-
alueiden suunnittelu, joka voidaan edelld esitettyd jaottelua noudattaen jakaa tarveselvitys-,
hankesuunnittelu- ja rakennussuunnitteluvaiheeseen®®. Naihin liittyvia turvallisuusvastuita ja -
rooleja ei t4ssa oppaassa kasitella.

Suunnittelutoimisto voi suunnittelun liséksi ottaa tehtdvékseen erditd muita tehtavia. Naitéa
ovat laitehankinnat, asennukset tai asennusvalvonta, oikeudelliset selvitykset, suunnitellun
kohteen kayttoonotto seka sen henkilokunnan koulutus. N&itd monesti suunnitteluun Kiintedsti
liittyvid tyOvaiheita ei tdssé yhteydessa ole késitelty.
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Vaihe

Liiketoimin-
nan kehitta-
minen

Toteutetta-
vuustutkimus

Esisuunnittelu

Perussuunnit-
telu

Yksityiskoh-
tainen suun-
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Paamaara
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Suunnitteluvaatimusten
tayttaminen.
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minen, lopputarkastuk-
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vuttamista tilaajalle.

Kéytto- ja kunnossapi-
tohenkiloston perehdyt-
tdminen kohteeseen.

Tarkeimmat
turvallisuusaspektit

Onko olemassa hanketta
mahdollisesti uhkaavia
turvallisuuteen liittyvié
seikkoja?

Onko perusteknologia
riittavasti koeteltua tur-
vallisuuden kannalta?
Voiko turvallisuusvaati-
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tavasti?

Onko valittu konsepti
koeteltu turvallisuuden
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suunnittelun kannalta?

Onko yksityiskohtaiset
turvallisuusvaatimukset
toteutettu asianmukaises-
ti? Onko tarvittavat asia-
kirjat laadittu suunnitel-
mien siirtdmiseksi turval-
lisen tuotannon varmis-
tamiseksi?

Tayttadako suunnitelma
turvallisuusvaatimukset?
Onko suunnitteluvirheet
tunnistettu ja ratkaistu?

Mitka ovat toimintaan
liittyvid vaaroja ja miten
niitd voidaan hallita?

Turvallisuus-
johtamisen tar-
keimmat tehtavat

Mahdollisten tieto-
lahteiden kartoitta-
minen.

Vertailu vastaaviin
toteutettuihin suun-
nitelmiin.

Konseptin riskiana-
lyysi. Alustaviin
turvallisuusvaati-
muksiin vertaavat
suunnittelukatsel-
mukset.

Riskianalyyseja ja
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muksia, suunnitte-
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ditointi.
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7.2 Suunnittelulle asetettavat vaatimukset ja laht6tiedot

Onnettomuudet ovat usein seurausta ymmarryksen puutteesta. Harvinaistenkaan onnet-
tomuuksien syyt eivat yleensa ole ainutlaatuisia, vaan onnettomuudet ovat seurausta tavan-
omaisten tekijoiden odottamattomasta yhdistymisestd. Vaikka suunnittelukonsultit ovatkin
suunnittelun ammattilaisia, he eivét — tilaajayrityksen omista suunnittelijoista poiketen — vélt-
tamatta ole juuri tilaajan edustaman alan saatikka tilaajayrityksen turvallisuuskulttuurin asian-
tuntijoita. Suunnittelijan hyvétkin aikomukset saattavat johtaa epatoivottuun lopputulokseen,
jos ymmarrys vaaroista ja keinoista niihin varautumiseksi on vajavainen.

Tilaajan perusvelvollisuuksiin kuuluu antaa ulkopuolisen suunnittelijan kayttoon kaikki
se tilaajan hallussa oleva tieto, joka on valttamatonta suunnittelun suorittamiseksi so-
pimuksen edellyttamalla tavalla. Tahan sisaltyvat myos tiedot alan tyypillisistd onnet-
tomuuksia ja lahelta-piti-tilanteista. Tiedon valittdmisvelvollisuus koskee seké tarjouspyyn-
tOvaihetta, sopimuksen tekovaihetta ettd sopimuksen aikaisia suunnitteluvaiheita.

Seuraavassa on esimerkkeja onnettomuustietolahteistd, jotka ovat prosessilaitosta suunnittele-
vien tahojen vapaasti kdytettavissad. Naiden lisdksi esimerkiksi Euroopan Unionin viranomai-
set keraavat vain viranomaiskayttoon tarkoitettua MARS-onnettomuustietokantaa* ja eri alo-
jen jarjestoilla on jasenyritysten kayttoon tarkoitettuja koosteita alan onnettomuuksista.

Tietoa Suomessa tapahtuneista prosessiteollisuuden onnettomuuksista

Koottua tietoa Suomessa tapahtuneista prosessiteollisuuden onnettomuustapauksista ja vaara-
tilanteista 16ytyy Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) yllapitdmasta vaurio- ja onnet-
tomuusrekisteristd (VARO)*. Onnettomuustietojen keraaminen on osa Tukesin teknisen
turvallisuuden ja luotettavuuden valvontatoimintaa. Tiedonkeruun tavoitteena on selvittda Tu-
kesin toimialalla sattuneiden onnettomuuksien tapahtumien kulku, siihen vaikuttaneet tekijét,
arvioida seurausten vakavuus sekd loytaa keinoja vastaavien onnettomuuksien ehkaisemisek-
si. My0s toimialalla sattuneita vaaratilanteita rekisteréidaan.

Tapausten hakuehdot
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Sanahaku raporteista L Paayhmitely |
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Kuva 13. VARO-rekisterin hakusivu®?.
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VARO-rekisteriin on koottu tietoa vaarallisten kemikaalien valmistus-, kasittely- ja varastoin-
ti- sek& painelaite- ja rdjadhdeonnettomuuksista vuodesta 1978 l&htien. VARON aineisto perus-
tuu eri tietolghteistd saatuihin onnettomuus- ja vaaratilannetietoihin. Tietolahteit4d ovat mm.
yritysten ilmoitukset tapahtuneista onnettomuuksista, Tukesin tekem& onnettomuustutkinta,
muut viranomaislahteet, lehdet ja mediaseuranta.

VARO-rekisteriin tallennetuista onnettomuustapauksista on laadittu tekstikuvaus seka luoki-
tuskoodaus, joka helpottaa tapauksien hakemista ja tilastointia. Onnettomuustapaukset luoki-
tellaan*® mm. Tukesin toimialan, onnettomuustyypin, onnettomuuspaikan, laiteryhmén ja toi-
minnan perusteella. Onnettomuustapauksen syytekijat luokitellaan teknisiin syihin, energia-
l&hde / syttymissyihin, ymparistosyihin, organisaatiosyihin, henkildsyihin ja muihin syihin.

Organisaatiosyiden pdaluokassa on yhtend tarkempana luokitusperusteena mainittu suunnitte-
luvirhe prosessin rakentamisvaiheessa, muutostoiden yhteydessd, yksittéiseen laitteeseen liit-
tyen, prosessin ainevirtaukseen tms. liittyen. Myos puutteet prosessin laht6tason riskinarvi-
oinnissa on nostettu omaksi syytekijakseen. Talla tarkoitetaan ennen prosessin toteuttamista —
yleensa suunnitteluvaiheessa — tehtévaa riskien tunnistusta ja arviointia.

Tapaturmavakuutuslaitosten liitto (TVL) vastaa puolestaan ty6paikkaonnettomuuksien tut-
kintajarjestelmasta (TOTTI)*. Tutkintaan otetaan kaikki kuolemaan johtaneet tydpaikalla
tai vastaavissa olosuhteissa sattuneet tyOtapaturmat. Tutkinnan tuloksena syntyvat TOT-
raportit 16ytyvat Tapaturmavakuutuslaitosten liiton nettisivujen kautta®.

TOT-tapaukset

YTOT-tapaukset
Laajennettu haku
Rajattu haku

Tunnistehaku

Kuva 14. TOTTI-jarjestelman rajatun haun sivu®.

TOT-tutkinnan avulla pyritdan selvittaméén kaikki tyopaikkakuolemaan vaikuttaneet syyt eli
tapaturmatekijat. Tapaturmatekijoitd on koneissa, laitteissa ja tyovalineissg, ihmisissa tyome-
netelmissé ja toimintatavoissa sekéd tyoymparistossd. Tapaturmatekijat vaikuttavat kussakin
tapahtumassa, joiden ketju méaéaritelld&n vamman syntymisesté ajallisesti taaksepéin aina tapa-
turmaisten tapahtumien alkuun.
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TOT-tutkinta antaa vastaukset kysymyksiin mita tapahtui, miksi tapahtui ja kuinka vastaavia
tapauksia voidaan torjua. Tapaturmatutkinnan avulla pyritadan selvittdmadn nimenomaan on-
nettomuuden syitd eli tapaturmatekijoitd, ei etsiméén syyllista.

Onnettomuustutkintakeskus (OTKES)*" on oikeusministerion yhteydessé toimiva valtion vi-
ranomainen, jonka tehtdvana on tutkia eri aloilla sattuneita onnettomuuksia. Onnetto-
muustutkintakeskus tutkii mm. Suomessa sattuneet suuronnettomuudet riippumatta niiden
laadusta. Onnettomuudet tutkitaan turvallisuuden lisddmiseksi ja onnettomuuksien ehk&isemi-
seksi. Tutkinnassa selvitetddn onnettomuuden kulku, syyt ja seuraukset sekd pelastustoimet.

Suomeksi | Pd svenska | In English Palaute B Sivukartta

ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUS

Centralen for undersdkning av olyckor

Accident Investigation Board of Finland

Etusivu  Ajankohtaista OTKES  Tutki

» Tutkintsselostukset » Muut onnettomuudet

limailu Muut onnettomuudet Tekstiversio

QOvriga olyckor

Vesiliikenne

Onnettomuustut } 1 teh on tutkia ilmailu-, raide- ja vesilikenneonnettomuuksien lisaksi milla tahansa
I

Raideliikenne alalla ' jast

an asettaa valt vosto. Suuronr iden v tutkintalat

Muut or L

asettaa Onnettomuustutkintakeskus
» 2011 Tutkinnat
» 2010 Tutkinnat
» 2009 Tutkinnat Tutk lostukset ovat pdf-muod joiden luk tanitset Adobe Acrobat Reader -ohjelman
» 2008 Tutkinnat
» 2007 Tutkinnat
» 2008 Tutkinnat
» 2005 Tutkinnat
» 2004 Tutkinnat
» 2003 Tutkinnat
» 2002 Tutkinnat
» 2001 Tutkinnat
» 2000 Tutkinnat —_—
» 1999 Tutkinnat A Muut
» 1998 Tutkinnat £2 | onnettomuudet ‘
» 1996 Tutkinnat

» Vanhemmat tutkinnat
» Teematutkinnat

» Tilastot

» Linkkeja Tulosta sivu | Sivun alkuun

O d i turvalli: P: iseksi ja uusien

Kuva 15. Onnettomuustutkintakeskuksen Muut onnettomuudet —hakusivu®®.

Tutkinnan tasot ovat

= A-tutkinta — Suuronnettomuus

= B-tutkinta - Onnettomuus tai suuronnettomuuden vaaratilanne
= C-tutkinta - Vaaratilanne, vaurio tai vahainen onnettomuus

= D-tutkinta- Vahainen vaaratilanne tai vaurio

= S-tutkinta- Turvallisuusselvitys, teematutkinta.

Tutkinnassa selvitetddn tapahtumat, niiden syyt ja seuraukset, sekd pelastustoimet. Samoin
selvitetddn onko laitteen tai rakennelman suunnittelussa, valmistuksessa, rakentamisessa ja
kéaytossd noudatettu voimassa olevia turvallisuusvaatimuksia. Tutkinnassa arvioidaan myos
valvonnan ja tarkastustoiminnan asianmukaisuus sek selvitetddn mahdolliset puutteet maéra-
yksiss%ja ohjeissa. Tutkintaselostukset l6ytyvat Onnettomuustutkintakeskuksen nettisivujen
kautta™.

Kansainvalisia onnettomuustietokantoja

YK:n alainen UNEP kerési APELL-hankkeen aikana tietoja vuosina 1970 - 1998 tapahtuneista
teollisuusonnettomuuksista. Tiedot I6ytyvat osoitteesta www.unep.fr/scp/sp/disaster/database/.
Suurin osa onnettomuustiedoista on varsin suppeaa.
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Ranskassa ympadristo- ja energia-asioista vastaava ministerid julkaisee ARIA-tietokantaa
osoitteessa wwwe.aria.developpement-durable.gouv.fr/index_en.html. Tietokanta sisaltdaa yli
37 000 erityyppista onnettomuutta, joista noin 30 000 on sattunut Ranskassa. Esimerkiksi pro-
sessiteollisuutta koskevat yksityiskohtaiset onnettomuuskuvaukset on haun helpottamiseksi
jaettu seuraaviin alakategorioihin: Basic chemicals manufacture, Fine chemicals manufacture,
Pyrotechnics / explosive, Other chemicals manufacture, Petroleum refining, Oil storage facili-
ties ja Plastic / rubber.

Saksan ympdristoministerio kokoaa vuosittain luettelon Saksassa tapahtuneista Seveso Il -
direktiivin  mukaan raportoitavista kemikaalionnettomuuksista. Se 10ytyy osoitteesta
www.umweltbundesamt.de/nachhaltige-produktion-anlagensicherheit-e/zema/download.html.

Onnettomuustutkintakeskusta vastaava taho Yhdysvalloissa, U.S. Chemical Safety Board
(CSB), julkaisee vuosittain useampia prosessilaitosten suunnittelijoillekin tarkeit4d onnetto-
muustutkintaraportteja osoitteessa www.csb.gov.

My®6s Iso-Britannian turvallisuusviranomainen Health and Safety Executive (HSE) on julkais-
sut internetsivuillaan yhteenvedot erdiden merkittdvien kemikaalionnettomuuksien tutkintara-
porteista (http://www.hse.gov.uk/comah/sragtech/casestudyind.htm). The Institution of Che-
mical Engineers (IChemE) on puolestaan saanut luvan julkaista joidenkin onnettomuuksien
tutkintaraportit kokonaisuudessaan osoitteessa www.icheme.org/resources/safety centre/
publications/hse_accident_reports.aspx.

Kaupallisista tietopankeista tunnetuimpia on hollantilaisen TNO:n yllapitama FACTS
(www.factsonline.nl), joka sisaltdad lahes 25 000 (teollista) onnettomuutta tai hairidtapahtu-
maa.

Lopuksi mainittakoon Tampereelta k&sin toimiva Ility Engineeringin lahes reaaliaikainen eri-
laisten onnettomuuksien seuranta osoitteessa www.saunalahti.fi/ility. Taalta 16ytyy myos kan-
sainvalisiin mediatietoihin perustuvat kuvaukset eréista prosessiteollisuudessa sattuneista on-
nettomuuksista.

Suunnitteluperusteet

Standardin PSK 2621 mukaan kohteen suunnittelulle asetettavat vaatimukset ja suunnittelun
toteuttamiseksi tarvittavat l&dhtotiedot méaéritelld&dn suunnitteluperusteissa. Standardiin on
koottu luettelot niin esisuunnittelussa kuin perus- ja yksityiskohtaisessa suunnittelussa
tarvittavista yleisista lahtttiedoista. Naitd ei kokonaisuudessaan toisteta tdssé yhteydessa.
Seuraavalla sivulla on esimerkking standardissa oleva luettelo esisuunnitelman laatimiseen
tarvittavista lahtotiedoista, jos prosessin kehitysty6 ei kuulu suunnittelutoimeksiantoon. Toi-
sessa taulukossa on puolestaan ydinvoimalaitoksen jarjestelmien suunnitteluohjeeseen sisal-
tyvé luettelo esisuunnittelun suunnitteluperusteissa paasaantoisesti esitettavista alueista. Osa
luetelluista tiedoista voi olla alustavia ja joidenkin l&htétietojen selvittdminen voidaan sopia
tehtavéksi esisuunnitelman laatimisen yhteydessa.

Suunnitteluperusteissa on my0ds vaatimukset, jotka suunniteltavan kohteen tulee tayttaa. Vaa-
timukset liittyvat sekd suunnittelun tarkkuuteen ja siséltoon ettd suunnitteluratkaisujen laa-
tuun. Suunnitteluperusteiden avulla tilaaja maarittelee edelld esitetyn mukaisesti suunnittelun
kohteena olevan prosessilaitoksen tekniset ja toiminnalliset vaatimukset, mutta myos laitok-
sen turvallisuuteen liittyvat vaatimukset.

Asetettujen turvallisuusvaatimusten toteutumista on myos seurattava ja valvottava suunnitte-
lun kaikissa vaiheissa. Jokaisella suunnittelutaholla ja suunnittelijalla on vastuu oman suun-
nitteluosuutensa turvallisuuden varmistamisesta. Tilaajan velvollisuus on kuitenkin seura-
ta, etta eri vaiheissa tehtyjen suunnitteluratkaisujen turvallisuuden taso sailyy tavoittei-
den mukaisena lapi koko suunnitteluketjun.
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Suunnitteluperusteet esitetdan suunnittelun vaiheistuksen mukaan ja suunnittelualoittain. Pro-
sessilaitoksen suunnittelu on hierarkkinen prosessi, joka etenee kokonaisuuksista osiin ja jos-
sa ylemmaén tason suunnitteluratkaisut asettavat vaatimuksia ja ehtoja alemman tason suunnit-
teluratkaisuille. Lisaksi tietyn alan suunnitteluratkaisu voi samalla olla suunnitteluperuste toi-
sen alan suunnittelulle.

Ellei suunnittelutoimeksiantoon kuulu prosessin kehitystyo
esisuunnitelman laatimiseen tarvitaan mm. seuraavia lahtotietoja
teollisuuden kone- ja laitoshankintoja koskevan standardin PSK 2621 mukaan.

Laatu- ja kapasiteettivaatimukset.

Ympériston asettamat vaatimukset.

Kéayttohyodykkeitd, raaka-aineita, valituotteita ja sivutuotteita koskevat tiedot.
Liitynn&t muihin jarjestelmiin, kuten sahko ja tietoverkot.

Laboratoriokokeiden tulokset sek& mahdollisten pilot- ja tehdaskokeiden tulokset.
Kuvaukset ja reseptit, prosessiolosuhdetiedot, laitetyyppitiedot.

Muut teknologiatiedot, kuten kaaviot ja luettelot.

Rakennuspaikkaselvitys, pohjatutkimukset, yms.

Vaatimukset automaatiolle.

Tehdasorganisaatio.

Suunnitteluperusteissa paasaantoisesti esitettavat asiat*

Jérjestelmén tarkoitus, siihen liittyvat turvallisuustoiminnot sek& jarjestelmalle asetetta-
vat turvallisuutta koskevat suunnittelutavoitteet.

Jarjestelman suunnitteluperusteille ohjeissa, standardeissa, normeissa jne. esitetyt vaati-
mukset, mm. vikakriteeri, erilaisuusperiaatteen toteutuminen ja fyysista erottelua koske-
vat vaatimukset.

Jarjestelman ymparistoolosuhteet ja niist4 aiheutuvat suunnitteluvaatimukset.

Selvitys siitd, miten jarjestelmén toimintakykya haittaavat tekijat on otettu huomioon
suunnittelussa.

Jarjestelmén ja sen laitteiden turvallisuusluokitukset.

Jarjestelmén luotettavuustavoite ja sen merkitys turvallisuustoiminnon luotettavuuden
kannalta.

Jérjestelmén suunnitelluissa kayttotilanteissa esiintyvat, jarjestelmén mitoitusperusteena
kéytettavat parametrit (esim. paine, tilavuusvirtaus, lampétila, jddhdytysteho ja virtaavan
aineen koostumus) ja ndiden perusteella jarjestelman laitteille asetetut toiminta-arvo- ja
rakennemateriaalivaatimukset.

Jarjestelmén toiminnalliseen suunnitteluun liittyvét laskelmat ja perustelut tai viitteet
erillisiin selvityksiin, aihekohtaisiin raportteihin, analyyseihin ja muihin asiakirjoihin,
joissa ndmé4 asiat esitetaan.
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7.3 Turvallisuustavoitteiden siirtaminen suunnitteluun

Sen liséksi mit4 tilaajan laatimissa suunnitteluperusteissa vaaditaan suunniteltavana olevasta
laitoksesta, on suunnittelussa otettava huomioon myos lainsdddannon asettamat vaatimukset.
Esimerkiksi laajamittaista teollista kasittelyé ja varastointia koskevassa lupahakemukseen on
liitettdva toiminnanharjoittajan arvio kemikaalien késittelyyn ja varastointiin liittyvista vaara-
l&hteistd, olosuhteista ja tilanteista, joissa onnettomuus on mahdollinen seké& tyypillisisté ja
suurimmista mahdollisista vaaratilanteista, niiden seurauksista laitoksen sisélla ja vaikutukset
laitoksen ulkopuolelle. Suunnittelua tilaavan tahon nédkemyksen siedettévéstd riskista tulee
olla suunnittelijoiden tiedossa. Heidan tehtdvéndén on varmistaa, ettd riskitaso on riittavan
alhainen.

Lupahakemuksessa tulee myds olla selvitys siitd, miten sd&ddoksissa esitetyt vaatimukset ja
tunnistetut riskit otetaan huomioon tuotantolaitoksen teknisessa toteutuksessa. Ei siis riitg, etta
suunnittelijat siirtdvat suunnittelutavoitteet suunnitteluun, vaan heiddn on myds dokumentoi-
tava, miten tdma on suunnitelmissa toteutettu. Yhteenvedossa on Kkerrottava suunnittelussa
noudatetuista periaatteista ja kdytannoistd, jotka koskevat kemikaalien valmistus- tai kasitte-
lymenetelmien valintaa, laitoksen alueen suunnittelua seka laitteistojen ja toimintojen sijoit-
tamista laitoksen alueella, rakennusten ja rakenteiden valintaa ja suojaamista, laitteistojen ja
laitteiden valintaa, sek& turvallisuuden varmistamiseksi tai onnettomuuksien seurausten lie-
ventdmiseksi asennettavia jarjestelmia ja laitteita (ilmanvaihto, vuotojen sekd sammutus- tai
jaahdytysvesien kerdéily ja késittely, vuotojenvalvontajarjestelmat, turvallisuuteen liittyva au-
tomaatio, sammutuslaitteistot ja -kalusto ja muut vastaavat jarjestelmét ja laitteet).

Suunnittelun alkuvaiheessa vapausasteita paatoksenteossa on paljon. Tehdassuunnittelun ta-
voitteena on mahdollisimman tehokas, joustava, turvallinen, ymparistdystavallinen ja luotet-
tava tuotantolaitos, joka tuottaa huippulaatuista tuotetta. Jotta tdma olisi mahdollista, on ta-
voitteet otettava huomioon mahdollisimman aikaisessa vaiheessa suunnitteluprojektia kaikilla
laitossuunnittelun osa-alueilla, kuten prosessi-, automaatio-, turvallisuus- ja ymparistojarjes-
telmien sek& hallinnon suunnittelussa. Projektin edetessa tulevat laht6tietojen muuttaminen tai
virheellisten suunnittelupaatdsten oikaiseminen yhé kalliimmiksi.

Prosessisuunnittelu luo mallin tulevan laitoksen toiminnalle, antaa lahtotiedot muiden teknis-
ten alojen suunnittelulle ja on pohja kayttohenkildston koulutukselle seka laitoksen kaytolle.
Prosessisuunnittelu koostuu suuresta maadrasta keskenaan vuorovaikutuksessa olevia erilaisia
osa-alueita ja tehtdvid. Naitd osa-alueita ovat mm. erilaisten kaavioiden ja luetteloiden laadin-
ta, laitteiden ja kayttohyodykkeiden maarittelyt ja turvallisuustarkastelut sek laitteiden mitoi-
tus ja taselaskenta. Taselaskelmat toimivat perustana myos turvallisuudelle. Niissd kuvataan
matemaattisesti prosessin materiaali- ja energiavirrat tietyssa mitoitustilanteessa seké varmis-
tetaan esim. ympéristdvaatimusten teoreettinen toteutuminen.

Hyvéaksyttavan turvallisuuden tunnusmerkkeja
Vaadittu turvallisuuden taso on saavutettu.
Vastaavaa turvallisuuden tasoa ei voida saavuttaa helpommin.

Turvallisuuden parantamiseksi tehdyt toimet eivat vahenn laitteiston kykya hoitaa teh-
tavaansa.

Turvallistamistoimet eivat aiheuta uusia vaaroja.
Kaikissa toimintatiloissa on kaikkiin kayttajan keskeytyksiin turvallinen ratkaisu.

Kyseiset ratkaisut ovat keskenaan yhteensopivia.

i@
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Turvallisuuden kannalta keskeisia asiakirjoja ovat myos Pl-kaaviot sekd prosessi- ja ajotapa-
kuvaukset. N&issé esitetddn mm. prosessin toiminta sekd lukitus- ja halytysperiaatteet kaavi-
oina ja tekstimuodossa. Eri saatopiirien ja laitteiden toiminta kuvataan automaatio- ja sahko-
suunnittelua varten ottaen huomioon poikkeustilanteet (esim. sdhkdkatkos) seké turvallisuus-
vaatimukset.

Yksittdista jarjestelmad suunniteltaessa on erityisesti kiinnitettava huomiota jérjestelman toi-
minnan tarkoituksenmukaisuuteen ja mahdollisiin haitallisiin sivuvaikutuksiin sekd muiden
jarjestelmien asettamiin vaatimuksiin, jarjestelmien vélisiin riippuvuuksiin ja vuorovaikutuk-
siin. Jarjestelmien ja laitteiden luotettavuutta heikentdvia riippuvuuksia ja vuorovaikutuksia
tulee valttaa.

Jarjestelmien suunnittelussa kéytetdan termeja yksittéisvikaantuminen ja yhteisvikaantumi-
nen. Yksittéisvialla tarkoitetaan vikaa, jonka vaikutuksesta yksittéinen laite ei pysty toteutta-
maan sille madriteltya toimintoa, ja timan vian seurausvaikutuksia. Yhteisvika tarkoittaa use-
an samanlaisen laitteen tai rakenteen vikaantumista saman yksittaisen tapahtuman tai syyn
seurauksena.

Prosessilaitoksen jarjestelmét on suunniteltava siten, etté turvallisuustoiminnon menetys mista
tahansa sisdisesta tai ulkoisesta syysta johtuen on epatodenndkdistd. Osajarjestelmén vikaan-
tuminen ei saa aiheuttaa saman jarjestelmén muiden osajarjestelmien vikaantumista eikd sa-
maan turvallisuustoimintoon osallistuvan muun jarjestelmén toiminnon menetysta.

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon laitteiden satunnaiset vikaantumiset, yhteisvikojen mah-
dollisuudet, ihmisen aiheuttamat virhetoiminnot seka odotettavissa olevien kéyttohairioiden ja
onnettomuuksien seurausvaikutukset. Jarjestelmén ohjaustoimenpiteet ja niissa tarvittavat lait-
teet tulee suunnitella siten, ettd jarjestelmaé kéytettdessa ja huollettaessa inhimillisten virhei-
den mahdollisuus on mahdollisimman vé&h&inen.

Kaikkien jarjestelmien, mutta erityisesti turvallisuusjérjestelmien, toiminnalta edellytetdén
hyvéé luotettavuutta. Sen vuoksi jarjestelmien toiminta tulee varmistaa erilaisissa vikaantu-
mistilanteissa. Tdma toteutetaan soveltamalla rinnakkais-, erilaisuus- ja erotteluperiaatteita.

Suunnittelussa tulee tunnistaa ne turvallisuustoiminnot, joiden tulee toteutua, vaikka turvalli-
suustoimintoa toteuttavassa jarjestelmassa tai sen osajérjestelmdsséd esiintyisi yksittdisvika.
Térkeimpid turvallisuustoimintoja toteuttavien jarjestelmien suunnittelussa oletetaan yksit-
taisvian lisdksi mahdolliseksi myds mink& tahansa muun laitteen samanaikainen toimintakun-
nottomuus huollon tai korjaustyon johdosta.

Rinnakkaisperiaatteen mukaan vikaantumiseen varaudutaan siten, ettd samaa toimintoa suorit-
taa useampi kuin yksi osajarjestelma. Osajarjestelmat voivat olla keskenddn samanlaisia tai
erilaisia. Turvallisuustoimintoon saatetaan tarvita useampi kuin yksi osajérjestelma.

Lisddamalla samanlaisten rinnakkaisten osajarjestelmien lukumé&arad voidaan parantaa jarjes-
telman kokonaisluotettavuutta, jota mahdolliset yhteisviat kuitenkin rajoittavat. Yhteisvian
aiheuttajana voi olla laitteiston suunnittelussa, valmistuksessa, kaytossa tai kunnossapidossa
tapahtunut virhe, jokin ulkoinen tapahtuma tai muu syy, joka vaikuttaa useampaan osajérjes-
telm&&n samanaikaisesti.

Jotta yhteisvikojen vaikutuksia voidaan ehkaistd ja nain lisata jarjestelman luotettavuutta, on
turvallisuustoimintojen varmistamisessa kéaytettdva mahdollisuuksien mukaan eri toimintape-
riaatteisiin perustuvia jarjestelmia, osajarjestelmié tai laitteita (erilaisuusperiaate). Esimerkke-
ja toimintaperiaatteen eroista ovat sédhkolla tai pneumatiikalla toimiva ohjausventtiili ja pas-
siivisesti toimiva tai pumpuilla varustettu hatajadhdytysjarjestelma. Erilaisuusperiaatetta so-
vellettaessa tulee kuitenkin huolehtia siitg, ettd jarjestelman monimutkaisuuden liséantyminen
el mit4toi erilaisuusperiaatteella saatavaa luotettavuuden lisaysta.

_________________________§Ns __________________________________
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Pelkast&an turvallisuustoimintoa suorittavat jarjestelmét on syyta erottaa rakenteellisesti nor-
maalia kaytt6d palvelevista laitososista. Samaa turvallisuustoimintoa suorittavat jarjestelmat
ja osajdrjestelmét, olivatpa ne samanlaisia tai erilaisia, on myos erotettava toisistaan. Naill&
erotteluilla varmistetaan, ettd ulkoisista vaikutuksista aiheutuvien yhteisvikojen mahdollisuus
saadaan minimoitua (erotteluperiaate). Téllaisia ulkoisia vaikutuksia ovat mm. tulvat, tulipa-
lot, heitteet ja harvinaiset luonnonilmiot.

Erillisia osajarjestelmid voidaan kuitenkin suunnitella siten, ettd poikkeuksellisissa tilanteissa
ne voidaan k&yttotoimenpitein kytked ristiin. Tamé edellyttad, ettd ristiinkytkentd parantaa
eikd huononna jarjestelmakokonaisuuden luotettavuutta ja ettd tarkoitukseton ristiinkytkenta
on luotettavalla tavalla estetty.

7.4 Laitoksen elinajan huomioon ottaminen suunnittelussa

Prosessilaitoksen elinkaari alkaa toteutettavuustutkimuksella (feasibility study). Tamén jal-
keen tehd&én laitoksen esisuunnittelu, jolla tarkennetaan mahdollisen toteutuksen kustannuk-
set, aikataulu ja tekniset ratkaisut. Lopullisen toteutuspaatoksen jalkeen tehd&an toteutus-
suunnittelu, jota seuraa laitoksen rakentaminen, k&yttoonotto ja varsinainen kayttdvaihe. Lai-
toksen elinkaaren katsotaan paatyvan, kun laitos lopettaa toimintansa ja laitteet romutetaan.
Elinaika on puolestaan aika, jolloin kohde pystyy suorittamaan vaaditut toiminnot, ja se péaéat-
tyy kun kohde ei enéé ole teknisesti tai taloudellisesti korjattavissa. Elinaika voi laitteella lop-
pua myos tekniseen vanhenemiseen. Teknisell& vanhenemisella tarkoitetaan tilannetta, jossa
laite on vield toimintakuntoinen, mutta ei vanhentuneena enaa tayta sille asetettuja prosessi-
tai turvallisuusteknisia vaatimuksia ja se joudutaan poistamaan kaytosta.>

Tassd oppaassa kasitellddn suunniteltavan laitoksen elinkaaresta ainoastaan elinaikaista toi-
mintajaksoa, eika esimerkiksi laitoksen rakentamisaikaista tai laitteen purkamisen ja romut-
tamisen liittyvaa tyoturvallisuutta.

Suunnittelussa valittujen ratkaisujen ja menetelmien on hyva perustua kaytdnngssa hyvéksi
havaittuun tekniikkaan. Ratkaisujen valinnassa on kuitenkin myods hyddynnettava tekniikan
kehittyminen. Uusien innovatiivisten ratkaisujen k&yttokelpoisuus on perusteltava huolellisel-
la, kattavalla tutkimuksella ja kokeilla ennen ratkaisujen kayttéonottoa. Samalla tulee ottaa
huomioon teknologioiden ja laitteiden elinkaari ja ennakoida niista seuraavat mahdolliset ra-
joitukset. Prosessilaitokselle madritetdan jo suunnittelun alussa tietty elinaika. Sen tulee esi-
merkiksi toimia turvallisesti ja luotettavasti 30 vuotta.

Suunnitteluratkaisuissa tulee pyrkia mahdollisimman suureen riippumattomuuteen yksittéises-
td teknologiasta ja varautua jo ennalta seka laitteiden vaihtotarpeeseen etta teknologisten mur-
rosten mahdollisuuteen. N&in voidaan laitoksella tarvittavat muutokset suunnitella hallitusti ja
hyvissa ajoin.

Normaalikaytossa tapahtuvat ympéristdolosuhteiden aiheuttamat ja muut ikdantymisilmiét on
otettava huomioon suunnittelussa. Jérjestelman toiminta ja sen vaikutukset laitoksen kayttay-
tymiseen saattavat riippua laitoksen kéyttotilasta. Jarjestelmad suunniteltaessa on tarkasteltava
laitoksen kaikkia normaaleja kayttotilanteita, kuten tuotantokayttod, ylosajo-, alasajo- ja sei-
sokkitilanteita seka naissé yhteyksissa esiintyvid kayttohairidita ja onnettomuuksia.
Tyypillisia turvallisuusjarjestelmaratkaisuja ovat mm.:

= Rinnakkaisjarjestelmat (esim. 2 x, 3 X, 4 x redundanssit)

= Turvajarjestelmé (esim. sprikler-, "sammutus"kemikaali-, hatgjaahdytys-... jarjestelma)

= Toisistaan ja yhteisesté viasta riippumattomat turvajérjestelméat (no common failures)

= Passiivisten jarjestelmien kayttd ennen aktiivisia.

_________________________Ny. _______________________________
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Kunnossapito on oleellinen osa tehtaan toimintaa ja turvallisuuden hallintaa, joten suunnitteli-
joiden on otettava huomioon sen merkitys suunniteltavana olevan laitoksen turvallisuuteen.
Laitoksen suunnitteluvaiheella onkin huomattava vaikutus kunnossapidettavyyteen. Tama tar-
koittaa, ettd esimerkiksi vian havaittavuuteen, huollettavuuteen ja korjattavuuteen liittyvia
seikkoja pitadé suunnitella. Myds automaattisen kunnonvalvonnan menetelmaét tulee huomioi-
da. Laitteiden olisi myds hyvé olla mahdollisimman pitké&lle moduloitu ja tehty standardi-
komponenteista. Liséksi laitteet tulee voida korjata ja huoltaa normaaleilla standardityokaluil-
la. Laitteistojen tulee myos olla luokse padstévié ja kunnossapidon ennakkohuollon tarvitse-
mat reititykset tulee ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa. Tarkkailukohteet kuten kenttamit-
tarit ym. on hyva sijoittaa kootusti paikkaan, jossa valvonta voidaan suorittaa turvallisesti.

7.5 Suunnittelun johtaminen

Prosessilaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa ja kéytettdessd on yllapidettdva kehittynyttéd
turvallisuuskulttuuria, joka perustuu asianomaisten organisaatioiden ylimmaén johdon turvalli-
suutta korostavaan asenteeseen ja henkildston motivointiin vastuuntuntoiseen tydskentelyyn.
Kéytannodssa suunnittelutoimiston on otettava huomioon tilaajan turvallisuusjohtamisjarjes-
telma — kuitenkin samalla noudattaen oman yrityksen laatu- ja turvallisuusjohtamisperiaattei-
ta. Tama edellyttdd suunnittelusta vastaavalta organisaatiolta kehittyneitd laadunvarmistusoh-
jelmia, hyvin jarjestettyja tydolosuhteita ja avointa tydilmapiiria.

Prosessilaitoksen suunnitteluorganisaatiolla tulee olla riittdvéd kokemus vastaavista tehtavista
ja tarvittava tietdmys laitoksen toiminnan, rakenteen ja ominaisuuksien kokonaisvaltaisesta
huomioon ottamisesta. Suunnittelusta vastaavan organisaation on lisdksi kannustettava valp-
pauteen ja aloitteellisuuteen, jotta turvallisuutta vaarantavat tekijat voidaan havaita ja poistaa.

Konsultin Tilaajan Kansalliset ja
standardit ja standardit ja |« kunnalliset
menettelyt menettelyt maaraykset
Alustava
turvallisuus-
suunnitelma
[
A ‘
Konsultin Tilaajan
katselmus katselmus
Yksityiskohtainen
> turvallisuus- N
suunnitelma
: Tilaajan lopullinen P
Konsultin . . Tilaajan
g turvallisuus- ja L
erityis- > . . < operointi-
. kaytettavyys- .
osaaminen osaaminen
katselmus
Lopullinen
turvallisuus-
suunnitelma

Kuva 16. Suunnittelutoimiston ja tilaajan vuorovaikutus turvallisuussuunnittelussa™.
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Kéytanndssa ainakin toteutussuunnittelu jakautuu useamman suunnittelijan kesken, nykyisin
usein my6s useamman suunnittelutoimiston kesken. Jalkimmaisessa tapauksessa puhutaan ali-
ja sivukonsulttien kaytostd. Alikonsultti on yleensd péékonsultin palkkaama ja siten tdméan
valvonnassa. Pa&konsultti ja sivukonsultit eivat sen sijaan ole toistensa kanssa sopimussuh-
teessa, vaan heidan yhteistyonsd méaaraytyy tilaajan kanssa tehtyjen kahdenvalisten sopimus-
ten kautta. Poikkeuksena ovat hankkeet, joiden yhteydessa laaditaan konsortiosopimus hank-
keen eri osapuolten kesken. Kahdenvélisissakin sopimuksissa on usein kohdat, joissa maari-
telladn ali- ja sivukonsultit ja ndiden tehtévat.

Suunnitteluprojektin johtaminen, koordinointi ja valvonta vaikuttavat oleellisesti tyon onnis-
tumiseen. Useimmiten projektiryhméén valitut asiantuntijat ovat tehtdviensa tasalla ja vaikeu-
det johtuvat huonosta organisoinnista seka puutteellisesta tyon suunnittelusta. Oireet voivat
nékya tekniselld puolella, vaikka itse tauti on aivan muualla.

Projektisuunnitelman tarkennuksessa yksityiskohtaisesti sovittavat asiat
(tehd&an viimeistdan suunnitteluhankkeen aloituspalaverissa)

Aikataulu e Laadunvarmistus

Tehtévén rajaus

Tilaajan asiantuntijoiden osallistuminen

Tehtévén jaon tarkennukset Yhteydet (yhdyshenkil6t)

Vuoropuhelu ja osallistuminen Sivukonsulttien osallistuminen

Suunnitteluorganisaatio

Raportointi ja tiedottaminen

Paatoksenteko ja kokouskéytannot Perehdyttdminen ja muu koulutus

Tavoiteltavaan tulokseen padsemisen kannalta on tarke&a, etté tilaaja ja konsultit tekevat yh-
teistyotd suunnitteluprosessin eri vaiheissa. Tilaajan tulisi olla konsultin tyota tukeva ja sa-
malla vaativa tilaaja. Tilaajan tulee huolehtia suunnitteluhankkeen yleisisté toimintaedellytyk-
sistd kuten esimerkiksi vélipaatoksista niin, etta suunnittelijakonsultti voi hoitaa oman suun-
nittelutydnsa projektisuunnitelman mukaisesti. Tilaajan intressissd on myos seurata tyon kul-
kua ja varmistaa edellytykset tyon onnistuneeseen suorittamiseen. Hyvakin konsultti voi epa-
onnistua hankkeessa, jos tilaajan tuki tyolle puuttuu, tiedonsaanti tyon kuluessa kangertelee
tai jos suunnittelija ei saa palautetta tyon eri vaiheissa.

Projektin alussa on vastuut ja tyonjako selkeytettava. Tilaaja nimedd tyohon yhteyshenkilon,
jolla on tehtévén edellyttdmd ammattitaito. Ulkopuolinen suunnitteluyritys huolehtii osaltaan,
ettéd silla on k&ytdssédan sopimuksen mukainen henkilokapasiteetti tyon laadun, aikataulun ja
toimituskyvyn varmistamiseksi ja ettd tydohon osallistuvilla henkil6illa on vaadittava kokemus
ja asiantuntemus tyon eri vaiheisiin.

Kéytannossa suunnitteluprojekteja toteutetaan hyvin erilaisilla tilaajan ja toimittajan valisilla
sopimuksilla, joten myos tilaajan rooli vaihtelee. Itse suunnittelu voi olla osana laajempaa
projektisopimusta, joka kattaa useamman prosessin projektissa, esimerkiksi suunnittelun,
hankinnan ja rakentamisen. Naitd sopimustyyppeja ovat mm. voimalaitosrakentamisessa ja
rakennusalalla kéytetyt EPC eli Engineering, Procurement, Construction ja EPCM eli En-
gineering, Procurement, Construction Management. EPC/EPCM-urakoitsija toteuttaa projek-
tin avaimet kéteen -periaatteella, alkaen laitoksen suunnittelusta, siséltden ostot ja toimitukset,
laitteiden ja materiaalien sek& rakenteen viimeistelyn, k&yttdonoton ja takuupalvelun. EPC-
yritys, hoitaa myos kustannusten ja riskien hallinnan ja vahent&a néin tilaajan roolia.
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Oman kokonaisuutensa muodostavat suunnittelutehtavat, joita suoritetaan ns. kumppanuusso-
pimuksen perusteella. Suunnittelua koskeviin kumppanuuksiin on paadytty, koska ulkopuoli-
sen suunnittelijan valinta hankekohtaisesti on aikaa vievéa, tyolasta ja suhteellisen kallistakin.
Jos ulkopuolinen suunnittelija viel& kilpailun tuloksena hankkeittain vaihtuu, lisd&d uuden
suunnittelijan perehdyttdminen tehtdavaan ja toimintaymparistoon tilaajaan omaa tydpanosta ja
kustannuksia®. Pidempaan jatkuvan kumppanuuden avulla myds tilaajayrityksen prosessitur-
vallisuuden perusteiden ymmarrys suunnittelutoimistossa kasvaa.

Tilaajan vastuuhenkildon tehtavia suunnitteluvaiheen aikana
(esitutkimus, esisuunnittelu, toteutussuunnittelu)

e Johda suunnittelua ja sovita suunnitelmat yhteen, elleivat kuulu tilattuihin tehtaviin.

e Hanki tilaajaorganisaatiolta vaadittavat perustiedot, l&ht6tiedot, sitovat ohjeet ja maa-
raykset sek& varmista niiden oikeellisuus.

e Seuraa ja varmista suunnitteluvaiheesta toiseen siirtyvien tietojen oikeellisuus.

¢ Valvo suunnittelua, sen sopimuksenmukaisuutta ja suunnittelijalta toisille osapuolille
annettavia tietoja.

e Seuraa etenemisraportteja ja vélituloksia (mm. turvallisuusanalyysit, tarkastukset, ...)

e Osallistu suunnitelmien arviointi-, tarkastus-. laadunvarmistus-, yms. tilaisuuksiin.

e Valvo yhteistyota suunnittelijoiden valilla, sek& valmistajien, rakentajien, kayttajien,
ym. suunnitelmien toteuttajien kanssa, vaikket johtaisikaan suunnittelua.

e Valvo, ettd rakennusvaiheessakin suunnittelija osallistuu seurantaan ja mahdollisiin
tarkennuksiin ja muutoksiin sopimuksen mukaisesti.

e Tarkista suunnittelutulosten tilauksenmukaisuus ja anna tarvittaessa palautetta.

e Varmista, ettd tilatut prosessilaitoksen turvallisuuteen vaikuttavat suunnitelmat, turval-
lisuusanalyysit, toimintaohjeet jne. on tehty.

e Tunnista suunnittelijoiden roolit laitoksen kayton aikana.

Kumppanuuksille on tyypillist, ettd ulkopuolinen suunnittelija pian mielletdan tilaajaorgani-
saatioon kuuluvaksi, jolloin hdnen tyonsa johtaminen saattaa hdmadrtyd. Ongelmia vastuiden
suhteen saattaa tulla etenkin kun tilaaja teettaa pienié suunnittelutehtdvid, joista sovitaan suul-
lisesti. Talloinkin tulee pitdd mielessa, ettd kumppanuuksiin sovelletaan yleista yritysten vali-
seen toimintaan sovellettavaa sadnndstod. Mitdén erityistd “kumppanuuslakia” ei ole. Nain
ollen lainsdadantdon perustuvat eri osapuolten vastuut ovat samat kuin projektiluonteisissa
alihankintatapauksissa, vaikka kumppanuussuhteessa ulkopuolisten suunnittelijoiden rooli
voidaankin mieltad erilaiseksi. Toisaalta ulkopuolisen suunnittelijan ja hanen esimiestensé
sekd toisaalta tilaajaorganisaatioon kuuluvien yhteistyotahojen oikeusturvan kannalta onkin
tarkedd, etta jalkikateen voidaan osoittaa, mikd osa suunnitelmasta on ollut kyseisen suunnit-
telijan vastuulla ja mika ei.

Hyva vastuiden ja tyonjaon kuvausvéline on ns. vastuunjakomatriisi. Sen toisella akselilla
ovat henkildt ja toisella asiat tai asiakirjat. Projektihallinnan késikirjassa™ Risto Pelin antaa
seuraavalla sivulla olevan esimerkin erddn projektin vastuunjakomatriisista.

0. ______________________________
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Vastuunjakomatriisi>®

Osasto Paivays

Projektin nimi Projektin numero

V = vastaa tastd, © = Tekee tyon, T = Tarkastaa, H = Hyvéksyy

Henkilon nimi
Projektipaallikko
Suunnittelupaallikko
Laatupéallikko

Tilaaja
Ohjausryhma
Suunnittelija
Tyo6njohto
Ostaja
Viranomainen

Teht&va tai asiakirja

T

Projektiehdotus
Lahtotiedot

<<

Projektisuunnitelma H

<

Y mpéristovaikutusten arviointi

Tydéturvallisuussuunnitelma

Riskianalyysi =

<|l<|[4]|=|o |-
®

Viranomaisluvat

Suunnitteluasiakirjat V | ©
Hankintamaarittelyt \V

—

Toimittajien valinta Vi T T T

<

Ostotilaukset ja sopimukset

Toimitusvalvonta vV

Projektin raportointi H

Laskujen kasittely

Tiedottaminen H

T |IT|<
—

Lisatyot

Tybmaavalvonta ©
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Turvallisuusintensiivisen suunnittelun menettelyohje®®

= A.PYSYVAT TEHTAVAT
2 Toimintapolitiikka
c % Organisaatio
3= Patevointi
» o Auditointi
Suunnitteluohjeet
(‘G -

S Tiedostot
& Q8 Todentaminen
<SS Korjaava toiminta

B. PROJEKTIKOHTAISET TEHTAVAT

3 - Turvallisuustietojen vaara-analyysi (tunnistava)
3 o Turvallisuusnormit
N
2 g Suunnitteluohjelma
2=} Spesifikaatio
€ E
C - . . .
3= Sopimuskatselmus Vaarat on tunnistettu ja
n o turvallisuustaso vahvistettu
5 Turvallisuusanalyysi (alustava)
S Turvallisuustietojen kayttod
E Toiminnallinen rakenne
> Periaateratkaisu
C>U
= Ensimmadinen suunnittelukatsel- Turvallinen periaateratkaisu on
: -
— mus valittu
. Turvallisuusanalyysi (toimintotaso)
é Turvallisuusnormien soveltaminen
c o
S 5 Moduulirakenne, alaryhmajako
—~ S Layout eli alustava suunnittelu
5%
= § Toinen suunnittelukatselmus Vaarojen ehké&isytoimet ovat
- o kaytossa
c Turvallisuusanalyysi (detaljitaso)
= Valmistus- ja kayttéohjeiden analyysi
% 5 Lopullinen suunnitelma
gl Tulosdokumentaatio
SE
i, % Kriittinen suunnittelukatselmus Vaara ovat poistuneet tai
> o hallinnassa

Suunnitteluprosessissa on useita Kriittisia tyovaiheita ja menettelyjd, joilla on merkittava vai-
kutus tyon sisaltoon ja oikeellisuuteen. Suunnitteluprosessiin tulee sisaltya erillisid laatupala-
vereita tai -katselmuksia, jotka tulee maaritella suunnitteluorganisaation laatusuunnitelmassa.
Laadun arviointiin voivat osallistua suunnittelutyon keskeiset tekijé- ja valvojatahot. Osapuo-
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lilla on mahdollisuus hyddyntaa arvioinnin tuloksia my6s muissa suunnitteluhankkeissaan ja
tyonsé kehittdmisessa.

Edellisen suunnitteluvaiheen ratkaisujen seuranta tapahtuu jatkosuunnittelussa tai toteutuksen
aikana siten, ettd kirjataan poikkeamat edellisen vaiheen ratkaisuista ja myos perusteet poik-
keamille. Myds hyvin onnistuneet ratkaisut kirjataan. Seurannan jarjestamisestd vastaa jatko-
suunnitteluun nimetty tilaajan edustaja, joka toimittaa seurantatiedot myods konsulteille.

Esimerkkeja laatupalavereissa kéasiteltavista seikoista

Seurataan, etta

= sopimusta tulkitaan yhtenevasti

= tyOlle on riittava tietopohja

= suunnittelu etenee sopimuksen ty6ohjelman mukaisesti

= tehty tyGvaihe vastaa asetettuja tavoitteita

= |dhtokohtien muutokset on otettu suunnitelmissa huomioon
= eri suunnitelmat ovat yhteensopivia

= suunnitelmien tarkkuusaste on riittava

= tyokokonaisuus vastaa tavoitteita.

Tarvittaessa laaditaan erillinen seurantasuunnitelma. Seurantatapa, tarkkuus ja seurattavat asi-
at riippuvat suunnitteluvaiheesta. Seurantaa tulee erityisesti kohdistaa asioihin, jotka edelli-
sessa suunnitteluvaiheessa on todettu riskialttiiksi, tai jos on kokeiltu uusia ratkaisuja.

Suunnittelutydn arvioinnin ja tulosten seurannan malleja on k&ytdssa monissa suunnittelutoi-
mistoissa. Tilaajan on puolestaan hyodyllista arvioida myds oman organisaationsa toimintaa
ja menettelyja. Arviointi on hyva tehdé jo hankkeen aikana, mutta se tulisi tehd&d myos inves-
tointihankkeen paatyttya sisdisessé loppupalaverissa.

Laajoissa ja yhteistydmuodoiltaan monipuolisissa suunnitteluhankkeissa (monia sidosryhmid)
hankkeen jalkiarviointia ja palautteen hankkimista varten on syyta jérjestaa arviointipalaveri.

7.6 Yhteisty0 ja tyon jakaminen suunnittelijoiden kesken

Prosessilaitoksen suunnittelu jakaantuu tyypillisesti useille eri suunnittelutoimistoille ja hen-
kiloille. Eri tahoilla tehddadn samanaikaisesti esimerkiksi prosessisuunnittelua, tarkeimpien
laitteiden méarittelyd ja suunnittelua sekd lay-out suunnittelua. Mitd useammalle taholle
suunnittelutyd on hajaantunut, sitd tarkeampia ovat toimivat kaytannot suunnittelutuloksia ja
niiden perusteita koskevan tiedon jakamiseen eri henkildiden ja ryhmien valilla.

Koko suunnitteluorganisaation vastuunjaon on oltava selked. Erityisesti kun suunnitellaan laa-
jaa kokonaisuutta, suunnittelun tulee edetd koko projektin aikana siten, ettd eri suunnittelu-
ryhmien valisell4 tiedonvaihdolla ja vuorovaikutteisella suunnittelulla paadytaan turvallisuu-
den kannalta mahdollisimman hyvééan lopputulokseen. Esimerkiksi automaatiojarjestelmien
kehittdmisohjelmat ovat laajoja kokonaisuuksia. Niihin osallistuu ihmisid, joiden peruskoulu-
tus, kokemustausta, asenteet, valmiudet, toimintaperiaatteet ja jopa kieli eroavat toisistaan.
Talloin ihmisten vélinen kommunikaatio asettaa erityisia haasteita muun muassa turvallisuus-
suunnittelun asianmukaiseen suorittamiseen.

Tietoa suunnittelutyosta vélitetddn erilaisten piirustusten, kaavioiden, materiaali- ja laiteluet-
telojen ja madrittelyjen avulla. Mitd selkedmpia ja yksikasitteisempid ndméa dokumentit ovat,
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sitd todenndakdisemmin suunnittelutieto valittyy tarkoitetussa muodossa. Kaikkea tietoa ei kui-
tenkaan voida siirtdd pelkkind kaavioina. Tarvitaan myo6s sanallisia kuvauksia kohteen toi-
minnasta. Kirjoitettuun tekstiin ja sanallisiin selityksiin liittyy aina vaarinymmartdmisen ja
tulkinnan mahdollisuuksia, erikoisesti kun pyritéén tiiviiseen ja niukkasanaiseen esitystapaan.
Toisaalta Kirjalliset toimintakuvaukset antavat sellaista tietoa kohteen toiminnasta ja siihen
liittyvastd operoinnista, jota pelkill4 kaavioilla ei voida valittaa.

Metalliteollisuuden keskusliitto toteaa julkaisussaan Tuotteen toimintavarmuuden ja turvallisuu-
den esisuunnittelu>:

”Monien henkiloiden — esimerkiksi tilaajan, suunnittelijan, kéyttdjan ym. — pitéisi pystya vai-
kuttamaan jarjestelmén toiminnan suunnitteluun. Jotta tdmé& olisi mahdollista, tulisi suunnittelijan
pystya esittdmaan jarjestelmén toiminta siten, ettd kaikki asianosaiset sen ymmartéavét, ja toisaalta
suunnittelijan tulisi pystyd ymmartamaan toisia asianosaisia.”

Suunnittelutydn dokumentointi keskittyy siithen mitd on suunniteltu. Toimivuuden ja turvalli-
suuden varmistamiseksi tulisi valittaa tieto myos siitd, miksi on suunniteltu ndin. Suunnittelu-
tyon dokumentoinnissa ja tiedon siirtamisessa toisille suunnitteluosapuolille ja myds tuleville
kayttdjille tulisi tarvittavassa laajuudessa valittaa perusteet tehdyille ratkaisuille sek& ratkaisu-
ja koskevat rajoitukset ja mahdolliset heikkoudet. N&iden tietojen puuttuminen voi aiheuttaa
hairioita ja myds onnettomuusmahdollisuuksia esimerkiksi kohteeseen liittyvien muutostoi-
den yhteydessé tai kdytettdessé suunnittelua jonkin vastaavan kohteen suunnittelun pohjana.

Suunnittelun aikana suunniteltavien yksikoiden prosessikaaviot ja piirustukset muuttuvat ja
taydentyvat jatkuvasti. Kai Ruuska toteaakin kirjassaan Pida projekti hallinnassa®, ettd muu-
tosten hallinta on suunnitteluprojektissa jatkuvaa ty6td. Muutostarpeet on aina analysoitava ja
niiden valttaméattomyys tai hyodollisyys on huolellisesti harkittava. Muutoksen vaikutusten
selvittdminen on tarke&4, koska yksittainen suunnittelija katsoo asiaa usein vain omasta nako-
kulmastaan: ”Tama& on niin pieni muutos, ettei se vaikuta mihinkdan muualle”. Valttamatto-
myyden tai hyddyn onkin Ruuskan mukaan lahtokohtaisesti perustuttava useamman kuin yh-
den henkilén mielipiteeseen. Analysoinnin yhteydessa on arvioitava muutoksen vaikutus jo
tehtyyn ty6hon ja riskianalyyseihin.

Konsulttitoiminnan yleisissé sopimusehdoissa (KSE 1995) luku 4 koskee keskindista yhtey-
denpitoa. Sivukonsulttien vélista tiedonvaihtoa saatelee kohta 4.3, jonka mukaan konsultti ei
saa muilta kuin tilaajalta suoraan ottaa ohjeita tehtdvan suorittamisesta laajemmin kuin tilaaja
méaarad. Ohjeet muilta kuin tilaajalta on heti ilmoitettava tilaajalle, jonka tulee ilmoittaa kon-
sultille, miss& madrin ohjeet on otettava huomioon. Turhan byrokratian valttamiseksi tiedon
valittdmisestd sivukonsulttien kesken tulee sopia tilaajan kanssa etukdteen. Ongelmia syntyy,
jos tieto tehdyistd muutoksista ei vélity toisille suunnitteluryhmille, joiden ty6hoén tehdyt
muutokset my6s vaikuttavat. Suunnitteluun osallistuvien osapuolten vélinen sujuva ja jarjes-
telmallinen tiedonvalitys ja ajantasainen tieto toisten tyon etenemisestd ovat entista tarkeam-
pid, kun suunnittelutehtévat etenevét samanaikaisesti.
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8 Turvallisuuteen liittyvien riskien arviointi

Vaatimus vaarojen tunnistamiselle ja/tai riskien arvioinnille sisaltyy nykyadn useampaan saa-
dokseen Suomessa (esim. kemikaaliturvallisuus-, ympaéristo-, painelaite- ja pelastustoimisaa-
dokset seké tyoturvallisuuslaki). On selvaa, ettéd suunnittelijoilla on keskeinen rooli turval-
lisuusanalyyseissd, vaikka analyysien laatimisvelvoite koskee p&dosin joko tuotteiden
valmistajia, tydnantajia tai toiminnanharjoittajia.

Valmistajan vastuulla on markkinoille asetettavien tuotteiden osalta huolehtia, etta niille teh-
daén saadosten mukaiset riskienarvioinnit, ettd tuotteet tarvittaessa tarkistetaan ilmoitetun lai-
toksen toimesta ja ettd ne CE-merkitd&n asianmukaisesti. N&itd tuotteita ovat esim. séhkdlait-
teet, painelaitteet, erilaiset koneet, EX-tiloihin tulevat ATEX-laitteet jne. Té&llaisten "massa-
valmistettujen” tuotteiden osalta vastuu niiden aiheuttamasta tyoturvallisuusriskisté prosessi-
laitoksessa on valmistajalla, ei niiden suunnittelijalla. Téssa oppaassa keskitytédan laitostason
riskienarviointiin sekd prosesseihin, laitteisiin ja tyévalineisiin, jotka suunnitellaan vain yhta
tiettyd tuotantolaitosta varten ja joita ei lasketa koneiksi.

Prosessilaitoksen osalta ensimmaiset eteen tulevat riskinarviointiin liittyvat kysymykset kos-
kevat tuotantolaitoksen soveltuvuutta suunnitellulle sijoituspaikalle. Tuotantolaitoksen alueen
suunnittelussa on ns. kemikaaliturvallisuuslain (390/2005) mukaan l&hdettava siita, ettéd on-
nettomuuksien levidminen laitoksesta toisiin laitoksiin tai muihin tuotantolaitoksen alueella
oleviin rakennuksiin tai rakenteisiin voidaan estéé ja ettd onnettomuuksien vaikutukset voi-
daan rajata mahdollisimman pienelle alueelle.

Rakennukset ja rakenteet tulee suunnitella, rakentaa seka tarvittaessa varustaa riittavin onnet-
tomuuksien vaikutuksilta suojaavin tai niilta ehkéisevin rakentein ja jarjestelmin siten, ettd
rakennuksessa mahdollisesti sattuvan rajahdyksen, tulipalon tai kemikaalipdéston seuraukset
voidaan rajoittaa mahdollisimman vahaisiksi, mutta myos niin ettd rakennuksen ulkopuolella
aiheutuneesta onnettomuudesta ei ole seurauksena vakavien vaurioiden vaaraa rakennuksessa
oleville. Tuotantolaitoksen sijoituspaikka tulee siis valita siten, etteivat laitoksen ulko-
puolella harjoitettava toiminta ja luonnonolosuhteet aiheuta onnettomuusvaaraa laitok-
sessa.

Laitosaluetta suunniteltaessa laitokset ja laitteistot seké tuotantolaitoksen alueelle tulevat toi-
minnot tulee sijoittaa niin, ettd onnettomuustilanteissa onnettomuusalueilla olevilla on mah-
dollisuus poistua turvallisesti, torjuntatoimiin osallistuvilla on paasy onnettomuuskohteisiin ja
prosessin turvallinen alasajo tai muun toiminnan pysaytys on mahdollinen. Vaarallisten kemi-
kaalien teolliseen kasittelyyn ja varastointiin tarkoitetut tilat ja alueet tulee sijoittaa erilleen
sellaisista tiloista tai alueista, joissa ihmisid tydskentelee muissa kuin suoraan kemikaalien
teolliseen kasittelyyn ja varastointiin liittyvissa tehtdvissa. Erityisvaaraa aiheuttavat yksikot
tai toiminnot on tarvittaessa sijoitettava erilleen muista toiminnoista.

Vain joillekin laitteistoille esimerkiksi nestekaasusailioille on maaratty vahimmaisetaisyydet
muista rakenteista (kts. Kauppa- ja teollisuusministerion paatds nestekaasuasetuksen sovelta-
misesta, 344/1997). Muiden laitosten ja laitteistojen osalta riskit on arvioitava tapauskohtai-
sesti, jotta sijoituspaikkaan ja laitosalueen layoutiin liittyvd vaatimustenmukaisuus voidaan
varmistaa.

Laajamittaista teollista kasittelyd ja varastointia koskevassa lupahakemuksessa on asetuksen
59/1999 mukaan oltava selvitys, miten vaarallisten kemikaalien kasittelyyn ja varastointiin
liittyvat vaarat ja niistd mahdollisesti aiheutuvat onnettomuudet tunnistetaan seka miten on-
nettomuuksien seuraukset ja riskit arvioidaan. Selvityksestd tulee kayda ilmi tehtévat analyy-
sit ja arvioinnit sekd menettelyt, joilla varmistetaan, etté tulokset otetaan huomioon suunnitte-
lussa, toteutuksessa ja kaytossa. Merkittava osa lupahakemukseen tarvittavista tiedoista tulee
suunnittelijoilta.
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Lupahakemuksessa tulee myds olla arvio tuotantolaitoksen sijoituksen kannalta merkittavim-
pien tunnistettujen onnettomuuksien sek& niiden ihmiseen, ymparistoon tai omaisuuteen koh-
distuvien vaikutusten laajuudesta ja vakavuudesta seka kuvaus siit4, miten ne on otettu huo-
mioon laitoksen sijoituspaikan valinnassa.

Lis&ksi toiminnanharjoittajan on selvitettava, miten saadoksissa esitetyt vaatimukset ja tunnis-
tetut riskit otetaan huomioon tuotantolaitoksen teknisessa toteutuksessa.

Lupahakemusta tdydennetdan selvitykselld, jossa on mm. yhteenveto tuotantolaitokselle tehty-
jen vaarojen tunnistamista ja riskien arviointia koskevien analyysien tuloksista. Tuloksista
tulee kdyda ilmi tyypilliset ja suurimmat mahdolliset onnettomuudet tuotantolaitoksessa seka
niiden seuraukset laitoksen alueella ja vaikutukset laitoksen ulkopuolelle. Lis&ksi selvitykses-
t4 tulee kaydéa ilmi onnettomuuksien syyt seka milla todennakdisyydella tai minké&laisissa olo-
suhteissa tai tilanteissa niitd voi tapahtua.

Suunniteltavan kohteen tapaturma-, onnettomuus-, ymparistd- ja omaisuusriskit tulisi tunnis-
taa kayttaen soveltuvia systemaattisia riskianalyysimenetelmia. Maaritelman®® mukaisesti ris-
kianalyysi on j&sennelty prosessi, joka tunnistaa tarkasteltavasta toiminnasta, laitteistosta tai
jarjestelméastd johtuvien haitallisten seurausten todenndkdisyyden ja laajuuden. Haitalliset seu-
raukset voivat kohdistua ihmisiin, omaisuuteen tai ymparistoon.

Riskianalyysit ja riskin arviointi ovat osa riskienhallinnan kokonaisuutta, kuten kuva 17 0soit-
taa.

Kohteen | e
maadrittely
| Riskianalyysi
A\ 4
V:’flarOje_n Riskin arviointi
tunnistaminen . v
| Riskin
¢ ¢ » merkityksen
Todenn&koi- Seurausten arvioint
syyksien vakavuuden
arviointi arviointi Riskienhallinta
A\ 4
: * : Riskin
Riskin pienentaminen
suuruuden

arviointi

Kuva 17. Riskianalyysi, riskin arviointi ja riskienhallinta *°.

Yksinkertaistetusti voidaan sanoa, etta riskianalyysilla etsitddn vastauksia kysymyksiin:
= Millaiset tapaukset kohteessa voivat johtaa ei-toivottuihin seurauksiin?

= Mitka ovat seuraukset?

= Mik& on nédiden todenndkdisyys?

‘s
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8.1 Vaarojen ja riskien arviointivelvoitteet

Alla olevaan taulukoon on keratty sdadoksiin sisaltyvia kohtia, joihin liittyy prosessilaitoksis-
sa esiintyvan vaaran tai riskin arviointivelvoitteita. Luettelo ei ole tdydellinen. Siit4 on jatetty
pois erdité erikoistapauksia, kuten esimerkiksi sateilyriskeihin liittyvat arvioinnit ja REACH-
asetukseen kuuluvat kemikaalien jatkokayttdjia koskevat selvitysvaatimukset. Eréstd kone-
valmistajia koskevaa kohtaa lukuun ottamatta taulukossa ei myodské&an ole késitelty laite- ja

kemikaalivalmistajien tuotteisiin liittyvia arviointivelvoitteita.

Lainsaadannon kohtia, joihin liittyy vaaran tai riskin arviointivelvoitteita

Saadoskohta

Laki vaarallisten
kemikaalien ja ré&-
jahteiden kasittelyn
turvallisuudesta
(390/2005), 10 8§

Tyo6turvallisuuslaki
(738/2002), 10 8§

Painelaitelaki
(869/1999), 10 8§

Sahkadturvallisuus-
laki
(410/1996), 17 §

Pelastuslaki
(379/2011), 15 8

Elintarvikelaki
(23/2006), 20 §

Lyhennelmé sdadoksesta

Onnettomuuksien ennalta ehkdisemista koskevien toimenpiteiden tu-
lee kattaa koko tuotantolaitoksen toiminta. Niiden tulee olla suunni-
telmallisia ja jarjestelméllisid ja perustua toiminnasta aiheutuvien
vaarojen tunnistamiseen ...

TyOnantajan on ty6én ja toiminnan luonne huomioon ottaen riittdvan
jarjestelmallisesti selvitettdvd ja tunnistettava tyostd, tyotilasta,
muusta tydymparistosta ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaa-
ratekijat sekd, milloin niitd ei voida poistaa, arvioitava niiden merki-
tys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle. ...

Tyonantajalla tulee olla hallussaan 1 momentissa tarkoitettu selvitys
ja arviointi. Selvitys ja arviointi on tarkistettava olosuhteiden olen-
naisesti muuttuessa ja se on muutenkin pidettévé ajan tasalla.

Painelaitteen omistajan ja haltijan on: ... 2) huolehdittava tarvittaes-
sa vaaran arvioinnilla ja vaaratilanteisiin varautumalla siit4, ettd pai-
nelaite on turvallinen kayttoonoton jélkeen; ...

Sahkolaitteisto saadaan ottaa kayttéon vasta, kun kayttdonottotarkas-
tuksessa on selvitetty, ettd siitd ei aiheudu 5 8:ssé tarkoitettua vaaraa
tai hairiota. ...

Rakennukseen tai muuhun kohteeseen, joka on poistumisturvallisuu-
den tai pelastustoiminnan kannalta tavanomaista vaativampi tai jossa
henkilo- tai paloturvallisuudelle, ymparistolle tai kulttuuriomaisuu-
delle aiheutuvan vaaran taikka mahdollisen onnettomuuden aiheut-
tamien vahinkojen voidaan arvioida olevan vakavat, on laadittava
pelastussuunnitelma...

Pelastussuunnitelmassa on oltava selostus: 1) vaarojen ja riskien ar-
vioinnin johtopaatelmista; ...

Elintarvikealan toimijan on laadittava kirjallinen suunnitelma oma-
valvonnasta (omavalvontasuunnitelma), noudatettava sitd ja pidetta-
va sen toteuttamisesta kirjaa. Omavalvontasuunnitelmassa tulee ku-
vata 19 8:ssd tarkoitetut kriittiset kohdat ja niihin liittyvien riskien
hallinta...
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Lainsaadannon kohtia, joihin liittyy vaaran tai riskin arviointivelvoitteita

Saadoskohta

Y mpéristonsuoje-
lulaki
(86/2000), 5 8

Asetus vaarallisten
kemikaalien teolli-
sesta kasittelysta ja
varastoinnista
(59/1999), 17 §

Valtioneuvoston
asetus kemiallisista
tekijoista tydssa
(715/2001), 6 §

Valtioneuvoston
asetus rajahdyskel-
poisten ilmaseosten
tyontekijoille aihe-
uttaman vaaran tor-
junnasta
(576/2003), 5 §

Nestekaasuasetus
(711/1993), 12 §

Lyhennelmé sdadoksesta

Toiminnanharjoittajan on oltava riittavasti selvill& toimintansa ym-
paristovaikutuksista, ymparistoriskeistd ja haitallisten vaikutusten
vahentdmismahdollisuuksista (selvilldolovelvollisuus).

Lupaa kemikaalien laajamittaiseen teolliseen kasittelyyn ja varas-
tointiin haetaan kirjallisella hakemuksella... Hakemuksessa on selvi-
tettdva yleistiedot toiminnanharjoittajasta ja harjoitettavasta toimin-
nasta, vaarojen ja riskien tunnistamista ja tuotantolaitoksen sijoitta-
mista koskevat selvitykset sekd tuotantolaitoksen toteutusperiaatteet
siten, kuin liitteen Il kohdissa 1-13 on esitetty.

TyOnantajan on tunnistettava ty6ssa esiintyvien kemiallisten tekijoi-
den aiheuttamat vaarat ja arvioitava niista tyontekijoiden turvalli-
suudelle ja terveydelle mahdollisesti aiheutuvat riskit ...

Riskien arviointi on esitettavé tarkoituksenmukaisella tavalla kirjalli-
sessa muodossa ja siind on eriteltdva toteutetut ennalta ehkaisevat
toimenpiteet ja suojelutoimenpiteet. Riskien arviointiin voi sisaltyé
selvitys siitd, ettd perustellusta syysté yksityiskohtaisempi riskien ar-
viointi ei ole tarpeellinen. Riskien arviointi on pidettéavé ajan tasalla
ja se on tarkistettava erityisesti, jos tyopaikan olosuhteiden muutok-
set tai tyontekijoiden terveydentilan seurannan tulokset edellyttavat
Sita.

Uusi tyotoiminta tai prosessi, jossa saattaa esiintya vaarallisia kemi-
allisia tekijoitd, voidaan aloittaa vasta kun sen riskit on arvioitu ja
tarpeelliset ennalta ehk&isevat toimenpiteet toteutettu.

TyOnantajan on selvitettava ja tunnistettava rajahdyskelpoisten il-
maseosten aiheuttamat vaarat ja arvioitava niiden merkitys ottaen
huomioon erityisesti seuraavat seikat: 1) rdjahdyskelpoisten il-
maseosten syntymisen ja esiintymisen todennédkoisyys ja kesto; 2)
séhkostaattisten purkauksien ja muiden syttymislahteiden sekd nii-
den aiheuttamien syttymisten todennakdoisyys; 3) laitteistot, kaytetyt
aineet, prosessit ja niiden mahdolliset yhteisvaikutukset; ja 4) ennal-
ta arvattavien vaikutusten laajuus. ...

Lupaa nestekaasun laajamittaiseen tekniseen kayttoon, kasittelyyn
tai varastointiin on haettava ennen laitoksen rakennustdiden aloitta-
mista turvatekniikan keskukselta kirjallisella hakemuksella. ...

Hakemukseen on liitettdva myos selvitys, josta ilmenee: 1) nestekaa-
sun tekniseen kayttoon liittyvat vaaraléhteet, olosuhteet ja tilanteet,
joissa onnettomuus on mahdollinen; 2) kuvaus tyypillisista ja suu-
rimmista mahdollisista vaaratilanteista, niiden seurauksista laitoksen
sisélld ja vaikutuksista laitoksen ulkopuolelle sek& niihin johtavista
virhetoiminnoista, laitteiden vikaantumisesta ja vaurioista; ...

‘s _________________________________
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Lainsaadannon kohtia, joihin liittyy vaaran tai riskin arviointivelvoitteita

Saadoskohta

Valtioneuvoston
asetus maakaasun
késittelyn turvalli-
suudesta
(551/2009), liite 11

Kauppa- ja teolli-
suusministerion
paatos painelaite-
turvallisuudesta
(953/1999), 20 §

Valtioneuvoston
asetus tyovalinei-
den turvallisesta
kaytosté ja tarkas-
tamisesta
(403/2008), 4 §

Valtioneuvoston
asetus koneiden
turvallisuudesta
(400/2008), liite

Rédjahdeasetus
(473/1993),9 8

Lyhennelmé sdadoksesta

[ Maakaasun] jakelu- ja kayttoputkiston rakentamislupahakemukses-
sa on selvitettdva: ... 4) Vaaran arviointi erillisille suurille kaytto-
kohteille; selvityksessé tulee olla kuvaus maakaasun kayttoon ja ka-
sittelyyn liittyvistd vaaraléhteistd, kuvaus tyypillisista vaaratilanteis-
ta ja niiden seurauksista, suunnitelma siitd, miten varaudutaan vaara-
tilanteen ehkdisemiseen sekd normaaleissa ettd poikkeavissa kaytto-
tilanteissa ja -olosuhteissa.

Painelaitelain 10 §:ss& tarkoitettu vaaran arviointi on tehtava kattila-
laitoksessa: 1) jossa on rekisteroitava hoyrykattila, jonka teho on yli
6 MW, tai rekisterditdva kuumavesikattila, jonka teho on yli 15 MW;
tai 2) joka sijoitetaan maan alle.

Vaaran arvioinnista on kaytava ilmi: 1) kattilalaitoksen kayttoon liit-
tyvét vaaratilanteet ja olosuhteet, joissa onnettomuus on mahdolli-
nen; 2) kattilalaitoksen kayttotekniikasta, esimerkiksi erilaisista
kéyttotavoista, aiheutuvat vaaratilanteet; 3) kuvaus tyypillisista ja
suurimmista mahdollisista vaaratilanteista sekd niihin johtavista
kayttovirheista, virhetoiminnoista, laitteiden vikaantumisista ja vau-
rioista ja muista syista. ...

TyoOnantajan on jarjestelmallisesti selvitettdva ja arvioitava tyovali-
neen turvallisuus. Erityisesti tdmé on tehtéva tuotannon ja tydmene-
telmien muutosten yhteydessa. Arvioinnissa on Kiinnitettdvd huo-
miota tyovalineen ja sen liikkuvien osien, ulkoisen rakenteen, fysi-
kaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien, automaattisten toimintojen,
sdhkon sekd muihin kyseisen tyon ja kayttéolosuhteiden aiheutta-
miin vaaroihin ja haittoihin.

Koneen valmistajan tai tdimén valtuutetun edustajan on varmistetta-
va, etté tehddan riskin arviointi, jotta koneeseen sovellettavat terve-
ys- ja turvallisuusvaatimukset voidaan méaérittaa. ...

[Rajahdetehtaan] perustamislupaa sekd lupaa tehdasalueella tapahtu-
vaan rdjéhteiden varastointiin on haettava teknilliseltd tarkastuskes-
kukselta. Hakemus liitteineen on toimitettava teknilliselle tarkastus-
keskukselle kolmena kappaleena. Hakemukseen on liitettava: ... 12)
selvitys a) toimintaan liittyvista vaaralahteistd, olosuhteista ja tilan-
teista, joissa onnettomuus on mahdollinen; sekd b) tyypillisista ja
suurimmista mahdollisista vaaratilanteista, niiden seurauksista lai-
toksen sisalla ja vaikutuksista laitoksen ulkopuolelle sek& niihin joh-
tavista virhetoiminnoista, laitteiden vikaantumisesta ja vaurioista.

________________________c§
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Lainsaadannon kohtia, joihin liittyy vaaran tai riskin arviointivelvoitteita

Saadoskohta

Valtioneuvoston
asetus tyohon liit-
tyvén sydpévaaran
torjunnasta
(716/2000), 4 §

Valtioneuvoston
asetus tyontekijoi-
den suojelemiseksi
optiselle sateilylle
altistumisesta ai-
heutuvilta vaaroilta
(146/2010), 9 8§

Valtioneuvoston
asetus tyontekijoi-
den suojelemisesta
melusta aiheutuvil-
ta vaaroilta
(85/2006), 7 ja 10 §

Y mpéristonsuoje-
luasetus
(169/2000), 9 §

Lyhennelmé sdadoksesta

Kaikessa toiminnassa, jossa on vaara altistua syopasairauden vaaraa
aiheuttaville tekijoille, on arvioitava tyontekijoiden altistumisen
luonne, mé&aré ja kesto seka riskit tyontekijoiden terveydelle ja tur-
vallisuudelle seké toteutettava tarpeelliset toimenpiteet.

TyOnantajan on sailytettdva voimassa oleva riskien arviointi ja vas-
taavat aikaisemmat arvioinnit seka niiden perustana olevat tiedot se-
k& pyynnosta annettava ne tyosuojeluviranomaiselle. Ty6nantajan on
lopettaessa toimintansa toimitettava edelld tarkoitetut arvioinnit ja
tiedot asianomaiselle tydsuojeluviranomaiselle.

TyOnantajan on ... arvioitava vaaran merkitys tyontekijoiden tervey-
delle. Tybnantajalla tulee olla hallussaan tdméan riskin arvioinnin tu-
los, jonka han voi sisallyttaa tyopaikkaselvitykseen tai muuhun sel-
vitykseen. ...

Riskin arviointiin voi siséltya selvitys siitd, ettd yksityiskohtaisempi
riskien arviointi ei ole tarpeellinen riskin luonteen ja laajuuden
vuoksi. Riskin arviointi on pidettdva ajan tasalla ja tarkistettava eri-
tyisesti, kun tyomenetelmissa tai tydolosuhteissa on tapahtunut sen
kannalta merkittdvid muutoksia tai kun tyontekijan terveydentilan
seuranta osoittaa sen tarpeelliseksi.

TyOnantajan on arvioitava ja tarvittaessa mitattava tyontekijan me-
lulle altistuminen. Mittaustulosten arvioinnissa on otettava huomi-
oon mittauksen epétarkkuudet.

TyOnantajan on ... arvioitava haitta- ja vaaratekijoiden merkitys
tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle (riskin arviointi).
Tyo6nantajalla tulee olla hallussaan riskin arvioinnin tulos, jonka h&n
voi sisallyttaa tyopaikkaselvitykseen tai muuhun selvitykseen. Tyon-
tekijalla tulee olla mahdollisuus saada tieto arvioinnin tuloksesta.

Riskin arviointi on pidettdvé ajan tasalla ja tarkistettava erityisesti,
kun tydmenetelmissa tai ty6olosuhteissa on tapahtunut riskin arvi-
oinnin kannalta merkittdvia muutoksia tai kun tyontekijan terveyden-
tilan seuranta osoittaa sen tarpeelliseksi.

[Ymparist6]lupahakemuksen tulee lisaksi siséltad, ottaen huomioon
toiminnan luonne ja sen vaikutukset, lupaharkinnan kannalta tarpeel-
liset seuraavat seikat: ... 4) arvio toimintaan liittyvista riskeistd, on-
nettomuuksien estamiseksi suunnitelluista toimista seka toimista héi-
ridtilanteissa; 5) yksiloidyt tiedot toiminnan paastélahteisté ja niiden
paastoista sekd melutasosta; 6) arvio parhaan kayttokelpoisen teknii-
kan soveltamisesta suunnitellussa toiminnassa; ...

. _________________________
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Lainsaadannon kohtia, joihin liittyy vaaran tai riskin arviointivelvoitteita

Séadoskohta Lyhennelmé sdadoksesta
Valtioneuvoston Nuori tyontekijd, joka on tayttdnyt 16 vuotta, saa tehda sosiaali- ja
asetus nuorille terveysministerion asetuksella vahvistetussa esimerkkiluettelossa
tyontekijoille eri- mainittua vaarallista tyota...
tyisen nariallisisia Ennen 1 momentissa tarkoitetun tyon aloittamista tyonantajan ... on

ja vaarallisista tOis-

... tehtava siita ilmoi ianomaiselle tyosuojeluviranomaiselle. ...
t4 (475/2006), 4 § tehtdva siitd ilmoitus asianomaiselle tydsuojeluviranomaiselle

Edelld 2 momentissa tarkoitetun ilmoituksen tulee siséltd4 seuraavat
tyOpaikan sopivuutta vaaralliseen tydohon osoittavat tiedot tyonteki-
JjOistd, suunnitellusta tyostd ja tyopaikalla vaaran torjumiseksi teh-
dyistéd toimenpiteistd: 1) tyontekijaryhman tai tyontekijan yleinen
valmius aiottuun tydhon; 2) vaarojen selvittdminen ja arviointi; ...

MIKKELIN VESILAITOS 30.3.2009
Sivu 12 (17)

Riskikartoituksen teko voidaan yleisesti jakaa seuraaviin vatheisiin.
1. Riskien ja vaarojen tunnistaminen ja nimedminen
2. Riskien ja vaarojen suuruuden ja merkityksen arviomtu:

a. Riskin todennikdisyyden arviointi

b. Riskin seurausten vakavuuden arvioint:
3. Varautumis- ja korjaustoimenpiteiden méa4rittédminen

Tyon tulosteena on esitys. jossa ilmenee

— nimetyt riskit

— esitetty syy riskin muodostumiseen

— arvioitu riskin suuruus ja seuraukset

— médritetty toimenpiteet. jos riski toteutuu

- madritetty toimenpiteet. joilla riski voidaan valttaa
— toimenpideohjelma ja pérvityskiytantd

Kuva 18: Esimerkki siitd, miten riskikartoitus on otettu huomioon Mikkelin vesilaitoksen
Hanhikankaan pohjavesilaitoksen toteutussuunnittelun suunnitteluohjelmassa®".

8.2 Riskin suuruuden ja merkityksen arviointi

Riskien arviointi ja riskien suuruuden arviointi ovat eri asiaa. Kun riskien suuruuden arviointi
on osa riskianalyysid, on riskien arviointi riskianalyysin ja riskin merkityksen arvioinnin
muodostama kokonaisuus. Riskienhallinta tarkoittaa puolestaan johtamisperiaatteiden menet-
telytapojen ja kaytantdjen jérjestelmallista hyvaksikayttamista riskien analysoimiseksi, merki-
tyksen arvioimiseksi ja valvomiseksi.

Suomessa riskin suuruus arvioidaan usein kayttamalla ns. riskimatriisia, jonka muuttujia ovat
haitallisten seurausten luonne ja suuruusluokka seké todenndkdisyyden tai esiintymistiheyden
suuruusluokka. Ns. kvantitatiivista riskin suuruuden arvioimista kdytetddn harvoin tai vain
laitoksen merkittdvimpien riskien suuruuden arviointiin. Prosessisuunnittelun tavoitteeksi
voidaan jonkun onnettomuuden suhteen kuitenkin méaérittdd kvantitatiivinenkin todennakdi-
syys, esim. < 10°. Suunnittelufilosofiana voi myds olla esim. ALARA-periaate, eli pyritaan
alhaisimpaan kohtuudella saavutettavissa olevaan riskitasoon.

. ___________________________
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Riskin suuruus- ja merkittavyysmatriisi R (riski) = P x C (tod.nak. x seuraus)

- p t Riskin merkittavyys
>
a highly probable = very high
‘0O (hyvin todenn‘akéinen)5 (sietamaton)
X
g probable = hiah
c (todennakoinen) 4 .g.. i
9 (merkittava)
2 possible = moderate
@ (mahdollinen) 3 (kohtalainen)
3, improbable = low
© (epatodennakoinen) 2 (vahalnen)
&S highlyimprobable = very low
& (hyvin epétodennékéinen)l Gt
5 (mitaton)
S 1 2 3 4 5
% very low  low mode-  severe very severe
(o (hyvin  (vahai rate (vakava)  (hyvin

vahainen) nen) (kohta vakava)

lainen)

Tapahtuman seuraus (vakavuus)

Kuva 19. Esimerkki riskimatriisista.

8.3 Laadukkaan riskianalyysin toteutus

Riskianalyysi on laadultaan hyvd, kun se kuvaa totuudenmukaisesti ja kattavasti tilannetta
tarkasteltavassa kohteessa. Jotta tdhan padstaén, on riskianalyysi suunniteltava, toteutettava ja
dokumentoitava laadukkaasti. Viranomaisilla on kuitenkin esimerkiksi lupahakemuksiin ja
turvallisuusselvityksiin liittyen tapauksia, joissa puutteellinen riskianalyysi on jouduttu pa-
lauttamaan kohdeyritykseen takaisin jopa useita kertoja. Tdma kertoo paitsi epdammattimai-
sesti suoritetusta analyysityosta myos tilaajan vaikeuksista arvioida riskianalyysin laatua. Ti-
laajatahojen tulee vaatia laadukkaita riskianalyyseja, edellyttadé niiden tekijoiltd ammattitaitoa
ja patevyytta seka valvoa tyon tasoa.”®

Riskianalyysin tilaajatano on omalta osaltaan vastuussa riskianalyysin onnistumisesta. Riski-
analyysin tilaaja voi olla kohdeyritys itse, mutta myds esimerkiksi kohdeyritykselle suunnitte-
luty6ta tekeva yritys. Jos riskianalyysin tilaaja on suunnittelutoimisto tai jos se toteuttaa riski-
analyysin itse, on yhteyksien kohdeyritykseen toimittava saumattomasti. Kohdeyrityksesta on
esimerkiksi saatava riskianalyysiryhmaan riittdvd asiantuntemus kaytté- ja kunnossapitoasi-
oista.

Menetelmaét, joilla riskianalyysit toteutetaan, valitaan yleensa tilaajan ja toteuttajan yhteistyo-
né ja ne vaihtelevat sen mukaan, missa vaiheessa ja mille kohteelle analyysi tehdaan. Myos
analyysin kayttotarkoitus vaikuttaa menetelman valintaan. Vaarojen tunnistamismenetelmia
(esim. poikkeamatarkastelu ja toimintovirheanalyysi) kaytettédessa ei esimerkiksi yleensa kasi-
telld automaatiojarjestelméaa. Silti silti ndiden menetelmien avulla saadaan automaatiosuunnit-
telijan ké&yttoon tarkeitd lahtdtietoja, joiden pohjalta voidaan johtaa automaation turvallisuu-
teen liittyvid ominaisuuksia, kuten Kkriittiset parametrit ja instrumentointi, suojaukset ja luki-
tukset seké vaatimuksia valvomon ja videondyttojen rakenteelle.

Eraitd Suomessa kaytettavia riskianalyysimenetelmid on kuvattu VTT:n Riskianalyysit-
sivustolla osoitteessa riskianalyysit.vtt.fi. Lis&a riskienarviointimenetelmiéd on kuvattu myos
esimerkiksi ISO/IEC:n standardissa 31010:2009 Risk management — Risk assessment techni-
ques.

Ny _________________________
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Riskianalyysin tilaajalle asetettavia vaatimuksia®®
Riskianalyysin tilaajan tulee:
= tuntea riskianalyysin yleisperiaatteet ja sen mahdollisuudet,
= madritelld riskianalyysin tavoitteet ja kohteet,
= asettaa vaatimukset riskianalyysin vetgjan ammattitaidolle ja kokemukselle,
= varmistua toimittajan kyvystd toteuttaa riskianalyysi laadukkaasti,
= huolehtia tarvittavien lahto- ja taustatietojen saamisesta,

= muodostaa yhteistyokykyinen, tavoitteeseen sitoutunut ja motivoitunut asiantuntija-
ryhma,

= varmistaa tarvittavan osaamisen saatavuus koko analyysin ajan,
= tiedottaa riskianalyysistd, sen tavoitteesta ja toteutuksesta tarvittaville sidosryhmille,

= seurata riskianalyysin toteutumista ja tarvittaessa puuttua etenemista haittaaviin on-
gelmiin.

Riskianalyysin menetelmét voidaan jakaa vaarojen tunnistamismenetelmiin, onnettomuuksien
mallintamismenetelmiin sekd seurausanalyyseihin. Vaarojen tunnistamismenetelmét soveltu-
vat rajattujen kohteiden yksityiskohtaiseen tutkimiseen. Onnettomuuksien mallintamismene-
telmét kuvaavat yksityiskohtaisesti tapahtumien kulkua ja antavat pohjan onnettomuuksien
todenndkoisyyden arvioinnille. Seurausanalyyseilla arvioidaan mahdollisten onnettomuuksi-
en, kuten vaarallisten aineiden paastojen, tulipalojen ja rdajahdysten valittomia seurausvaiku-
tuksia.

Kaikkien kemikaalien, myos luokittelemattomien, ké&sittelyssa ja varastoinnissa noudatettavat
turvatoimet on suhteutettava kemikaaleista mahdollisesti aiheuttavan vaaran suuruuteen (ke-
mikaaliméaéara tai kemikaalin vaarallisuus) ja luonteeseen, vaikutustapaan (ilma, vesi, ihon l&pi
jne.) seké& levidmistapoihin (pilvi, vesistoon, ...). Etenkin jos suunniteltava kohde on ns. tur-
vallisuusselvityslaitos tai se tulee vanhan turvallisuusselvityslaitoksen osaksi, on mahdollisten
onnettomuustilanteiden seurauksia mallinnettava. Vain mikali toiminnanharjoittaja pystyy
tuotantolaitosta varten tehdyn riskiarvioinnin perusteella osoittamaan, etté jokin onnettomuus-
tyyppi tai tapahtumaketju on epatodenndkdinen kyseisen tuotantolaitoksen olosuhteissa, sita
el tarvitse ottaa huomioon esim. tuotantolaitoksen sijoitusta koskevia vahimmaismaarayksia
noudatettaessa. Seuraavassa taulukossa on esimerkkeja seurausanalyysein tarkasteltavista on-
nettomuustyypeista.

Koska riskianalyyseja tehdaan hyvin erilaisista lahtokohdista (tavoite, tarkoitus), erilaisista
kohteista, erilaisilla lahtotiedoilla ja erilaisilla resursseilla, ei ole mahdollista asettaa tiukkoja
kriteereitd riskianalyysin laadulle. VVoidaan kuitenkin nostaa esiin tekijoita, jotka yleisesti ja
kukin omalta osaltaan vaikuttavat riskianalyysin laatuun — siihen onko riskianalyysi hyva vai
el. Nait4 on kuvattu mm. VTT:n tutkimusraportissa VTT-R-03718-07 Riskianalyysien laatu:
vaatimukset tilaajalle ja toteuttajalle®®. Tyoturvallisuuslain edellyttdmasta riskien arvioinnista
on tehty vastaava luokittelu STM:n, tydsuojelupiirien ja VTT:n yhteistyona™.

g ______________________________
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Analyysimenetelma

Potentiaalisten on-
gelmien analyysi
(POA)

Vaarallisten skenaa-
rioiden analyysi
(HAZSCAN)

Reaktiomatriisi
Poikkeamatarkastelu
(HAZOP)

Toimintovirheana-
lyysi (TVA)

Vioittumis- ja vaiku-
tusanalyysi (VVA)

Tyon turvallisuus-
analyysi (TTA)

Vikapuuanalyysi
(VPA)

Tapahtumapuu-
analyysi (TPA)

Syy-seuraus-kaavio
(SSK)

Mihin kohteisiin soveltuu

Koko laitos ja kaikki sen
toiminnot karkealla tasolla.

Koko laitos ja kaikki sen
toiminnot karkealla tasolla.

Kemikaalisailiot ja
-varastot.

Kemialliset prosessit.

Rajattujen ja selvan toi-
mintosarjan muodostavien
tyotehtavien jarjestelmalli-
nen analysointi.

Rajatut tekniset jarjestel-
mat.

Laajoihin kohteisiin vain
karkealla tasolla.

Rajatut ja toistuvat tyGteh-
tavat.

Yksittdisen koneen kéytto-
tehtavat.

Vakavien onnettomuus-
mahdollisuuksien yksityis-
kohtainen ja kvantitatiivi-
nen analysointi.

Ajallisesti etenevien tapah-
tumaketjujen kvantitatiivi-
nen analysointi.

Kriittisen alkutapahtuman
seurausten syy-
seuraussuhteiden analy-
sointi.

Mihin ei sovellu tai soveltuu huonosti

Laitoksen osajérjestelmien yksityiskoh-
tainen analysointi. Uusien laitosratkai-
sujen analysointi.

Laitoksen osajérjestelmien yksityiskoh-
tainen analysointi.

Useamman kuin kahden kemikaalin re-
aktioiden analysointi.

Eratyyppiset prosessit, jossa paljon ma-
nuaalisia vaiheita.

Muuttuva tyoymparisto.
Jasentymattomat tyotehtavat.

Koko laitoksen tutkiminen.
Vikakombinaatioiden tutkiminen.

Muuttuva tyoymparisto.
Ohjaus ja valvontatehtavat.
Jasentymattomat tyotehtavat.

Huipputapahtuman seurausten analy-
sointi.

Vaarojen syiden tunnistaminen.
Monimutkaisten syy-seuraussuhteiden
kuvaaminen.

Jérjestelmén ongelma-alueiden etene-
minen.

¥ __________________________
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Esimerkkeja seuraustarkasteluja edellyttavista onnettomuustyypeista®
= Séiliopalot
= Putkistovuodot
= Kappaletavaravaraston palo ulkona
= Astiavaraston palo rakennuksessa
= Prosessilaitteiston onnettomuudet
= BLEVE nestekaasusailidlle
= Happivaraston ja siihen liittyvén jakeluverkoston onnettomuudet
= Tyhjan, puhdistamattoman palavan nesteen sdilion sisalla tapahtuva hoyryréjahdys
= Eksotermisen reaktion karkaaminen / rjahdys

= Veden kanssa reagoiva, vaaraa aiheuttavia reaktiotuotteita muodostavaan kemikaalin
onnettomuus

= Tulipalon sammuttamisen yhteydessd syntyvien kemikaalien likaamien sammutusja-
tevesien levidminen

Tarked osa riskianalyyseihin liittyvad viestintad on analyysin jalkeinen tiedottaminen. T&lloin
teemana ovat riskianalyysin loppuunsaattaminen ja keskeiset tulokset. Riskiviestinnén tarkoi-
tuksena on jakaa tietoa mahdollisista onnettomuusskenaarioista, ndiden seurauksista seka esi-
tetyista riskienhallintatoimenpiteista kaikille niille, joita ndma asiat ja niihin liittyva paatok-
senteko koskee. Riskianalyyseissa esiin tulleet seikat tulee kirjata muotoon, joka tukee tieto-
jen kayttod, vaikkapa automaatiosuunnittelua. Talloin istunnossa on hyva kirjata automaati-
oon kohdistuva toiminnallinen vaatimus, ei ratkaisua.

Riskianalyysien ajankohta

Ensimmaiset riskienarvioinnit tehd&én jo kemiallista prosessia kehitettdessa. Teknisessa esi-
suunnittelussa tehddan ja dokumentoidaan karkealla tasolla ongelmien ja riskien analyysit,
sekd arvioidaan mm. suunniteltavan kohteen yhteiskunta- ja ymparistovaikutuksia.

Toteutussuunnittelu jakautuu perussuunnitteluun ja yksityiskohtaiseen suunnitteluun. Toteu-
tussuunnittelussa viedaan kaikkien tekniikan osa-alueiden suunnitelmat tarkkuuteen, joka tar-
vitaan kohteen rakentamiseen, valmistamiseen, asentamiseen, kayttdonottamiseen, kayttéon ja
kunnossapitoon.

Brittildinen ICI on kehittanyt kuusivaiheisen riskienarvioinnin, joka tunnetaan myos nimell&
Six Steps. Menettelytapa on Suomessakin kaytdssd. Sen osatehtdvét on kuvattu seuraavalla
sivulla olevassa taulukossa.

Esimerkiksi erdéan vinyylikloridia tuottavan tehtaan suunnittelun aikana tehtyihin turvallisuus-
tarkasteluihin tarvittiin ICI:lla Six Stepsin ensimmaéisessé vaiheessa 3 kokousta ja toisessa
vaiheessa 10 kokousta. Kolmannen vaiheen poikkeamatarkasteluihin kaytettiinkin sitten jo
300 kokousta.
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Tarkas- Vaihe Tavoitteet Menetelmat Huom.
telu no.

1 Prosessike- - Turvallisuuden, ter- - Katsaus vastaavissa  Vastaa mm. eraisiin

hitys veyden ja ympériston laitoksissa sattuneisiin  ymparistovaikutus-
kannalta relevantin onnettomuuksiin. ten arvioinnin
tiedon muodollinen - Kemikaalien vaaralli- (YVA) vaatimuk-
katselmus. suustiedon keruu. siin.
- Kontaktien luomi- - Katsaus luontaisen

nen eri sidosryhmiin.  turvallisuuden sovel-
tamismahdollisuuksiin.
- Katsaus ymparisto- ja
turvallisuuspolitiik-
kaan.
- Projektin vaikutukset
laitosalueen toimin-
taan.
- Kansallisen lainsaa-
dannon lapikéynti.
- Paatos turvallisuus-,
terveys- ja ymparisto-
Kriteerista.

2 Prosessin ja - Prosessiin liittyvien - Kaavio merkittavien

projektin merkittédvien vaarojen vaarojen, kuten tulipa-
maéarittely  tunnistaminen. lon, rgjahdyksen,
- Vaarojen poistami- myrkkypaaston jne.
nen suunnitelmia tunnistamiseksi.
muuttamalla mikali
mahdollista.

- Kriteereité vastaa-
vien turvallisuustoi-
menpiteiden maaritte-

ly.

3 Suunnittelu - Lopullisen suunni- - Poikkeamatarkastelu Poikkeamatarkaste-
telman tai menetel-  (HAZOP). lua tulee tdydent&a
mén katselmointi ta- - Seyraustarkastelut. muilla menetelmil-
voitteena tunnistaa 4.

poikkeamista johtu-
vat vaarat, maaritella
naihin vaaroihin liit-
tyvat seuraukset,
kéaynnista tarvittavat
lisdtoimenpiteet.

- Selvittad kaytetta-
vyyteen ja kunnossa-
pidettavyyteen liitty-
vét ongelmat.
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Tarkas- Vaihe

telu no.

4 Hankinta ja

Tavoitteet

- VVarmistuminen sii-

Menetelmat Huom.

- Tarkistuslistat. Prosessinohjausjar-

rakentami-  t4, etté laitos on ra- jestelmén toiminnan
nen kennettu suunnitel- testaus tulisi tehda
mien mukaisesti. viimeistaan tassa
- Aiemmin esille tuo- vaiheessa.
tujen muutostarpei- Tehdyt riskianalyy-

5 Hankinta ja
rakentami-
nen

6 Kaytts

den toteuttamisen
tarkistaminen.

- Tarkistaminen, etté
kaytt6- ja kunnossa-
pito-ohjeet vastaavat
aiemmissa turvalli-
suustarkasteluissa
edellytettyja vaati-
muksia.

Toiminnanharjoitta-
jan ja viranomaisten
vaatimusten mukai-
suuden tarkistaminen
turvallisuus-, terveys-
ja ympadristéasioiden
osalta.

- Turvallisuuskansion
taydellisyyden tarkis-
taminen (turvallisuus-
tarkastusten 1 — 5
asiakirjat olemassa).

- Sen tarkistaminen,
etta operointi turval-
lisuusaspektien osalta
tapahtuu kuten suun-
nittelun aikana on
ajateltu.

- Palautteen antami-
nen suunnittelijoille
esille tulleista ongel-
mista.

sit tulisi paivittaa
vastaamaan as-
built”-tilannetta.

- Tehdaskierroksen
yhteydessé kaytettavat
tarkistuslistat.

- Tarkistuslistat.

Suunnitteluhankkeen aikaiset riskitarkastelut voidaan suorittaa vaiheittain myos esim. seuraa-
vasti:

= Turvallisuustarkastelu O:
0 Luontainen turvallisuus, miten valttaa vaaroja suunnittelun keinoin
o0 Siedettavan riskin maarittaminen
0 Lainsaadannon asettamat vaatimukset
o]
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= Turvallisuustarkastelu 1:
0 Suuronnettomuusvaarojen tunnistaminen, rjahdykset, tulipalot vuodot
o]

= Turvallisuustarkastelu 2:
o Vaarojen tunnistaminen
o Turvallisuusratkaisujen perusteet
O Suojausjarjestelmien luotettavuus
o0 Inhimilliset virheet
o]

= Turvallisuustarkastelu 3
0 Poikkeamatarkastelu (HAZOP)
0 Toimintovirheanalyysi
o0 Seurausten mallintaminen
o

= Turvallisuustarkastelu 4
0 Rakennettiinko suunnittelijoiden tarkoittama laitos?
0 Tyob- jatoimintaohjeet
0 Muut asiakirjat (rdjadhdyssuojausasiakirja, turvallisuusselvitys, pelastussuunnitelma
ym.)
o ..
Kayttévarmuus-, luotettavuus- ja huollettavuusanalyysit

Osaksi riskien arviointia voidaan myos lukea tuotantolaitoksen kayttovarmuus- ja luotetta-
vuusanalyysit. Luotettavuus on yleiskasite, jota k&ytetddn kuvaamaan kéyttovarmuutta ja sii-
hen vaikuttavia tekijoité: toimintavarmuutta, kunnossapidettavyytta ja kunnossapitovarmuut-
ta. Kayttbvarmuus- ja luotettavuusanalyysit etenevat samaan tapaan kuin riskianalyysit. Nii-
den tarkeimpéna tavoitteena on suunnittelun paatoksentekoon tarvittavien tietojen hankkimi-
nen. Tdman tavoitteen kannalta on analyysien oikea-aikainen suorittaminen ehdottoman téar-
keé&. Analyysien tuloksia k&ytetddn mm. seuraavissa tehtévissa:

= padtdksenteossa eri suunnitteluvaihtoehtojen valilla erityisesti suunnittelun alkuvaiheessa,

= varmennusten kayttoa, laitevalintoja ja tarvittavia teknillisia selvityksia koskevissa péa-
toksissa,

= parannusten ja muutosten ohjauksessa.

Luotettavuustekniikan huomioon ottaminen kokonaissuunnittelussa®:

Suunniteltavien prosessien jarjestelmien ja laitteiden kvantitatiivisten luotettavuus- ja
huollettavuustavoitteiden asettaminen.

Epéluotettavuudesta aiheutuvien kustannusten arvioiminen erilaisten jarjestelma- ja lait-
teistovaihtoehtojen valintaa silmallapitaen.

Systeemisuunnitteluun liittyvien luotettavuusteknillisten tehtdavien madrittdminen ja nii-
den kayttoon ottaminen.

Paamaarand luotettavuustekniikan kokonaisvaltaiselle kaytOlle prosessin suunnittelussa on
halutun tuotannon saavuttaminen siten, ett& taloudellisuudelle, luotettavuudelle, turvallisuu-
delle ja ymparistévaikutusten minimoinnille asetetut tavoitteet toteutuvat yhta aikaa.
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Luotettavuuspddmadrien saavuttamiseksi laaditaan erityinen suunnitteluun liittyva luotetta-
vuus ja huollettavuusohjelma. Ohjelman perusteella vikojen ehkdiseminen alkaa suunnittelun
ensivaiheista ja suunnittelu on tarked vaikuttaja tassd tehtavassa. Samalla korostuu luotetta-
vuustarkastelujen ja -analyysien oikea-aikaisen suorittamisen merkitys.

Luotettavuus- ja huollettavuusohjelman paatehtavat®

Luotettavuutta ja huollettavuutta koskevien suunnitelmien laadinta, niiden toteuttamisen
organisointi ja valvonta.

Luotettavuustekniikan kayttoonotto kokonaissuunnittelussa.
Kayttokokemustietojen kerddminen, analysointi ja hyvéaksikaytto.
Laitteiden luotettavuuden spesifiointi, analysointi ja parantaminen.

Henkilokunnan luotettavuusteknillinen koulutus.

Jarjestelmélle ja sen osille asetettavat luotettavuus- ja huollettavuustavoitteet méaritelladan lah-
tien prosessille kokonaisuutena asetetuista tavoitteista. Tavoitteet ja niiden maaritysperusteet
dokumentoidaan. Nain muodostuva luotettavuus- ja huollettavuusraportti madarittelee myos
suoritettavat luotettavuuteen ja huollettavuuteen vaikuttavat tehtévét ja analyysit, niiden suo-
rittamisaikataulun ja suorittamisesta vastaavat tahot. Raportti muodostaa perustan luotettavuu-
teen ja huollettavuuteen vaikuttavien toimenpiteiden suorittamiselle. Se on pohjana mygs sys-
teemi- ja laitesuunnittelun valiselle kommunikaatiolle.

Vioittumis- ja vaikutusanalyysi (VVA) antaa mahdollisuudet jarjestelmén heikkouksien ha-
vaitsemiseen ja pohjan parannusehdotusten tekemiselle. Esimerkkitapauksessamme vioittu-
mis- ja vaikutusanalyysié tdydennetdan viela kriittisyysanalyysilld, jossa viat luokitellaan vai-
kutuksen kriittisyyden perusteella. N&in voidaan vaikeimpien vikojen vaikutusten eliminointi
ja minimointi ottaa mukaan suunnitteluun jo alkuvaiheessa.

Huollettavuusanalyysien suorittamisen perusteena on esimerkkitapauksessamme prosessin
kaytettavyyden riippuvuus sekd luotettavuudesta ettd huollettavuudesta. Huollettavuus on
otettava huomioon tasavertaisena luotettavuuden kanssa kaikissa systeemisuunnittelun vai-
heissa.

Huollettavuustarkasteluissa huomioon otettavia seikkoja®
Vikojen ilmaisu ja paikantaminen.
Eristdminen ja korjaus tai poistaminen ja varalaitepolitiikka.
Layout ja luoksepaéstavyys.
Henkilokunnan koulutus.
Varaosat.
Teknillinen informaatio.

Korjaus- ja testauslaitteet.

Suojausjérjestelmien luotettavuuden analysointi tapahtuu yleensd vikapuu-analyysin avulla.
Ei-toivottuna tapahtumana on tilanne, ettd suojausjarjestelma ei toimi tarvittaessa. Kun suo-
jausjérjestelmén suunnittelussa otetaan huomioon fail-safe -periaate, ovat useimmat vaaralli-
set viat piilevig, ts. ne eivat paljastu syntyessadn. Téllaisia vikoja voidaan paljastaa vain tes-
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taamalla. N&in ollen ohjelmoitavien jéarjestelmien riskien ja luotettavuuden arviointi suorite-
taan yleensa testaamalla. Ohjelmointivaiheen aikana ohjelmoijat testaavat ensin omat osuu-
tensa ja poistavat niistd mahdolliset virheet, seuraavassa vaiheessa sovellus siirtyy toisen hen-
kilon testattavaksi. Vaativissa kohteissa voidaan kayttdd myos riippumatonta testaajaa. Seu-

raavaksi suoritetaan mahdollisimman kattava testaus, jossa varmistaudutaan siitd, ettd koko
toteutus vastaa spesifikaatiota.

.
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9 Turvallisuustiedot tulosaineistossa

Suunnittelun laadukkaalla tulosaineistolla on suuri merkitys laitosturvallisuuden kannalta. Jo
tulevien tyonjohtajien (“tyonantajan edustajien”) oikeusturvaa ajatellen on térkeaa, ettd heille
valittyy todenmukainen ja tarkka tieto laitoksen riskeisté ja riskienhallintakeinoista. Kayttajil-
le tulisi valittaa tieto seka siitd, miten turvallisuus on varmistettu, ettd myos siitd, miksi kysei-
nen hallintakeino on valittu. Lis&ksi asiakirjojen tulee vastata toteutetusta. Valitettavan usein
esimerkiksi riskianalyysien paivitys ”as built” -versioiksi jaa suunnitteluvaiheen lopussa
tekematta.

Teollisuuden kone- ja laitoshankintoja koskevan standardin PSK 2620 mukaan esisuunni-
telmien tulosaineisto sisaltdd oheisen luettelon perusteella tyypillisesti myds riskien ja ongel-
mien kartoituksen:

= selvitys tuotantoprosessista

= tuotantolaitteiston tekniset maérittelyt

= ympadristovaikutukset

= elinika- ja kdyttdvarmuustavoitteet

= kustannusarviot, kannattavuustarkastelut ja rahoituskartoitus
= toteuttamisen paasuunnitelma yleisaikatauluineen

= riskien ja ongelmien Kkartoitus.

Standardin PSK 2621% mukaan perussuunnittelussa tuotetuilla dokumenteilla tulee voida
hankkia kohteen yksityiskohtainen suunnittelu ja laitteet. Yksityiskohtaisessa suunnittelussa
tuotettujen dokumenttien perusteella pitd4 voida hankkia materiaalit, rakentaa kohde ja ottaa
se kayttoon. Yksityiskohtaisen suunnittelun tulosaineisto sisaltaa valittomasti rakentamiseen,
valmistamiseen, asentamiseen, kunnossapitoon ja kayttoon liittyvan tiedon.

Standardissa PSK 2620 on kattava luettelo kaavioista, laskelmista ja muista dokumenteista,
joita suunnittelun eri osa-alueilla (prosessi-, laitos-, putkisto-, automaatio-, sahko-, rakennus-
suunnittelu jne.) tuotetaan. Turvallisuuteen liittyvan tiedon tulisi mahdollisuuksien mukaan
olla osa kaikkien suunnittelualojen tulosdokumentteja.

Turvallisuuteen liittyvan tulosaineiston tulee olla kaikkien sité tarvitsevien tiedossa. Konsult-
titoiminnan yleisten sopimusehtojen (KSE 1995) mukaan konsultilla ei kuitenkaan ilman ti-
laajan suostumusta ole oikeutta luovuttaa tilaajan toimeksiannosta syntynyttd suunnitelmaa
muille tahoille. Tiukasti tulkiten tdmé rajoitus koskee my®s saman hankkeen ali- ja sivukon-
sultteja.

KSE 1995 madrittelee myos, ettd konsultin (ja tilaajan) tulee pit&dd toimeksiantoon liittyvat
asiat salassa sen mukaan kuin siita erikseen sovitaan. Teht&vén tultua suoritetuksi on konsultti
velvollinen luovuttamaan tilaajalle kaikki toimeksiannon tayttdmiseen liittyvét asiakirjat.
Asiakirjojen tulostusmuodosta sovitaan erikseen.

Tilaajalla ei puolestaan ilman konsultin suostumusta ole oikeutta kayttaa konsultin toimesta
syntyneitd suunnitelmia, piirustuksia, tietokoneohjelmia, tiedostoja tai muita henkisié tuotteita
muuhun kohteeseen tai tarkoitukseen, kuin mitd sopimus koskee. Niitd ei mydskaan saa luo-
vuttaa kolmannen osapuolen kayttéon. Tiukasti tulkiten tdmé tarkoittaa, ettd suunnittelutieto-
jen antaminen esimerkiksi kunnossapitoyrityksen kayttoon ei olisi sallittua ilman suunnittelu-
toimiston suostumusta.

Standardin PSK 2620 mukaan osapuolten on sovittava suunnittelun jokaisessa valmiusas-
teessa tapahtuvasta teknisten asiakirjojen kommentointi- ja hyvaksymismenettelystd. Standar-
din mukaan tulosaineisto on hyvaksyttdva ennen sen perusteella suorittavia toimenpiteita.
Vasta hyvaksytyn asiakirjan perusteella suoritetaan esimerkiksi jatkosuunnittelua.
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Tiivistahtisessa projektissa on kuitenkin kaytdnndssa voitava siirtdd toisille osapuolille esi-
merkiksi turvallisuuteen liittyvaa tietoa ylla kuvattua joustavammin. Toimintatavoista pitaa
olla yhteinen ndkemys ja kaytossa pitad olla yhtenevaiset riskienhallintamenettelyt.

Turvallisuuteen liittyvid asiakirjoja tarvitaan paitsi suunnittelun aikana, myos viranomaisia
varten. Ndissa asiakirjoissa kuvataan esimerkiksi painelaitteisiin, vaarallisiin kemikaaleihin
(ml. maakaasu ja nestekaasu) ja oljylammityslaitoksiin liittyva turvallisuus. Lis&ksi viran-
omaisia varten laaditaan mm. ympadriston suojeluun, vaaran arviointiin, vaatimustenmukai-
suuteen, pelastussuunnitelmaan, rajahdyssuojausasiakirjaan ja turvallisuusselvitykseen liitty-
vid asiakirjoja.

Turvallisuuteen liittyvia tietoja, jotka olisi hyva sisallyttaa
suunnitellun jarjestelman tulosaineistoon

e Jdrjestelmdn suunnitteluperiaatteet ja -perusteet
e Jdrjestelman toiminnot, toimintaperiaatteet ja tdrkeimmét suunnitteluarvot

o Sijoitusselvitys, jossa esitetddn, miten sijoituksessa on otettu huomioon erityisvaati-
mukset jarjestelmien rakenteiden ja laitteiden sijoittelulle (esim. laitteiden fyysinen
erottelu, kemikaali- ja painelaitteiden edellyttamat sijoitusvaatimukset, vuotojen keruu
ja valvonta, laitteiden huoltoon ja tarkastukseen varautuminen, luoksepaastavyys kéyt-
t0- ja onnettomuustilanteissa, ergonomia)

e Kuvaus jarjestelmén merkityksesté varsinaisen turvallisuustoiminnon toteuttamisessa,
Jos jérjestelmd on turvallisuustoimintoa suorittavan jarjestelman tukijarjestelma

o Jdrjestelman seka sen laitteiden erotteluperiaatteet (osastointi, suojaus) ja alustava si-
joittelu laitoksella

e Muista jarjestelmistd, mukaan lukien apu- ja tukijérjestelmat, aiheutuvat vaatimukset ja
riippuvuudet

e Luotettavuustavoite sille turvallisuustoiminnolle, jonka toteuttamiseen jérjestelma osal-
listuu

o Vaikutukset laitoksen muihin jarjestelmiin ja riippuvuudet apu- ja tukijarjestelmista se-
k& vikojen laajenemisen estaminen

o Selvitys analyyseistd, kokeista ja tyyppitesteistd, joilla osoitetaan jarjestelman soveltu-
vuus aiottuun kayttotarkoitukseen, ja naiden kelpoistuksien tulokset

o Jdrjestelma& koskevat turvallisuusteknisten kayttdehtojen vaatimukset

¢ Suunnittelijan arvio siitd, miten jarjestelma tayttaa sille asetetut turvallisuusvaatimuk-
set

o Esitys siitd, kuinka jarjestelma tayttéaa sitd koskevat turvallisuusvaatimukset.

Jérjestelmén toimintakuvauksessa on esitettavé jarjestelmén toiminta niissé tilanteissa, joita
laitoksen suunnittelun yhteydessa on tarkasteltu. Toimintakuvauksella osoitetaan jarjestelman
toiminnan tarkoituksenmukaisuus ja mahdollisten haitallisten sivuvaikutusten vahaisyys.
Toimintakuvaukseen olisi hyva liittad esim. seuraavat selvitykset:

s _____________________



I  Opas suunnittelijoille ja suunnittelun tilaagjille I

= jdrjestelman prosessi- ja instrumentointikaaviot (Pl-kaaviot), joista kdy ilmi jarjestelman
rajat ja yhteydet muihin jarjestelmiin sek& toiminnan keskeiset prosessitekniset parametrit

= ohjausta, s&atoa ja instrumentointia koskeva selvitys
= selvitys periaatteista, joiden mukaan jarjestelman toimienergia varmennetaan
= jdrjestelmén laite- ja mittapisteluettelot.

9.1 Suunnittelun perusteet

Suunnittelijan tulee liittd4 suunnittelun perusteet osaksi suunnitteludokumentaatiota. N&in
voidaan varmistaa, ettd prosessilaitoksen tulevat kéyttgjat, kunnossapitéjat ja muutosten suun-
nittelijat ymmartévat, miksi jokin asia on suunniteltu tietylla tavalla ja mitd merkitysta ko.
ratkaisulla on turvallisuuden kannalta. Tdma on erityisen tarke&da ulkopuolisen suunnittelijan
tapauksessa, silla kynnys ottaa hédneen yhteyttd projektin paatyttya on yleensé korkeampi kuin
tilanteessa, missé suunnittelija on toiminnanharjoittajan palkkalistoilla. Suunnittelun perustei-
ta koskevan tiedon puuttuessa on olemassa riski, ettd kayton, kunnossapidon tai muutosten
yhteydessé turvaudutaan ratkaisuihin, jotka vaarantavat tyéturvallisuutta.

Prosessiarvo: 100 125 135 150...160 175 200 250
Optimi-
Kayttoraja kiyuoalue Kéyttoraja
Turvaraja| alin ylin Turvaraja
Onnettomuusraja | alin vlin Onnettomuusraja
i : ; yli

alin (Automaation ohjausalue) ¥in

_(Operaattori-ohjaus) (Operaattori-ohjaus)

 Turvajarjestelmat Turvajérjestelmét

Kuva 20. Esimerkki laitoksen, jarjestelman, prosessin, laitteen tai koneen suunnitelluista
kaytto-, turva- ja onnettomuusrajoista, jotka tulisi tulosaineistossa perustella.

9.2 Noudatettu lainsaadanto

Varsinkin jos suunnittelu tilataan ulkomailta, on tilaajan erityisen tarke&a vaatia, etta tulosai-
neistossa on kattavat tiedot suunnittelussa noudatetuista Suomen lainsaadannon pykalista.

9.3 Noudatetut standardit

Jarjestelman tulosaineistossa tulisi esittdd, mit4 ohjeita ja standardeja jérjestelman suunnitte-
lussa on kaytetty. Erditd standardeja péivitetddn nykyadn méaaravélein, joten myos kéaytetyn
standardiversion julkaisemisvuosi tulee esittdé. Jos suunnittelu tilataan EU-alueen ulkopuolel-
ta, tilaajan tulisi edellyttaa, ettd noudatetut standardit luetellaan tulosaineistossa.

9.4 Tiedot prosessista, laitteista ja tuotantotiloista

Tulosaineistosta tulisi selvitd, mitk& prosessista johtuvat vaarat on tunnistettu, mitd on tehty
niihin liittyvien riskien poistamiseksi tai minimoimiseksi, seké perustelut valituille riskienhal-
lintakeinoille. Vastaavat tiedot tulisi vaatia myos laitteiden osalta. Tuotantotilojen osalta esim.
ilmanvaihtoon liittyvat tiedot ovat keskeisessa asemassa.

On myo0s tarkead, etta turvallisuuden kannalta tarkeédt reunaehdot ilmaistaan selkeésti. Naita
reunaehtoja ovat prosessien osalta mm. sallitut maksimilampaétilat, -pitoisuudet, -ajat jne.
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Tietojen olisi ainakin keskeisilta osiltaan hyva olla suomenkielisig, vaikka lainsdddantomme
mukaan ohjeiden laatiminen suomeksi (ja tarvittaessa ruotsiksi) onkin tulevan tydantajan teh-
tava.

Esimerkkeja prosessisuunnittelun tulosaineistoon sisallytettavista turvallisuuteen
vaikuttavista tekijoista (osa tiedoista dokumentoitu suunnittelukasikirjassa)®?

e Prosessin ja sen historian kuvaus

e Suunnittelun perusteet, kuten suunniteltu kapasiteetti, saanto, kaytettavyys, varastot, si-
joitus, ympadristdvaikutukset, vahingontorjuntakeinot

e Prosessin reaktiot ja reaktiokinetiikka ml. hairidtilanteessa tapahtuvat reaktiot

o Raaka-aineiden, apuaineiden, vélituotteiden, tuotteiden ja sivutuotteiden suunnittelussa
kéytetyt fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet, kuten syttyvyys, rajahtavyys ja myr-
kyllisyys (tarvittaessa otettava huomioon REACH-asetuksen vaatimukset)

¢ Raaka-aineiden, apuaineiden, vélituotteiden, tuotteiden ja sivutuotteiden suunnittelussa
kéytetyt spesifikaatiot

e Tiedot, joiden perusteella materiaalivalinnat on tehty

e Mahdollisesta koelaitoksesta saadut tiedot

e Prosessin virtauskaavio

e Prosessisuunnittelun tuottama lahtotietolomake laitesuunnittelulle
o Vaarallisten aineiden inventaariot tuotantolaitteissa ja varastossa

o Kaytetyt tietol&dhteet (ihmiset, asiakirjat)

Esimerkkeja ohjauksen ja instrumentoinnin suunnittelun tulosaineistoon
sisallytettavista turvallisuuteen vaikuttavista tekijoista

e Prosessiohjauksen suunnitteluperusteet, vaatimusmaarittelyt ml. eheystasomaarittelyt
e Instrumentointilaitteiden tehtévien spesifikaatiot ja toimintaselosteet

e Instrumentointikaaviot, piirikaaviot, sdatokaaviot, sekvenssikaaviot

e Instrumentointisuunnittelun l&ht6tietotietolomakkeet

o Halytys-, suojaus- ja lukitusjarjestelmien (turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien) asia-
kirjat ml. lukituskaaviot seka esim. palo- ja rajahdyssuojelun jarjestelmatiedot

e Turvallisuusvaatimusten tayttymisen arviointiasiakirjat ja kelpoistusraportit

e Tiedot prosessiohjauksen ja instrumentoinnin vaatimista apuenergia- (s&hko, instru-
mentointi-ilma) ja jadhdytysjarjestelmisté

8 _________________________
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Lisatietoa suunnitteluprojektin tulosaineistosta 10ytyy esimerkiksi Frank P. Leesin Kirjasta
Loss prevention in the Process Industries, Volume 2%, jossa on mm. yll4 olevaa laajempi luet-
telo kemiantehtaan isoon investointiprojektiin liittyvistd merkittavista asiakirjoista. Osa ndista
on sellaisia, joiden merkitys turvallisuuden kannalta on I&hinna valillinen.

9.5 Koulutusaineisto ja ohjeet

TyoOnantajan velvollisuus on antaa tyontekijoilleen (ml. esimiehet ja kaytonvalvojat) uuteen
laitokseen liittyva opetus ja ohjaus. Perehdytyksen, opetuksen ja ohjauksen tulee koskea lai-
toksen olosuhteita, menetelmid, valineitd jne. My0s haitta- ja vaaratekijoista ja niiden ehkai-
semisestd on annettava riittavat tiedot. Taten s&&to-, puhdistus-, huolto- ja korjaustyot seké
héirio- ja poikkeustilanteet ovat oleellinen osa perehdytystd. Yhteistd tyopaikkaa koskevien
méaéardysten mukaisesti koulutusta tulee antaa myos tulevassa laitoksessa tydskentelevien yh-
teistydkumppanien tyontekijoille. Vaikka vastuu koulutuksesta onkin suunniteltavassa laitok-
sessa toimivien henkildiden tyonantajilla, osa koulutuksesta ja koulutusaineiston laatimisesta
lankeaa kuitenkin vaistamétta suunnittelijoille ja laitetoimittajille.

Monessa tapauksessa tyonantajan mahdollisuudet hyvien ohjeiden laatimiseksi ovat rajalliset,
jos tyohon ei saada suunnittelijoiden (ja konevalmistajien) tukea. Tilaajan tuleekin varmistaa,
ettd suunnittelijan tydpanosta voidaan riittdvassd méaarin kayttdd ohjeiden laadintaan. Myos
suunnittelijoiden oikeusturvan kannalta on eduksi, ettd heidén suunnittelemiaan jarjestelmig,
laitteita jne. kaytetddn suunnitellulla tavalla. Taten kayttd-, kunnossapito-, hairidtilanne-,
vianmaadritys-, vikakorjaus-, hatétila- jne. ohjeiden tulisi tunnistaa kuuluvan suunnittelijoiden
keskeisiin tuotteisiin. Samalla tulee huomata kuitenkin myos se, ettei ulkopuolisella suunnitte-
lijalla yleensa ole yhta hyvaa ndkemysta tilaajaorganisaation tavasta laatia esim. turvallisuus-
ohjeita kuin mit& tdman omilla suunnittelijoilla on. TAman vuoksi ohjeiden laatimista ei ko-
konaan tule sélyttda suunnittelijoiden vastuulle.

Esimerkkeja suunnittelun tulosaineistoon siséllytettavista
turvallisuuteen vaikuttavista ohjeista

o Kayttoohjeet, tydohjeet

e Yllapito-ohjeet, huolto-ohjeet, kunnossapito-ohjeet
e Vianméaritysohjeet

o Maérdaikaiskoestusohjeet

e Muutosmenettelyohjeet

9.6 Rakennus-, kuljetus-, asennus- ja purkusuunnitelmat

Mikali suunniteltava kohteen toteuttaminen vaatii rakentamista, on noudatettava Valtioneu-
voston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) annettuja maarayksia koskien
laadittavia suunnitelmia. Rakennusvaihe on rajattu tdmén oppaan ulkopuolelle, joten todetta-
koon ainoastaan, ettd kdyvan prosessilaitoksen muutostéissa tulee asetuksen edellyttdmissé
suunnitelmissa ottaa huomioon rakennustyémaan aiheuttamat tyéturvallisuusriskit ei ainoas-
taan rakennustyotd tekeville vaan myos kaynnissa olevan laitoksen henkilokunnalle. Vaikka
vastuut asetuksen mukaan jakautuvat rakennustydn péatoteuttajan ja rakennuttajan kesken,
perustuvat vaadittavat suunnitelmat ja ohjeet k&ytdnndssé ainakin osittain suunnitteluprojektin
tulosaineistoon sekd kone- ja laitevalmistajien dokumentteihin.
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Rakennuttajan tehtdvana on asetuksen mukaan laatia rakennustyon toteutusta varten turvalli-
suusasiakirja kirjallisine turvallisuussaantdineen. Rakennustyon péatoteuttajan on puolestaan
tehtdva ennen rakennustoiden aloittamista kirjallisesti ty6turvallisuutta koskevat suunnitelmat,
joiden mukaan tyot, tydvaiheet ja niiden ajoitus voidaan jarjestda niin, ettei niistd aiheudu
vaaraa tyomaalla tyoskenteleville ja muille tyon vaikutuspiirissa oleville. P&atoteuttajan on
riittdvan jarjestelmallisesti selvitettdvé ja tunnistettava tydmaan yleisista tyotehtdvistd, tyo-
olosuhteista ja tyoympéristOsté aiheutuvat rakennustyon vaara- ja haittatekijat. VVaara- ja hait-
tatekijat on poistettava asianmukaisesti, seka milloin niité ei voida poistaa, arvioitava niiden
merkitys tyomaalla tydskentelevien ja muille tyon vaikutuspiirissé olevien turvallisuudelle ja
terveydelle. Paatoteuttajan on myos tehtévé kirjallinen rakennustydmaa-alueen k&yton suunni-
telma.

Rakennuskohteen yll&pitoa, huoltoa, kunnossapitoa ja korjaamista koskevat Kirjalliset kaytto-
ja huolto-ohjeet, jotka sisaltavat riittavat tyoturvallisuus- ja terveystiedot, ovat asetuksen mu-
kaan rakennuttajan vastuulla ja ne tulee laatia ennen rakennushankkeen paattymista.

Suunnittelun tulosaineiston tulisi sisaltéa paitsi rakennusvaiheeseen liittyvat koneiden ja lait-
teiden kuljetus-, asennus- ja purkusuunnitelmat myos vastaavat kdynnin aikaiset suunnitel-
mat, joilla varmistetaan koneiden ja laitteiden turvalliset siirrot sekd pois asennuspai-
kalta ettad sinne takaisin. Kuljetukset ja siirrot eivat saa vahingoittaa siirrettavia laitteita, ei-
vatka esimerkiksi niihin liittyvat nostot saa aiheuttaa putkistojen tai muiden laitteistojen rik-
koutumisvaaraa.
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Liite 1
Muistilista turvallisuuden varmistamiseen liittyvista tehtavista
suunnittelutyén hankinnassa ja toteutuksessa

Yleista

Tilaaja

Vaadi turvallisuuden huomioon ottamista jokai-
sessa suunnittelun tilausprosessin vaiheessa (tar-
jouspyynto, tarjous, tilaus, sopimus, suunnittelun
tulokset).

Vaadi ja valvo turvallisuuden huomioon ottamista
jokaisessa suunnitteluvaiheessa (esitutkimus, esi-
suunnittelu, toteutussuunnittelu).

Vaadi ja valvo turvallisuuden huomioon ottamista
kaikissa suunnitelmissa (prosessi-, automaatio-,
jéarjestelmé-, valmistus-, tydmaa-, asennus-, ra-
kennus-, LVI-, aikataulu-, kdytté-, huolto-, korja-
ussuunnitelma).

Velvoita suunnittelija dokumentein osoittamaan,
miten turvallisuus on otettu huomion (suunnitel-
man turvallisuus- ja kdytettavyystavoitteet, perus-
teet, kriteerit, analyysit, tulokset).

Varaa suunnitteluhankkeeseen riittavasti aikaa ja
asianmukaiset resurssit.

Organisoi suunnittelu niin, ettd joku johtaa ja val-
Voo suunnittelua ja vastaa (esim. pdasuunnittelija)
kokonaisuudesta ja suunnitelmien yhteensovitta-
misesta.

Suunnittelija

Ota turvallisuus huomioon jokaisessa suunnitte-
lun tilausprosessin vaiheessa (tarjouspyynto, tar-
jous, tilaus, sopimus, suunnittelun tulokset) ja
dokumentoi siihen liittyvat ratkaisut perustelui-
neen.

Varmista, ettd tilaaja ja kaikki suunnittelun osa-
puolet ottavat turvallisuuden huomioon jokaisessa
suunnitteluvaiheessa (esitutkimus, esisuunnittelu,
toteutussuunnittelu).

Ota turvallisuus huomioon kaikissa suunnitelmis-
sa (prosessi-, automaatio-, jarjestelma-, valmis-
tus-, tydmaa-, asennus-, rakennus-, LVI-, aikatau-
lu-, kdytto-, huolto-, korjaussuunnitelma) ja do-
kumentoi siihen liittyvét ratkaisut perusteluineen.

Edellytd, ettd tilaaja maarittelee kirjallisesti, mi-
ten turvallisuus on tarkoitus ottaa huomioon ja
dokumentoida (suunnitelman turvallisuus- ja kéy-
tettdvyystavoitteet, perusteet, kriteerit, analyysit,
tulokset).

Varaa suunnitteluhankkeeseen riittavasti aikaa ja
asianmukaiset resurssit.

Organisoi suunnittelu niin, ettd joku johtaa suun-
nittelua ja vastaa (esim. paéasuunnittelija) koko-
naisuudesta ja suunnitelmien yhteensovittamises-
ta.
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Tarjouspyynto ja tarjouksen tekeminen

Tilaaja

Laadi suunnittelukokonaisuudesta tarjouspyynto,
jossa madritelladn suunnittelun tavoitteet, laajuus,
aikataulu, liittymat, tyonjako ja vastuut. Laajuutta
méariteltdessa padtd, miten suunnittelija osallis-
tuu asiantuntijavalvontaan, ja esim. as-built-
suunnitelmiin, laitoksen koekéyttoon jne.

Laheté tarjouspyynto ensisijaisesti (etukateen)
hyvaksyttaville ja hyvaksi koetuille tai tiedetyille
suunnittelijoille.

Esitd suunnittelulle ja suunnitelmille asetettavat
vaatimukset (esim. "turvallisuus on otettava ensi-
sijaisena huomioon suunnitelmissa") seké& nouda-
tettavat turvallisuusdirektiivit ja -ohjeet. Suunnit-
telun perusvaatimuksena on, etté se tayttda Suo-
men lakien ja asetusten méaérdykset. Yhta lailla
sen on noudatettava haluttuja suunnittelustandar-
deja, -Kkriteereitd, - periaatteita, -menetelmia jne.

Pyyda suunnittelijaa tarjoamaan "parempaa"
vaihtoehtoa tarjouspyynndssé maéritellyn vaihto-
ehdon lisaksi.

Pyyda suunnittelijalta kohteen kannalta oleelliset
tiedot referensseistd, kokemuksesta, ammattitai-
dosta ja resursseista mm. turvallisuuden suhteen.

Maéérittele suunnittelijan valintakriteerit. Kéyté
suunnittelijan ensisijaisina valintakriteereina (tur-
vallisuus)osaamista, ammattitaitoa ja resursseja.

Suunnittelija

Laadi suunnittelukokonaisuudesta tarjous, joka
vastaa kaikkiin tarjouspyynngssé esitettyihin asi-
oihin. Lis&& perusteltua tietoa seikoista (esim.
turvallisuusdokumentaatioon ja -koulutuksen an-
tamiseen liittyen), jotka on syyta siséllyttaa sa-
maan suunnittelukokonaisuuteen, vaikka niista ei
tarjouspyynnossa olisikaan mainintaa.

Laheté tarjous vain hyvaksi koetuille tai tiedetyil-
le tilaajille, joilla on riittdvén tasokas toiminnan
hallintajéarjestelmé (EHSQ) ja jotka tiedostavat
oman vastuunsa turvallisuuden huomioon ottami-
sessa.

Esitd tarjouksessa selkeésti tilaajalle ja mahdolli-
sille kolmansille osapuolille asetettavat vaatimuk-
set, kuten esim. osallistuminen riskianalyyseihin.

Tarjoa pyydetyn liséksi "parempaa” ja turvalli-
sempaa vaihtoehtoa, mikali sellainen on tiedossa.

Liita tarjoukseen kohteen kannalta oleelliset tie-
dot referensseistd, kokemuksesta, ammattitaidosta
ja resursseista mm. turvallisuuden suhteen, vaik-
ka niitd ei pyydettaisikaan.

Jos tilaaja esittad tarjouspyynnon yhteydessa
suunnittelijan valintakriteerit, kiinnité tarjoukses-
sa huomiota siihen, ett4 tilaaja pystyy arvioimaan
tarjouksen niiden mukaisesti.
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Tarjouksen kasittely

Tilaaja

Varmista, ettd tarjoaja on sitoutunut tarjouspyyn-
ndssé esitettyihin vaatimuksiin (laajuus, aikatau-

lu, patevyys, asiantuntemus, ammattitaito, resurs-
sit jne.).

Vertaile tarjoajien turvallisuusosaamista seka tar-
jottuja vaihtoehtoisia, parempia ratkaisuja.

Tee puutteisiin tai epaselvyyksiin liittyvat tay-
dennyspyynndét ja varmista tdydennysten saapu-
minen.

Valitse tarjoajista suunnittelija, joka parhaiten
tayttaa asetetut valintakriteerit.

Suunnittelija

Varaudu osoittamaan sitoutumisesi tarjouksessa
lupaamiisi suoritteisiin seké& vastaamaan tilaajan
lisakysymyksiin ja tarjouksen taydennysvaati-
muksiin.

Vastaa tilaajan lisékysymyksiin ja tarjouksen tay-
dennyspyyntdéihin.
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Tarjouksen hyvaksyminen, tilaus ja suunnittelusopimus

Tilaaja

Tee tilaus tarjouksen pohjalta, mikéli toimeksian-
to on siind hyvin maaritelty (laajuus, aikataulu,
hinta, tulokset, laadunvalvonta, seuranta, tiedon-
vaihto jne.). Suuremmissa hankkeissa suunnitte-
lusta tehdddn tarjoukseen perustuva sopimus. Ti-
laajan tarkein suunnittelun laatuun vaikuttava
yksittdinen toimenpide on suunnittelun tilaaminen
osaavalta, hyvaa laatua tekevalta suunnittelijalta.

Médrittele, mité erityisia turvallisuuteen liittyvié
selvityksid, analyyseja (mm. riskianalyysit),
suunnitelmia (mm. suojaus-, pelastus-, hatétila-
suunnitelma), asiakirjoja ja koulutusta toimek-
siantoon kuuluu.

Madrittele viimeistaan tassa vaiheessa suunnitel-
mien esitystavat (tallenteet, kielet jne.), jotka vas-
taavat suunnitelmien kayttéjien tarpeita.

Nimed suunnittelusta vastaavaksi osaava tilaajaa
edustava henkil® (tdmé on erityisen tarkeaa, jos
tilaaja on ottanut suunnittelun johtoroolin) ja
mahdollinen p&asuunnittelija.

Varmista, etta suunnittelija on nimennyt osaavan
henkilon vastaamaan suunnittelusta.

Maérittele, miten tiedonvaihto, eri suunnittelijoi-
den valinen yhteisty6 ja suunnitelmien yhteenso-
vittaminen organisoidaan.

Maérittele turvallisuusasiantuntijoiden ja turvalli-
suuskoordinaattorin osallistuminen suunnitteluun
eri suunnitteluvaiheissa.

Maérittele korjausten ja muutosten tekemiseen
liittyvat velvollisuudet ja takuut (liita tilaukseen/
sopimukseen konsulttitoiminnan yleiset sopi-
musehdot).

Suunnittelija

Huolehdi suurissa hankkeissa, etté laadittavassa
sopimuksessa kaikki suunnitteluun vaikuttavat
tekijat on riittdvan kattavasti ja selkeésti esitetty.

Suunnittelijan tarkein sopimuksen laatuun vaikut-
tava yksittdinen toimenpide on sen varmistami-
nen, etté tilaaja on ymmartanyt tarjotun kokonai-
suuden laajuuden ja rajaukset ja etté valitut sivu-
konsultit ovat osaavia, hyvaa laatua tekevia taho-
ja.

Huomioi, mité erityisia turvallisuuteen liittyvia
selvityksid, analyyseja (mm. riskianalyysit),
suunnitelmia (mm. suojaus-, pelastus-, hatatila-
suunnitelma), asiakirjoja ja koulutusta sopimuk-
seen siséltyy.

Varmista, ettd suunnitelmien kayttdjien tarpeet on
ymmarretty ja etta suunnitelmien esitystavat (tal-
lenteet, kielet jne.) on maaritelty oikein ja niiden
mukaan pystytdan suunnittelussa toimimaan.

Nime& suunnittelun johto seké eri erikoisaloista
vastaavat suunnittelijat.

Varmista, ettd hankkeeseen on tilaajan puolelta
kytketty osaava henkil6 (tama on erityisen térke-
a4, jos tilaaja on ottanut suunnittelun johtoroolin).

Varmista, etta tiedonvaihdosta ja yhteistyosta ti-
laajan, eri suunnittelijoiden ja mahdollisten ali-
konsulttien kesken on sovittu ja ettd myds suunni-
telmien yhteensovittamisesta on sovittu.

Varmista, etté tilaaja on nimennyt ja varannut
tarvittavat turvallisuusasiantuntijat ja -
koordinaattorit suunnittelun kayttoon.

Varmista, etta sopimukseen on Kirjattu myas ti-
laajan ja tdmén yhteistyokumppanien (sivukon-
sulttien) velvollisuudet ja takuut (varmista, etta
sopimukseen on liitetty tai siind mainitaan kon-
sulttitoiminnan yleiset sopimusehdot).
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Suunnittelu (esitutkimus, esisuunnittelu ja toteutussuunnittelu)

Tilaaja

Johda ja valvo suunnittelua seka varmista eri
suunnitelmien yhteensovittaminen, ellet ole tilan-
nut tata konsultilta.

Toimita suunnittelijoille heidén tarvitsemansa
perus- ja lahtotiedot, sitovat ohjeet ja maaraykset
seka varmista niiden oikeellisuus.

Seuraa ja varmista suunnitteluvaiheesta seuraa-
vaan (esitutkimus, esisuunnittelu, toteutussuun-
nittelu) siirtyvien perustietojen oikeellisuus.

Seuraa ja varmista, etta turvallisuuteen liittyvat
asiat ovat mukana kaikissa suunnitteluvaiheissa ja
kaikissa suunnittelutehtévissa ja ettd turvallisuu-
teen liittyvat paatokset ja ratkaisut perusteluineen
dokumentoidaan huolellisesti.

Varmista, ettd suunnittelun eri vaiheissa tarvitta-
vat riskianalyysit tehdaén tarkoituksenmukaisilla
menetelmilld, riittavalla asiantuntemuksella ja
ettd niiden dokumentoinnista ja tulosten jakelusta
huolehditaan.

Valvo, etta suunnittelussa noudatetaan voimassa-
olevia sdadoksia seka sopimuksessa mainittuja
suunnittelustandardeja, -kriteereitd, - periaatteita,
-menetelmid jne.

Seuraa, millaisia simulointi-, laskenta ja mallin-
nusmenetelmid suunnittelussa kéytetaan.

Seuraa ja varmista, ettd suunnittelun kaikki vai-
heet toteutetaan asetettujen laatuvaatimusten mu-
kaisesti ja mahdolliset poikkeamat kasitellaan
asianmukaisella tavalla.

Osallistu suunnitelmien arviointi-, tarkastus-. laa-
dunvarmistus- yms. tilaisuuksiin.

Varmista, etta on sovittu suunnittelun eri vaiheis-
sa ja eri valmiusasteissa tapahtuvasta teknisten
asiakirjojen kommentointi- ja hyvaksymismenet-
telysta.

Suunnittelija

Johda suunnittelua ja sovita yhteen eri suunnitel-
mat, jos tdmé& kuuluu toimeksiantosopimuksen
piiriin. Muussa tapauksessa varmista, etta tilaaja
tai hanté edustava konsultti johtaa suunnittelua ja
eri suunnitelmien yhteensovittamista.

Hanki tilaajalta tarvittavat perus- ja lahtotiedot,
sitovat ohjeet ja maaraykset seké varmista niiden
oikeellisuus.

Seuraa ja varmista suunnitteluvaiheesta seuraa-
vaan (esitutkimus, esisuunnittelu, toteutussuun-
nittelu) siirtyvien perustietojen oikeellisuus.

Varmista, etté turvallisuuteen liittyvat asiat ovat

mukana kaikissa suunnitteluvaiheissa ja etta tur-

vallisuuteen liittyvat padtokset ja ratkaisut perus-
teluineen dokumentoidaan huolellisesti.

Kayta tarkoituksenmukaisia ja kohteeseen sovel-
tuvia riskianalyysimenetelmia suunnittelun eri
vaiheissa ja varmista, etté riskianalyyseihin osal-
listuu riittdvan asiantuntevia henkildité.

Varmista, etta tehdyt riskianalyysit dokumentoi-
daan ja niiden tulokset saatetaan kaikkien niité
tarvitsevien tietoon.

Varmista ja dokumentoi, etté suunnittelussa nou-
datetaan voimassaolevia saddoksia seké& sopimuk-
sessa mainittuja suunnittelustandardeja, -
kriteereitd, - periaatteita, -menetelmi& jne.

Varmista ja dokumentoi suunnittelussa kaytetta-
vien simulointi-, laskenta ja mallinnusmenetelmi-
en soveltuvuus kohteeseen.

Varmista laatupalavereja ja -katselmuksia hyvék-
si kayttaen, ettd suunnittelu toteutetaan noudatta-
en yrityksen omaa laatujérjestelmaa ja sovittuja
laatuvaatimuksia.

Noudata sovittua kaytantoa, joka koskee teknisten
asiakirjojen kommentointia ja hyvaksymisté
suunnittelu eri vaiheissa ja eri valmiusasteissa.
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Suunnittelu (esitutkimus, esisuunnittelu ja toteutussuunnittelu)

Tilaaja

Varmista, ettd suunnittelija toimittaa ajoissa lupa-
hakemuksiin ja muihin lakiséateisiin selvityksiin
tarvittavat tiedot ja dokumentit.

Valvo suunnittelua ja sen tilauksen tai sopimuk-
sen mukaisuutta sekd suunnittelijalta toisille osa-
puolille annettavia tietoja.

Seuraa etenemisraportteja, valituloksia (mm. ana-
lyysit, tarkastukset, hyvéksynnét jne.).

Valvo yhteisty6té seka suunnittelijoiden kesken
ettd valmistajien, rakentajien, kayttdjien, ym.
suunnitelmien toteuttajien kanssa, vaikket johtaisi
suunnittelua.

Suunnittelija

Varmista, ettd tilaaja saa ajoissa lupahakemuksiin
jamuihin lakiséateisiin selvityksiin tarvittavat
tiedot ja dokumentit.

Valvo suunnittelua ja sen tilauksen tai sopimuk-
sen mukaisuutta seka toisille osapuolille annetta-
vaa tietoa.

Laadi ja seuraa etenemisraportteja, valituloksia
(mm. analyysit, tarkastukset, hyvaksynnat jne.).

Varmista yhteistyd sekd suunnittelijoiden kesken
ettd valmistajien, rakentajien, kayttdjien, ym.
suunnitelmien toteuttajien kanssa sopimuksen
edellyttamélla tavalla.
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Suunnittelun kohteen toteutus

Tilaaja

Valvo, ettd suunnittelija osallistuu hankkeen seu-
rantaan seké tarvittaviin tarkennuksiin ja muutok-
siin sopimuksen mukaisesti (Kuka tekee as built,

as installed yms. dokumentit, mik& on suunnitteli-
jan osuus kaytto- yms. koulutuksissa jne.).

Suunnittelija

Osallistu hankkeen seurantaan ja tarvittaviin tar-
kennuksiin ja muutoksiin sopimuksen mukaisesti
(Kuka tekee as built, as installed yms. dokumen-
tit, mik& on suunnittelijan osuus kéytto- yms.
koulutuksissa jne.).

Suunnittelun kohteen vastaanotto

Tilaaja

Tarkasta, ettd suunnittelutulokset ovat sopimuk-
sen mukaisia. Anna suunnittelijalle palautetta
(positiivista tai negatiivista) tyon tuloksista.

Arvioi, toteutuiko suunnittelu sovitulla tavalla ja
kaytd kokemuksia hyvéksi seuraavissa projekteis-
sa.

Varmista, ettd tarvittavat prosessilaitoksen ja sen
kayton turvallisuuteen vaikuttavat suunnitelmat,
analyysit ja toimintaohjeet on tehty.

Suunnittelija

Varaudu vastaamaan tilaajalta mahdollisesti tule-
vaan negatiiviseen palautteeseen ja siitd aiheutu-
vaan lisatyohon.

Kasittele saatu palaute (positiivinen ja negatiivi-
nen) omassa organisaatiossasi ja hyodynné sen
antia seuraavissa projekteissa.

Huomauta tilaajalle h&nen vastuullaan olevista
turvallisuusvelvoitteista (esim. rajahdyssuojaus-
asiakirjan tai pelastussuunnitelman laatiminen).

Suunnittelun kohteen kayttévaihe

Tilaaja

Tunnista suunnittelijan (suunnittelijoiden) rooli
laitoksen kéayton aikana.

Suunnittelija

Tunnista mahdolliset sopimuksissa maaritellyt ja
suunnittelijan vastuuseen liittyvét roolit laitoksen
kdyton aikana.
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