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Esipuhe

Tama vaitoskirja lahti liikkeelle syksylla 2009 kiinnostuessani pelastustoiminnan
historiasta. Silloin parin vuoden aikana tein historiakatsauksen pelastuslaitoksen
kehittymisestda 1300-luvulta itsendisyyden alkuun. lkava kylla tama ei kelvannut
vaitoskirjan aiheeksi, joten jotain muuta oli keksittéava. Miten sitten pelastustoimen
historiasta tuli tama vaitdskirja? Jotenkin se liittyy siihen, ettd pelastustoimen his-
toria kytkeytyi tiukasti tekniikan kehittymiseen, ja "tekniikka” oli se taikasana, joka
mabhdollisti vaitdskirjan tekemisen.

Riskienhallinnan ja riskianalyysien tutkijana seuraava askel oli yhdistaa tekniik-
ka ja riskit. Viela syksylla 2011 kuvittelin vaitoskirjan koskevan nimenomaan pelas-
tustoimea ja sen mahdollisuuksia teknisten riskien hallitsemiseksi. Pian kuitenkin
ymmarsin, ettd pelastustoimen rooli on akuutin onnettomuustilanteen hallinta, ja
riskit pitdd kyetd tunnistamaan ja hallitsemaan etukdteen. Tasséa vaiheessa laa-
jensin kuvaa ja paatin kasitella vaitéskirjassani niitd viranomaisia, joiden tehtavana
on ennalta tunnistaa uusien tekniikoiden esiin tuomat riskit. Tutkimusta tehdessani
ymmarsin, ettd Suomessa on niin asiantunteva viranomaisverkosto, ettd on saali,
jos sen osaamista ei voida tehokkaasti kayttda teknisten riskin tunnistamiseen.
Seuraava vaihe oli siis ottaa vaitoskirjaan mukaan prosessi, jossa kehitetdan
edellista varten soveltuvaa viranomaisten yhteistoimintamallia.

Vaitdskirja syntyi hyvin iteratiivisesti ja on sinalladn osoitus hermeneuttisesta
tutkimuksesta, jolle on luonteenomaista ongelman ja sen erilaisten yhteiskunnallis-
ten kytkentdjen ymmartaminen soveltamalla eri tieteenalojen kasitteita, teorioita ja
metodeita. Tyoén kehittyessa jouduin myds luopumaan itselleni laheisesta historial-
lisesta tutkimuksesta siten, etta siitd jai mukaan vain pieni osuus liitteeksi B.

Lampimat kiitokseni tyén loppuun saattamisesta kuuluvat Kaarin Ruuhilehdolle,
joka sai minut uskomaan tyéhoni viela silloinkin, kun kaikki toivo tuntui jo menneel-
ta. Kiitos myés VTT:n tutkimusprofessori Veikko Rouhiaiselle ja erikoistutkija Yng-
ve Malménille tyon oikoluvusta ja rohkaisevista kannustuspuheista VTT:n kaytavil-
la seka tiiminvetdjalleni Liisa Poussalle, joka ottaessaan tiiminvedon harteilleen
vapautti minut tydstamaan tata tyota. Taytyy myds myontaa ettéd ilman lukuisien
kollegoiden ja ystavien monivuotista tukea tama ty6 olisi jaanyt tekematta. Noyra
kiitokseni kuuluu myds valvojalleni Kalle Kahkoselle, joka tuki heikolla hetkelld,
ohjaajilleni Jarmo Hukalle, joka uskoi tythoni koko prosessin ajan, ja Veli-Pekka



Nurmelle, joka sisuunnutti minut tydstdimé&én tydni aina vain parempaan lopputu-
lokseen.

Suurin kiitos siit8, etta tasta tydsta ikiné tuli mitdan kuuluu elamani miehille —
isélleni, joka oli aina sitd mieltd, ettd myds naiset parjaa teknisella alalla, ja miehel-
leni, joka on seisonut koko ajan rinnalla eikd lakannut uskomasta vaitoskirjan
valmistumiseen — sek& naisille — aidilleni, joka esimerkillddn on opettanut, etta
periksi ei anneta, ja tyttarelleni, joka on tutustuttanut minut humanistiseen tutki-
musmaailmaan ja monitieteellisyyden nakokulmiin - eikd luvannut tulla kotiin en-
nen kuin ty6é on valmis.

Monia tuskastuttavia ja harmittavia sek& harmaita hiuksia aiheuttavia vaiheita
on mahtunut tah&n vaitdskirjaprosessiin, mutta motto tydn ensimmaisesta vai-
heesta alkaen on ollut sama:

O et labora

Tampereella 27.11.2015
Riitta Molarius



Valvoja

Esitarkastajat

Vastavaittgja

Professori Kalle Kahkénen
Tampereen teknillinen yliopisto
Rakennustekniikan laitos

PL 527

33101 Tampere

Professori Sirpa Virta
Johtamiskorkeakoulu
Tampereen yliopisto
33014 Tampereen yliopisto

Dosentti Sirkka Heinonen
Turun yliopisto

Tulevaisuuden tutkimuskeskus
Korkeavuorenkatu 25 A 2
00130 Helsinki

Dosentti Jari Kaivo-oja

Turun yliopisto

Tulevaisuuden tutkimuskeskus
Tampereen toimisto
Yliopistonkatu 58 D

33100 Tampere



Sisallysluettelo

ESTPUNE e 3
KAYLELYL IYNENTEEL ....eeiiiiiiee e 11
KASITTEOT JA LEIMIT.....eeiiiiiiii et 13
L. JONUANTO .. 15

1.1 Uusista tekniikoista aiheutuvia onnettomuus- ja lahelta piti -tilanteita.. 15
1.2 Tekniikan ja yhteiskunnan vuorovaikutuksen tutkiminen

1.3  RIsKitutkimuksen KEhItYS .........ccooiiviiiiiieiiiiiiiiiec e
1.4 Riskianalyysin standardointi...........cccccceeeiiiiiiiieee e
1.5 Riskiyhteiskunnan riskipaatokset ja niiden hallinta................cccccvveeee..
1.6 Teknisten riskien tunnistamiseen liittyvat SAadokset.............cccvvveeeeennn.
1.7 Suuntaus kohti kokonaisvaltaista riskienhallintaa .............cccccoecveennne.
1.8 Viranomaisten haasteet riskien hallinnassa .............ococeeevviiieniinic e,
1.9 YREEENVEIO ..cieiiiiiiii ettt e
Tutkimuksen kohde, tavoite ja tutkimuskysymykset...........ccccocveeeeeninns 35
2.1 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskySymykset.........c.ccccevuiveeieeeeiiiininnnnn. 35
2.2 Tutkimuksen rajaukSet ...........ceeiieeiiiiiiiiiiee et 37
2.3 VAItOSKIran rakenne..........ccuuviiieeiiiiiiiiiee et 37
Teoreettinen taUSTOITUS .....oiviiiiii e 39
3.1 Tutkimuksen lahestymistapa ja tutkimuksen metodologia.................... 39
3.2 Teoreettinen VIltEKENYS ........ceviiiiiiic e 40
3.3 Tutkimuksen menetelmat..............evviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeever e 42
3.3.1  TULKIMUSPIOSESSI....vvveeiiiieeeiiiie ettt 42
3.3.2 TutkimusmenetelMAL............uuruerevireieieiireiereeererererererererererere—. 45
Teknisten riskien tUNNISTAMINEN ... 50
4.1 Riski, riskianalyysi ja riskin tunnistamingn............cccccceeeeeiiiiiiieee e, 50
4.1.1 Riskien tunnistamisen vaikeudet............ccccoovieiiniiiiniine i, 50
4.1.2 Riskien tunnistamiseen soveltuvat menetelmat ........................ 53
4.1.3 Riskeja koskevan tiedon valittyminen yhteiskunnan sisalla ...... 55
4.2 Ryhmatydn mahdollisuudet riskin tunnistamisen apuna....................... 57



4.2.1 Monitieteellinen yhteisty6 ja ryhm&oppiminen............cccccceeeeen. 58

4.2.2 Nakyva ja hiljainen tieto .........cccoeiiiiiiiieiieie e 62
4.2.3 Yhteenveto ryhmétyon mahdollisuuksista...........cccccoovvuiveeneenn. 65
4.3 Viranomaisten nykyiset toimintatavat riskien tunnistamiseksi ja
mahdollisuudet viranomaisten yhteistydn kehittdmiseksi .................... 66
4.3.1 Tutkimuksia viranomaisten yhteistoiminnasta teknisten riskien
TUNNISTAMISEKSI «eeeiiiiiiiet e 66
4.3.2 Valtakunnallisen tason viranomaisten toimintatavat ................. 68
4.3.3 Alueellisten viranomaisten toimintatavat.............cccccoecvveeeeennn. 70
4.3.4 Paikallisviranomaisten toimintatavat ..............ccccceeeeiiiiineeeeenn. 79
4.3.5 Yhteenveto viranomaisten toimintatavoista................cccvveeeeennn. 82
4.4 Viranomaisten yhteistydprosesseihin soveltuva riskien tunnistamisen
MENELLEIY ... e e
4.4.1 Kriteerit riskien tunnistamisen menetelmélle
4.4.2 Viranomaisten yhteistyovalineen valinta...............
4.5 Viranomaisten yhteistyd riskitiedon siirtdmiseksi .............occcoeiiiinins
4.5.1 Viranomaisten verkosto riskeja koskevan tiedon siirtmisen
L1012 = P RUOUPUPRPPRN 87
4.5.2 Viranomaisten kokoamat onnettomuusrekisterit riskeja koskevan
tiedon INTEINA ... 91
4.6 Uusien tekniikoiden muutosvaikutukset Suomessa ..........cccccceeeeernene 92
Uusista tekniikoista aiheutuvia riSKeja ..........cccuveeeiieiiiiiiiieeee e 99
5.1 Kehitystydn organisointi ja eteneminen...........ccccvveveeeiiiiiiiieieeeeesiins 100
5.2 Tapaustutkimukset — tydpajojen toteUtUS ........ccuvveeveeeeieiiiiieiee e 102
5.2.1 Tapaus 1: Tulevaisuustydpaja, 18.4.2012 .........ccccceeeeeevrnnennn. 102

5.2.2 Tapaus 2: Polttokenno- ja vetytekniikkatyépaja, 10.10.2012..104
5.2.3 Tapaus 3: Pelastusopiston paallystdopiskelijoiden tydpaja,

28.11.2002 . et 107
5.2.4 Tapaus 4: Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn tydpaja,
22.5.2013 ... it 108
Tutkimustulokset ja niiden arviointi.........ccccvveeeeeiiiiiiieee e 111
6.1 Viranomaisten toimintatavat ja yhteistydn mahdollisuudet................. 111
6.1.1 Yhteistoiminnan haasteet ja mahdollisuudet........................... 111
6.1.2 Riskeja koskevan tiedon koonti ja hyddynnettavyys ............... 113
6.2 Riskien tunnistamiSen ProSESSi........cccvuurieeeeeiiiiiiiiei e e e eeciieer e e e 114
6.2.1 Ryhmatyohon perustuvan prosessin arviointi ..............c.c........ 114
6.2.2 Osallistujien tiedon karttuminen ryhmatydssa............cccceeee.... 115
6.2.3 Ryhmatyohon perustuvan prosessin kuvaus (VIRIKE-prosessi)
116
6.3 Riskien tunnistamisen menetelma, VIRIKE-menetelma..................... 119
6.3.1 TyOpajan rakeNNe ........ccccvvevieeeeeiiiiiiie et e e e 119
6.3.2 Tyopajan valmistelU.........ccceeeeeiiiiiiiiiiec e 120
6.4 Riskien tunnistamisen tyovalineen kehitystyd ..........c.cccoeevvvivveeeeeninns 121



6.4.1 Riskien tunnistamisen tydvéalineen valinta................cccccceeeenn. 121

6.4.2 Tulevaisuuspydran kehittdminen ............ccccoveeiiiiiiiiiiieneen, 122
6.4.3 VIRIKE-tydvalineen avainsanat ..........cccccoecveveeeeeeiiniiineeneeennn 123
7. Johtopaatokset ja KESKUSTEIU ......c.coiiiiiiiiiiiiiiice e 125

7.1 Viranomaisten nykyinen yhteistyd teknisten riskien tunnistamiseksi..126

7.2 Moniammatillisen ja monitieteellisen viranomaistydpajan mahdollisuudet
127

7.3 Riskien tunnistamiseen soveltuvat menettelytavat............cccccooeveeenne
7.3.1 Tulevaisuuspyodran KAytettAvyys ........cccceviiiieiniine e
7.3.2 Sosioteknisen muutoksen mallin arviointi .............ccocceeeiineeen.

7.4 Uusi VIRIKE-prosessi..

7.5  MIK& ON FISKI? cooiiiiiiiiie ettt e e e e e e 132

7.6 Tutkimuksen arviointi ..........cccvevveeeeeiiiiiiiie e
7.6.1 Tutkimuksen USKOMaVUUS ..........cccceiiiiiieiiiiie e
7.6.2 Tutkimuksen siirrettavyys toiseen kontekstiin ..............cc..cue...
7.6.3  Tutkimuksen riippumattomuUS ...........ceeeeriiieeiiiieee e
7.6.4 Tutkimuksen vahVistettavuus ............oceeeeiiiiieiniiiee e
7.6.5 Tutkimusmenetelmien soveltuvuus.............cccocveeennne

7.7 JatkotUtKimMUSTAIPEET ......viii et
7.7.1 Yhteiskunnan ja tekniikan vuorovaikutusmallit

7.7.2 Viranomaisten yhteistoimintaan liittyvat tutkimustarpeet......... 138
7.7.3 Muita mahdollisia tutkimuskohteita ............cccccceveeeiiiiiiieeneenn. 138
8. YNTEENVELO ...eiiiiii i 140
(= (o] PSPPSR 142

Liitteet:
Liite A: Riskien tunnistamiseen soveltuvia menetelmia
Liite B: Kertomus eraiden tekniikoiden kehityskaaresta Suomessa
Liite C: Teemahaastattelu ja haastateltavat
Liite D: Strukturoidun haastattelun kysymykset ja haastatellut henkilot
Liite E: Yhteenveto strukturoidusta haastettelusta toisen tyopajan jalkeen
Liite F: Tydpajojen osallistujat
Liite G: Ty6pajoihin liittyneet kyselyt
Liite H: Esimerkki ensimmaisessa tydpajassa kaytetysta kuvauksesta

tekniikan ja sen kehitystason esittamiseksi

Liite I: Kuvaus asetusehdotuksen valmistelusta



Taulukkoluettelo:

Taulukko 1. Esimerkkeja uusiin tekniikoihin ja rakennettuun ymparistoon

NIty VISTA MSKEISTA. .....evveiieeieiiiieeee e 16
Taulukko 2. Tutkimuksen metodologiset valinnat. .............cccoveeeeeriiiiiiiieneenn. 40
Taulukko 3. TyOpajoissa kasitellyt uudet tekniikat .
Taulukko 4. Riskien tunnistamiseen soveltuvien menetelmien vertailu. ......... 54
Taulukko 5. Viranomaisten toimintatavat riskien tunnistamiseksi ja yhteistyon

tehostamisen mahdollisuudet.............ccccoevviiiiiieeii e 82
Taulukko 6. Lopullisen riskien tunnistamisen menettelytavan valinta............. 85
Taulukko 7 Yhteenvetotaulukko neljaén tekniikkaan liittyvista Sosioteknisen

muutoksen tekijoiStd SUOMESSA. .........occuuvieeiiieiiiiiec e 94

Taulukko 8. Uuden tekniikan kayttbonottoa edesauttavia tekijoitd Suomessa.98
Taulukko 9. Riskien tunnistamisen tydpajojen vaiheet ja tytn eteneminen

tapAUSKONTEISSA. ....coiiiiiiiiiiiiee e 100
Taulukko 10. Toiseen tydpajaan osallistuneiden asiantuntijoiden arvio oman

osaamisensa lisdéntymisesté tyopajan aikana. ............c..c........ 115
Taulukko 11. Toiseen tydpajaan osallistuneiden asiantuntijoiden oma arviointi

osaamisen lahtétasosta ennen ja jalkeen tydpajan. .................. 116

Kuvaluettelo

Kuva 1. Sosioteknisen muutoksen malli ..........ccccocvveiiiiiiieniienien e 21
Kuva 2. Riskinhallintaprosessi SFS-ISO 31000 -standardin mukaan.............. 26
Kuva 3. Riskien tunnistamisen kokonaiskuva...............ccoccevviiniieniiniiieninens 36
Kuva 4. Tutkimuksen teoreettiset taustoitukset ja ontologiat — kokonaisuuden
NANMOTUS. ...t e et e e e e e e e nneees 41
Kuva 5. Tutkimuksen toteutus ja tulokset tutkimusavusteisen
kehittAmisprosessin mukaisessa kehykSessa. ... 43
Kuva 6. TUtkimuksen eteneminen. ...........oooiuiiiiiieiiiiiiiiee e 44

Kuva 7. Rasmussenin onnettomuusmalli . ..........coccccoeivieeeniiiennns
Kuva 8. Monitieteellisen yhteistydn prosessi . ......cccccceevvvvveeeeeiiinns
Kuva 9. Yhdennetyn arvottamisen malli, Integrated Assessment ...................
Kuva 10. Hiljaisen tiedon ja nakyvan tiedon toisiaan vahvistava vaikutus....... 64
Kuva 11. Turvallisuus ja kemikaaliviraston prosessi vaarallisia kemikaaleja tai
kaasuja kasittelevien tai varastoivien toimijoiden luvittamiseksi.. ...................
Kuva 12. Maakuntakaavaprosessin paapiirteet.............ccccceveverenne
Kuva 13. Ymparistdvaikutusten arviointimenettely. ...............c........
Kuva 14. YmpAaristOlUPaproSESSi. ......uuveeeeeiiiiiiiiiieeeseiiivieeeee e e s
Kuva 15. Pelastuslaitosten kumppanuusverkoston rakenne ..................cccuuee.

Kuva 16. Kunnan KaavoitUSPrOSESSI. ..uuiieeiiiiuriiiiieeeeiiiiieiiee e e e s seiireesee e s eeinenes 80
Kuva 17. Esimerkki tulevaiSuuspydrasta. ...........ccccceeeveivviieeee e iiiiieee e e 86
Kuva 18. Tekniikan riskejé koskevan tiedon mahdolliset siirtymisreitit
viranomaisten ja toiminnanharjoittajien Valll&. ...........cccccooeiiiiiii e 20
Kuva 19. Malli ensimmaisesté tydpohjasta............cccvevriireiiiiiiiiieeeeeee 103
Kuva 20. Esimerkki Tulevaisuustyépajan tuotoksesta aiheesta "alykas
SANKOVEIKKO . ...ttt 104

Kuva 21. Polttokenno- ja vetytekniikkatydpajan tulosten purku: Mihin tekijéihin



polttokenno- ja vetytekniikka tulee vaikuttamaan. ...........ccccccoviiiieiieennnninns 106
Kuva 22. Esimerkki Pelastusopiston tydpajan toisen vaiheen tuloksista. ...... 108
Kuva 23. Esimerkki analyysistd merenalaisen maakaasuputken vaikutuksesta

MErenPONJaN tlAAN. ........cooiiiiiii e 110
Kuva 24. VIRIKE-prosessi osana viranomaisten toiminnan prosesseja. ....... 118
Kuva 25. Valmiin VIRIKE-menetelman tytpajatydskentelyn vaiheet. ............ 120

10



Kaytetyt lyhenteet
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IEC
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VARO
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Actor-Network Theory, Toimijaverkkoteoria (Suominen 1999)
Aluehallintovirasto

Best available technology, paras kaytettavissa oleva tekniikka
Best Available Techniques reference documents. Referenssidoku-
mentit liittyen parhaaseen kaytettavissa olevaan tekniikkaan (JRC
2013)

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Euroopan unioni

International Electrotechnical Comission

International International Organization for Standardization
Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi

Joint Research Centre

Osallistumis- ja arviointisuunnitelma

The Organisation for Economic Co-operation and Development
Pelastuslaitokset

Probabilistic Risk Assessment

Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustietojarjestelma.
Sisaministerié

Social Construction of Technology. Teknologian sosiaalinen raken-
tuminen (Suominen 1999)

Suunnitelmien ja ohjelmien vaikutusten arviointi

Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto

Suomen ymparistokeskus

TyOvoima- ja elinkeinoministerié

Turvallisuustekniikan neuvottelukunta

Tyosuojelu

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Tukesin kdyttama valvonta- ja kuormitustietojarjestelma
ELY-keskusten kayttama vaurio- ja onnettomuusrekisteri
Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

Valtiontalouden tarkastusvirasto

Viranomaisten riskien ennakointi
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YM Ymparistoministerio
YVA Ympadristdvaikutusten arviointi
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Kasitteet ja termit

Infrastruktuuri

Lupaprosessi

Lupaviranomainen

Moniammatillinen yhteistyo

Monitieteellinen yhteistyo

Nousevat riskit

Rakennettu ymparist6

Riski

Riskin merkityksen arviointi

Riskin tunnistaminen

Systeemiset riskit

Yhdyskuntaa huoltavien teknisten jarjestelmien perustana
olevat tekniset jarjestelmat, rakennelmat ja rakennukset.
Osa rakennettua ymparistéa ja on merkityksellinen sen
toiminnan yllapitdjana.

Muotomaarainen, lainsdadantoon perustuva prosessi,
jonka tavoitteena on varmistaa, etta luvitettavat toimin-
nat ovat yhteiskunnan vaatimusten mukaisia.
Viranomainen, jonka tehtdvaan kuuluu lupaprosessin
mukaisesta luvasta paattaminen.

Tyoskentelyd asiakas- ja tyolahtoisesti niin, ettd eri am-
mattiryhmat yhdistavat tietonsa ja taitonsa ja pyrkivat
mahdollisimman tasa-arvoiseen paatoksentekoon (Iso-
herranen 2005).

Moniammatillista yhteisty6ta, silloin kun se sisadltda hyvin
sitoutuneita, oman tieteenalueensa hyvin tuntevia henki-
|6itad ja toimintatapa on jarjestelmallisesti ja tieteellisesti
organisoitu (Leathard 2003).

Seka uusista tekniikoista aiheutuvia rakennetun ymparis-
ton kautta esiin nousevia etta vanhoista tekniikoista yh-
teiskunnan muutosten vuoksi aktualisoituvia uudentyyp-
pisid, yksiloturvallisuutta ja rakennettua ymparistoa uh-
kaavia riskeja.

Ihmisen rakentamat alueet lahiymparistéineen: rakennus-
ten, rakenteiden ja niiden lahiymparistén muodostama
kokonaisuus. Rakennettuun ymparistoon kuuluvat muun
muassa rakennukset, rakennelmat, satamat, lentokentat,
radat, tiet, kadut, johtolinjat, torit, aukiot ja rakennetut
puistot (ERA 17, 2010).

Epdavarmuuden vaikutus toiminnan paamaariin tai tavoit-
teisiin (SFS-1ISO 31000 2011). Riskilld tarkoitetaan tdssa
tutkimuksessa tekniikasta aiheutuvaa epavarmuutta, joka
aiheuttaa vaaratilanteita suunnitellussa toiminnassa. Ris-
ki-sanan rinnalla on kaytetty myds termia "tekninen riski”.
Prosessi, jossa riskianalyysin tuloksia verrataan riskikritee-
reihin ja maaritetdan, onko riski tai sen suuruus hyvaksyt-
tava tai siedettava (SFS-ISO 31000 2011).

Riskien havaitsemisen ja kuvaamisen prosessi (SFS-ISO
31000 2011).

Erilaisiin yhteiskunnan jarjestelmiin liittyvat riskit, joille on
ominaista se, ettd yhden jarjestelman vahingoittuminen
tai hairio voi aiheuttaa merkittavia ja laajakantoisia seu-
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Tekniikka

Tekninen riski

Uusi tekniikka

Viranomainen

Viranomaisyhteistyo

Yhdyskuntatekniikka

rauksia toisissa jarjestelmissa. Alun perin madritelma on
otettu kdyttéon pankki- ja finanssitoiminnassa ja silla on
kuvattu sellaisen hairiétilanteen aiheuttamaa riskid, joka
aiheuttaa sarjan tapahtumia, joissa taloudelliset mene-
tykset kumuloituvat (Kaufman 1996). Myéhemmin kasite
on otettu kayttoon myods teknisten jarjestelmien riskien
hallinnassa. Tdssa tutkimuksessa systeemisilla riskeilld
tarkoitetaan rakennettuun ymparistoon liittyvia systeemi-
sid riskeja.

Keinotekoisia esineitd, tuotteita tai menettelytapoja seka
tietdmysta tuotteiden kayttdmiseksi ja soveltamiseksi
(Leppald 1998).

Tekniikasta aiheutuvat tai tekniikoiden aiheuttamat riskit
yhteiskunnalle ja yksil6lle. Tassa tutkimuksessa kasite on
rajattu tarkoittamaan uusista tekniikoista aiheutuvia, ra-
kennettua ymparistoa ja kansalaisia uhkaavia riskeja.
Tekniikka, joka joko on toteutukseltaan tdysin uusi ja
aiemmin kayttdamaton suunnitellussa ymparistossa tai jo-
ka on aiemmin tutkittu ja testattu, mutta on silti vasta
kehittymassa laajempaan yhteiskunnalliseen kayttoon.
Lain tai asetuksen nojalla tai niiden maaraysten perusteel-
la julkista tehtdvaa hoitava yhteiso, laitos, saatio tai yksi-
tyinen henkilo kdyttdessaan julkista valtaa.
Yhteistydmuoto, jossa viranomaiset toimivat yhdessa yli
organisaatiorajojen toisilleen tietoa jakaen. Toiminta voi
olla joko paivittdista rutiinia tai satunnaista, tietyn ongel-
man ratkaisemiseksi tehtdvaa yhteistyota. Se voi joko pe-
rustua lainsdadantoon ja ohjeistukseen tai syntyd spon-
taanisti tilanteen sanelemana tarpeena.

Ihmisten fyysisen ympadriston ja yhdyskuntien rakenteen
ja teknisten jarjestelmien ja palveluiden suunnittelu, ra-
kentaminen ja yllapito.
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1. Johdanto

Uusista tekniikoista aiheutuu yha onnettomuuksia siitd huolimatta, ettd teknisten
riskien jarjestelméalliseen tunnistamiseen ja hallintaan on kiinnitetty erityista huo-
miota aina 1970-luvulta alkaen. Uuden tekniikan ja olemassa olevan rakennetun
ympaériston® kohtaamisessa nousee yha esiin yllattavia, ennen tunnistamattomia
riskeja, jotka esiintyvat usean eri tekijan summana. Niiden havaitseminen on vai-
keaa ja tunnistaminen vaatii monen eri tieteenalan osaamista ja useiden asiantun-
tijasektoreiden yhteistyota.

Tama luku tarkastelee viranomaisten haasteita koskien teknisten riskien tunnis-
tamista. Luku kuvaa yhteiskunnan ja tekniikan vuorovaikutusta ja sitd, miten riski-
tutkimus on kehittynyt. Lisaksi luvussa esitelladn teknisten riskien tunnistamiseen
littyvia sédadoksia ja uutta suuntausta kohti kokonaisvaltaista riskien tunnistamista,
jossa hyddynnetaan tutkimusperusteista uutta tietoa.

1.1 Uusistatekniikoista aiheutuvia onnettomuus- ja lahelta
piti -tilanteita

Uusista tekniikoista aiheutuvat riskit voivat liittyd joko yksittaisiin tuotantolaitosten
tai yhteiskunnan jarjestelmiin tai kokonaisiin jarjestelmékokonaisuuksiin, jotka
voivat laajeta sijaintipaikastaan ulkopuoliseen ympéristoon. Kun yhden jarjestel-
man vaurioituminen aiheuttaa ennakoimattomia seurauksia muissa jarjestelmissa,
puhutaan systeemisisté riskeista. Tallaisen tapahtumaketjun voi laittaa liikkeelle
esimerkiksi prosessiteollisuuden onnettomuus, joka rikkoo yrityksen laheisyydessa
olevan séhko- tai rataverkon. Realisoituneista riskeista on viime vuosilta lukuisia
esimerkkeja, ja ne esiintyvat hyvin erilaisissa ymparistdissa ja yhteyksissa, kuten
alla olevasta taulukosta ilmenee (Taulukko 1).

! Rakennetulla ymparistolla tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa ihmisen rakentamia alueita

lahiymparistdineen:  rakennusten, rakenteiden ja niiden ldhiympariston ~muodostamaa
kokonaisuutta. Rakennettuun ympdristéon kuuluvat muun muassa rakennukset, rakennelmat,
satamat, lentokentat, radat, tiet, kadut, johtolinjat, torit, aukiot ja rakennetut puistot (ERA 17, 2010).
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Taulukko 1. Esimerkkeja uusiin tekniikoihin ja rakennettuun ymparistdon liittyvista

riskeista.

Onnettomuuden/riskin syy-
tekija

Uuden tekniikan kayttddnot-
toon, kayttdon ja vuorovaiku-
tukseen sen kayttoympariston
ja rakennetun ymparistén
kanssa ei ole kiinnitetty riitta-
vaa huomiota.

Rakennettu ymparisto ei mu-
kaudu riittavasti uuden teknii-
kan pieniin ja hitaasti tapahtu-
viin muutoksiin, mik& aiheuttaa
riskien vahittaistd kumuloitu-
mista.

Tiedonkulun puutteet uuden
teknisen sovelluksen kayt-
téonoton tai kayton aikana.

Uutta tekniikkaa rakennettaes-
sa on tehty ratkaisuja, jotka
sisaltavat riskin, mutta jotka
toteutuvat tai nousevat naky-
viksi vasta vuosikymmenien
paasta.

Uuden tekniikan suunnittelun,
kayttdonoton ja tuotevalvon-
nan vastuut jakautuvat usealle
taholle, jolloin vastuu kokonai-
suudesta jaa epaselvaksi.

EsimerkKi

Vuonna 2012 elintarviketehtaalle paasi vuotamaan
nestemaistd ammoniakkia aiheuttaen tehtaan evaku-
oinnin. Tehtaaseen oli rakennettu uusi kylmajarjes-
telma, mutta tarpeettomia vanhoja putkistoja ei ollut
poistettu, eika dokumentaatiota paivitetty. (VARO
2012a.)

Uuden tuotantoprosessin puutteellisen riskinarvioinnin
ja puuttuvien suojavalineiden vuoksi tydntekija me-
nehtyi rikkivetymyrkytykseen laitosalueella vuonna
2012 (VARO 2012b).

Rautateiden séhkoéistaminen laajentaa sahko-
onnettomuusriskin uusille maantieteellisille alueille.
Riskiin varautuminen ja rata-alueiden valvonta ei ollut
riittavalla tasolla. Vuosina 1990-2012 rata-alueilla
aiheutui kymmenen kuolemantapausta séhkéjunan
katolle tai ratajohtopylvadseen kiipedmisesta (Tukes
2012a).

Tiedonkulun virheen vuoksi erdan kerrostaloalueen
jatevesiputket yhdistettiin epahuomiossa sadevesi-
viemariin, jolloin jatevetta virtasi noin 540 m* kuukau-
den aikana mereen vuonna 2004 (Alaja 2005).
Vuosien 2005-2014 aikana kaivinkone on kolhinut
maakaasuputkea tai rikkonut sen léhes 30 kertaa,
koska tieto kaasuputken sijainnista ei ole ajantasaista
(VARO 2012b).

Nokialla vuonna 2007 péasi teknisen virheratkaisun
vuoksi suuri maara puhdistettua jatevetté talousvesi-
verkostoon aiheuttaen noin 8000 ihmisen sairastumi-
sen ja ainakin yhden kuolemantapauksen (Onnetto-
muustutkintakeskus 2008a).

Vuonna 2008 Mantyluodossa koekayttdvaiheessa
olleen malmin lastaukseen tarkoitetun suppilovaunun
terdsrakenteet pettivat, koska konekokonaisuudelle ei
ollut tehty rakenneanalyysia (Onnettomuustutkinta-
keskus 2008b).

2000-luvun alkupuolella tapahtui useita rakentami-
seen liittyvid onnettomuuksia, joissa hallirakenteet
pettivat eri puolella Suomea. Perimmaisina syina oli,
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Onnettomuuden/riskin syy-

tekija

Esimerkki

Uuden tekniikan hairiétilantei-
den ja niihin liittyvien varautu-
mistoimien vaikutuksia ei ole
riittdvasti selvitetty.

Uusi tekniikka sijoittuu ympa-
ristdon, jossa tekniikan kayt-
téénoton valvonnan vastuu
jakautuu usealle eri viranomai-
selle, jolloin vastuiden valiin
jaa harmaita alueita, joista ei
vastaa mikaan taho.

Systeemisten riskien esiinty-
miseen ei ole kiinnitetty huo-
miota.

etta rakenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa vas-
tuut kokonaisuudesta eivat olleet selvid, vaan kaikki
keskittyivat omiin erillisiin osa-alueisiinsa (Onnetto-
muustutkintakeskus 2006; 2011).

Rakentamisen rakenneratkaisuista ja huono-
laatuisesta rakentamisesta johtuvia merkittavia koste-
us- ja homevaurioita esiintyy 7—10 % pien- ja rivita-
loissa, 6-9 % kerrostaloissa, 12—18 % kouluissa ja
paivakodeissa, 20-26 % hoitolaitoksissa ja 2,5-5 %
toimistoissa rakennusten kerrosalasta (TrVM 2013).
Vuonna 2009 junien kulunvalvontajarjestelman hairio-
tilanne oli aiheuttaa onnettomuuden Korialla, kun
matkustajajuna ohjattiin samalle raiteelle tavara-junan
kanssa kulunvalvontajarjestelméan ollessa pois kaytos-
td. Matkustajajunan kuljettaja sai pysaytettya junan ja
estettya kolarin (Onnettomuustutkintakeskus 2009).
Hairiétilanteiden vaikutusten riittamatén huomiointi oli
eras syy ymparistdvahinkoon Talvivaaran kaivos-
alueella vuosina 2012—2013 (Vélisalo ym. 2014).
Talvella 2012 Talvivaaran kaivoksella iimenneen
kipsisakka-altaan vuodon selvittelyssa ilmeni, etté
altaiden pohjarakenteille ei ole yhtenaisia maarayksia
eika vaatimuksia eika kaivosaltaiden pohja-
rakenteiden vuotoja juurikaan seurata tai valvota
(Valisalo ym. 2014). Ongelmaa oli ratkaisemassa 20
eri viranomaista ja 7 eri ministeriota (Heinonen 2013),
joiden toimintaa hankaloittivat hajautetut, monimutkai-
set ja joustamattomat viranomaisprosessit (Onnetto-
muustutkintakeskus 2014).

Lemin kirkonkylassa marraskuussa 2006 kunnan
kaukolampdlaitos ei pystynyt toimittamaan lamp6a
sahkokatkon vuoksi, mista seurasi valmiustilanne
vanhusten evakuoimiseksi rakennusten jadhtymisen
vuoksi (Laitinen ja Vainio 2008).

Lyhyet sdhkokatkot petrokemian laitoksella aiheuttivat
tuotantolaitteiden ylikuumenemista ja 6ljyvuodon,
joista seurasi kolme erillista tulipaloa laitoksella
(VARO 2010).

Kuten taulukosta 1 ilmenee, uhkaaviin vaaratilanteisiin tai sattuneisiin onnetto-
muuksiin ovat johtaneet monet eri tekniset syyt. Onnettomuuksien tapahtumisen
taustatekijéksi voidaan kuitenkin nahda riittaméatén riskien tunnistaminen ja hallinta
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uutta tekniikkaa rakennettaessa tai kayttoon otettaessa, jolloin riskit paasevat
toteutumaan.

Tulevaisuuden tekniikoiden seurausten arvioinnissa on kaytetty useita erilaisia
menetelmid, kuten ennustaminen (technology forecast), ennakointi (technology
foresight), ja arviointi (technology assessment) (Technology Futures... 2004).
Tekniikan ennustaminen tarkoittaa prosessia, jolla kuvataan uuden tekniikan nou-
sua, esiintymista, tai vaikutuksia tulevaisuuden maailmassa kun taas teknologian
ennakoinnilla tarkoitetaan systemaattista prosessia, jolla tunnistetaan tulevaisuu-
den tekniikoiden kehitys ja niiden vuorovaikutus yhteiskunnan ja ympariston valilla.
Teknologian ennakoinnin tavoitteena ndhdaan olevan kehityksen ohjaus toivottuun
suuntaan. Tekniikan arvioinnissa puolestaan pyritdan selvittdmaén tekniikan nega-
tiivisia tai positiivisia vaikutuksia yhteiskunnassa. Useimmiten teknologioiden ja
tekniikoiden kehittymista arvioidaan vain yhden menetelmén avulla, mutta laaja-
alaisen kuvan saamiseksi olisi tarvetta kayttdd yhdessa useita eri menetelmid
(Kameoka ym. 2004). On esitetty, ettd vaikutusten arviointiprosessi tulisi liittdé jo
uuden teknologian tai tekniikan innovaatiovaiheeseen, jolloin kaikki yhteiskunnan
sidosryhmat tulisivat jo tdssa vaiheessa tietoiseksi niin uuden teknologian mahdol-
lisuuksista kuin riskeistékin (Von Schomberg 2012).

1.2 Tekniikan ja yhteiskunnan vuorovaikutuksen tutkiminen

Yhteiskunnan ja tekniikan kehityksen vuorovaikutusta on tutkittu jo 1920-luvulta
alkaen. Tall6in sosiologi William Ogburn kehitti menetelméan, jonka avulla voitiin
ennustaa tulevaisuutta analysoimalla pitkan aikavalin trendeja (Bell 1997). Ogbur-
nin sosiaalisen muutoksen teorian keskiossa olivat keksinnét (invention). Hanen
mukaansa yhteiskunnan muutos on seurausta uusista teknisista keksinnoista tai
innovaatioista. Tekniikan tuoma muutos johtaa muutokseen taloudellisessa raken-
teessa, ja tdma taas puolestaan muutokseen sosiaalisissa instituutioissa ja lopulta
kehitys johtaa muutokseen ihmisten ajatuksissa, uskomuksissa ja arvoissa (Jaffe
1968).

Ogburnin teorian mukaan kehitys etenee yhteen suuntaan etenevana jatkumo-
na, eikd se huomioi, milla tavalla yhteiskunta itsessdan vaikuttaa uusien tekniikoi-
den syntymiseen. Vasta 1990-luvun lopulla kehittyi systeemiteorioiden pohjalta
malleja sosiaalisen yhteiskunnan ja teknologian vuorovaikutuksesta. Ensimmaiset
mallit kuvasivat yhteiskunnan kehityksen yritysvetoisena; kehityksen tavoitteena
ovat uudet teknologiat, tekniikat ja yksittaiset tuotteet. Yhteiskunnan roolina yksit-
taisten tuotteiden kehitysprosessissa pidettiin [&hinn& yhteisty6ta tekniikoita kehit-
tavien yritysten kanssa.

Bijker (1995a) jakoi teknologian lahestymistavat kolmeen luokkaan: materialis-
tiseen, kognitiiviseen ja sosiaaliseen. Materialistinen lahestymistapa kasittelee
tekniikkaa keksintind, jotka tuottavat uusia keksintdja autonomisesti. Kognitiivi-
nen lahestymistapa puolestaan painottaa tietoa ja ongelmanratkaisua tekniikan
kehityksen eteenpdin viejana. Sosiaalisessa lahestymistavassa pééapaino on yh-
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teiskunnan ja tekniikan vuorovaikutuksessa, mutta rajattuna vain tekniikkaan suo-
raan vaikuttaviin toimijoihin. (Bijker 1995a)

Sosiaalisen lahestymistavan pohjalta kehittyi teknologian sosiaalisesta raken-
tumisesta malli (Social Construction of Technology, SCOT), jonka kehittivat Trevor
Pinch ja Wiebe Bijker 1980-luvulla. Teorian mukaan teknologia méaarittyy useiden
toimijaryhmien erilaisten odotusten ja ongelmien ristipaineessa, ja sen seuraukse-
na muodostuu eri toimijoiden yhteinen tulkinta teknologisen innovaation tai tuot-
teen luonteesta, toiminnasta ja kayttotavoista (Pinch ja Bijker 1984; Suominen
1999). Teknologia ei siten maaréaéd, miten ihminen toimii vaan pikemminkin pain-
vastoin: inhimillinen toiminta luo teknologiaa. Teknologian menestymisen katso-
taan riippuvan siitd, onko sen taustalla sopivia sosiaalisia ryhmi&, kuten tiedeyh-
teiso, teollisuus ja media, jotka ovat valmiita panostamaan tuotteen kehitykseen
(Klein ja Kleinmann 2002). Talla mallilla on selitetty muun muassa polkupydrien
(Bijker 1995b), bakeliitin ja fluoresoivan valon (Bijker 1987, 1995b), ultrasentrifugi-
en kehitysta (Elzen 1986), sahkoistystd (Hughes 1983) seka terdksen tuotantoa
(Misa 1992), joissa kaikissa paapaino on ollut ryhmien merkityksella tuotteiden
kehitystydssa. Teoriaa on kritisoitu siitd, ettd se ei anna riittdvasti painoarvoa
fyysisen ympariston merkitykselle teknologian kehittymisen taustavoimana (Ja-
sanoff 2004).

Edellisen teorian rinnalla mainitaan toimijaverkkoteoria (Actor-Network-Theory,
ANT), jonka kehittdjand pidetdaédn Bruno Latouria. Toimijaverkkoteorian mukaan
teknologian luomisprosessi on interaktiivinen, kompleksinen ja poliittinen (Mort
2001). Menetelméan avulla kuvataan erilaisia tekniikan kehittdmiseksi tarvittavia
tekijoitd, kuten koneita, ihmisia, toimintaympéristda ja byrokratiaa, ja niiden valisia
voimasuhteita ja yhteenkytkeytymia (Latour 1999; Mort 2001). Toimijaverkkoteoria
kuvaa uutta tuotetta kehittdvdn organisaation tai yhteison hetkellista tilannetta,
jossa yhteiskunta ei ole edelldkavijand luomassa teknologiaa vaan ainoastaan
muuttuu uuden teknologian mukana (Feenberg 1999).

Tekniikan sosiaalisia malleja on kritisoitu siitd, ettd ne eivét ota huomioon kek-
sintdjen vaatimien materiaalien rajoitteita eivatkd niiden tuomia mahdollisuuksia
(Pohjola 2009).

Erés tekniikan ja yhteiskunnan suhdetta kuvaavista malleista on sosioteknisen
muutoksen malli (socio-technical change) (Geels 2002; 2004; Geels ja Schot
2007). Se kuuluu Bijkerin (1995a) jaottelussa sosiaalisen lahestymistavan teorioi-
hin, silla tekniikassa tapahtuvien muutosten liséksi siind on huomioitu ympérdivan
sosiaalisen yhteiskunnan muuttuminen. Malli pohjautuu kehittyvien talouksien
(evolutionary economics) teoriaan, jonka mukaan tekninen kehitys on samanaikai-
sesti seka jatkuvaa muutosta etté vanhan sailyttamista. Tekninen kehitys néhdéan
laajenevana prosessi, joka luo koko ajan uusia eri tekijéiden yhdistelmia ja tuottei-
ta, joilla on omat kehityspolkunsa ja elinkaarensa (Geels 2002). Mallin taustalla on
my6s Nelsonin ja Winterin (1982) luoma kasite teknologisesta regiimista (techno-
logical regimes), milla he tarkoittivat teknologiaa kehittévissa yrityksissa vallalla
olevia tapoja saada kayttéén ja hyoddyntdd olemassa olevaa tietoa (Nelson ja
Winter 1982). Regiimit sisaltdvat muun muassa toimintatapoja, ohjeita, kaytanteita
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ja maarayksia seka muita tekijoitd, jotka vaikuttavat innovaatioympériston ilmapii-
riin.

Sosioteknisen muutoksen malli kuvaa, miten tekninen innovaatio voi saada ai-
kaan laajemman koko yhteiskuntaa koskevan muutoksen (Geels 2004; Kivisaari
ym. 2008). Nelsonin ja Winterin (1982) ajatusta laajentaen Geels (2002) naki, etta
tekniikan syntymiseen vaikuttaa yrityksen sisélla olevan teknologisen regiimin
lisdksi sen ulkopuolella olevia regiimejd, kuten markkinoiden vaatimuksia, teolli-
suuden ja politikan luomia tarpeita ja kulttuurin tuomia vaateita. Regiimit voivat
olla joko innovaatiotoimintaa tukevia tai sitd estavid. Olennaista on, etté ne voivat
myds muuttua uuden innovaation vaikutuksesta. T&lldin uusi innovaatio saa ai-
kaan yhteiskunnassa siirtyméan (transition), jolloin teknisté innovaatiota edeltéavéa
yhteiskunta muuttuu sen vaikutuksesta toisenlaiseksi. Muutos koskee seké hallin-
totasoa (regiimeitd) ettd sosioteknista ympéaristda, joskin sosioteknisen ympariston
tekijat muuttuvat hitaammin. Mallin avulla voidaan tarkastella pitkan aikavalin
muutoksia ja seurausvaikutuksia (Geels 2002). Nain eri toimijoiden, resurssien,
kaytantdjen ja sdantdjen valinen vuorovaikutus toimii yhteiskunnan muutosten
ajurina (Nieminen ym. 2011a).

Tekniikan ja yhteiskunnan suhdetta on kasitelty kahden erilaisen nékékulman
kautta. Tekniikan on tulkittu olevan joko itsendinen toiminnallinen kokonaisuus
(katso esim. Rip ja Kemp 1998), tai eloton palikka, joka saa merkityksensa vasta
ollessaan kytkettynd muuhun yhteiskuntaan ja sen eri tekijéihin, kuten fyysiseen
ympaéristdon, organisaatioihin, luonnonvaroihin, lakeihin ym. ihmisen luomiin ele-
mentteihin (katso esim. Hughes 1987). Sosioteknisen muutoksen teoria pohjautuu
jalkimmaiseen ndkemykseen, jolloin tekniikalla itsessaén ei ole valtaa tehda tai
muuttaa mitaén, vaan sen merkitys tulee sen yhteydesta yhteiskuntaan (Geels
2002). Tekniikka on néin ollen aikomukseton toimija.

Sosioteknisen muutoksen mallin (Kuva 1) mukaan uusi tekninen innovaatio
nousee yhteiskunnassa valta-asemaan mukautuessaan yhteiskunnassa vallalla
olevaan arvomaailmaan ja tukiessaan sen tavoitteita. Mallia kutsutaan myds MLP-
malliksi (multi-level perspective). Sen mukaan yhteiskunnassa tekniikan kehityk-
seen vaikuttavat tekijat voidaan jakaa hallintotasoon (regime), sosiotekniseen
ympaéristdon (landscape) ja tuotekehitystasoon (niche) (Rip ja Kemp 1998; Geels
2002; Geels ja Schot 2007).
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Kuva 1. Sosioteknisen muutoksen malli (Geels 2002).

Sosioteknisen muutoksen mallin hallintotasolla vaikuttavat erilaisten toimijoiden
verkostot, joiden s&datamat lait, ohjeet, tavat, mielipiteet ja ndkemykset ohjaavat
yleistéa mielipidetta. Hallintotaso ohjaa myos tulevaa tutkimussuuntaa, tutkimusta-
voitteita ja innovaatiopolitikkaa. Se kuvaa yhteiskunnassa olevaa valtaa ja tietoa,
ja siihen kuuluvat muun muassa teknologian, tieteen, politikan ja markkinoiden
hallinto- ja arvojarjestelmét sek& yhteiskunnan kulttuurinen hallinto- ja arvojarjes-
telm&. Hallintojarjestelmét toimivat omien saantdjensd mukaan (Geels 2004):

e Teknologia-alueen normit sisaltavéat tuotteiden teknologisia vaatimuk-
sia ja standardeja, asiakasvaatimuksia, pddoman tuottotavoitteita ja
tuote-kehityksen tukijarjestelmié. Niihin kuuluvat yritysten omat toimin-
taohjeet, viranomaistenkin antamat ohjeistukset seka yritysten rutiinit,
toimintatavat ja ongelmien ratkaisustrategiat yms.

e Tieteen hallintotason normit liittyvat hallitusten ja tutkimusyksikdiden
tutkimusohjelmiin, tieteen tekemisen saantdihin (lainaus- ja julkaisu-
menettelyt, akateemiset arvot ja normit) seka tiedontuottamisen meto-
deihin ja kriteereihin.

e Politikan normit kattavat hallinnollisia maarayksia, tekniikan kehitysta
ohjaavia standardeja (turvallisuus, paasténormit) seka erilaisia hankin-
ta-ohjeistuksia. Sdantja syntyy muun muassa poliittisten tavoitteiden
kautta, teollisuuden ja hallituksen neuvotteluissa ja tydmarkkinaneu-
votteluissa.

e Markkina-aluetta sdateleviin normeihin kuuluvat markkinoita, omistus-
oikeuksia, tuotteen laatua, tuotevastuuta, kilpailusaantoja, turvallisuus-
vaatimuksia ja markkinatukia koskevat lait ja ohjeet. Toimintaa ohjaa-
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vat myos yritysten ja niiden asiakkaiden véliset suhteet ja asiakastar-
peet.

e Kulttuurista hallintotasoa ohjaavat tiedon levittamista tai tuottamista
saatelevat normit, seké erilaiset yhteiskunnan kulttuurisiin arvoihin si-
saltyvat ndkemykset tekniikan arvosta, kuten turvallisuudesta tai vai-
kutuksista ympéristoon ja terveyteen.

Sosiotekninen ympéristdé kuvaa sitd miljoota, jossa elamme ja johon kuuluvat
muun muassa koko rakennettu ymparistomme, kuten tehtaat, kylat, kaupungit,
likennevaylat ja koko infrastruktuuri (Geels 2002). Lisaksi sosiotekniseen ympéris-
toéon luetaan kuuluvaksi yhteiskunnallista vakautta tai epavakautta luovat tekijat,
kuten sodat, muuttoliikkeet, poliittiset koalitiot, ympéaristbongelmat, seka syvat
kulttuuriarvot, kuten uskonto, tavat ja uskomukset (Rip ja Kemp 1998). Talla tasol-
la olevien tekijéiden muuttuminen on hidasta.

Tuotekehitystaso on ennen kaikkea yritysten ja tutkimuksen maailma, jossa ke-
hitetd&n uutta tekniikkaa ja ohjataan niitd markkinoille.

Uuden tekniikan kehittymisen katsotaan olevan vahvasti sidoksissa ymparoi-
vaan yhteiskuntaan ja sen hallintotasoon. Sosioteknisen muutoksen mallin mu-
kaan vahvin tekniikan suunnan maardaja on yhteiskunnan siséinen keskustelu,
jotka puolestaan maarittavat lainsdadantoa ja jakavat varoja tekniikan kehittami-
seen. Esimerkiksi yhteiskunnan kannalta jotkin tekniset jarjestelmét ovat tarke&dm-
pid kuin toiset, jolloin niitd tuetaan taloudellisesti ja niiden kehityksen tueksi kehite-
tdan soveltuvaa ymparistdd, vahvistavaa ohjeistusta tai lainsdadanttd (Rip ja
Kemp 1998). Tiedeyhteistt saattavat myds ohjata omaa tutkimustaan yritystar-
peen mukaan. Rakennetun ympariston tarpeet voivat luoda tarvetta kehittd&a uusia
tekniikoita ja saattavat siten ohjata kehityksen suuntaa.

Sosiotekninen ymparistd luo kehyksen hallinnollisen tason toiminnalle. Sosio-
tekninen ympéristé muuttuu hitaasti ja vain osittain hallinnollisen tason péatdsten
seurauksena. Sen muuttumiseen vaikuttavat ennen kaikkea ulkoa tulevat paineet,
kuten megatrendit (ikdantyminen, maahanmuutto, kaupungistuminen, uudet koko
yhteiskuntarakennetta muuttavat tekniikat), katastrofit (epidemiat, luonnon suur-
onnettomuudet, sodat) sekd muut ulkopdin nousevat laajakantoiset asiat (maan-
kayton tarpeet).

Sosioteknisen muutoksen mallia on kaytetty hyvaksi tutkimuksissa, joissa on
pyritty luomaan markkina-alueita ja yhteiskunnallista hyvéksyttavyytta uusille tek-
nologisille tuotteille (katso esimerkiksi Smith ym. 2005; Smith ja Stirling 2008;
2010). Liséksi sita kaytetaén strategisessa roadmap-tutkimuksessa (katso esimer-
kiksi Wessberg ym. 2014). Foxon ym. (2010) kehittivat Geelsin mallia ja siirsivat
aiemmin sosiotekniseen ymparistéon kytketyn infrastruktuurin regime-tasolle ja
antoivat sille néin ollen muuttuvamman luonteen.

Malli on hyvin kokonaisvaltainen, mutta sité on kritisoitu siité, etta se ei kykene
selittdm&an kaikkia muutokseen liittyvia tekijoité, kuten

e ihmisten jokapaivaisia tapoja ja kaytantdja (Shove ja Walker 2007;
2010)
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e paikallisia ja alueellisia tekijoita (Spéath ja Rohracher 2010; 2012; Ra-
ven ym. 2012; Coenen ym. 2012)
e tai suurten kaupunkien vaikutusta (Hodson ja Marvin 2009; 2010).

Mallia on arvosteltu myds siksi, etté sita tukevissa tutkimuksissa ei ole voitu osoit-
taa yhteiskunnan regiimien vahvaa roolia muutoksessa (Genus ja Coles 2008).
Tamén vuoksi teoria tarvitsee tuekseen myds muita malleja tai teorioita (Geels
2010; Nieminen ym. 2011b). Erés tallainen malli on Dolatan (2009) malli tekniikan
muutoskapasiteetista, joka pyrkii selitdmaén, milld tavalla eri mittakaavan omaa-
vat tekniikat mukautuvat yhteiskuntaan.

Dolata (2009) nostaa esiin, etté erityyppiset tekniikan alueet vaativat erilaiset
kehityspolut, jotka riippuvat tekniikka-alakohtaisesta muutoskapasiteetista ja tek-
niikan taloudellisesta merkityksesté. Kehityspolkuja on lukuisia (Dolata 2009):

e  Suuren mittakaavan ja suurta pddomaa vaativat tekniikat vaativat ke-
hityksen tueksi yhteiskunnan panostusta ja rahoitusta (avaruustek-
niikka, fuusioreaktorit).

e Hajautettu kehitystyd ja markkinoiden mukaan kasvava strategia sopii
pienempimittakaavaiseen kehitystyéhon, kuten biotekniikkaan.

e Lad&ketieteen innovaatioiden kehittdminen tapahtuu tiedemaailman ja
teollisuuden yhteistydssa.

e Teollisuusalihankintaa tekeva valmistusteollisuus tai media- ja viihde-
teollisuus toimivat padosin oman tuotekehityksensa avulla ja hyvin
vahdisella tiedemaailman tuella.

e Jos uusi tekniikka on helposti otettavissa osaksi toista jo kaytossa
olevaa tekniikkaa, sen kayttdonotto on nopeaa (matkapuhelimet, ko-
neiden Internet).

Yhteiskunnan panostusta tarvitaan lisdksi muun muassa ymparisto- tai turvalli-
suusvaatimusten vuoksi kehitettdvien tekniikoiden kehittdmiseen, kuten tuuli- ja
aurinkovoimalat sek& polttokennomoottorit ovat osoittaneet.

Erilaisista lahtokohdista riippuen tekniikoiden muutoskapasiteetti ja sopeutetta-
vuus yhteiskuntaan vaihtelee. Uudella tekniikalla voi olla suuri muutoskapasiteetti,
joka vie sitd nopeasti eteenpéin. Sama tekniikka voi olla yhdella sektorilla taloudel-
lisesti nopeaa ja helppoa ottaa kayttéén, mutta jollain toisella kayttdalueella sen
kayttdonottovaihe voi kestaa kauan.

1.3 Riskitutkimuksen kehitys

Riskin alkusanana pidetdan kreikankielistd pida, joka on alun perin tarkoittanut
juurta, mutta sittemmin myos karia ja luotoa (Skjong 2005). Suomeen termi “riski”
on todenné&koisesti kulkeutunut Ruotsin kautta (risk) pohjautuen ranskankielen
sanaan risque, joka tarkoittaa vahingonuhkaa tai vaaraa. Latinankielinen verbin
risicare tarkoittaa "purjehtia kareja valtellen”. (Meri 1991.)
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Vanhimpia tunnettuja riskin mééaritelmi& on vuodelta 1921 oleva Knightin rahoi-
tusriskeja koskeva selitys, jonka mukaan riski tarkoittaa mitattavissa olevaa epa-
varmuutta (Rowe 1997, 11). Vakuutus- ja rahoitusalalla riski tarkoittaa yh&a mene-
tyksen mahdollisuutta; riski on sama kuin tappiota aiheuttavan ilmion todennékaoi-
syys (Head 1967) tai tappioon liittyva epévarmuus (uncertainty of loss) (Denen-
burg ym. 1974). Taloustieteissa termid on kaytetty myds positiivisessa mieless;
riski otetaan jonkin hyddyn saavuttamiseksi.

Jo 1940-luvulla riski yhdistettiin myds luonnononnettomuuksiin. Riski méaéaritel-
tiin luonnon aiheuttamaksi katastrofiksi, josta on vélittdmia ja vakavia vaikutuksia
sekd ihmisille ettd taloudelle, mutta jonka esiintymista ei voida tilastollisesti ennus-
taa (Coppola di Cantano 1947).

Voimakas riskianalyysien kehittdminen alkoi 1970-luvulla, jolloin julkaistiin ydin-
reaktoreiden turvallisuutta kasitteleva WASH-1400-raportti (Lewis ym. 1978). Siina
nostettiin esille tapahtumapuuhun perustuva todennékdisyyspohjainen riskien
arviointimenettely (Probabilistic Risk Assessment, PRA). Menettely mahdollisti
riskin esiintymistaajuuden arvioinnin, minka& vuoksi etenkin ydinvoimaloita kehotet-
tiin ottamaan se valittomasti kaytt6on (Lewis ym. 1978). Riskianalyysiin yhdistettiin
vahitellen yha laajempien tapahtumaketjujen tutkiminen, ja 1980-luvulla riski sa
uuden maéaritelman kolmen eri tekijan — skenaarion, todenndkdisyyden ja seuraus-
ten — funktiona (Kaplan ja Garrick 1981). Kaytannossa riski méaaritettiin tapahtu-
maskenaarion todennékoéisyyden ja sen seurausvaikutusten funktiona

Riskianalyysisté tuli 1980-luvulla prosessiteollisuuden jokapéivainen tydvaline
edellisen vuosikymmenen suuronnettomuuksien? ja vuoden 1984 vakavien kemi-
kaalionnettomuuksien® seurauksena. Ensimmaéinen direktiivi"’, jonka tavoitteena oli
ehkaista vaarallisista aineista aiheutuvia suuronnettomuuksia, annettiin vuonna
1982 (Direktiivi 1982/501/ETY). Vahitellen uusia viranomaismaéarayksia kohden-
nettiin erilaisiin prosessien hairiomahdollisuuksiin, jotta voitiin vahentaa hairidista
aiheutuneita henkil6- ja ympéaristbvahinkoja sek& mahdollisia tuotantotappioita.

Suomessa prosessiteollisuuden riskienhallinnan tutkimus oli vahvaa 1980- ja
1990-luvuilla. Tutkimus kohdistui muun muassa turvallisuus- ja riskianalyysien
laatuun ja luotettavuuteen (esim. Suokas 1985; Rouhiainen 1988), tuotesuunnitte-
lun turvallisuuteen (esim. Reunanen 1993), vaarallisten aineiden riskien arviointiin
(esim. Kakko 1991) ja teollisuusprosessien turvallisuuden tai paastoriskien tarkas-
teluun (esim. Toola 1992; Rossi 1991; Holmberg 1997).

Ymparistotieteiden puolella riskiin alettiin 1990-luvulla liittdéd haavoittuvuuden
kasite. TAman suuntauksen mukaan riski koostuu vaarasta, joka siséltdd onnetto-

% Ns. Seveson kemikaalionnettomuus 1976, Flixboroughin kemikaalionnettomuus (27
valitonta kuolemaa), Mississaugan kemikaalijunan onnettomuus Kanadassa 1979 (Lagadec
1987).
% Vuonna 1984: Bhopalin myrkyllisen kaasun vuoto Intiassa (noin 2000 valitonta kuolemaa),
Cubataon bensiinin rajahdys ja palo Brasiliassa (500 kuollutta), Mexico Cityn kaasurgjahdys
noin 450 kuollutta) (Lagadec 1987).

Direktiivia kutsuttiin  Seveso-direktiiviksi Medan kaupungissa tapahtuneen (Santti ja
Tenovuo 1985, 170), Seveson onnettomuudeksi kutsutun kemikaalionnettomuuden vuoksi.
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muuden vakavuuden ja todenn&kdisyyden, sekd haavoittuvuudesta, joka koostuu
syytekijoistd, kuten sosiaalisesta tilanteesta, turvattomista olosuhteista ja huonos-
ta yhteiskuntarakenteesta. (Etkin 1999; Villagran de Leon 2006; Walker ym. 2011.)
Tahén tutkimussuuntaan pohjautuvia riskianalyysimenetelmid ovat muun muassa
vesivoimalaitoksille kehitetty riskianalyysi, joka huomioi ilmastoskenaariot haavoit-
tuvuuden tekijand (Molarius ym. 2010), sek& Euroopan liikenneverkoston riski-
indeksimenettely, jossa haavoittuvuutta aiheuttavat sdan &éri-ilmididen liséksi
likenneinfrastruktuurin kunto ja asukasmaéra (Molarius ym. 2014). My6s yrityksen
kayttdon suunnattu menettely riskianalyysin ja vesijalanjiljen maarittdmisesta
yhteiskunnallisesti hyvaksyttavan sijoituspaikan valitsemiseksi ottaa huomioon
ympaériston haavoittuvuuden (Saarivuori ym. 2015).

1.4 Riskianalyysin standardointi

Suomessa riskianalyysi standardisoitiin jo vuonna 1986 maéarittelemélla se SFS
3750 Luotettavuussanastossa seuraavasti: Riskianalyysi on selvitys, jossa riskit
esitetdan jarjestelmallisesti ja objektiivisesti tunnistamis-, mallintamis- ja lasken-
tamenetelmien avulla esiintymistodennédkdisyytensa ja seuraustensa funktiona
(SFS 3750 1986). Uusimmat standardit ovat ka&dnnoksia kansainvalisista standar-
deista, joita tuottavat esimerkiksi International Organization for Standardization,
ISO ja International Electrotechnical Commission, IEC. IEC:n teknisten jarjestel-
mien riskianalyysi riskianalyyseja koskeva standardi antoi ohjeita soveltuvan riski-
analyysimenetelman valintaan ja kayttoon (SFS-IEC 60300-3-9 2000). 1SOn tyo-
ryhma valmisteli puolestaan viimeisimman riskienhallintastandardin 1SO 31000,
Risk management — Principles and guidelines.

Itse riskianalyysi on standardoitu sek& teknisten jarjestelmien riskianalyysin
standardin etté riskienhallinnan standardin avulla. Teknisten jarjestelmien riskiana-
lyysi (SFS-IEC 60300-3-9 2000) maarittelee riskin epétoivotun tietyn vaarallisen
tapahtuman, alkutapahtuman, todennékoéisyyden ja seurauksen yhdistelména.
Riskienhallinta-standardin (SFS-ISO 31000 2011) mukaan riski tarkoittaa epéavar-
muuden vaikutusta tavoitteisiin ndhden (effect of uncertainty on objectives). Tallin
tarkastelun fokuksessa on haitallisesta tapahtumasta alkaneen seurausketjun
loppupéd, jolloin maaritetdan tarkemmin, mitd tapahtuman seurausvaikutusta
pyritdédn hallitsemaan. Vastaavasti todennékoisyyden tarkastelu ei kasittele al-
kuonnettomuuden todenndkdisyyttd, vaan sitd todennakoisyyttd, milla seuraukset
kohdistuvat riskiksi ~maariteltyyn kohteeseen (Leitch 2010). SFS-ISO
3100 -standardin mukainen riskinhallintaprosessi on esitetty kuvassa 2. Standar-
din maéritelma hyvéaksyy riskille myds positiivisen seurauksen, mahdollisuuden.
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Viestinta ja tiedonvaihto
Seuranta ja katselmointi

Riskin arviointi

Riskin kasittely

Kuva 2. Riskinhallintaprosessi SFS-ISO 31000 -standardin mukaan.

Kun vield 1990-luvulla riski méaritettiin haitallisen onnettomuustapauksen toden-
nakdisyyden ja seurausten funktiona, SFS-ISO 31000 -standardin maaritelmasséa
korostuu nyt haitallisten seurausten todenndkoisyys ja suuruus. Nain standardi
huomioi riskienhallinnan diskurssissa tapahtuneen muutoksen, joka liittda riskiana-
lyysiprosessin yha lahemmaksi skenaariondkdkulmaa. Tama on seurausta riski-
analyysien kayton laajenemisesta etenkin ympaéristdtieteiden ja sosiotieteiden
alueille, joissa tarkastelun kohteena ei ole tietty onnettomuus vaan sen seurausten
kohde, altistuja. Enda hairittilanteita itsessdan ei mielleta riskeiksi, vaan vasta
niiden seurausvaikutukset, joilla on suora kosketus ihmisiin, ymparistdon, yhteis-
kunnan toimintoihin tai omaisuusvahinkoihin.

Standardin mukaan riskien analysoinnissa voidaan kayttda joko laadullisia tai
maarallisia riskianalyysimenetelmid, mutta niihin tulee siséllyttda seka riskin seu-
raukset etta seurausten epavarmuus. Seurausten ja todenndkoéisyyden kuvausta-
paan vaikuttavat riskin tyyppi, saatavilla oleva tieto ja riskianalyysin tavoite; minka-
laiseen tarpeeseen riskianalyysin tuloksia tullaan kayttamaan. (SFS-ISO 31000
2011))

Ensimmainen riskin arviointiprosessin vaihe on riskin tunnistaminen, jossa etsi-
taan ja kartoitetaan kohdetta uhkaavat vaaratekijat (riskin lahteet) ja niiden vaiku-
tusalueet ja mahdolliset syyt. Tamén jalkeen riskianalyysivaiheessa kartoitetaan
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tarkemmin riskistd kohteelle aiheutuvat seuraukset ja niiden esiintymistaajuus.
Riskin merkityksen arviointi puolestaan tarkoittaa paatdksentekoprosessia, jossa
verrataan tarkastelussa havaittua riskitasoa ennalta méaariteltyihin riskikriteereihin,
madritetaédn, onko riski tai sen suuruus hyvéksyttava tai siedettava, ja paatetaén
riskiltd suojautumisesta. Riskin arviointiprosessin jalkeen seuraa riskien kasittely-
vaihe. Siind maaritetdan kaikki ne toimenpiteet, joilla riskiltd suojaudutaan. (SFS-
ISO 31000 2011.)

1.5 Riskiyhteiskunnan riskipdatokset ja niiden hallinta

Teknologian nopea kehitys lisasi myds teknisten riskien esiintymisen mahdollisuut-
ta. Sosiologi Ulrich Beck nosti 1990-luvun alkupuolella esiin k&sitteen riskiyhteis-
kunta tarkoittaen silla yhteiskuntaa, joka ei endé kykene hallitsemaan tuottamiaan
riskeja, vaan altistuu yhd enemméan omalle dynamiikalleen (Beck 1995). Tall6in
yhteiskunnassa edistyksen negatiiviset vaikutukset kasvavat suuremmiksi kuin
kehityksen tuoma hyvinvointi.

Riski voidaan mieltédé positiiviseksi tai negatiiviseksi tulemaksi tehdysté paatok-
sesta (Power 2004). Luhmann (1990) esitti, etta riski tarkoittaa ihnmisen paatokses-
ta, riskipaatoksestd, aiheutuvia kokonaiskustannuksia, kun taas vaara tarkoittaa
ulkoa tulevaa hairiota, jota ei voi ennustaa, eika siihen voi varautua. Taméan kasi-
teparin kautta Luhmann nostaa huomion kohteeksi sen, ettd yhteiskuntaa ohjataan
ns. riskipaatosten kautta ja etté paatdsten laadulla on suuri merkitys yhteiskunnan
toimivuuden kannalta. Airaksinen (2012) jakaa osittain Luhmannin nékemyksen
toteamalla, etté "kaikki riskit ovat siis lahtoisin yksilésté ja ne uhkaavat juuri yksi-
168”. Useimmiten riski on kuitenkin yh& maéritelty epéatoivotun tapahtuman toden-
nakdisyyden ja mahdollisten seurausten kautta (Lough ym. 2005; Habegger
2008).

Rowen (1997) mukaan riskien lisdédntyminen aiheutuu siitd, ettd olemassa ole-
via riskeja tunnistetaan riskeiksi vasta muuttuvassa ymparistdssa. Liséksi uusia
riskeja syntyy joka hetki, ja jo olemassa olevien riskien intensiteetti saattaa muut-
tua vahvemmaksi. Esimerkiksi Aini ja Fakhrul-Razi (2010) osoittivat, ettd onnetto-
muuksien tapahtumisen ja alkuperdisen syytekijan ilmaantumisen valilla saattaa
olla vuosien, jopa vuosikymmenien viive. Uusien tekniikoiden on todettu lisdavan
onnettomuuteen johtavien tekijdiden maaraa esimerkiksi tietotekniikkariippuvuu-
den, kemikaalien ja jatteiden lisdantymisen seké palolle herkén uudisrakentamisen
vuoksi (Parker ja Handmer 1992). Viime vuosina tietojarjestelmien mahdollistamat
riskit ja etenkin kyberriskit ovat lisdéntyneet ja olleet uusi, merkittava tutkimuksen
kohde (Bajpai ja Gupta 2007; Veldman ym. 2011; Ahonen 2010).

Riskianalyysimenetelmien kehittyminen ja yleistyminen 1990-luvun aikana
muuttivat teollisuuden riskianalyysit rutiininomaisiksi, osittain pintapuolisiksi tarkas-
teluiksi. Talloin havaittiin, ettd analyyseissa ei endé huomioitu riittavasti inhimillis-
ten tekijéiden vaikutusta toiminta- ja tuotantoprosesseihin eiké@ useiden tekijoéiden
ristivaikutuksia. (Renn 1998.) Taman seurauksena kehitettiin 2000-luvulla uusia
riskien arviointitapoja, joissa yhdistettin ymparistolliset, tekniset ja sosiaaliset
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nakokulmat (esim. van Asselt 2000; Peterson et al. 2000; Pollard ym. 2004; Mo-
haghegh ja Mosleh 2009).

Riskianalyyseja tarkasteltaessa on havaittu, ettd teolliset toimijat eivat kiinnita
riittAvasti huomiota ulkoa tuleviin uhkiin, kuten luonnonilmidihin (Fendler 2008).
N&ma ovat usein systeemisten riskien aiheuttajia. Klinke ja Renn (2006) arvioivat,
ettd pahimmat systeemiset riskit ovat riskejd, joiden seurausvaikutus on suuri,
mutta niiden todenndkoisyyttd pidetddn pienena kehitetyn tekniikan vuoksi, tai
riskejd, joiden seuraukset tunnetaan, mutta niihin ei osata puuttua vaikutusten
viivastymisen vuoksi.

Luonnonvoimien ja tekniikan vuorovaikutuksesta aiheutuvia ulkoisia riskeja on
alettu kutsua NaTech-riskeiksi (natural-technical) (Krausman ja Baranzini 2012).
Niihin kuuluvat erilaisten luonnonilmitiden teknisille jarjestelmille, kuten tehdaslai-
toksille, vesi- ja viemarijarjestelmille, séhkojarjestelmille ja tiedonsiirtojarjestelmille
aiheuttamat riskit. Uhkatilanteita voivat aiheuttaa monen ulkoisen vaaratekijan
samanaikainen esiintyminen (multi-hazard) tai yhdesta vaaratekijasta aiheutuneet
erilliset kohdetta uhkaavat riskit (multi-risk). Teknisista jarjestelmistd s&hkonjake-
lun katkot ovat aiheuttaneet merkittdvimmat systeemiset riskit, kuten vuonna 2003
Kanadassa ja Yhdysvalloissa (Pourbeik ym. 2006) ja Italiassa (Berizzi 2003) seka
vuonna 2006 Saksassa (Li ym. 2007) tapahtuneet sahkdkatkot osoittavat. Seu-
rauksiltaan vahintdaan yhté vakavia riskeja voi aiheutua terrorismista ja vandalis-
mista, joiden on nadhty kohdistuvan enenevassa maarin kaupunkiymparistdihin
(Kopomaa 2005).

van Asselt (2000) esitti monitieteellisten riskianalyysien ratkaisuksi yhdennettya
arvottamista. Se tarkoittaa systemaattista ryhmatydéhon perustuvaa prosessia,
jonka avulla voidaan késitella kompleksisia aiheita, ja kayttda eri tieteenalojen ja
asianosaisten tietotaitoa siten, ettd lopputulokseksi saadaan yhteinen nédkemys
aiheesta paatoksentekijoiden kaytt6on. Shi ym. (2011) nostivat esiin tarpeen integ-
roidulle onnettomuuksien hallitsemiselle (integrated disaster management), joka
koostuu monitieteellisistéd ja monialaisista tytpajoista riskien tutkimiseksi ja hallit-
semiseksi.

Yhdennettyd arvottamista on kaytetty muun muassa ilmastomallien (Goodess
ym. 2003) ja jaatikdiden haavoittuvuuden (Hegglin ja Huggel 2008) tarkastelussa,
mutta myds sosiaalisten olosuhteiden analysoinnissa (Taylor 2012). Myds Euroo-
pan komissiolla on oma yhdennettyyn arviointiin perustuva vaikutusten arvioinnin
menettelytapansa (CEC 2002; 2005), jonka avulla komissio varmistaa, etté kaikki
mahdolliset taloudelliset, sosiaaliset ja ympéristolliset vaikutukset on huomioitu
esiin nousevissa ehdotuksissa (de Ridder ym. 2007).

1.6 Teknisten riskien tunnistamiseen liittyvat saadokset

Teknisten riskien hallintaa pyritdan Euroopassa ohjaamaan kolmen paamenettely-
tavan kautta. Ensinnédkin yksittaisten koneiden tai laitteiden riskienhallintaa ohjaa
ns. konedirektiivi (Direktiivi 2006/42/EY), joka velvoittaa laitteiden valmistajia huo-
lehtimaan siit4, ettd koneen tai laitteen kayttdmisesta ei aiheudu vaaraa sen kayt-
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tajélle. Toiseksi, jos kaytettdvaan tekniikkaan liittyy vaarallisten kemikaalien kéayt-
tbad tai varastointia, sen kayttdad ohjaavat maardykset tulevat ns. Seveso-
direktiivien kautta. Kolmanneksi jos teknisesté tai muusta toiminnasta voi aiheutua
merkittavia vaikutuksia ympéristdon, niiden ohjaus tapahtuu ympéaristévaikutusten
arviointimenettelyn kautta.

Euroopan yhteison konedirektiivin perusteella riskien tunnistaminen ja niiden
poistaminen kuuluu koneen tai laitteen valmistajalle tai taméan valtuutetulle edusta-
jalle (Direktiivi 2006/42/EY). Kone- ja laitesuunnittelun alueella uusista tekniikoista
aiheutuvat riskit pyritddn minimoimaan jo tekniikoiden kehitysvaiheessa, ja riskit
pyritdén viimeistaén poistamaan tekniikan kayttéonoton yhteydessa. Valmistajan
ei kuitenkaan ole mahdollista tunnistaa kaikkia niité riskitekijoita, joita koneen tai
laitteen kayttd aiheuttaa esimerkiksi uudessa teollisessa prosessissa tai rakenne-
tussa ja luonnonympadristossa. Talté osin riskien tunnistaminen on toiminnanhar-
joittajan vastuulla.

Vaarallisista aineista aiheutuvia onnettomuusriskeja on pyritty estiméaén Eu-
roopassa ns. Seveso-direktiiveillda vuodesta 1982 alkaen. Direktiivit velvoittavat
toiminnanharjoittajia tunnistamaan ja hallitsemaan kaikki siséisista tai ulkoisista
syista aiheutuneet riskit. Velvoitteiden laajuus riippuu laitosalueella séilytettavien,
kaytettavien ja varastoitavien kemikaalien laadusta ja maéarasta. Kun ensimmainen
direktiivi (Direktiivi 1982/501/ETY) pyrki estiméén suuronnettomuuksia laitostasol-
la, Seveso Il -direktiivissé (Direktiivi 96/82/EC) nostettiin esiin maankaytén suun-
nittelun vaatimat nakokohdat ja vaatimukset suhteessa kemikaaleja kayttaviin ja
varastoiviin yrityksiin. Kaytannossa tama tarkoitti riittdvien suojaetaisyyksien muo-
dostamista kemikaaleja kayttavien laitosten ymparistdon. N&itd pyrittin muodos-
tamaan 2000-luvun alussa arvioiden kvantitatiivisin menettelytavoin tarvittavien
suoja-alueiden laajuutta. Se ei kuitenkaan onnistunut, silla monissa tapauksissa
joko tietoa riskin toistuvuudesta ei saatu tai suojaetaisyydet kasvoivat niin suuriksi,
etta niitd oli mahdotonta toteuttaa (Cozzani ym. 2006).

Seveso Il -direktiivi astui voimaan vuonna 2012 (Direktiivi 2012/18/EU). Tou-
lousessa vuonna 2001 tapahtunut onnettomuus osoitti, ettd onnettomuustilantees-
sa vastuun kantajina ovat seka yritys ettéd yhteiskunta silloin, kun suuronnetto-
muusvaarallisten laitosten sallitaan sijoittuvan olemassa olevan asutuksen jouk-
koon (Dechy ym. 2004). Viimeisin direktiivin muutos velvoittaa toiminnanharjoitta-
jia tekemaéan yhteisty6té tietojen vaihtamiseksi ja tiedottamiseksi vaestélle ja sel-
laisille lahistolla sijaitseville tuotantolaitoksille, joihin mahdolliset onnettomuuksien
vaikutukset saattaisivat kohdistua. Lisaksi direktiivi velvoittaa jasenvaltioita huoleh-
timaan siité, ettd vaaraa aiheuttavien yritysten ja asuinalueiden valilla on riittava
etaisyys ihmisten suojaamiseksi. (Direktiivi 2012/18/EU.)

Suomessa uutta tekniikkaa tai laitetta kayttéonotettaessa riskien tunnistaminen
on maaratty EU-direktiivin mukaisesti toiminnanharjoittajan vastuulle. Toiminnan-
harjoittajan on oltava selvilla toimintansa haitallisista vaikutuksista ja ryhdyttava
tarvittaessa toimenpiteisiin haitallisten seurausten minimoimiseksi kuten Kemikaa-
lilaki (Laki 744/89), Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien késittelyn ja
varastoinnin valvonnasta (Asetus 855/2012) ja Ymparistonsuojelulaki (Laki
527/2014) edellyttavat. Vuoden 2013 alussa voimaan tulleessa Valtioneuvoston
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asetuksessa vaarallisten kemikaalien k&sittelyn ja varastoinnin valvonnasta (Ase-
tus 855/2012) toiminnanharjoittajien vastuita kasvatettiin ja toiminnanharjoittajilta
vaaditaan yhteistoimintaa onnettomuuksien ehk&disemiseksi. Asetus edellyttaa,
ettd mikali "tuotantolaitokset sijaitsevat samalla tehdasalueella ja ne muodostavat
toiminnallisen kokonaisuuden tai ne sijaitsevat niin |&helld toisiaan, etté tuotanto-
laitoksessa tapahtuvasta onnettomuudesta voi aiheutua vahinkoa toisen tuotanto-
laitoksen alueella, toiminnanharjoittajien on toimittava yhteistoiminnassa onnetto-
muuksien torjumiseksi ja niiden levidmisen estédmiseksi’ (Asetus 855/2012). Yh-
teistoiminta koskee muun muassa suuronnettomuusvaaroja koskevaa tiedonvaih-
toa, pelastussuunnittelua ja pelastusharjoituksia.

My6s EU:n ulkopuoliset maat ovat ottaneet direktiivit huomioon omassa lain-
sdaddanntdssaan omien lahtokohtiensa kautta. Esimerkiksi Norjassa annettiin
vuonna 2005 Seveso-direktiiveja vastaava asetus koskien suuronnettomuuksien
estamista ja rajoittamista (Storulykkeforskriften 2005). Norjan ja myds Englannin
suuronnettomuuslainsdadantd on kehittynyt tydympariston turvallisuuslainsdadan-
non kautta (Lindge ja Stene 2011). Norjan lait pohjautuvat Kurt Lewinin kehitté-
maén toimintatutkimukseen, joka ohjaa p&atdksentekijoitd kehittdmaan toimin-
taansa osallistavien ja demokraattisten menetelmien avulla (Lindge ja Stene
2011). Lewinin malli kehittyi vahitellen malleiksi, jotka yhdistivat ihmiset, tekniikan,
toimintaorganisaation ja instituutiot kokonaisuudeksi, jossa onnettomuudet synty-
vét (katso esim. Reason 1997, Rasmussen 1997, Leveson 2004). Lindge ja Stene
(2011) toteavat, ettd Norjassa tydymparistdd koskevat paatdkset tehddan kolmi-
kannassa teollisuus, lainsaatajat ja ammattiliitot, ja paatdksenteon tavoitteena on
tydympariston jatkuva parantaminen yhteistydn avulla. Taman vuoksi laki sisaltaa
myds ohjeistusta organisaatioiden sisdisestd valvonnasta koskien kemikaalien
kayttoa ja turvallisuuden parantamista (Lindge ja Stene 2011).

Ympéristovaikutusten arviointiprosessi (YVA) nousi esiin vuonna 1992 Rion ju-
listuksessa (Rio Declaration on Environment and Development), jossa sen kayt-
toonottoa vaadittiin. Ruotsissa menettely oli otettu kaytt6dn jo vuonna 1981 osana
ymparistonsuojelulakia, mutta se koski vain projektien ymparistévaikutusten arvi-
ointia. Jo vuonna 1987 menettelyd laajennettiin ja se siséllytettiin Lakiin luonnon-
varojen hallinnasta. Ruotsin liityttyd EU:hun sen lainsdddantt yhtendistettiin EU:n
lainsdddannon kanssa. (Bruhn-Tysk ja Eklund 2002) Suomen lainsaadantéon
YVA-menettely otettin vuonna 1994 maan liityttyd EU:hun. Tanskassa YVA-
saadokset on sisallytetty maankaytdn suunnittelulakiin. YVA on sielld poliittinen
prosessi, jossa paatdksen tekevat poliitikot ja valitukset osoitetaan paaosin poliiti-
koista muodostuvalle lautakunnalle. Tehdyssa viranomaispéatoksessé maarataan
lopullinen toteutusvaihtoehto. Tanskan mallissa ei ole juuri korostettu vuorovaikut-
teisuutta ymparistdon asukkaiden kanssa, ja kdytdnnossa sitd on tapahtunut vain
kaupunkisuunnittelun yhteydessé. (Huhtinen 2006.)
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1.7 Suuntaus kohti kokonaisvaltaista riskienhallintaa

Vaikka teknisiin jarjestelmiin liittyvien riskien tunnistaminen ja hallinta on méaéaritelty
lainsdadannolla toiminnanharjoittajan vastuulle, viimeaikainen suuntaus on lisan-
nyt myds viranomaisten roolia riskien ehkéisyssa. Esimerkiksi Ranskassa annettiin
uusi laki teknisten ja luonnononnettomuuksien ehkaisemisesta Toulousen vuoden
2001 suuronnettomuuden jalkeen, mika siirsi vastuuta puhtaasta yritysvastuusta
yhteisollisempéaan suuntaan mahdollistamalla eri asianosaisten osallistumisen
riskien ehkéisemistd koskevaan péaéatoksentekoon. Lain voimaantulon jalkeen
maassa on kehitetty uusia menettelytapoja, jotka velvoittavat myds viranomaisia
olemaan tietoisia eri toimijoiden mielipiteista ja nakemyksista riskeihin nahden ja
ottamaan ne huomioon paatdksenteossa. Menettelytavalla paatéksentekoon sido-
taan mukaan kaikki asianosaiset ja viranhaltijat. (Salvi ym. 2005.)

Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) julkisti
vuonna 2003 toimenpideohjelman systeemisten riskien hallitsemiseksi (Emerging
Risks in the 21 Century). Raportissa kehotetaan valtioita ottamaan kayttdon
entista laajempi riskindkékulma esimerkiksi kokoamalla yhteen eri alan asiantunti-
joita sekd "kovan” tieteenalueelta ettd sosiaali- ja taloustieteiden alueelta ja lisaa-
malla naiden valista dialogia riskien hallitsemiseksi (OECD 2003). OECD:n esitys
laaja-alaisten riskien tunnistamiseksi edellyttda uusia institutionaalisia mekanisme-
ja monitieteellisen dialogin aikaansaamiseksi, ja sen perustana tulee olla osapuol-
ten keskindinen luottamus (Hellstrém 2009). Hellstrom (2009) korostaa, etta
OECD:n tavoitteiden saavuttamiseksi riskien tunnistamisessa kaytettavissa mene-
telmissa tulee korostaa dialogia, sosiaalista sitoutumista, yhteista tulkintaa ja mo-
nikanavaista palautetta.

Luonnon ja ihmisten aiheuttamien suuronnettomuuksien ehkaisemiseksi Eu-
roopan komissio antoi vuonna 2009 riskienhallintaa koskevan paatéksen "Euroo-
pan komission paatds koskien suuronnettomuuksien ehkaisemistd EU:n alueella”
(European Union 2009). Paatdéksen mukaan Euroopan komissio tuottaa ohjeiston
riskienhallinnan ja ehkadisemisen vahimmaistasosta ja laatii poikkileikkaavan
(cross-sectoral) kuvan ihmisen ja luonnon aiheuttamista suuronnettomuuksista.
Jasenvaltioita kehotetaan hyddyntamaan komission tekemaa tydéta onnettomuuk-
sien ehkaisemiseksi ja myos kehittdmaan kansallisia menetelmia luonnon ja ihmis-
ten aiheuttamien riskien hallitsemiseksi. (European Union 2009.)

Yhtaaikaisesti esiintyvien riskien (multi-risk) ja vaaratekijdiden (multi-hazard)
tunnistamiseksi seka erilaisten yhteiskunnallisten seurausvaikutusten hallitsemi-
seksi Euroopan komissio julkaisi ohjeiston "Risk Assessment and Mapping Guide-
lines for Disaster Management” (European Union 2010). Se on tarkoitettu muun
muassa riskienhallinnasta vastaaville kansallisille viranomaisille, ja sen tavoitteena
on parantaa EU:n jasenvaltioissa tehtavien riskianalyysien yhtenaisyytta. Ohjeis-
ton avulla toivotaan saavutettavan jasenvaltioiden yhteinen nakemys muun muas-
sa rajat ylittavien riskien hallinnassa. EU:n ohje painottaa tilastojen kayttda riskien
tunnistamisessa, mutta korostaa myds, etta laadullisia metodeja, kuten asiantunti-
ja-arvioita ja aivoriihitekniikkaa, tulee kayttdd hyodyksi. Ohjeessa kehotetaan
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tarkastelemaan tulevaisuuden riskejd myos tulevaisuudentutkimuksen menetel-
min. (European Union 2010.)

1.8 Viranomaisten haasteet riskien hallinnassa

Uudet tekniikat’® otetaan Suomessa kayttobn monien eri lupavaiheiden
ja -kaytantdjen kautta. Tastd johtuen lupien mydnt&dminen eri toiminnoille ja toi-
saalta niiden valvonta ovat usean eri organisaation vastuulla. Tehtédvaa saattavat
hoitaa

e paikallistason viranomaiset (maankayttn suunnittelu, rakennusluvat ja
tietyt ymparistdluvat)

e aluetason sektoriviranomaiset (maankéyttn ja kaavoituksen ohjaus, ym-
paristdvaikutusten arviointiprosessin ohjaus, ympéristélupien myodntami-
nen, patoturvallisuus, maaliikenteen seuranta)

e valtion sektoriviranomaiset (kaivosluvat, kemikaaliluvat, ydinvoimaloita
koskevat turvallisuustarkastukset).

Liséksi paikallisen ja alueellisen viranomaisen véalimaastossa toimivat pelastuslai-
tokset, joiden toiminnan kunnat rahoittavat, mutta jotka toimivat alueellisella tasol-
la. Ne huolehtivat paloturvallisuudesta ja osittain kemikaalien kayton turvallisuu-
desta.

Riskien hallinnan valvonnan haasteena on valvonnan vastuiden jakautuminen
usealle eri viranomaiselle. Ympériston vaurioitumiseen liittyvat asiat ovat ympéris-
tohallinnon vastuulla, kemikaali- ja kaivosturvallisuus ovat Turvallisuus- ja kemi-
kaaliviraston vastuulla, séteilyturvallisuus Sateilyturvakeskuksen ja ilmanlaatu
kuntien vastuulla. Téllaisessa tilanteessa on haastavaa varmistua siita, ettd paa-
toksenteko perustuu tieteelliseen tietoon siten, ettd paatoksia ei tarvitse tehda
kuvitellun tiedon varassa. Esimerkiksi Talvivaaran kaivoksen ongelmatilanteessa
havaittiin, ettd viranomaisten vastuiden jakaantuminen saattaa vaikeuttaa tarkoi-
tuksenmukaista toimintaa. Kaivosten ymparistdturvallisuutta selvittédva tydryhméa
totesi selvityksesséén, etté viranomaisilla ei ole riittavasti tietoa muissa viranomai-
sissa vireilla olevista lupahakemuksista tai lupapaatésten muutoksista (Kaivosten
ympaéristoturvallisuus 2014). Tasta voi aiheutua moninkertaista tyota seka viran-
omaisille ettd toiminnanharjoittajalle ja pahimmillaan ristiriitaisia velvoitteita ja
aikatauluja.

Valvovalle viranomaiselle on haastavaa pysyéa ajan tasalla uusien tekniikoiden
suhteen, silla tekniikkaa kehittévien yritysten rooli karkitutkimustiedon hallitsijana
on suuri. Jopa Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n kaltaisten tutkimuslaitosten
tutkijat toteavat, ettd uusien karkiteknologioiden suhteen ollaan usein “kéarjen tun-

® Uudet tekniikat tarkoittavat tdssa tutkimuksessa tekniikoita, jotka joko ovat toteutukseltaan
taysin uusia ja aiemmin kayttamattdmia tulevassa ymparistdssédan tai joita on aiemmin
tutkittu ja testattu, mutta jotka vasta tulevaisuudessa Kkehittyvat laajempaan yhteis-
kunnalliseen kayttoon.
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tumassa”, mutta ei aivan karjessa. Tama johtuu siité, ettd merkittdva osuus uudes-
ta tekniikasta kehitetdén yritysten sisélla eikd tdma tieto ole julkisesti saatavilla.
Na&in ollen yrityksilla on tekniikan kehittgjina ja kayttdonottajina paljon tietoa, jota
voitaisiin hyddyntdad yhteiskunnan riskien tunnistamisessa ja arvioinnissa, mutta
talla hetkelld ei ole olemassa menettelytapaa, jolla tAma tieto saataisiin edes vi-
ranomaisten tietoon ennen luvituspdatdsten tekemista.

Julkiselle sektorille luo haasteita heikkeneva taloustilanne, jota vastaan alettiin
taistella jo vuonna 2003 aloitetulla valtion tuottavuusohjelmalla. Sen tavoitteena oli
alun perin kehittdd hallintoa yksityisen taloudenpidon periaatteilla (Herranen
2013), mutta Valtiontalouden tarkastusviraston ndkemyksen mukaan se on kay-
tdnndssa nakynyt ja toteutunut valtion leikkausohjelmana (VTV 2010). Ohjelman
seurausvaikutuksena julkisen sektorin henkiléstémaéra on jo nyt monessa organi-
saatiossa niin vahainen, ettd ne kykenevat hoitamaan vain tiukimmin maaritellyt
tehtavat (Herranen 2013). Heikkenevan taloustilanteen vuoksi julkisen sektorin
tulisi tehda tiivimpad, tehokkaampaa ja konkreettisempaa yhteistyotéa sidosryhmi-
en kanssa seka kehittdd uusia moniammatillisia yhteistydtapoja toisten viran-
omaisten kanssa (Nerg 2014).

Monen riskin ja usean vaaratekijan yhtaaikaisen esiintymisen aiheuttamien vaa-
ratilanteiden tunnistaminen vaatii uusia tyfkaluja. Suomen viranomaisten koulu-
tustaso on korkea ja tietopadoma omalta alaltaan suuri, mika antaa hyvén perus-
tan viranomaisten vélisen yhteistydn rakentamiselle. Viranomaisten vélisen yhteis-
tydn tarpeesta huolimatta yhteistyd ei ole viel& kovin systemaattista, eikd sita
varten ole luotu yhtendisia toimintatapoja. Viranomaisyhteisty6 on liittynyt 1ahinna
satunnaisiin onnettomuustilanteisiin ja viranomaistahojen yhteiseen huoleen jonkin
erityisen riskin esiintymisesta (Dufva ym. 2009).

Viranomaisten sektoroituminen, voimavarojen vaheneminen ja EU:n esittdmat
riskienhallinnan kehittdmisen vaateet nostavat esiin tarpeen entistéd laajemmalle
viranomaisyhteistyélle. Siitd huolimatta moniammatillisiin tydpajoihin perustuvia
riskien tunnistusmenetelmia ei ole vield Suomessa otettu kayttéon teknisten riski-
en tunnistamisen tyovalineiksi. Viranomaisyhteistydhdn perustuvia riskien tunnis-
tamisen ratkaisuja ja tyokaluja on tutkittu erittdin vahan, mink& vuoksi tata koske-
vaa tutkimustietoa ei juurikaan ole. Tutkimuksen vahdisyys on myos esteend uusi-
en toimintatapojen kehittdmiselle, mikéa itsessddn on vahva motiivi tdméan tutki-
muksen tekemiseen.

1.9 Yhteenveto

Uusista tekniikoista aiheutuu yh& onnettomuuksia, miké@ voi johtua joko heikosta
riskien tunnistamisen tasosta tai tunnistettujen riskien aliarvioimisesta, jolloin nii-
den hallinta pettdd. Riskien tunnistamisessa tarvitaan tietoa sekd uusista teknii-
koista itsessdan etta niiden ymparistdolosuhteista. Liséksi tulee olla ymmarrysté
muutosten vaikutuksista niin teknisiin prosesseihin kuin rakennettuun ja luon-
nonymparistéonkin.
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Yhteiskunnan ja tekniikan vuorovaikutuksen tutkiminen alkoi jo 1920-luvulla,
mutta aihe on yha ajankohtainen. Nykyisin yleinen kaytetty malli on ns. sosiotekni-
sen muutoksen malli, jonka mukaan uusi tekniikka voi saada aikaan laajemman,
koko yhteiskuntaa koskevan muutoksen (Geels 2004; Foxon ym. 2010).

Riskien hallintaan on kiinnitetty huomiota jo 1980-luvulta alkaen, jolloin riskiana-
lyysi ensimmaisen kerran maassamme standardoitiin teollisuuden tarpeita varten.
Uusimmassa standardissa on huomioitu voimakkaammin yhteiskunnallinen kon-
teksti. Standardi edellyttdad riskianalyyseissd kaytettdvan skenaarioajattelua ja
huomioitavan laajasti riskien seuraukset ympéaristoon, yhteisdon ja yksiloéon.

Viime aikoina on esitetty myos, ettd riskien tunnistaminen tulisi tehdé monitie-
teellisend yhteistydna eri asiantuntijatahojen kesken, koska itse yhteiskunta on
muuttunut kompleksisemmaksi. Yhteiskunnan jérjestelméat ovat monin eri tavoin
kytkoksisséa toisiinsa, jolloin myds riskien tunnistaminen vaatii eri alan osaajien
yhteistydta. Riskien tunnistamiseen liittyy myds monitieteellisen riskien arvottami-
sen nakdkulma, jota ei voida saavuttaa ilman monitieteellista yhteistyota.

Monitieteellisen yhteistydn vaatimus ndkyy muun muassa OECD:n toimenpide-
ohjelmassa systeemisten riskien hallitsemiseksi (OECD 2003) ja Euroopan komis-
sion julkaisemassa ohjeistossa "Risk Assessment and Mapping Guidelines for
Disaster Management” (Eurooopan Union 2010). Liséksi monissa maissa on esi-
tetty, ettd viranomaisten tulisi kantaa suurempaa vastuuta alueiden riskien tunnis-
tamisesta ja hallinnasta.

Onnettomuuksien tilastointien valossa maamme viranomaisten menettelyt riski-
en tunnistamiseksi eivat ole riittavat vaan niita tulisi kehittdd monitieteellisemmiksi,
systemaattisiksi toimintatavoiksi, jotta turhilta riskeilté valtyttaisiin.
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2. Tutkimuksen kohde, tavoite ja
tutkimuskysymykset

Tama tutkimus kohdistuu viranomaisten yhteistydn mahdollisuuksiin ja toimintata-
poihin teknisten riskien tunnistamiseksi ja ennakoimiseksi osana kaytdssa olevia
lupa- ja valvontaprosesseja. Viranomaisilla tarkoitetaan téssa tutkimuksessa laki-
en, asetusten tai muiden maaraysten perusteella julkista tehtavaa hoitavia yhteisé-
ja, laitoksia tai yksityisia henkildita niiden kayttaessa julkista valtaa. Viranomaisyh-
teistyd tai viranomaisten yhteistoiminta tarkoittaa yhteistyémuotoa, jossa viran-
omaiset toimivat yhdessa yli organisaatiorajojen toisilleen tietoa jakaen ja toisil-
taan oppien. Toiminta voi olla joko paivittdista rutiinia tai satunnaista, tietyn on-
gelman ratkaisemiseksi tehtédvaa yhteistyotd, ja se voi perustua joko lainsaadan-
téon ja ohjeistukseen tai syntyd spontaanisti tilanteen sanelemana tarpeena. Riski
puolestaan tarkoittaa tassa tutkimuksessa tekniikasta aiheutuvaa epavarmuutta,
joka aiheuttaa vaaratilanteita suunnitellussa toiminnassa (tekninen riski).

2.1 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Téassa tyossa tutkitaan viranomaisten riskien tunnistamisen menettelytapoja ja kehite-
tdan uusia yhteistyotapoja rakennetun ymparistdn teknisten riskien tunnistamiseksi.
Tutkimuksen kohteena ovat teknisten jarjestelmien, kuten erilaisten prosessi- ja ener-
gialaitosten, kaivosten, siirtoputkistojen, likenneratkaisujen yms. lupa- ja valvontapro-
sessit, joiden yhteydessa viranomaisilla on mahdollisuus tunnistaa yksildlle joko suo-
raan tai vdlillisesti rakennetun ympariston kautta uhkaa aiheuttavia teknisia riskeja.
Teknisten riskien valvontaa tehdaan yhteiskunnassa valtakunnan tasolla, alueellisella
tasolla ja paikallisella tasolla. Tutkimus kattaa kaikki edella mainitut tasot.

Tutkimus kohdentuu niihin viranomaisiin ja muihin julkisiin toimijoihin, joiden
tehtavakuvaan kuuluu ymparisto-, kemikaali-, maankaytté- ja rakennuslain seka
pelastuslain ja niille alisteisten muiden maaraysten pohjalta joko valvoa, etta lupa-
velvollisten toiminnanharjoittajien tekemét riskitarkastelut ovat riittévat, tai suoraan
huolehtia siita, etta erilaisista tekniikoista ei aiheudu turvallisuutta tai terveytta
uhkaavia hairiditd yhteiskunnassa. Tutkimus kattaa nain Turvallisuustekniikan neu-
vottelukunnan (TENK), Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes), aluehallintovirastot
(AVI), elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukset (ELY-keskus), maakuntaliitot, pelas-
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tuslaitokset ja kunnat. Liséksi tutkimuksessa on tarkasteltu néita viranomaisia ohjaavia
ministeridita siltd osin kuin niiden toiminta on liittynyt ohjauksen alla olevien viran-
omaisten tekemaéan valvonta- tai lupatoimintaan. Kasiteltavat ministeriét olivat tydvoi-
ma- ja elinkeinoministerié (TEM), sisdministerié (SM) ja ympéaristoministerié (YM).
Tutkimuksen hypoteesina on, etté uusista tekniikoista rakennetulle ymparistolle ai-

heutuvien riskien tunnistamista on mahdollista tehostaa viranomaisten yhteistoiminnal-
la. Tutkimuksessa testataan hypoteesia seuraavan kysymyksen avulla: Miten viran-
omaisten yhteisty6ta voidaan kehittdéa rakennetun ympariston teknisten riskien tunnis-
tamiseksi? Tahan paékysymykseen haetaan vastauksia alakysymysten kautta:

1. Mitk& ovat viranomaisten nykyiset toimintatavat riskien tunnistamises-

sa ja miten ne tukevat viranomaisten yhteisty6ta?

2. Minkalainen riskien tunnistamisen prosessin tulisi olla?

3. Minkalainen menetelma tukisi viranomaisia riskien tunnistamisessa.

4. Minkalainen riskien tunnistamisen tydvalineen tulisi olla?

Tutkimuskysymysten pohjalta tutkimuksessa kehitetddn viranomaisten toimintaa
tukeva menettely tehokkaamman riskien tunnistamisen ja hallinnan varmistami-
seksi ja kokeillaan kehitettyd menettelya yhteistydssa viranomaisten kanssa.

Ihmisten toiminnan
aiheuttamat hairiét

Luonnon-
onnettomuudet

Teknologian
puutteet ja hairict

Riskin syntytekijoita

o
e(\‘\e\\} iy
G V._\eo\ Uudesta tekniikasta
o aiheutuvat

riskit

Riskin kohde

Yhteiskunta ja E—
ymparistd Asutus Teollisuus Infrastruktuuri

Kuva 3. Riskien tunnistamisen kokonaiskuva.
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Kuva 3 hahmottaa tutkimuksessa kasiteltavaa riskien tunnistamisen kenttaé. Ris-
kin kohdetta uhkaa uusista tekniikoista aiheutuvat riskit, joiden syntymekanismit
voivat olla toisistaan poikkeavia. Naméa riskitilanteen syntyyn vaikuttavat tekijat
voivat toteutua erillisind tai pahimmillaan toteutua yhtéaaikaisesti, mutta kaikissa
tilanteissa niiden riskid synnyttéva vaikutus tulisi tiedostaa. Jos riskin syntytekija
aiheuttaa teknisen riskin, tulee tunnistaa ja tiedostaa myds riskista aiheutuvat
kokonaisvaikutukset ja esiintymisen todennékéisyys koko elinympéaristdssamme.
Yhteiskunnan haavoittuvuuden véhentamisessa erilaisen tapahtumaketjujen tun-
nistaminen ja skenaarioiden hahmottaminen on téarkeda. Riskienhallintastandardi
(SFS-ISO 31000 2011) tukee tata ajattelutapaa.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on osaltaan vahentéa teknisten riskien esiin-
tymista ja nain parantaa yksildiden turvallisuutta yhteiskunnassa.

2.2 Tutkimuksen rajaukset

Tassa tutkimuksessa ei kasitell& koneiden ja laitteiden suoraan yksildille aiheutta-
mia riskeja tai niiden valvontaa. Niiden hallintaa ohjataan Euroopan yhteisén ko-
nedirektiivilla (Direktiivi 2006/42/EY), jonka mukaan turvallisuuden varmistaminen
on yksiselitteisesti koneen tai laitteen valmistajan ja tdméan valtuutetun, esimerkiksi
maahantuojan, vastuulla. Tdman vuoksi tutkimuskohteena olleilla viranomaisilla ei
ole naiden osalta onnettomuuksia ennaltaehkéisevaa roolia.

Tutkimuksen kohteena on luvussa 2.1 méaaritellyista toiminnoista ulkopuoliselle
yhteisdlle ja luonnolle aiheutuvat riskit ja niiden tunnistaminen, jolloin ty6turvalli-
suus ja siihen liittyvéat tekniset riskit on rajattu tutkimuksen ulkopuolelle.

Tutkimus ei kasittele Sateilyturvakeskusta, jonka tehtdvana on valvoa ydinvoi-
malaitosten rakentamista ja toimintaa. Lisdksi tutkimuksen ulkopuolelle on rajattu
ne viranomaiset, jotka valvovat esimerkiksi ladkkeiden tai implanttien kehittdmista
tai kayttamistd, sekd geenimanipulaatiosta tai muista vastaavista biologisista tek-
niikoista aiheutuvia riskeja.

2.3 Vaitdskirjan rakenne

Taman vaitéskirjan ensimmadinen luku (Johdanto) kuvaa tekniikasta aiheutuvien
riskien tunnistamisen ongelmakenttdd onnettomuuskuvauksien avulla ja selitta-
malla, miten riskien tunnistamiseen liittyvéd osaaminen ja tieto ovat kehittyneet.
Liséksi luvussa avataan aihepiiriin liittyvia sddnnoksia ja kehityksen nykyisia suun-
taviivoja.

Toinen luku (Tutkimuksen kohde, tavoitteet ja tutkimuskysymykset) esittelee
nimensa mukaisesti tutkimuksen kohteen, tavoitteet ja tutkimuskysymykset. Lisék-
si luvussa esitetdan tutkimushypoteesi sekéa tutkimukseen liittyvéat rajaukset.

Kirjan kolmas luku (Teoreettinen taustoitus) selittdé tutkimuksen filosofisen |&a-
hestymistavan ja siihen liittyvén teoreettisen viitekehyksen. Liséksi luvussa kerro-
taan menetelmalliset valinnat ja kuvataan itse tutkimusprosessi.
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Neljannessa luvussa (Teknisten riskien tunnistaminen) on esitetty teknisten ris-
kien tunnistamista koskeva tutkimuskokonaisuus, joka koostui riskeihin ja ryhma-
tyddynamiikkaan liittyvasta tieteellista tietoa koskevasta analyysistd seka viran-
omaisten toimintatapoja koskevasta aineistotutkimuksesta sekd haastatteluista.
Luku esittelee teknisten riskien tunnistamisen haasteita, viranomaisten nykyisia
menettelytapoja seka taustan ja kriteerit kehitettavélle riskien tunnistamisen mene-
telmalle. Lisaksi luvussa tarkastellaan, miten eraiden tekniikoiden nousu on muut-
tanut suomalaista yhteiskuntaa ja minké&laisiin vaikutuksiin uusien tekniikoiden
nousun kohdalla tulisi varautua.

Luvussa viisi (Uusista tekniikoista aiheutuvia riskeja) on esitetty, miten uusista
tekniikoista aiheutuvia riskeja voidaan tunnistaa kehitetyn toimintatavan avulla.
Liséksi luvussa on esitetty toimintatavan kehittdmisen organisointi ja testaus nel-
jassa tapaustutkimuksessa.

Vaitoskirjan luvussa kuusi (Tutkimustulokset ja niiden arviointi) on koottu yh-
teen tutkimuksen tulokset jaoteltuina tutkimuskysymysten mukaisten otsikoiden
alle.

Tutkimuksen johtop&atdkset ja jatkotutkimustarpeet on esitetty luvussa seitse-
man (Johtopaatokset ja keskustelu), jossa on myds arvioitu tutkimuksen luotetta-
vuutta.

Lopuksi lukuun kahdeksan on koottu lyhyt yhteenveto tutkimuksesta.
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3. Teoreettinen taustoitus

3.1 Tutkimuksen lahestymistapa ja tutkimuksen metodologia

Tama vaitdstutkimus on laadullista tutkimusta. Laadullisen tutkimuksen taustalla
on uskomusrationaalinen maailmankuva, joka hyvéksyy tiedonmuodostuksen
tavoiksi havaintojen ja kokeiden lisdksi kokemukset, loogisen péattelyn, teorian-
muodostuksen ja olemassa olevien teorioiden testauksen (Niiniluoto 2001). Tutki-
mus nojaa kriittisen teorian ja konstruktivismin tieteenfilosofioihin, joiden mukaan
todellisuus on muutakin kuin nahtavét ja kosketeltavat asiat (Guba ja Lincoln
1994; Metsdmuuronen 2006). Ihmisen tieto todellisuudesta ei ole varmaa eikéa
pysyvéad, vaan se muuttuu ja muuntuu ajan saatossa tiedon lisdéntyessé ja tarken-
tuessa. Liséksi tieto kasvaa ennalta arvaamattomaan suuntaan, mikéa johtuu muun
muassa ilmididen arvovélitteisyydesta seka kulttuuri-, aika- ja paikkasidonnaisuu-
desta.

Tekniikan tutkimuksen on katsottu perinteisesti olevan empiiristé tutkimusta, jo-
ka pohjautuu maaréllisiin, kokeellisiin menetelmiin ja positivistiseen tieteen filoso-
fiaan. Viime vuosikymmenten aikana tekniikan tutkimus on kuitenkin lahestynyt
rationalistista tiedetta laadullisine tutkimusmenetelmineen. Leppéala (1998) maarit-
teli tekniikan seuraavasti:

e Tekniikka on uutta tietoja ja uusia muotoja luova inhimillisen toiminnan
muoto; se on erillinen, mutta ei riippumaton muista toimijoista.

e Tekniikka liittyy saumattomasti ihmisten jokapdivaiseen elamaan ja
téahtda luonnon resurssien hyvaksikayttdon inhimillisten tarpeiden tyy-
dyttamiseksi.

e Tekniikka on kokoelma a) keinotekoisia esineité eli artefakteja, b) me-
nettelytapoja eli proseduureja seka c) tietdAmysta edellisten soveltami-
seksi. Tietdmys voi olla dokumentoitua, henkilokohtaista, tai joko esi-
neisiin tai organisaatioihin siséllytettya.

Téssa tutkimuksessa tekniikkaa tarkastellaan kokoelmana erilaisia menettelytapo-
ja ja tiethmyksenda niiden soveltamisesta rakennetun ympariston ja viranomaistoi-
minnan kontekstissa. Tekniikan tutkimuksena tadmé& tyd sijoittuu kontrolloivaan
vuorovaikutustutkimukseen, jonka kohteena on tekniikan rajapinta yhteiskuntaan
ja ymparistdon, ja se kasittelee tekniikan vaikutuksia yhteiskunnassa (Leppéala

39



1998). Tama tutkimus tarkastelee tekniikan rakennetulle ymparistélle ja yhteiskun-
nalle aiheuttamien riskien tunnistamisen menettelyita.

Tutkimuksen metodologia tulee osittain kriittisen teorian ja osittain konstrukti-
vismiin pohjautuvista metodologioista (Taulukko 2). Konstruktivismiin pohjautuvan
hermeneuttisen tutkimuksen tavoitteena on tapahtumien ymmartédminen ja selitta-
minen tapahtumaymparistossaan etenkin yhteisdon nakdkulmasta. Hermeneuttinen
tutkimus on tulkinnallista, ja siin& tutkija tarkastelee havaintojaan teoreettisten
olettamusten kautta, joiden ilmenemistapoja havaittavien ilmididen arvellaan ole-
van, ja analysoi niitd olemassa olevan tiedon vahvistamiseksi tai uuden tiedon
Ioytdmiseksi (Haaparanta ja Niiniluoto 1990: Hy6tyldinen 1998: Habermans 2003;
Lukka 2000). Tulkinnan avulla esiin noussut ndkemys tai ajatus on osa kokonai-
suutta, joten tutkimuksen kuluessa ja aineiston karttuessa tulkinnan merkitys saat-
taa muuttua.

Taulukko 2. Tutkimuksen paametodologisten valintojen mahdollisuudet (Guba ja
Lincoln 1994, Metsamuuronen 2006).

Ontologia

Epistemologia

Metodologia

Tutkimuksen tavoitteet

Historiallinen realismi: todel-
lisuus on arvovilitteinen ja se
rakentuu monesta eri tekijas-
ta, esimerkiksi kulttuurista.
Transaktionismi/
subjektivismi: tutkijan arvot
vaikuttavat lopputulokseen

Dialoginen/dialektinen: Tieto
hankitaan tutkijan ja tutkitta-
van dialogilla

Kritisoida, kehittaa, tulla
riippumattomaksi aiemmasta

Relativismi: todellisuus on
suhteellista ja riippuu
mm. paikasta ja ajasta

Transaktionismi/
subjektivismi: I6ydokset
ja tieto ovat tutkijan
konstruoimia
Hermeneuttinen/
dialektinen: Tiedonhan-
kinta perustuu tulkintaan

Kuvailla, ymmartasa,
rekonstruoida

Hermeneuttiselle tutkimukselle on luonteenomaista ongelman ja sen erilaisten
yhteiskunnallisten kytkentdjen ymmartaminen soveltamalla eri tieteenalojen kasit-
teitd, teorioita ja metodeita.

3.2 Teoreettinen viitekehys

Tutkimuksen tietoperusteiset taustaoletukset liittyvat riskien tunnistamiseen ja
epavarmuuden hallintaan, tekniikan ja yhteiskunnan vuorovaikutukseen ja muu-
tokseen, ryhmatyddynamiikkaan ja onnettomuuksien hallintaan (Kuva 4).
Geneerisena viitekehyksena on yleinen systeemiteoria, jonka avulla voidaan
kuvata erilaisten systeemien keskindista vuorovaikutusta. Kontekstuaalisina teo-
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reettisina asetelmina kaytetdén systeemiteorian pohjalta kehitettyja sosioteknisen
muutoksen mallia ja onnettomuuksien hallinnan mallia. Sosioteknistd muutosta
koskevien tieteellisten selitysten avulla voidaan tutkia yhteiskunnan ja tekniikan
yhtdaikaista kehittymista ja luoda pohjaa tulevaisuuden riskien tunnistamiselle.
Systeemisesta lahtdkohdasta katsoen onnettomuuksien hallinta on koko yhteis-
kuntaa koskeva kokonaisuus, johon liittyvat selitykset auttavat tutkimaan viran-
omaisten riskienhallinnan toimintakentén laajuutta ja viranomaisten yhteistydtapo-
ja ja -verkostoa.

Riskien ja epavarmuuden hallintaan liittyen ei ole olemassa yhteisesti sovittua
yht& geneeristé teoreettista nakemystéa, vaan aikojen saatossa asiaa on |ahestytty
esimerkiksi taloustieteen, insinddritieteen, ekologisen néakékulman, kognitiotieteen,
psykologian ja kulttuurisosiologian lahtokohdista. Tassa tutkimuksessa on lahto-
kohtana insinddritieteiden nékdkulma, jonka mukaan riski on tekija, jonka suuruus
voidaan maédrittdd mittaamalla sen seuraukset ja esiintymistaajuus.

/ o

Systeemiteoriat

Tekniikan ja _yhteiskun- Ryhmatyddynamiikkaa ja
nan vuorovaikutukseen hiljaista tietoa

a muﬂutoksgen . o koskevat tietopohjat
liittyvat teoriat Teknisten riskien

tunnistamisen
kehittdminen

Onnettomuuksien
hallintaan liittyvat
teoriat

. o

Riskin ja epavarmuuden
hallintaan liittyvat teoriat

Tulevaisuuden tutkimuksen epistemologia

Kuva 4. Tutkimuksen teoreettiset taustoitukset ja ontologiat — kokonaisuuden

hahmotus.

Riskien tunnistamiseen liittyvina lahestymistapoina on kaytetty ryhméatyédynamiik-
kaan ja hiljaiseen tietoon liittyvia selityksia, joiden taustalta l16ytyy kognitiotutkimus.
Kognitiotutkimuksen tavoitteena on selvittda, miten ihminen havaitsee, oppii, muis-
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taa ja edelleen jakaa osaamistaan. Taman kautta tutkimuksen tavoitteena on
selvittdd, miten riskeja voidaan tunnistaa viranomaisten yhteistydnd hyédyntaen
osallistujien omaamaa tietoa.

Tutkimuksen taustalla on tulevaisuuden tutkimuksen epistemologia, jonka mu-
kaan tulevaisuutta koskevaa tietoa ei voida saada mittaamalla. Tulevaisuus ei ole
sidottu, vaan siihen voidaan vaikuttaa. Vaikuttaminen voi tapahtua esimerkiksi
tietoisesti pyrkimalla luomaan uusia toimintatapoja tulevaisuuden riskien hallitse-
miseksi. Niiniluoto (2009; 1993) méaaérittelee tulevaisuudentutkimuksen suunnittelu-
tieteeksi, joka kertoo pikemmin, miten asioiden tulisi olla kuin miten ne ovat. Ta-
man tutkimuksen haasteena on kehittdd menetelmd, jonka avulla voidaan tunnis-
taa tulevaisuudessa esiintyvia riskeja, jotta ne eivéat koskaan aktualisoituisi.

3.3 Tutkimuksen menetelmaét

3.3.1 Tutkimusprosessi

Tutkimusprosessiksi valittin Raimo Hyotyldisen (2005) esittdmé kokeellisen kehit-
tdmistutkimuksen malli, jonka taustalla on toimintatutkimuksen, konstruktivismin ja
realismin tieteenfilosofiat (Hyotyldinen 2007). Valittu malli antaa mahdollisuuden
kasitelld rinnakkain tieteellisten mallien antamaa tietoa ja empiirisista kokeista
saatavaa reaalitietoa. Néin teoreettinen tutkimus tukee reaalimaailman toimintata-
pojen kehittdmista. Tassa tutkimuksessa yhdistetddn kokeellisen kehittdmistutki-
muksen, toimintatutkimuksen ja tapaustutkimuksen menettelyjd, jolloin tutkimus
toteuttaa menetelmallista triangulaatiota, joka vahvistaa laadullisen tutkimuksen
luotettavuutta.

Kokeellisen kehittamistutkimuksen malli auttaa kasitteellistdmaén seké ajatellut
objektit (mallit ja teoria) ettd todelliset objektit (reaalimaailma) ja antaa siten kon-
struktivistiselle 1ahestymistavalle teoreettisen tietomallin (Hy6tyldinen 2007). Re-
aalimaailmaa kuvaa téssa tutkimuksessa viranomaisorganisaatioiden toimintata-
pojen ja yhteistydn tutkimus.

Tarkastellut viranomaiset kasitetdan tasséa tutkimuksessa yhdeksi suureksi or-
ganisaatioksi, jonka vastuulla on turvata kansalaisille turvallinen ja terveellinen
elinymparistd (vertaa Laki 731/1999). Tutkimuksen reaalimaailman alueella tarkas-
telu painottuu tahén organisaatiokokonaisuuteen ja sille nimetyn tehtavan, yhteis-
kunnan riskienhallinnan, kehittdmiseen teknisen toimintatutkimuksen menettelyin.
Teknisen toimintatutkimuksen tavoitteena on tehda tai valmistaa tietty asia ajatuk-
sen, mielikuvan tai mallin pohjalta tehokkaamman ja vaikuttavamman kaytdnnén
kehittdmiseksi (Grundy 1982). Toimintatutkimuksessa tutkimusty® on kollektiivista,
ja seka tutkijat etté tutkimuskohde kehittévat yhdessa uusia malleja (Hyo6tylainen
2007; van Aken 2004).

Hyotyldisen malli sisaltéd omana vaiheenaan varsinaisen kehitysyhteistyon
osion, joka téssa tutkimuksessa on toteutettu viranomaisten yhteistyopajoina.
Téssa tutkimuksessa kehitysyhteistyolla vastattiin tutkimuskysymykseen "Minké&-
lainen menetelma tukisi viranomaisia riskien tunnistamisessa?”. Tutkimusmene-
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telména kaytettiin tapaustutkimusta (Ragin ja Becker 1992; Flyvbjerg 2001), jonka
avulla on havainnoitu teorioiden, haastattelujen ja kirjallisuusselvitysten pohjalta
kehitetyn menettelyn kayttda tydpajoissa. Flyvbjergin (2001; 2006) mukaan kon-
tekstisidonnaisia tapauksia tutkimalla saadaan merkityksellisintd ja kayttokel-
poisinta tietoa tarkasteltavasta kohteesta. TAma johtuu siitd, ettd yhteiskunnan
kompleksisuuden vuoksi sen ilmididen tutkimuksessa on usein hyddyllista turvau-
tua esimerkkikuvauksiin, jotta ilmiét ymmarrettaisiin (Flyvbjerg 2006). Hirsjarvi ym.
(2003) toteaa, ettd tapaustutkimusta voidaan kayttdd myds esimerkiksi teoriaa
testaavana, erityisesti falsifikaation merkityksessa.

| MALLIMAAILMA | REAALIMAAILMA
TEOREETTINEN VIITEKEHYS ~ Viranomaisten nykyiset
Riskin [ Yhteiskunnan ja Rohime6h riskientun"ni‘.stamis:?n
tunnistaminen tekniikan mar\:dollisuudet mepetelmatje.zyhtms—
Alaluvut 4.1.1; muutos, S \ ty6n mahdollisuudet
4.1.3 I Alaluku1l2 | = U sl L
Analyysi: { e i v ¥ Viranomai.ste.n >
Riskien Yhteiskunnan Tydvilineen VORI
tunnistamisen ja tekniikan ( kehitystyd ; tiedon siirtdjana
menetelmat, vuorovaikutus, \ Alaluku 4.4 o HELLTAES
Alaluku 4.1.2, Luku 4.6, NG T
: Liite A ) q Liite B _ v -
| v Uuden toimintatavan
—{ kokeilu ja jatkokehitys )
: Luku 5 .
. L

| Riskien tunnistamisen | | Viranomaisten yhteis-

Riskien tunnistamisen | |  Riskien tunnistamisen
tyoviline prosessi menettely tydn mahdollisuudet
Alaluku 6.4 Alaluku 6.2 Alaluku 6.3 Alaluku 6.1
Tulokset

Kuva 5. Tutkimuksen toteutus ja tulokset tutkimusavusteisen kehittdmisprosessin
mukaisessa kehyksessa.

Kuvassa 5 on esitetty tutkimuksen runko ja eri tutkimustehtavien eteneminen
ryhmiteltynd Hyotyldisen (2005) esittdman mallin mukaisesti. Kuvan mukaisesti
mallimaailma ja reaalimaailma tuottivat yhteisesti ratkaisumallin uudeksi toiminta-
tavaksi, jota sitten testattiin yhteistydssa viranomaisten kanssa hyvaksyttavan
menettelytavan aikaansaamiseksi.
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Tutkimus jakaantui yksinkertaistettuna viiteen eri tydvaiheeseen (kuva 6): ai-
neistoanalyysiin, empiiriseen haastatteluosioon, kahteen erilliseen analyysiin so-
veltuvan riskien tunnistamismenetelman valitsemiseksi ja jatkokehittdmiseksi seka
kehitetyn menettelyn kokeiluun. Aineistoanalyysilla tarkoitetaan tédssa tydssa vi-
ranomaisten Internet-aineistoihin sekéa lakiteksteihin perustuvaa tutkimusta viran-
omaisten toimintatavoista. Taméan tulokset yhdistettiin empiiriseen tutkimukseen,
joka koostui viranomaisten haastatteluista. Haastatteluiden tavoitteena oli tdyden-
tdd aineistotutkimusta ja muodostaa kokonaiskuva viranomaisten nykyisista toi-
mintatavoista riskien tunnistamiseksi. Riskien tunnistamismenetelmien analyysin
avulla valittiin viranomaisten yhteistyéhon soveltuva riskien tunnistamisen tyovali-
ne, jota kehitettiin analysoimalla historiatiedon pohjalta uusien tekniikoiden vaiku-
tusta yhteiskuntaan. Taméan avulla vastattiin osittain tutkimuskysymykseen, miten
uusista, nousevista tekniikoista aiheutuvat riskit voidaan tunnistaa jo ennen teknii-
koiden laajaa kayttbonottoa.

Viranomaisten
teemahaastattelut

\/

1. versio menettelytavaksi

Aineistoanalyysi

Analyysi: Soveltuvan riskien

tunnistamismenetelman
valinta \

Analyysi: Valitun riskien
tunnistamismenetelmdn

kehittdminen \

Strukturoidut haastattelut Menettelytavan kokeilu

AN

Lopullinen menettelytapa

2. versio menettelytavaksi

Kuva 6. Tutkimuksen eteneminen.

Menettelytavan kokeiluvaiheessa testattiin tieteellisen tarkastelun pohjalta kehitet-
tya uutta toimintatapaa ohjaamalla tyépajatydskentelyd ja havainnoimalla ja ana-
lysoimalla sen soveltuvuutta viranomaisten yhteistyén tydmenetelmaksi.
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3.3.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmind olivat aineisto- ja kirjallisuusanalyysit, haastattelut ja ta-
paustutkimukset.

Aineisto- ja kirjallisuusanalyysit
Aineistoanalyyseja tehtiin tutkimuksessa seuraavasti:
e riskien tunnistusmenetelmiin ja niiden kaytettavyyteen liittyva tutkimus
(menetelmien kuvaukset liitteend A ja menetelmien vertailu luvussa
4.1.2)
e viranomaisten riskien tunnistamisen toimintatapoihin ja niitd ohjaaviin
lakeihin liittyva tutkimus (luku 4.3)
e tutkimus eraiden tekniikoiden muutosvaikutuksesta Suomessa (histo-
riakertomus liitteena B ja tulokset luvussa 4.6).

Viranomaisten riskien tunnistamisen toimintatapoja koskeva aineisto koottiin vi-
ranomaisten omilta Internet-sivustoilta, viranomaisten toimintaa analysoivista
tutkimuksia ja viranomaisten toimintaa ohjaavista laeista. Lakien lahteena kaytet-
tiin FinLex-tietokantaa (http://mwww.finlex.fi).

Riskien tunnistamismenetelmien analysoinnissa kaytetty aineisto koostui paa-
osin tieteellisista artikkeleista ja opinnaytetdista. Kaytetty aineisto on esitetty liit-
teen A lahdeluettelona.

Eraiden tekniikoiden muutosvaikutukseen liittyva katsaus (lite B) on tekniikan
historian tutkimusta. Historiantutkimuksessa on vaarana, etta kehityksen lopputu-
los selitetddn tutkijan oman ajan arvojen kautta (Autio-Sarasmo 2008), minka
valttamiseksi tyossa kaytettiin laajaa historiallista aineistoa. Historiantutkimus on
hermeneuttista tutkimusta, jossa tieto kertyy vahitellen aineistoa luettaessa. Tahan
tarkasteluun valittiin tarkasteltavaksi viisi tekniikkaa (savupiippu, tulitikut, héyrylai-
va ja -juna, séhké ja matkapuhelin), joiden aiheuttamaa sosioteknistd muutosta
tutkittiin tarkemmin (liite B). Kaytetty aineisto on esitetty liitteen B lahdeluettelona.

Haastattelut

Tutkimukseen sisaltyi kaksi haastattelututkimusta: viranomaisten teemahaastatte-
lut (Teemahaastattelut), joiden avulla tutkittiin viranomaisten nykyisia toimintatapo-
ja teknisten riskien tunnistamiseksi, seka strukturoidut haastattelut, joiden avulla
selvitettiin teoriatarkastelun pohjalta kehitetyn uuden menettelytavan toimivuutta
viranomaisten riskinarviointitehtavassa (Strukturoidut haastattelut).

Teemahaastattelut
Teemahaastattelun tavoitteena oli laajentaa aineistoanalyysin avulla tuotettua
kuvaa viranomaisten toimintatavoista teknisten riskien hallinnoimiseksi. Haastatte-
lulla selvitettiin, miten vastaajilla oli mahdollisuus tai velvollisuus osallistua uusien
tekniikoiden aiheuttamien turvallisuusriskien pienentdmiseen. Asioina kasiteltiin
seka lakisaateisia tehtavia ettd mahdollisia uusia toimintatapoja. Liséksi haastatte-
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lun avulla tutkittin mahdollisuuksia viranomaisten voimavarojen yhdistdmiseksi
teknisten riskien tunnistamiseksi. Vastaajien rooleista ja haastattelutilanteesta
riippuen haastattelu suunnattiin joko toiseen tai molempiin edelld mainituista ai-
heista.

Teemahaastattelu kohdistettiin kahteentoista (12) viranomaisen tai tutkimus-
organisaation edustajaan, jotka edustivat pelastuslaitosta, kuntaa, Elinkeino-,
likenne- ja ympéristokeskusta (ELY-keskus), aluehallintovirastoa (AVI), Turvatek-
niikan keskusta (Tukes), maakuntaliittoa, tyd- ja elinkeinoministeriééd (TEM), ympa-
ristdministeriéd (YM), Turvallisuustekniikan neuvottelukuntaa (TENK) ja Pelastus-
opistoa. Haastateltavat valittin heidén asiantuntemuksensa perusteella ja siten,
ettd he edustivat eri viranomaisorganisaatioita. Pddosa haastatteluista tehtiin
litteessd C olevan haastattelurungon mukaan, mutta kahdelta haastateltavalta
(YM:n ja Pelastusopiston edustajat) tdsmennettiin vain onnettomuusrekistereihin
littyvia asioita.

Tutkimuksen otantaan vaikutti tutkimuksen aikana esiin noussut tieto tahoista,
joilla voisi olla mahdollisuus vaikuttaa riskien hallintaan, sekéd haastateltavien
saatavuus ja halukkuus osallistua haastatteluun. Haastatteluista tehtiin osa puhe-
limitse ja osa haastateltavien tyOpisteessa. Haastattelut kestivat p&éasiassa noin
45-120 minuuttia. Haastatteluissa haastattelija kirjoitti haastateltavien nakemykset
ylés ja mydhemmin kirjoitti ne puhtaaksi ja lahetti tarkistettaviksi haastateltaville.
Talla varmistettiin, ettd tutkija oli ymmartanyt asiat haastateltavan tarkoittamalla
tavalla. Haastattelukysymykset ja haastatellut asiantuntijat on esitetty liitteessa C.

Teemahaastatteluista johdettiin induktiivisesti yleistyksia kuvaamaan kyseisten
organisaatioiden toimintaa. Teemahaastatteluista saatua aineistoa pidettiin tutki-
muksessa edustavana kuvana kyseisen haastateltavan organisaation toiminnasta
ja oletettiin, ettd muut vastaavat organisaatiot toimivat yhtenevalla tavalla.

Strukturoidut haastattelut
Strukturoitujen haastattelujen avulla selvitettiin tutkimuksessa teorian pohjalta
kehitetyn toimintatavan kaytettavyyttd viranomaisten tydvalineena ja sen kehitys-
tarpeita. Haastattelu tehtiin toisen kokeiluryhméan osallistujille. Heidat valittiin haas-
tattelun kohteeksi, koska tadssé vaiheessa tydmenetelméaa oli jo jatkokehitetty
ensimmaisen kokeiluryhman palautteiden perusteella. Lisdksi toisen kokeiluryh-
man osallistujat kokeilivat ensimmaisend kehitettyd menetelméaé koko laajuudes-
saan. Haastatteluun osallistui yhteensa kahdeksan (8) eri viranomaisten tai tutki-
muslaitosten edustajaa, joista kolme (3) henkil6d osallistui myds teemahaastatte-
luun.

Strukturoidut haastattelut toteutettiin 1&hettamallé vastaajille kysymyssarjat va-
litttmasti menetelman kokeilun jalkeen ja sopimalla heidan kanssaan puhelinhaas-
tatteluajat. Haastattelut toteutettiin puhelimitse, ja ne kestivéat noin 45-60 minuut-
tia. Strukturoidun haastattelun kysymykset sek& haastateltavat on esitetty liittees-
sa D.

Haastatteluista tehtiin muistiot ja yhteinen yhteenvetomuistio, joka noudatteli
haastattelurunkoa. Liséksi jokaisesta haastattelukysymyksesta laadittiin erillinen
synteesi. Jokaiselle haastatteluun osallistuneelle I&hetettiin sek& hénen oma vas-
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tauksensa ettéd yhteenvetoraportti kommentoitavaksi. Tall& varmistettiin, ettd yh-
teenveto oli laadittu oikein ja ilmién sisaltd oli k&sitetty tarkoitetulla tavalla. Vastaa-
jilla oli samalla mahdollisuus tdsment&é vastauksiaan tai nostaa esiin uusia nako-
kohtia. Yhteenvetoa téydennettiin saatujen kommenttien mukaisesti ja lopulta
aineisto liitettiin siihen soveltuvaan kontekstiin.

Strukturoitujen haastatteluiden aineisto analysoitiin etsien siitd vastausta kysy-
mykseen: "Minkalainen menetelma tukisi viranomaisia riskien tunnistamisessa?”.
Aineistoja tulkittiin analysoimalla sen sisélttéd ja nostamalla esiin uusia kysymyk-
seen liittyvia nakodkohtia. Strukturoitujen haastatteluiden tulosten yhteenveto on
esitetty tAman raportin liitteena E.

Tapaustutkimukset

Tutkimuksessa kehitetyn menettelyn kokeilut koostuivat neljasté erillisesta tydpa-
jasta, joissa tunnistettiin uusista tekniikoista aiheutuvia tulevaisuuden riskeja vi-
ranomaisten yhteistydna. Tydpajoja voidaan pitaéd erdénlaisina supistettuina tule-
vaisuusverstaina (katso esim. Mullert & Jungk 1987; Nurmela 2013). Tulevaisuus-
verstaiden mukaisesti tydpajoihin kuului valmisteluvaihe, ja yhdistetty ongelma- ja
mielikuvitusvaihe. Tydpajojen tuotosten todellistamista ja hyddyntédmisté ei kuiten-
kaan tehty ty6pajoissa, vaan ne jaivat jarjestajatahoille. Tydpajojen tavoitteena oli
selvittda, miten aineistoanalyysien ja haastatteluiden pohjalta kehitetty menettely-
tapa toimii kdytannéssé ja onko se kayttéonotettavissa viranomaistoiminnan osak-
si. Samalla tutkittiin, minkélaisia alkuvalmisteluja menettelytavan kayttd vaatii ja
mita rajoitteita silla on. Tapaustutkimuksilla haettiin tietoa myds tyéryhmien toimin-
nan dynamiikasta ja sisaisista lainalaisuuksista. Osallistujien motiivina osallistua
tydpajaan oli mahdollisuus selvittdd, minkéalaisia tulevaisuuden uhkia tai mahdolli-
suuksia tiettyihin uusiin tekniikoihin liittyy.

Ensimmainen ty6paja (Tapaus 1: Tulevaisuustypaja) pidettiin 18.4.2012 Suo-
men Pelastusalan Keskusliiton tiloissa Helsingissa. Ty6pajassa testattiin tutkimuk-
sessa kehitetyn riskien tunnistamisen menetelméan ensimmaisen version kaytetta-
Vyytta ja sopivuutta viranomaisten yhteistoimintaan. Tydpajaan osallistui 21 paa-
asiassa pelastusalan tulevaisuusluotausraadin, palonsuojelurahaston ja sisaminis-
terion edustajaa (lite F). Tydpajassa tunnistettiin kehitetyn ty6vélineen avulla
kahdeksan uuden tekniikan esiin tuomia riskeja. TyOpajan sujuvuutta arvioitiin
sekd havainnoimalla tydpajassa toimimista etta tyopajan lopussa tehdyn pika-
kyselyn avulla.

Toinen tybpaja (Tapaus 2: Polttokenno- ja vetytekniikkatytpaja) pidettiin
10.10.2012 VTT:n tiloissa Espoossa. Tassa vaiheessa tyovalineen toista versiota
testattiin viranomaisten ja tutkijoiden yhteisessa tydpajassa, joka koski polttoken-
no- ja vetyteknologian tuomien riskien tunnistamista. Tilaisuuteen osallistui kym-
menen (10) sektoriviranomaisten (Tukes, ELY-keskus ja pelastuslaitokset) ja
Teknologian tutkimuskeskus VTT:n teknologia-asiantuntijaa (lite F). Ty®pajan
toimivuutta arvioitiin kahden kyselyn avulla, jotka tehtiin juuri ennen tilaisuuden
alkua ja valittdmasti sen jalkeen. Liséksi tydpajan jalkeen tehtiin osallistujille struk-
turoitu haastattelu puhelimitse, jossa pyydettiin arvioita kehitettavasta tydkalusta,
pidetyn tydpajan toimivuudesta ja menettelyn yleisestd soveltuvuudesta viran-
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omaisten kayttoon (liitteet D ja E). Toisessa tydpajassa tutkittin myds osallistujien
nakemysta oman tietomaaran muuttumisesta tydpajan aikana.

Kolmas ty6paja (Tapaus 3: Pelastusopiston paallystéopiskelijoiden tybpaja) pi-
dettiin 28.11.2012 Pelastusopistolla Kuopiossa. Tassa tydpajassa testattiin tyova-
lineen kolmatta versiota ja kerattiin kokemuksia sen toimivuudesta. Ty®pajan
osallistujina oli 17 opiskelijaa palopééllystén koulutusohjelman kolmannen opiske-
lijavuoden AmKN10-kurssilta (liite F). Tybpajassa tunnistettiin tydvalineen avulla
aluksi kuuden eri uuden tekniikan tuomia riskeja. TAméan jalkeen analysoitiin tar-
kemmin ensimmaisessa vaiheessa esiin nousseita tekijoitd niiden aiheuttaman
riskin (henkil6riski, omaisuusriski, ymparistoriski, toimintariski) n&kokulmasta.
Tydpajan jalkeisen kyselyn avulla arvioitiin tydpajan toimivuutta ja ryhmatyddyna-
miikkaa, seké pyydettiin kehitysehdotuksia.

Neljas tytpaja (Tapaus 4: Ympéristovaikutusten arviointimenettelyn tydpaja) pi-
dettiin 22.5.2013 Uudenmaan ELY-keskuksessa Helsingissa. Ty6paja liittyi me-
reen upotettavien maakaasuputkien ymparistdvaikutusten arviointiprosessiin, ja se
toteutettiin osana YVA-prosessin mukaista viranomaistytpajaa. Tydpajaan osallis-
tui viisitoista (15) henkil6a, jotka edustivat YVA-viranomaista ja eri lausunnonanto-
tahoja (liite F). TyOpajan alustajina toimivat Nord Stream AG:n edustaja ja YVA-
selvityksesta vastaava konsultti. Tydpajaan liitetysséa kyselyssa pyydettiin arvioita
tydpajan soveltuvuudesta jo aiemmin arvioidun teknisen jé;irjestelmia'm6 analysoin-
tiin.

Tutkimuksen kaikissa neljassa tydpajassa havainnoitiin myos osallistujien mie-
lenkiintoa tydmenetelman kayttdmiseen. Sité kaytettiin kyselyjen ja haastattelujen
lisdné ja tukena ja sen avulla koottiin valitdnta ja suoraa palautetta ryhmien toi-
minnasta ja kayttaytymisesta tydpajatilanteessa. Havainnoinnissa tarkkailtiin osal-
listujien aktiivisuutta ottaa osaa keskusteluun, nostaa esiin omia ndkemyksiaéan ja
ottaa vastaan muiden ndkemyksia. Lisaksi havainnoitiin sitd, poistuivatko osallistu-
jat tilaisuudesta ennen tydpajan loppumista. Havainnointi oli strukturoimatonta,
eik& tehtavien havaintojen kategorioita luokiteltu etukateen. Havainnoinnin tulokset
otettiin huomioon seuraavan ty6pajan sisaltva ja rakennetta suunniteltaessa, ja ne
vaikuttivat muun muassa tydryhmien kokoon, paivan ohjelman pituuteen ja tauo-
tukseen.

Kaikki kyselyt tehtiin joko valittémasti tydpajan yhteydessa niiden paatyttya
(ensimmadinen ja toinen tyOpaja) tai tydpajaa seuranneella viikolla sdhkdpostitse
(kolmas ja neljas tydpaja). Toisen tydpajan kyselyja taydennettiin puhelinhaastat-
teluilla. Kyselyihin vastasi yhteensa 54 tydpajoihin osallistunutta henkil6d. Ensim-
maiseen tyOpajaan liittyvaén kyselyyn vastattiin nimettdoméand, mutta toisen, kol-
mannen ja neljannen tydpajan kyselyt tehtiin tunnistettavasti. Kyselyiden asiaky-
symykset on esitetty liitteessa G.

Tybpajojen asiasiséltd muodostui uusien tekniikoiden mahdollisesti aiheuttami-
en riskien tunnistamisesta. Tarkastellut tekniikat on esitetty taulukossa 3.

Ensimmaéisen merenalaisen kaasuputken YVA-kasittely pidettin Uudenmaan ELY-
keskuksessa vuonna 2009.
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Taulukko 3. Tydpajoissa kasitellyt uudet tekniikat.

Tybpaja Kasitellyt tekniikat

e CBRN’ mittatekniikat

e Langaton voimansiirto

e Polttokennotekniikka ja vety
e Tulevan sukupolven naytot
e Vihreat kulkuneuvot

e Vihreét rakennukset

e  Alykk&at robotit

e Alykas sahkoverkko

Tulevaisuustyopaja

Polttokenno- ja vety-

tekniikkatydpaja e Polttokenno- ja vetytekniikka

e Fuusioenergia

e  Uudet kulkuneuvot
e Alytekstiili

e  Tulevaisuuden autot

Pelastusopiston paal-
lystdopiskelijoiden
tyopaja

Ymparistévaikutusten
arviointimenettelyn e Merenalainen kaasuputki
tybpaja

Asiantuntija-arviointien yhteydessa kaytetaan usein testikysymyksia, joiden avulla
voidaan maarittda kunkin asiantuntijan arvion painokerroin (Cooke 1991, Aspinall
2006). Tassa tutkimuksessa nain ei tehty, koska tyépajan erityisena tavoitteena oli
korostaa jokaisen osallistujan merkittdvaa asiantuntijaroolia. Jokainen nakemys ja
mielipide kasiteltiin yhtalaisella tavalla kirfjaamalla asia yhteiselle tydalustalle ja
sen jalkeen tydstamalla siitd seuraavia vaikutuspolkuja.

’ Chemical, biological, radio and nuclear
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4. Teknisten riskien tunnistaminen

4.1 Riski, riskianalyysi ja riskin tunnistaminen

Tassa luvussa tarkastellaan riskien tunnistamiseen liittyvad tutkimusperusteista
tietoa, sekd hyvaksyttyihin teollisiin kayténtdihin perustuvia oppeja ja ratkaisuja,
kuten kansainvalisia standardeja. Luvun tarkoituksena on osaltaan vastata alatut-
kimuskysymykseen: "Minkélainen riskien tunnistamisen tydvalineen tulisi olla?”
Tama osuus, mukaan lukien siihen kuuluva liite A "Riskien tunnistamiseen sovel-
tuvia menetelmia”, esittelee riskien tunnistamiseen soveltuvia menetelmia, niiden
kayttoon liittyvia mahdollisuuksia ja rajoitteita seka menetelmien avulla saatavan
tiedon hyddyntadmisen mahdollisuuksia muissa kuin alkuperéisessa ymparistossa
tai kontekstissa.

4.1.1 Riskien tunnistamisen vaikeudet

Rowe (1997) esitti, etta riskeihin liittyvéd epavarmuus lisdantyy, jos kasiteltdvaén

kohteeseen liittyy esimerkiksi tulevaisuutta tai menneisyytta koskevaa tiedonpuu-

tetta tai toisistaan poikkeavia ja jopa ristiriitaisia arvoja. Ristiriitaiset arvot nousevat
esiin etenkin eri tieteenalojen valisissa keskusteluissa.

Riskien tunnistamisen vaikeudet ovat usein sidoksissa yksilon henkildékohtaisiin
ominaisuuksiin ja hanen tulkintaansa vaaroista, niiden esiintymistaajuudesta ja
seurauksista, sekd merkityksesta itselle. TAm& ns. subjektiivinen riski voi liittya
esimerkiksi ndkemyksiin siita, onko kyseessé haitallinen ilmi6 vai ei, tai arvoihin ja
etiikkaan liittyviin tulkintoihin, kuten keneen riski saa kohdistua (Reiman ja Oede-
wald 2008; Philley 1991). On olemassa joukko psykologisia tekijoitd, jotka tulee
ottaa huomioon riskien tunnistamisessa, silla ne saattavat estédd havaitsemasta
uusia, nousevia riskeja. Niihin kuuluvat muun muassa seuraavat:

e Vahvistamisen harha: Yksilon pyrkimys ottaa kayttoon edessa olevasta ai-
neistosta vain ne naktkohdat, jotka vahvistavat omaa nakodkulmaa asiaan
(Reiman ja Rollenhagen 2011; Taleb 2007; Nickerson 1998; Mynatt ym.
1977). Tahan luokkaan kuuluu myo®s olettamus, etté jos ilmidsta ei ole todis-
teita, ei mydskaéan ajateltua ilmitta ole olemassa (Taleb 2007).
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e Narratiivinen harha: limididen yksinkertaistaminen lyhyiden tarinoiden tapai-
siksi, mink& vuoksi monia asioita pidetdén turvallisempina ja vahemman ris-
kialttiina kuin ne ovat, tai painvastainen tilanne, jolloin tarinoilla yliarvioidaan
riskia (Taleb 2007). Williams (2006) osoittaa, etté etenkin kasiteltdessa uusia
tulevaisuuden tekniikoita, narratiivisella harhalla on merkittdva osuus, mika
saattaa heikent&a riskien ja mahdollisuuksien tunnistamista.

e Episteeminen harha: Episteeminen harha liittyy yleisesti tietoon, sen laatuun
tai sen maaréaéan. Talebin ym. (2012) mukaan ihminen ei osaa arvioida oman
tietonsa vajavuutta tai sitd, onko tieto varmaa ja onko sitd riittvasti. Siita
syysta yliarvioimme tietdmaamme ja aliarvioimme siihen liittyvdn epévarmuu-
den merkityksen. Tasta syystd saatamme luottaa siihen, ettd voimme men-
neiden perusteella ennustaa tulevaisuutta, tai kéyttaa riskien esiintyvyyden tai
seurausvaikutusten analysoinnissa lilan yksinkertaisia menetelmia (Taleb ym.
2012).

e Ankkurointimekanismi: Jokaisella on olemassa jokin tausta-ankkurointi, joka
madrittda sen, miten asioita kasittelemme. Esimerkiksi jotkut henkilét antavat
systemaattisesti korkeita arvosanoja tai positiivisia arvioita, ja heidan on vai-
kea siirtyd kayttamaan asteikon toista paatd. Ankkurointi estaéd objektiivista
tiedon kasittelya (Kahneman 2003).

Jéarjestelmien ja rakenteiden monimutkaistumisen takana on monia tekijoitd. van
Asseltin (2000) mukaan niihin vaikuttavat muun muassa maiden rajojen merkityk-
sen katoaminen ja jarjestelmien rakentuminen yh& enemman alajarjestelmien
varaan. Lisaksi suuret, maailmaa muuttavat ilmiot, kuten ilmastonmuutos, teknolo-
giset innovaatiot, sota, ihmisten kayttaytyminen ja markkinoiden vaihtelut ja liik-
keet, tunnetaan huonosti, eik& niiden merkitystd ymmarretd (van Asselt 2000).
Taleb (2007) nosti esiin kasitteen "musta joutsen” kuvaamaan ilmidté, jolle on
ominaista sen ennustamattomuus ja siitd aiheutuvat vakavat seuraukset. Vaikka
kaikki ilmiot ovat yleensa jélkikateen selitettavissa ja ymmarrettévissd, asioiden
yhteyksien havaitseminen tapahtumien keskipisteesta on Talebin (2007) mukaan
kaytanndssé mahdotonta ja siksi myds "mustat joutsenet” havaitaan vasta jalkikéa-
teen.

Habeggerin (2008) mukaan riskikenttaa yhdistaa kolme tekijaé: keskinaisriippu-
vuus, kompleksisuus ja epavarmuus. Keskinaisriippuvuuden vuoksi aluksi paikalli-
set tapahtumat voivat levitd nopeasti uusille alueille ja toisiin maihin, jolloin niiden
seurannaisvaikutusten tunnistaminen hankaloituu. Samalla niiden vaikutusten
arviointi muuttuu vaikeaksi ja jopa mahdottomaksi. Tietyn riskin esiintyminen sa-
manaikaisesti eri alueilla voi estdd sen tunnistamisen alun perin yhdesta tietysta
lahteesta peraisin olevaksi. Jarjestelmien kompleksisuus lisdéd tapahtumaketjujen
tunnistamisen vaikeutta ja talloin tietty alkutapahtuma voi aiheuttaa erilaisia seu-
rauksia eri puolila maapalloa (Habegger 2008). Samaan riskien tunnistamisen
vaikeuteen kiinnittavat Renn (2006) ja Renn ja Klinke (2013) huomiota toteamalla,
ettéd yhdesta alkutapahtumasta liikkeelle lahteneet tapahtumasarjat ovat vaikeita
kasittad ja hahmottaa eiké tapahtumien alkusyité voi aina edes loytaa.
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Myos riskien ajallisen ulottuvuuden hahmottaminen luo haasteita, silla kauas-
kantoisten tapahtumien seurauksia on vaikea tunnistaa (Taleb 2008). Esimerkiksi
prosessien siséiset, hitaasti aktualisoituvat riskit ovat usein piilossa prosesseissa
itsessaén, mutta vasta tietyt epasuotuisat tapahtumaketjut nostavat ne esiin. So-
sioteknisia onnettomuuksia tutkittaessa on selvinnyt, ettd onnettomuudet eivat
yleensa ole akillisia tapahtumia vaan kehittyvat pitkan ajanjakson kuluessa (Aini ja
Fakhrul-Razi 2010). Onnettomuusketju alkaa jo uuden sosioteknisen systeemin tai
laitteen toiminnan alkaessa, silla laitteen kayttdonottotilanne siséltdéd jo talldin
onnettomuuden alkusyyn. Onnettomuuden itdmisvaiheessa tapahtuu usein poik-
keamia, virhearviointeja ja lahelta piti -tilanteita. Jos niitd ei havaita ja tiedosteta ja
virhetoiminnot jatkuvat, ne voivat johtaa onnettomuuden laukaisevaan tapahtu-
maan jopa vuosikymmenia kayttéonoton jalkeen (Aini ja Fakhrul-Raz 2010; Turner
ja Pigdeon 1997). Esimerkiksi Nokian vesikriisin (2007) alkusyyt voidaan ulottaa
lahes 20 vuotta aiemmin tehtyyn putkilitokseen (Heikkila ym. 2011).

Harvey ja Stanton (2014) nimeé&véat kymmenen avainhaastetta jarjestelmien ja
niiden alajarjestelmien (systems-of-systems) toiminnan ymmartamiselle. Na&ihin
lukeutuvat sosioteknisen jarjestelmén vuorovaikutussuhteet, kompleksisuus, jar-
jestelmén avoimuus ja ennustamattomuus, emergentti kayttdytyminen, tiedon
siirtymisen rajojen ja vastuiden tunnistaminen, jatkuva muuttuminen, perinteet ja
pitkaikaisyys seka kulttuuri.

Riskien tunnistamisen vaikeutta lisdavat myds kulttuurisidonnaiset asiat. Renn
(2006) ja Renn ja Klinke (2013) kayttavat kasitettd sosiopoliittinen monimerkityk-
sellisyys (socio-political ambiguilty) kuvatessaan sita, ettd riskin moniin eri ulottu-
vuuksiin liittyy erilaisia nédkemyksia, ja etté jokainen tilanne voi siséltéa seka uhkia
ettd mahdollisuuksia riippuen katsantokannasta. Riskeilla on my6s kulttuurinen
sidos: toiset kulttuurit tulkitsevat riskeiksi asioita, joita toisissa ei tunnisteta. N&in
ollen aina ei ole varmaa, ovatko riskit voimistuneet vai onko yhteiskunnan kasitys
niisté vain muuttunut (Beck 1990; Jokinen 2008).

Riskien tunnistamista rajoittaa myo6s ’hiljaisten todisteiden ongelma” (Taleb
2007). Hiljaisiin todisteisiin kuuluu kaikki tieto, joka ei ole kaytettavissa siksi, etté
se on kadonnut tai jAanyt varjoon, kuten julkaisemattomat, valtatietoa kumoavat
tutkimukset, havinneet kulttuurit ja unohtunut tieto.

Tulevaisuuden teknologioiden ja tekniikoiden riskien ja vaikutusten arvioinnille
tuo lisdhaasteita niiden keskindinen l&dhentyminen, konvergenssi (Technology
Convergence), joka tarkoittaa aiemmin erillisten teknologioiden keskindista lahen-
tymista ja yhdistymista. Esimerkkeja tasta on useita: analoginen tekniikka yhdistyy
digitaaliseen, langallinen langattomaan, puhe datan siirtoon jne. (Lee et al. 2010).
Etenkin nanoteknologian, bioteknologian, tietotekniikan ja kognitiivisten tieteiden
(NBIC) yhteenkytkeytymisen arvioidaan vaikuttavan merkittavasti tulevaisuuden
tekniseen kehitykseen (Nordmann 2004; Roco 2008; Wolbring 2008). Se tulee
myds haastamaan yhteiskuntaa 16ytamaan tasapainon riskien ja mahdollisuuksi-
en, yhteiskunnallisen vastuun seka kaupallisten markkinoiden alueella (Canton
2004).

Riskienhallintastandardi SFS-ISO 31000 (2011) korostaa, etta riskit on tunnis-
tettava jo prosessin alkuvaiheessa: "riski, jota ei tunnisteta tdssa vaiheessa, ei ole
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mukana mybhemmassa analyysissd”. Toimintojen ja jarjestelmien verkottuminen
on kuitenkin luonut tilanteen, jossa systeemien sidosten ja erilaisten vapausastei-
den maaréa on vaikea tunnistaa, ja siitd syysta erilaisten tapahtumaketjujen hah-
mottaminen on tydlasta ja joskus mahdotonta. Nain ollen ei voida odottaa, etté
yksittédinen henkilo tai edes yksittainen, tiettyd tieteenalaa edustava organisaatio
voisi yksindén tunnistaa kaikkia mahdollisia riskeja aiheuttavia alkusyita ja niista
johtuvia seurauspolkuja.

Jotta riskit voidaan menestyksellisesti tunnistaa, tueksi tarvitaan menettelytapa
e joka hybdyntdd monen eri tieteenalan osaamista
e jonka avulla voidaan tunnistaa monimutkaisia ja kompleksisia yhteyksia
e joka mahdollistaa uhkien tutkimisen usealta eri ndkdkannalta.

Riskien tunnistaminen tehostuu, jos siind on mukana useita eri tahoja, organisaa-
tioita ja asiantuntijoita.

4.1.2 Riskien tunnistamiseen soveltuvat menetelmat

Tassa tutkimuksessa on tarkasteltu kahtakymmentékahta (22) kirjallisuusaineis-
tossa yleisesti esiintyvaa riskien tunnistamiseen soveltuvaa menetelméd, joita
voidaan hyddyntaa viranomaisten toiminnan yhteydessd. Menetelmien kuvaukset
on esitetty liitteessa A. Jokaisella menetelmallda on omat vahvuutensa ja alueet,
joille ne soveltuvat parhaiten.

Ryhmatydn tarve kokonaisvaltaisessa alueita koskevassa riskien arvioinnissa
nousi esiin tutkimuksen tarvetta analysoitaessa (kuva 3). Myds riskien tunnistami-
seen soveltuvia menetelmid analysoitiin suhteessa niiden kaytettédvyyteen seka
ryhmatydmenetelméand ettd osana moniulotteista riskien tunnistamisen menette-
lyd. Menetelmén avulla tulisi pystyd huomioimaan uuden tekniikan aiheuttamat
riskit sen toimintaymparistosta tadndan ja tulevaisuudessa. Naiden l&htdkohtien
perusteella riskien tunnistamismenetelmien kaytettavyys arvioitiin seuraavin pe-
rustein:

e Voidaanko menetelmén kayttdon sitoa mukaan useita eri alan asiantuntijoita?

e  Soveltuuko menetelma teknisen jarjestelmén ja sen ympéariston riskien tarkas-
teluun (tekniikasta aiheutuvat riskit)?

e Soveltuuko menetelma uusien tekniikoiden tulevaisuuden riskien tarkasteluun
(nousevat riskit®)?

o Voidaanko menetelmaa kayttéda tapahtumien seurausten ristikkaisvaikutusten
arviointiin?

® Nousevilla riskeilld tarkoitetaan tissa tyOssd sekd uusista tekniikoista aiheutuvia rakennetun
ympdriston kautta esiin nousevia ettd vanhoista tekniikoista yhteiskunnan muutosten vuoksi
aktualisoituvia uudentyyppisid, yksiloturvallisuutta ja rakennettua ymparist6a uhkaavia riskeja.
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Taulukko 4. Riskien tunnistamiseen soveltuvien menetelmien vertailu.

Menetelma Sitoo mukaan Soveltuu Soveltuu Tukee riskin/
useita eri teknisen jarjes- tulevaisuuden  tapahtuman §
alan asian- telman ja sen riskien tar- seurausten =
tuntijoita ympariston kasteluun ristikkais- 42
riskien tarkas- vaikutusten S
teluun arviointia
Haastattelut Ei Kylla Kylla Kylla 3
Aivoriihi (Brainstorming) Kylla Kylla Kylla Kylla
Hiljainen aivoriihi (Nomi- Kylla Kylla Kylla Kylla 4
nal group technique,
NGT)
Potentiaalisten ongelmi- Kylla Kylla Kylla Kylla 4

en analyysi (Potential
problem analysis, POA)

Tarkistuslistat (Checking Kylla Ei Ei Kylla 2
lists)

Case Based Reasoning Ei Kylla Ei Ei 3
(CBR)

Hierarchical Holographic Ei Kylla Ei Kylla 2
Modeling (HHM)

Risk breakdown structure Ei Kylla Ei Kylla 2
(RBS)

Vikapuuanalyysi (Fault Kylla Ei Ei Ei 3
Tree Analysis)

Tapahtumapuu (Event Kylla Kylla Kylla Ei 3
Tree Analysis)

Vika-vaikutusanalyysi Ei Kylla Ei Ei 1

(Failure Mode and Effect
Analysis, FMEA)

Force Field Analysis Kylla Kylla Ei Kylla
Vaikutuskaaviot / In- Kylla Kylla Kylla Kylla 4
fluence diagrams

Syy-seuraus kaaviot Kylla Kylla Kylla Ei 3
(cause-effect chain)

Kalanruoto diagrammi Kylla Kylla Kylla Ei 3
(Fishbone / Ishikawa

diagram)

Delfoi-menetelma (Delphi Kylla Kylla Kylla Kylla 4
methodology)

Skenaarioanalyysi Kylla Kylla Kylla Kylla 4
Hazop Poikkeamatar- Kylla Ei Ei Ei

kastelu (Hazop: Hazard

and Operability Study)

Vaarallisten skenaarioi- Kylla Kylla Ei Ei 2
den analyysi, (Hazscan,

Hazardous Scenarios)

YMPARI -

ympdristoriskianalyysi

Tulevaisuustyopaja Kylla Kylla Kylla Ei 3
(Future workshop)
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Menetelmia Sitoo mukaan Soveltuu Soveltuu Tukee riskin/
useita eri teknisen jarjes- tulevaisuuden  tapahtuman
alan asian- telmadn ja sen riskien tar- seurausten

tuntijoita ympariston kasteluun ristikkais-
riskien tarkas- vaikutusten
teluun arviointia

Tulevaisuuspyora (Futu- Kylla Kylla Kylla Kylla
res Wheel)
MindMap Kylla Kylla Kylla Ei

vastaukset

Riskien tunnistamismenetelmien analyysin yhteenveto on esitetty taulukossa 4.
Menetelmien vertailu osoitti, ettd eniten kylla-vastauksia saivat aivoriihi, hiljainen
aivoriihi, potentiaalisten ongelmien analyysi, vaikutuskaaviot, Delfoi-menetelma,
skenaarioanalyysi ja tulevaisuuspyorda, jotka siten valittiin riskien tunnistamiseen
soveltuvimmiksi menetelmiksi.

Edelld mainituista menetelmista aivoriihi, hiljainen aivoriihi ja potentiaalisten
ongelmien analyysi tuottavat onnistuessaan runsaasti ideoita, jotka voidaan pur-
kaa joko valittdomasti riskien tunnistamisistunnon jalkeen tai myéhemmin jatkotyo-
pajassa. Menetelmét tarvitsevat tuekseen avainsanoja, jotta ideointi kohdistuu
tdsmallisesti kasiteltdvdadn ongelmaan. Tulevaisuuspydra on erds aivoriihimene-
telmén ja MindMapin sovellus, jonka ideana on hahmottaa ilmidsta tulevaisuudes-
sa aiheutuvia erilaisia seurauksia ja niiden keskinéisia vuorovaikutuksia ja riippu-
vaisuuksia (Glenn 2009). Sen etuna muihin aivoriihimenetelmiin ndhden on mah-
dollisuus rajata kasittely tarkemmin haluttuun kohteeseen.

Vaikutuskaavioiden avulla voidaan tehdé@ vastaavanlaista riippuvuuksien hah-
mottamista kuin esimerkiksi tulevaisuuspyorélla, mutta menetelma sisaltéaé liséksi
tapahtumien todennékoisyyksien arvioinnin, joka vaatii oman toteutusvaiheensa.
Delfoi-menetelmén avulla voidaan keratd asiantuntijoiden mielipiteitéa tulevaisuu-
den tapahtumista siten, ettd asiantuntijoiden ei tarvitse kerdantya yhteen, vaan
mielipiteet annetaan tietokoneen vdlitykselld. Skenaarioanalyysin avulla voidaan
hahmottaa tapahtumien ilmaantumista esimerkiksi trenditarkastelujen avulla, jol-
loin tukena voidaan kayttdd muun muassa PESTE-analyysia (Meristd 1991). Sen
avulla voidaan hahmottaa poliittisia (Political), taloudellisia (Economic), sosiaalisia
(Social), teknisié (Technical) ja ymparistoon liittyvia (Environment) trendeja. Mene-
telm&a on usein laajennettu huomioimaan myds kulttuurisia (Cultur) tai asiakkaa-
seen liittyvia (Customer) tekijoita tai esimerkiksi oikeudellisia (Legal) tekijoita,
jolloin nimi voi olla PESTEC tai PESTEL.

4.1.3 Riskeja koskevan tiedon vélittyminen yhteiskunnan sisélla

Riskien tunnistamista auttaa merkittavasti, jos on kaytettavissa ajankohtaista tie-
toa tapahtuneista riskeista ja niiden vahingollisuudesta. Eras riskien tunnistamista
edesauttava tekija on riskitiedon tehokas valittyminen yhteiskunnan hallinnollisten
tasojen sisélla ja niiden valilla. Viranomaisten kayttamia riskitiedon vélitysreitteja
voidaan kuvata systeemisten mallien avulla. Tassa luvussa on tarkasteltu Ras-
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mussenin hierarkkista sosioteknisen systeemin mallia (Rasmussen 1997), jonka
avulla voidaan kuvata viranomaisten keskinéista tiedonvalitysta yhteiskunnan
riskienhallinnan kontekstissa (Kuva 7).

Tieteenala Ulkoiset
e muutostekijat
Hallitus I
Turvallisuus-
i L katselmukset,
w.e"Te.n — Arviointi €——
mielipide onnet‘to.muus Muuttuva poliittinen
analyysit ilmapiiri ja yleinen
Valtiotiede, tietoisuus
olkeustiede, ‘lf Lainsddtadjat
taloustiede. Lait Jarjestdt
sosiologia ‘L
Arviointi <———|:Tapausraportit
Taloustiede, v <
&8tH i I Yritys
péétd I-I(se n.te koteoria. Maaraykset Y Muuttuvat
Organisaatio- .
iologia ¢ markkinaolo-
sosio . .
°? Arviointi Toiminnan suhteet ja
N‘Fmtl analyysit taloudellinen paine
Teollisuustalous, Yn?_yl_(_sl'in -—
johtaminen ja politiikka Mf-'“““‘m
organisaatio J, patevyys-
e e . Lokit ja ja koulutustaso-
Arvioint tydraportit vagtimukset
1
Psykologia, v —
inhimilliset tekijét, Suunni- Henkilost
ihmisen ja koneen telmat
vélinen vuorovaikutus N
s Havainnot
Arviointi €<—— .
| jadata
» J{ Teknologisten
Mekaniikka, s Tyd muutosten
kemiantekniikka Toiminta nopeus
sahkdtekniikka
Vaarallinen prosessi

Kuva 7. Rasmussenin onnettomuusmalli (Rasmussen 1997).
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Rasmussenin onnettomuusmallin taustalla on ajatus siitd, ettd organisaatiossa
alhaalta ylospéin lahtevat onnettomuustarkastelut eivat varmista sosioteknisen
systeemin kokonaisturvallisuutta, vaan siihen vaaditaan ylh&alta alaspain suuntau-
tuva systeemildhtoinen tarkastelutapa, joka perustuu oikean tiedon véalittAmiseen
tasolta toiselle (Rasmussen 1997). Organisaation turvallisuuteen vaikuttavia toimi-
joita ovat korkeimmalla tasolla poliittiset paattajat ja valtakunnan tason viranomai-
set, jotka laativat turvallisuutta yllapitéavia lakeja ja valvovat niiden noudattamista.
Viranomaiset voivat saamiensa onnettomuusraporttien perusteella arvioida, ovat-
ko kaytdssd olevat ohjaustavat riittavat. Yritystasolla turvallisuuden hallintaan
osallistuvat kaikilta organisaatiotasoilta johtajat, turvallisuusalan ammattilaiset ja
tyontekijat. Organisaation kaikilla tasoilla analysoidaan jatkuvasti sek& organisaa-
tion toimintaa ettd kaytdssé olevia ohjeita turvallisuuden varmistamiseksi.

Rasmussenin mallin avulla voidaan kuvata, miten teknisia riskeja voidaan halli-
ta toisaalta viestimélla yldspéain havaituista ongelmista ja toisaalla tuomalla raken-
teessa alaspain ohjeita ja toimintatapoja yrityksiin turvallisen toiminnan mahdollis-
tajaksi. Tamén toteutuminen edellyttdd organisaatioiden ja lainsaéatdjien valista
avointa tiedonvélitystd mallin eri tasojen vélilla, ja esimerkiksi yritysten tulee vies-
tittda turvallisuuteen liittyvistd puutteista ylospain lainsdadéantotasolle edusryhmi-
ensa kautta.

Leveson (2004) laajensi Rasmussenin menetelméaé kehittden uuden mallin on-
nettomuusriskien hallitsemiseksi nimeltd STAMP (Systems-Theoretic Accident
Model and Processes). Levesonin mallin lahtékohtana oli, ettd onnettomuudet
ovat seurausta joko prosessin osatekijdiden vioista tai virhetoiminnoista niiden
valilla tai ulkopdain prosessiin tulevista hairidisté (Leveson 2004). Levesonin (2004)
mukaan laajat systeemiset onnettomuudet voidaan hallita vain valvontajarjestel-
malla, joka on itse osa sosioteknistd systeemid ja joka tarkkailee turvallisuutta
uhkaavia tekijoita. Taman ajatuksen mukaan onnettomuuksia hallitseva valvonta-
jarjestelmd voidaan koostaa valvontaviranomaisten verkostosta. Jarjestelméan
toiminnan edellytyksena on, ettd se kykenee valittdmaan tehokkaasti riskitietoa
sekd yritystasolta viranomaistasolle ja lainsdadantétasolle etté viranomaistason
sisalla.

4.2 Ryhmaéatydn mahdollisuudet riskin tunnistamisen apuna

Tassa alaluvussa kasitelladn ryhméty6ta ja sen hyddyntamiseen liittyvia mahdolli-
suuksia ja huomioon otettavia asioita. Tama tarkastelu auttaa osaltaan vastaa-
maan tutkimuksen toiseen alakysymykseen: "Mink&lainen riskien tunnistamisen
prosessin tulisi olla?”.

Ryhmétydhoén pohjautuva kvalitatiivinen tapa tunnistaa riskeja perustuu ryhméan
jasenten keskindiseen vuorovaikutukseen, joka avaa uusia nakdkulmia ja mahdol-
listaa aiemmin havaitsemattomien riskien tunnistamisen. Riskien tunnistaminen
tehostuu, kun mukana on henkilditd, jotka tuntevat kohteen hyvin ja joilla on kyky
tydskennella analyysiryhméssa (Heikkilda ym. 2007). Lisaksi osallistujien asiantun-
temuksen kohteesta tai tarkasteltavista riskeista tulee olla laaja ja perustua tutkit-
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tuun tietoon. Ryhmatyo ei kuitenkaan automaattisesti anna parempia tuloksia kuin
yksilotydskentelyyn pohjautuva tyd (Pennington ja Ahokas 2005). Hyvin térke&a
edellytys on, ettd kaikki osallistujat sitoutuvat ty6hon ja antavat avoimesti osaami-
sensa ryhman kayttéon (Heikkila ym. 2007).

4.2.1 Monitieteellinen yhteisty6 ja ryhmaoppiminen

Keskusteltaessa eri viranomaissektoreiden yhteistydsta ja sen kehittAmisesta
puhutaan yleisesti moniammatillisesta tai monitieteellisestéd (multidisciplinary)
yhteistydsta. Tassa tutkimuksessa moniammatillisella yhteisty6lla tarkoitetaan
tyoskentelyd asiakas- ja tyblahtdisesti niin, ettd eri ammattiryhmat yhdistavat tie-
tonsa ja taitonsa ja pyrkivdt mahdollisimman tasa-arvoiseen paatdksentekoon
(Isoherranen 2005). Moniammatillinen yhteisty® voi olla sek& organisaation sisais-
ta ettd organisaatioiden valista yhteistyota. Maatéan (2006) mukaan moniammatilli-
sella yhteistyolla pyritddn saavuttamaan jokin yhteinen padmaéara tietojen, taitojen,
tehtavien ja kokemusten seka toimivallan jakamisella.

Monitieteellisen yhteistydn méaéaritelméana kaytetdan Leathardin (2003) nake-
mysta: moniammatillinen yhteistyd laajenee monitieteelliseksi, silloin kun se sisél-
tdd hyvin sitoutuneita henkil6ité ja toimintatapa on jarjestelmallisesti organisoitu.
Monitieteellisyys vahvistuu, kun yhteisty6ta tekevat henkilét hyddyntavat oman
alansa tutkittua tietoa yhteistoiminnassaan. Kuvassa 8 on esitetty malli monitie-
teellisen yhteistydn rakentumisesta. Monitieteellinen ja moniammatillinen yhteisty®
soveltuvat ammatilliseen vuorovaikutukseen, silla yhteisesti tehtdva tyd on kokoa-
vaa ja kasiteltdvaa ongelmaa tarkastellaan erikseen eri tieteiden alojen nakékoh-
dista (Isoherranen 2012).

Toiminnan sisallosta
ja menettelytavoista

sopiminen
Toiminnan ja
Toiminnan tavoitteiden
hallinnointi sisdistédminen
Toiminnan

virallistaminen

Kuva 8. Monitieteellisen yhteistydn prosessi (Parna 2012).
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Perustana moniammatilliselle yhteisty6lle on malli nimelta yhteiséllinen oppiminen
(collaborative grading), jonka mukaan ammatillisella yhteisty6lla saavutettava tulos
voi olla moninkertainen verrattuna yksildiden erikseen saavuttamaan, yhteenlas-
kettuun tulokseen néhden (Leathard 2003). On todettu, ettd monet ongelmat, joita
yksittédinen henkild ei pysty yksin ratkaisemaan, voidaan selvittdd yhdistamalla
usean yksilon rajalliset tiedot ja taidot (Lonka ja Hakkarainen 2000; Kovanen
2005; Roschelle 1992; Lehtinen ym. 2000). TAma perustuu niin sanottuun ha-
jautettuun kognitioon, jossa kognitiiviset resurssit voidaan jakaa esimerkiksi toisten
ihmisten (sosiaalisesti hajautettu kognitio) tai koneiden (fyysisesti hajautettu kogni-
tio) kesken yksilon kognitiivisten mahdollisuuksien laajentamiseksi (Lehtinen ym.
2000; Hutchins 2000; Giere ja Moffat 2003).

Sosiaalisesti hajautetun kognition lahtokohtana on ajatus, etté ihmiselld on kéay-
tossaén rajallinen maara kognitiivisia resursseja, kuten muistia, aikaa, ja tiedonka-
sittelykykya. Vaikeat, tietoa ja ymmarrysta vaativat tehtavat edellyttavat, etté tie-
donlahteind ja ajattelun laajentajina voidaan kayttdad muita toimijoita ja ulkopuolista
maailmaa (Lehtinen ym. 2000; Hutchins 2000; Giere ja Moffat 2003). Mit&d moni-
mutkaisempi ongelma on, sitd enemman se edellyttdé sosiaalista kommunikointia
ja tieteellisissa yhteyksissa myds tieteellistd argumentointia (Lehtinen ym. 2000).

Vygotskyn (1978) mukaan ryhmén vaikutus yksilon tiedon kasvattamiseen pe-
rustuu siihen, ettéd ryhmaétilanteessa muiden osallistujien ndkemykset pakottavat
korjaamaan omia k&sityksid, jolloin yksild tunnistaa oman tietonsa puutteet. N&in
ollen eras ryhmatilanteen merkittdv osa on omien ajatusten ulkoistaminen, jotta
niitd voidaan verrata muiden ajatuksiin ja 16ytaéa paras ratkaisu.

Salvi ym. (2005) ovat havainneet, etté etenkin riskipdatoksentekoprosessin laa-
tu riippuu siitd, miten hyvin osalliset on alun perin informoitu ja miten paljon he
tietdvéat kohteesta ja siitd, miten riskien kanssa toimitaan. Renn (1991) puolestaan
nostaa esiin, etté kun kaikki paatdksentekijat ja asianosaiset ovat tietoisia riskista
ja sidottu paatésprosessiin jo varhaisessa vaiheessa, tydryhmassa tuotetut ratkai-
sut ovat todennakdisesti jarkevampia ja oikeudenmukaisempia kuin muulla tavalla
tuotettu paatos. Kline (1995) puolestaan painottaa, etté kun eri alojen tieteet yhdis-
tetdan johonkin yhteiseen kohteeseen, ne voivat nostaa esiin sellaisia asioita, joita
mikaan tieteenala ei kykene yksin tunnistamaan.

Bohm ja Peat (1992) ovat nostaneet esiin ns. luovan dialogin (creative dialo-
gue) merkityksen tieteiden vélisissa keskusteluissa. Luova dialogi edellyttéa osal-
listujilta joustavuutta ja vastapuolen ymmartdmistd; osallistujalla on oltava halua
neuvotella omasta kannastaan, ja valmius muuttaa sita tarvittaessa kuultuaan
muiden perusteluja. Menetelmélld ei pyritd kompromissiin vaan luovaan ratkai-
suun, jonka eri osapuolet voivat hyvaksya (Bohm ja Peat 1992). Tama on mahdol-
lista, silld sosiaalisissa verkostoissa, joihin tieto tuodaan ulkoa, ja joissa sitda muo-
dostetaan, muokataan ja kehitetd&n edelleen, tiedon kasittely on aina intersubjek-
tiivista eli sopimuksenvaraista (Niiniluoto 1996). Luovan dialogin lahtékohtana on
laaja-alainen asiantuntijaryhmd, jotta kasiteltdvasta asiasta voidaan muodostaa
mahdollisimman kattava kuva.

Erds luovaan dialogiin perustuva viranomaisten yhteistydmalli on van Asseltin
(2000) esittaméa yhdennetty arvottaminen (integrated assesment) (Kuva 9). Mene-
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telmaén kuuluu kasiteltavaa kohdetta koskevan tiedon kerédminen eri tieteenalo-
jen nakokulmista, niiden yhdistaminen, tulkinta ja lopuksi yhteinen keskustelu
saadusta lopputuloksesta. Yhdennetyn arvottamisen menetelmin voidaan tutkia
menneisyytta, tata paivaa ja tulevaisuuden kehitysmahdollisuuksia seka etsia
hyvaksyttyja tulevaisuuden vaihtoehtoja (van Asselt 2000.)

Yhdennetyssa arvottamisessa huomioidaan tarkasteltavan asian sosiaaliset, ta-
loudelliset, poliittiset ja ympéaristoon liittyvat nédkékohdat kohteen vaatimalla tark-
kuudella. Sosiaalinen tarkastelu voi kattaa muun muassa ihmisten kayttaytymisen,
muuttoliikkeen, ikd&ntymisen ja kaupungistumisen. Taloudellisessa tarkastelussa
voidaan huomioida tuotannon, resurssien riittdvyyden, p&ddoman ja tyévoiman
nakokulmat. Ymparistonakodkohtiin kuuluu fysikaalinen, biologinen, kemiallinen ja
ekologinen ympaéristd, ja institutionaalisiin nakdkulmiin kuuluvat poliittiset vaihto-
ehdot, taloudelliset mittarit, koulutus, tutkimus- ja kehitysohjelmat. (Rotmans ja
van Asselt 2001.)

Yhteiskunta,
yritykset,
kansalaiset...

Eri tieteiden
nakdkulmat

Viranomai
maardykset,
Sosiaalinen

epavarmuudet i
%"epavarmuus

Luova dialogi

——

Yhteiset visiot

Faktat,
hypoteesit,

Paatoksenteko-

l prosessit I

Kuva 9. Yhdennetyn arvottamisen malli, Integrated Assessment (van Asselt 2000).

Kaivo-oja (2000) toteaa, ettéa yhdennetyn arvottamisen malliin kuuluu usein alueel-
lista systeemi& kuvaava malli kehitysskenaarioineen ja epavarmuuksineen, joita
pyritddn tunnistamaan riskianalyysien avulla. Menettelyn avulla siis pyritaén otta-
maan erilaiset nékokohdat, mukaan lukien riskitekijat, mukaan osaksi suunnittelu-
prosessia.
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Luovan dialogin kayttd on yh& hyvin harvinaista, silla sitéa estéavat vahvasti osal-
listujien kéasitykset omasta professiostaang. Abbott (1995) toteaa, ettd nopeasti
muuttuva yhteiskunta aiheuttaa professioiden valista kilpailua, joka ilmenee am-
matillisten tehtdvien suorittamisen yhteydessd. Monitieteellisessd yhteistydssé
professioiden vélinen kilpailu voi olla merkittavad, kun selvitetdan, kuuluuko jokin
tehtdvad omaan professioon vai jollekin toiselle (Abbott 1988). Parnan (2012) mu-
kaan professio on altis omaksumaan toisen profession vaikutusta tai tietoperustaa,
jos tdma tapahtuu tietoisesti ja dialogisesti, esimerkiksi monitieteellisissa tytpa-
joissa. Sen sijaan jos keskustelutilanne koetaan uhkaksi omalle osaamiselle ja
arvovallalle, yhteistyéhon ei ryhdytéd eikd omasta nadkemyksesta luovuta. (Parna
2012.)

Bohmin ja Peatin (1992) mukaan professioiden valisen luovan yhteistytn estei-
t& ovat yksilén, organisaation ja yhteiskunnan piilevat perusrakenteet, kuten kult-
tuurisidonnaiset asiat. Lisdksi esteend voi olla tieteenalojen eri paradigmojen
kasitteiden, uskomusten, kielen ja menetelmien erilaisuus (Edmondson ja Nemb-
hard 2009).

Monitieteellisessé yhteistydssa tarvitaan kunkin profession ydinosaamista. Ed-
wards (2010) on maaéritellyt tieteiden valisella rajalla toimimisen eréénlaiseksi
yhteistoimintatilaksi (boundary space). Siinéd toimiminen vaatii osallistujilta tietoista
tydskentelyd, jonka avulla professioiden vélinen raja-aita voidaan ylittaa ja asian-
tuntijuudet yhdistdd. Edwards (2010) nostaa esiin muun muassa seuraavia yhteis-
toimintaa edesauttavia tekijoita:

e tydn tarkoituksen ja tavoitteen selkiinnyttdminen sekd avoimuus eri
vaihtoehdoille

e omien ja toisten ammatillisten arvojen ymmartaminen

e paikallisten verkostojen tuntemus

e vastaanottavuus toisten nakemyksille (ammattilaiset ja asiakkaat)

e sdantdjen joustava tulkitseminen ja riskien ottaminen

e parempien yhteistydvalineiden ja kaytantdjen kehittdminen

e uusien kaytantdjen ja prosessien luominen tietojen vaihdon avulla

e  kaytdnndsta oppiminen.

Osallistujien motivaatiolla on suuri merkitys ryhméatydn onnistumiseen. Motivaati-
oon vaikuttavat henkildkohtaiset tarpeet, arvot, asenteet, normit ja valmiudet.
Tarked huomioitava tekija on kasiteltdvan aiheen sisaltd, silla ryhmén jasenelld
tulee olla henkilokohtainen kiinnostus kasiteltdvaan aiheeseen (Kuivalahti 1999).
Ryhmaén jasenien vélisen luottamuksen merkitysté on tutkittu laajalti. Sen lisak-
si, ettd jasenten tulee luottaa toistensa osaamiseen ja ammattitaitoon, heidan
pitd& voida luottaa myos siihen, ettd muut ryhman jasenet kayttaytyvat ennustetta-
vasti, ystavallisesti ja toisiaan arvostavasti (Glenn ym. 2012). Luottamus vahentaa

° Professio tarkoittaa arvostettua ammattia, johon liitetaan abstrakti, spesialisoitunut

tietoperusta, suhteellisen paljon harkintavaltaa tydssé&, auktorisoitu asema suhteessa toisiin
ammattiryhmiin ja usein myds pyrkimys edistaa yleista hyvaa (Puustinen 2001).
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epavarmuuden kokemusta, vahvistaa riskinottokykya ja edesauttaa rakentavaa
tydskentelyd, jolloin ryhmén jasenet ovat halukkaampia jakamaan omaa tietdmys-
tdan (Lin 2006). Ihmiset luottavat helpommin tuttuihin kuin tuntemattomiin henki-
I6ihin, mink& vuoksi yhdistettdessé oikean osaamisen omaavat tutut henkilét ryh-
maksi voidaan saavuttaa parempia tuloksia kuin yritettdessa koota yhteen parasta
mahdollista tietoa omaavat, mutta toisilleen vieraat henkilét (Kopra 2012). Taéma-
k&an ei ole yksiselitteista, silla keskendan tutuilla henkil6illa voi olla olemassa jo
valmiiksi epaluottamusta toisiaan kohtaan. On myds havaittu, etta toisilleen vieraat
henkilot saattavat olla tehokkaampia tyon aloittamisessa kuin kesken&én tutut
henkil6t. Muun muassa Hollingshead (1998) on todennut, ettd ryhméatyétilanteessa
toisilleen taysin vieraat ihmiset alkavat valittbméasti muodostaa yhteiseen asiantun-
temukseen perustuvaa muisti- ja tietojarjestelmaé, mité ei tapahdu toisilleen en-
nestaan tuttujen henkildiden ryhmassa.

Monitieteellisen ryhméan toiminnan onnistumista estévat yleiset ryhmaty6ta hei-
kentavat tekijat, kuten arvovaltakysymykset, dominoivat henkilt, ristiin menevat
intressit, sosiaaliset paineet ja aikapula. Etenkin muita dominoivat henkil6t vaikeut-
tavat kommunikointia ja estavat muiden ndkemysten esiin saamista (Kuivalahti
1999). Monitieteellisen ryhmén tuloksia voi heikentdd myds osallistujien halutto-
muus jakaa omaa osaamistaan kyseisessé yhteydessa, mik& voi johtua esimer-
kiksi heikosta ryhmé&n ohjauksesta, negatiivisesta henkilékohtaisesta kokemukses-
ta kuulluksi tulemisessa tai epavarmuudesta liittyen asioiden sidonnaisuuksiin.
Myo6s ihmisten henkilokohtaiset puolustusmekanismit voivat estdd tehokasta yh-
teistydtd. Taté voi esiintyd, jos tarkastelun kohteena olevat asiat ovat tunneherk-
kia, hammentavia tai pelottavia, jolloin niitd ei haluta ottaa k&sittelyyn (Argyris
1976). lhmiset ovat myds haluttomia ottamaan vastaan uutta tietoa, jos se on
ristiriidassa heidan aiemmin omaksumansa tiedon kanssa (von Krogh ym. 2000).

Oppimistilanteissa ryhmén maksimikoko on 5—6 henkil6d. Tata suurempi ryhméa
voi karsia viestiongelmista ja roolikonflikteista, jolloin myds osallistumattomuus
lisdantyy. Lisaksi ryhman heterogeenisuus on etuna silloin kun tarvitaan luovuutta,
idearikkautta ja uusia ratkaisuja. (Kuivalahti 1999)

Parhaaseen lopputulokseen moniammatillisessa yhteistydssa paastéaan kehit-
tamalla sitd toistuvaksi ja sdanndlliseksi ja siséllyttden siihen kommunikointia ja
tietojenvaihtoa. Syvetdkseen monitieteelliseksi yhteistyoksi toiminnan tulee olla
jarjestelmallisesti organisoitua (Leathard 2003), mik& vaatii johdon ja organisaati-
on tukea (Parna 2012).

4.2.2 Nakyva ja hiljainen tieto

Riskien tunnistaminen monitieteellisessa ryhméassa vahvistuu entisestédan, jos
ryhméssé osataan hyoddyntédd nékyvan tiedon liséksi osallistujien hiljaista tietoa.
Ryhmén jasenilla voi olla hyvin erilainen koulutustausta ja muodollinen osaami-
nen. Ainoa ryhman jaseniéa yhdistava tekija voi olla yhteinen tarkastelun kohde,
mihin jokainen osallistuja liittdd omaamansa sek&@ nékyvan etta hiljaisen tiedon.
Uudet, luovat ideat ja ajatukset syntyvat vuorovaikutustilanteessa, jossa osallistu-
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jat hyddyntéavat sekd nékyvaa etta hiljaista tietoa annettua tehtavaa ratkaistaessa
(Nonaka 1994; Shu-Chen ja Cheng-Kiang 2009). Erilaisen kokemustaustan
omaavien henkildiden tehokkaimpana tiedonsiirron vélineené pidetdan keskustelu-
ja ja yhdessa toimimista (Kurtti 2012). Hiljaisen tiedon vaihtumista voidaan tehos-
taa myds lisddmalla ihmisten liikkkuvuutta esimerkiksi organisaatioiden valilla (San-
chez 2004).

Hiljaisen tiedon merkitystd on painotettu muun muassa ennakoinnin ja tulevai-
suuden ymmartamisen yhteydessa. On todettu, etta tietyn ilmidn kiinte& tarkastelu
tuottaa myos tiedostamattomia ndkemyksia siitd, miten ilmié kehittyy mahdollista-
en tulevaisuuden ennakoinnin (Leonard ja Sensiper 1998). Kohonen (2012) nos-
taa esiin hiljaisen tiedon merkityksen etenkin toimittaessa vieraissa kulttuureissa,
joissa sosiaaliset suhteet edellyttavat nopeaa tapojen oppimista.

Jo 1960-luvulla Polanyi (1962) korosti, ettd kaikessa tietAmisessa on mukana
opitun nakyvén tiedon liséksi yksilon oma, henkildkohtainen osuus. Yksilon
omaama tieto voidaan siis jakaa nakyvaéan tietoon (explicit knowledge) ja hiljai-
seen tietoon (tacit knowledge) (Polanyi 1962; 1966). Nakyva tieto tarkoittaa objek-
tiivista tietoa, joka voidaan siirtaé toiselle systemaattisesti esimerkiksi formaalin
kielen avulla (Nonaka 1994; Leonard ja Sensiper 1998). Sen valittyminen toisille
henkildille vaatii vastaanottajalta riittdvan maéran taustaosaamista tai koulutusta
(Leonard ja Sensiper 1998). Hiljainen tieto on yksityisemp&d, ja se tulee esiin
tietyssd kontekstissa, tilanteessa tai toiminnassa. Sitd ei voi muuttaa sanalliseen
muotoon, koska yksil6 ei tiedd sen olemassaolosta (Polanyi 1962; 1966; Leonard
ja Sensiper 1998), ja koska se on henkilokohtaista, tiettyyn yhteyteen sidottua, ja
kaytannon toimien kautta opittavaa (Rajan 1998).

Hiljainen tieto perustuu usein subjektiiviseen kokemukseen, taitoihin, tuntee-
seen ja jopa intuitioon. Pitk&aikaisen kokemuksen tuomat hiljaiset tiedot ja taidot
nousevat esiin ammattitaitoisen tydntekijan toiminnassa (Vaahtio 2004; Helakorpi
2001). Hiljainen tieto on kasitteena lahelld intuitiota - kykya nédhda asioita siséises-
ti ja tietdd asioita kayttamatta rationaalisia prosesseja (Nurminen 2000). Intuition
arvellaan syntyvan ja kasvavan kokemuksista ja vuorovaikutuksesta ympariston
kanssa, ja se mahdollistaa yksildlle kyvyn arvioida erilaisia tapahtumia, havaita
muutoksia ja tehda niista nopeita alitajuisia paatoksia (Bierly Il ym. 2000). Huotari
ja Savolainen (2003) nostavat intuition merkityksen esiin myos yksilon omassa
arviossa (tuntuma) siité, onko jokin suoritus hyva ja onnistunut.

Polanyin ajatuksesta poiketen Nonaka (1994) liittd& hiljaiseen tietoon seka tek-
nisen ettd kognitiivisen elementin ja laajentaa kasitettd korostamalla, ettd osa
hiljaisesta tiedosta on viestittdvissa, ja vain osa siitd on yksityistd. Tahan pohjau-
tuen Nonaka (1994) loi mallin siitd, miten nékyva tieto ja viestittdvissé oleva osa
hiljaisesta tiedosta kasvattavat organisaation tietdmysta (Kuva 10). Nakyva tieto
siirtyy yksilolté toiselle siséistymalla esimerkiksi koulutuksen ja opetuksen kautta,
jolloin siité tulee myds opetettavan henkildn hiljaista tietoa. Nékyva tieto voi siirtya
toiselle henkildlle myds yhdistymalla taméan olemassa olevaan tietoon, jolloin uusi,
vastaanotettu tieto kasvattaa henkilon nakyvaa tietoa. (Nonaka 1994).

Hiljainen tieto voi siirtya toiselle henkildlle sosialisaation kautta usein ilman pu-
hetta havainnoimalla, matkimalla ja kaytanndn kautta, kuten tydssa oppimisessa
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tai mentoroinnissa tapahtuu. Tall6in tieto pysyy paaosin hiljaisena tietona. Hiljai-
sen tiedon muuttaminen nékyvéaksi tiedoksi vaatii tiedon ulkoistamisen, joka tapah-
tuu ihmisten keskindisessa vuorovaikutuksessa. (Nonaka 1994.)

Tiedon vastaanottaja

Hiljainen tieto Nakyva tieto
o Tiedon sosialisaatio Tiedon ulkoistaminen
o
+—
S Esimerkistd oppiminen, Monitoimijaista yhteis-
% oppisopimustoiminta, tydtd, ryhmatyota,
% = mentorointi tiedon jakamista
= T
E
c
@]
©
2 o . Cma
= 9 Opiskelu, koulutus Tiedon lisddmisté olemassa
i perinteinen tiedon siirto olevaan tietoon yksilo- ja
2 organisaatiotasolla
=
(0
< Tiedon sisdistdminen Tiedon yhdistéminen

Kuva 10. Hiljaisen tiedon ja nakyvan tiedon toisiaan vahvistava vaikutus (Nonaka
1994).

Polanyin ja Nonakan hiljaista tietoa kasittelevien tulkintojen valilla on periaatteelli-
sia eroja, ja Nonakan nékemys hiljaisen tiedon muuttamisesta nakyvaan muotoon
on myds kohdannut kritiikkia. Esimerkiksi Virtasen (2014) mukaan my6s nakyvan
tiedon pohjalla on hiljainen tieto, jonka paalle nakyva tieto rakentuu. Nonakan
luoma malli tiedon nakyvaksi tulemisesta ja siirtymisesté on kuitenkin osoittautunut
kaytanndssa toimivaksi koostettaessa tydryhmien yhteistd ndkemysta (katso Leo-
nard ja Sensiper 1998).

Hiljaisen tiedon muuttaminen nakyvaksi ei tapahdu itsestdan, vaan sen esiin
nostaminen tarvitsee jarjestelmallista tukea. Nonaka ja Konno (1998) toivat tiedon
esiin nostamiseen japanilaisen kasitteen ba, joka tarkoittaa tilaa. Tila voi olla fyysi-
nen (toimistotila), virtuaalinen (puhelinneuvottelu), mentaalinen (yhteinen koke-
mus) tai kaikkien naiden yhdistelmia. Ba tarjoaa alustan henkilékohtaisen ja yhtei-
son tiedon kasvattamiselle, ja se on erilainen riippuen siitd, miten yhteison tietoa
kasvatetaan; sisaistamalla, ulkoistamalla, yhdistamalla vai sosialisaatiolla. (Nona-
ka ja Konno 1998.)

Tiedon kasvattamista varten (nékyvaa tietoa lisatdan aiempaan nakyvaan tie-
toon) muodostettu ba voi olla Nonakan ja Konnon (1998) mukaan tila, jossa hyo-
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dynnetédén voimakkaasti informaatiotekniikkaa, tietokantoja ja dokumentaatioita.
Sen sijaan hiljaisen tiedon jakamista varten luotavan ban tulisi pystya luomaan
riittdvan turvallinen ymparistd. Tall6in ba mahdollistaa ryhmatydn, keskustelun,
tarinat, metaforat, analogiat yms. Tass& bassa tydskenneltdessd on olennaista,
ettd kaikkien ajatuksia ja ideoita arvostetaan, jolloin on mahdollista tuottaa uusia
nakokohtia jokaisen osallistujan esiin nostamiin asioihin. (Nonaka ja Konno 1998.)
Poikkitieteellisen ryhmén katsotaan myds parantavan mahdollisuuksia hiljaisen
tiedon ulkoistamiseen (Nonaka ym. 2000). My6s yhteisilla tulkinnoilla ja reflektiolla,
joita voidaan toteuttaa vaihtamalla kokemuksia ryhmissa, on suuri merkitys hiljai-
sen tiedon esiin nostamisessa (Kurtti 2012; Poikela 2005; Ruohotie 1997).

Viime vuosikymmenen aikana on yritetty 16ytaé parhaita menettelytapoja hiljai-
sen tiedon esiin nostamiseksi. Esiin on nostettu muun muassa keskustelut (Kaka-
badse ym. 2001; Nikkanen ja Kantola 2007), digitaaliset kuvat tai videokuvaus
(Moilanen ym. 2005; Nikkanen ja Kantola 2007; Sandretto ym. 2002), mallisuori-
tukset (Nikkanen ja Kantola 2007) ja tarinankerronta (Moilanen ym. 2005) etenkin
erilaisten tyotehtévien vaatimien tietojen siirtdmiseksi.

4.2.3 Yhteenveto ryhmatydn mahdollisuuksista

Tydpajapohjainen ryhmétyd nayttdisi olevan erés parhaista tavoista olemassa
olevan hiljaisen tiedon kerddmiseen. Se voi tuottaa erinomaisia tuloksia, jos ryh-
matydhon osallistuvat saadaan keskustelemaan avoimesti ja luottamuksellisesti
keskendan siten, etté jokainen osallistuja voi kokea olevansa yhta arvokas osa
tybryhméa. Samoin on merkityksellistéd, ettd osallistujilla on oma asiantuntija-
alueensa, jonka hén jakaa tilaisuudessa, jotta yhteinen osaaminen kasvaisi ja
kokonaisvaltainen nédkemys kasiteltdvaan asiaan l0ytyisi. Ryhmén jasenten vali-
sen vuorovaikutuksen toteutumiseksi on olennaista, ettd ryhmé& kokoontuu sa-
manaikaisesti yhteiseen tilaan ja hyddyntad ryhmatydhon ja tiedon vaihtamiseen
soveltuvia ryhméatydmenetelmia.

van Asseltin (2000) ryhmatyota varten kehittdmaa yhdennetyn arvottamisen ja
luovan dialogin mallia (kuva 9) voidaan hyodyntaa lahtékohtana viranomaisten
yhteistyd-prosessin kehittAmiseksi. Sen prosessi siséltéé eri tieteenaloja koskevan
tiedon yhdistamisen ja yhteisen keskustelun saadusta lopputuloksesta. Menetel-
man avulla ei pyritd saavuttamaan yhteistd ndkemystd, vaan ymmartamaan ja
hyvaksymaan muiden tieteenalojen nakodkannat. Yhdennetyssd arvottamisessa
huomioidaan tarkasteltavaan asiaan liittyvat sosiaaliset, taloudelliset, poliittiset ja
ympaéristolliset nakdkohdat, mitké ovat myds viranomaistoiminnan paafokuksessa.
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4.3 Viranomaisten nykyiset toimintatavat riskien
tunnistamiseksi ja mahdollisuudet viranomaisten yhteistyon
kehittamiseksi

Tassd alaluvussa vastataan tutkimuskysymykseen: "Mitkd ovat viranomaisten
nykyiset toimintatavat riskien tunnistamisessa, ja miten ne tukevat viranomaisten
yhteisty6ta?” Viranomaisten moniammatillisen ja monitieteellisen yhteistydn toteut-
tamiskelpoisuutta tutkittiin analysoimalla viranomaisten mahdollisuutta jarjestaa
yhteisia tydpajoja olemassa olevien toimintaprosessien osana. Tutkimus perustuu
aineisto- ja kirjallisuuskatsaukseen ja viranomaisten teemahaastatteluihin.

Ensimméinen alaluku kasittelee viranomaisten yhteistoimintaa koskevia tutki-
muksia, ja seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan viranomaisten nykyisia toiminta-
tapoja ja heidan nakemyksidan yhteistoiminnan mahdollisuuksista. Viranomaisten
toimintatapoja koskeva aineisto perustuu viranomaisten haastatteluihin, jotka
tehtiin vuosina 2012-2014 (liite C).

Moniammatillisuutta kaytetdan nykyisin yleistermind puhuttaessa eri ammatti-
ryhmien tietojen ja taitojen yhteensovittamisesta yhteisessd toiminnassa. Mo-
niammatilliseen yhteistyéhon siirtyminen on tapahtunut vahitellen, ja esimerkiksi
Suomessa sitd on tehty jo 1990-luvulta alkaen etenkin sosiaali- ja terveydenhuol-
lon alueella (Isoherranen 2005). Viime vuosikymmenen aikana viranomaisyhteis-
tyd on vahvistunut muun muassa lastensuojelussa sosiaalitoimen ja poliisin yhteis-
tydnd, mutta myds rajavalvonnassa rajavartioston, poliisin ja tullin yhteistyéna
seka myrskyn aiheuttamien onnettomuuksien torjunnassa pelastuslaitosten, polii-
sin ja metsakeskusten yhteistydna. Viranomaisten yhteistyon taustalla on Hallinto-
laki, jonka 10.18:n mukaan viranomaisen on toimivaltansa rajoissa ja asian vaati-
massa laajuudessa avustettava toista viranomaista taman pyynnésta hallintoteh-
tavien hoitamisessa seka muutoinkin pyrittdva edistdmaan viranomaisten valista
yhteistyota (Laki 434/2003).

4.3.1 Tutkimuksia viranomaisten yhteistoiminnasta teknisten riskien
tunnistamiseksi

Teknisten riskien kasittelyyn ja lupaprosesseihin liittyvaa viranomaisyhteisty6ta on
Suomessa tutkittu hyvin vahan. Etenkin teknisten riskien tunnistamiseen ja viran-
omaisten mydntédmien lupien valvontaan liittyvad viranomaisten yhteistoimintaa on
tarkasteltu 1&ahinn& yksittaisten sektorikohtaisten tutkimusten yhteydessa. Valtosen
(2007) mukaan viranomaisten toimintaa koskeva tutkimus on keskittynyt paasaan-
toisesti kahdenvéliseen tai toimialakohtaiseen tutkimukseen. Jonkin verran on
tutkittu myds valtakunnan rajat ylittavaad viranomaisyhteisty6ta (katso esim. Heus-
ala ym. 2008). Monet tutkimuksista on tehty ammattikorkeakoulujen opinnaytetoi-
n&, kuten Nousiainen (2007), Salokorpi ja Rytkénen (2010), Dufva ym. (2009) ja
Juurijoki (2010), tai viranomaisselvityksind, kuten Gilbert ym. (2006) ja Taitto
(2007).
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Taiton (2007) mukaan viranomaisten valisessa yhteistytssa on kaytdssa paljon
hyvia menettelytapoja ja kaytantdja, mutta ne jadvat usein hiljaiseksi tiedoksi,
koska niité ei ole dokumentoitu. N&in organisaatioissa tapahtuvien henkildvaihdos-
ten my6td hyvat toimintamallit unohtuvat. Heusala ym. (2008) nostaa esiin, etté
viranomaisten perinteiset rajat ovat kuitenkin madaltuneet ja tehtavissa painottuvat
nykyisin yhd enemman yhteiset pAdmaarat, mika antaa hyvan lahtékohdan tehok-
kaalle yhteistoiminnalle.

Satama-alueiden turvallisuuteen liittyvat toimintatavat kuvaavat pienoismallina
viranomaisten ja teollisuusalueen toimijoiden vastuiden jaon hankaluutta. Satama-
alueilla on useita toisistaan erillisid toimintoja, joista jokainen vastaa omasta ris-
kienhallinnastaan. Téllaisessa ymparistossa ei kuitenkaan riitd, etta toimijat tunte-
vat oman toimintansa aiheuttamat riskit, vaan heidan tulee tuntea koko sata-
maympariston riskit (Nousiainen 2007). Salokorven ja Rytkésen (2010) mukaan
satama-aluetta valvovia viranomaisia on lukuisia (tydsuojeluviranomainen, Tukes,
pelastustoimi, ELY-keskus ja Liikenteen turvallisuusvirasto), mik& aiheuttaa val-
vonnan hajautumista. Talléin milla&n viranomaisella ei ole kokonaiskuvaa sataman
tilanteesta. Vain satamanpitgjalla, joka on satamalaitos tai satamaosakeyhti6, on
kokonaiskuva turvallisuustilanteesta, silla sille on asetettu velvoite koko satama-
alueen turvallisuuden varmistamisesta (Salokorpi ja Rytkénen 2010). Riskien
tunnistamisen kannalta vastuunjaon periaate on satamissa selke&: toimijat vas-
taavat oman toimintansa aiheuttamasta riskista lahiymparistoénsd, mutta sata-
manpitéja vastaa koko satama-alueen turvallisuudesta.

Eri tutkimuksissa on nostettu esiin tarve viranomaisten nykyistd suuremmalle
roolille turvallisuuden varmistamiseksi. Esimerkiksi Gilbert ym. (2006) on listannut
kemikaalien kuljetuksiin liittyen osa-alueita, joissa viranomaisten vastuu riskien
tunnistamisesta on merkittava, kuten

e maantiekuljetusketjun riskinhallinta: yleisesta liikkenneturvallisuudesta
huolehtiminen ja teiden kunnossapito seka tielinjauksista paattaminen.

e rautatiekuljetusketjun riskinhallinta: toimintoja ohjaavan tietojarjestel-
man toimivuus ja sen sisaltdmien tietojen oikeellisuus seké rajapinta
yksityisten toimijoiden ja kuntien valilla liittyen teollisuusraiteiden kun-
toon ja niilla tapahtuvien toimintojen suunnitteluun

o merikuljetusten riskinhallinta: tydn- ja vastuunjako liittyen laivan teknis-
ten turvajarjestelmien valvontaan sataman ja laivan rajapinnalla ja yh-
teistyd Merenkulkulaitoksen ja Tukesin kesken liittyen laivan ja ope-
raattorin véliseen yhteistyohon.

Wessbergin (2007) tutkimus selvitti Tukesin ja ympdristdviranomaisten erilaista
roolia teollisuuden hairidpaastdjen ennaltaehkaisyssé. Hanen tutkimuksensa mu-
kaan Tukesin lupamenettely muodostuu teollisen toiminnan lupapaatoksesta ja
sen myontamisen jalkeisesta valvonnasta. Lupaa varten toiminnanharjoittaja antaa
arviot mahdollisten onnettomuuksien ulottuvuuksista ja vaikutuksista ympéaristossa
sekd YVA-selvitykset ja tarvittavat riskien arvioinnit. Ympéaristdviranomaisten toi-
minta puolestaan keskittyi luvan mydntamiseen, jonka jalkeen valvonnan kohteena
olivat luparajat ylittdvat hairiopadstot. (Wessberg 2007.) Viranomaistoiminnan
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lahtokohtana on oletus, etté yritys tai toiminnanharjoittaja pystyy arvioimaan ja
tunnistamaan kaikki sen toiminnasta aiheutuvat ymparistda tai sosioteknista ym-
paristvd uhkaavat riskit. N&in riippumatta siitd, onko toiminnanharjoittajan edes
mahdollista tietda ja tuntea kaikkia sen ulkopuolella sijaitsevia, haavoittuvia riski-
kohteita liiketoimintasalaisuuksien ja turvallisuusmaaraysten vuoksi.

Kaukosen (2006) tutkimuksessa puolestaan nousi esille huoli turvallisuusteki-
joistd, jotka eivat ole minkdan toimijan vastuulla: "Erityisen haasteen pelastustoi-
melle muodostavat onnettomuudet, joiden ehkaisy ei kuulu yhdenk&én toimijan
vastuulle. Ne ovat sektorikohtaisesti hallinnoidussa yhteiskunnassa merkittava
ongelma, joka vield korostuu harvaan asutuilla alueilla.”

Aihetta koskevien tutkimusten ja tapahtuneiden onnettomuuksien ja laheltéa pi-
ti -tilanteiden (alaluku 1.1) perusteella voidaan arvioida, ettd viranomaisilla tulisi
olla aktiivisempi rooli riskien tunnistamisessa ja ennen kaikkea yhteiskunnan riski-
tilanteen kokonaisvaltaisessa hahmottamisessa.

4.3.2 Valtakunnallisen tason viranomaisten toimintatavat

Téssa vaitostutkimuksessa tarkastellaan riskienhallinnasta vastuullisina valtakun-
nallisina viranomaisina ty6- ja elinkeinoministerién alaisia Turvallisuustekniikan
neuvottelukuntaa (TENK) ja Turvallisuus- ja kemikaalivirastoa (Tukes). Liséksi
téssa tyossa kasitellaan tyo- ja elinkeinoministerion (TEM), ympéaristoministerion
(YM) ja siséministerion (SM) toimintaa, niiltd osin kuin se liittyy muiden valtakun-
nan tason toimijoiden tai alue- ja paikallistason viranomaisten teknisten riskien
hallintatehtdvaan. Tasta syystd YM:n ja SM:n toimintaa tarkastellaan alue- ja pai-
kallistason viranomaisten tehtivien yhteydessa ja vain TEM:n toimintaa kasitel-
laan tassa luvussa.

TEM, TENK ja Tukes

TEM:n alainen Tukes on valtakunnallinen viranomainen, joka myontéd lupia ja
valvoo niitd. Sen tehtdvana on valvoa ja edistaa teknisté turvallisuutta ja vaatimus-
tenmukaisuutta, ehkaista henkild-, omaisuus- ja ympéaristévahinkoja seka terveys-
ja ymparistbhaittoja ja toimeenpanna niihin liittyvda turvallisuuslainsaadantoéa
(Tukes 2013a; Laki 1261/2010). TENK on puolestaan valtioneuvoston asettama
yhteistydelin, joka toimii TEM:n tukena muun muassa vaarallisten kemikaalien ja
réjahteiden kasittelyyn liittyvien teknistd turvallisuutta koskevien asioiden késitte-
lyssé (TEM 2013). Tukes, TEM ja TENK toimivat vahvassa yhteistyéssa muun
muassa lakeja muutettaessa ja valmisteltaessa, kuten liitteen | kuvaus asetuseh-
dotuksen valmistelusta osoittaa. Esimerkiksi TENK:n prosessijaostossa on késitel-
ty kemikaalilakien muutostarpeita kdymalla uusia versioita lapi ja luomalla niista
yhteista ndkemysta.

Kemikaalien kaytdn valvonta on jaettu kahdelle viranomaiselle: Tukes valvoo
kemikaalien laajamittaista teollista kasittelya ja varastointia, kun taas kemikaalien
vahaista kasittelyd ja varastointia valvovat pelastusviranomaiset. Tukesin tehtéviin
ei kuulu riskianalyysien tekemista, eik& suoranaista riskien tunnistamista, mutta se
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seuraa valvomiensa laitosten tekemien riskianalyysien laatua. Tukesin valvomia
toimialoja ovat muun muassa kemikaalien ja kaasujen teollinen kasittely, vaarallis-
ten aineiden kuljetukset, rajahteet ja ilotulitteet, sdhkdlaitteet, kaivokset, painelait-
teet ja rakennustuotteet. Tukesin valvomia kemikaali- ja rajahdelaitoksia on yh-
teensa noin 700 (Tukes 2013a). Tukes valvoo kemikaalilainsaadannossa saade-
tyn lupamenettelyn avulla tuotantolaitosten sijoittamista sek& niiden ja muun toi-
minnan vélisten suojaetaisyyksien riittdvyytta (Asetus 855/2012).

Tukesin toimintaprosessi vaarallisia kemikaaleja laajamittaisesti k&sittelevien
laitosten toiminnan luvittamiseksi on esitetty kuvassa 11. Lupaprosessissa eri
viranomaisten yhteistyé perustuu lausuntojen pyytadmiseen ja antamiseen. Tukes
neuvottelee luvan tarpeesta, sisallosta ja laajuudesta toiminnanharjoittajan kanssa
jo ennen luvan tuloa vireille. Hakemuksen jattdmisen jalkeen hakemusta tédyden-
netéén tarvittaessa, minka jalkeen lupa laitetaan kuulemismenettelyyn. Talldin
lupa tulee nahtaville, ja siitd ilmoitetaan kyseesséa olevan kunnan virallisilla ilmoi-
tuskanavilla sekd lahetetdan tieto alueen asukkaille. Nahtavillaoloajan aikana
asukkaat voivat antaa Tukesille luvasta huomautuksia ja muistutuksia. Tukes
pyytaa viralliset lausunnot aina AVllta, ELY-keskukselta, pelastuslaitoksilta sek&a
tydsuojeluviranomaisilta ja tarvittaessa my6s muilta viranomaisilta. Taméan jalkeen
Tukes kasittelee vastineet ja antaa lupapaéatoksen.

Viranomaisten vélinen yhteistyd lupaprosessin aikana konkretisoituu lausun-
non-antomenettelyyn. Sitd ei kuitenkaan pidetd kovin tehokkaana menettelynd,
silla Tukesin viranhaltijoiden mukaan heiddn saamansa, luvittamista koskevat
lausunnot ovat usein sisalloltdédn vahamerkityksisia ja toisinaan niitd ei saada
laisinkaan. Poikkeuksena pidetaan pelastuskeskusten antamia vastineita, joista on
nahty olevan usein todellista tukea paatdksentekoon.

Tukesin paatdsprosessiin olisi mahdollista kytked viranomaisten yhteinen tyo-
paja teknisten riskien tunnistamiseksi osaksi olemassa olevaa lupaprosessia esi-
merkiksi liséselvitys- ja neuvotteluvaiheeseen, mika on esitetty kuvassa 11 sinisel-
l& laatikolla. Tassd vaiheessa toteutettuna se antaisi lisdvahvistusta lupaharkin-
taan, ja siind voitaisiin kayda lapi myos lausunnoista puuttuvia asioita tai niissé
esiin nousevia uusia, yllattavia riskitekijoita.
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Kuva 11. Turvallisuus ja kemikaaliviraston prosessi vaarallisia kemikaaleja tai
kaasuja kasittelevien tai varastoivien toimijoiden luvittamiseksi. Lausunnonantota-
hot ovat ELY-keskukset (ELY), pelastuslaitokset (PELA), aluehallintovirastot (AVI)
ja tydsuojeluviranomainen (TS). Sininen laatikko kuvaa prosessivaihetta, johon
olisi mahdollista kytkea viranomaisten yhteinen tydpaja teknisten riskien tunnista-
miseksi.

Kemikaaleihin liittyvén lupaprosessin liséksi Tukes ohjaa ja tukee muun muassa
pelastuslaitoksia kemikaalien kaytdstd ja varastoinnista aiheutuvien vaarojen
hallitsemisessa. Se jarjestaa pelastuslaitosten kemikaaliyhteyshenkil6ille vuosittai-
set PELA-paivét, joissa kéasitellddn ajankohtaisia asioita. My0ds tassa tilaisuudessa
olisi mahdollista kayttda osa tydajasta yhteiseen tyOpajaan, jossa tunnistettaisiin
jostakin uudesta tekniikasta aiheutuvia riskeja.

4.3.3 Alueellisten viranomaisten toimintatavat

Aluetason viranomaisina tutkimuksessa tarkasteltin maakuntaliittoja, elinkeino-,
likenne- ja ymparistokeskuksia (ELY-keskukset), Aluehallintovirastoja (AVI) ja

70



pelastuslaitoksia. N&itd ohjaavat ministeridt ovat tyévoima- ja elinkeinoministerit
(TEM), ympéristéministerio (YM) ja sisdministerio (SM).

Maakuntaliitot

Maakuntaliitot ovat vastuussa maakuntakaavan valmistamisesta. Kaavan hyvak-
syy maakuntavaltuusto ja vahvistaa ymparistoministerié. Maakuntakaava on yleis-
piirteinen suunnitelma maankaytostd, ja siind esitetdén tilavarauksia erilaisille
toiminnoille, kuten teille, rautateille, teollisuudelle, asutukselle jne. Maakuntakaa-
van tulee ottaa huomioon laajoja kokonaisuuksia ja ratkaista muun muassa valta-
kunnallisia, maakunnallisia ja seudullisia alueiden kayton tarpeita. Maakuntakaava
ohjaa kuntien kaavoitusta ja sen laatimisesta vastaa maakunnan liitto. (Maakunta-
kaavoitus 2012.) Maakuntakaavoitusvaiheessa voidaan ottaa huomioon esimer-
kiksi uusia tekniikoita soveltavia laitoksia ja niiden sijoitustarpeita, kuten esimer-
kiksi jatevesien puhdistamoalueita ja vesi-, ydin- ja tuulivoimaloiden sijoitusalueita.
Naissa tapauksissa myds teknisista jarjestelmistd aiheutuvia riskeja tarkastellaan
yleisluonteisesti.

Maakuntakaavan valmistelu lahtee liikkeelle kun maakuntaliitto ilmoittaa sen vi-
reille tulosta. Ty6 alkaa osallistumis- ja arviointisuunnitelman tekemiselld, tavoit-
teiden asettelulla sekd taustaselvitysten ja maankayttdvaihtoehtojen laadinnalla
(Kuva 12).

Osallistumis- ja arviointisuunnitelma asetetaan nahtaville, ja siitéd saatujen lau-
suntojen ja muistutusten perusteella suunnitelmaa korjataan. Tavoitevaiheessa
maadritelladn kaavan paéatavoitteet ja luonnosvaiheessa tehdaan vaihtoehtotarkas-
teluja, joista "kaavaluonnos” on se lopullinen vaihtoehto, josta pyydetéan lausunto-
ja ja annetaan mahdollisuus muistutusten tekemiseen. Kaavaprosessi kestaa
usein noin viisi vuotta.

Uudet tekniikat tuovat haastetta etenkin kaavoitusprosessille, silla tekniikan
kayttdonotolle ei voida antaa lupaa, jos kaava ei salli rakennettavaa laitosta. TAméa
tarkoittaa sitd, ettd maankaytt6éa suunniteltaessa tulisi osata ottaa kauaskantoises-
ti huomioon uudet tekniikat ja niiden maankéaytdlle aiheuttamat vaatimukset. Esi-
merkiksi Pirkanmaan litossa alkoi uuden maakuntakaavan valmistelu vuonna
2011 ja syksylla 2012 valmistui sitd varten tuulivoimaselvitys. Selvitys tehtiin maa-
kuntaliiton siséisend tyona ennalta madrattyjen kriteerien (aluevarausten etaisyys
asutukseen, tuuliolosuhteet ja luonnonsuojelu- ja muinaismuistoalueet) pohjalta.
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Kuva 12. Maakuntakaavaprosessin paapiirteet. Sininen laatikko kuvaa prosessi-
vaihetta, johon olisi mahdollista kytked viranomaisten yhteinen tydpaja teknisten
riskien tunnistamiseksi.

Maakuntakaavaprosessin aikana on mahdollista tehdé erilaisia riskien tunnistami-
seen liittyvid menettelyja. Prosessiin on jo valmiiksi kiinnitetty moniammatillinen
asiantuntijajoukko, joten peruslahtokohta uuden tydmenetelman toteutukselle on
olemassa. Koska kaava laaditaan hyvin karkealla tasolla, ei kovin yksityiskohtaisia
riskianalyyseja voida tdssé vaiheessa viela tehda. Sen sijaan esimerkiksi uusien
ratalinjausten suunnittelussa ja niiden riskien tunnistamisessa voitaisiin hyddyntaa
viranomaisten yhteisty6ta linjausten valinnoissa. Paras hy6ty viranomaisyhteistyol-
& saavutettaisiin heti kaavavalmistelun aloitusvaiheessa (kuvassa 12 sininen
laatikko), jolloin ratkaistaan, onko kaavalle lainkaan edellytyksia.

ELY-keskukset

ELY-keskusten strategiassa vuosille 2012—-2015 on nostettu erdaksi paatavoit-
teeksi vaeston hyvinvoinnin kehittdminen maininnalla: "haittojen ennaltaehkaisylla
ja ennaltaehkéisyn kehittamisella [--] turvataan vaeston hyvinvointia ja paranne-
taan elinymparistdn turvallisuutta” (ELY-keskusten strategia 2011). Toimenpiteiné
strategia nostaa esiin muun muassa riskienhallinnan parantamisen. Tassa luvussa
kasitelladn ELY-keskusten tehtévistd maankayton- ja kaavoituksen ohjausta, ym-
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paristdvaikutusten arviointimenettelya ja valtionviranomaisten myodntdmien ympa-
ristdlupien valvontaa. Jokaisessa naisté prosesseista tehddén paatoksia tekniikoi-
den kayttdonotosta, ja arvioidaan myos niista aiheutuvaa riskia.

Erds merkittdvd ELY-keskusten tehtdva on kuntien maankaytén ja kaavoituk-
sen ohjaus (Laki 132/1999) niiden valmistellessa yleis- ja asemakaavoja. ELY-
keskusten tehtavané on huolehtia siita, ettéd kaavoituksella ja muulla maankaytélla
pyritdéén luomaan terveellinen, turvallinen ja viihtyisé elinymparisto, joka on sosiaa-
lisesti toimiva ja jossa eri vaestéryhmien tarpeet on otettu huomioon. TAmén to-
teuttamiseksi ELY-keskukset seuraavat, etté valtakunnalliset alueidenkayttétavoit-
teet (VAT) sek& muut alueiden kayttda ja kaavoitusta seka rakentamista koskevat
sadnnokset ja maardykset otetaan huomioon niin maakuntakaavoituksessa kuin
kuntien yleis- ja asemakaavoituksessakin.

Uusiin isoihin hankkeisiin liittyvdn ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn
(YVA) tarkoituksena on varmistaa, etta merkittavid ympéaristdvaikutuksia aiheutta-
vien hankkeiden ymparistdvaikutukset selvitetddn ennen hankkeeseen ryhtymista.
YVA-menettelyssa selvitetddn hankkeen toteuttamisvaihtoehdot ja niiden ympéris-
to-vaikutukset, seké myos ihmisiin kohdistuvat vaikutukset (IVA1°). My®6s erilaisten
suunnitelmien ja ohjelmien ymparistévaikutukset arvioidaan (SOVA) muun muas-
sa maankayttbd ja kaavoitusta koskevien valmistelujen yhteydessa (Laki
200/2005, Asetus 347/2005). Ympdristbvaikutusten arviointi liittyy nain myos
maankayttésuunnitelmiin ja kaavoitukseen.

ELY-keskuksen ohjaama ympéristévaikutusten arviointi (YVA) menettely on
esitetty kuvassa 13. Toiminnanharjoittaja, jota kutsutaan hankevastaavaksi, kayn-
nistdd YVA-menettelyn ja esittelee ymparistovaikutusten arviointiohjelman yhteys-
viranomaiselle, ELY-keskukselle. Arviointiohjelma sisaltda selvityksen hankkeen
toteuttamis-vaihtoehdoista ja niiden ymparistévaikutuksista.

ELY-keskus kuuluttaa arviointiohjelmasta, jolloin siitd on mahdollista antaa vas-
tine. Lain mukainen minimivaatimus eri toimijoiden véliselle vuorovaikutukselle on,
ettd seka arviointiohjelmasta etté -selostuksesta on varattava mahdollisuus esittaa
mielipide yhteysviranomaiselle (Laki 468/1994). YVA-menettelylla voidaan saada
monipuolista tietoa hankkeen tai toiminnan mahdollisista negatiivisista ymparisto-
vaikutuksista ja riskeista.

YVA-menettelyssa kuullaan lain mukaan "viranomaisia ja niita, joiden oloihin tai
etuihin hanke saattaa vaikuttaa, seka yhteisoja ja saatioitd, joiden toimialaa hank-
keen vaikutukset saattavat koskea” (Laki 468/1994). Eri hallinnonaloja ja kuntia
kuullaan arviointiohjelmasta ja -selostuksesta annettavien lausuntojen kautta (Jan-
tunen ja Hokkanen 2010). YVA-lainsdadanto edellyttad, etté ohjelmaa laadittaessa
varataan mahdollisuus mielipiteiden esittamiseen, mutta se ei maaraa, milla taval-
la mielipiteet kootaan. Kéytannoksi on kuitenkin vakiintunut lausuntomenettely.

19 \VA Kkasittelee hankkeen valittsmia ja valillisia vaikutuksia ihmisten terveyteen, elinoloihin
ja viihtyvyyteen (lhmisiin kohdistuvat...2012).
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Kuva 13. Ymparistévaikutusten arviointimenettely. Siniset laatikot kuvaavat pro-
sessivaiheita, joihin olisi mahdollista kytkea viranomaisten yhteinen tydpaja teknis-
ten riskien tunnistamiseksi.

YVA-yhteysviranomainen térmé&é samaan ongelmaan lausuntojen laadun ja maa-
ran suhteen kuin Tukesinkin viranhaltijat: lausuntoja ei aina saada, eikd saaduista
lausunnoista ole valttdamatta tukea paatoksentekoon. Myds YVA-prosessiin voi-
daan kytked teknisten riskien tunnistamista varten viranomaisten tyépaja, mutta se
voidaan liittda vain sellaisiin vaiheisiin, jotka ovat yhteysviranomaisen vastuulla ja
joissa pyydetéan mielipiteita ja lausuntoja asianosaisilta.

ELY-keskuksille on annettu tehtavaksi ympéaristévahinkojen ehkaisy ja torjunta
(Laki 897/2009), mita tehdddn muun muassa valvomalla, etté toiminnanharjoittajat
ovat laatineet niiltd ympéaristoluvissa edellytetyt riskianalyysit ja muut hairiita
estavat toimenpiteet ja ettd lupapaatoksissa annettuja lupamaarayksia noudate-
taan. Ymparistonsuojelulaki ja -asetus maaraavat kaikkein merkittdvimpien toimin-
tojen ymparistolupien kasittelijaksi aluehallintoviraston, ja muiden ympéristdlupa-
asioiden kasittelijaksi kunnan ymparistésuojeluviranomaisen (Laki 527/2014; Ase-
tus 713/2014). Tehtavien vastuunjako on esitetty tarkemmin edella mainituissa
ymparistonsuojelulaissa ja -asetuksessa.
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Ympéristonsuojeluasetuksen (Asetus 713/2014) mukaan ELY-keskusten tulee
valvoa AVI:en mydntdmien ymparistdlupien noudattamista. Se tulee tehd& maara-
aikaistarkastuksin, joiden taajuus on maaritettdva ymparistoriskien arvioinnin pe-
rusteella. Arvioinnissa tulee ottaa huomioon muun muassa toiminnan vaikutukset
ihmisen terveyteen ja ympéristoon ottaen huomioon paastodtasot ja -tyypit ja onnet-
tomuusriski seka lahiymparistdon herkkyys péastoille. Tama riskinarviointi on hal-
linnon oma, ja se siséltéda liséksi analyysin toiminnanharjoittajan toimintatavoista
lupamé&araysten noudattamisessa, kaytdssé olevasta ymparistdasioiden hallinta-
ja auditointijarjestelmasta sekd myds muiden viranomaisten tekemasté valvonnas-
ta kyseisesséa kohteessa. (Asetus 713/2014)

Aluehallintovirastot

Aluehallintovirastojen tehtdvané on edistaa kansalaisten perusoikeuksien ja oike-
usturvan toteutumista, peruspalvelujen saatavuutta, ymparisténsuojelua, ympéris-
ton kestavaa kayttoa, sisaista turvallisuutta seka terveellistd ja turvallista elin- ja
tydymparistéa alueilla (Aluehallintovirasto 2012). Teknisia asioita koskevat tehta-
véat kuuluvat pelastustoimen, ja ymparistonsuojelu- ja vesilainsdadanndén mukais-
ten lupien vastuualueille (Laki 896/2009).

Pelastustoimen ja varautumisen vastuualue ohjaa ja johtaa pelastustoimen
suunnittelua seka valvoo ja arvioi pelastuspalvelujen saatavuutta. Sen tehtavana
on koordinoida siséisen turvallisuuden alueellista yhteisty6téd ja normaaliolojen
hairidtilanteisiin varautumista sek& varautumisen ja valmiussuunnittelun yhteenso-
vittamista. Tama toteutetaan yhteistydssad muiden alueviranomaisten, maakunta-
liittojen, kuntien, alueen jarjestdjen ja kylatoiminnan seka elinkeinoeldméan edusta-
jien kanssa. (Aluehallintovirastojen... 2011; Aluehallintovirasto 2012). Vastuualu-
eella ei ole selkeaa roolia uusien teknisten riskien tunnistamisessa, mutta se on
osallisena Seveso-direktiivien tuomien velvoitteiden toteuttamisen valvonnassa
esimerkiksi seuraamalla, ettd pelastuslaitokset saavat kayttoonsa ko. laitosten
ulkoiset pelastussuunnitelmat. Aluehallintovirastot tukevat sisdministeriétd sen
pelastuslain mukaisissa tehtavissa vuosittain erikseen sovittavalla tavalla. Liséksi
pelastustoimen ja varautumisen vastuualueen tehtdvéna on sovittaa yhteen viran-
omaisten valmiussuunnittelu yhteiskunnan turvallisuusstrategian ja riskianalyysien
pohjalta alueellisissa valmiustoimikunnissa. Toistaiseksi ndmé toimikunnat eivat
ole vield vakiinnuttaneet asemaansa, ja jos ne toimivat, ne ovat keskittyneet paa-
osin yhteistoimintaan valmiusharjoitusten valmistelussa eikd alueellisien riskiana-
lyysien tekemiseksi ole yhteisia menettelyja (Kéateva 2014).

Ympaéristolupien vastuualueen tehtéviin kuuluu varmistaa turvallinen yhteiskun-
ta, mika kasittdd asuin-, tyo- ja elinympariston terveellisyyden ja turvallisuuden
varmistamisen. Tata toteutetaan esimerkiksi ymparistolupakasittelyssa, minka
tavoitteena on muun muassa ympariston pilaantumisen ehkaisy. (Aluehallintovi-
rastojen... 2011). Vastuualue ratkaisee kaikki merkittdvimmat ymparistdnsuojelu-
lain ja vesilain mukaiset lupa-asiat. Ympéaristolupakasittelyiden yhteydessé arvioi-
daan muun muassa luvitettavasta toiminnasta aiheutuvia ympéristdriskeja, onnet-
tomuuksia ja hdiridtilanteita. Lupaprosessin yhteydesséa kéasitellaan yleensa myos
hakijalaitoksessa sattuneita poikkeuksellisia tilanteita ja laitosten varautumista
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onnettomuustilanteisiin. AVIt voivat lupapaattksessdan velvoittaa luvan saajan
teettAm&an ymparistoriskianalyysin tai paivittdamaan vanhan, jos se nahdaan tar-
peelliseksi. Aluehallintovirastot ja ELY-keskukset on velvoitettu tekeméaén yhteis-
ty6td, ja sen toteutuminen raportoidaan vuosittaisissa aluehallintovirastojen tulok-
sellisuusraporteissa.

AVIt myontavat ymparistdlupia, jotka ovat vahvasti sdadeltyyn prosessiin perus-
tuvia hallinnollisia paatoksia. Lupaprosessi on esitetty kuvassa 14. Kaytdnnossa
AVIn yhteisty6 toiminnanharjoittajien kanssa on hyvin vahaista ja tapahtuu vain
lupaneuvottelujen yhteydessa, jolloin on mahdollista tehd& esimerkiksi tarkastus-
kaynteja laitoksiin. Resurssien vahyyden vuoksi tata ei kuitenkaan kovin usein
tapahdu. Liian suuren tydkuorman suhteessa kaytettévissa oleviin henkildstévoi-
mavaroihin on todettu vaikuttavan heikentévasti viranomaisten mahdollisuuteen
osallistua yhteistarkastuksiin toisen viranomaisen kanssa myo6s esimerkiksi kai-
vosten lupa- ja valvontaprosesseissa (Kaivosten ympéaristoturvallisuus, 2014).

Hakemus tulee vireille

J, Neuvottelut
Tarkastuskaynnit

Tiedottaminen

/\

) Muistutukset
ausunnot Mielipiteet

Hakijan kuuleminen

!

Lupaharkinta

!

Paatos

!

Pdatoksestd tiedottaminen
ja julkipano

|

Muutoksenhaku

Valvonta-ja
tarkkailu

Lainvoimainen pdatos

Kuva 14. Ymparistdlupaprosessi.
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Viranomaisten yhteisty® ymparistélupaprosessissa tapahtuu paasaéntoisesti lau-
suntomenettelyn kautta. Haastatteluissa ilmenee, etté lausuntomenettely ei toimi
kovin hyvin, silla usein lausuntojen pyytéja pettyy antiin, jolloin ne eivat tuo apua
lupakasittelyyn. Lisaksi uusien tekniikoiden ymmartadminen luo lisévaateita lupien
kasittelijoille; asiat ovat monimutkaisempia ja aina vain teknisempid, eik& toimin-
noista aiheutuvia riskeja ole helppo ottaa huomioon.

Teollisuuden hairidpaéstdjen tunnistamista varten kehitettiin 1990-luvun lopulla
ja 2000-luvun alussa erilaisia ymparistoriskianalyyseja. Vuonna 2000 voimaan
tulleen ymparistdlain myota viranomaiset kehottivat muutaman vuoden ajan toi-
minnanharjoittajia teettdméén puolueettoman ymparistdriskianalyysin toiminnas-
taan. Kuten Wessberg (2007) toteaa, menettelya ei kuitenkaan otettu osaksi luvi-
tusprosesseja. Viimeisen kymmenen vuoden suuntauksena on ollut, etta ympéaris-
toriskianalyyseja vaaditaan luvan yhteydessa erittdin harvoin, silla lupien kasitteli-
jat olettavat, ettd ymparistoriskit kartoitetaan YVA-menettelyn yhteydessa. Tama ei
kuitenkaan ole mahdollista, silla YVA-vaiheessa toimintaprosessia ei ole vield
lopullisesti valittu, ja néin siin& yhteydessa ei ole mahdollista tehd& tarkkoja riski-
analyyseja lopullisesta ratkaisusta.

Pelastuslaitokset

Pelastuslaitokset ovat alueellisia toimijoita, joiden toimintaa ohjaa sisaministerio,
mutta toiminnan rahoittajina ovat kunnat. Sisdministeridlla on pelastuslaitoksia
ohjaava rooli, eikd se puutu pelastuslaitosten tekemiin paatoksiin tai valvontaan.
Pelastuslain (Laki 379/2011) mukaan kuntien tulee yhteistoiminnassa vastata
pelastustoimen jarjestdmisestd. Pelastuslaitokset ovat ainoa aluetason toimija,
jonka tehtéavéksi on maaratty teknisten riskien analysointi tai tunnistaminen. Niiden
tehtdvana on selvittaa toiminta-alueellaan esiintyvat uhat ja arvioida niista aiheu-
tuvat riskit alueen palvelutasopdatdsta varten. Riskianalyysin taustalla on toimin-
tavalmiuden yllapitdminen (Sisaministerio 2012). Liséksi pelastuslaitosten tehtéviin
kuuluvat onnettomuuksien ennaltaehkaisy ja vaaratilanteiden hallinta seka pienten
yksikdiden kemikaalilupien myontadminen (Laki 379/2011). Pelastuslain mukaan
pelastustoimen tekemén palvelutasopééatoksen tulee sisaltaé tiedot alueella esiin-
tyvista uhista ja arviot niisté aiheutuvista riskeista (Laki 379/2011). Pelastustoimen
muututtua alueelliseksi niiden yhteistydverkosto maakunnallisten toimijoiden kans-
sa on vahvistunut. Siitd huolimatta pelastuslaitosten mahdollisuudet vaikuttaa
maakuntakaavaan tai edes yleiskaavaan on néhty paikoin heikoksi. Kaavoituk-
seen liittyva lausuntomenettely on néhty ongelmalliseksi, silla vastuuviranomaiset
saattavat pyytda lausuntoja niin myohaén, ettd tarvittavia muutoksia ei enda voi
tehda (Kaukonen 2006). Toisaalta kuntapuolella on nahty, ettd pelastuslaitoksen
tuki kunnan omaan kaavoitustybhon on merkittéva.

Pelastuslaitoksille on ainoina viranomaisina maaratty uhkien ja niista aiheutuvi-
en riskien tunnistaminen. Riskianalyysit perustuvat sisdministerion julkaisemaan
ohjekirjeeseen, jonka mukaan pelastuslaitosten riskianalyysin tavoitteena on pe-
lastustoimen voimavarojen oikea mitoitus. Voimavarat tulee mitoittaa siten, etta
pelastusyksikkd saavuttaa riskiluokkaan | méaritellyt alueet 6 minuutin kuluessa
halytyksesta, riski-luokan Il alueet tulee saavuttaa 10 minuutissa ja riskiluokan Il
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alueet 20 minuutissa. Riskiluokan IV alueiden saavuttamiseen voi kulua pitempi
aika, eika siihen ole tdsmallista valtakunnallista ohjetta. (Siséministerié 2012.)
Pelastustoiminnan riskinarviointi perustuu alueen jakamiseen riskiluokkiin. Ris-

kiluokat maaritellaén yleenséa seuraavin perustein (Siséministeri¢ 2012):

e asukasmaara

e rakennuskerrosala

e tapahtuneiden onnettomuuksien maara

e sellaisten onnettomuustyyppien esiintymisen mahdollisuus, joiden varalta

tarvitaan erityisia jarjestelyja.

Pelastuslaitosten tekemissa riskianalyyseissé on tarkasteltu muun muassa liiken-
neonnettomuuksien kehitystd, satama-alueiden riskeja, tulvia, kemikaalilaitosten
tilaa, vesiliikenneriskeja, asuntoalueiden paloriskeja ja 6ljyvahinkoja.

Pelastuslaitokset ovat vahvistaneet keskindista yhteistoimintaansa ns. kump-
panuusverkostolla (Kuva 15) (Pelastustoimi 2014). Verkostoon kuuluu nelja eri
jaostoa, muun muassa turvallisuuspalvelut-palvelualue. Jokainen palvelualue voi
perustaa tyoryhmia kasitteleméaén ajankohtaisia ongelmia. Palvelualueiden jaseni-
na on pelastuslaitosten lisaksi sisdministerididen edustajia. Turvallisuuspalvelui-
den palvelualueen tehtavat painottuvat esimerkiksi onnettomuuksien ehkaisyyn
liittyviin asioihin ja riskien arviointiin pelastustoimen suunnittelussa.

Pelastusjohtajien kokous

Pelastusjohtajien hallitus

Turvallisuus- Pelastustoiminta- . Ensihoito-
Tukipalvelut
palvelut palvelut palvelut
Tyéryhmat Tyéryhmat Tyéryhmét Tyoryhmat

Kuva 15. Pelastuslaitosten kumppanuusverkoston rakenne (Pelastuslaitos 2014).

Pelastusjohtajat kokoontuvat 3-4 kertaa vuodessa, ja kumppanuusverkoston
hallitus kokoontuu noin 10 kertaa vuodessa. Lisaksi kaikki palvelualueet kokoon-
tuvat 3—-4 kertaa vuodessa. Kaikkiin kokouksiin voidaan tarvittaessa kutsua asian-
tuntijoita eri alueilta kasittelemaan ajankohtaisia aiheita. (Pelastustoimi 2014.)
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4.3.4 Paikallisviranomaisten toimintatavat

Kuntalain (Laki 365/1995) mukaan kunta hoitaa itsehallinnon nojalla itselleen
ottamansa tai sille lailla sdadetyt tehtavéat. Kunnan tehtéviin kuuluu muun muassa
ympériston ja rakennetun ymparistdn infrastruktuurin hoito ja yllapito. Infrastruk-
tuurilla tarkoitetaan yhdyskuntaa huoltavien teknisten jarjestelmien perustana
olevia teknisia jarjestelmid, rakennelmia ja rakennuksia. Ne ovat osa rakennettua
ympéristoa ja siksi merkityksellisia sen toiminnan yllapitéjina.

Kunta varmistaa elinympériston terveyden ja turvallisuuden kaavoitusprosessil-
la. Maankaytto- ja rakennuslain (Laki 132/1999) mukaan alueiden kayton suunnit-
telun tavoitteena on edistaa turvallisen elin- ja toimintaympariston luomista. Kaa-
voitusprosessilla ja kaavalla voidaan kieltada riskialttiden toimintojen sijoittuminen
ei-toivottuihin paikkoihin. Esimerkiksi Kemikaalilain (Laki 744/1989) mukaan tuo-
tantolaitoksen sijoituksessa tulee ottaa huomioon sijoituspaikan ja sen ympariston
nykyinen ja tuleva maankayttd ja kaavassa osoitettu kayttotarkoitus. Tuotantolai-
tosta ei saa sijoittaa olemassa olevan kaavan vastaisesti. Kaavamenettelyn liséksi
kunta varmistaa alueen turvallisuuden rakennuslupamenettelyn yhteydessa. Ra-
kennuslupaprosessin avulla voidaan seurata myds rakennusten kayttdtapojen
muutoksia, silla "rakennuksen tai sen osan kayttétarkoituksen olennaista muutta-
mista varten tarvitaan rakennuslupa” (Laki 132/1999).

Kaavoitusprosessissa kaavan toteutumisen vaikutuksia arvioidaan useassa
vaiheessa: suunnitteluvaiheessa, kaavaluonnosvaiheessa ja kaavaehdotusvai-
heessa (Kuva 16). Kaavasuunnittelun aloitusvaiheessa laaditaan osallistumis- ja
arviointisuunnitelma (OAS), jossa esitetaan, miten kaavan vaikutusten arviointi
jarjestetdan. Seka aloitusvaiheessa ettd suunnitteluvaiheessa jarjestetaan viran-
omaisneuvotteluita tai pidetaan osallistumistilaisuuksia kaavan vaikutusten arvioi-
miseksi. Kaavan valmisteluluonnos asetetaan nahtaville ja siitd kootaan mielipitei-
ta ja lausuntoja. Viela silloinkin, kun kaavaehdotus on valmis, se asetetaan nahta-
ville ja siitd otetaan vastaan muistutuksia ja lausuntoja. Myds tassa vaiheessa
voidaan jarjestaa viranomaisneuvotteluita, joissa voidaan arvioida uudelleen kaa-
van vaikutuksia. Kaavaprosessi voi sisaltda virallisten viranomaisneuvottelujen
lisaksi vapaamuotoisempia kaavaneuvotteluita.

Kaavoja valmisteltaessa taytyy ottaa huomioon my®ds niista itsestédan aiheutuvi-
en vaikutusten arviointi (Laki 132/1999). Kaavan tulee perustua riittaviin tutkimuk-
siin ja selvityksiin, ja niissa on tarkasteltava muun muassa ymparistévaikutuksia
mukaan lukien yhdyskuntataloudellisia, sosiaalisia ja kulttuurisia vaikutuksia.
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| Osallistumis- ja arviointisuunnitelman laatiminen ]

| Kaavanvireilletulosta ilmoittaminen ]

Neuvottelu OAS:n

\

| Ensimmaéinen viranomaisneuvottelu l

Kaavaneuvottelu

y

| Valmisteluaineiston néhtavillapito ]
— Yleisdtilaisuus
| vastineet ]

Kaavaneuvottelu

| Kaavaehdotus asetetaan ndhtéville

mielipiteet Yleisotilaisuus

| vastineet ]
Kaavaneuvottelu I-l
| Toinen viranomaisneuvottelu ]
¥
| Kunnanhallituksen kasittely ]
\'4

——

| Kaava hyvaksytdan kunnanvaltuustossa

Kuva 16. Kunnan kaavoitusprosessi. Siniset laatikot kuvaavat prosessivaiheita,
joihin olisi mahdollista kytke& viranomaisten yhteinen tydpaja teknisten riskien
tunnistamiseksi.

Kaavalla ei pystyta tdysin estamaan toisilleen riskia aiheuttavien toimintojen sijoit-
tumista toistensa vaaravyohykkeelle, koska kaavan valmisteluvaiheessa ei ole
viela tasmallista tietoa alueelle tulevasta toiminnasta. Usein etenkin kemikaaleja
kayttavien laitosten tuotantoprosessit ovat liikesalaisuuksia, joita ei haluta kertoa
julkisuudessa. N&in on mahdollista, etta teollisuusalueella on toimintoja, jotka
voivat aiheuttaa onnettomuuden yhteydessa domino-ilmion, jossa yhdesta onnet-
tomuudesta aiheutuu seurauksena onnettomuus toisessa kohteessa. Téllaisen
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riskin huomioon ottamiseksi ympéaristdministerion ohjekirjell (YM 2001) kaavoituk-
sesta ja maankaytosta vastaaville ja niitd ohjaaville tahoille muistuttaa,
td "maankayttd- ja rakennuslaki lahtee siitd, ettd asemakaava-alueella rakennus-
paikan soveltuvuus tarkoitukseensa, kuten teollisuus- tai varastotontiksi on selvi-
tetty kaavoituksen yhteydessa. Turvallisuusnékdkohdat onnettomuusriskin osalta
varmistetaan kuitenkin Tukesin luvassa ja/tai ymparistélupaharkinnassa.” Ohjeis-
tuksesta huolimatta Haapanalan (2010) tekemén selvityksen mukaan maankaytto-
ja rakennuslain ja YVA-lain suhde on ristiriitainen, eivitkd asianosaiset (yritykset,
konsultit, viranomaiset) ole aina selvilla, missé prosessissa ja missa laajuudessa
ymparistovaikutukset pitaisi selvittaa.

Kuntien kaavoitusmenettelyyn on mahdollista liittdd viranomaisten yhteinen
tybpaja uusien tekniikoiden aiheuttamien riskien tunnistamiseksi osaksi véahem-
man muodollisia kaavaneuvotteluita (siniset laatikot kuvassa 16), jolloin sen kool-
lekutsuminen olisi kunnan vastuulla.

Kunnan viranomaisten tulee arvioida myds merkittdvien rakennuskohteiden
suuronnettomuusriski ja tarvittaessa ottaa rakennuskohde ns. erityismenettelyn
piiriin. Erityismenettelyn tavoite on, ettd rakennuslupahakemukseen liitetdén ra-
kenteellisen turvallisuuden alustava riskiarvio ja mahdollinen riskianalyysi paatok-
senteon tueksi. Menettelyn tarve arvioidaan seuraavien ndkodkohtien perusteella
(Ympéaristoministerié 2007):

e mita riskejéa aiheutuu erityissuunnittelun, rakennustyon ja kayton riskeista
turvallisuuden, terveellisyyden tai pitkaaikaiskestavyyden kannalta

e miten rakennustydn laadun varmistustoimenpiteet tarkastetaan

e miten laajalti tydssd kaytetddn erityissuunnittelijoita, asiantuntijatarkas-
tuksia tai ulkopuolisia tarkastuksia tyon valvonnassa ja rakennustuottei-
den valmistuksen tarkastamisessa.

Rakennuslupakasittelyssd on mahdollista ottaa huomioon rakentamisesta tai ra-
kennuksen kayttsta aiheutuvia riskeja. Rakennusluvan valmistelee rakennustar-
kastaja, joka pyytaa siita lausuntoja kunnan eri tahoilta, kuten palotarkastusviran-
omaiselta. Luvan myontéaa kunnan rakennusvalvontaviranomainen, jona toimii joko
rakennustarkastaja tai rakennuslautakunta. Rakennuslupaviranomaisen tulee
huolehtia myds siitd, ettd rakennuksen kéayttotarkoituksen muuttaminen ei aiheuta
suuronnettomuuden vaaraa. Rakennusvalvontaviranomaisen vastuuseen kuuluu
huolehtia myds siitd, ettd teollisuusalueelle tuleva uusi toiminta ei aiheuta riskia
alueella jo olevalle toiminnalle, tai ettd se ei aiheuta domino-ilmidon mahdollisuutta
esimerkiksi kasittelemalla rajahdysherkkia aineita jo ennestéaén paloherkén toimin-
non laheisyydessa. Ymparistoministerion ohjekirjeessa (YM 2001) on korostettu,
ettd: "Suunniteltaessa riskille alttiden toimintojen sijoittamista suuronnettomuus-
riskin piiriin kuuluvan vydhykkeen sisélle on kaavaa laadittaessa syyta pyytaa

" ympaéristoministerion ohjekirje Dnro 3/501/2001 "Kemikaaleja kasittelevat ja varastoivat
tuotantolaitokset — onnettomuusvaaran huomioon ottaminen kaavoituksesssa ja
rakentamisessa. 26.9.2001". http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=50867&lan=fi
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kunnan palo- ja pelastusviranomaisen (palopaallikén) ja tarvittaessa Tukesin lau-
sunto.” Rakennuslupa voidaan myontdd vasta kun toiminnan ymparistdlupa on
saanut lainvoiman (YM 2001).

Kunnan viranomaisilla on paikallistason toimijoina mahdollisuus saada ensim-
maisten joukossa tietoa uusien teknisten tuotteiden aiheuttamista vaaratilanteista,
kuten rakennetun ymparistdn infrastruktuurin toimintahairidista tai sen korjaustar-
peesta seka rakennetussa ympéristossa tehdyista virheellisista rakenneratkaisuis-
ta. Sen sijaan rakennusvalvontaviranomaisella ei ole viranomaisten yhteistoimin-
taan perustuvia menettelytapoja riskien tunnistamiseksi eikd rakennuslupaproses-
sissa ole luontevaa paikkaa sellaisen kayttoonottamiseksi. Paatoksessaan raken-
nuslupaviranomaisen on kuitenkin otettava huomioon muiden viranomaisten hal-
linnolliset paéatokset. Jos riskit on néissd paéatoksissa hyvin tunnistettu, ne tulevat
huomioitua myds rakennuslupapaattksessa, silla kunta voi joutua vahingonkor-
vausvelvolliseksi, jos se myontaa rakennusluvan naitd paatoksia huomioimatta tai
asemakaavan tai rakennusjarjestyksen vastaisesti (Ekroos ja Hurmeranta 2011).

4.3.5 Yhteenveto viranomaisten toimintatavoista

Viranomaisten toimintatapojen analysointi osoitti, ettd monilla eri viranomaisilla on
vastuu teknisten riskien tunnistamisesta omasta lahtékohdastaan kéasin (Taulukko
5). Viranomaisten yhteistoimintaan liittyvat menettelytavat ovat paasaantoisesti
lausuntojen antamisia seké viranomaisten yhteisia neuvottelutilaisuuksia.

Léhes kaikkien tutkittujen viranomaisten nykyisia toimintatapoja on mahdollista
tehostaa. Ainoastaan ymparistélupaprosessi on niin tiukasti sidottu lain vaatimus-
ten ja resurssien kayton vaatimuksiin, etté uusiin tydvaiheisiin ei lupaprosessissa
katsota voitavan lahted. Mytskaan rakennuslupaprosessi ei nykyiselldan siséalla
viranomaisten yhteistydvaihetta, vaan toisten viranomaisten kuuleminen tapahtuu
ottamalla huomioon niiden hallinnolliset p&attkset. Pelastuslaitosten kump-
panuusverkostojen tydryhmét kokoontuvat tarvittaessa, ja toimintatapaan kuuluu
asiantuntijoiden kayttd tarvittaessa. Uuden riskin esiintyessé nama tyoryhmaét
olisivat luonteva paikka viranomaisten yhteistoiminnan vahvistamiseen.

Taulukko 5. Viranomaisten toimintatavat riskien tunnistamiseksi ja yhteistyén
tehostamisen mahdollisuudet.

Viran- Vastuu riskien Tarkasteltu Nykyinen viran- Mahdollisuus
omainen tunnistamisesta yhteisty6alue omaisten yhteis-  yhteistyon
tyomuoto tehostamiseen
TENK Seuraa yhteiskunnan Jaosto- Kokoukset on
teknista turvallisuutta. kokoukset
Tukes Valvoo toiminnan- Kemikaalilupa Lausunnot, neu- on
harjoittajien tuottamia vottelut
onnettomuus-
riskianalyyseja.
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Mahdollisuus
yhteisty6n

Tarkasteltu
yhteisty6alue

Vastuu riskien

Viran- Nykyinen viran-

omainen tunnistamisesta omaisten yhteis-

tyomuoto tehostamiseen
AVI Seuraa toiminnan- Ympadristolupien Lausunnot ei
harjoittajien tuottamia myoéntaminen
onnettomuus-
riskianalyyseja.
ELY- Arvioi ymparisto- YVA-menettely Lausunnot, neu- on
keskus vaikutusten arviointi- vottelut
menettelyn riittavyytta.
Tekee toiminnan- Ymparisto- Ei yhteistyota on
harjoittajia koskevia lupien valvonta (uusi velvoite)
riskianalyyseja.
Pelastus- Laatii toiminta-aluetta Pelastustoimen Epamuodolliset on
laitokset koskevia riskianalyyseja riskien arviointi kokoukset
toimintavalmiuden yllapi-
tamiseksi.
Seuraa koko maan riski- Kumppanuus- Organisoitu on
kuvaa. verkosto yhteistyo
Maa- Arvioi maakuntakaavasta Maakuntakaava  Neuvottelut on
kunta- aiheutuvia vaikutuksia.
liitot
Kunta Arvioi asemakaavasta Asema- Lausunnot, neu- on
aiheutuvia vaikutuksia ja kaavoitus vottelut
rakentamisesta aiheutu- Aiempien paa- on
vaa onnettomuusriskeja. Rakennuslupa tésten huomioi-
minen
Kunta Myontaa ymparistélupia Ymparistolupa Lausunnot on
ja valvoo niita.

Viranomaisten keskuudessa on olemassa yhteistydtd lausuntomenettelyiden
kautta jo nyt, mutta yhtendistd tydpajaprosessia ei ole olemassa. Kaavoitetun
alueen turvallisuuden varmistamiseksi kunnat joutuvat vahintaénkin varmista-
maan, etta eri lupa- ja kaavoitusprosesseissa tekniset riskit on tunnistettu. Yhtei-

nen menettelytapa voisi yhtendistaé ja tehostaa néita kaikkia prosesseja.

4.4 Viranomaisten yhteistyoprosesseihin soveltuva riskien

tunnistamisen menettely

Téssé luvussa esitellaédn aluksi tutkimuksessa tehtyjen strukturoitujen haastattelu-
jen (lite D) pohjalta viranomaisten nédkemykset heidén toimintaansa soveltuvasta
riskien tunnistamisen menetelmésta. Toisessa alaluvussa jatketaan luvun 4.1.2
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tulosten pohjalta tutkimusta siitd, minkalaisia riskien tunnistamisen menetelmia
viranomaisten yhteistydssa voidaan hyédyntaa.

4.4.1 Kriteerit riskien tunnistamisen menetelmalle

Viranomaisten haastatteluissa nousi esiin, ettd eri viranomaisilla on hyvin erilaiset
valmiudet kehittda riskien tunnistamisen menettelyja. Esimerkiksi Tukesin nake-
myksen mukaan olisi tarkeda, etta riskit tunnistetaan etukateen hyvin ja uudet
toimintatavat ovat tervetulleita. AVIn hallinnoimaan ymparistdlupaprosessiin on
puolestaan lahes mahdotonta kytke& uusia toimintatapoja, silla prosessi on tiukasti
lailla sdadelty eika sen sisaltamaa lausuntokierrosta ole mahdollista korvata muul-
la menettelytavalla. Jokaiselle luvalle on laskettu kustannus ja sitéa vastaava tyo-
aika, josta pyritdédn pitimaan kiinni lain velvoitteiden (kasittelyaikavaatimus) saa-
vuttamiseksi, minka vuoksi ylimaaraisia tydvaiheita ei voi kytked prosessiin.

Sekd YVA-menettelyssa ettd maakuntakaavaprosessissa on mahdollista hyo-
dyntda uusia toimintatapoja, mutta viranomaiset kokevat, ettd uuden menettelyn
tukena tulisi olla ulkopuolinen asiantuntija, jotta tyttaakka ei kasva.

Rakennusluvan myontamisen tai kaavoitusmenettelyn yhteydessa ty6pajame-
nettely ei ole todennékdinen, koska etenkaan pienilla kunnilla ei ole resursseja sen
jarjestdmiseen. Kaavoitusmenettelyssa tydpaja voidaan kytked kaavaneuvottelui-
hin, ja rakennuslupaprosessissa se tulisi pitdd ennen paatdsesityksen antamista
rakennusvalvontalautakunnalle.

Haastatteluissa nousi esille, ettd uusilla toimintatavoilla pitdisi ensisijaisesti kor-
vata jokin nykyisen lupaprosessin vaihe, jolloin ne eivat lisaisi tydtaakkaa. Kehitet-
tavan tyotavan lahtokohdaksi otettiin, ettd se voisi korvata toisia vapaaehtoisia
toimintatapoja, kuten neuvotteluita tai ylimaaraisia kuulemistilaisuuksia. Silloin sen
tulee olla sovitettavissa neuvottelujen tai kuulemistilaisuuksien viemiin aikaraa-
meihin, mika on noin 2-3 tuntia.

Lopullista riskien tunnistamismenetelmaé valittaessa kiinnitettiin huomiota sen
kaytettavyyteen osana viranomaisten toimintaprosessia. Sen vuoksi menettelyn
lopullista valintaa ohjasi se, miten helposti menetelm& on opittavissa ja kayttéon-
otettavissa yhteisen tydpajan aikana ja miten paljon aikaa sen kaytto vaatii.

4.4.2 Viranomaisten yhteistyévalineen valinta

Tutkimustietoa koskevan tarkastelun pohjalta (luku 4.1.2) mahdollisiksi viran-
omaisten tydpajan tyovalineiksi valikoituivat

e aivoriihi

e hiljainen aivoriihi

e potentiaalisten ongelmien analyysi

e vaikutuskaaviot

e Delfoi-menetelma

e skenaarioanalyysi

e tulevaisuuspyora.
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Viranomaisten yhteistydvaline valittiin ndisté edellisessa luvussa esiteltyjen kritee-
rien perusteella taulukon 6 mukaisesti.

Taulukko 6. Lopullisen riskien tunnistamisen menettelytavan valinta. AR= aivoriihi,
HAR = hiljainen aivoriihi, POA = potentiaalisten ongelmien analyysi, VK = vaiku-
tuskaavio, Delfoi = Delfoi-menetelm&, Sken = skenaarioanalyysit ja TP = tulevai-
suuspyora.

Kriteerit AR HAR POA VK Delfoi Sken TP
Menetelma on no- + + + - + - +
peasti opittavissa ja

helppo ottaa kayt-

toon.

Asiantuntijoiden - - - - + + +
analyysiin kayttama

aika on rajattu muu-

tamaan tuntiin.

Menetelmaa voidaan + + + - o S +
kayttaa ilman kon-

sulttipalveluja.

Menetelman saami- 2 2 2 0 2 1 3
en plussien maara.

Viranomaisten yhteistydmenetelméksi tutkija valitsi edellisen taulukon perusteella
tulevaisuuspydran (Kuva 17). Sen vahvuuksina muihin vaihtoehtoisiin menetelmiin
(aivoriihi, hiljainen aivoriihi, potentiaalisten ongelmien analyysi, vaikutuskaaviot,
Delfoi-menetelm& ja skenaarioanalyysi) ndhden on sen véhaisempi ajankaytdn
tarve, mité viranomaiset pitivat merkittdvana asiana. Menetelmé on myo6s helppo
oppia, ja kun sen kayttd on opittu, se ei valttdmatta tarvitse tuekseen ulkopuolisia
asiantuntijapalveluita.

Tulevaisuuspyora on kaytannossa strukturoitu aivoriihimenetelmd. Menetel-
massa etsitdan tulevaisuuspyodrén (ympyran) avulla jonkin téarkedn muutostrendin,
tapahtuman, péatoksen tai heikon signaalin ensimmadisen, toisen ja kolmannen
vaiheen vaikutuksia yhteiskunnan tai organisaation toimintaan, arvoihin tai muihin
yhteiskunnallisesti merkittéviin tekijoihin (Glenn 2009). Tarkastelun kohteeksi
voidaan valita myds uusi tekninen ratkaisu. Menetelm& on muokattavissa erilaisiin
tydpajoihin soveltuvaksi sen mukaan, millaisista riskeisté tai seurausvaikutuksista
on kyse, koska se on kehitetty tunnistamaan ja hahmottamaan tulevaisuuden
tapahtumien suoria ja valillisia seurauksia.
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Kuva 17. Esimerkki tulevaisuuspyorasta. Keskella on tarkasteltava asia, ja seu-
raavalla kehalla sen valittoméat vaikutukset tulevaisuudessa, toisella kehalla valilli-

set vaikutukset ja kolmannella kehalla kokonaisvaltaiset seuraukset mukaan lukien
positiiviset mahdollisuudet.

Tulevaisuuspyéran avulla voidaan jarjestella erilaisten ryhmittelyjen kautta johdet-
tuja vaikutuksia uudelleen ja nain saada monipuolinen visuaalinen kuva siitd, milla
kaikilla eri tavoilla tarkasteltava asia voi vaikuttaa yhteiskuntaan. Menetelmaéan
voidaan lisata ensimmaiset avainsanat, jotka kertovat, minka suhteen paaaihetta
kasitellaan. Talla voidaan varmistaa tyéryhman ajatusten kytkeytyminen aihee-
seen ja toisaalta varmistaa, etta aihe tullaan kasittelemaan kaikista tarvittavista
nakokulmista. (Glenn 2009.)

Tulevaisuuspyo6rélld saadaan parhaita tuloksia, kun sen tukena on monialainen
tai monitieteellinen asiantuntijaryhma, jolla on riittdvan laaja osaaminen kasitelta-
vaan asiaan nahden. Tulevaisuuspyora tuottaa visuaalisen kuvan eri asioiden
vaikutussuhteista, mutta se ei tuota tietoa niiden yksityiskohdista eika kaikista
taustoista. Menetelman avulla saatuja tuloksia tulee arvioida kriittisesti, silla jois-
sain tapauksissa analyysi voi vaatia tuekseen muita tarkasteluja. (Glenn 2009.)

4.5 Viranomaisten yhteisty0 riskitiedon siirtdmiseksi

Tassa luvussa tutkitaan, miten viranomaiset kokoavat riskitietoa ja siirtavat sita
toisille viranomaisille asiantuntijuuden ja osaamisen kasvattamiseksi. Luvun tavoit-
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teena on selvittdd, onko viranomaisten verkostolla edellytyksid toimia Levesonin
(2004) kuvaamana yhteiskunnan turvallisuutta tarkkailevana valvontajérjestelma-
na. Aineisto perustuu kirjallisuusselvityksen lisdksi viranomaisten haastatteluihin
(liite C).

4.5.1 Viranomaisten verkosto riskeja koskevan tiedon siirtamisen tukena

Yhteiskunnan kyky tunnistaa uusista tekniikoista nousevia riskeja riippuu toimijoi-
den ja péaéattajien tiedon tasosta, joka puolestaan on sidoksissa yhteiskunnan toi-
mintatapaan keskustella ja argumentoida uusista tekniikoista, niiden kehityksesta
ja niistd aiheutuvista vaaroista. McComas (2006) maarittelee riskiviestinnan ole-
van iteratiivinen tiedonvaihdon prosessi riskeja maarittévien, luokittelevien ja hal-
linnoivien henkildiden, ryhmien ja instituutioiden valilla. T&ma prosessi siséltaa
tietoa sekd riskid koskevista faktoista ettd sen arvoista yhteiskunnassa (Latour
2004), mink&a vuoksi riskiviestinnan merkitys riskien tunnistamisen tiedonldhteené
on suuri. Vuorovaikutuksessa jokainen toimija ja paattaja tuo yhteiseen paatds-
kenttédén erilaisia faktoja ja arvoja, jotka luovat yhteista tietoa riskeista. Tehokasta
tiedon siirtymista pidetadn yhtend hyvan turvallisuuskulttuurin rakennusosana, ja
se myos kertoo organisaation tai yhteiskunnan turvallisuustasosta (Westrum
2014).

Viranomaisten kayttdmien riskitiedon valitysreittien kuvaamiseen kaytettiin tas-
séa tutkimuksessa Rasmussenin (1997) hierarkkista sosioteknisen systeemin mal-
lia (katso luku 4.1.3). Sen pohjalta pyritdédn osoittamaan, ettéa viranomaisten ver-
kostolla on mahdollisuus toimia Levesonin (2004) esittdm&na turvallisuutta valvo-
vana organisaationa. Rasmussenin mallin pohjalta rakennettiin kuva riskien vies-
tinndssa kaytetystd Suomen viranomaisten ja toiminnanharjoittajien valisesta
tiedonsiirron verkostosta (Kuva 18). Tassd kuvattu verkosto ei kata kaikkea ky-
seisten organisaatioiden valistd tiedonsiirtoa, vaan se koskee ainoastaan niita
prosesseja ja toimijoita, joissa kasitelladn rakennettuun ympéristéon kohdistuvia
teknisia riskeja.

Ministeriot vastaavat siitd, ettd Suomen nakokulmat tulevat huomioon otetuiksi
Euroopan unionin lakien ja direktiivien saddannéssa. Siksi niilla tulee olla vahva
keskusteluyhteys alaistensa organisaatioiden kanssa. Esimerkiksi ymparistoluvit-
tamisen tukena kaytetaan ns. BAT'>- ja Bref‘>-asiakirjoja, jotka saadetaan EU-
tasolla. Suomi vaikuttaa ndiden asiakirjojen tasoon EU:n BAT- ja Bref-ryhmissa,
joihin ymparistéministerid nimeda edustajan. AVIn ja ymparistdministerion keskus-
teluyhteys ministeridtasolle tapahtuu yhteisilla "lupapaivilld”, joissa keskustellaan
sekd muiden luvittajien ettd YM:n kanssa ajankohtaisista asioista ja mahdollisista

12 BAT, Best Available Techniques, paras kaytettavissa oleva tekniikka/teknologia

'3 Bref, Best Available Techniques reference documents. Referenssidokumentit liittyen
parhaaseen kaytettavissa olevaan tekniikkaan.
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ongelmista. Liséksi AVllla on lausunnonanto-oikeus uusista BAT- ja Bref-
asiakirjoista niitd valmisteltaessa.

TEM:n tehtédvéna on teknisen turvallisuuden ja luotettavuuden yllapitdminen ja
valvonta (Asetus 978/2011). Teknista turvallisuutta koskevien asioiden k&sittelys-
sa TEM:t& avustaa Tukes ja TENK. TENK:n jasenistd edustaa laajalti koko yhteis-
kuntaa, kuten eri ministeridista, teollisuutta, edunvalvontaorganisaatioita ja poliitti-
sia puolueita. Se kasittelee kaikkia jasenid kiinnostavia horisontaalisia asioita,
jotka valmistellaan neuvottelukunnan alaisissa jaostoissa”. Tekniikoista esiin
nousevia riskeja kasitellaédn jaostoissa, joiden puheenjohtajuus on Tukesissa.
TENK:II& tai sen jaostoilla ei kuitenkaan ole systemaattista tapaa tarkastella eri-
laisten tekniikoiden yhteisvaikutuksia.

TENK:n tehtdvdnd on neuvottelukunnasta annetun asetuksen (Asetus
540/1993) mukaisesti maaritella teknista turvallisuutta koskevia yleisia suuntavii-
voja ja edistad teknisen turvallisuuden valvontaa ja viranomaisten valista yhteis-
tyota. Lisdksi sen tehtdviin kuuluu valmistella teknista turvallisuutta koskevia
saédnnoksia ja maarayksia ja laatia muitakin teknisté turvallisuutta koskevia aloittei-
ta. (Asetus 540/1993). TENK:n puheenjohtajana toimii TEM:n edustaja ja sihteeri-
na Tukesin edustaja (TEM 2013), joten neuvottelukunta tekee vahvaa yhteisty6ta
sekd TEM:n ettd Tukesin kanssa.

Sisaministeribn pelastusosasto tekee kiintedd yhteistyota pelastuslaitosten
kumppanuusverkoston kanssa, jolloin se saa ajankohtaista kuvaa kaikkien pelas-
tuslaitosten tilanteesta. Liséksi se seuraa pelastuslaitosten toimintaa AVlen kautta,
joiden tehtdvana on valvoa alueensa pelastuslaitosten toimintaa ja palvelutason
saavutettavuutta.

Ympéaristoministerion tehtaviin kuuluu kaavoituksen ja maankéaytdn ohjaus, mi-
k& tahtda osaltaan siihen, ettéd ymparistoriskit tunnetaan ja hallitaan (Ympéaristomi-
nisterio 2013). Ministerion tehtdvana on erityisesti vastata asioista, jotka koskevat
yhdyskuntien ja rakentamisen terveellisyyttd ja turvallisuutta (Asetus 72/2011;
Ymparistoministerio 2013). Erds YM:n ohjauskeinoista on valtakunnalliset aluei-
denkayttotavoitteet (VAT), joilla pyritddn varmistamaan toimiva yhdyskuntaraken-
ne ja hyva elinympariston laatu. Toistaiseksi VAT:ssé ei ole mainintaa riskien tai
hairidtilanteiden hallinnasta, mutta niiden toimivuutta arvioitaessa on korostettu,
etta riskeihin liittyvat asiat pitéisi liittd& alueidenkayttdtavoitteisiin (Turunen ja Wa-
h& 2012). YM on ohjeistanut ELY-keskukset huolehtimaan siita, ettd VAT huomi-
oidaan kaavoituksessa. YM ohjaa kuntia suoraan ennakoimaan kaavoituksesta ja
rakentamisesta aiheutuvia riskeja (katso esimerkiksi YM:n ohjekirje nro
3/501/2001) ja valitsemaan eritysmenettelyyn joutuvia kohteita riskinarvioinnin
avulla (Ymparistéministerid 2007).

Toiminnanharjoittajien teknisid prosesseja ohjaavat Tukes (kemikaaliluvat ja
kaivosluvat) ja AVIt (ympéristoluvat) sek& pelastuslaitos (paloturvallisuus, vahaiset

* TENK:n alla toimii seitseman pysyvaa jaostoa, joita ovat painelaitejaosto, rajahdejaosto,
pyrotekniikkajaosto, prosessijaosto, kaasujaosto ja ATEX-jaosto. Liséksi véliaikaisena
jaostona on toiminut 6ljylammitysjaosto.
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kemikaalien kayttdluvat) ja kunta (rakennuslupa ja vahdiset ymparistdluvat). Oh-
jaavia viranomaisia ovat liséksi ELY-keskukset, jotka valvovat AVlen myéntamien
ympaéristélupien noudattamista. Toiminnanharjoittajalle my®nnetty ymparistdlupa
siséltédd velvoitteen kertoa onnettomuuksista ja hairidtilanteista lupien valvoijille.
Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta luvan myontanyt viranomainen, AVI, ei voi
seurata paatdstensa vaikutusta, eikd se esimerkiksi saa taté kautta tietoa paatos-
ten vaikutuksista ja mahdollisista riskitekijoista.

Maakuntaliitot ohjaavat kuntien kaavoitusta maakuntakaavan kautta, mutta
kunnat ovat mukana kaavan valmistelussa. Liséksi maakuntaliitot tekevat tiivista
yhteistyota ELY-keskusten kanssa koskien alueen maankayttoa.

Pelastuslaitokset ovat vahvin linkki riskitiedon vélityksessé eri toimijoiden valilla
(kuva 18). Pelastuslaitokset saavat tietoa toiminnanharjoittajilta, oman kump-
panuusverkostonsa kautta sekd organisoidusti Tukesilta ja SM:Itd. Lausunnonan-
tajana sen omaama tieto siirtyy muille viranomaisille. Tukes saa kerda onnetto-
muus- ja héairidtietoa valvomiltaan laitoksilta, sekd organisoidusti myods Turvalli-
suustekniikan neuvottelukunnan jaostoista sek& pelastuslaitoksilta PRONTO-
rekisterin (Pelastustoimen Resurssi- ja ONnettomuustilasTO) kautta. Tukesin tieto
levidd aluetason viranomaisille lausuntojen yhteydessa. ELY-keskukset saavat
onnettomuus- ja riskitietoa valvomiltaan laitoksilta ja YVA-menettelyn yhteydessa
muilta viranomaisilta lausuntojen muodossa. ELY-keskukset voivat jakaa tietoa
lausuntomenettelyissé esimerkiksi kaavoituksen tai kemikaaliluvituksen yhteydes-
sa. AVIt saavat riskitietoa lausuntomenettelyn kautta ja ottavat sen huomioon
ympaéristolupapééatoksissaan.

Kunta on merkittdvassa roolissa teknisten riskien hallinnassa, silla sille on an-
nettu velvoitteeksi huolehtia siitd, ettd maankaytto ja rakentaminen eivéat aiheuta
riskid. Kunta saa riskeja koskevaa tietoa kaytanngdssé ainoastaan pelastuslaitos-
ten kautta ja osittain maankayttoa koskevissa viranomaisneuvotteluissa tai lausun-
toprosessissa. ELY-keskusten YVA-prosessista, Tukesin kemikaalilupaprosessista
tai AVIn ymparistdlupaprosessista saatava riskitieto ei valttdmatta siirry kunnan
lupaprosessien hyddynnettavaksi.

Riskitiedon siirtyminen luvittavien viranomaisten kaytettavaksi on monimutkai-
sessa viranomaisverkostossa haasteellista. Nayttéda silta, ettéd tieto saavuttaa
varmimmin pelastuslaitokset, joilla on toimivat yhteistydsuhteet Tukesiin, AVlin,
ELY-keskukseen, maakuntaliittoon ja kuntaan. Sen sijaan AVIn viranomaisten ei
ole mahdollista hyddyntaa ajankohtaista tietoa lupakasittelyssé olevien toimijoiden
valvontatiedoista. Myoskaan kunnan rakennuslupaviranomaisilla ei ole olemassa
toimintatapaa, jolla varmistaisi ajantasaisen riskitiedon saannin ja kayton.
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Kuva 18. Tekniikan riskeja koskevan tiedon mahdolliset siirtymisreitit viranomaisten ja toiminnanharjoittajien valilla. Vahvalla rajauksella on
esitetty tahot, joilla on paavastuu riskien tunnistamisesta. Ministerididen vélista yhteisty6ta ei ole esitetty.
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4.5.2 Viranomaisten kokoamat onnettomuusrekisterit riskejé koskevan tiedon
lahteina

Tarkastelluista viranomaisista merkittavin riskeja koskevan tiedon kokoaja on pelastus-
toimi, jonka tehtdvéna on onnettomuuksien hallinta. Pelastustoimintaa johtava viranomai-
nen kirjaa onnettomuutta koskevat tiedot pelastuslaitosten yhteiseen PRONTO-rekisteriin.
Rekisteri on sisaministeritn jarjestelmé onnettomuuksien seurantaa varten, ja sen tekni-
sesta yllapidosta vastaa Pelastusopisto. Rekisterin siséltdémia tietoja hyddynnetaan kaikil-
la tasoilla: pelastustoimialueella, aluehallintovirastossa ja siséaministeriossé. PRONTON
tietoja on hyddynnetty muun muassa rakennusten paloriskien arvioinnissa (Tillander ja
Kokki, 2006). Rekisteri sisaltda seka julkisen etta luottamuksellisen osion, joista luotta-
muksellinen osio on tarkoitettu vain viranomaisten kayttédn. Julkinen aineisto antaa ajan-
tasaista tietoa pelastustoimen tehtavista tehtavaryhmittain ja pelastustoimi-alueittain15 .

PRONTO-rekisterin tutkimuskayttda varten on mahdollista saada kayttdoikeudet, ja
syksylla 2014 tutkimusoikeuksia oli kaytdssa Pelastusopiston ulkopuolisilla toimijoilla noin
30 kappaletta. Rekisteriin kirjataan onnettomuuden suora syy paikalla tehdyn tilannearvi-
on perusteella, mutta esimerkiksi tulipaloista rekisteriin tulee myds poliisitutkinnan tulok-
set. Muiden vahinkojen osalta syytieto on kirjattu huonommin tai ei lainkaan. Esimerkiksi
teknisen héirion syyksi voidaan kirjata rakennevirheet, tai verkostojen (sahko- tai vesijoh-
toverkosto) tai koneiden, laitteiden ja kulkuneuvojen viat. Luonnononnettomuuksista ai-
heutuneet onnettomuudet luokitellaan onnettomuuden syyna olleen luonnonilmién mu-
kaan, kuten tulva, salama, lumi jne.

Tukes kokoaa onnettomuus- ja vaaratilannetietoa valvomaltaan toimialalta VAuRio- ja
Onnettomuusrekisteriin® (VARO). Tietoa saadaan muun muassa seka Tukesin omasta
ettd muiden viranomaisten tekemasta onnettomuustutkinnasta, PRONTOsta, seka paiva-
lehtien ja sdhkdisen median seurannasta. Liséksi merkittavia tietolahteitd ovat Tukesin
valvomat yritykset, jotka ilmoittavat sdadosten velvoittamina Tukesille toiminnassaan
sattuneista vakavista onnettomuuksista. (Tukes 2013b.) Tukes analysoi keraamaansa
aineistoa ja havaittuaan muutoksia onnettomuustilanteessa, tekee tarkempia tutkimuksia
ja ohjeistaa toimijoita. Esimerkiksi vuonna 2012 Tukes julkaisi oppaan "Kemikaalilaitosten
hyvat kaytannot”, joka perustui tutkimukseen, jonka aineistona oli kaytetty Tukesin val-
vomien kemikaalilaitosten maaradaikaistarkastusten tarkastuskertomuksia vuosilta 2006—
2011 (Tukes 2012b). Tukesista tieto kulkeutuu eteenpain lainsdadantétasolle muun mu-
assa TENK:n alaisten jaostojen kautta.

Ympaéristdhallinnon kerddmaan Valvonta- ja kuormitustietojarjestelmaan (VAHTI) tal-
lennetaan tietoja muun muassa ymparistélupavelvollisten laitosten paastoista vesiin ja
ilmaan seka jatteistd. Lisaksi teollisuuslaitoksilla on velvoite ilmoittaa poikkeukselliset
hairidtilanteet ymparistéviranomaiselle, ja vuodesta 2004 alkaen niitd on kerétty vahtijar-
jestelmaan (Wessberg 2007). Aineistojen kayttd on hyvin rajoitettua, ja niitd kaytetdan
paaasiassa vain ELY-keskusten ja kuntien lupavalvonnassa (VAHTI 2013).

'® Tilasto on saatavilla osoitteesta: https://prontonet.fi/Pronto3/onlinel/OnlineTilastot.htm#. [viitattu
24.4.2014]
' http:/ivaro.tukes. fil#
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VAHTI-jarjestelm&n ongelmana on ollut, ettd onnettomuustiedot on jarjestelmén alusta
alkaen saanut ilmoittaa vapaamuotoisena tekstind sahkoéiseen jarjestelméén. Saapuneita
ilmoituksia ei ole koodattu, jolloin niist& ei voi hakea tilastollista tietoa sahkoisesti, vaan
jokainen ilmoitus tulee kasitella yksittain. Uusi ilmoituslomake on valmisteilla, jolloin tAmé&
ongelma tulisi ratkaistua. VAHTI-tietokannan aineiston kayttd on tdman tutkimuksen pe-
rusteella ollut vain hallinnon omaa siséista kayttéa rajautuen ymparistdlupien valvontaan
ja ympariston tilan seurantaan.

Suomen ympaéristokeskuksen tekeméassa selvityksessa vertailtin eri lahdeaineistoja
ympaéristovahinkotiedon lédhteind (Tuomainen ym. 2013). Selvityksessa todettiin, etta
ympaéristdvahinkojen suhteen PRONTO oli selvéasti paras tietolahde, ja siitd 16ytyi lahes
550 onnettomuultta, joita ei raportoitu esimerkiksi VARO-rekisterissa. Vastaavasti VARO-
rekisterista |0ytyi 18 onnettomuustapausta, joita ei raportoitu PRONTO-rekisterissé.
VAHTI-rekisterid ei kaytetty tutkimuksessa ensisijaisena tiedon lahteena silla sita pidettiin
vaikeakayttdisena onnettomuuksien ja muiden satunnaispééstdjen jatkuvassa seuran-
nassa, eikda se tuonut ymparistbonnettomuuksien tapahtumisen suhteen lisatietoa verrat-
tuna PRONTO- ja VARO-rekistereihin (Tuomainen ym. 2013).

Téssa tutkimuksessa tarkasteltujen viranomaisten liséksi onnettomuustietoa kokoaa
oikeusministeritén alainen Onnettomuustutkintakeskus, joka tekee yksittdisia tutkimuksia
suuronnettomuuksista tai niiden vaaraa aiheuttavista tilanteista seké ilmailu-, rautatie- ja
merionnettomuuksista (Laki 525/2011). Onnettomuustutkintakeskus antaa turvallisuuden
parantamiseen liittyvid suosituksia tutkimustensa pohjalta, mutta sekéén ei tilastoi onnet-
tomuuksien syytekijoita siten, etté tieto olisi kaytettévissa riskien tunnistamisen apuna.

Monet viranomaiset keraavat riskitietoa, mutta yhta yhtenaisté rekisteria ei ole saatavil-
la. Kootun tiedon analysointia tehdddn satunnaisesti kunkin viranomaisen omia tarpeita
varten. Kootun tiedon laatu riippuu myos tietoa kokoavasta viranomaisesta: pelastuslaitos
kokoaa tietoa, jolla on vaikutusta pelastustoimintaan, ELY-keskuksen mielenkiinnon koh-
teena ovat paastorajojen ylitykset, ja Tukes on kiinnostunut oman toimialansa onnetto-
muuksista ja niiden syista. Tassa tutkimuksessa tarkastellut viranomaiset tuottavat onnet-
tomuustietoa paasaantdisesti kolmeen viranomaisten yllapitamaan rekisteriin: PRON-
TOon, VAHTIin ja VAROonN. Naista PRONTO siséaltaa ylivoimaisesti eniten onnettomuus-
tapahtumia. VAHTI-rekisterin tietoja on hankala kayttaa, koska onnettomuustietoja ei ole
luokiteltu, vaan ne ovat vapaita tekstikuvauksia. VAROon kootaan tietoja vain Tukesin
valvonnan alla olevista laitoksista ja toiminnoista.

4.6 Uusien tekniikoiden muutosvaikutukset Suomessa

Tassa luvussa tarkastellaan, miten uudet tekniikat ovat muuttaneet suomalaista yhteis-
kuntaa. Sen kautta vastataan tutkimuksen neljanteen alakysymykseen; “Mink&lainen
riskien tunnistamisen tyovéalineen tulisi olla?” Tyovélineen tulisi soveltua viranomaisten
tarpeeseen: Sen avulla pitdd pystya kasittelemaén tulevaisuutta, sen pitda soveltua ryh-
métyohon, ja sen tulee kyeté analysoimaan tekniikan vaikutuksia rakennetussa ymparis-
tossa.

Riskien tunnistamisen tydvalineen kehittdmisen tueksi tehtiin katsaus viidestd murrosta
aiheuttaneesta uudesta tekniikasta (disruptive technologies) Suomessa ja niiden muutos-
vaikutuksesta yhteiskuntaan. Maamme on ollut uusien tekniikoiden suhteen usein vas-
taanottava maa, jolloin tekniikoiden varsinainen kehitysty6 on tapahtunut muualla ja vasta
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kayttdonotto Suomessa. Talla on voinut olla vaikutusta tekniikan kehityspolkuun ja siihen,
miten uusi tekniikka on muuttanut hallintotasoa ja mihin riskit ovat kohdistuneet. Tutki-
muksen avulla etsitdén vastausta siihen, minkalaisia riskeja riskien tunnistamisen tydvali-
neen tulisi kyeta tunnistamaan.

Tutkimuksessa kartoitettiin historiatietojen avulla viiden erilaisen tekniikan muutosvai-
kutusta Suomessa ja niita tekijoitd, joihin kyseisten tekniikoiden kehittyminen on vaikutta-
nut (liite B). Taman selvityksen perusteella méaritettiin, minkalaisiin asioihin uusien teknii-
koiden riskien arvioinnin tulisi vahintddn kohdistua. Lahtokohtana olivat sosioteknisen
muutoksen malli (Geels 2002) ja malli tekniikan muutoskapasiteetista (Dolata 2009).
Tarkastellut tekniikat olivat erilaisia sen suhteen, miten ne ovat aikanaan kulkeutuneet
maahamme ja miten maan riskikuva muuttui niiden kayttdonoton aikana ja sen jalkeen.
Valitut tekniikat olivat:

e  Savupiippu. Savupiiput kehitettiin jo 1000-luvulla Valimeren alueella, mutta
Suomessa ne l6ivat itsensa 1api vasta 1800-luvulla huolimatta erittain kylmas-
t& ilmastosta 1300—-1800-luvuilla.

e  Tulitikut. Tulitikut kehitettiin 1800-luvun alkupuolella, ja niiden valmistuksesta
syntyi Suomeen muutaman kymmenen vuoden kuluessa uusi teollinen toimi-
ala.

e Hoyrylaivat ja -junat. HOyrylaivaliikenne alkoi Suomessa 1800-luvun alkupuo-
liskolla ja hoyryjunalikenne saman vuosisadan puolivélissa. Tekniikka kehi-
tettiin valmiiksi muualla Euroopassa, mutta sen sovellusten kayttddonotto
Suomessa vaati koko yhteiskunnan osallistumista.

e Sahkodntuotanto. S&hkoa tehtiin ensin vesivoimasta pienessa maarassa, mut-
ta jo 1900-luvun alkupuolella oli suunnitelmia liikenteen sahkdistamisesta.
Nykyisinkin kaikki voimanléhteet pyritdan valjastamaan sdhkdn tuottamiseen.

e Matkapuhelinverkosto. Matkapuhelin kasvoi kolmen tekniikan yhteisen kehi-
tyksen innovaationa ja muokkasi Suomen ja koko maailman erilaiseksi 30
vuoden kuluessa.

Kertomus edell& mainittujen tekniikoiden noususta valtatekniikaksi on tdmén tutkimuksen
litteend B ja yhteenveto tuloksista on esitetty taulukossa 7.

Tarkastelu osoitti, etth Suomessa tekniikan nousuun valta-asemaan ovat vaikuttaneet
myds monet muut tekijat kuin sosioteknisen muutoksen mallin hallintotason tekijat. Vai-
kuttavia asioita ovat olleet muun muassa tekniikan kustannus-hyotysuhde, kansan tavat
ja tottumukset, olemassa oleva infrastruktuuri sek& 1900-luvulta [&htien ympérist6-, terve-
ys- ja turvallisuusnékdkohdat.

Jos uusi tekniikka oli kansalaisen jokapaivaisessa elaméassa tarvitsema asia, sen lapi-
lyontiaika oli nopea, kuten tulitikkujen ja matkapuhelimen kehitys osoittaa. Jos kansalaiset
eivat néhneet tekniikasta olevan hyotya, tai sen kustannus-hyoty-suhde koettiin huonoksi,
tekniikan kayttéonotto hidastui. Tama hidasti muun muassa savupiipun kehittymista
1500-1800-luvun Suomessa.
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Taulukko 7.

Yhteenvetotaulukko viiteen tekniikkaan (savupiippu, tulitikut, hdyrylaivat ja -junat, sahkd, matkapuhelin) liittyvista sosioteknisen muutoksen tekijoista Suo-

messa.
Tekniikka / . . L . .
Muutos- Savupiippu Hoyrylaivat ja -junat Tulitikut Sahko Matkapuhelin
tekijat
Lapilyonti-
aika 1500-1900 = 400 v 1830-1910=80v 1830-1860 =30 v 1882-1960-luku = 80 v 1971-2005 =34 v
1800-luvulla alkoi energia- | Vaati hdyrykoneen kehittdmisen Vaati kemian tieteenalan Ensimmainen kemiallinen akku esitel- | Pohjana puhelin-, datasiirto- ja
tehokkaiden uunien jarau- | sekéa raudan laadun parantami- kehittymisen 1800-luvun tiin vuonna 1800. Kesti noin 50 vuotta | langattoman viestintatekniikan
Tiede takamiinoiden kehittdaminen. |sen. alussa. Idea ymmarrettiin jo ennen kuin séhkdgeneraattorit kehi- | kehittyminen, joka alkoi 1800-
1810-luvulla, mutta kehittami- | tettiin. luvun loppupuoliskolla.
nen turvallisiksi kesti noin 20
vuotta.
Savupirteisté ei haluttu Liikkuminen hevoskarry- ja rekiyh- | Mahdollisti tulen sammuttami- | Korvasi aluksi valonlédhteena éljylam- | Helposti omaksuttava. Ensin
luopua, koska ne kuluttivat | teyksin oli hidasta. sen yoksi, kun uudelleen put, mink& vuoksi otettiin teollisuu- kayttodnotettin mm. poliisissa,
vain véhéan puuta ja savu Uusi véline nopeutti matkan tekoa | sytyttdminen oli helppoa. dessa nopeasti kayttéon. Mahdollisti | merivartiostossa ja takseissa,
Kulttuuri lammitti tuvan tehokkaasti. | ja mahdollisti vierailut kauas tydskentelyn oisin. joiden tuli olla jatkuvasti tavoitet-
jaéaneiden sukulaisten luokse. Vesivoimaan perustuvia séhkolaitok- | tavissa. Mahdollisti yhteydenpi-
Matkustusmukavuus parani. sia oli helppo perustaa, mikéd mahdol- | don sitomatta henkil6& kiinte&an
listi pienet, yksityiset laitokset. puhelimen viereen.
Rakentamistekniikka (tiilen | Wattin hoyrykone vapautui patent- | Tekniikka tulitikkujen valmis- Tekniikka kehitettiin jo 1800. Tuli Tekniikkaa kehitettiin yhdessa
poltto) oli olemassa jo 1200- | tisuojasta vuonna 1800. Koneita tamiseksi kehittyi kotivalmis- nopeasti Suomeen hehkulampun kayton lisdantymisen kanssa
luvulta. Suomeen tiilenpoltto | oli paljon kopioitaviksi. Suomen teisista tehdasvalmistukseen. keksimisen jalkeen 1880-luvulla. niin verkkojen kuin puhelimien-
Tekniikka | tuli 1400-luvulla. ensimmainen oma héyrylaiva Tehdasvalmistus tuli pakotet- kin osalta.

1833 (llmarinen) ja hdyryveturi
1861 (tuotiin Englannista).

tuna (laki), koska raaka-aineet
olivat myrkyllisi& ja tuotteet
syttymisherkkia.

Sahkonsiirtotekniikan kehittymatto-
myys 1900-luvun alussa hidasti kehi-
tysta.
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Tekniikka /

. Savupiippu Hoyrylaivat ja -junat Tulitikut Sahko Matkapuhelin
tekijat
Laeilla ja maarayksilla yritet- | Vaati paatokset seké kanavien Vaati poliittisia paatoksia Aluksi vapaa kilpailu. Ensimmainen Tekniikka kehittyi ensin ja kayt-
Politiikka tiin pakottaa kayttéonottoon, | ettd rautateiden kehittdmisesta (lakeja) tehtaiden sijoittelusta laki 1901. Rautateiden sahkoistami- | tajat lisdantyivat. Lakeja tehtiin
/lain- mutta vasta kansan vauras- | (Keisarin paatds). Teollisuuden ja toi mukanaan Suomen nen ykkdsasia, minka vuoksi tarvittiin | kiireesti perassa.
saadantod tuminen nopeutti kehitysta. |joukossa oli molemmilla kannatta- | ensimmaisen ty6turvallisuus- paatoksia voimaloiden rakentamises-
jansa. sdanndston. ta ja siirtoverkon rakentamisesta.
Vasta 1700-ja 1800-luvulla | Omia rautaruukkeja perustettiin Perustettiin kymmenia tehtaita | Valtio perusti Imatran voiman ja muita | Valmistamisesta tuli nopeasti
alkoi tiiliteollisuuden kasvu | 1800-luvulla, VR:lle oma konepa- | eri puolille maata. Lahes suuria sdhkolaitoksia nopeaan tahtiin. | massatuotantoa.
(julkinen rakentaminen). ja. Osaaminen ratojen tekemiseen | kaikissa kaupungeissa oli Vesi- ja terdsrakentamistaitoa oli,
Teollisuus haettiin ulkomailta. Ensimmaiset véhintaan yksi tehdas. mutta sahkaéturbiinit tuotiin ulkomailta.
hdyrykoneet rakennettiin Suo-
messa 1850 ja ensimmaiset
hdyryveturit 1874.
Yksityisilla kansalaisilla ei Tehtaat ja valtio tarvitsivat parem- | Markkina-alueena kaikki kan- Teollisuus teki omia voimalaitoksia. Laajat markkinat lankapuhelin-
Markkinat ollut varaa tiilien hankintaan | pia vaylia saadakseen tuotteensa | salaiset ja yritykset. Levisi maaseudun pienten sahkdlai- | ten jalkeen: yritykset, yhteisot,
ennen 1900-lukua. markkinoille. Vaest6 halusi liikkua tosten vuoksi nopeasti myos kansan | julkinen valta, kansalaiset,
Julkinen rakentaminen. enemman. hyddykkeeksi. lapset.
Ei merkittavaa vaikutusta. Vesisto oli infrana olemassa ja Tulitikkujen markkinoille saanti Aluksi pienia laitoksia yritysten ja Tukiasemaverkoston rakentami-
Huonot tiet vaikeuttivat vaati vain yhdistamisen kanavilla. | |isasi liikenteen tarvetta. Teh- | YKSityisten investointeina. nen yritysten investointeina.
kuljetuksia, mutta tiilenpolt- | Rautatiet oli rakennettava. Kana- | {44t sijoitettiin kaupunkialueen Siirtoverkoston ja voimalaitosten
Infrak- | toa voitiin tehda lahes missa | vien ja ratojen rakentaminen vaati | |kolaidalle tulipalovaaran rakentaminen vaati valtion investoin-
struktuuri

tahansa.

valtion investointeja.
Kasvatti asutusta ratojen varsilla.

vuoksi. Laajensi asutusalueen
kaupungin rajojen ulkopuolel-
le.

teja.

Kasvatti asutusta voimalaitosten
laheisyydessa.
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Tekniikka /
Muutos-
tekijat

Savupiippu

Hoyrylaivat ja -junat

Tulitikut

Séhko

Matkapuhelin

Terveys

Terveyteen savupiipuilla oli
mydnteinen vaikutus.

HOyry tuotettiin puulla tai hiilella,
josta aiheutui paljon nokea, savua
ja pienhiukkasia. Koska samaan
aikaan viela elettiin savupirteissa,
terveysvaikutukset eivat olleet
poikkeavat.

Tulitikkutehtaat olivat ensim-
maisia, joissa kaytettiin kemi-
allisia yhdisteita, eika kenella-
kaan ollut kasitysta kemikaa-
ien vaarallisuudesta. Fosfori
aiheutti tyontekijoille luu-
syopaa.

Sahkoyliherkkyys.

Merkittavin riskiepdily koskee
matkapuhelimen sateilyn aiheut-
tamaa suurentunutta aivokas-
vaimen saannin riskid, mutta
myds tukiasemaverkoston aihe-
uttama sateily saattaa olla mer-
kittava terveysuhka.

Turvalli-
suus

Ensimmaiset takat ja uunit
saattoivat heikenta& palotur-
vallisuutta (kattopalot).

Hoyrykoneiden lapsentaudit
poistettu jo ennen kuin ne tulivat
Suomeen. Silti kattilaréjahdyksia
esiintyi niin laivoissa kuin junissa-
kin.

Mybhemmin rautateiden ja maan-
teiden risteysten vaarat.

Ensimmaiset tulitikut aiheutti-
vat tahattomia paloja, saattoi-
vat syttya taskussa, pienesta

raapaisusta yms. Myohemmin
tdma riski pieneni. Tehtaiden

paloriski oli kuitenkin suuri.

Vaaratekijat johtuivat aluksi séhkosta
itsestéan ja niiden hallinta opittiin
véhitellen. Esimerkiksi salamaniskus-
ta aiheutuvat ylijannitteet ovat vaara-
tekijoita. Sahkdntuotannon vaarat:
ydinvoiman séteilyriski.

Aluksi tunnistettiin vahaisia
haittoja, kuten akkujen rajahta-
misia. Sittemmin todettiin lilken-
neturvallisuuden heikkenemista.

Ymparisto

Uusi lammitystapa tuhlasi
puuta verrattuna savupirttiin.
Puu kaytettiin mieluummin
tervaksi.

Hoyryveturit aiheuttivat metsapa-
loja. Kanavarakennustoissa ym-
péristdvahinkoja.

On oletettavaa, etté tehtaiden
fosforialtaista paasi ajoittain
kemikaaleja maastoon, jokiin
tai jarviin.

Sahkontuotannon ympéristovaikutuk-
set: Vesistdjen ekologia, kivihiilen
ympéristéhaitat, ydinvoiman uraanin
varastointi.

Ei tunnistettuja ymparistohaitto-
ja.

96




Ympariston rakentamista vaativa tekniikka ei puolestaan ole edennyt lainkaan ilman yh-
teiskunnan poliittisia p&atoksia uuden rakennetun ympériston infrastruktuurin kehittami-
sestd. Sekd sahkoverkoston ettd rautatieverkoston rakentaminen vahvistavat Dolatan
(2009) ajatuksen siitd, ettd suuren mittakaavan ja suurta padomaa vaativia tekniikoita ei
voida kehittdd hajautetulla ja markkinoihin perustuvalla strategialla, vaan ne tarvitsevat
yhteiskunnan tukea.

Turvallisuusndkokohdat nousevat merkittéviksi, jos uusi tekniikka valtaa markkinat
nopeasti, kuten kuluttajatuotteille on tyypillistd. Jos ndiden tuotteiden kayton tai niiden
tuotannon turvallisuutta ei ole alun perin osattu varmistaa riittavasti, tuote voi aiheuttaa
laaja-alaisen riskin. Tasta asiasta keskustellaan yh& esimerkiksi matkapuhelinten ja nii-
den tukiasemien séteilyvaikutusten arvioinnissa.

Matkapuhelimien nopea kehityshistoria vahvistaa Dolatan (2009) havainnon, etté uu-
den tekniikan l&pimenon nopeus riippuu siitd, miten tehokkaasti se on kayttddnotettavissa
osaksi muita kehitettavia tekniikoita. Matkapuhelimien markkinat olivat valmiina sahko-
verkon ja kiinteiden puhelimien levinneisyyden vuoksi, ja lankasidonnaisuuden poistumi-
nen toi matkapuhelimille laajat markkinat. Sen jalkeen kun puhelintekniikkaan yhdistettiin
datatekniikka ja langaton tiedonsiirto, matkapuhelinten kehitys yh& nopeutui.

Sosioteknisen muutoksen mallin mukaan yhteiskunnan hallintotaso muuttuu uuden
tekniikan myodta nopeammin kuin sosiotekninen ymparistd. TAméan tutkimuksen mukaan
myds sosioteknisen ympariston muutosnopeus voi olla suuri, kuten rautateiden rakenta-
minen hoyryjunia varten ja matkapuhelin tukiverkoston rakentaminen osoittivat. Siksi
uuden tekniikan aiheuttamat riskit eivat kohdistu pelkéstéan hallintotasoon, vaan myds
sosiotekniseen ymparistoon.

Hoyryjunien aiheuttamat tulipalot kaupungeissa ja savupiipullisen rakennuksen lammi-
tys savupirtin tapaan ovat esimerkkeja uuden tekniikan riskeista, jotka kohdistuivat ole-
massa olevaan rakennettuun ymparistoon. Riskienhallinta edellytti lainsdaadannon ja
rakentamistavan muutosta: kivirakennukset puisten tilalle, peltikatteet rakennuksiin ja
kivimuurit erottamaan rautatiet kaupunkialueista.

Ympéristondkokohdat tulivat esille ensimméisen kerran 1950-luvulla vesivoima-
laitosten kalaportaiden rakentamisvaatimuksina, minka jalkeen ympéaristonakdkohdat ovat
usein hidastaneet tekniikan kayttéonottoa, mutta myds luoneet tarvetta uusille tekniikoille.
Sekéd ymparistd- ettd turvallisuusasiat otetaan usein huomioon vasta lainsaadannon pa-
kottamina. Uusien tekniikoiden nousu on myds vaikuttanut aluerakenteeseen siten, etta
alueet, joilla tekniikka on otettu nopeasti kayttdon, ovat myds kehittyneet nopeasti.

Taulukossa 8 on esitetty yhteenveto uuden tekniikan kayttbonottoa nopeuttavista teki-
joitd. Osa niista liittyy yhteiskunnan sosiaaliseen rakenteeseen ja on huomioitavaa, etté
jos yhteiskunnan sosiaalinen hyvinvointi ei ollut riittavalla tasolla eika tapakulttuuri suosi-
nut uutta tekniikkaa, ei sille [8ytynyt jalansijaa. Sosioteknisen muutoksen teoria huomioi
yhteiskunnan sosiaaliset tekijat markkinavoimina ja kulttuurina. Toinen merkittéva tekija
on ollut uuden tekniikan teollisuudelle tuoma hyéty: jos tekniikka auttaa ja tehostaa tuo-
tantoprosesseja tai se voidaan liittdd omiin teknisiin tuotteisiin, se on nopeammin kéayt-
toonotettavissa.
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Taulukko 8. Uuden tekniikan kayttbonottoa edesauttavia tekijoitd Suomessa.

Uuden tekniikan kayttédnottoa edistavia tekijoita
Kansalaisten riittava varallisuus
Tekniikan merkitys jokapaivaiselle elamélle
Kaytettavyys ja sovellettavuus olemassa olevan tekniikan osana
Kaytettavyys teollisuuden kilpailukyvyn parantajana
Tarve maan kilpailukyvyn parantamiseen
Tekniikan kayttdonottoa tukeva lainsdadantod

Yhteiskunnan kannalta merkittdvin ajuri uuden tekniikan kayttéonottoon on ollut maan
kilpailukyvyn nostaminen. Lainsdadéantd on ollut puolestaan se pakote, jolla yhteiskunta
ohjaa asukkaitaan ja teollisia toimijoitaan ottamaan kayttdon uusia tekniikoita.

Tehty tarkastelu osoitti, ettd uutta tekniikkaa kehitettdessé ei aina osata ottaa huomi-
oon kaikkia riskitekijoitd. Tama on erityisen vaikeaa, jos tekniikasta tulee osa rakennettua
infrastruktuuria, jolloin tekniikan ja yhteiskunnan yhteisvaikutukset jaavat huomioimatta
(savuhormit, rautateiden ja maanteiden risteykset), tai jos tekniikkaan liittyy terveysperéi-
sia riskeja, jotka ilmenevat vasta pitkan ajan kuluessa (matkapuhelinten terveysriskit).

Taustatekijoina vaikutuksia arvioitaessa tulee kiinnittda erityistd huomiota siihen, miten
esimerkiksi olemassa oleva hallinto, sen hetkinen taloudellinen tilanne, toimintakulttuurit
seka perinteet ja tavat vaikuttavat uuden tekniikan kayttdonottoon, ja voiko niista aiheutua
ennalta arvaamattomia riskejd. Tama edellyttdd, ettd naitd yhteiskunnan kehitysta ylei-
sesti ohjaavia tekijoita ja niiden kehittymista tulisi seurata kaikilla viranomaistasoilla.

Sosioteknisen muutoksen malli (Geels 2002; 2004) esittad, ettéd uuden tekniikan nousu
ja vahvistuminen vaatii hallintotason verkostojen hyvaksyntaa. Liséksi nousevalla teknii-
kalla itsellaén tulee olla kyky sopeutua olemassa olevaan rakennettuun ymparistdon ja
kulttuuriin. Mallin mukaan uusi tekniikka vahvistuessaan muuttaa nimenomaan hallintota-
soa, kun taas sosiotekninen ympéristd pysyy suhteellisen vakaana. Taméan tutkimuksen
osana tehty historiatutkimus osoittaa kuitenkin, ettd uuden tekniikan nousu muuttaa no-
peasti my6s sosiotekniseen ymparistoon kuuluvaa infrastruktuuria, jos tekniikka on luon-
teeltaan sellainen, etté se vaatii voimakasta yhteiskunnan panostusta. Tallaisia tekniikoita
ovat Suomessa olleet muun muassa hdyrylaiva- ja hdyryjunaliikenne, jonka vuoksi raken-
nettiin uusia kanavia ja ratoja, sekd sahkon kayttdonotto, jonka seurauksena esimerkiksi
Imatran voimalaitos rakennettiin.

Uusien tekniikoiden vaikutuksia kartoittavan tutkimuksen ja sen analyysin perusteella
arvioitaessa uuden tekniikan esiin nostamia riskeja, riskin kohteina tulisi kasitella ainakin
seuraavia asioita:

e vaikutukset terveyteen

e vaikutukset turvallisuuteen

e vaikutukset luonnonymparistoon

e vaikutukset olemassa olevaan rakennettuun ymparistoon
e vaikutukset lainsaadantdon ja muuhun ohjeistukseen

e vaikutukset maankayttdon ja kaavoitukseen

e vaikutukset alueelliseen kehitykseen.
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5. Uusista tekniikoista aiheutuvia riskeja

Laaditun aineistoanalyysin ja tehtyjen haastatteluiden perusteella (katso luku 4.4) viran-
omaisten yhteistoimintaa kehitettiin tutkimuksessa monitieteelliseen ryhmétyéhdn pohjau-
tuvana tydpajatytskentelynd, jonka tydvédlineend kaytetaan tulevaisuuspyorasta kehitet-
tyé tyoskentelyalustaa. Tyoskentelyalustan avainsanoina kaytettiin aluksi alaluvussa 4.6
tunnistettuja tekijéita, joihin uuden tekniikan oletetaan vaikuttavan (terveys, turvallisuus,
luonnonymparistd, rakennettu ymparistd, lainséadanto ja ohjeistot, maankaytto ja kaavoi-
tus, aluekehitys). Kehitettya toimintatapaa kokeiltiin ja kehitettiin edelleen uusien teknii-
koiden aiheuttamien riskien tunnistamiseksi neljdssa eri tyOpajassa (tapaukset 1-4).
TyOdpajat edustavat tutkimusavusteisen kehittdmisen esimerkkitapauksia tassé tutkimuk-
sessa.

Jokaisella tydpajalla oli oma tilaajansa, jotka maarittivat kyseisen tydpajan tavoitteet ja
kasiteltéavat aiheet seka osallistujat. Tydpajoihin osallistui 11-22 henkil6&, jotka edustivat
tydpajasta riippuen viranomaisia, tutkijoita tai opiskelijoita. Jokaisessa tyOpajassa osallis-
tujat jaettiin 4—6 hengen ryhmiin, jotta niiden toimintakyky olisi paras mahdollinen. Saman
viranomaisen edustajat pyrittiin jakamaan mahdollisuuksien mukaan eri pienryhmiin, milla
pyrittiin estdmaén vahvan viranomaisndkemyksen muodostuminen asiantuntijuuden tilal-
le. Itse tydpajassa kaikille osallistujille pidettiin yhteinen alustus tehtédvéaan, minka jalkeen
ryhmat olivat itseohjautuvia. Ohjaajan rooli pidettiin vahaisend siten, ettd ohjaus koski
lahinn& menettelytavan perustelua ja esittelyd tydpajapéaivan aluksi seka tydpajan lopussa
lopputuotosten esittelyn ohjausta. Ryhmét valitsivat itse ryhmalleen kirjaajan ja mahdolli-
sen vetajan.

Tydryhmien tehtavana oli tunnistaa uusista tekniikoista aiheutuvia tulevaisuuden riske-
ja. Kahdessa tydpajassa kasiteltiin osallistujien vahan tuntemia uusia tekniikoita, joiden
vaikutuksia ja kehitysté valotettiin julkisesti kaytdssé olevan tiedon avulla. Ty6ta tayden-
nettiin hyédyntéaen kansainvélisen markkinatutkimustoimiston tuottamaa tietoa 50 teknii-
kasta'’, joiden oletetaan muuttavan maailmaa lahivuosien tai vuosikymmenten aikana.
Kahdessa tybpajassa tarkasteltiin yksittaisia tekniikoita, jotka olivat osalle tydpajojen
jasenista tuttuja heidan tyonsa kautta. Naista polttokenno- ja vetytekniikkaa esittelivét

' Frost&Sullivanin  esittelemat 50 tekniikkaa on esitetty [viitattu 2.2.2014] sivustolla

http://www.frost.com/prod/servlet/our-services-page.pag?mode=open&sid=218649179. Téhan
tutkimukseen saatiin tarkemmat markkina- ja kehitysanalyysit VTT:n kaytdssa olevista
Frost&Sullivanin tuottamista analyyseisté (Frost&Sullivan 2011).
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VTT:n tutkijat ja merenalaisen kaasuputken rakentamistekniikkaa esittelivat sitd koskevaa
YVA-prosessia valmistelevan yhtion, NordStream AG:n, edustajat.

5.1 Kehitystydn organisointi ja eteneminen

TyOpajojen jarjestelyt on esitetty taulukossa 9. Kolmea ensimmaisté tydpajaa ei sidottu
viranomaisten toistuviin toimintaprosesseihin, vaan ne olivat satunnaisia tutkimuksen
tueksi pidettyja tydpajoja. Neljannessa tyOpajassa menettely sidottiin todelliseen viran-
omaisen toimintaprosessiin, ymparistévaikutusten arviointimenettelyyn.

Taulukko 9. Riskien tunnistamisen tydpajojen vaiheet ja tydn eteneminen tapauskohteissa.

Jarjestelykohde Tapahtumien ja jarjestelyjen kuvaus eri tydpajoissa
(tapaukset 1-4)

Impulssi osallis- Tapaus 1: Henkilokohtaiset keskustelut tutkijan ja pelastustoi-

tumiseen men tulevaisuusvaliokunnan puheenjohtajan ja sihteerin kanssa.

Tapaus 2: Tutkija otti yhteyttd VTT:n vetytutkimushankkeiden
vetdjiin ja ehdotti tydpajan ottamista mukaan heidan tutkimuk-
seensa.

Tapaus 3: Pelastusopiston erikoistutkija otti yhteytta tutkijaan
tydpajan jarjestamiseksi — impulssi ensimmaisesta tydpajasta.
Tapaus 4: Tutkija otti yhteyttéd ELY-keskuksen ylitarkastajaan
tydpajan jarjestamiseksi YVA:n yhteydessa 2. tydpajan jalkeen
pidettyjen keskustelujen pohjalta.

Yhteyshenkild Tapaus 1: Esko Kaukonen, Pelastusopisto ja Teija Mankkinen,
tapauskohteessa Suomen pelastusalan keskusliitto, SPEK

Tapaus 2: Jari lhonen ja Minna Nissila, VTT

Tapaus 3: Esko Kaukonen, Pelastusopisto

Tapaus 4: Paivi Blinnikka, Uudenmaan ELY-keskus

Ty6pajan kytkey- Tapaus 1: Ty6paja oli viranomaisten keskeinen, ja liittyi pelas-
tyminen viran- tustoimen tulevaisuusvaliokunnan ennakointitoimeen.

omaisten proses- Tapaus 2: Tyopaja oli tekniikan tutkijoiden jarjestama viranomai-
siin sille tarkoitettu tydpaja tavoitteena kartoittaa viranomaisten na-

kemyksia tekniikan riskeista.
Tapaus 3: Tyopaja oli oppilaitoksen opiskelijoilleen jarjestama
tydpaja tavoitteena kouluttaa teknisten riskien ennakointiin.
Tapaus 4: Tybpaja oli osa viranomaisten ochjaamaa YVA-
prosessia.
Ty6njako tutkijan Tapaus 1, 3 ja 4: Tapauskohteen edustajat jarjestivat tydtilat ja
jatapauskohteen virvokkeet tydpajan ajaksi. Tutkija hoiti tydpajan fasilitoinnin.
valilla Tapaus 2: Tutkija varasi itse seka tilat ja virvokkeet etté hoiti
myds tyopajan fasilitoinnin.

Osallistujien rekry- Tapaus 1, 3 ja 4: Tapauskohteen edustajat kutsuivat osallistujat
tointi tilaisuuteen.
Tapaus 2: Tutkija kutsui edustajat saatuaan tietoja ja tarpeita
VTT:n polttokenno- ja vetyhankkeiden tutkijoilta.
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Jérjestelykohde Tapahtumien ja jarjestelyjen kuvaus eri tydépajoissa
(tapaukset 1-4)
TyOpajasta tiedot-  Tapaukset 1, 3, ja 4: Tapauskohteiden edustajat hoitivat kaiken
taminen tiedottamisen osallistuijille.
Tapaus 2: Tutkija hoiti tiedottamisen.
Kokeilupdivamaaréa Tapaus 1: 18.4 2012;2,5h
jatydpajan kesto Tapaus 2: 10.10.2012; 4 h
Tapaus 3: 28.11.2012; 3 h
Tapaus 4: 22.5.2013; 2,5 h

TyOpajan toteutus  Tapaukset 1 ja 3: Ennen tydpajaa osallistujille lahetettiin perus-
tietoja noin 30 nousevasta tekniikasta, joista he valitsivat mieles-
taan tarkeimmat. Naista kasiteltiin tydpajassa 8 eri tekniikkaa,
siten etta yksi tydryhma kasitteli 2 tai 3 tekniikkaa.

Tapaukset 2 ja 4: TyO6pajassa annettiin noin 45—60 minuutin
esitys tarkasteltavasta tekniikasta (tapaus 2 polttokenno- ja
vetytekniikka, tapaus 4 merenalainen kaasuputki) ja tydpajassa
kasiteltiin vain tatéa kyseista tekniikkaa. Tapaus 2:ssa tekniikan
tutkijat osallistuivat itse riskien arviointiin, kun taas Tapaus 4:ssé&
tekniikan esittelijat poistuivat tyépajasta esityksensa jalkeen.

Tulosten koonti Tutkija kokosi aineistot ja tuotti niistd MindMap-kaaviot osallistu-
osallistujien kayt- jien kayttéon.

toon

TyOpajaan liitty- Tapaus 1: Tybpajan jalkeen pyydettiin arvioita tydpajan toimi-
neet kyselyt ja vuudesta post-it-lapuille: mitd hyvaa ja mitéa parannettavaa me-
haastattelut nettelyssa oli.

Tapaus 2: Tybpajan aluksi kysyttiin arviota omasta osaamisesta
suhteessa polttokenno- ja vetytekniikkaan. Tyopdivén jalkeen
kysely toistetiin ja pyydettiin lisdksi uudelleen arviota siitd, mika
oli osaamisen taso ennen tydpajaa. Tytpajan jalkeen osallistujat
haastateltiin puhelimitse, jolloin arvioitiin tydpajan toimivuutta
erilaisten kriteerien avulla.

Tapaus 3: Tybpajan jalkeen osallistujilta pyydettiin arvioita oppi-
tunnin aikana ryhmadynamiikan toimivuudesta, omasta tuotok-
sesta ja pyydettiin kehitysehdotuksia.

Tapaus 4: Tybpajan jalkeen osallistujilta pyydettiin séhkdpostitse
nakemysta siitd, toiko tydpaja mitdan uutta kaytettavaan tekniik-
kaan, joka oli jo kerran arvioitu YVA-menettelyssa.

Tydpajojen palautteessa pyydettiin osallistujilta arvioita tydpajojen onnistumisesta liittyen
uusien ajatusten ja ideoiden tunnistamiseen, ilmapiiriin, yhteistydhon ja lopputuotokseen
eli tydpajassa tuotettuun aineistoon. Palaute koostui osallistujien henkilokohtaisista tun-
temuksista tyOpajan toteuttamiskelpoisuudesta. Tydpajassa tuotetun aineiston tieteelli-
sesta tasosta ei pyydetty arvioita.

Tekniikoiden vaikutuksia arvioitaessa ei terveysvaikutuksia késitelty yhdessakaan ko-
keiluryhméssé, koska tutkimus ei kohdistunut terveydenalan viranomaisten toimintaan
eika kokeiluryhmissé ollut kyseista asiantuntemusta.
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5.2 Tapaustutkimukset —tydpajojen toteutus

5.2.1 Tapaus 1: Tulevaisuustybpaja, 18.4.2012

Ensimmainen tyOpaja oli pelastustoimen Tulevaisuusluotausraadin tydpaja, jossa tunnis-

tettiin erilaisten nousevien tekniikoiden aiheuttamia riskejéa yhteiskunnalle. Idea tydpajan

toteuttamiseen lahti tutkijan ja Tulevaisuusluotausraadin sihteerin ja puheenjohtajan vali-

sista keskusteluista. Raadin puheenjohtaja kutsui tydpajaan haluamansa tahot ja henkiltt.
Tydpajan osallistujille lahetettiin etukateen kuvaukset noin 40 uudesta nousevasta tek-

niikasta. Materiaalin pohjalta osallistujat aanestivat, mitka niistd otetaan kasittelyyn itse

tydpajassa. Kasiteltavaksi valikoituivat seuraavat tekniikat:

e CBRN"-mittatekniikat

¢ langaton voimansiirto

e polttokennotekniikka ja vety

e tulevan sukupolven nayttod

e  vihreéat kulkuneuvot

e vihreéat rakennukset

o  alykkaat robotit

e  alykas séhkdverkko.

Tilaisuuden alussa tutkija esitteli osallistujille yhteiskunnan ja tekniikan vuorovaikutusta
sosioteknisen muutoksen teorian pohjalta korostaakseen ennakoivan riskien tunnistami-
sen merkitystd. Taman jalkeen osallistujat jaettiin neljaan pienryhmaan.

Tybpajan tydpohjan avainsanoina olivat konkreettiseen ymparistoon kohdistuvia
avainsanoja: rakentaminen, kaavoitus, likenneinfra, energiainfra ja ymparistd seka alue-
rakenne. Avainsanat valittiin analysoitaessa yhteiskunnan ja tekniikan vuorovaikutusta
koskevaa tieteellista aineistoa ja tutkittaessa, minkalaisia vaikutuksia eri tekniikoiden
kehittymisella on Suomessa ollut (katso luku 5). Liséksi sosioteknisen muutoksen mallin
mukaiselta hallintotasolta mukaan otettiin teollisuus ja hallinto (Kuva 19). Valmiiksi anne-
tun jaottelun tavoitteena oli varmistaa, etta jokainen tekniikka tulee kasiteltya mahdolli-
simman monelta kannalta.

Jokaiselle ryhmalle jaettiin kasiteltéviksi 3—4 nousevaa tekniikkaa, joita koskeva tieteel-
linen tieto nostettiin esille tydpajan lahtokohtana kertomalla aluksi jokaisen tekniikan
taman hetkinen taso ja sen muutosennusteet. Liitteessa G on annettu esimerkki ensim-
maisessa tydpajassa kaytetystd kuvauksesta tekniikan (vihreat kulkuvalineet, ml. hybridi-,
sahko- ja polttokennoajoneuvot) ja sen kehitystason esittamiseksi.

'8 Chemical, biological, radio and nuclear
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Kuva 19. Malli ensimmaisesta tydpohjasta.

Tehtavanjaon jalkeen kaikki tyéryhmat kasittelivat yhta tekniikkaa noin 30—40 minuuttia
kokonaistybajan ollessa noin 1,5 tuntia. Tydskentely tapahtui manuaalisesti. Tydpdydille
oli jaettu etukateen isokokoinen paperi, jonka keskidon oli sijoitettu kasiteltavan tekniikan
nimi. Sen ymparille oli piirretty ympyrat, jotka kertoivat minka asian suhteen uutta tekniik-
kaa tuli tarkastella. Ty6pajassa oli mahdollisuus eri varein osoittaa, onko esiin nostettu
asia neutraali seuraus (musta), ymparistéon liittyva (vihred), riskitekija (punainen) tai
mahdollisuus (sininen) (Kuva 20).

Kaikki esiin nostetut asiat kirjattiin liittden ne nuolilla seka alkuperaiseen asiayhteyteen
ettd myds muihin asiayhteyksiin, joihin niilla oli liityntdpintaa. Nain saatiin esille lukuisa
maara asioita, jotka uudessa tekniikassa askarruttavat, tai joita ei viela ole ratkaistu, ja
jotka tulisi nostaa tarkempaan kasittelyyn. Tydpajan jalkeen tulokset tiivistettiin tekniikoit-
tain yhtenaisiksi kartoiksi, jotka toimitettiin osallistujille. Tydpajassa virinnyttd keskustelua
ei kirjattu.

Tybpajapaivan lopuksi osallistujilta kysyttiin arviota menetelman toimivuudesta uusien
tekniikoiden aiheuttamien riskien tunnistamiseksi seka muita mahdollisia kehitysehdotuk-
sia.

103



X =5 =T

~ N =1
&b o
e (v D\

. Liikenne-infra
e

Ly e
/\ rakenne
\ — &

W Fe =
N ramois (o T .
EARN ﬁ)(\‘/'

76 _,j =

NGIGE 8 = /ma-

( Alue-politiikka
\ N T
\\/4 l Teollisuus-
'\ tuotanto
L ;
/ <
r's

)

Kuva 20. Esimerkki Tulevaisuustydpajan tuotoksesta aiheesta "alykas sahkoverkko”.

5.2.2 Tapaus 2: Polttokenno- ja vetytekniikkatydpaja, 10.10.2012

Toinen tydpaja valmisteltiin ensimmaisesta tydpajasta saadun palautteen pohjalta. Idea
tydpajan toteuttamiseen lahti tutkijalta, joka esitti tydpajan pitamista kahden erillisen
VTT:n vety- ja polttokennotekniikkaan liittyvan tutkimuksen (DuraDemo ja Demo Turvalli-
suus) yhteisena tydpajana. Tutkimusten projektipaallikot kokivat idean hyddylliseksi ja
toimittivat tutkijalle tiedot haluamistaan kutsuttavista tahoista ja henkildista. Lisaksi mu-
kaan kutsuttiin muun muassa ELY-keskuksen edustajia.

Toisessa tydpajassa arvioitavana oli vain yksi aihepiiri, polttokenno- ja vetytekniikka.
TyOpajan osallistujat koottiin laajalta hallintotasoa edustavalta joukolta, jolloin sitd voidaan
pitdd moniammatillisena tyéryhmana. Tydpajassa olivat edustettuina pelastustoimen,
likennesektorin (ELY-keskus), ymparistdsektorin (ELY-keskus) ja kemikaaliturvallisuuden
(Tukes) viranomaiset. Lisaksi mukana oli tutkijoita, jotka olivat perehtyneet kyseiseen
teknologiaan ja sen turvallisuuteen.

Toisessa tydpajassa itse tekniikan ja sen turvallisuuden esittelyyn kaytettiin huomatta-
vasti enemman aikaa kuin ensimmaisessa tyOpajassa. Vety- ja polttokennotekniikan
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esitteli Teknologian tutkimuskeskus VTT:n polttokennotekniikan erikoistutkija. Han kasit-
teli tekniikan yleispiirteet ja kehitysmahdollisuudet. Saman organisaation riskienhallinnan
erikoistutkija esitteli tekniikkaan liittyvat vaaratekijat ja niistéd aiheutuvia riskeja.

Alustusten jalkeen edettiin kuten ensimmaisessa tydpajassa: vety- ja polttokennotek-
niikan tuomia riskeja pohdittiin kahdessa eri rynmassa. Ryhmien osallistujat valittiin siten,
ettd saman organisaation edustajat jaettiin eri ryhmiin, milla varmistettiin, ettd jokainen
saattoi toimia ryhméssé oman alansa vahvana asiantuntijana.

Kuvassa 21 on esitetty tydpajan tuloksista kuvattu kokonaisuus asioista, joihin ty6ryh-
man nakemysten mukaan vety- ja polttokennotekniikka tulee vaikuttamaan. Tydpohja
avainsanoineen oli sama kuin ensimmaisessa tydpajassa kaytetty tydépohja. Tydpaja nosti
esiin aiemmin tunnistamattomia uhkia, kuten sen, etta talla hetkella vedyn jakeluasemille
ei ole olemassa soveltuvaa lainsdadantéa. Tama nousi esiin kasiteltdessa vety- ja poltto-
kennotekniikan vaikutusta rakentamiseen (ei vetyautoja maanalaisiin tiloihin) ja liikentee-
seen (ei luvitustarvetta) seka teollisuuteen (vedyn jakeluasemat eivét ole kemikaaliluvi-
tuksen piirissd). TyOpajassa nousi esiin myos, etta vetytekniikasta yhteiskuntaan kohdis-
tuvien riskien tunnistaminen ei kuulu asetuspohjalta yhdellek&an viranomaiselle.

Toisen tybpajan osallistujat haastateltiin tydpajan jalkeen puhelimitse. Haastattelulla
pyrittiin selvittim&an menetelman toimivuutta ja kaytettavyyttd seka erilaisia kayttémabh-
dollisuuksia. Arviointi tehtiin monitieteellisten tydpajojen arviointia varten kehitettyjen
laatukriteerien avulla. Kriteerit olivat seuraavat (van Asselt 2000):

e Analyyttiset kriteerit, joiden avulla arvioitiin kaytettyjen |ahtétietojen ja teorioi-
den seka kaytettyjen tekniikoiden ja mallien luotettavuutta seka paéatelmien
oikeellisuutta.

e Metodologiset kriteerit, joiden avulla analysoitiin tydpajojen toimivuutta ja toi-
mintaprosessin laatua.

o  Kaytettéavyyskriteerit, joiden avulla arvioitiin koko toimintatavan kaytettavyytta
paatdksenteon apuvélineena.

Lahtotietona kaytetyn tiedon laatua koskevia analyyttisia kriteereja arvioivat vain VTT:n
tutkijat sek& Tukesin edustaja kyseisen tekniikan asiantuntijoina. Kaikki tydpajaan osallis-
tuvat henkiltt arvioivat seké& metodologisia kriteereja etta kaytettéavyyskriteereja. Esitetyt
kysymyssarjat ovat liitteend D ja haastattelujen yhteenveto liitteend E.

Toisen tydpajan yhteydessé mitattiin osallistujien ndkemyksia siitd, onko heidan oma
osaamisensa karttunut tydpajan aikana. Tutkimus toteutettiin siten, etta tydpajan yhtey-
dessé osallistujat arvioivat omaa osaamistaan kasiteltavastéd tekniikasta seka tydpajan
alussa ettad lopussa. Tavoitteena oli selvittdd, miten hyvin osallistujat itse arvioivat tunte-
vansa kyseisen teknologian ennen ty6pajaa ja lissikd tyOpaja heiddn ymmarrystaan
asiasta. Osaamista arvioitiin kouluarvosanoin 5-10.
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Kuva 21. Polttokenno- ja vetytekniikkatydpajan tulosten purku: Mihin tekijoihin polttokenno- ja vetytekniikka tulee vaikuttamaan. Punainen =
uhka, vihred = mahdollisuus, sininen = neutraali.
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5.2.3 Tapaus 3: Pelastusopiston paallystdopiskelijoiden ty6paja, 28.11.2012

Kolmannen tyépajan toteutuksen idea tuli Pelastusopiston erikoistutkijalta, joka oli ollut
mukana jarjestamassa myds ensimmaista tyOpajaa. Tydpaja pidettiin Kuopiossa Pelas-
tusopistolla osana paallystéopiskelijoiden koulutusohjelmaa. Ty®pajan tavoitteena oli
tutustuttaa opiskelijat tulevaisuuspydra-menetelman kayttéon siten, etta siité tulisi teho-
kas tydmenetelma pelastuslaitosten oman toiminnan kehittamisessa. Pelastusopiston
erikoistutkija valitsi tydpajaan osallistuvan koulutusryhman.

Tybpaja eteni aluksi ensimmaisen tydpajan mukaisesti. Opiskelijoille jaettiin etukateen
taustamateriaalia mahdollisista késittelyyn otettavista tekniikoista, joihin he tutustuivat
ennen tydpajaa. Tydpajassa opiskelijat jaettiin ryhmiin, ja jokainen ryhma valitsi kaksi
tekniikkaa kasiteltavékseen. Tydpajassa kasiteltiin seuraavia tekniikoita:

o fuusioenergia

e uudet kulkuneuvot
o  Alytekstiili

e tulevaisuuden autot.

TyOpaja toteutettiin kaksivaiheisena. Ensimmaisessa vaiheessa valittuja tulevaisuuden
tekniikoita tarkasteltiin saman tydskentelypohjan avulla kuin aikaisemmissakin tydpajois-
sa. Nain tekniikoiden kehittymistd analysoitiin suhteessa ymparistdéon, liikenneinfraan,
energiainfraan, teollisuustuotantoon, rakentamiseen, aluepolitikkaan, kaavoitukseen ja
hallintorakenteeseen.

Toisessa vaiheessa analysoitiin, mita vaikutuksia ensimmaisessa vaiheessa tunniste-
tuilla riskeilla on pelastustoimintaan. Tama tapahtui siten, ettd ensimmaisen vaiheen
paatyttya jokaista ryhmaa pyydettiin valitsemaan yksi tunnistettu riskitekija jatkotyén poh-
jaksi. Jatkotehtavassa tata riskia tarkasteltiin syvemmin pelastustoiminnan nakdkulmasta.
Talléin avainsanoiksi valittiin ihminen, omaisuus, ymparistd, pelastustoiminta ja yhteis-
kunta yleensa (Kuva 22). Tavoitteena oli paasta yksityiskohtaiseen riskien arviointiin
yksildimalla, minka tyyppisesta riskistd on kyse, mita se vaikuttaa pelastustoimintaan ja
miten se voidaan ottaa etukateen huomioon.

Tybpajapaivan palautteen kokosi Pelastusopiston erikoistutkija tydpajaa seuraavana
paivana oppitunnin aikana. Opiskelijoita pyydettiin antamaan kehittdmisehdotuksia ja
palautetta etenkin ryhmadynamiikan toiminnasta ja omasta aikaansaannoksesta.
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Kuva 22. Esimerkki Pelastusopiston tyépajan toisen vaiheen tuloksista.

5.2.4 Tapaus 4: Ympaéristdvaikutusten arviointimenettelyn tydpaja, 22.5.2013

Neljannen tybpajan idea syntyi toisen tydpajan yhteydessd, jolloin tutkija keskusteli Uu-
denmaan ELY-keskuksen ylitarkastajan kanssa mahdollisuudesta sovittaa vastaava ty6-
paja YVAn yhteyteen. Viranomaistydpaja toteutettin NordStream AG:n merenalaisen
kaasuputkihankkeen viranomaisten neuvottelutilaisuuden yhteydessd Uudenmaan ELY-
keskuksessa. Tilaisuuden kokoonkutsujana oli hankkeen YVA-yhteysviranomainen. Tyo-
pajan tavoitteena oli selvittdd, ovatko kaikki ympéariston kannalta merkittdvat osa-alueet
mukana hankkeen YVA-arviointiohjelmassa. Pidetyisté tydpajoista tdma neljas tyopaja oli
selvasti monialaisin.

Kolmannen tydpajan palautteissa nostettiin esiin, ett& alun perin valitut tarkastelunako-
kulmat eivat ole kaikkeen soveltuvat, vaan kaytettévien avainsanojen valinnassa tulisi olla
enemman vaihtelun mahdollisuuksia. YVA-tydpajassa kaytetyn tydskentelypohjan avain-
sanat muutettiin vastaamaan YVA-yhteysviranomaisen tarpeita.

Avainsanoina kaytettiin seuraavia nakdkulmia ja niihin liittyvia aiheita:

e Tekniset haasteet: valvonta, kaapelien ristedmat, huoltotoimet, vuodenajat,
penkereet, kiviaineksen laatu, kaytdsta poisto, rantautumispaikat, vuotojen
hallinta, laivareitit, hatdankkuroinnit

e Merenpohjan tila: sortumat/maanjaristykset, hylyt, ammukset, kemialliset ai-
neet, hatdankkuroinnit, radioaktiiviset aineet, kaapelit, vaylarakenteet
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e Kaasuputken tuomat rajoitukset: rakentamisen aikaiset, kayton aikaiset, suo-
jelualueet, sotilasalueet, kalastusrajoitukset, veneilyrajoitukset, neljan putken
kokonaisuus, tarve rajoituksille, merivaylien vaatimat rakenteet

e Liitdnnaishankkeet: kiviaineksen saatavuus, kuljetukset, putkien betonipinnoi-
tuslaitokset, yhteinen/erillinen YVA, rantautumisalueet

e Tulevaisuuden haasteet: saan aari-ilmiot: pitkat pakkaskaudet, rankkasateet,
kuivuus, merenpinnan nousu, putkien kayttdikd, putkien kaytosta poisto, maa-
ilman lama, uudet energiat, sotatila.

Tydpajan alkupuoli eteni muodollisen YVA-menettelyn viranomaisten kuulemisen mukai-
sesti, jossa hankkeen edustajat aluksi esittelivét hankkeen ja YVA-ohjelman. Taman
jalkeen osallistujilla oli mahdollisuus kysella tarkemmin haluamistaan asioista. Tydpajas-
sa pidetty alustus vastasi aiemmissa tydpajoissa ollutta tekniikan esittelyd. Kun hanke-
edustajille ei enda tullut kysymyksia, he poistuivat tilaisuudesta ja tilaisuus jatkui edellis-
ten tyOpajojen mukaisesti. Tybpajassa esiin nousseet asiat on esitetty kuvassa 23.
YVA-tybpajaan osallistuneilta henkilgilta pyydettiin palautetta tydpajan jalkeen sahko-
postilla. Osallistujat olivat viranhaltijoita, jotka osallistuivat tydpajaan tyttehtavansa vel-
voittamina, joten tutkija ei odottanut saavansa laajaa palautetta osallistujilta tydpajan
kulusta. Sen vuoksi osallistujille 1ahetetyt kysymykset pidettiin yksinkertaisina ja nopeina
vastata. Osallistujilta kysyttiin seuraavia asioita:
e Oletteko ollut mukana luvittamassa kahta ensimmaistd Nord Streamin kaasuput-
kea?
o Toiko tydpajaosuus sellaista uutta ndkemysta tai ajatusta kaasuputkista ja niiden
vaikutuksista, jota voitte hyddyntdd omassa lausunnossanne?
e Jos vastaava tydpaja jarjestettaisiin jossain toisessa yhteydessa luvituksen tai
muun vastaavan paatoksenteon tueksi, olisitteko halukas osallistumaan siihen?
o Koitteko, ettd aikanne meni hukkaan téassa tydpajassa?

Suuri osa mukana olleista viranomaisista oli jo aiemmin osallistunut edellisen merenalai-
sen kaasuputken YVA-prosessiin, joten tyOpajasta ei odotettu nousevan esiin mitaan
taysin uutta ja ennalta arvaamatonta. Siitd huolimatta erddn kommentin mukaan nimen-
omaan tulevaisuussuuntautuneisuus toi uutta ndkemysta: "Vaikka NordStream 1:n YVA-
menettely oli kylla perusteellinen, metodi toi jo nédin Iyhyella mietinndlla ja 20—30 v aika-
perspektiivilla uuttakin pohdittavaa.”
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Kuva 23. Esimerkki analyysistd merenalaisen maakaasuputken vaikutuksesta merenpohjan tilaan.
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6. Tutkimustulokset ja niiden arviointi

Tamén vaitostutkimuksen hypoteesina oli, ettd uusista tekniikoista rakennetulle
ympaéristolle aiheutuvien riskien tunnistamista on mahdollista tehostaa viranomais-
ten yhteistoiminnalla. Téassa luvussa kootaan yhteen tutkimuksen tulokset ja vasta-
taan tutkimuksen paakysymykseen: Miten viranomaisten yhteisty6ta voidaan ke-
hittd&a rakennetun ympériston teknisten riskien tunnistamiseksi?

6.1 Viranomaisten toimintatavat ja yhteistydn mahdollisuudet

Ensimmaisend alakysymyksend selvitettin: Mitkd ovat viranomaisten nykyiset
toimintatavat riskien tunnistamisessa ja miten ne tukevat viranomaisten yhteisty6-
td? Tama alaluku 6.1 esittelee tulokset kirjallisuus- ja Internet aineistoista seka
viranomaisten haastatteluista, jotka on kuvattu aiemmin alaluvuissa 4.3 ja 4.5.

6.1.1 Yhteistoiminnan haasteet ja mahdollisuudet

Useilla viranomaisilla on laajat toimintamahdollisuudet teknisten riskien tunnista-
miseksi ja kartoittamiseksi, ja heiddn myds edellytetddn tekevén yhteistoimintaa
esimerkiksi teknisten ratkaisuiden lupamenettelyjen yhteydessa. Nykyisin kaytds-
sa olevat toimintamallit ovat kehittyneet sektorikohtaisina kunkin toimijan oman
tehtdvakentédn pohjalta. Toisten viranomaisten nakemyksia kerétdan péaéosin
kuulemismenettelyssa saatavien lausuntojen avulla.

Tutkituilla viranomaisilla ei ole systemaattista menettelytapaa yksittaisten tai
alueita koskevien riskien tunnistamista varten. Riskien tunnistaminen on paaséan-
toisesti toiminnanharjoittajien vastuulla. Esimerkiksi ymparistovaikutusten arvioin-
tiprosessissa luvan hakija teettéda arviot eri ratkaisuvaihtoehtojen ymparistovaiku-
tuksista, ja kemikaali- ja ympéaristdlupaprosessissa toiminnanharjoittaja arvioi
toiminnan vaikutuksia rakennettuun ja luonnonymparistéon. Myds eraiden viran-
omaisten tehtdvana on arvioida riskejd oman toimintansa tukemiseksi. Pelastus-
toimen tulee arvioida toimintaympéristossdén olevia riskeja pelastustoiminnan
palvelutason maarittamiseksi. Kunnan tulee arvioida rakentamisesta ja maankay-
tostd aiheutuvia riskeja kansalaisten turvallisuuden varmistamiseksi, mutta suuret
onnettomuusriskit tulee olla kasitelty ymparistdluvassa tai kemikaaliluvassa, jolloin
kunnalle jaé rakentamiseen ja maankayton yhteensovittamiseen liittyvien riskien

111



hallinta. ELY-keskusten tulee arvioida ymparistoluvitettujen laitosten aiheuttamaa
riskida valvonnan laajuuden maarittamiseksi. Kaavoitusprosesseissa kaavan laatija,
joka on useimmiten kunnan apuna toimiva konsultti, tekee tai teettda arviot kaavan
vaikutuksia ihmiseen ja ymparistoon. Viranomaisilla ei ole yhtenéisid menettelyta-
poja riskien tunnistamiseksi.

Toiminnanharjoittajien tekemien riskinarviointien kattavuuden arviointi jaa vi-
ranomaisten vastuulle, mutta heilla ei ole siihen aina riittavasti erikoisosaamista tai
resursseja. Esimerkiksi kaavoihin liittyvédn ympéristo- ja ihmisvaikutusten arvioin-
nin riittdvyyden varmistaminen on kunnan vastuulla, mutta etenk&an pienisséa
kunnissa tédhan tarvittavaa osaamista ei ole, vaan kaavoja koskeva riskienhallin-
nan osaaminen on niitd valmistelevien konsulttien kasissé. Kunta saa tukea kaa-
van laadukkuuden arviointiin ELY-keskuksilta. AVllla ei ole kaytettdvan tybajan
puitteissa mahdollisuutta tarkistaa toiminnanharjoittajien ympéristélupaa varten
laadittujen riskinarviointien laatua, eik& mydskaan ELY-keskuksilla ole siihen ai-
emmin ollut velvoitetta eikd osaamista. Riskianalyysien tekemista valvovat viran-
omaiset eivat tee systemaattista yhteisty6ta tehtyjen riskianalyysien laadun tai
kattavuuden arvioimiseksi eikd heilla ole yhtendisid menettelytapoja tehtyjen ris-
kinarviointien laadun varmistamiseksi.

Viranomaiset luottavat usein siihen, ettd ’joku toinen” viranomainen huolehtii
sSiitd, ettd toiminnanharjoittajien tuottamat riskianalyysit ovat riittavéat. Kunnan vi-
ranomaiset joutuvat luottamaan siihen, ettd teollisuuslaitosten riskit arvioidaan
lupamenettelyiden yhteydessa, silla kaavoitusvaiheessa ei ole vield selvilla, min-
kalaista tekniikkaa alueelle sijoittuvat laitokset tulevat kayttAméaén tai minkalaiset
liikenneratkaisut tarvitaan. Tamankaltaiset vaikutukset voidaan arvioida vasta, kun
laitosta suunnitellaan, jolloin ne tulisi ottaa vahvasti huomioon ymparistélupapro-
sessissa ja kemikaaliluvassa. Ymparistoluvan myontdja (AVI) puolestaan saattaa
olettaa, ettd uuden toiminnan riskit (ymparistdvaikutukset) arvioidaan YVA-
prosessin yhteydessa eika vaadi uusia riskianalyysejé. YVA-prosessin tavoitteena
on kuitenkin vain tunnistaa tarkasteltavien vaihtoehtojen ympéaristovaikutuksia ja
verrata niitd keskendan karkealla tasolla. Koska lopullinen vaihtoehto ei ole viela
valittu, ei prosessissa myodskaan tehdé systemaattisia riskianalyyseja. Toiminnan-
harjoittajien vastuulla olevaa riskien tunnistamista hankaloittaa se, ettéd he eivat voi
tietdd, minkalaisia kohteita heidan ympéaristéssaan on johtuen liikesalaisuuksista
tai tietojen turvallisuusluokittelusta. Viranomaisilla ei ole kaikkia viranomaisia kat-
tavaa prosessia, joka kuvaisi kenen vastuulla missékin tilanteessa riskien tunnis-
taminen on. Viranomaisilla ei mydskaan ole resursseja lahted kehittaméan alueel-
lisia riskianalyyseja.

Viranomaisten yhteistoiminnan minimivaatimus toteutuu useimmiten lausunto-
menettelyssd, jossa toiselle viranomaiselle annetaan mahdollisuus antaa néke-
myksensa kasiteltdvasta asiasta kirjallisella lausunnolla. Tamén tukena voi olla
viranomaisten yhteisié neuvotteluita, joiden muotoa ei ole tarkasti maaritelty. Lau-
suntomenettelyn kautta ei lAheskdan aina saada toisten viranomaisten nakemyk-
sia paatdksenteon tueksi ja usein saadutkin lausunnot ovat luvan antajan kannalta
hyddyttdmia. Viranomaisneuvotteluistakaan ei saada riittavéasti hyotyda, silléa usein

112



neuvotteluun tullaan vain kuuntelemaan vastuuviranomaisen esitys, jolloin viran-
omaisten valinen vuorovaikutus ja& heikoksi.

Riskien tunnistamisen puutteista huolimatta on positiivista, etta lukuun ottamat-
ta ympaéristolupaprosessia nykyisiin viranomaisprosesseihin on mahdollista liséta
viranomaisten yhteistoimintamenettely uusien tekniikoiden riskien tunnistamiseksi.
Liséksi riskejd voidaan kartoittaa esimerkiksi rakennuslupaprosessin, maakunta-
kaavan valmistelun yhteydessa. Viranomaisten yhteistoimintamenettely on mabh-
dollista liittdé& myds pelastuslaitosten riskianalyysin yhteyteen.

6.1.2 Riskeja koskevan tiedon koonti ja hydédynnettavyys

Jotta riskeja koskevaa tietoa voidaan hyoddyntdd, on tiedon kerdémisen, ana-
lysoinnin ja jakamisen oltava systemaattista ja jatkuvaa.

Merkittdvimmat riskitiedon kaytettavyyden puutteet liittyvat koottavan onnetto-
muustiedon analysointiin ja saatavuuteen. Pelastustoimen yllapitaméaan PRONTO-
rekisteriin on Kirjattu eniten onnettomuustilanteita, mutta onnettomuuden syyteki-
joiden kirjaaminen on tulipaloja lukuun ottamatta puutteellista. Tukesin VARO-
rekisteriin kootaan tietoja ja niitd myds hyddynnetdan riskien ennakoimisessa.
Rajoitteena on, etté rekisteri sisaltdd vain Tukesin valvomissa laitoksissa tai sen
valvomalla toimialalla tapahtuneita onnettomuuksia. ELY-keskusten yllapitamén
VAHTI-rekisterin sisaltamat tiedot eivat ole kaytettdvissd edes ymparistdlupia
mydntéavilla aluehallintovirastoilla, eiké rekisteriin koottuja tietoja mytskaéan analy-
soida.

Jotta koottua tietoa voidaan levittda ja jakaa viranomaisten kesken ja valtakun-
nan tasolla siten, etta tieto valittyy sdannoksiin ja ohjeisiin, lupaviranomaisille ja
valvontaviranomaisille, téaytyy tiedonkulun vaylien olla selkeat ja toiminnan syste-
maattista ja toistuvaa. Tama tutkimuksen mukaan tiedonvalitysvaylid on olemassa,
mutta systemaattisia toimintatapoja riskitiedon valittimiseksi on hyvin vahan, ja
toiminta riippuu viranomaisten aktiivisuudesta.

Vahvin tiedonsiirtovayld on Tukesin ja TENK:n kautta TEM:606n, silla Tukes
seuraa valvomiensa laitosten riskitasoa, ja voi ottaa riskeissa tapahtuvat muutok-
set huomioon TENK:n jaostojen kokouksissa. Jaostokokouksista tieto siirtyy
TENK:n yleiskokouksen tai puheenjohtajan kautta eteenpdin ministerittasolle.
Vaylan toimiminen edellyttda aktiivisuutta jaostojen puheenjohtajilta, joina toimivat
Tukesin viranhaltijat.

ELY-keskusten kautta riskitietoa voi siirtyd YM:00n valtakunnallisten neuvotte-
lupéivien aikana. Koska tilaisuus on vain kerran vuodessa toistuva ja se keskittyy
ajankohtaisiin asioihin, on vaarana, ettd nousevia riskeja ei nosteta keskusteluun.
Vastaava tilanne on aluehallintovirastojen ja SM:n valilla: koska riskien viestittami-
selle ei ole luotu systemaattista rakennetta, niiden esiin nostaminen vaatii yksittéi-
seltd viranhaltijalta aktiivista otetta.

Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto on suora tiedonsiirtokanava laitosten ja
sisaministerion valilla. Riskejéa koskevan tiedon késittely on erityisesti kump-
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panuusverkoston Turvallisuuspalvelut-palvelualueen tehtavand, ja néin ollen sen
kautta riskeja koskeva tieto valittyy SM:6n.

Riskitiedon siirtyminen verkostossa alaspéin tapahtuu p&&osin vain lausunto-
menettelyiden yhteydesséa. Kunta on riskitiedon valitysreittien sivussa ja saa tietoa
kaytdnnodssa ainoastaan pelastuslaitosten kautta seka osittain maankayttda kos-
kevissa viranomaisneuvotteluissa tai lausuntoprosesseissa.

6.2 Riskien tunnistamisen prosessi

Toinen alatutkimuskysymys oli: "Minkalainen riskien tunnistamisen prosessin tulisi
olla?” Tassd alaluvussa 6.2 esitetddn tuloksia kirjallisuuskatsauksesta (alaluku
4.2) ja tapaustutkimuksista, joissa kokeiltiin kehitettyd riskien tunnistamisen pro-
sessia (luku 5).

6.2.1 Ryhmatydhdn perustuvan prosessin arviointi

Viranomaisten yhteistoimintaa teknisten riskien tunnistamiseksi voidaan tehostaa
ryhmatydhdn pohjautuvalla menettelylla. Aineistoanalyysin mukaan ryhmétyon
etuna on, ettd sen avulla voidaan laajentaa yksiléiden omaamaa tietoa (sosiaali-
sesti jaettu kognitio) ja hyodyntaé osallistujien seka hiljaista ettd nakyvaa tietoa.
Se my0ds pakottaa osallistujat arvioimaan realistisesti omaa osaamistaan, mika
vahentdd monien subjektiivisten virhekasitysten merkitystd. Lisdksi ryhmatydlla
katsotaan olevan seuraavia etuja:
e Ryhmaty6 sitoo mukaan useita eri alan asiantuntijoita.
e Yhteisessd ryhmassa viranomaiset jakavat saman tiedon ja saavat
kasiteltdvaéan asiaan yhtendisen nakoékulman.
e Ryhmatyon avulla voidaan tuottaa ymmarrettavid ja yhteisesti hyvak-
syttavia tuloksia.

Ryhmatyon malliksi otettiin ns. yhdennetty arvottaminen, jossa pyrittiin ryhmétyodn
avulla muodostamaan yhteinen ndkemys tarkasteltavaan kohteeseen monitieteel-
lisissé ja monialaisissa tydpajoissa. Menetelmaa kokeiltiin neljassa eri tytpajassa.
Osallistujien kokemusten perusteella pidetyt tydpajat vahvistivat ryhmétyosta
saatavia etuja:

e TyoOpajatyd nosti esiin osallistujien omaamaa tietoa, jota he eivat ai-
emmin osanneet yhdistaéd kasiteltdvissd olevaan kohteeseen. Tama
ilmeni siten, etté osallistujilla saattoi aluksi olla epdilya siita, ettd oma
osaaminen, joka ei kohdistunut késiteltdvaan tekniikkaan, ei miten-
kaan voi hyoddyntaa tyopajaa. Tydpajakokemus kuitenkin osoitti, etta
osallistujien oma tieto ohjasi tydryhmaa loytamaan uusia yhteyksia ja
nakemyksia, ja nain nosti esiin osallistujien hiljaista tietoa.

e Osallistujien kokemusten mukaan yhteinen kohde, osittain valmiiksi
taytetty tyopohja ja pienryhmissa tydskentely tuki vapaata keskuste-
lua, eiké& osallistujien vieraus hairinnyt tydskentelya.
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Myos viimeisen tydpajan osallistujien palaute tuki arvioita tydpajamenettelyn toimi-
vuudesta. Merenalaisen kaasuputken YVA-prosessissa oli lAsna neljatoista (14)
viranomaista, joista viisi oli ollut mukana samaa aihepiirid koskevassa aikaisem-
massa YVA-prosessissa. Palautetta saatiin yhdeksaltd (9) viranomaiselta, joista
kolme vastaaja koki saaneensa uutta tietoa lausunnon pohjaksi ja kaksi néki, etta
saatu tieto laajensi omaa ymmarrystd asiasta. Kahdeksan osallistujaa oli valmis
osallistumaan vastaavaan toiseen tyOpajaan. Yksik&an osallistujista ei kokenut
ettd aika olisi mennyt hukkaan. Suurin osa vastaajista (7) oli valmiita osallistu-
maan toiseen vastaavaan ympdaristévaikutuksia arvioivaan tydpajaan.

Kokeilussa havaittiin, ettd moniammatillinen ryhma pystyi nostamaan esiin tay-
sin uusia nékemyksia, kuten tydpajoissa 2 ja 4 saavutetut tulokset osoittivat (luvut
5.2.2jab5.2.4).

6.2.2 Osallistujien tiedon karttuminen ryhmatyésséa

Toisessa tyOpajassa arvioitiin osallistujien oman tiedon karttumista tydpajan aika-
na kouluarvosanoin 5-10. Osallistujat arvioivat, ettd heidan osaamisensa tydpa-
jassa kasitellysta vetytekniikasta nousi tyopdaivan aikana vahintadan yhden kouluar-
vosanan verran (Taulukko 10). Osaamisen muutos vaihteli osa-alueittain ja eniten
tydpaja lisasi ymmarrysta tekniikan tuomaan luvitustarpeeseen ja asetusten muu-
tostarpeeseen. NAaissa osaamisen kasvun arvioitiin olevan 1,7 kouluarvosanan
verran. Vahiten uutta tietoa saatiin teknologian kayton turvallisuudesta ja pelastau-
tumisesta onnettomuustilanteesta. Nama kaksi kuitenkin erosivat toisistaan siten,
ettd tekniikan kaytdn turvallisuuden arvioinnit olivat jo ennen ty6pajaa korkeat,
eik& tybpajan nahty tuovan siihen merkittavaa lisdarvoa. Sen sijaan pelastautumis-
ta koskeva tiedon taso oli alhainen sekd ennen tyOpajaa ettd sen jalkeen, mutta
téssakin osaamisen tason arvioitiin nousseen 0,4 arvosanayksikkoa.

Taulukko 10. Toiseen tydpajaan osallistuneiden asiantuntijoiden arvio oman
osaamisensa lisdéntymisesta tydpajan aikana.

Ymmarrykseni kdsiteltdvasta tekno-

logiasta
teknologiastaitsessian ~ ennen 2 2 2 2 1 69
jalkeen 3 5 1 79
kayton turvallisuudesta ennen 3 3 2 1 7,1
jalkeen 1 3 3 2 7,7
kaavoitusratkaisuista ennen 3 5 1 5,8
jalkeen 2 4 3 7,1
liikennetarpeista ennen 2 2 3 2 6,6
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Ymmarrykseni kasiteltavasta tekno-

logiasta
jalkeen 1 1 7 7,7
rakentamisen tarpeista ennen 4 3 2 5,8
jalkeen 2 2 5 7,3
asetusten muutosten tarpeista ennen 3 3 2 1 6,2
jalkeen 1 2 1 3 2 79
luvitustarpeista ennen 3 3 2 1 6,4
jalkeen 2 1 1 4 1 81
pelastautumisesta onnettomuus- ennen 1 4 2 2 7
tilanteessa jilkeen 1 1 1 5 1 7,4

Edellisen lisdksi tybpajassa arvioitiin osallistujien kasitystda oman osaamisensa
tasosta. Tama toteutettiin siten, etté osallistujilta kysyttiin sek& ennen tydpajaa etta
sen jalkeen samaa asiaa: minkd arvosanan he antaisivat omalle tietotasolleen
ennen tydpajaa (Taulukko 11). Kyselyn perusteella voidaan havaita, ettd osallistu-
jat antoivat lahtdtietonsa tasosta korkeamman arvosanan ennen tydpajan alkua
kuin sen jalkeen. Keskiarvo ennen tydpajaa annetuista arvioista oli 0,7 yksikkéa
korkeampi kuin ty6pajan jalkeen. Keskiarvona tydpajan nahtiin nostaneen omaa
tietotasoa yhden kouluarvosanan verran.

Taulukko 11. Toiseen tydpajaan osallistuneiden asiantuntijoiden oma arviointi
osaamisen lahtdtasosta ennen ja jalkeen tyGpajan.

Arvio osaamisen tasosta kyseiseen

teknologiaan nahden

Arvio osaamisen tasosta ennen tyopa-

. 2 2 3 1 1 6,8
jaa

Arvio osaamisen tasosta ennen ty6pa-

. PO .. 3 3 2 1 6,1
jaa ty6pajan jalkeen arvioituna

Arvio osaamisen tasosta tyopajan 3 5 1 78

jdlkeen

6.2.3 Ryhmatydhon perustuvan prosessin kuvaus (VIRIKE-prosessi)

Tutkimuksen aineistoanalyysin (alaluku 4.2.3) pohjalta soveltuvimmaksi viran-
omaisten tydskentelytavaksi valittin moniammatillinen ryhmatyd. Viranomaisten
haastatteluiden perusteella (alaluku 4.4.1) menettelysta voidaan kehittdd yhteinen
jarjestelmallisesti organisoitu toimintatapa, jos se voidaan ottaa osaksi olemassa
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olevia toimintaprosesseja, kuten YVA-menettelyd, kaavoitusmenettelya ja kemi-
kaalilupaprosessia, ja sen tulisi pikemminkin korvata olemassa olevia toimintata-
poja kuin tulla niiden liséksi.
Tutkimuksessa kehitetty menettelytapa nimettiin VIRIKE-menettelyksi VIran-

omaisten RIsKien Ennakointi). VIRIKE-menettely koostuu kolmesta osuudesta:

¢ VIRIKE-prosessista, joka kuvaa menettelyn kayttéénottoprosessin

¢ VIRIKE-menetelmasta, joka esittéaa tydpajapaivan ohjelman

¢ VIRIKE-tydvalineestd, jonka avulla varsinainen riskien tunnistaminen

tehdaan.

Tassa luvussa esitetdan VIRIKE-menettelyn kayttbonoton prosessi. TAmén tutki-
muksen perusteella tydéryhmépohjainen menettelytapa voidaan kytke&d osaksi
useita viranomaisten toimintaprosesseja (luku 4.3). Yhteisen menettelytavan luo-
miseksi tutkimuksessa kehitettiin toimintakaavio, joka kuvaa, miten uusi menettely-
tapa voidaan toteuttaa ja sitoa osaksi viranomaisten toimintaprosesseja (Kuva 24).
Kuvan oikeassa reunassa on eri viranomaisten oma toimintaprosessi, johon liittyy
vasempaan reunaan kuvattu VIRIKE-prosessi. Se kuvaa paatdsprosessia, jonka
avulla maaritetdén, onko tarvetta ottaa kayttéén viranomaisten yhteinen riskien
tunnistamisen menetelma, ja miten esitetty VIRIKE -riskien tunnistamisen prosessi
etenenisi.

Uuden VIRIKE-menettelyn tavoitteena on vahentda viranomaisten tyttaakkaa,
mink& vuoksi menettelyd ei ole jarkevaa ottaa kayttvon arvioimatta ensin, onko
siitd hydtya viranomaisille. Menetelmén edut tulevat parhaiten nakyviin, kun arvi-
oinnin kohteena on viranomaiselle uusi tai huonosti tunnettu tekniikka, tai tekniik-
ka, jonka vaikutuksista ei ole vield saatu yhteistd ndkemystad. Menetelman avulla
kohdetta voidaan tarkastella samalla kertaa monesta eri ndkdkulmasta. Menetel-
maé voidaan myods hyddyntda jo tunnettuun tekniikkaan tai kohteeseen, jos havai-
taan etté sen kayttbonotosta on noussut esiin ristikkaisia uhkia, intresseja ja nako-
kulmia, joita ei ole pystytty ratkaisemaan.
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Kuva 24. VIRIKE-prosessi osana viranomaisten toiminnan prosesseja.

Jotta monitieteellinen tydmenetelm& kannattaisi ottaa kayttdon, analysoitavan
tekniikan vaikutusten tulisi olla my&s moniulotteiset ja laajat. Esimerkiksi jos tek-
niikka vaikuttaa ainoastaan ilmaan pééasevien yhdisteiden maaraan, joille on ole-
massa selkeat paéastokriteerit (uudet suodatinratkaisut tai polttotekniikat), tulisi
kayttdd suorempia yhteistydmuotoja, kuten keskusteluja alan tutkimuslaitosten ja
laitevalmistajien kanssa.
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6.3 Riskien tunnistamisen menetelma, VIRIKE-menetelma

Kolmas alatutkimuskysymys oli: Mink&lainen menetelma tukisi viranomaisia riskien
tunnistamisessa? Alaluvussa 6.3 esitetdan tuloksia luvusta 5, jossa kokeiltiin kehi-
tettya riskien tunnistamisen menetelmaa tapaustutkimusten avulla.

6.3.1 Tydpajan rakenne

Tyopajakokeilujen aikana VIRIKE -riskien tunnistamisen menetelma muotoutui
kuvan 25 mukaiseksi. TyOpajat aloitettiin tehtavaan orientoitumisella, johon siséltyi
sosioteknisen muutoksenteorian esittely. Esittelyn tavoitteena oli saada osallistujat
ajattelemaan tarkasteltavaa kohdetta mahdollisimman laajasti monelta nékokul-
malta ja tulevaisuuteen suuntautuen. TyOpajan tavoitteiden esittelyssa kerrottiin,
mikd on kokoon kutsuvan tahon nakodkulma ja tavoitteet typajalle. Tassa vai-
heessa korostettiin, etta tydpajan tavoitteena on hyddyntaa osallistujien henkil6-
kohtaista asiantuntemusta, eiké viranomaisroolia. N&in ollen jokaisella osallistujal-
la voi olla laajempi osaaminen késiteltdvaan asiaan kuin mitd viranomaisrooli
mahdollistaa.

Ensimmaisessa tyOpajavaiheessa esiteltiin osallistujille kasiteltdva kohde tai
tekniikka ja osallistujille annettiin mahdollisuus tehda tarkentavia kysymyksia tyo-
pajan kohteesta. Ensimmaisessa ja kolmannessa tydpajassa tekniikan esittely
perustui yleisesti saatavilla olevaan tietoon useista tekniikoista, jolloin annettu tieto
jai pintapuoliseksi. Toisessa ja neljannessa tytpajassa annettu tieto oli syvallista
ja perustui asiantuntemukseen.

Tarkastelukohteen esittelyn jalkeen osallistujat jaettin 4—6 hengen pienryh-
miin "pyoreiden pdytien” ymparille. Pdydilla on tyéskentelya varten A0-kokoinen
tydalusta, jonka keskiossa on esitetty kasiteltdva tekniikka tai muu aihe, ja tarkas-
teltavat nakdkulmat. Tekniikkaa kasiteltiin pienryhmissa siten, etta kaikki merkitta-
vat vaikutukset kuvattiin tydpohjalle, ja yhdistettiin kasiteltaviin nakdkulmiin. Eri-
laisten nakokulmien tarkastelu vei aikaa pienryhmassa noin 15-30 minuuttia na-
kékulmaa kohti. Kun ty6ta oli tehty noin 1-1,5 tuntia, tulokset purettiin osallistujien
kesken ja niista keskusteltiin. Toisessa tyOpajassa tekniikka-asiantuntija oli muka-
na itse tydpajassa, mutta neljas tyopaja pidettiin viranomaisten keskeisena.

Kolmas tydpaja poikkesi muista siten, ettd siind tyota jatkettiin ensimmaisen
tydpajavaiheen jalkeen ottamalla kasittelyyn merkittdvimmat havaitut riskitekijat,
joita tarkasteltiin uudelleen suhteessa pelastustoimen pelastustehtavaan.

Tybpaivan paatteeksi tulokset esiteltiin ja niista keskusteltiin lyhyesti. Tydpajan
aikana kirjatut asiat piirrettiin puhtaaksi, ja jaettiin kaikille osallistujille. Tuotettu
kuvaus jai osallistujille dokumentiksi, jonka avulla voi palauttaa mieleen muiden
osallistujien esittdmia nakokantoja.
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Loppuraportointi { Tulosten analysointi

Kuva 25. Valmiin VIRIKE-menetelméan tydpajatydskentelyn vaiheet.

6.3.2 Tydpajan valmistelu

TyOpajojen tavoitteiden maarittdminen vaikuttaa niin tydpohjassa kaytettaviin
avainsanoihin, kasiteltdvaa tekniikkaa avaaviin asiantuntijoihin kuin tydpajan osal-
listujiinkin. Kohteesta ja tydpajan tarkoituksesta riippuen tydpohjan avainsanoja
voidaan muuttaa siten, ettd ne vastaavat kayttdjan tarpeeseen. Tassa tutkimuk-
sessa kehitettiin yleisia avainsanoja uuden tekniikan aiheuttamien vaikutusten
huomioimiseksi (katso luku 4.6), mutta esimerkiksi YVA-prosessia varten (luku
5.2.4) kehitettiin avainsanat, jotka vastasivat YVA-yhteysviranomaisen tarpee-
seen.

Tekniikan asiantuntemusta ja siihen liittyvda muuta substanssiosaamista voi-
daan pyytaa joko tarkasteltavan kohteen edustajilta (YVA-hanke-edustaja, kaava-
valmistelija, prosessitoimittajat) tai puolueettomilta asiantuntijoilta (yliopistot, tutki-
muslaitokset, viranomaiset ym.). TyOpajahavainnot tukivat sitd, ettd on tarkeaa
pitda itse tydpaja viranomaisten sisdisend, silla on vaarana, ettd pyydetyt asian-
tuntijat ovat sokeita oman alansa riskeille. Talléin he voivat asenteellaan tukahdut-
taa ja haitata tydpajatyoskentelya.

Tybdpajan osallistujien valintaan vaikuttaa heidan sidoksensa kasiteltavaan ai-
heeseen. Perusteina voidaan kayttaa esimerkiksi seuraavia asioita:

e Monitieteellisyys — tyopajaan tulee valita edustajia mahdollisimman
laajalti eri tieteenaloilta. Jokaisella osallistujalla tulee olla jokin yhteys
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kasiteltdvaén asiaan. Peruste: Tybpajassa kaikkien ideat generoivat
uusia ndkokulmia, ja talldin on olennaista, etta asiaa voidaan katsoa
monelta suunnalta (katso luku 4.2).

e Viranomaisedustus — edustajia tulee olla kaikista merkityksellisista vi-
ranomaistahoista kuitenkin siten, ettd saman substanssialueen edus-
tajia ei tule olla enemp&a kuin yksi edustaja poytaryhmaa kohti. Perus-
te: Samasta organisaatiosta tulevien henkiléiden oma siséinen hierar-
kia ei estd hyvien nédkemysten esiin nostoa ja professioiden vélinen
kilpailu voidaan minimoida. (katso luku 4.2)

e Henkildbominaisuudet — osallistujien tulee olla avoimia, toisia kuuntele-
via oman alansa osaajia. Lisdksi heidan tulee olla kiinnostuneita oman
alansa kehityksesta ja kykya ottaa kayttoon ja hyddyntaa uusinta tut-
kittua tietoa.

Pidetyisséa tydpajoissa pdytaryhmien koko oli 4—-6 henked, mika tydryhmisté saatu-
jen palautteiden mukaan mahdollisti tasapuolisen keskustelun. Lisdksi saman
organisaation edustajat oli jaettu eri pdytaryhmiin, mik& edesauttoi itse kunkin
oman osaamisen esille nostoa.

Tybpajan oikea-aikaisuus on tarkea tekija tydpajan onnistumisen kannalta. Jos
tydpajan tavoitteena on tunnistaa uusien tekniikoiden aiheuttamia riskeja, tyopaja
kannattaa kutsua koolle niin pian kuin ensimmaiset viitteet mahdollisesti luvitetta-
vista toiminnoista nousevat esiin. Talla varmistetaan se, etté lupien kasittelijilla ja
valvojilla on yhteinen tausta asiaan jo ennen lupaprosessin alkua.

6.4 Riskien tunnistamisen tydvalineen kehitysty6

Tutkimuksen neljanten& alakysymyksena oli seuraava: Minkélainen riskien tunnis-
tamisen tyovélineen tulisi olla? Alaluku 6.4 kokoaa tulokset alaluvussa 4.1.2 ja
4.4.2 seka liitteessd A esitetystd analyysisté riskien tunnistamiseen soveltuvista
menetelmista ja luvussa 4.6 ja litteessd B esitetysté tutkimuksesta koskien uusien
tekniikoiden vaikutuksia yhteiskuntaan. Liséksi alaluvussa esitetdan tuloksia luvus-
ta 5, jossa kokeiltiin kehitettyd riskien tunnistamisen tydvalinetta tapaustutkimus-
ten avulla.

6.4.1 Riskien tunnistamisen tydvalineen valinta

Riskien tunnistamisen tyovalineen valintaan vaikutti aineistoanalyysissa tuotettu
tieto, jonka perusteella suositeltava viranomaisten yhteistyémuoto olisi ryhmétyos-
kentely. Riskien tunnistamisen tehokkuus riippuu ryhmétydssa kaytettévasta riski-
en tunnistamisen menetelmasta. Soveltuvaa menetelmaa etsittiin analysoimalla 22
eri menetelméa (luku 4.4), joista jatkokasittelyyn valikoitui seitseméan (7) menetel-
maa: aivoriihi, hiljainen aivoriihi, potentiaalisten ongelmien analyysi, vaikutuskaa-
viot, Delfoi-menetelmd, skenaarioanalyysi ja tulevaisuuspyora. Lopullinen mene-
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telman valinta tehtiin seuraavien, viranomaisten haastatteluissa esiin tulleiden,
vaatimusten perusteella:
e Menetelm& on nopeasti opittavissa ja helppo ottaa kayttéon.
e Asiantuntijoiden analyysiin kdyttamé aika on rajattu muutamaan tun-
tiin.
e Menetelmd ei tarvitse jatkuvaa ulkopuolista asiantuntijapalvelua tuek-
seen.

Viranomaisten yhteistydn tydvalineeksi valittiin tulevaisuuspyora.

6.4.2 Tulevaisuuspydran kehittdminen

Tulevaisuuspyoraa kehitettiin tutkimuksessa paremmin uusien tekniikoiden aiheut-
tamia riskeja tunnistavaksi lisdamalla tyopohjaan valmiiksi aihealueita, joiden
suhteen uutta tekniikkaa tulisi tarkastella. Valmiiksi mé&ariteltyjen aihealueiden
avulla varmistetaan, ettd ainakin merkittavimmat nakdkulmat tulee kéasiteltya riski-
en tunnistamisprosessissa.

Tulevaisuuspyoréé varten valittiin aihealueita aluksi sosioteknisen muutoksen
mallin (luku 4.6) pohjalta, silla malli esittdd tekniikan ja yhteiskunnan yhtaikaista
systeemistd muutosta. Sosioteknisen mallin pohjalta avainsanoiksi tulivat: politiik-
ka, markkinat, teollisuus, tiede, kulttuuri ja teknologia. Tamén tutkimuksen yhtey-
dessé toteutetun tekniikan ja yhteiskunnan vuorovaikutusta kuvaavan historiatut-
kimuksen (liite B, luku 4.6) perusteella avainsanalistaa laajennettiin, koska tutki-
mus osoitti, ettd sosioteknisen mallin hallintotasolla tapahtuvan muutoksen liséksi
tekniikka vaikuttaa nopeasti myds sosiotekniseen ymparistoén ja etenkin raken-
nettuun infrastruktuuriin. Liséksi uudella tekniikalla voi olla vaikutuksia turvallisuu-
teen, luonnonympéristéon ja alueelliseen kehittymiseen.

Tekniikan ja yhteiskunnan vuorovaikutusta koskevan tutkimuksen ja ensimmai-
sen tydpajan koollekutsujien kanssa pidettyjen keskusteluiden perusteella tulevai-
suuspyoran lopullisiksi avainsanoiksi valittiin lopulta: teollisuus, tekniikka, liiken-
neinfra, rakentaminen, kaavoitus (maankayttd), aluerakenne, ympéristo, energiain-
fra, ja hallinto.

Tulevaisuuspyoraa testattiin kaikissa neljasséa tydpajassa. Ensimmainen tydpa-
ja nosti positiivisiksi asioiksi seuraavat nédkdkohdat:

e metodi jakaa ajatuksia ja jalostaa ajatuksia tehokkaasti

e tuo esille riippuvuussuhteet — kokonaisuuden hallinta hyva

e tehokas ajankaytto ja teknisesti helppo osallistua

e mallia voidaan soveltaa monentyyppiseen kehittdamiseen (esimerkiksi
séadosten vaikutusten arviointiin).

Ensimmaisessa ja kolmannessa tydpajassa kritisoitiin sitd, etté itse tekniikoista oli
kaytdssa liian véhan tietoa ja etté kasittelyssa oli lian monta tekniikkaa yhté aikaa.
Sen sijaan toisessa ja neljannessa tydpajassa kasiteltiin vain polttokenno- ja vety-
tekniikkaa, ja mukana oli alan tutkijoita valottamassa tarkasteltavaa tekniikkaa ja
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sen vaikutuksia. Toisen ty6pajan palautteissa pidettiin saatua teknista ja turvalli-
suustietoa luotettavana, vaikka eréét vastaajista nostivat esiin, etta yrityksilla voi
olla aina kaytdssé uudempaa tietoa, jota ei anneta julkisuuteen edes tutkimuslai-
toksille. TyOpajassa jaettua tietoa pidettiin riittdvan tasmallisend ja osallistujat
pystyivat jatkojalostamaan sité, eika tarvetta lisékysymyksille juuri esiintynyt. Uu-
den tekniikan ja sen turvallisuustarkastelun osalta nahtiin tarkeéksi, etté uusi tieto
voitiin suhteuttaa johonkin tuttuun asiaan, jolloin tiedosta tuli kayttokelpoista. Tyo6-
pajan ajankohtaa pidettiin yleisesti hyvana suhteessa uuden tekniikan sovellusten
lisdantymiseen, silla talla hetkella on tarvetta aloittaa laajempi keskustelu siit&,
milla tavoin uusi tekniikka voidaan kytke& turvalliseksi osaksi nykyiseen infrastruk-
tuuriin ja muuhun yhteiskunnan rakenteeseen.

Tydryhman kokoaminen perinteisen paperisen AO-tydpohjan ympérille sai posi-
tiivista palautetta toisessa tydryhmassa, jossa sita pidettiin jopa parempana kuin
tietokoneavusteista tyoskentelyd. Sen sijaan kolmannessa tyéryhméssa toivottiin
tietokoneavusteista toimintaa.

Aihealueita esittéavid avainsanoja pidettiin tarkeind, silla ne auttoivat keskuste-
lun alkuun, poistivat "tyhjan paperin kammon” ja helpottivat kannanottoa tuotok-
seen. Paatoksentekijoiden kannalta arvioituna osallistujien ndkemyksia pidettiin
relevantteina ja niiden koettiin tuottavan lisdarvoa paatdksentekoa varten. Tulevai-
suuspyoéran koettiin tuovan hyvin esiin eri asioiden ristiinkytkennat. Tydpajan koet-
tiin antavan osallistujille valmiuksia osallistua ajankohtaiseen keskusteluun kéasitel-
tavasta tekniikasta.

Toisessa tydpajassa pidettiin menettelytavan etuna sité, etta itse ei tarvitse tie-
tad kaikkea, eikd esimerkiksi ymmartdd numeroita ja lujuuslaskentoja, kun alan
asiantuntija on kertomassa, mité ne vaikuttavat kédytannossa.

Tybpajaa ehdotettiin parannettavan siten, ettd se jaettaisiin kahdelle péaivalle,
joihin sisaltyisi useampia tietopaketteja (10—15 min) kasiteltavistd aihepiireistd,
jolloin ryhma pé&asisi pureutumaan syvemmaélle kuhunkin kasiteltdvaan aihepiiriin.

6.4.3 VIRIKE-tyévalineen avainsanat

Kaytettya tydalustaa kehitettiin tydpajojen tarpeiden mukaan. Uusia tekniikoita ja
niiden tuomia uhkia voidaan VIRIKE-tydvalineen avulla tarkastella yleiselld tasolla
esimerkiksi seuraavien kysymysten avulla:

e  Mukautuuko uusi tekniikka olemassa olevaan rakenteeseen?

e Tarvitaanko sitd tekniikkaa varten uutta lainsaadantoa?

e Minkalaista tukea teollisuus tarvitsee, jos tekniikka tulee maaraavaan

asemaan?

e  Onko uusi tekniikka otettavissa helposti osaksi muita tekniikoita?

e Tuoko tekniikka mukanaan uusia maankayttdtarpeita?

e Vaikuttaako uusi tekniikka aluekehitykseen?

e Tarvitaanko tekniikkaa varten uusia ohjausmenettelyja?

e Voidaanko yksildiden turvallisuus taata uuden tekniikan riskeilta?

e Onko tekniikalla valillisia tai valittémia terveysvaikutuksia?
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e Aiheutuuko uudesta tekniikasta hallitsemattomia  ympéristo-
vaikutuksia?

VIRIKE-tyovélineeseen voidaan kytked myds muita avainsanoja riippuen tarkaste-
lukohteesta. Esimerkiksi tarkasteltaessa ymparistdvaikutusten arviointia, avainsa-
noina voidaan kayttaa niitd asioita, joiden suhteen koetaan olevan tarpeen laajen-
taa tarkastelua. Jos tarkastelu on aiemmin keskittynyt ilmavaikutuksiin, menetelma
voidaan kohdentaa maaperé- ja vesistdvaikutuksiin. Kaavatarkasteluissa voidaan
avainsanoilla kohdistaa tarkastelu esimerkiksi liikenneratkaisuihin tai meluasioihin
tai onnettomuuksien dominovaikutuksiin.
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7. Johtopaatokset ja keskustelu

Tésséa vaitdstydssa tutkittiin ja kehitettiin viranomaisten yhteistydta uusien teknii-
koiden rakennetulle ymparistélle aiheuttamien riskien tunnistamiseksi. Tutkimuk-
sessa kehitettiin uusi tydpajapohjainen menettelytapa, VIRIKE, riskien tunnista-
mista varten (alaluvut 6.2—6.4).

VIRIKE-menettely kehitettiin tutkitun tiedon ja empiiristen tydpajojen perusteella
viranomaisten yhteistoimintaan soveltuvaksi. Menettely pohjautuu monitieteelli-
seen ryhméatyohon, jonka avulla voidaan varmistaa tyépajasta saatavan tuotoksen
laatu ja mahdollistaa uusimman tutkitun tiedon hy6dyntdmisen viranomaisten
paatdksenteossa. Siten uusi menettely tukee osaltaan yhteiskunnan vaatimuksia
siitd, etta etaisyys tutkimustiedon ja sen soveltamisen vélilla saadaan lyhyemmak-
si (Heinonen 2012). VIRIKE-menettely perustuu seuraaviin nakokohtiin:

e Tybpajaa voidaan pitdaa monitieteellisena, kun se organisoidaan jarjes-
telmallisesti ja siihen valitaan ammatillisesti ja tiedollisesti patevia vi-
ranhaltijoita (Leathard 2003), joilla on kaytdssaan oman alansa uusin-
ta tutkimustietoa.

e Yhteisessd ryhmassa viranomaiset jakavat saman tiedon ja saavat
kasiteltavaan asiaan yhteisen nakdkulman.

e Ryhmatyon avulla voidaan tuottaa ymmarrettavia ja yhteisesti hyvak-
syttyja tuloksia (Renn 1991).

e Tybpajatydskentely pystyy nostamaan esiin osallistujien omaamaa hil-
jaista tietoa (Nonaka ja Konno 1998).

e Pienryhmat tukevat vapaata keskustelua ja vahentavat professioiden
valista kilpailua, koska niita ei koeta uhkaksi omalle arvovallalle (Parna
2012).

VIRIKE-menettely tukee viranomaisia teknisten riskien tunnistamisessa. Menette-
lyn rakenne mahdollistaa sen otettavaksi kayttédn useissa viranomaisten toimin-
taprosesseissa, kuten maankaytdn suunnittelussa, ymparistévaikutusten arvioin-
nin prosessissa ja kemikaalilupaprosessissa. Parhaimmillaan uusi menettely voi
vastata vaatimuksiin lupaprosessien nopeuttamisesta (Ympéaristoministerio 2014),
kun viranomaiset ymmartavat toistensa nakemykset paremmin ja voivat huomioida
ne lupapaatoksissa.
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Seuraavissa alaluvuissa 7.1-7.4 on analysoitu tdh&n lopputulokseen johtavia
tutkimustuloksia tutkimuksen eri l&htokohdista. Lisaksi alaluvussa 7.5 on tarkastel-
tu uuden SFS-ISO 3100 -standardin riski-kasitetta. Vaitdstutkimuksen luotettavuut-
ta on tarkasteltu alaluvussa 7.6 ja jatkotutkimustarpeita alaluvussa 7.7.

7.1 Viranomaisten nykyinen yhteisty® teknisten riskien
tunnistamiseksi

Tamaén tutkimuksen kohteena olleilla viranomaisilla ei ole vakuuttavia, yhtendisia
menettelytapoja varmistaa, ettd yhteiskuntaa uhkaavat tekniset riskit olisi tunnis-
tettu ja riittdvasti huomioitu. T&ma johtuu siité, etta kukin viranomaisten valinen
yhteistoiminta riskien tunnistamisen alueella on véhdista, eikd edes vaadittaville
riskien arviointimenettelyille ole laatuvaatimuksia. Ei ole my®skdan olemassa
selkeaa kuvaa siita, kenen vastuulla riskien tunnistaminen missékin tilanteessa on
tai kenen tehtdvana on valvoa, etta riskit on tunnistettu.

Viranomaisten nykyiset yhteistydprosessit perustuvat merkittavaltd osalta lau-
suntomenettelyyn, jossa toisille viranomaisille annetaan mahdollisuus ottaa kantaa
kasiteltdvddn asiaan lausumalla siitd kirjallisesti. Menettelyn puutteena on, etta
lausuntoja saadaan hyvin véhan ja saatujen lausuntojen anti on usein heikkoa
eik& niista ole apua paatoksentekoon.

Usein lausuntomenettelyd vahvistetaan jarjestamalla ennen lausunnon pyyta-
mista viranomaisneuvottelu, jossa hanke esitelladn muille viranomaisille, ja jossa
hankkeesta on mahdollisuus saada tarkempaa tietoa. Naita tilaisuuksia on pidetty
hyvin muodollisina, eik& aktiivista vuorovaikutusta juuri esiinny. Viranomaiset ovat
haluttomia tuomaan omia ndkokantojaan esille néissa tilaisuuksissa. Tama ilmen-
téda Abbottin (1988; 1995) havaitsemaa professioiden valisté kilpailua, jolloin oman
profession nédkemysté ei haluta tuoda etukéteen esille. Viranomaiset ovat viralli-
sissa tilaisuuksissa rooliensa vankeja. On olemassa pelko, ettd &aneen sanottu
asia tulkitaan viranomaisten kannanotoksi, minka vuoksi nadkokulmia ei esiteta.
Myd6s hallinnonalojen siséiset rakenteet saattavat hairitd keskustelun syntymistéa:
suuri ryhm&@ saman organisaation edustajia saattaa lisatéa professioiden valista
kilpailua, tai esimiehen lasnéolo estaa alaisten ndkemysten esiin tulon.

Lausuntomenettely toimisi tehokkaammin, jos kaikilla viranomaisilla olisi saata-
villa ajankohtainen riskeihin liittyva tieto. Nain ei kuitenkaan ole, silla etenkin uusi-
en tekniikoiden osalta tietoa on vain tekniikkaa kehittavilla yrityksilla tai tutkimuslai-
toksilla, ja suuri osa viranomaisista on vajaan tiedon ja pahimmillaan luulojen
varassa.

Suuri haaste riskeja koskevan tiedon siirtdmisessa on riskitiedon ja tapahtunei-
den onnettomuuksien analysointi ja niistd saatavan tiedon hyddyntdminen viran-
omaisten keskuudessa. Tutkittujen viranomaisten kaytossa on kolme eri onnetto-
muustietoa kokoavaa rekisterid. ELY-keskusten VAHTI-rekisterin, pelastuslaitos-
ten PRONTO-rekisterin ja Tukesin VARO-rekisterin sisaltamia tietoja ei kayteta
tarpeeksi tehokkaasti onnettomuuksien analysointiin. Laajimmasta rekisterista,
PRONTOsta analysoidaan p&adosin vain palojen syttymissyitd. VAHTI-rekisterista
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saatavat tiedot eivét ole toistaiseksi kaytettavissa, koska koottu tieto on tarinamuo-
toista ja siksi vaikeasti hyddynnettdvaa. VARO-rekisterin tietoja on analysoitu ja
hyddynnetty eniten, mutta tiedot koskevat vain Tukesin valvomia laitoksia. Talléin
esimerkiksi jotkut ympéristdvahingot, kuten jatevedenpuhdistamoiden hairiot,
jaavat taman rekisterin ulkopuolelle.

Vaikka riskeja koskevaa tietoa olisi saatavilla, se ei liiku riittavasti viranomaisten
keskuudessa. Tiedon siirtyminen viranomaisten kesken ja eri organisaatiotasojen
valilla ei ole vakiintunutta eikd systemaattisesti jarjestettyd. Sen vuoksi on mahdol-
lista, etté viranomaisilla on toisistaan poikkeavia kasityksia eri tekniikoiden aiheut-
tamista riskeista.

Viranomaisten keskuudessa ei ole riittavasti systemaattisia vaylia, joiden avulla
onnettomuustieto liikkuisi viranomaiselta toiselle paatdksenteon tueksi. Parhaiten
tieto liilkkuu alue- ja sektoriviranomaisilta yléspéin ohjaavan ministerién tasolle.
Sen sijaan tiedon siirtymiseen horisontaalisesti aluetason viranomaisten valilla ei
ole menettelytapaa, lukuunottamatta lausuntomenettelyd. Tiedonvalityksen sivus-
sa on esimerkiksi kunta, jonka l&hes ainoana tiedon léhteen&d on pelastuslaitos,
mutta jonka vastuulla on turvata kaavoittamisella ja rakentamisen valvonnalla
turvallinen yhteiskunta.

Viranomaisten yhteistoimintaa voidaan kuitenkin tehostaa merkittavasti, silla
yhteistoimintaan soveltuvia prosessivaiheita on ldhes kaikkien tutkittujen viran-
omaisten prosesseissa. Yhteistoiminnan tueksi voidaan kehittd& uusia toimintata-
poja. Esimerkiksi viranomaisten verkostolla on edellytyksid toimia Levesonin
(2004) kuvaamana yhteiskunnan turvallisuutta tarkkailevana valvontajarjestelma-
na, koska silla on olemassa valmis verkosto, jonka kautta se voi halutessaan
viestia riskeista toisille viranomaisille. Liséksi silla on kaytdssé useita tapoja koota
riskeja koskevaa tietoa. Valvontajarjestelman kehittdminen edellyttéisi yhteisia
prosesseja, joiden avulla yhteiskunnan turvallisuutta voidaan parantaa.

7.2 Moniammatillisen ja monitieteellisen viranomaistydpajan
mahdollisuudet

Viranomaisten omat toimintaprosessit ovat paaosin selkeéat, ja niisséa on méaaritelty
vaiheet, joissa toisia viranomaisia ja muita asianosaisia on kuultava. Viranomais-
neuvotteluilla on oma asemansa prosessissa, mutta niiden menettelytapaa ei ole
paasaantoisesti maaritelty. Nain ollen muodollinen viranomaisneuvottelu on mah-
dollista korvata vapaampimuotoisella viranomaisten yhteisella tydpajalla.

Tutkimuksessa kokeiltiin moniammatillista luovaan dialogiin perustuvaa viran-
omaisten tydpajaa, jollaisia on kehitetty Euroopassa etenkin ympéaristévaikutusten
arvioinnin yhteydessa (katso esim. van Asselt 2000). Jos tallainen ty6paja voidaan
kytke& osaksi hyvin organisoitua toimintaprosessia, ja saada osallistettua siihen
relevantit viranomaiset, menettelysté voi kehittyd systemaattinen monitieteellinen
toimintamalli. Tydpajoja pidettiin nelja kappaletta.

Tybdpajoissa osallistujat jaettiin pieniin 4—6 hengen tyéryhmiin, jossa osallistuji-
en tuli toimia oman alansa asiantuntijoina pikemminkin kuin viranomaisen edusta-
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jina. Osallistujilta saadut palautteet osoittivat, ettd téllainen ryhma toimii tehok-
kaasti oppimistilaisuutena ryhman jasenille; esimerkiksi toisen tydpajan osallistujat
arvioivat oman osaamisensa kéasiteltavasta tekniikasta lisé&ntyneen vahintdén
yhden kouluarvosanan verran tydpajan aikana. TAma vahvisti Kuivalahden (1999)
paatelmaa, ettd oppimistarkoituksessa tehokkaan tyéryhmén koko voi olla enin-
tdan 5-6 henkiloa.

Tulos tukee my6s Parnan (2012) nakemysta siitd, ettd professio voi omaksua
toisen profession tietoperustaa, jos se tapahtuu vapaaehtoisesti ja dialogisesti,
esimerkiksi monitieteellisissé tydpajoissa. Tydpajojen pienryhmissa ei noussut
havaittavasti esiin professioiden valista kilpailua, ja osallistujat pystyivat jakamaan
tietoaan avoimesti.

Tybpajojen kokeilu osoitti, etté yhteinen paamaaré helpottaa tydhon ryhtymistéa
ja auttaa toisilleen vieraita henkil6itd tehokkaaseen tytskentelyyn. Tdma nousi
esiin toisessa ty0pajassa, jossa osallistujat tekivat ensimmaista kertaa yhteistyta
keskendan. Tybpajan alussa osallistujat oudoksuivat tilannetta ja epailivat tehta-
van onnistumista. Tuttuuden onkin todettu auttavan luomaan turvallisuuden tun-
netta ja nain auttavan omien ajatusten jakamista (Kopra 2012). Pienryhmatyds-
kentelyssé tdma ei kuitenkaan noussut esteeksi, silla itse tyOpajassa toisilleen
taysin vieraat ihmiset kykenivat nopeasti pddsemaéan tyéhon kiinni, kun ty6 keski-
tettiin yhteiseen paamaaréaan. Havainto tukee Hollingsheadin (1998) ndkemysta
siitd, ettd ryhmatyotilanteessa toisilleen taysin vieraat ihmiset alkavat heti muodos-
taa yhteiseen asiantuntemukseen perustuvaa muisti- ja tietojarjestelméad, mika
nopeuttaa tulosten saavuttamista. TAma tapahtuu hitaammin, jos tydéryhmassa
toimivat kesken&én tutut henkiltt, miké puolestaan nékyi kolmannessa tydpajassa.
Sen osallistujat olivat tottuneet tekeméén yhteistydtéd keskendan, mutta ryhman
yhteiset kokemukset, muistot ja paivitettdvat normaalielamaan liittyvat asiat veivat
tydpajan alusta aikaa.

Osallistujien kokemukset oman hiljaisen tietonsa merkityksesta tydpajoissa
vahvistavat Nonakan (2009) esittdméan tutkimustuloksen siitd, ettd ohjatun tydpa-
jan avulla saadaan kayttoon laajan asiantuntijaverkon sekd nakyva tieto ettéd myos
hiljainen tieto. Tassa tilanteessa tydéryhma tuottaa enemman tietoa kuin jasenet
yksittain pystyisivat tuottamaan. Nain tyéryhmassa tapahtuu tiedon kumuloitumista
ja uusien nakokulmien esiin tydntymista sosiaalisesti hajautetun kognition nakoé-
kulman mukaisesti (katso esim. Lehtinen ym. 2000; Hutchins 2000; Giere ja Moffat
2003).

Tybpajoissa kaytettavilla visuaalisilla tydpohjilla voidaan nédhda olevan myos
paikka hiljaisen tiedon esiin nostamisessa, silla niille kertyvé tieto on koko ty6pa-
jan ajan nahtavillg, jolloin se myds auttaa hahmottamaan uusia yhteyksia. Vaikka
hiljaisen tiedon siirtyminen tapahtuu moniammatillisessa asiantuntijaryhméssa
etupdassa puheen avulla (Nonaka 1994; Kakabadse ym. 2001), myds visuaaliset
menettelyt voivat auttaa hiljaisen tiedon esiin nostamisessa (Moilanen ym 2005;
Nikkanen ja Kantola 2007). Tyépohjan avainsanat auttoivat myds paasemaan yli
alkuhdmmennyksesté ja fokusoitumaan kéasilla olevaan tehtavaan nopeasti.

Moniammatillinen tydpaja yhdistédd osallistujien osaamista, luo uusia kokonai-
suuksia ja tuottaa néin kaikkien osallistujien kannalta arvokasta tietoa. Esimerkiksi
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toisessa tydpajassa tuloksena nousi esiin, ettd kasitellyn tekniikan kayttddnottoon
ei ole olemassa luvitusmenettelyd, vaikka se sitd ehdottomasti tarvitsisi. Myos
neljannen tybpajan palautteista selvida, ettd tydpaja nosti esiin uusia asioita ja
nakokulmia viranomaisten pohdittavaksi. Tulokset tukivat nain Klinen (1995) ja
Vygotskyn (1978) nakemysta siita, ettd ryhmén jdsenten moniammatillisuus auttaa
uusien ratkaisujen I6ytdmisessd, ja Leathardin (2003) ja Lehtisen ym. (2000) aja-
tusta siitd, etté yhteistydssa saatava tulos on moninkertainen verrattuna yksildiden
yksin aikaansaamaan tulokseen néhden.

Kolmas tyOpaja ei toteuttanut vaadetta moniammatillisuudesta, koska osallistu-
jat olivat vasta tyduransa alussa olevia opiskelijoita. Tastd huolimatta saadun
palautteen mukaan tydryhmat kokivat tuotoksensa hyvéksi, vaikka taustatiedoissa
nahtiin olevan puutteita. Kolmannen tytpajan toinen vaihe osoitti, etta ty6 koettiin
mielenkiintoisemmaksi silloin, kun se kohdistui paremmin omaan osaamisaluee-
seen, pelastustoimintaan. TAma tuki Kuivalahden (1999) huomiota siitd, etta ryh-
matyd onnistuu paremmin, jos ryhman jasenelld on henkilokohtainen kiinnostus
kasiteltavaan aiheeseen.

Uutta tekniikkaa edustavan polttokenno- ja vetytekniikkatytpajan yhteydessa
tehty kysely vahvisti ndkemysta, ettd myds alan asiantuntijat arvioivat helposti
tietomaaransa korkeammaksi kuin se onkaan, mika tukee Talebin ym. (2012)
esittamaa nékemystéa ihmisten episteemisesté harhasta. On oletettavaa, etta tamé
on tilanne myds esimerkiksi lupia myoéntévien viranomaisten kohdalla, kun ne
joutuvat kasitteleméan uusia tekniikoita sisaltavia lupa-asioita. Tamé& havainto on
erityisen merkittdvd peruste monitieteellisen tydpajamenettelyn kayttéénottoon
viranomaisten toimintaprosesseissa. Tutkimuksessa ei pyritty selvittdmaéan sita,
mitk& ovat taustaselityksind téhan tilanteeseen, joten nditd asioita ei voida tdmén
perusteella arvioida.

Moniammatilliset ja monitieteelliset teknisten riskien tunnistamista tekevét tyo-
pajat vaativat tuekseen asiantuntija-alustuksia kasiteltdvastd tekniikasta. Tama
tutkimus osoitti, etté alustuksilla oli positiivinen vaikutus ryhméaty6éhon, silla tydpa-
jan osallistujilla oli useimmiten asiasta vain mielikuviin perustuva kasitys, mika ei
ole riittava tieto yhteisen tarkastelun pohjaksi.

Tybpajojen havainnoinnissa ja osallistujien haastatteluissa nousi esiin liséksi
seuraavia seikkoja:

e Tydpajassa tdsmallinen tekninen tieto pystytaén siirtdmaan helposti osal-
listujien omaan kokemusmaailmaan.

o Tybpaja luo yhteistydverkostoa, joka helpottaa mythempéa yhteistoimin-
taa ja paikkaa ohuen organisaation puutteita.

 Kun osallistujat ovat samalta organisaatiotasolta eri organisaatioista, tois-
ten mielipiteitd arvostetaan. Taméa antaa pohjan yhteisen ratkaisun 16y-
tamiselle.

Tutkimuksen mukaan viranomaisten muodollinen kuulemistilaisuus voidaan korva-

ta tuloksellisemmalla moniammatillisella viranomaistydpajalla, joka hyvin organi-
soituna voisi kehittyd monitieteelliseksi tydpajaksi. Hyvin toteutettuna tama ei lisda
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viranomaisten nykyisia tyotehtavida, mutta edellyttdd uusien menettelytapojen
kayttdonottamista ja aiempaa avoimempaa tiedonkulkua viranomaisten valilla.

TyOpajoista saadut palautteet vahvistivat tutkimuksen alkuoletuksen: yksin toi-
miessaan viranomaisten nakokulma paatettaviin asioihin on kapea ja se rajoittuu
padasiassa oman tieteenalan ja osaamisen antamaan tietoon. Yhdessa toimien
viranomaiset voisivat saada aikaan parempia ja laajemmin eri ndkékulmat huomi-
oon ottavia ratkaisuja. Yhteistydn toimivuuden kannalta on tarkeda, etté arvioita-
essa monialaisesti teknisten riskien vaikutuksia kansalaiseen ja rakennettuun
ymparistdon tydpajan osallistujat arvostavat toistensa osaamista ja nakokulmaa
asioihin. N&in luodaan paras ymparistd tiedon jakamiselle ja oppimiselle.

7.3 Riskien tunnistamiseen soveltuvat menettelytavat

7.3.1 Tulevaisuuspyoran kaytettavyys

Tydpajoissa riskien tunnistamisen tydvéalineené oli Glennin (1972) kehittdma tule-
vaisuuspyord. Tyopajoissa tehtyjen havaintojen ja niistd saatujen palautteiden
pohjalta tulevaisuuspyoréa oli toimiva, eikd@ sitd ollut tarvetta muuttaa pidettyjen
tydpajojen valilla. Tybpajojen osallistujat paasivat nopeasti kiinni annettuun tehté-
vaan, ja osallistujat nostivat esiin paljon erilaisia, myos toisistaan poikkeavia mieli-
piteitd. Saatujen palautteiden mukaan menetelma nosti hyvin esiin riippuvuussuh-
teita ja kokonaisuus pysyi koko ajan nékyvissa. Ajankayttoa pidettiin tehokkaana
ja menetelman nahtiin tukevan asioiden pohtimista.

Tulevaisuuspyorén tueksi kehitettiin avainsanoja, jotka kuvaavat niita tekijoita,
joihin uuden tekniikan voidaan olettaa vaikuttavan levitessaan laajempaan kayt-
toon yhteiskunnassa. Avainsanojen valinta perusteltiin sosioteknisen muutoksen
mallin avulla, jonka kaytettavyytta arvioitiin erillisend tutkimuksena (katso luku
4.6).

Tulevaisuuspyoran yleisiksi avainsanoiksi valikoituivat: teollisuus, tekniikka, lii-
kenneinfra, rakentaminen, kaavoitus, aluerakenne, ympadristd, energiainfra, ja
hallinto. Avainsanojen valinta tulee tehdd tyOpajakohtaisesti. Jos kyseessa on
uuden tekniikan yhteiskuntavaikutuksia yleisluonteisesti kartoittava tyopaja, edella
mainitut avainsanat ovat valideja. Sen sijaan, jos tarkastellaan tekniikan vaikutusta
johonkin erityiseen kohteeseen (tyOpaja 4: merenalainen maakaasuputki), avain-
sanat tulee pohtia tapauskohtaisesti.

Tulevaisuuspyora toteutettiin tydskentelemalla AO-suuruisen paperiarkin ympa-
rilla, ja se koettiin tehokkaaksi etenkin, koska tuotos oli koko ajan nékyvilla. Toi-
saalta nuoremmat osallistujat (opiskelijat) pohtivat palautteessaan menetelmén
siirtdmista sahkoiseksi. Tama olisikin tulosten purkamisen kannalta suotavaa,
Menetelméaé voitaisiin kayttaa digitaalisten alytaulujen avulla.

My6s muut tydryhmamenettelyt, kuten aivoriihet, seké myds Delfoi-menetelma,
skenaariomenetelmét ja vaikutusdiagrammit, nousivat korkealle arvioitaessa me-
netelmien soveltuvuutta tulevaisuuden riskien tunnistamiseen. Ajankaytollisesti
tulevaisuuspydréd on kuitenkin nopeampi verrattuna esimerkiksi  Delfoi-
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menetelmaéan, skenaariomenetelmiin tai vaikutusdiagrammien laatimiseen, jotka
kaikki vaativat useampia tydpajoja tai tydskentelyjaksoja toimiakseen. Aivoriihime-
netelmiin n&hden tulevaisuuspyord on puolestaan lahtokohdiltaan fokusoidumpi,
mik& auttaa osallistujia pitdamaan huomionsa kasiteltdvassa asiassa. Koska vaih-
toehtoisia tyovalineitéd ei tutkimuksessa testattu, on vaikea arvioida olisiko jollakin
toisella valineella paasty vastaavaan tai jopa parempaan lopputulokseen.

7.3.2 Sosioteknisen muutoksen mallin arviointi

Tulevaisuuspy6ran avainsanat valittiin aluksi sosioteknisen muutoksen mallin
(Geels 2002; 2004; Geels ja Schot 2007) pohjalta. Mallin mukaan tekniikasta
johtuva sosiotekninen muutos vaikuttaa ennen kaikkea hallintotason tekijéihin, kun
sen sijaan sosioteknisessd ymparistdssa olevat asiat, kuten infrastruktuuri, ovat
yksittaisen tekniikan suhteen muuttumattomampia.

Asian vahvistamiseksi tutkimuksessa tehtiin Suomea koskeva, viiden tekniikan
kehittymistd kuvaava tutkimus (lite B, luku 4.6), jonka tulokset osoittivat, etté
Suomessa tekniikoiden kehittyminen on muuttanut vahvasti myds muita asioita
kuin yhteiskunnan hallintorakennetta. Muutokset ovat kohdistuneet etenkin raken-
nettuun infrastruktuuriin (vesiteiden ja rautateiden rakentaminen hoyryliikkennetta
varten ja tukiasemat matkapuhelimia varten). Myds Foxon ym. (2010) nostavat
omassa tutkimuksessaan fyysisen infrastruktuurin tekniikan vaikutuksen kohteeksi
eikd niinkdan hitaasti muuttuvaksi taustaelementiksi. Tutkimus tukee Dolatan
(2009) tuloksia, joiden mukaan suuria infrastruktuurin muutoksia vaativat tekniikat
tarvitsevat tuekseen julkisia organisaatioita. Suomessa rauta- ja vesiteiden raken-
taminen olisi voinut jaadda tekematta ilman valtion vahvaa roolia.

Suomessa systeemiseen muutokseen ovat vaikuttaneet vahvasti myds muut
tekijat, kuten kansan vauraus ja se, miten nopeasti tekniikka on voitu ottaa osaksi
muita tekniikoita. Téh&n samaan lopputulokseen ovat paatyneet muun muassa
Genus ja Coles (2008), joiden mukaan systeemistd muutosta rajoittavat aika,
paikka, tekniikka seka sosiaalinen, poliittinen ja taloudellinen konteksti.

Uudella tekniikalla itsesséédn on Suomen olosuhteissa ollut vaikutuksia myos
turvallisuuteen, luonnonymparistéon, kulttuuriin ja jopa alueelliseen kehittymiseen.
Matkapuhelimen nopea levidminen vahvistaa Dolatan (2009) ajatuksen, ettd uusi
tekniikka levid& nopeasti, jos se on sidottavissa osaksi muita tekniikoita.

7.4 Uusi VIRIKE-prosessi

Tutkimuksessa kehitettiin uusi VIranomaisten RIskien Ennakointi -prosessi
(VIRIKE) viranomaisten kayttdon uusien teknisten riskien tunnistamiseksi. Proses-
siin siséltyvan riskien tunnistamismenetelmén avulla viranomaiset voivat 16ytéa
yhteisen, laajemmalle tiedolliselle pohjalle perustuvan nékékulman uusiin teknisiin
kohteisiin tai asioihin. Menetelmaa kehitettdaessa pyrittiin siihen, etté sen tulee olla
helposti opittavissa ja hyddynnettavissa.
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Kehitetty menettelytapa on tarkoitettu kéytettavaksi viranomaisten toimintapro-
sessien yhteydessa laajentamaan viranomaisten ndkemysta kasiteltdvan tekniikan
aiheuttamista tai siitd aiheutuvista riskeistd yhteiskunnan rakennettuun ymparis-
toon. VIRIKE-tyopajalla ei kuitenkaan voida korvata lakisdateisia lausuntokierrok-
sia, mutta ne voivat toimia sen tukena, silla yhteisen ymmarryksen lisdantymisen
jalkeen viranomaisilta saatavat lausunnot ovat todennékdisesti merkityksellisem-
pid lupapéatdsten pohjaksi.

VIRIKE-menetelma toimi testitydpajoissa osallistujien nakemyksen mukaan hy-
vin. Siita ei kuitenkaan voi vetaa arvioita pitkélle tulevaisuuteen, koska usein, kun
toimintatavasta tulee tuttu, se my6s menettda jotain alkuperédisesta voimastaan.
Liséksi voi kdyda niin, ettd menettelyn eri vaiheita aletaan oikoa, jolloin se ei enda
vastaa tarkoitustaan. Esimerkiksi menettelya ei ole tarkoitettu kéytettavaksi yhden
tieteenalan ty6pajaa varten, koska silloin se vain toistaa kaikkien jo tietdmia asioi-
ta. Se voi myds karsia siitd, jos menetelmén rakennetta ei perustella osallistujille
esimerkiksi sosioteknisen muutoksen mallilla, koska talldin osallistujille ei valtta-
matté tule riittdvan selvaksi, mité prosessilla tavoitellaan. Kolmanneksi on vaara-
na, etta tydryhmistd koostetaan liian suuret, tai niihin sidotaan esimiehia ja alaisia,
mik& voi estéa hiljaisen tiedon esille nousua.

Menettelyn etuna on sen siirrettavyys myds muiden toimialojen viranomaisten
kayttoon, silla periaatteeltaan menettely on hyvin yleinen. Siitd huolimatta se tar-
vitsee tuekseen uudet avainsanat, jotka tulee kehittdd kohteen toimialojen tarpeita
vastaaviksi.

7.5 Mika on riski?

Tutkimus vahvisti uuden riskienhallintastandardin (SFS-ISO 31000 2011) esiin
nostamaa riskidiskurssia, jonka mukaan riski on epavarmuuden vaikutus toimin-
nan paamaariin tai tavoitteisiin nahden. Taman ajattelun mukaan uusi tekniikka ei
sinallaén ole riski vaan vasta siitd aiheutuvat tai sen aikaansaamat seurausvaiku-
tukset, jotka uhkaavat rakennettua ymparistda, jotakin yhteiskunnan toimintoa tai
yksiléa. Silti riskien tunnistaminen tulee aloittaa jo uuden tekniikan vaikutusten
tunnistamisesta. Haitallinen riski syntyy siina vaiheessa, kun tunnistamme haitalli-
sen seurausvaikutuksen, joka on mahdollinen (todennakdisyys esiintya 0<p<1);
siis ei varma (p=1) eikd myodskaan taysin mahdoton (p=0).

Tama riskidiskurssi nostaa esiin myds sen nakdkannan, etté jokin uuden teknii-
kan seurausvaikutus voi olla riski jollekin toiminnalle, kun taas jonkin toisen toi-
minnan kannalta silla ei ole lainkaan vaikutusta tai vaikutus voi olla jopa positiivi-
nen — riski onkin mahdollisuus. Talldin nousee esiin tarve monikriteeriselle ja mo-
nitieteelliselle paatoksenteolle, jolloin eri vaihtoehdoista pitda valita hyvaksytta-
vimp&aan ja toivotuimpaan tulokseen johtava tie. Tata valintaa ei voi suorittaa yksi
ihminen eikd edes yksi viranomainen omien arvojensa mukaisesti, vaan siihen
vaaditaan monitieteellistd yhteisty6td. Tama edellyttaa toimijoilta kykya kuunnella
ja arvostaa toisiaan ja laajempaa ymmarrysta kuin vain oman alan osaamista.
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Standardin SFS-ISO 31000 mukaan haavoittuvan kohteen tulee pystya varau-
tumaan moniin riskeihin, joiden juurisyihin se ei voi vaikuttaa. Kohteen riskienhal-
linta perustuu siihen tietoon, mité se voi ymparistostaén saada, esimerkiksi sielta
aiheutuvista riskeista. Riskimahdollisuuksien moninaisuuden vuoksi my6s niiden
tunnistaminen vaatii monialaista tietoa. Tama nékokulma liitettynd yhteiskunnan
riskienhallinnan toimivuuteen nostaa esiin seuraavat paatelmat:

1. Yksittadinen yritys, teollisuuslaitos tai muu kohde pystyy suojautumaan
ulkopuolisilta riskeiltd vain siind laajuudessa kuin sen on mahdollista
tunnistaa siihen kohdistuvat riskit.

2. Julkisilla toimijoilla (kunta, alueviranomaiset, valtion viranomaiset) on
yhteisesti saatavilla laajempi tieto tietylla alueella sijaitsevista ja sen
ympaéristdd uhkaavista onnettomuusmahdollisuuksista kuin yksittaisel-
1& julkisella toimijalla tai yksityisilla yrityksilla yksinaan.

Haavoittuvan kohteen kannalta riskien tunnistamista vaikeuttaa niin yksittisen
onnettomuuden kaikkien seurausketjujen ymmartdminen kuin onnettomuuksien
seurausten monimerkityksellisyyskin. On mahdollista, etta jonkin onnettomuus-
tilanteen aiheuttamat seurausvaikutukset ovat yksind&n hyvin vahdiset, mutta
ketjuuntuessaan ja valittyesséan eteenpdin siitd aiheutuu merkittévia vaaratilantei-
ta. Liséksi erilaisten inhimillisten subjektiivisten tekijoiden vuoksi osa riskeista
saattaa jAdda tunnistamatta. Kattava riskien tunnistaminen edellyttédd, etta kaikki
kaytettavissa olevat tietoldhteet, niin tieteellinen tieto kuin tietoa hallitsevat ihmi-
setkin, ovat riskien tunnistamisen tukena.

Rakennettua ympéristéd uhkaavien teknisten riskien tunnistaminen on jatetty
padasiassa toiminnanharjoittajien vastuulle. Tasta on aiheutunut vakavia seurauk-
sia niin maailmalla (esimerkiksi Toulousen rajahdysonnettomuus vuonna 2001)
kuin Suomessakin (esimerkiksi Talvivaaran vesistopaastot vuosina 2012—-2013).
Euroopan yhteisd on kehottanut jasenvaltioitaan kehittdméaéan tehokkaampia, mo-
nitieteellisid, dialogiin perustuvia kansallisia menettelytapoja onnettomuusriskien
hallinnan tehostamiseksi (OECD 2003; European Union 2009; European Union
2010).

Taman paivan ymparistdssa riskit ovat muuttuneet yhéa kompleksisemmiksi,
monitahoisemmiksi ja vaikeiksi hahmottaa (van Asselt 2000; Habegger 2008;
Renn 2006; Renn ja Klinke 2013; Taleb 2007). Riskikeskustelussa tapahtunut
diskurssin muutos siirtdé riskeja koskevan keskustelun ja tutkimuksen painopis-
teen haitallisesta tapahtumasta sen seurauksiin ja kohteen suojautumiseen monen
samanaikaisen riskin aiheuttamalta uhalta. Riskin ymmartaminen ja sen seuraus-
ten tunnistaminen ja hallinta vaativat monitieteellista otetta.

7.6 Tutkimuksen arviointi

Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan neljan eri kriteerin avulla, jotka
ovat uskottavuus (credibility), siirrettévyys (tranferability), riippumattomuus (de-
pendability) ja vahvistettavuus (confirmability) (Eskola ja Suoranta 1996; Tynjala
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1991). Edellisten liséksi tdssé luvussa on erikseen tarkasteltu tutkimusmenetel-
man kaytettavyytta.

7.6.1 Tutkimuksen uskottavuus

Tutkimuksen uskottavuuteen vaikuttavat muun muassa, miten tutkijan kasitteellis-
tykset ja tulkinnat vastaavat tutkittavien kasityksid. Tutkimuksessa haastateltiin
tarkasteltujen viranomaisten edustajia siten, ettéd haastatteluun osallistui yhteensa
14 henkilda ja jokaisesta organisaatiosta 1-3 vastaajaa. Taméan vuoksi tutkimuk-
sella ei saatu esille kaikkia mahdollisia variaatioita eri viranomaistahojen toiminnan
menettelytavoista, vaan pystyttiin nostamaan esiin vain perustoimintaprosesseihin
littyvia toimintoja. Puhtaaksi kirjoitetut haastattelut l&ahetettiin haastateltaville tar-
kastettavaksi ja kommentoitavaksi heti haastatteluiden jéalkeen. Liséksi koko tutki-
mus lahetettiin ennen esitarkastukseen lahettamista haastateltaville kommentoita-
vaksi, jolloin varmistettiin, ettd tutkija on tulkinnut haastateltavien nékemykset
oikein.

7.6.2 Tutkimuksen siirrettavyys toiseen kontekstiin

Taman tutkimuksen tulokset ovat siirrettavissa tietyin ehdoin toisenlaiseen viran-
omaisten yhteistoimintakontekstiin. Nyt kehitetty menettelytapa on uusi eiké siten
kilpaile aiempien toimintatapojen kanssa, mikd poistaa erilaisten tydkulttuurien
tuomia esteitd. N&in ollen eri viranomaiset ovat tasavertaisia opetellessaan uutta
toimintatapaa. Menettely soveltuu geneerisyytensa vuoksi myos eri professioiden
védliseen yhteistoimintaan, koska tydvélineen avulla tarkasteluun otettavat kohteet
ovat lahtotilanteessa arvovapaita. Tyoskentelyvaiheessa kohteita voidaan késitella
joko arvovapaasti tai arvosidonnaisesti, mutta talldin kaikilla osallistujilla on yhta
hyvat mahdollisuudet vaikuttaa lopputulokseen.

7.6.3 Tutkimuksen riippumattomuus

Tutkimuksen riippumattomuus kertoo siitd, miten hyvin tutkimuksessa on otettu
huomioon tutkimukseen ennustamattomasti vaikuttavat ennakkoehdot. Riippumat-
tomuus mitataan yleensa tutkimuksen ohjauksen yhteydessa, jolloin ulkopuolinen
henkilo tarkastaa tutkimusprosessin toteutumisen.

Taman tutkimuksen merkittava rajoitus oli, etté siihen ei ollut kaytettéavissa ul-
kopuolista rahoitusta, ja tutkija oli néin ollen tutkittavien hyvéantahtoisuuden varas-
sa. Tama vaikutti muun muassa siihen, etté tyopajojen sisallot eivat olleet keske-
naan identtisia. Esimerkiksi vain kolme pidetyista neljasta tydpajasta oli varsinaisia
monitieteellisia viranomaistyépajoja, mutta viimeinen tydpaja ei edustanut monitie-
teellistd tyopajaa. Siitd huolimatta, myds taté tydpajaa kaytettin menetelmén jat-
kokehittamisessa. Kyseisessa tydpajassa testattin VIRIKE-menettelyn laajenta-
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mista toiseen vaiheeseen, jossa otettiin syvemp&an tarkasteluun ensimmaisesséa
vaiheessa tunnistettuja riskeja.

Myos tutkimuksen haastateltavat valikoituivat sen mukaan, ketka olivat haluk-
kaita osallistumaan haastatteluihin, jolloin osa haastateltavista oli tutkijan henkil6-
kohtaisesti tuntemia jo aiemmasta tydelamasta. Tama ei vaikuttane tutkimuksen
riippumattomuuteen, silld haastatteluilla koottu tieto kattoi laajasti viranomaisten
menettelytapoja. Henkilokohtainen suhde haastateltavaan saattoi pikemminkin
nostaa esiin myds menettelytapojen kipukohtia. Toisaalta on mahdollista, etta
rinnakkaisissa organisaatioissa (esimerkiksi ELY-keskukset) toiminta on jarjestetty
toisistaan poikkeavilla tavoilla, jolloin saatu kritiikki ei valttdmétta koske kaikkia
rinnakkaisorganisaatioita.

7.6.4 Tutkimuksen vahvistettavuus

Tutkimuksen vahvistettavuutta voidaan arvioida tarkastelemalla, miten saadut
tulkinnat saavat tukea muista tutkimuksista, tai miten ulkopuoliset henkilét arvioi-
vat tutkimuksen tuotoksia. Vahvistettavuus kuvaa tehtyjen ratkaisujen ja paattelyn
oikeutusta.

Tutkimuksen vahvistettavuus pyrittiin varmistamaan tutkimuksen alkuvaiheessa
valittaessa tutkimusaineistoja ja -menetelmia siten, ettd tutkimuksessa hyddynnet-
tiin erilaisia aineistotyyppeja, teorioita, ndkdkulmia ja analyysimenetelmia (triangu-
laatio). Taman avulla pyrittiin varmistamaan, ettd tutkimustuloksessa ei ole sattu-
manvaraisuutta, ja ettd se saavutetaan erilaisilla [Ahestymistavoilla. Nain esimer-
kiksi haastatteluiden avulla tdydennettiin kirjallista aineistoa ja tapaustutkimuksilla
haastatteluiden avulla saavutettua tulosta.

Tutkimuksen vahvistettavuutta arvioidaan myds luvuissa 7.1-7.3 vertaamalla
tutkimuksen tuloksia ja johtopaattksia aiempiin tutkimustuloksiin.

7.6.5 Tutkimusmenetelmien soveltuvuus

Tutkimusprosessi pohjautui Hyotylaisen (2005) esittdmaan kokeellisen kehittamis-
tutkimuksen prosessiin. Siind on selkedsti eroteltu teoriaan pohjautuva tutkimus ja
kokeellinen reaalimaailman tutkimus, joita rinnakkain eteenpdin vieden voidaan
teorian avulla ratkaista reaalimaailman ongelmatilanteita. Kokeellisen kehittamis-
tutkimuksen prosessi soveltui hyvin tdhéan tutkimukseen, koska se jasensi hyvin
tutkimuksen kulkua ja yhdisti teoreettisen tutkimuksen reaalimaailman ongelmiin.
Aiemmin kokeellista kehittdmistutkimusta on kaytetty yksittdisten organisaatioiden
toiminnan kehittdmiseen, mutta tassa tutkimuksessa sitd kaytettiin usean eri vi-
ranomaisen yhteisen menettelytavan kehittdmiseen. Kokeellisen kehittémistutki-
muksen prosessikuvauksen avulla voitiin esittd&d, miten aineistoanalyysin tarkaste-
lut ja reaalimaailmaa koskevat tapaustutkimukset tukevat kehitettdvaa riskien
tunnistamisen menettelytapaa. Rinnakkainen eteneminen antoi mahdollisuuden
verrata teorian esiin nostamia mielenkiinnon aiheita kokeellisten tydpajojen tulok-
siin. Se myds auttoi ndkemaan teorioiden yhteyden kehitettdvadn menetelméan ja
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pitamé&an erillaan teorian ja kaytantdon sidotun tydtavan ja tydvalineen kehittami-
sen. Siten valittua tutkimusprosessia voidaan pitda perusteltuna.

Viranomaisten toimintatapaa tutkittiin kirjallisuusselvityksien ja haastattelujen
avulla. Liséksi tietolahteend oli tutkijan oma toiminta aluehallinnon viranomaisena
Pirkanmaan ymparistokeskuksessa vuosina 1992-2001. Valittu tutkimus-
menetelma toi esille viranomaisten toimintatavan ja sen perusteella pystyttiin ku-
vaamaan viranomaisten prosessit.. Esiin nostetut toimintatavat ovat l1&hinna viralli-
sia toimintakuvauksia ja vastaavat siten minimitasoa esimerkiksi viranomaisten
yhteistoiminnasta.

Uutta menettelytapaa ja tyovalinettd kehitettiin aluksi teoriapohjaisesti, mink&a
jalkeen kehitysty6ta jatkettiin tydpajoissa testaten sekd menettelytapaa etta tyova-
linettd. Tutkimusmenetelmind olivat kirjallisuusselvitys, havainnointi, kyselyt ja
haastattelut.

Valitut tutkimusmenetelmat soveltuivat kohteen tutkimiseen, mutta esimerkiksi
tydpajoista vain kaksi oli selkedsti monitieteellisia viranomaistydpajoja ja vain yksi
tutkittuihin viranomaisprosesseihin liitetty tydpaja. Tyodn lopputuloksen kannalta
olisi ollut parempi, jos menetelmaa olisi voinut testata vielA& useammassa todelli-
sessa tilanteessa, jolloin esiin olisi voinut nousta vield uusia kehitystarpeita. Todel-
listen kayttotilanteiden puute myds saattaa heikentdd menetelméan kayttéonottoa
viranomaisten keskuudessa, koska kayttokokemukset siitd jaivat vahaisiksi.

Aineiston analysointimenetelmind kaytettiin padasiassa erilaisia paattelymene-
telmid ja liséksi historiallisessa tutkimuksessa hermeneuttista aineiston tulkintaa ja
viranomaisten toiminnan tutkimisessa hierarkia-analyysid. Koska tehtyjen haastat-
telujen tavoitteena oli aineistoanalyysin pohjalta selvitettyjen viranomaisten toimin-
tatapojen varmistaminen eika taysin uuden tiedon kerddminen, haastatteluja ei
nauhoitettu eika litteroitu.

Laajempien haastatteluaineistojen kayttd olisi saattanut tuoda jotain uutta taus-
tatietoa talle tutkimukselle, mutta ne eivat todennakoisesti olisi muuttaneet tutki-
muksen lopputuotteena olevien ty6tavan tai tyovélineen kehitysmalleja. Sen sijaan
aineiston litterointi ja systemaattisempi kasittely olisi voinut antaa enemman vas-
tauksia esimerkiksi siihen, miksi viranomaisten yhteistyd ei ole niin toimivaa kuin
toivottaisiin.

Historiallinen lahdeaineisto jasentdd omaa aikaansa ja siihen liittyvia tapahtu-
mia ja sen tavoitteena on objektiivisesti kertoa, mita tapahtui ja miksi. Ihmisen
kyky nahda tapahtumia ja tilanteita usealta taholta on aina vaillinainen. Toisaalta
tutkija myos valitsee lahtdmateriaalinsakin jonkin katsantokannan, kehyksen,
kautta. Historiakatsauksessa esitetyt tekniikat eivat ole tuotetulta tietotasoltaan
taysin vertailukelpoisia kesken&éan, koska menneiden tekniikoiden osalta ei ole
saatavilla tutkimustietoa siitd, mita riskeja aikanaan on arvioitu, ja miten niiden
esiintymista on hallittu. Etenk&én sosiaalisia riskitekijoitd ei ole nostettu esiin, ja
nain ollen niiden esiin nosto savupiipun ja hdyrykoneen osalta on enemmankin
abduktiivisen péaattelyn tulosta historiallisten kirjoitusten antamasta kuvasta.

Tutkimuksessa kaytetty Geelsin (2002) esittdma sosioteknisen muutoksen malli
luo kuvan, ettd vain nykyiseen infrastruktuuriin soveltuvat tekniikat voivat nousta
nopeasti markkinoille ja ettd itse infrastruktuuri muuttuu aarimmaisen hitaasti.
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Kuitenkin esimerkiksi sek& hoyryjunien ettd matkapuhelimien kasvu markkinoille
osoittaa selvasti, ettd jos tuotteelle on voimakasta kysyntda ja se katsotaan yh-
teiskunnallisesti tarpeelliseksi, infrastruktuuri muutetaan sille soveltuvaksi. N&in
ollen Foxonin ym. (2010) muokkaama malli, jossa infrastruktuuri nahdaan uuteen
tekniikkaan mukautuvana tekijand, olisi voinut olla soveltuvampi malli historiakat-
sauksen pohjaksi.

Tybpajojen luotettavuutta tutkimusmenetelmén& voidaan arvioida osallistunei-
den henkildiden kautta. Ty6pajoihin osallistuvat tiesivat, etta tydpaja oli osa vaitds-
tutkimusta. Toisaalta, jokaisella tydpajalla oli olemassa jokin muu reaalinen funk-
tio, mink& takia tutkittavat osallistuivat silhen: ensimméainen tydpaja oli osa pelas-
tustoimen tulevaisuusvaliokunnan normaalia tydpajatoimintaa, toinen oli vetytek-
niikkan tutkimusryhmén tydpaja, jonka avulla selvitettiin vetytekniikan riskeja ja
kolmas oli Pelastusopiston kurssin oppimistilaisuus seké neljas ympéristovaikutus-
ten arviointiprosessiin siséltynyt viranomaisten kuulemis-tilaisuus. Nain ollen tyo-
pajassa tutkimustilanne oli sivuroolissa varsinaiseen tydtehtavaan nahden. Tilan-
teessa ei mydskaan havainnoitu yksittaisten ihmisten kayttaytymista, vaan tyopa-
jan jalkeen kysyttiin heidan mielipiteitdan tydpajan toimivuudesta.

Kokeellinen tutkimus korostaa myo6s reflektion merkitystd uuden tiedon esiin
nostajana. Tutkimuksessa kehitetyn menetelméan soveltuvuutta ja toimivuutta
arvioitiin toisen tydpajan jalkeen van Asseltin (2000) vaitoskirjassaan esittdmien
laatukriteerien avulla. Arvioinnissa saatuja tuloksia kaytettiin VIRIKE-prosessin
kehittAmisessd, jolla pyrittin mahdollisimman toimivan ratkaisun kehittdémiseen.
Na&in ollen monitieteellisté tydpajaa kehitettiin tieteellisesti testatun laatukriteeriston
pohjalta. Tyélle olisi ollut eduksi, jos vastaava kysely olisi tehty myds neljannen
tydpajan yhteydessa. Sité ei kuitenkaan otettu ohjelmaan, koska viranomaisia ei
haluttu kuormittaa talla tutkimuksella.

Tutkimuksen tuloksena kehitetyn VIRIKE-prosessin luotettavuutta ei ole mah-
dollista arvioida tassa tydssa saadun aineiston perusteella, silla sitd varten aineis-
to on lilan vahéainen. Koska téssé vaiheessa on vasta tehty ensimmaisia kokeiluja
ja kehitetty menetelmad, arviointia ei ole vield katsottu aiheelliseksi.

7.7 Jatkotutkimustarpeet

7.7.1 Yhteiskunnan ja tekniikan vuorovaikutusmallit

Vaikka sosioteknisen muutoksen malli on toimiva tapa selventdé yhteiskunnan ja
tekniikan vuorovaikutussuhdetta, sitd voitaisiin kehittdd systemaattisesti ottamaan
paremmin huomioon suomalainen yhteiskunta. Pienen& valtiona Suomi on useim-
pien tekniikoiden suhteen vastaanottava yhteiskunta, jolloin tekniikat tuodaan
téanne valmiina. Talldin niiden vaikutus voi olla erilainen kuin tilanteissa, joissa niita
kehitetddn tiettya yhteiskuntaa varten. Liséksi maa poikkeaa monista muista mais-
ta ilmasto-olosuhteiden, asumistiheyden ja maantieteellisen sijoittumisen suhteen.
Esimerkiksi Euroopan tiheasti asutuilla alueilla tarpeelliset ja jopa valttamattomat
tekniikat saattavat aiheuttaa harvaan asutussa Suomessa aivan erilaisia vaikutuk-
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sia ja kohdistua eri asioihin. Nama erot tulisi huomioida uusia tekniikoita kayttéon
otettaessa, silla on olemassa mya@s riski, etta toimiva yhteiskuntarakenne ja infra-
struktuuri voidaan menettaa uusista tekniikoista nousevien vaatimusten vuoksi.

Tutkimuksen pohjana kaytettiin Geelsin (2002; 2007) esittdmaa sosioteknisen
muutoksen mallia, joka kuvaa yhteiskunnan ja tekniikan vuorovaikutuksen kehitys-
td ja siihen vaikuttavia tekijoitd. Mallia on kritisoitu, ja muun muassa Genus ja
Coles (2008) osoittivat, ettd malli ei ota huomioon kehitykseen vaikuttavina tekijoi-
na esimerkiksi aikaa, paikkaa tai taloudellista kontekstia. Tama tutkimus tukee
Genus ja Colesin huomioita, silla myds Suomessa uuden tekniikan kehitykseen on
vaikuttanut suuresti esimerkiksi kansan varallisuus. Geelsin (2002), kuten myds
Foxonin ym. (2010), malleja voitaisiin kehittdd vastaamaan vahvemmin tdmén
paivan haasteisiin siten, ettd ne huomioisivat edellisten tekijoiden liséksi myo6s
tasa-arvoon ja demokratiaan liittyvia tekijoita.

7.7.2 Viranomaisten yhteistoimintaan liittyvat tutkimustarpeet

Tutkimuksessa nousi esiin viitteita siitd, ettd viranomaisten yhteistoimintaa haittaa
sektoroituminen. Kullekin viranomaiselle on maéritelty tarkat toiminnan rajat, ja
johtuen muun muassa vahaisistd resursseista ei niilla ole mahdollisuutta, eika
ehka halua, laajentaa toimintaa lakisaateisen minimivelvoitteen ulkopuolelle. N&ain
on mahdollista, etta viranomaisten toiminta-alueiden valille jaa harmaita alueita,
jotka eivat ole kenenkaan vastuulla. Toisaalta voi olla myds alueita, joilla viran-
omaiset tekevat paallekkaista tyodta. Olisi tarvetta tutkimukselle, jossa kartoitettai-
siin tarkemmin viranomaisten toiminnan rajat ja selvitettaisiin mahdolliset harmaat
alueet seka paallekkaiset toiminta-alueet. Samalla voitaisiin hahmottaa sellaiset
toiminta-alueet, joilla viranomaisten yhteistoiminta on tarpeen ja jopa valttamaton-
ta teknisten riskien ennakoimiseksi.

Tassa tutkimuksessa esitettin  uusi menettelytapa viranomaisten yhteis-
toiminnan tehostamiseksi, mika liittyy tiettyihin tarkasteltujen viranomaisten toimin-
taprosesseihin. On huomioitava, etté tdma ei ole ainut oikea tapa toimia, vaan olisi
suotavaa, etta jatkossa kehitettaisiin lisda viranomaisten toimintaa ja paatdoksente-
koa tukevia menettelyja.

Tutkimus nosti esiin, ettd tarkastelussa olleilla viranomaisilla on erinomainen
mahdollisuus muodostaa yhteinen turvallisuuden valvontaverkosto, jonka avulla
yhteiskunnan turvallisuutta voidaan yllapitaa ja parantaa. Se kuitenkin edellyttaa
uusien toimintamallien opettelua, riskitiedon analysointia ja tiedon jakamista viran-
omaisten kesken. Erds merkittédva jatkotutkimuskohde olisi tdman turvallisuuden
valvontaverkoston toimintamallin kehittdminen.

7.7.3 Muita mahdollisia tutkimuskohteita

Ympaéristoriskien tunnistamista ei nykyisissa lupaprosessissa yleensa enaa tehda,
silla se jaa harmaalle alueelle eri prosessien valiin. Kaavoitusprosessi arvioi alu-
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een yleista sopivuutta tietylle toiminnalle, mutta ei ota kantaa yksittaisten laitosten
mahdollisesti aiheuttamiin ymparistoriskeihin. YVA-prosessissa arvioidaan eri
vaihtoehtojen vaikutusta ymparistdon, mutta ei yksittéisten prosessien vaikutusta.
YVA-vaiheessa ei lopullinen laitosprosessi ole useinkaan viela péaéatetty, joten sen
riskeja ei voida tarkalla tasolla maarittdd. Ymparistlupaprosessissa kuitenkin
luotetaan siihen, ettéa YVA:ssa on riskit otettu huomioon, eika niitd sen vuoksi enaa
edellytetd lupaprosessissa. Viranomaisten toiminnan laajempi, valtakunnan tasoi-
nen tutkimus, joka keskittyisi vain ympéristoriskien tunnistamisen ja arvioinnin
menettelyihin olisi tarpeen, jotta tarpeettomilta ympéaristévahingoilta valtyttéisiin.

Viranomaisten kokoamaa onnettomuustietoa ei talla hetkelld hyddynneta riitté-
vasti onnettomuusriskien tunnistamisessa. Tata perustellaan muun muassa silla,
ettd osa tiedoista on luottamuksellisia. Kuitenkaan kaikki kerétty tieto ei ole luot-
tamuksellista, ja laki viranomaisten toiminnan julkisuudesta (Laki 621/1999) edel-
lyttdakin, ettd luottamuksellista tietoa lukuun ottamatta viranomaisten kerdamat
tiedot tulee saattaa julkisiksi. Talla hetkella PRONTO- ja VARO-rekisterista on jo
olemassa julkiset versiot, joista luottamukselliset tiedot on karsittu. Sen sijaan
VAHTI-rekisterin sisdltamat tiedot ovat yha vain viranomaisten kaytéssa eika ole
selvyytta siitd, miten niiden siséltdmaa tietoa kaytetdan onnettomuuksien estami-
seksi. Tarvetta olisi tutkimukselle, joka selvittaisi, mitk& ovat ne esteet, joiden
vuoksi koottuja onnettomuusrekistereitda (PRONTO, VAHTI ja VARO) ei voida
lagjalti hyddyntda tutkimustydssd. Samalla olisi tarvetta selvittdd, minkalaisia
mahdollisuuksia on rekistereiden laajempaan kayttéon ja mité vaateita se aiheut-
taisi esimerkiksi rekisterien pitdjille. Liséksi tulisi tutkia, mitd mahdollisuuksia tai
riskeja tiedon saavutettavuudelle, hyddynnettavyydelle ja kaytdlle niin sanotun “big
datan” lisdantyminen aiheuttaa viranomaistoiminnassa.
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8. Yhteenveto

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli vahentaa teknisten riskien esiintymistd, ja
nain osaltaan parantaa yksildiden turvallisuutta yhteiskunnassa. Tavoitteena oli
tutkia viranomaisten yhteistydn mahdollisuuksia uusien tekniikoiden aiheuttamien
riskien tunnistamiseksi ja kehittda menettelytapa, jolla uusia tekniikoita kasittelevi-
en ja luvittavien viranomaisten yhteisty6téa voidaan parantaa riskien tunnistamisek-
si. Tutkimuksessa arvioitiin viranomaisten yhteisty6ta ja sen esteitd, ryhmatyon
mahdollistavia tekijoita ja riskien tunnistamisen menetelmid uuden toimintatavan
kehittdmiseksi. Tutkimuksessa kehitettiin aineisto- ja haastatteluanalyyseihin tu-
keutuen uusi, moniammatillinen, viranomaisten toimintatapoihin soveltuva riskien
tunnistamisen menettelytapa, jota kokeiltiin neljassa tydpajassa. Uusi toimintamalli
pyrittiin muokkaamaan viranomaisten nykyisiin toimintaprosesseihin soveltuvaksi
mahdollisimman alhaisen kayttéonottokynnyksen takaamiseksi.

Teknisia riskeja tunnistetaan tdnd paivana osana viranomaisten lakisaateisia
toimintaprosesseja, kuten kemikaalilain mukainen lupa (Tukes), ymparistdlupa
(AVI), kaavoitusprosessi (kunta) ja ymparistovaikutusten arviointiprosessi (ELY-
keskus). Viranomaisten yhteistyd on vahaista ja se supistuu lahinna lausuntojen
pyytamiseen toisilta viranomaisilta. Usein resurssien vahaisyyden ja aikataulukii-
reiden vuoksi saatavat lausunnot saattavat olla heikkotasoisia, eivatkéa ne néin tue
lupaa myontavaa viranomaista. Tutkimuksessa selvitettiin mahdollisuutta yhdistaa
viranomaisten nykyisiin toimintaprosesseihin uusi ryhmatydpohjainen riskien tun-
nistamisen menettely. Uusi toimintatapa nimettiin VIRIKE-prosessiksi. Se ohjeis-
taa uuden toimintatavan kayttdénottoon ja toteutukseen, seka esittelee mallin
kaytettavasta tydvalineesta. VIRIKE-tyovaline kehitettiin  tulevaisuuspyora-
menetelmasta ottaen huomioon ryhmatyédynamiikan ja hiljaisen tiedon hyédyn-
tamisen mahdollisuudet. Riskeja arvioitaessa tulee kasitella uuden tekniikan vaiku-
tuksia turvallisuuteen, luonnonymparistddn, rakennettuun ymparistdon, lainsaa-
dantdéén, maankayttéén ja alueelliseen kehitykseen. Kehitettyd toimintamallia
testattiin neljassa tydpajassa.

VIRIKE-prosessin kayttéonotto viranomaisten toimintaprosesseissa edellyttaa,
ettd menettelyn sisaltamaa tydpajaa varten kootaan sopiva moniammatillinen
asiantuntijajoukko, ja tyovalineeseen valitaan tarkastelun tavoitteiden perusteella
soveltuvat avainsanat. Jotta menetelm&a voidaan kutsua monitieteelliseksi, se
edellyttdd toimintatavan vakiinnuttamista ja jarjestelmallistd organisointia. Tama

140



tapahtuu menetelmén integroimisella viranomaisten prosesseihin. Menettelyn
kayttd saattaa vaatia tuekseen esimerkiksi riskianalyysialan asiantuntijoita tyépajo-
jen vetamiseksi ja fasilitoimiseksi.

Jotta VIRIKE-prosessi toimisi tehokkaasti tulevaisuuden uhkien arvioinnissa,
se tarvitsee tuekseen myos tiedeyhteis6d, jonka tehtdvana on tuottaa perus- ja
riskitietoa uusista tekniikoista. Tassd tutkimuksessa pidetyssa polttokenno- ja
vetytybpajassa voitiin havaita, ettéd tutkijoiden tuottama tieto on térke&& uusien
tekniikoiden riskien tunnistamisessa.

Pidetyt kokeilutytpajat vahvistivat, ettd viranomaisten yhteisilla, moni-
tieteellisilla ty6pajoilla voidaan saada hyvid tuloksia aikaan ja ettd ne auttoivat
osallistujia nostamaan esiin ilmididen kerrannaisvaikutuksia ja niistd seuraavia
riskeja. Menettelytapa koettiin hyddylliseksi ja innostavaksi. Ty6pajojen ilmapiiria
pidettiin avoimena seké saavutettuja tuloksia yleisesti hyddyllisina.

Jotta VIRIKE-menettelylld saataisiin toistuvasti hyvia tuloksia, tydpajojen jérjes-
telyihin tulee joka kerta kiinnittéé erityistda huomiota. Esimerkiksi tytpajan ymparis-
ton muokkaaminen tehtavaa tukevaksi sekd ympaériston jarjestelyilld ettd osallistu-
jien sijoittelulla on tehtévéa huolella. Liséksi tarkasteltavan kohteen esittelyyn tulee
kayttaa riittavasti aikaa. Jos viranomaisten omat resurssit eivat riitd tydpajan jar-
jestelyihin, on hyva, jos kaytdssa on riskianalyysin asiantuntija, joka ottaa uuden
menettelyn tydvéalineekseen. Ulkopuolinen asiantuntija voisi talléin sitoutua sekéa
jarjestiméaén tydpajan alustuksineen etta vetimaéan sen. Viranomaisten tehtaviksi
jaisi osallistujien valitseminen ja kutsuminen seké ryhmatyétilojen jarjestdminen.

Viranomaisten yhteistydverkostoa kuvaavan mallin avulla tutkittiin ja arvioitiin
viranomaisilla olevan riskitiedon valittymist&a eri organisaatioiden ja eri organisaa-
tiotasojen valilla, mik& osaltaan vaikuttaa riskien tunnistamisen laatuun. On tarke-
aa, ettd tietoa kootaan ja vélitetddn eteenpdin, ja ettd sitd analysoidaan ja sen
perusteella tehd&én korjaavia toimenpiteita. Tutkimuksen perusteella nayttaa silta,
ettd kaikki viranomaisten kerddma tieto ei kuitenkaan paady paatdksentekijoille
analysoitaviksi, jolloin mydskaan riskeihin ei osata varautua oikein. Riskeja koske-
van tiedon tuottaminen vaatisi viranomaisten kokoaminen onnettomuus- ja hairio-
tietokantojen (VARO, PRONTO, VAHTI) avaamista vapaasti tutkijoiden kayttéon.
Yhdistamalla naiden tietokantojen tietoja ja nédkemyksid voidaan saada aikaan
kokonaisvaltaisempi kuva riskikentastd ja l6ytda indikaattoreita uusien riskien
tunnistamiseksi ja ennakoimiseksi.

Tutkimus osoitti, ettd kehitetyn uuden VIRIKE-prosessin avulla on mahdollista
tehostaa uusista tekniikoista nousevien riskien tunnistamista viranomaisten yhteis-
toimintana. Taman lisaksi tutkimuksen kohteena olleilla viranomaisilla on mahdol-
lisuus muodostaa valvontaverkosto yhteiskunnan turvallisuuden varmistamiseksi.
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Liite A: Riskien tunnistamiseen soveltuvia
menetelmia

Seuraavassa on esitelty eréitd riskien tutkimuksen ja tulevaisuudentutkimuksen
menetelmid, jotka soveltuvat tulevaisuuden riskien tunnistamiseen.

Aivoriihi (Brainstorming)
Aivoriihi kehitettiin 1950-luvulla, ja se on yleisimmin kaytetty menetelma usean
asiantuntijan osaamisen yhdistdmiseen riskien tunnistamiseksi. Aivoriihessa riske-
ja tunnistetaan keskustelemalla, jolloin keskustelu itsessdan tuo esiin uusia aja-
tuksia ja luo uusia nékdkohtia ja oivalluksia (Osborn 1953; Lin 2011). Osbornin
1950-luvulla tekema tutkimus osoitti, ettéd aivoriiheen osallistujat tuottivat 44 %
enemman arvokkaita ideoita kuin yksin tydskentelevat henkilét (Osborn 1953).
Mydhemmisséa tutkimuksissa on todettu, ettd pelkkd menetelméa ei takaa hyvaa
lopputulosta, ja joissain tilanteissa yksintydskentely antaa yhta hyvia ja jopa pa-
rempia tuloksia (Bouchard ym. 1974; Paulus ym. 1993)

Onnistuakseen aivoriihi vaatii avoimen ja luottamuksellisen ilmapiirin. Istun-
noissa voidaan kayttaa apumenetelmina erilaisia tarkistuslistatyyppisia tyovalineita
ja erilaisia ryhmatydmuotoja.

Hiljainen aivoriihi/ Nimellisryhmatekniikka (Nominal group technique, NGT)
Hiljainen aivoriihimenetelma kehitettiin vuonna 1968. Menetelma on ryhmatyome-
netelmd, jossa ryhman jasenet kirjaavat aluksi itsendisesti ylos tunnistamiaan
havaintoja ja riskeja 5—10 minuutin ajan. Taman jalkeen ideat puretaan yhteiselle
taululle yksi kerrallaan. Keskustelua ei sallita ennen kuin kaikki ideat on esitetty,
minka jalkeen kaikista ideoista keskustellaan yksityiskohtaisesti. Lopulta jokainen
luokittelee itsekseen riskit antaen niille lukuarvon, jonka jalkeen riskien lukuarvot
lasketaan yhteen. (Delbecq ym. 1975; Deip ym. 1977; Lin 2011)

Potentiaalisten ongelmien analyysi (Potential problem analysis, POA)
Potentiaalisten ongelmien analyysi kayttdaa hyvakseen sekd keskustelevaa etta
hiljaista aivoriihntd. Menetelma jakautuu kolmeen erilliseen tyépajaan, joista en-
simmaisessa tunnistetaan ongelmat, toisessa arvioidaan ne ja kolmannessa etsi-
taan hallintakeinoja. Ongelmien tunnistusvaiheessa pidetdan ensin hiljainen aivo-
riihi, jonka avulla tuotetaan ideoita. Taman jalkeen jatketaan toisella hiljaisella
aivoriihella, jossa kiinnitetddn huomio merkityksellisimpiin tekijéihin ja kaytetaan
avainsanalistaa apuna. Kolmannessa vaiheessa ideoita kasitelladn normaalissa
keskustelevassa aivoriihessa. (Reunanen ja Rouhiainen 1987; Rouhiainen 1993)

Tarkistuslistat (Checking lists)

Tarkistuslistat ovat kokemuksen mukanaan tuomia kokoelmia joko aiemmin tun-
nistetuista riskien syista tai riskikohteista tai molemmista. Ne toimivat muistilistoi-
na, joiden avulla tydpajoissa voidaan tarkistaa, ettd ainakin yleisimmat ja useim-
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min esiin nousseet riskitekijat on kayty jarjestelmallisesti |&pi kohdetta tarkastelta-
essa.

Case Based Reasoning (CBR)

Case-based reasoning (CBR) kehittyi 1980-luvun alkupuolella tutkittaessa, miten
ihmiset muistavat asioita, palauttavat niitd mieleen ja kayttavat tietoa uusien on-
gelmien ratkaisuun analogiaa hyvakseen kayttden. Menetelmé etenee neljassa ns.
re-vaiheessa: 1) Muistele vastaavia ongelmatilanteita (Retrieve) 2) Kayta saman-
laista ratkaisua kuin aiemmin (Reuse) 3) Tarkasta ja muokkaa ratkaisu sopivam-
maksi ongelmaan (Revise) ja 4) Paina uusi ratkaisu mieleesi — sdilyta se (Retain).
Menetelmaéa voidaan hyddyntéa tydpajamenetelméané. (Watson 1999)

Hierarchical Holographic Modeling (HHM)

HHM-menetelm& perustuu organisaatioiden ja teknisten jarjestelmien hierarkisuu-
teen. Hierarkkisen jarjestelman riskit nousevat siitd itsestdan. Ne ovat hyvin herk-
kia jarjestelman rakenteessa oleville tekij6ille ja siind tapahtuville muutoksille.
Kokonaisuuden riski maarittyy eri alijarjestelmien riskien kautta. HHM:n tavoittee-
na on ensin tuottaa tarkasteltavaan organisaatioon tai tekniseen jarjestelmaan
pohjautuva tarkistuslista. Sen avulla voidaan tutkia jokaisen osa- ja alijarjestelméan
riskien syité erilaisten tarkastelutasojen kautta. Esimerkiksi vedenottojarjestelmien
riskeja voidaan tarkastella poliittisten, maantieteellisten, hydrologisten, aikasidon-
naisten tai toiminnallisten ndkoékulmien kautta. Valitsemalla sopivat tarkastelukul-
mat ja jarjestamalla ne ajallisesti oikeaan jarjestykseen, menetelman avulla voi-
daan myos luoda skenaarioita. (Kaplan ym. 2001)

Risk Breakdown Structure (RBS)

Risk breakdown structure (RBS) on kehitetty alun perin erilaisten projektiriskien
hallintaa varten. Se on rakenteeltaan hierarkkinen siten, etta sen hierarkiarakenne
on yhteneva projektin rakenteen kanssa. N&in ollen se tuottaa hierarkkisen tarkis-
tuslistan mahdollisista projektien riskilahteisté Projektiriskeja kéasitelladn kolmen
paatason, hallinnon, ulkoisten riskien ja teknisten riskien, kautta. Hallinto jakaan-
tuu puolestaan yrityksen omaan hallintoon ja asiakaspintojen hallintaan, ulkoiset
tekijat ymparistoon, kulttuuriin ja talouteen sekéa tekniikka vaatimuksiin, suoritusky-
kyyn ja tuotteisiin. Listoja tarkentamalla p&astaén kasitteleméaan yha yksityiskoh-
taisemmin projektin riskitekijoita. (Hillson 2003)

Pk-rh-riskianalyysimenetelméa

VTT:II& kehitettiin 1990-luvun lopulla ja 2000-luvun alussa hierarkkinen riskien
tunnistamis- ja analysointimenetelmé pienen ja keskisuuren teollisuuden kayttoon
nimeltdan Pk-rh. Menetelma sisaltaa riskikarttoja, joiden perusteella voidaan siir-
tyd karkeammalta tarkastelutasolta yha yksityiskohtaisemmalle tasolle. Yksityis-
kohtaisimmalle tasolle on kehitetty kysymyssarjoja riskien tunnistamista varten.
(Uusitalo ym. 2003) Menetelmén avulla voidaan késitella muun muassa liikeriske-
ja, henkiloriskeja, rikosriskejd, sopimus- ja vastuuriskeja, tuoteriskeja, tietoriskeja,
paloriskeja ja ympéaristoriskeja.
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Vikapuuanalyysi (Fault Tree Analysis)

Vikapuuanalyysin kehitettiin 1960-luvun alussa Yhdysvaltojen ilmavoimia varten
Bell Telephone Laboratories -organisaatiossa. Menetelméalla etsitdén vian toteu-
tumisen mahdollistavia tekijoitd graafisen puun avulla jérjestelméviasta l&htien
taaksepdin analysoiden. Menetelm& koostuu neljdstd vaiheesta: jarjestelman
maarittdminen, vikapuun rakentaminen, laadullinen arviointi ja maarallinen arvioin-
ti. Vikapuut siséltavat omat tunnusomaiset symbolinsa, jotka ilmaisevat tapahtu-
mien merkitysta ja laatua. Vikapuut laajenevat nopeasti analyysin aikana, minka
vuoksi ne tarvitsevat tuekseen esimerkiksi Monte Carlo-simulointeja tai determinis-
tisid malleja. (Lee ym. 1985; Rouhiainen 1993)

Tapahtumapuuanalyysi (Event Tree Analysis)

Tapahtumapuuanalyysi kehitettiin 1960-luvulla WASH-tutkimuksessa Yhdysval-
loissa. Méaaritellysté alkutapahtumasta léhtien etsitddn graafisen puun avulla hai-
tallisiin seurauksiin johtavia tapahtumaketjuja. Tapahtumaketjuille voidaan laskea
todennékoisyyksid, ja laskennan kompleksisuus riippuu eri tapahtumahaarojen
keskindisriippuvuuksista. Standardin IEC-62502 (2010) mukaan tapahtumapuu on
graafinen ja matemaattinen malli, jonka avulla voidaan kuvata vaaraskenaarioita ja
maaérittdd niiden todennakdisyyksia. Menetelméé on kaytetty muun muassa saail-
midista aiheutuvien tapahtumaketjujen mallintamiseen. (Rasmussen 1975; Rouhi-
ainen 1993; Andrews ja Dunnet 2000; IEC-62502 2010; Rosqvist ym. 2013)

Vika-vaikutusanalyysi (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA)
Vika-vaikutusanalyysi kehitettiin 1940-luvun lopulla Yhdysvaltain armeijalle. Talla
suunnittelutoimintaa varten kehitetylla tunnistamismenetelméalla voidaan tunnistaa
erilaisia suunnitteluvirheiden vaikutuksia sek&a alueita, joilla suunnittelua tulee
parantaa.

Vika-vaikutusanalyysin avulla tunnistetaan ja eliminoidaan tunnetut tai mahdol-
liset vikaantumiset ja parannetaan nain kompleksisten systeemien turvallisuutta.
Sen tukena kaytetdén yleensé lohkokaavioita. Menetelm&a voidaan kayttda joko
lahtien alhaalta yldspdain tai ylh&daltd alaspdin. ldeana on tunnistaa tietyn tason
vikamahdollisuudet ja seurata niiden vaikutuksia seuraavalle tasolle. Menetelmén
avulla tunnistettavat komponenttien valiset suhteet ovat joko syy-seuraussuhteita
tai loogisia 'ja'/'tai'-suhteita. (Price ja Taylor 2002; Xu ym. 2002; Scipioni ym. 2002;
Rausand 1993)

Menetelméan tueksi on kehitetty my6s esimerkiksi sumeaa logiikkaa ja sitd on
kaytetty myds prosessiriskien tunnistamisessa muun muassa HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Points) -analyysin tukena (Scipioni ym. 2002).

Vaikutuskaavio (Influence diagram)

1970-luvulla kehitettyjen vaikutuskaavioiden avulla voidaan kuvata epévarmoja
tilanteita yhdistden tapahtumien ajallinen eteneminen ja siihen liittyva p&atosin-
formaatio. Menetelm& pyrkii tunnistamaan alkutapahtuman kaikki erilaiset seura-
usketjut, ja sité kaytetaan kriittisissa paatdksentekotilanteissa.
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Vaikutuskaavio koostuu solmuista ja niiden valisista nuolista: solmuihin liittyy
paéatoksia ja erilaisia muuttujia, ja nuolet kuvaavat toiminnallisia ja todennakdisia
riippuvuuksia sekd myo6s kaytettdvissa olevaa tietoa. Niin sanottu mahdollisuus-
solmu voi siséltaé joko jatkuvia tai erillisia satunnaismuuttujia, jotka vaikuttavat
tapahtumaketjuun. Mahdollisuus -solmuun johtava nuoli kuvaa tapahtuman jakau-
tuman todennéakoisyyttd. (Howard ja Matheson, 1984; Virtanen ym. 1999; Kim ja
Platts 2003)

Kalanruotodiagrammi (Fishbone / Ishikawa diagram)

Kalanruotodiagrammi tunnistaa systemaattisesti ongelman alkusyita jakamalla ne
pieniksi osiksi ja kuvaa niiden vaikutusta johonkin tiettyyn tekijaan. Diagrammi on
yksinkertainen ja nopea rakentaa, ja se antaa visuaalisen kuvan ongelman al-
kusyista. (Kim ja Platts 2003)

Syy-seurauskaavio (cause-effect chain)

Syy-seurauskaavio laajentaa kalanruotodiagrammien tuomaa kuvaa tapahtumasta
kuvaamalla myds tapahtuman seurausvaikutuksia. Syy-seurauskaaviot koostuvat
monimutkaisista vikapuun ja tapahtumapuun yhdistelmista, joilla voidaan kuvata
samanaikaisesti monien eri tapahtumien useita eri seurauksia.

Kaavioiden tekeminen aloitetaan kriittisen tapahtuman tunnistamisesta ja ku-
vaamisesta. Se voi olla joko huipputapahtuma (vikapuu) tai alkutapahtuma (tapah-
tumapuu). Taman jalkeen tunnistetaan tekijat, jotka johtavat onnettomuuden syn-
tyyn tai seurauksiin luomalla joko tapahtumapuu tai vikapuu. Menetelméan erottaa
vikapuusta siité, ettd sen syy-seuraus-analyysissa kaytetdan erilaisia symboleita
kuin vikapuussa. (Rouhiainen ja Suokas 1989; Rouhiainen 1993, Fehlman 2003)

Delfoi-menetelma (Delphi methodology)

Delfoi-menetelm& kehitettin RAND Corporation'ssa 1950-luvun alussa tekniikan
ennakointia varten, mutta se on laajentunut hyvin monille eri alueille. Delfoi on
systemaattinen tapa koota ja lajitella asiantuntijatietoa anonyymeilta osallistujilta.
Tasmallisesti muotoillut kysymykset annetaan asiantuntijoiden vastattaviksi, vas-
taukset kootaan ja analysoidaan ja tulokset annetaan uudelleen asiantuntijoiden
kommentoitaviksi. Alun perin Delfoi-analyysi sisélsi nelja analysointikierrosta ja
tavoitteena oli saada aikaan yhteinen ndkemys asiasta. Sittemmin konsensusta-
voitteesta on luovuttu, ja usein analyysi voikin tuoda esille kaksi taysin vastakkais-
ta ndkemysta. Delfoita voidaan pitd& kontrolloituna vaittelyna. (Bell 1997; Gordon
2009; Kuusi 2013)

Skenaarioanalyysi (Scenario building)

Skenaarioanalyysisséd luodaan loogisesti eteneva tapahtumasarja, joka kertoo,
miten mabhdollinen ajateltu tulevaisuudentila kehittyy nykytilasta. Skenaarioita
muodostetaan useimmiten vahintdan kolme kuvaamaan keskeisid mahdollisina
pidettyja kehityskulkuja. Skenaario siis muodostaa seké lopputilanteen kuvauksen
etté kuvauksen polusta, jolla nykypaivasta siirrytéan uuteen tilanteeseen. (Meristo
2013)

A4



Skenaarioiden laatiminen aloitetaan tunnistamalla tekijoitd, jotka muuttavat tai
voivat muuttaa tulevaisuutta, ajureita. N&aihin kuuluvat muun muassa koko maail-
manlaajuisesti vaikuttavat megatrendit, ja pienempimittakaaviset trendit. Skenaa-
riotydssa voidaan hyddyntdd myos villeja kortteja (wild card). Ne ovat yllattavia ja
ennalta heikosti arvattavia ilmidita, joilla voi olla laajoja vaikutuksia, joita voidaan
kuitenkin jollain tasolla tunnistaa esimerkiksi heikkojen signaalien avulla. (Hiltunen
2012; Kuosa 2012)

Skenaariota analysoimalla selvitetdén siihen liittyvia epavarmuuksia ja mahdol-
lisuuksia varautua sen esiin nostamiin uhkiin. Riskeja voidaan tarkastella luomalla
skenaarion esittdmasta tulevaisuuskuvasta malli, jonka avulla tarkastellaan eri
vaiheita ja tekijoitd. Esimerkiksi erilaisista hairion syntymalleista voidaan tarkastel-
la, miten hairiét syntyvat ja minkélaisia tapahtumapolkuja tilanne edellyttaa. (Man-
nermaa 1999)

Poikkeamatarkastelu (Hazop, Hazard and Operability Study)
Poikkeamatarkastelun kehitti Imperial Chemical Industries (ICI) Englannissa 1960-
luvulla. Sen tavoitteena on I6ytdd toimintaprosessin hairidita aiheuttavat riskin
aiheuttajat. L&htokohtana on, ettd jarjestelm& on turvallinen, kun kaikki sen osat
toimivat suunnitellusti tai sallittujen poikkeamien puitteissa. Tarkastelua varten
tulee tuntea prosessien normaalitila, johon poikkeamia verrataan. Toimintaa tar-
kastellaan prosessina ja tunnistetaan sellaiset muutokset, jotka voivat aiheuttaa
hairiitd.  Poikkeamia  tunnistetaan  avainsanojen avulla  (eilfei  mi-
tddn/enemman/vahemman/liséksi/osittain/pdinvastoin). Lahestymistapa etenee
alhaalta ylospain: hairion tunnistamisesta edetdan tarkastelemaan sen vaikutuksia
kokonaisjarjestelmaan. (Suokas 1993)

Vaarallisten  skenaarioiden analyysi, (Hazscan, SARA-satunnaispaasto-
riskianalyysi ja YMPARI-ympéristoriskianalyysi)

Vaarallisten skenarioiden analyysi on kehitetty VTT:ll& 1990-luvun lopulla kemian-
ja prosessiteollisuuden riskianalyysiksi (Malmén ym. 1999; Heikkila 1999) ja SARA
1990-luvulla (Wessberg ym. 2000) sekd YMPARI 2000-luvulla prosessiteollisuu-
den aiheuttamien padastd- ja ympaéristoriskien tunnistamiseksi (Wessberg ym.
2006; Wessberg ym. 2007). Naiden analyysien avulla voidaan tunnistaa laitteista,
prosesseista, inhimillisista tekijoista ja ymparistosta aiheutuvia riskeja.

Analyysissa kasiteltdva laitos jaetaan toiminnallisiin osa-alueisiin ja jokaisesta
kohteesta rakennetaan aluksi aktiviteetti- ja prosessimalli. Tamé& malli toimii ana-
lyysin pohjana ja kuvaa toimintojen yhteyksia toisiinsa. Riskien tunnistaminen
perustuu ryhmétyéhon kehitetyn mallin pohjalta. Analyysit eroavat toisistaan riski-
en seurausten arvioinnin osalta.

Tulevaisuustytpaja (Future workshop)

Tulevaisuustydpaja on Robert Jungkin 1960-luvun alussa kehittdm& menetelmé
kokoamaan paatoksentekijoiden ndkemyksia ja ajatuksia tulevaisuudesta. TyOpaja
kasittelee yhta aihepiiria ja sen ympérille kootaan 15-25 osallistujaa, joilta kootaan
tulevaisuuteen liittyvid ajatuksia seuraavasti: Ensin puretaan mielesta kriittiset ja
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huolestuttavat asiat. Toiseksi siirrytdédn fantasia-vaiheeseen, jossa ideoidaan
toiveita ja unelmia, joilla edellisen vaiheen pelot voidaan ottaa haltuun. Kolmas
vaihe on implementointi, jolloin pohditaan miten edellisen vaiheen hyvét ideat
saadaan toimiviksi arkipéivan ratkaisuiksi. (Bell 1997)

Tulevaisuuspyéra (Futures Wheel)

Tulevaisuuspyéra on Jerome Glennin vuonna 1971 kehittdméa ryhmatydomenetel-
ma, jonka avulla voidaan tarkastella tietyn ilmion valittémia ja valillisid seurauksia.
Menetelm& etenee kehamaéisesti: ensin pohditaan kohteesta tulevaisuudessa
aiheutuvia valittémi& seurauksia tai vaikutuksia, ja sitten edetaén valillisiin vaiku-
tuksiin. Jos asioilla on keskindisriippuvuuksia, ne yhdistetdén toisiinsa nuolilla.
Glenn lisdsi menetelmdan mydhemmin erillisia tarkastelualueita, joiden avulla
voidaan osallistujien ajatuksia suunnata halutuille ongelma-alueille. (Glenn 1972;
Glenn 2009).

MindMap
MindMapping menetelm& voi olla joko yksilstydbmenetelmd tai ryhmatyo-
menetelmd. Siina kaytetdadn pohjana avainsanoja tai kuvia rakentamaan nakokul-
mia ja yhteyksia yksittédisen asian ympérille. Avainsanat toimivat muistin apuna ja
luovat intuitiivisia assosiaatioita. (Buzan 1982; Kim ja Platts 2003)

MindMapping on yksinkertaistettu menetelmé& Tulevaisuuspyorastd, jolloin se
soveltuu kohteen ja sen yhteyksien tunnistamiseen, mutta siitd puuttuu tulevai-
suusaspekti.
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Liite B: Kertomus eraiden tekniikoiden kehi-
tyskaaresta Suomessa

Tama selvitys liittyy vaitdstyon tavoitteisiin kartoittaa niita tekijoita, joihin uuden
tekniikan tulo markkinoille voi vaikuttaa joko positiivisesti tai negatiivisesti. Nama
ovat nain ollen myds kohteita, joiden yhteydessa riskit voivat nousta esiin.

Savupiippu

Ensimmaiset muuratut savuhormit tehtiin ilmeisesti jo 1000-luvulla Valimeren
alueella, jossa niité rakennettiin avotakkojen paélle (Strandh 1976). N&in pystyttiin
johtamaan savu pois rakennusten sisétiloista ruokaa valmistettaessa. Lammitys-
tarvetta alueella ei ollut, silla tuolloin elettiin keskiajan lAmmintd jaksoa. Pienen
jadkauden alkaminen 1300-luvun alkupuolella (Burroughs 2007; Fagan 2008)
nosti esiin rakennusten lammittamisen tarpeen, silla ilmasto viileni aina 1800-
luvulle asti. Savupiippujen rakentamisen taito levisi nopeasti ympari Eurooppaa ja
muun muassa Ruotsissa rakennettiin jo 1400-luvulla yksityisiin kartanoihin savu-
piippuja (Strandh 1976). Suomeen tiillienpolttotaito levisi 1200-luvulla, jolloin ra-
kennettiin Turun tuomiokirkko. Myds hormirakentaminen opittin nopeasti, silla
Turunlinna sai muuratun keskuslammitysuunin, hypokaustin, jo 1370-luvulla
(Strandh 1976).

Kaikesta kehityksesta huolimatta Suomessa paaosa niin maaseudun kuin kau-
punkienkin rakennuksista oli hirsirakenteisia savupirttejalg, joita lammitettiin hor-
mittomalla kiukaalla, ja joista savu poistui joko ikkunoista, oviaukoista tai rappa-
ndistd (Virrankoski 2009). Ruotsin kuninkaat yrittivat tehda maan kaupungeista
enemman keskieurooppalaisia kivirakennuksineen ja savuhormeineen jo 1500- ja
1600-luvulla antamalla muun muassa tiilitehtaille etuisuuksia ja kieltamalla puuta-
lojen rakentaminen kaupungeissa (Dahlstrom 1929). Vaestdn varattomuuden
vuoksi tdma ei kuitenkaan tuottanut tulosta, eika tiilirakentaminen juuri edennyt.
Savuhormeja rakennettiin enenevassa maarin 1500-luvun lopulla ja ensimmaisen
kerran niiden rakentaminen tuli pakolliseksi Ruotsin kaupungeissa 1600-luvulla,
mutta maaraysten toteuttamista ei juuri noudatettu (Varmlands... 2012). Suomes-
sa aluksi savupiipulla varustettuja avotakkoja ja hieman myéhemmin takkauuneja
rakennettiin vain Lansi-Suomen linnoihin ja kartanoihin (Talve 1979).

Tiilirakentaminen oli maan elintasoon nahden kallista. Tiilid tehtiin aluksi eniten
kirkkojen tarpeita varten, mutta kun kirkolta poistettiin verotusoikeus 1500-luvun
puolivalissa, edes silla ei ollut enaa varaa rakentaa kivikirkkoja, vaan puukirkot
valtasivat niiden paikan (Hiekkanen 2007). Taman jalkeen merkittavimmat tiilira-
kennuskohteet olivat valtion linnoitustydmaat (Kuokkanen ja Leiponen, 1981).

!9 Tassa tutkimuksessa savupirtilla tarkoitetaan kaikkia asuinrakennuksia, joissa savu virtasi
rakennuksen siséan, ja poistui ikkunoista tai katon ylaosassa olevasta aukosta, rappéanasta.
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Seuraavalla vuosisadalla nekin vahenivat ja 1600-luvun lopulla tiilirakentamista
yllapidettiin p&&osin vain vauraissa aateliskartanoissa, joista esimerkkeind ovat
muun muassa Askaisten Louhisaaren ja Pernajan Suur-Sarvilahden kartanolinnat.
Vasta 1700-luvun puolenvélin jalkeen tiiliruukit yleistyivat, kun kuningas maarasi
tiiliruukkeja perustettaviksi kaupunkien viereen (Lindeqvist 1930). Tassa vaihees-
sa tiilirakentaminen lisdantyi myos julkisissa rakennuksissa, kuten raatihuoneissa
ja kouluissa.

Savupiippujen rakentamista hidasti ilmeisesti [Ammittavien takkojen ja uunien
puute. Kaytetyt ratkaisut olivat usein avotakkamalleja, jotka kuluttivat paljon puuta,
mutta niiden lammitysvaikutus talvipakkasella yon yli oli véhainen. Todennékdises-
ti vain vauraat kartanot, joilla oli riittavasti palkollisia, saattoivat pitda rakennukset
lampiminé avotakoilla. TAhan ndhden savupirtilla oli etunsa: savu lammitti raken-
nuksen yldosaa mydéten, kuuma kivikasa antoi lampdéa koko ydn ja maapohjaisissa
rakennuksissa saattoi pitéa sisalla myods karjaa, jonka lampdvaikutus oli huomat-
tava.

Aatelisten kartanoiden ja linnojen mallin mukaiset takat ja uunit savuhormei-
neen levisivat myos tiilenpolttoalueen (Salpausselén etelapuoli ja lansirannikko)
kaupunkien vauraampiin taloihin. Savupirttikulttuurista oli kuitenkin vaikea siirtya
savuhormikulttuuriin, silla niiden toimintaperiaatetta ei valttdmatta ymmarretty.
Esimerkiksi Hameenlinnassa kerrotaan olleen taloja, joiden savupiippu loppui
kattorakenteen korkeuteen (Lindeqvist 1930) ja Helsingissa puolestaan kaytettiin
erddssa talossa hormina puutynnyria (Harképaa 1961).

Kaupunkikuvan vuoksi maistraatit halusivat savupirteista eroon, silla niiden ko-
ettiin alentavan kaupungin arvoa ja lisdksi vanhat savupirtit olivat paloalttiita. Sa-
vupirttien rakentaminen kiellettin muun muassa Turussa vuonna 1723 ja Hami-
nassa ja Tammisaaressa 1725 (Suikkari 2007). Hameenlinnassa maarattiin vuon-
na 1768, etta kaikkien rikkindisten uunien ja tulisijojen tilalle tulee rakentaa savu-
piipulliset uunit (Lindeqvist 1926), ja maaherra kielsi savupirtit vuonna 1784 (Jutik-
kala 1966), mutta mikdan ei auttanut asiaa. Etenkin syksyisten, usein riihipaloista
lahteneiden tulipalojen jalkeen, rakennukset tuli saada nopeasti valmiiksi ennen
talven tuloa, joten ei ollut aikaa kivirakennuksen rakentamiseen (Ruuth 1958).
Liséksi kaupunkilaisille annettiin usein vapautuksia kivirakentamisesta varatto-
muuden vuoksi (Lindeqvist 1926).

Kun puuvarat véhenivéat Euroopassa ja ilmasto yhé kylmeni, uusia lammitysrat-
kaisuja etsittiin voimakkaasti. Ruotsissa kehitettiin kaakeliuunien lampétaloutta
rakentamalla niihin ylés ja alas kulkevia kanavia. Vuosisadan lopulla kehitettiin
Englannissa kamiina, jossa tulipesdn ympaérilla olevista ilmahormeista voitiin joh-
taa lamminta ilmaa huoneisiin. TAssa vaiheessa myds savupelti yleistyi ja seuraa-
valla vuosisadalla rautauunit ja kamiinat seké kaakeliuunit ja rautaliedet yleistyivat.
(Strandh 1976)

Vasta uusien tehokkaampien lammitysratkaisujen kehittdémisen jalkeen savu-
hormien rakentaminen laajeni vahitellen myds Suomessa tavallisen kansan asun-
toihin. Silti viela 1800-luvun puolivélisséa savupirtti oli yleinen maan itdosassa,
vaikka Hadmeessa siité oli vahitellen luovuttu (Virrankoski 2009).
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Erés vauhdittava tekija savupiippujen yleistymiseen oli tiilisten kerrostalojen ra-
kentamisen lisdédntyminen kaupungeissa. Jokaiseen kerrostaloasuntoon rakennet-
tiin oma lammitysuuni aina 1920-luvulle saakka.

Savupiippujen yleistyminen vahensi rakennusten tulipaloja niin maaseudulla
kuin kaupungeissakin siitd huolimatta, ettd kattopalot aluksi yleistyvéat etenkin
kevaisin ja syksyisin kuumien kipindiden sytyttdessa kuivia péarekattoja. Tehok-
kaampien uunien kayttd pienensi myds piipusta leviavien kipindiden maaraa.

Hoéyrylaiva- ja junaliikenne

Héyrylaiva- ja junaliikenteen aikakausi alkoi Suomessa 1800-luvulla. Hoyrykoneen
kehitys alkoi Englannissa ja Manner-Euroopassa tarpeesta poistaa avolouhoksista
vettd. Ensimmainen, ilmanpaineella toimiva héyrykone "Miners friend”, kehitettiin
1700-luvun alussa kaivospumppujen voimalédhteeksi. James Watt kehitti keksint6a
ja kehitti hoyrynpaineella toimivan koneen ja hankki sille vuonna 1765 patentin,
joka oli voimassa 35 vuotta. Wattin keksinndn olennainen osa oli lauhdutin, jossa
hdyry tiivistettiin vedeksi (Soderberg 1975). Ensimmaisia hdyrymoottorin avulla
kulkevia laivoja kehitettiin Englannissa ja Yhdysvalloissa jo 1700-luvun lopulla.

Suomessa néhtiin ensimmaisen kerran hoyrylaivoja vuonna 1810, jolloin Tuk-
holmasta aloitettiin laivakuljetukset Turkuun (Keskisarja ja Varteva 1975). Suomen
oma laivatuotanto alkoi vuonna 1833, kun Puhoksella valmistui ensimmaéinen
kotimainen hdyrylaiva llmarinen (Keskisarja ja Varteva, 1975), ja pian sen jalkeen
hdyrylaivat valtasivat maan sisdmaan jarvet. Hoyrylaivat ja -hinaajat mahdollistivat
puutavaran uiton pitkien selkien yli. Maakannaksista selvittiin, kun jarvialueita
alettiin yhdistaa toisiinsa kanavilla ja muun muassa Saimaan kanava valmistui
vuosisadan puolivdlisséd. Kanavien rakentaminen saattoi aiheuttaa myods ymparis-
toévahinkoja, kuten kavi Kaivannon kanavaa rakennettaessa Pélkaneella vuonna
1830. Tall6in Langelméavesi purkautui Roineeseen kanavan padon murtumisen
vuoksi (Pirkanmaan maisemarakenne 1986).

Vaikka tavaraa kulki kesalla jarvia ja jokia pitkin, talvikuljetukset olivat ongelma:
tavaraa ei siirtynyt sisdmaasta paakaupunkiseudulle tai satamiin. Téahan I6ytyi apu
raideliikenteestd. Radat oli kehitetty jo ennen hdéyrykonetta kaivoksiin malmin
poiskuljetusta varten. Aluksi vaunuja liikuttivat ihmiset tai hevoset, mutta hdyryko-
neen keksimisen jélkeen kehitettiin kaivosvaunujen vetamista varten ensimmainen
hdyryveturi vuonna 1814 (Werner ja Lonnroth 1932). Kesti viela parikymmentéa
vuotta ennen kuin tekniikka siirtyi julkiseen liikenteeseen. Ensimmaiset seké tava-
ra- ettéd matkustajaliikenteelle tarkoitetut radat avattiin vuonna 1830 sek&a Englan-
nissa ettd Yhdysvaltain Baltimoressa (Soderberg 1975). Suomessa rautateiden
kehitys alkoi 1800-luvun puolivaliss&, kun valistuneet teollisuuden edustajat pyysi-
vat lupaa rautatien rakentamiseksi Tampereen ja Helsingin vélille (Jutikkala 1969).
T&han senaatti ei suostunut, mutta se aloitti selvityksen sek& rautatieliikenteen
ettéd vesiliikenteen tarpeesta. Selvitysten valmistuttua keisari esitti vuonna 1856
senaatille, ettd maan liikkenneoloja tulee parantaa sek& rautateiden ettéd kanavien
avulla. Ensimmaéinen ratayhteys avattiin vuonna 1857 Helsingin ja Hameenlinnan
vélille. (Jutikkala 1969.) Seuraavien 50 vuoden aikana rakennettiin koko maahan
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kattava rautatieverkko. Osaamista radan rakentamiseen hankittiin ulkomailta (Ju-
tikkala 1969).

Pyrkimys hdyrykoneen tehon parantamiseen nostamalla hdyrynpainetta aiheutti
1800-luvun alkupuoliskolla toistuvia hdyrykattiloiden rajahdyksia. Vaikka hoyryve-
tureiden lastentaudit oli jo korjattu ennen kuin tekniikka tuli Suomeen, vuosisadan
alkupuolen lehtiartikkeleissa on yha viela kertomuksia hdyryveturien rajahtamisista
(katso esimerkiksi Karjalainen 1934).

Ensimmaiset hoyryveturit, matkustaja- ja tavaravaunut tuotiin maahan Englan-
nista, mutta jo 1870-luvulla tehtiin VR:n konepajassa ensimmaiset omat veturit.
Teollinen tuotanto alkoi Tampereella vuonna 1898. Hoyryveturien tuotanto loppui
vasta 1950-luvulla, jolloin diesel-veturit valtasivat liikenteen. (Keskisarja ja Varteva
1975)

Hoyryveturien aiheuttama suurin riski oli tulipaloriski. TAstd saatiin muistutus
viela kesalla 2012 kun "Ukko-Pekka” siirrettiin Helsingistd Kouvolaan. Irronneen
kipindverkon vuoksi veturi aiheutti useita maastopaloja matkallaan (HS 2012).
Aikanaan kipindiden aiheuttamaa riskid vahennettiin kaupunkialueella rakentamal-
la kiviaitoja radan viereen ja asemien ymparille rakennettiin laajat puistoalueet ja
aukiot kivettiin (Silén 2008). Tulipalon leviamisen vaaraa vahensivat héyryvetureita
varten asemille rakennetut vesisdiliot, josta voitiin ottaa vettd myos palonalkujen
sammuttamiseen.

Tulitikut ja niiden valmistus

Vield 1800-luvun alussa tuli sytytettiin iskem&an tuliraudalla piikivestéa kipinaa
taulaan, joka oli taulakdavasta saatava herkasti syttyva aine. Koska tulen sytytta-
minen oli vaikeaa, maarayksista huolimatta, tulta pyrittiin pitAméén hengissé yon
yli. Tulitikku 16i helppokéayttisyytensa vuoksi itsensd nopeasti 1api etenkin tupa-
koitsijoiden keskuudessa.

Ensimmaiset syttyvat tikut keksi ranskalainen Chancel vuonna 1805 (Peltonen
1907, 99), mutta varsinainen l&pimurto tapahtui vuonna 1826 kun englantilainen
kemisti John Walker keksi raapaisemalla syttyvan tikun (Strandh 1976, 429) lisat-
tydén sytytysmassaan antimonisulfidia (Sihvonen 2009). Ensimmadisten raa-
paisutikkujen suosio oli suurta, mutta ne haisivat pahalle ja kipindivat syttyessaan.
Seuraavassa kehitysvaiheessa tikun sytytysmassaan lisattiin valkoista fosforia,
mik& paransi hajua, mutta teki tikusta erityisen syttymisherkén. Tikut syttyivét
lahes mistd tahansa raapaisusta, mink& vuoksi niité tuli sailyttdéd pehmustetussa,
ilmatiiviissa rasiassa. Siitd huolimatta ne aiheuttivat tulipaloja tehtaissa, kodeissa
ja kaikkialla, missa ihmiset kulkivat fosforitikut taskussa. Valkoisen fosforin sytty-
misherkkyyden vuoksi tilalle kehitettiin Ruotsissa pian turvallisempi ns varmuustik-
ku, jossa syttyvét aineet jaettiin erikseen tikun paahén ja raapaisupintaan. Tama
vahensi merkittavasti vahinkopaloja.

Suomen tulitikut olivat aluksi kotivalmisteisia, mutta ensimmainen hieman suu-
rempi tehdas aloitti toimintansa 1840 Kuopiossa. Taman jalkeen pelkastaan Hel-
singissa aloitti ainakin kolme tikkutehdasta kymmenen vuoden kuluessa, ja véhi-
tellen tikkutehtaita oli l&hes kaikissa kaupungeissa.
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Valkoisen fosforin ikdvimmat puolet tulivat esiin tulitikkutehtaissa. Jo vuonna
1843 julkaistiin ensimmaéinen kirjoitus fosforitikkuteollisuuden leukaluukuolioista
mutta ensimmaiset tulitikkutydntekijdiden myrkytykset oli havaittu jo vuonna 1839.
(Fosforia ja ... 2012). Syyna olivat fosforihdyryt, jotka aiheuttivat jo muutamassa
vuodessa tyontekijoille kasvojen luiden kuolioita ja muita luusairauksia, joihin ei
ollut muuta hoitoa kuin leikkaus. Jo vuonna 1847 valkoisen fosforin tilalla k&ytettiin
ensimmaisen kerran turvallisempaa punaista fosforia, mutta todennékdisesti val-
koisen fosforin edullisemman hinnan vuoksi sen kayttéa yha jatkettiin.

Vuonna 1865 tulitikkujen kotivalmistus kiellettiin ja maarattiin, ettd tulitikkujen
tuotannon piti tapahtua tehtaissa, joissa oli riittdva tuuletus ja tulitikkujen kastami-
sen ja sytytyksen piti tapahtua vetokopan alla. Lopulta vuoden 1872 keisarillisella
julistuksella20 kiellettiin, ettd Suomessa ei saa tehda eik& myyda tulitikkuja valkeal-
la fosforilla. (Fosforia ja ... 2012).

Tulitikkujen valmistus ja myynti pysyivat luvanvaraisina myds maaliskuussa
1879 voimaan tulleessa elinkeinovapauslaissa ja saman vuoden terveydenhuolto-
laissa maarattiin, etta vaarallisia aineita kasittelevat ja palovaaralliset tehtaat tuli
sijoittaa asutuksen ulkopuolelle. (Sveriges rikes lag 1902)

Tulitikkujen valmistus vaati paljon henkilokuntaa, ja tydvakena kaytettiin usein
lapsia ja henkil6itéd jotka eivat kyenneet muuhun tyéhdn. Esimerkiksi Porin tulitik-
kutehtaalla henkildston maaré oli 1850-1860-luvulla jopa yli 350, joista alaikaisia
lapsia oli yli 250 (Porin tulitikkutehdas 2012). Nain ollen tydsuojelulliset riskitkin
kohdistuivat lapsiin.

Sahkdntuotanto

Italialainen Volta kehitti ensimmaisen kemiallisesti sahkoa tuottavan akun, Voltan
patsaan, vuonna 1799. Tasta kehittyi sattuman kautta kaarivalolamppu, kun Eng-
lannissa havaittiin, etté katkaistaessa virta Voltan patsaasta, syntyy valokaari ja jo
vuonna 1813 esiteltin ensimmadinen sahkodkaarilamppu. Seuraavien vuosikym-
menten aikana kehitettiin valokaarilamppuja eri tarkoituksiin, ja samalla rinnakkain
myds hehkulankatyyppisid lamppuja, mutta vasta vuonna 1878 Edison patentoi
ensimmaisen hehkulampun. Kemiallinen séhkéntuotanto oli kallista, ja sille [6ydet-
tiin vaihtoehto vuosisadan puolivédlin jalkeen eri puolella maailmaa kehitetysta
dynamosta/generaattorista. Taman vauhdittamana ensimmaéiset sahkoélaitokset
aloittivat toimintansa Yhdysvalloissa vuonna 1879. (Strandh 1976)

Suomeen sahkdvalo tuli nopeasti ja jo vuonna 1882 sytytettiin hehkulamput
Tampereen Finlaysonin tehtaan kutomossa, johon sédhké tuotettiin aluksi kahdella
110 voltin tasavirtadynamolla. Keksintd levisi juuri Tampereelle nopeasti, silla
Finlaysonin tehtaanomistajan poika tydskenteli Edisonin palveluksessa 1870-luvun
lopulla. Onnistuneen testauksen jalkeen paatettiin tehtaalle rakentaa myds oma
séhkolaitos. (Sahkdvalo Finlaysonille 2012)

2 syomen Suurruhtinanmaan Asetus-Kokous No 37/1872
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My6s ensimmainen kunnallinen sahkdlaitos aloitti toimintansa Tampereella
vuonna 1888 (Auer ja Teeriméaki 1982). Vuosisadan loppuun mennessa useimmat
maan kaupungit ja kauppalat hankkivat sahkévalon kunnallisilta tai yksityisten
perustamilta yrityksilta.

Sahkolaitosala oli aluksi taysin saatelematontd. Vapaan kilpailun vuoksi séh-
kontuottajia oli paljon, mutta ne kykenivat aluksi valaisemaan vain lahialueen
taloja, koska vasta 1890-luvun alussa esiteltin Saksassa ensimmaéisen kerran
sahkonsiirtojarjestelma: voimajohto, jonka pituus oli 175 km ja kayttéjannite 30 kV.
Tama nopeutti koskivoiman hyddyntamistd, ja muun muassa Viipuriin vedettiin
sahko 33 kilometrin paasta Lavolan voimalaitokselta. (Auer ja Teeriméki 1982.)

Ensimmainen sahkolaitoksia koskeva laki ja asetus annettiin vuonna 1901, kun
senaatti alkoi ratkaista sdhkolaitoksia koskevia hakemuksia. Aluksi sahkolaitokset
palvelivat paikallisia tarpeita, mutta jo uuden vuosisadan alussa nousi esiin ajatus
rautateiden séhkoistdmisestd myds Suomessa. (Auer ja Teeriméaki 1982.)

Sahkolla oli monia etuja hdyryyn ndhden: Sen avulla voitiin vetdd raskaampia
kuormia, matkustajamukavuus (ei savua ja hoyryd), tunnelien lapiajomukavuuden
ja ilman paraneminen (ei savua, hoyryd ja kuumuutta) sek& henkilbkunnan tar-
peen vadheneminen (ei lammittdjid). S&hkda puolustettin my6ds ymparistdasioil-
la: “Kivihiilisavu liséksi likaa ymparistdn, syovyttda kaikkia metalliesineita ja tun-
keutuu vaunuihin.” (Fertucci 1919). Suurin etu oli sahkdjunien kyky vetaa ras-
kaampia kuormia etenkin vuorien yli ja seuraavan parin kymmenen vuoden aikana
sahkojunat yleistyivdt muun muassa Sveitsissa, Italiassa ja Ruotsissa (Fertucci
1919).

Suomessa esitettiin vuonna 1908 maan rataverkon jakamisesta neljaan osaan,
joihin sahkd tuotettaisiin Vuoksen, Kymijoen, Kokeméenjoen ja Oulujoen koskista.
Samaan aikaan kuitenkin Suomen autonomialla ja Venajalla oli ristiriitaisia nake-
myksia Vuoksen vesistdn hyddyntamisesta sahkdntuotantoon, miké hidasti kehi-
tysta. Lopulta Suomen itsendistyttyd hallitus perusti koskivoimakomitean ja antoi
sille tehtavaksi suunnitella vesivoiman kayttda etusijalla edelleen rautateiden sah-
koistys. (Auer ja Teeriméki 1982)

Suomen suurin vesivoimalaitos, Imatra, rakennettiin vuosina 1922-1929. Tana
aikana séhkonsiirtotekniikka oli jo kehittynyt siten, etta voimalaitokselta saatettiin
siirtdd sahkoa 110 kV:n jannitteelld padkaupunkiseudulle asti (Auer ja Teerimaki
1982). Samaan aikaan pienempia yksityisia sahkolaitoksia oli syntynyt eri puolille
Suomea, niin maaseudulle kuin kaupunkeihin. S&hkoén hyoty nahtiin myos teolli-
suudessa ja esimerkiksi tydsttkoneissa kaytettiin sahkda 1910-luvulta l&htien
(Strandh 1976). Lukuun ottamatta Helsingin ja Turun raitiovaunuliikennettd, séh-
koa ei tassa vaiheessa riittanyt rautateiden sahkoistamiseen.

Maaseudulla toimi lukuisia pienia sahkolaitoksia, mutta sielta puuttui aluksi niita
yhdistava verkko. Aktiivisten puuhamiesten vaikutuksesta verkko rakennettiin
ensimmaisend Eteld-Karjalaan samaan aikaan kun Imatran voimalaitos valmistui
(Auer ja Teerimaki 1982). Maaseudulla ensimmainen sahkoistysaalto oli 1910-
luvulla, jolloin syntyivat ensimmaiset pienet sahkoyhtiot ja toinen 1920-luvulla,
jolloin alettiin maakunnallisten verkkojen rakentaminen. Tyd keskeytyi sotien ajak-
si, mutta jatkui niiden jalkeen ja lopulta 1960-luvun lopussa suurin osa Suomesta
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oli jo sahkoistetty (Sahkodverkko 2012). Sahkosté tuli nopeasti kotitalouksien pe-
rushyoddyke. Se yleistyi 1920-luvulla ensin valaistuksessa, sitten kodinkoneissa ja
sahkotyokaluissa (Strandh 1976).

Sahkdntarve kasvoi voimakkaasti 1940- ja 1950-luvuilla muun muassa sotakor-
vaustoimitusten takia. Suomelta vaaditut tuotteet olivat hyvin erilaisia kuin teolli-
suus oli tuottanut ennen sotia siséltden paljon muun muassa laiva- ja metalliteolli-
suuden tuotteita (Valtioneuvoston kanslia 2012). Tehokkaan tuotannon jarjestami-
nen vaati sdhkon tehokasta kayttdonottoa. Naiden vuosikymmenten aikana myds
Ounasjoen valjastukset alkoivat (katso Auer ja Teerimaki 1982). Vuonna 1951
esiteltiin Ruotsissa ensimmaista kertaa 400 kV:n voimansiirtojohto (Strandh 1976),
joka mahdollisti sahkdkaupan maiden valilla. Suomi aloittikin sdhkdéenergian siirron
Ruotsin kanssa 1959 ja Venajan kanssa 1961 (Auer ja Teerimaki 1982).

Sahkonkayton yha lisdédntyessa Suomen ensimmainen ydinvoimala otettiin
kayttdon vuonna 1977 Loviisassa lahes 20 vuotta sen jalkeen kun Englannissa oli
otettu kayttéén maailman ensimmainen ydinvoimalaitos. Nykyisin ydinvoiman
tuottaa noin kolmasosan maamme sahkontuotannosta. Myds rataverkoston séh-
kdistdminen on saatu vihdoin vauhtiin 2000-luvun alkupuolella l&hes sadan vuo-
den kuluttua ensimmaisista suunnitelmista.

Sahko ei ollut turvallista, mutta sahkdiskuja opittiin valttdmaan, valokaari-ilmi6
opittiin hallitsemaan kehitettdessa kaupunkien katuvalaistusta (kaarivalolamput).
Pienet séhkolaitokset mahdollistivat osaamisen ja tietotaidon levidmisen nopeasti
ympéari maata. Matalajannitteisilla johdoilla sdhkén siirto koskivoimasta tehtaisiin
tai laheisiin asuinrakennuksiin oli hallittavaa. Agraariyhteiskunta néki voimalaitos-
ten hyddyt suurina: séhkon tuoton liséksi voimalaitoksella voitiin tasata jokitulvia,
jotka muutoin haittasivat toistuvasti maanviljelya.

Sahkosta aiheutuvat riskit nousivat esiin siirryttdessa yha laajamittaisempaan
sahkonjakeluun, -tuotantoon ja -kayttoon:

e Pitkien jokiuomien voimalapadot estivat vaelluskalojen nousun vesis-
téon ja myds poistivat koskiosuuksia ja muuttivat ekologiaa. Kalakan-
nan yllapitdmiseksi jo vuonna 1955 valmistui Montan voimalaitoksen
yhteyteen suuri kalanviljelylaitos (Auer ja Teeriméki 1982).

e Ukkosilman salamoiden purkautuminen asuin- tai piharakennusten
pistorasioista aiheutti maaseudulla viel& 60-luvulla runsaasti tulipaloja,
ennen kuin verkkoon rakennettiin riittdva ylijannitesuoja. Ylijannite on
ongelma myds nykyisin rikkoessaan sahkoélaitteita, mutta syyna ovat
talla kertaa uudet sahkdlaitteet, joiden ylijannitteen sietokyky on va-
héainen.

e  Sahkon tuottaminen kivihiilivoimalaitoksissa lisda ilman hiilidioksidipi-
toisuutta.

e Sahkon tuottaminen ydinvoimalla on aiheuttanut vakavia onnetto-
muuksia joko laitoksen toimintah&irion (esimerkiksi Three Mills Island,
TSernobyl) tai luonnonilmién (Fukiyama) vuoksi.

Sahkdosta on tullut niin jokapaivainen asia, ettéa sen aiheuttamasta riskista ei enaa
juuri keskustella. Kuitenkin sahkon kayttéon tai asentamiseen liittyvissad onnetto-
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muuksissa menehtyy yha vuosittain 0—1 henkil6& ja loukkaantuu 20-30 henkil6a,
jopa alan ammattilaisia (Tukes 2012).

Matkapuhelin

Matkapuhelintekniikan kehittymisen taustalla on puhelintekniikan, tiedonsiirtotek-
niikan ja langattoman viestinndn kehittyminen. Ensimmainen puhelinkeskustelu
valitettiin maaliskuussa vuonna 1876 ja jo saman vuoden lopulla tieto uudesta
keksinnésta tuli Suomeen. Aluksi puhelinyhteydet olivat kahden puhelimen valisia,
mutta laitteiden yleistyesséa kehitettiin ensin manuaaliset puhelunvalityskeskukset,
ja lopulta keskusten automatisointi aloitettiin 1920-luvulta alkaen. Keskustekniikat
muuttuivat digitaalisiksi 1980-luvulta alkaen. Puhelintekniikan kehityksen kérjessa
kulki Helsingin Puhelinosuuskunta. (Vetelasuo ja Nordman 2005)

Puhelinjohtojen kautta kulkevaa tiedonsiirtotekniikkaa kehitettiin Yhdysvalloissa
ensin armeijan tarpeisiin ja sitten siviilipuolelle. Suomessa ensimmaiset modee-
miyhteydet otettiin kdyttoon 1960-luvulla. (Veteldsuo ja Nordman 2005)

Langaton viestintd alkoi 1800-luvulla optisesta lennéattimesté ja kehittyi nopeasti
laivojen radioviestinnéksi ja 1900-luvun alkupuolella yleisiksi radioldhetyksiksi.
Toisen maailmansodan aikana tekniikkaa kehitettiin tutkissa ja kannettavissa
lahettimissé ja vastaanottimissa. Siviilipuolella ensimmaisia kayttajia olivat meri-
vartiolaitos, poliisi, palolaitos ja taksit. Aluksi kaikilla kayttgjilla oli omat radiotaa-
juudet, mutta koska ne alkoivat loppua, alettiin suosia julkisia verkkoja. (Vetelasuo
ja Nordman 2005)

Matkapuhelimien aikakausi koitti, kun pohjoismaiden telehallinnot péaattivat
vuonna 1973 luoda yhteiset méaaritteet NMT-verkolle (Nordic Mobile Telephone).
NMT-verkot otettiin ensimmaisen kerran kaytt6on vuonna 1983, ja niihin voitiin
littdd aluksi autopuhelimia, mutta mydhemmin my6s kéasipuhelimia. Seuraava
askel verkkojen rakentamisessa oli eurooppalainen yhteistyd, jossa kehitettiin
GSM-verkkoa (Groupe Special Mobile), josta tuli ensimméainen digitaalinen matka-
puhelinjarjestelmé. (Vetelasuo ja Nordman 2005). Seuraava puhelinverkkoaika-
kausi alkoi vuonna 2001, kun Japanissa otettiin kayttdén ensimmainen 3G-verkko,
joka mahdollisti nopean mobiilin Internet-yhteyden. Suomessa ensimmaéinen 3G-
verkko avattiin vuonna 2004 (Neuvo ja Pelkonen 2005).

Matkapuhelimet yleistyivat 1980-luvulla niiden koon pienennyttyd, mutta voi-
makkain markkinakasvu oli 1990-luvun puolivélissa niiden muututtua digitaalisiksi
(Neuvo ja Pelkonen 2005). Yksi 1990-luvun suosituimmista matkapuhelimista
Suomessa oli Nokian 2110, joka tuli markkinoille vuonna 1995. Siina oli tekstivies-
tin lahetysominaisuus, joka kehitettiin vuosikymmenen alkupuoliskolla.

Matkapuhelimien saama suuri suosio johtui muun muassa siité, ettd puhelimel-
la voitiin pitdé yhteytta ihmisten valilla riippumatta heidén sijaintipaikastaan. Tama
mahdollisti muuttuvien tilannetietojen jakamisen keskella paivaa niin tydnantajan
ja tyontekijan valilla kuin perheiden sisalla sek& ystavien kesken. Tekstiviestiomi-
naisuuden avulla muuttuvia tietoja voidaan lahettdd hairitsematta ihmisten sen
hetkisté toimintaa. Liséksi matkapuhelimet luovat turvallisuuden tunnetta ihmisille,
jotka joutuvat uusiin, pelottaviin tilanteisiin paivan kuluessa. Vielda merkittdvampéaa
on, ettd hatdkeskukset voivat paikallistaa matkapuhelimet, jos on perusteltua
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olettaa soittajan olevan akuutissa hengen tai terveyden vaarassa. Matkapuhelimis-
ta tuli nopeasti myds lasten kayttéesine, mité aikaisemmat puhelimet eivét olleet.

Matkapuhelimien my6ta on ilmennyt uusia riskeja. Eniten tutkittu riski on itse
matkapuhelimen ja erilaisten kasvaimien, etenkin aivokasvaimien, véalinen yhteys
(katso esim. Myung ym. 2009; Hardell ym. 2008; Hepworth ym. 2007; Lahkola ym.
2007; Schoemaker ym. 2005). Paljon on tutkittu myds matkapuhelimien tu-
kiasemien lahettdmaa sateilyd ja sen mahdollisesti aiheuttamia vaikutuksia l&his-
tolla asuviin kansalaisiin. Khurana ym. (2010) selvitti aihepiiria koskevia tutkimuk-
sia, ja havaitsi, etté kahdeksassa kymmenestéa epidemiologisesta tutkimuksesta oli
havaittu oireita kasvaneista hermosoluista tai sydpéhavaintoja henkil6illd, jotka
asuivat alle 500 metrin etéisyydella. Yhdessakaan tutkimuksessa ei raportoitu
altistumista ohjearvoja ylittaville pitoisuuksille. Tutkimus arvioi, etta nykyiset ohjeet
eivat valttamatta riitd suojelemaan kansalaisten terveytta.

Yhteenveto

Tekniikoiden kehittymista tutkittiin sosioteknisen muutoksen teorian kautta. Sen
mukaan lapdaistdkseen yhteiskunnan uuden tekniikan tulee olla hyvéksytty yhteis-
kunnan hallintotasolla. Sielld vaikuttavat valtaa ja tietoa hallitsevat tekijat, kuten
tiede, kulttuuri, tekniikka, politiikka, teollisuus ja markkinat. Sosioteknisen muutok-
sen teoria nostaa esiin niiden merkittdvan roolin uusia tuotteita ja tekniikoita
eteenpdin vievind tai jarruttavina tekijoind. Seuraavissa alaluvuissa on tarkasteltu
edelld mainittujen tekijoiden vaikutusta tutkittujen tekniikoiden ajureina. Liséksi on
tarkasteltu tekniikoiden kehityksen vaikutusta ihmisten terveyteen, turvallisuuteen,
rakennettuun ympéaristéon ja ymparistoon.

Tiede

Tarkasteltujen tekniikoiden esiin nousun yhteydessa tieteen kehittymisen merki-
tys on ollut suuri. Perustieteen kehittdmisessa suurin merkitys on ollut yksittéisilla
tutkijoilla ja tutkimusyhteiséilla. Usein tiedettd on kehitetty samanaikaisesti eri
puolilla maailmaa (esimerkiksi séhkon kehittdminen Euroopassa ja Yhdysvallois-
sa). Naille keksinngille on ollut myds yhteiskunnassa kova tarve. Kun uudet kek-
sinnét on sitten esitelty tiedeyhteistlle, ne ovat herattdneet suurta mielenkiintoa.
Perustutkimuksen jalkeen my6s yritystoiminta on kiinnostunut uudesta tekniikasta
ja lahtenyt hyddyntdméaén sitd omassa toiminnassaan.

Teollisuus

Téssa tutkimuksessa kasiteltyjen tekniikoiden osalta teollisuuden rooli ei ole ol-
lut merkittdvd Suomessa tekniikoiden kehittymisen vauhdittajana. Itse asiassa
Suomen teollisuus ei ollut vield 1800-luvulla tai edes 1900-luvun alkupuolella
tekniikan kehittdja, vaan vasta matkapuhelinten kehitystydssa teollisuus oli aktiivi-
nen alkuvaiheesta alkaen. Teollisuus kuitenkin suosi uusia tekniikoita ja oli kauas-
katseinen niiden hyddyntdmisen suhteen etenkin niiden kayttajana. Esimerkiksi
Finlaysonin tehtaat toivat kayttoonsa sahkdvalon ja Hameen yrittdjat vaativat juna-
ratoja omien tuotteidensa markkinoille saamiseksi. Uuden tekniikan teollistajana
yksityiset yrittéjat perustivat useita satoja sahkoélaitoksia 1900-luvun alussa. 1800-
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luvulla tulitikkutehtaita nousi maahamme kymmenittain, ja 1900-luvulla Nokia loi
matkapuhelimista maailmanluokan liiketoiminnan. Yleensa uudet tekniikat on tuotu
meille valmiina tuotteina. Vasta kun tuotteille on varmistunut riittavat markkinat,
niitd on lahdetty myds itse Suomessa tuottamaan.

Poliittinen pdctoksenteko

Yhteiskunnan poliittisen p&atoksenteon merkitys on ollut merkittéavin tekija suur-
ten, uutta rakennettua infrastruktuuria vaativien tekniikoiden maahan juurruttajana.
Hoéyrylaiva- ja junaliikenne alkoivat, koska yhteiskunnalla oli suuri tarve saada
sisdmaan tuotteita Helsinkiin ja rannikon satamakaupunkeihin. Tarve oli niin suuri,
ettd ensin aloitettiin kanavien ja pian sen jalkeen rautateiden rakentaminen. Laiva-
likenteesta vastasivat yksityiset toimijat, mutta rautatien rakentaminen ja hdyryve-
tureiden hankinta ei kiinnostanut yksityisia yrittdjid. Ratoja oli 1&hinn& tehtaiden
omilla alueilla kapearaiteisina. My6s sdhkda tuotettiin tehtaiden omiin kayttotarpei-
siin, mutta laajempi merkitys oli valtion tarpeella séhkoistaé rautatiet, minka vuoksi
Imatran voimalaitosta alettiin rakentaa.

Markkinat

Markkinoiden merkitys tekniikan edistajana nakyy etenkin séahkdmarkkinoiden
laajenemisena nopeasti sen jalkeen, kun yhteiskunta oli ensin panostanut siirto-
verkkojen rakentamiseen. Toisaalta markkinoiden puute esti savupiippujen raken-
tamisen maassamme 400 vuoden ajan. Markkinoiden voimakas vaikuttaja on
kulttuuri ja kansan varallisuus suhteessa tuotettuun hyddykkeeseen. Esimerkiksi
tulitikuista tuli nopeasti koko kansan hyddyke sopivan hinnan |6ydyttya.

Kulttuuri

Kulttuuri nousi taméan tutkimuksen mukaan suureksi tekniikan kehityksen taus-
tavaikuttajaksi. Se nakyy etenkin savupiipun ja matkapuhelinten kehityksessa.
Savupiipun kotoutuminen Suomeen kesti vuosisatoja rijppumatta valtiovallan pai-
nostuskeinosta, koska kansa oli liian kdyha&a hankkiakseen niita ja savukiuasta
tehokkaammat lammitysratkaisut puuttuivat. Todenndkoisesti lampiman savun
tyontdminen hormista pihalle on tuntunut kansasta lAmmoén ja puun haaskuulta.
Hoyrylaivat ja -junat puolestaan otettiin nopeasti kayttéon, koska ne nopeuttivat
merkittavasti matkantekoa ja mahdollistivat kaukaiset sukulaisvierailut. Merkitysta
lienee myds silld, ettd uudet liikennevélineet eivat vaatineet matkustajilta fyysisia
ponnistuksia. Matkapuhelin puolestaan loi uuden “aina-tavoitettavissa’-
toimintamallin.

Rakennetun ympdristén infrastruktuuri

Rakennetun ympéristén infrastruktuuri muuttui yhtd aikaa kehitettavien teknii-
koiden kanssa, eikd sen puutteella ole ollut vaikutusta tekniikan kehitykseen 1800-
luvulla. Valtio oli mukana rakentamassa niin vesivaylia kuin rautateitékin. Sama
tilanne oli 1900-luvun alussa, kun rakennettiin séhkolaitoksia ja séhkoverkkoa.
Nayttadkin silta, ettd ilman valtion vahvaa roolia tekniikat eivéat olisi yleistyneet
nain nopeasti.
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Terveys

Uusien tekniikoiden terveysvaikutusten huomiointi ndyttaa olevan erityisen vai-
keaa, ja kestdd kauan ennen kuin saadaan riittavasti nayttoa riskistd. Vasta sen
jalkeen riskien pienentamistoimiin ryhdytdén. Esimerkiksi tulitikkujen paloriskit
opittiin hallitsemaan nopeasti, mutta sen sijaan tulitikkutehtaan tydntekijoihin koh-
distuvien riskien pienentdminen oli hidasta. Lopulta se kuitenkin saatiin aikaan
lainsdddannon avulla. Vastaavasti matkapuhelinverkostosta aiheutuvista terveys-
vaikutuksista kiistellaén yha, ja vasta tulevaisuus nayttad, miten suuret tai vahaiset
ne ovat. Merkittdvaa on, ettd naiden terveysriskien hallinta on aina vaatinut lain-
saadannollisia paatoksia.

Turvallisuus

Téssa tarkasteluihin tekniikoihin liittyvat turvallisuustekijat on opittu hallitse-
maan joko vabhitellen tuotteiden jo ollessa markkinoilla tai osittain koulutuksella
tuotteen maahantuonnin yhteydessa. Savupiiput toivat mukanaan kattopalot, joi-
den hallintaa varten kehitettiin palokalustoa ja palokuntia. Hoyrykoneet tiedettiin
vaarallisiksi, ja niiden kayttdonottoon oli koulutusta. Sen sijaan piipusta tulleiden
kipindiden aiheuttamiin paloihin varauduttiin aitaamalla rautatiet kaupunkialueilla ja
kivedmalla asemien piharakennukset. My6hemmin ratojen ja autoteiden risteyksis-
ta aiheutui riskeja.

Sahko tiedettiin tappavaksi ja sen riskit opittiin hallitsemaan véahin erin. On kui-
tenkin huomattava, etté sahkoétapaturmiin kuolee vield tanakin paivana myos séh-
kbéalan ammattilaisia. Menneisyydessa turvallisuus ei kuitenkaan ole vaikuttanut
merkittavasti tekniikan kehittymiseen.

Ympdiristo

Tarkastellut tekniikat ovat kukin tavallaan muokanneet ympérist6a. Savupiippu-
jen kayttoonotto vahensi puun tarvetta ja ndin séasti metsien kulutusta. Hoyryjunat
ja rautatiet vaativat ympariston muokkausta, samoin kuin vesivoimalaitoksetkin.
Niiden kehittymisen aikoihin naitd ei kuitenkaan koettu ympéristbongelmaksi.
Kasiteltyjen tekniikoiden yhteydessa ympaéristdasiat eivat ole vaikuttaneet teknii-
kan kehitykseen.
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Liite C: Teemahaastattelu ja haastateltavat

Haastattelurunko

| Nykyisen prosessin kuvaus

1. Minké&lainen paatdsprosessi organisaatiossa on?
2. Miten paatdsprosessissa huomioidaan tekniikoiden riskit?
3. Miten paatdsprosessissa uusien tekniikoiden riskit otetaan nykyaén huomioon?

4. Miten monitieteellinen osaaminen yhdistetdén prosessiin?

Il Uuden toimintatavan kuvaus

1. Minkalainen mielikuva uudesta toimintatavasta nousee

2. Voisiko uusi toimintatapa tehostaa prosessia

3. Voidaanko uusi toimintatapa liittd& nykyiseen prosessiin

4. Onko kiinnostusta uuden toimintatavan testaamiseen.

Il Muita esiin nousevia asioita?

Haastateltavat ja haastatteluajankohdat

Ahonen, Leena Turvatekniikan keskus 30.11.2012
Blinnikka, Paivi Uudenmaan ELY-keskus 22.11.2012
Haranne, Markku Etela-Suomen Aluehallintovirasto 02.11.2012
Hietamaki, Markku Ympéaristéministerio 17.10.2014
Ketola, Johannes  Pelastusopisto 17.10.2014
Koivisto, Raija VTT, TENK:n jaostojasen 2005-2008 10.1.2013

Koivuméki, Tapani TEM, TENKin puheenjohtaja 28.11.2012.
Makynen, Anne Pirkanmaan liitto 11.4.2013

Nummijarvi, Arto Virtain kaupunki 04.04.2013
Palmén, Mirja Turvatekniikan keskus 30.11.2012
Reijonen, Riitta Lansi-Suomen Aluehallintovirasto 21.11.2012
Sakkinen, Urho Turvatekniikan keskus 23.10.2012
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Liite D: Strukturoidun haastattelun kysymyk-
set ja haastatellut henkil6t

Haastattelukysymykset:

Analyyttiset kriteerit

Vastaako VTT:n esiin nostama tieto polttokenno- ja vetytekniikasta parasta
mahdollista tietamysta asiasta?

Onko tieto tuotettu hyvien laatustandardien mukaisesti?

Onko huomioitu myds valtavirtaa vastaan nousseet tutkimukset?
Perustuvatko kaikki mahdolliset oletukset olemassa olevaan tietoon, lakei-
hin, sovittuihin menettelytapoihin tai standardeihin siten, ettd ne voidaan
perustella taltd pohjalta?

Nostettiinko esiin myds kaikki olennaiset teknologian turvallisuuteen vaikut-
tavat ndkokohdat mukaan lukien ihmisten aiheuttamat vaarat?

Oliko kasitelty aikahorisontti ja esiin nostettu tieto yhtenevat keskenaan?
Missé laajuudessa teknologian tutkimuksessa oli otettu huomioon jo etuka-
teen sosiaalisia, taloudellisia ja ymparistollisia nakdkulmia?

Metodologiset kriteerit

Oliko kaytetty tutkimustieto soveltuvaa kasiteltavaksi tydpajassa tiedon
maaran, laadun, aikaperspektiivin ym. suhteen?

Toimiko tydpaja hyvien menettelytapojen mukaisesti antaen mahdollisuu-
den hedelmalliseen ajatustenvaihtoon?

Oliko valittu menetelma (tulevaisuuspyo6rd) asian kasittelyyn soveltuva?
Tuottiko tydpaja monitieteellistéd analyysia tarkastelun kohteesta?

Oliko osallistujien tietotaito-taso soveltuva asian kasittelyyn?

Miten epavarmuuksia kasiteltiin tydpajassa?

Miten erilaiset arvot otettiin huomioon toiminnassa?

Kaytettavyyskriteerit

Oliko ongelmankasittely jarkevaad aluetason paatdstentekijoiden nakokul-

masta?
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- Olivatko osallistujien nakemykset relevantteja ja antoivatko ne lisétietoa
paatdksentekijéiden toimintaa varten?

- Oliko yhdennetty arvottamismenettely helppotajuinen kayttéjille ja olivatko
lopputulokset konkreettisia ja hyddyllisia?

- Oliko menettelytapa monitieteellinen?

- Missa maarin menettelytapa mahdollisti sosiaalisten, taloudellisten ja ym-
paristondkokohtien huomioimisen?

- Tukiko menettelytapa jotain seuraavista paattksentekoprosesseista: 1) ka-
siteltdvan kohteen rajaamista, 2) skenaarion muodostusta, 3) vaihtoehtojen
analyysia, 4) seurausten arviointia tai 5) vaikutusten tunnistamista?

- Tukiko tybpaja ajankohtaista keskustelua polttokenno- ja vetyteknologias-
ta?

- Oliko asiankasittely ajallisesti oikeassa vaiheessa?

Haastateltavat ja haastatteluajankohdat

Blinnikka, Paivi Uudenmaan ELY-keskus 22.11.2012
Ihonen, Jari Teknologian tutkimuskeskus VTT 29.10.2012
Korpela, Kari Pirkanmaan ELY-keskus 16.10.2012
Kuusamo, Toni Helsingin pelastuslaitos 16.10.2012
Nissila, Minna Teknologian tutkimuskeskus VTT 26.10.2012
Schneider, Andreas Helsingin pelastuslaitos 25.10.2012
Sakkinen, Urho Turvatekniikan keskus 23.10.2012
Virolainen, Kimmo  Teknologian tutkimuskeskus VTT 23.10.2012
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Liite E: Yhteenveto strukturoidusta haastette-
lusta toisen tyOpajan jalkeen

Analyyttiset kriteerit

Analyyttisten kriteerien tavoitteena oli arvioida tyopajassa kaytdsséa olleen tie-
teellisen ja teknisen tiedon luotettavuutta. Kaytdnndssa arvioissa tarkasteltiin
polttokenno- ja vetyteknologiaan liittyvn teknisen tiedon ja turvallisuustiedon
luotettavuutta.

Haastateltavien mukaan tyopajassa oli esilla parasta kaytettavissa olevaa tietoa
tekniikasta. Nahtiin, ettd Teknologian tutkimuskeskus VTT on mukana monen eri
tekniikan kehitystydssé ja edustaa sindllaén parasta saatavilla olevaa tietmysta
tekniikasta. Tama ei valttamatta tarkoita sita, ettd VTT:II& olisi kaytéssa tutkimus-
tiedon karki, silla suuri osa tutkimuksesta tapahtuu yrityksissa, joista tietoa ei luo-
vuteta ulkopuolisille.

Tietoa uusista tekniikoista on melko hyvin saatavilla, mutta tyépajan haasteena
on antaa osallistujille tietoa sellaisella tasolla, ettd he pystyvat hyddyntamaén sen
jatkotydssaan. Haastateltavien mukaan tuotettavan teknisen tiedon laatua valvo-
vat kaytdnnodssa tyon tilaajat, esimerkiksi Euroopan Komissio EU-hankkeissa ja
yritykset yritysyhteistydhankkeissa. Tiedon tuottaja puolestaan huolehtii itse siita,
etta ajantasaiset standardit ovat kaytossa ja etta standardien sisaltd ymmarretaan.

Tybpajassa jaetun tiedon koettiin olevan osallistujien kannalta sopivalla tasolla,
silla he pystyivat jatkojalostamaan sita tydpajan aikana, eikd tdsmentavia lisaky-
symyksia juuri noussut esiin. Uuden tekniikan ja sen turvallisuustarkastelun osalta
on olennaista, etta uusi tieto voidaan suhteuttaa johonkin tuttuun asiaan, jotta
tiedosta tulee kuulijoille kayttdkelpoista. Haastattelujen perusteella myods tassa
onnistuttiin ja riskit voitiin kasitteistad. Uuden tekniikan ollessa kyseessa kaikkia
riskeja ei voi viela tietdd, mutta saatujen vastausten mukaan olennainen tieto tuli
nostettua esiin.

Tybdpajan ajankohtaa pidettiin yleisesti hyvana suhteessa uuden tekniikan nou-
suun. Epavarmuutta aiheuttaa se, ettéd kasittelyssa olleen vety- ja polttokennotek-
niikan lopullista lapilyontiaikaa ei kukaan osaa sanoa, mutta jo talla hetkella kehi-
tetdén uusia sovelluksia.

Vastaajien mukaan itse tekniikan tutkimuksessa on otettu huomioon ymparis-
tonakokulmia (saasteeton kulkuvéline) ja taloudellisia nakdkulmia (platinan saata-
vuuden markkinariski). Sen sijaan sosiaalisten vaikutusten tarkastelua ei noussut
esiin.

Metodologiset kriteerit
Haastateltavat henkilot arvioivat metodologisina kriteereind tdman nimenomai-
sen tyépajan toteutusta ja toimivuutta oman kokemuksensa pohjalta.
Haastateltavien ndkemyksen mukaan tilaisuudessa jaettu tutkimustieto oli hy-
vaa ja suunniteltu siten, etta eri alojen asiantuntijat kykenivat hyédyntamaan sita.
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Kuitenkin korostettiin, etté teollisuudessa kehitettavien tai kaytdssa olevien sovel-
lusten esittely olisi antanut vield konkreettisemman kuvan tiedosta.

Moniammatillisen ryhman kokoaminen perinteisen ty6tavan piiriin (manuaalinen
tekeminen 4-5 hengen ryhmissa ison paperiarkin ymparill&) sai positiivista palau-
tetta, ja sitd pidettiin parempana kuin tietokoneavusteista tytskentelya. Paperin
avainsanat auttoivat keskustelun alkuun, ja koska tuotos oli koko ajan n&htavilla,
koettiin, ettd siihen oli helppo ottaa kantaa. Ty6pajaa pidettiin onnistuneena myds
koska mukana oli eri alan osaajia. Muutamat haastateltavat nostivat erityisesti
esiin tydpajan mahdollisuuden nostaa esiin piilossa olevaa tietoa. Ty6pajan osal-
listujien aktiivisuutta pidettiin poikkeuksellisen hyvana.

Monialainen asiantuntemus toi runsaasti ajatusten vaihtoa, ja kaikki toivat esille
omaan osaamiseensa liittyvia ndkokulmia suhteessa kasiteltdvaan tekniikkaan.
Menetelman itsessdan nahtiin tuovan hyvin esiin eri asioiden ristiinkytkennét.

Erés vastaaja naki, ettd eduksi olisi ollut, jos mukana olisi ollut toinenkin poltto-
kenno- ja vetytekniikan asiantuntija avustamassa toisen ryhméan pohdintoja. Toi-
saalta siind ryhmassa, jossa téllainen edustaja oli, nostettiin esiin, ettd hanen
lasndolonsa olisi voinut pitemmassa tilaisuudessa jopa rajoittaa keskustelua ja
estaa nain tiedon koostamista.

TyOpajaa ehdotettiin parannettavan siten, ettd se jaettaisiin kahdelle péaivalle,
joihin sisaltyisi useampia tietopaketteja (10—15 min) kasiteltavista aihepiireista.
Na&in paasisi pureutumaan syvemmalle kuhunkin k&siteltavaén aihepiiriin.

Osallistujat kokivat, ettd tyOpaja tuotti monialaista ja monitieteellistd analyysia.
Osallistujat olivat omien alojensa asiantuntijoita, ja tyon tulokset olivat jatkumoita
tuotetuista ajatuksista, jolloin nahtiin, ettd tdysin samaan lopputulokseen ei olisi
paadytty erilaisella osallistujakoostumuksella. Nain ryhman koostumuksen arveltiin
maarittvan saatavia tuloksia.

Tydryhman tietotaito-tason koettiin olleen oikealla ja tyéhon sopivalla tasolla.
Arvioiden mukaan esimerkiksi valtakunnantason edustajat tai oman organisaation
esimiehet eivat olisi saaneet aikaan parempaa lopputuotosta, silléa asioita kéasitel-
tiin kaytannonlaheiselta tasolta, johon heilla ei ole ndkemysta.

Erdan ndkemyksen mukaan tydmenetelma oli hyva tasséa vaiheessa, mutta jos
ja kun keskitytddn vain johonkin kasiteltavisté asioista, menetelma voisi olla joku
muukin.

Tybpajan yhteenvetona tuotettiin tatd tutkimusta varten vain mindmap-kartta.
Sita ei pidetty riittavana jatkotydskentelyé varten, ja tydpajan tulosten kirjausme-
nettelyihin tulisikin kiinnittd& huomiota.

Uuteen tekniikkaan liittyvia epévarmuuksia ei kasitelty yhtendisend teemana.
Haastattelun perusteella olisi tarvetta nostaa esiin tekniikkaan liittyvia epévar-
muuksia ainakin jollain tasolla.

Erilaisia arvoja nostettiin esiin, mutta sosiaalinen puoli jai vahalle huomiolle,
samoin kuluttajanakdkulma puuttui. Valmiiksi esitaytetty pohja suosi ympéristdar-
von esiin nostamista.
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Kéaytettavyyskriteerit

Ongelmankasittelyd alueellisen tason p&atoksentekijoéiden nédkokulmasta pidet-
tiin toteutetulla menetelmalla jarkevana. Erddn vastaajan mielesta vastaavia tyo-
pajoja oli pidetty oman organisaation siséisind, ja ne ovat yleensé toimineet hyvin.
Sen sijaan organisaatioiden valiset tydpajat ovat olleet muodollisempia ja néin
ollen my6s tehottomampia. N&in ollen tdm& menettely voisi auttaa tekemaéan or-
ganisaatioiden valisisté tydpajoista tuloksellisempia. Menetelmén arveltiin olevan
sovellettavissa my0s organisaation sisdiseksi tydmenettelyksi, jolloin sen avulla
voidaan avartaa erilaisia ndkemyksia ja hakea yhteista ratkaisua. Menettelytavan
etuna pidettiin sita, ettd itse ei tarvitse tietdd kaikkea, eiké esimerkiksi ymmartaa
numeroita ja lujuuslaskentoja, kun alan asiantuntija on avaamassa asiaa. Yleen-
sakin keskusteleva menettely koettiin rikkaana, ja sen nahtiin luovan pohjaa kes-
kustelulle. Myds tydpajan alussa pidetyt alustukset toimivat syétteinéd keskustelul-
le.

Paatoksentekijdiden kannalta arvioituna osallistujien ndkemyksia pidettiin rele-
vantteina ja niiden koettiin tuottavan lisétietoa paatdksentekoa varten.

Menettelytapaa itsesséén pidettiin helppotajuisena. Lahtotilannetta olisi kuiten-
kin helpottanut, jos olisi ollut malli jonkin toisen tilaisuuden mindmapista.

TyOpajan riskind pidettiin sitd, ettd kun mukana on toisilleen vieraita ihmisia,
keskustelu ei lahde kayntiin. Keskustelun avoimuutta kuitenkin lisasi se, etta pape-
rille kirjatut ndkemykset eivat kiinnittyneet keneenkééan henkilékohtaisesti vaan ne
ovat ryhmén yhteisid. Etenkin viranhaltijat toimivat virkamiesvastuulla, jolloin he
ovat vastuussa puheistaan eivatkd valttdmattd uskalla tuoda esiin epavarmoja
asioita.

Tybpajasta saa hyddyllisia tuloksia, mutta alustuksen aihe ja kutsuttavat on
mietittava aina tarkkaan etukateen. Tama olisi tydpajan kutsujan tehtava.

Menetelm& mahdollistaa erilaisten sosiaalisten, taloudellisten ja ympéaristo-

nakdkohtien huomioimisen. Se ei kuitenkaan kdy automaattisesti, vaan siitd on
huolehdittava asiantuntijavalinnassa ja tytkartan sisélt6a luotaessa.
Tydpajan hyoty paatdksentekotilanteessa tuntui olevan erilainen eri osallistujata-
hoille. Osa koki etté tydpaja toimi nimenomaan kohteen rajaamisessa ja seuraus-
ten arvioinnissa. Osa néki, ettd kohde tulee rajata etukateen ja samoin paattaa
mahdolliset skenaariot ja suurin tuki tulee vaihtoehtojen analyysistd, seurausten
arvioinnista ja vaikutusten tunnistamisesta.

Yleishyodyllisend ty6pajan néhtiin antavan osallistujille valmiuksia osallistua
ajankohtaiseen keskusteluun kasiteltéavasta tekniikasta. Tybpajaa pidettin myds
oikea-aikaisena, silla juuri nyt pitdd alkaa laajempi keskustelu esimerkiksi siitd,
milla tavoin uusi tekniikka voidaan ottaa sisdan nykyiseen infraan ja yhteiskun-
taan.
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Liite F: TyOpajojen osallistujat

TULEVAISUUSTYOPAJA 17.4.2012
Suomen Pelastusalan keskusliitto, Helsinki

Nimi

Organisaatio

Haranne, Markku
Hatakka, llona
Helismaa, llpo
Helo, Henri
Janatuinen, Jorma
Junttila, Kari
Kaukonen, Esko
Kohvakka, Kimmo
Koskinen, Esko
Lokka, Seppo
Mankkinen, Teija
Martikainen, Harri
Molarius, Riitta
Outinen, Jyri

Paakkolanvaara, Hanna

Peltonen, Karim
Rahikainen, Jussi
Rajaniemi, Kirsi
Tarvainen, Simo
Vainio, Taito
Vaisanen, Elina
Vanska, Pekka

Etela-Suomen aluehallintovirasto
Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd
sisaministerid, pelastusosasto
sisaministerid, pelastusosasto
ympéristdministerio

Pelastusopisto

Pelastusopisto

Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd
sisaministerid, pelastusosasto
Etela-Savon pelastuslaitos

Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto ry
sisaministerid, talousyksikko
Teknologian tutkimuskeskus VTT
Terasrakenneyhdistys

sisaministerid, pelastusosasto
Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd
Suomen Kuntaliitto

sisaministerid, pelastusosasto
Keski-Suomen pelastuslaitos
sisaministerid, pelastusosasto
Pelastusopisto

Keski-Uudenmaan pelastuslaitos
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VETYTYOPAJA 9.10.2012

VTT, Espoo

Autere, Tuomas Uudenmaan ELY-keskus
Blinnikka, Paivi Uudenmaan ELY-keskus
Korpela, Kari Pirkanmaan ELY-keskus

Kuusamo, Tomi
Schneider, Andreas
Sakkinen, Urho
Hostikka, Simo
lhonen, Jari
Molarius, Riitta
Nissila, Minna
Virolainen, Kimmo

Helsingin pelastuslaitos

Helsingin pelastuslaitos

Turvallisuus ja kemikaalivirasto Tukes
Teknologian tutkimuskeskus VTT
Teknologian tutkimuskeskus VTT
Teknologian tutkimuskeskus VTT
Teknologian tutkimuskeskus VTT
Teknologian tutkimuskeskus VTT

TULEVAISUUSTYOPAJA 29.11.2012

Pelastusopisto, Kuopio

Holopainen, Ari
Horelli, Kai

Huuhka, Veli-Matti
Hanninen, Miika
Kallio, Sini
Mustapad, Jarmo
Mykkanen, Teemu
Nevanranta ,Lari
Oinonen, Kari
Punnonen, Juuso
Royna, Aija
Saarimaa, Jose
Soila, Antti
Soisalo, Jarno
Suokas, Kim
Torvinen, Mirva
Viinaméaki, Noora
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YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI 22.5.2013

Uudenmaan ELY-keskus, Helsinki

Alenius, Pekka
Blinnikka, Paivi
Eensalu, Kylli
Jantunen, Jorma
Koiranen, Jani
Matikka, Maija
Molarius, Riitta
Makela, Pauli
Makinen, Kari
Poutanen, Eeva-Liisa
Rautio, Kaarina
Savo, Seija
Tiainen, Kimmo
Vallius, Henry
Virtanen, Jarno
Ylitepsa, Johanna

limatieteenlaitos

Uudenmaan ELY-keskus

WSP Finalnd Oy

Suomen ymparistokeskus
Liikennevirasto

Museovirasto

Teknologian tutkimuskeskus VTT
Ulkoasiainministerio

Tyo- ja elinkeinoministerio
Ympéaristoministerio
Uudenmaan liitto
Varsinais-Suomen ELY-keskus
Rajavartiolaitoksen esikunta
Geologian tutkimuskeskus

Riista- ja kalatalouden tutkimuskeskus

Ty0- ja elinkeinoministerid
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Liite G: TyOpajoihin liittyneet kyselyt
Ensimmaiseen tydpajaan liittynyt kysely:
Minkéalaiset kokemukset jaivéat tydpajasta?
a. mitd hyvaa tydpajajarjestelyissa ja toimintatavassa oli
b. mitd korjattavaa tydpajajarjestelyisséa on?
Toiseen tydpajaan liittyneet kyselyt:

Alkukysely

Toimialani Maankayttd

Liikenne

Pelastustoiminta

Séahkétekniikka

Riskien ennakointi

Teknologian kehittdja

Prosessiturvallisuus

Muu, mika

Ymmarrykseni kasiteltdvasta teknologiasta 5 6 7

Teknologiasta itsesséan

Kéayton turvallisuudesta

Kaavoitusratkaisuista

Liikennetarpeista

Rakentamisen tarpeista

Asetusten muutosten tarpeista

Luvitustarpeista

Pelastautumisesta onnettomuus-tilanteessa

Arvioni tiedontasostani kyseiseen teknologiseen ratkaisuun
nahden 5 6 7

Osaamiseni taso talla hetkella
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Loppukysely

Toimialani Maankaytto

Liikenne

Pelastustoiminta

Sahkotekniikka

Riskien ennakointi

Teknologian kehittaja

Prosessiturvallisuus

Muu, mika

Ymmarrykseni késiteltdvasta teknologiasta

10

Teknologiasta itsessaan

Kéyton turvallisuudesta

Kaavoitusratkaisuista

Liikennetarpeista

Rakentamisen tarpeista

Asetusten muutosten tarpeista

Luvitustarpeista

Pelastautumisesta onnettomuus-tilanteessa

Arvioni tiedontasostani kyseiseen teknologiaan néhden

10

Osaamiseni taso paivan alussa tdméan hetken tiedon
perusteella

Osaamiseni taso talla hetkella

Kolmanteen tydpajaan liittynyt kysely:

Anna palautetta:
1. Ryhméadynamiikan toiminta yleisesti
e  Osallistumattomuusefekti
e  Poissulkemisefekti
2.  Oman aikaansaannoksen arviointi
3. Kehittamisehdotukset
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Liite H: Esimerkki ensimmaisessa tybpajassa
kaytetysta kuvauksesta tekniikan ja sen kehi-
tystason esittamiseksi

'rl]';enli?ologlan Vihreat kulkuvalineet, ml. hybridi-, sahko6- ja polttokennoajoneuvot

Lyhyt

kuvaus Vahaiset paastot, uudet polttoaineet, kuten kaasu, etanoli ja biodiesel. Vaatii muutok-
sia infrastruktuurin rakenteisiin.

Kehitys- Vihreiden kulkuneuvojen kehitystyd on ollut jo useita vuosia kaynnissa (Toyota, Hon-

ennuste da, Ford, BMW, Lexus yms.).

Polttokennosovellukset ovat kehityksen alkuvaiheessa. Toyota suunnittelee markki-
noivansa toimivan auton 2015.

Sahkodautoja markkinoilla 30 merkkia (2010), odotettu lisaantyvan 40 merkilla/vuosi
2011-2012.

Hybrideja malleja (Sahko ja polttomoottori) on jo selvasti enemman markkinoilla.

Vuonna 2020 sahkdautojen valmistus olisi tavoitteiden mukaan merkittéva vientiteolli-
suuden haara Suomessa. Se tyoéllistdisi tuhansia ja viennin arvo olisi 1-2 mrd €
vuodessa. Joka neljas myytava uusi auto olisi verkosta ladattava hybridi tai séhkdau-
to.

Ensto on kehittanyt yhteistydssé Fortumin kanssa uudenlaisen séhkdautojen lataus-
pisteen missé latauspylvéaseen voidaan liittdd GSM-maksuteknologiaa, ja se voidaan
my0s osaksi liittdé pysakointiautomaatin toimintaan

Euroopan Green Car initiative siséltyy Euroopan talouden elvyttdmissuunnitelmaan ja
sen budjetti on 5 mrd euroa jonka tavoitteena on autoteollisuuden, kestavan tieliiken-
teen ja erityisesti sahkdisten ajoneuvojen kehittdminen

On kuitenkin huomattava, etta séhkdisen ja hybridivoimansiirron teknologiat mahdol-
listavat monimutkaisista, tilaa vievisté ja painavista mekaanisista voimansiirtolaitteis-
toista luopumisen ja niiden korvaamisen pydran keskioon sijoitetuilla sdhkémoottoreil-
la. Téllaiset ajoneuvot ovat nykyisia kevyempid, pienempid, maastoliikkuvampia ja
luotettavampia. Toisaalta miniatyrisoituminen ja kaupallisen teknologian tehokas
soveltaminen mahdollistavat suhteellisen edullisten mini- ja mikrolennokeiden kehit-
tdmisen ja hankkimisen.
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Liite I: Kuvaus asetusehdotuksen valmiste-
lusta

TYO- JA ELINKEINOMINISTERIO Muistio Liite 1

Neuvotteleva virkamies

Tapani Koivumaki 8.10.2012

VALTIONEUVOSTON ASETUS RAJAHDEASETUKSEN MUUTTAMISESTA

4 Asetusehdotuksen valmistelu

Asetusehdotuksen s&anndksida on valmisteltu tyd- ja elinkeinoministerion
yhteydessa toimivan Turvallisuustekniikan neuvottelukunnan pyrotekniikka-
jaostossa. Asetusehdotuksen jatkovalmistelu on tehty tyd- ja elinkeinominis-
teridssa yhteistydssa Turvallisuus- ja kemikaaliviraston kanssa.

Tyo- ja elinkeinoministerio lahetti 7.6.2012 asetusehdotuksen lausunnolle ilotu-
litealaan liittyville ministeridille, virastoille, valvontaviranomaisille, elinkei-
noeldmén ja muille asiaan liittyville jarjestdille seka ilotulitealan yrityksille.
Lausunnonantajat pitivat hyvand laadunvalvontasaédnnosten lisédmista rajah-
deasetukseen. llotulitealan yrittajat pitivat laadunvalvontasdanndsta vanhanaikai-
sena, joka sopii huonosti Euroopan

talousalueajatteluun. Lausunnonantajat ottivat kantaa my®s konttivarastoinnin
varastointiaikaan, koska asetusehdotuksessa oli tarkennettu aikaisemmin asetuk-
sessamainittua lyhytaikaista tarvetta enintdén neljaksi viikoksi. Osa lausunnonan-
tajista esitti varastointiajan palauttamista nykyisen kaytdnndn mukaiseksi kolmeksi
viikoksi ja osa lausunnonantajista esitti varastointiajan pidentamista 45 vuorokau-
teen. Lausunnoissa esitettiin runsaasti muutoksia myds asetusehdotuksessa esi-
tettyihin kontin sijoitusvaatimuksiin. Valvontaviranomaiset ja pelastusalan jarjestot
esittivat etdisyyksien pidentédmistd. Kaupan jarjestét seka ilotulitealan yrittajat
esittivat yleisesti etaisyyksien lyhentamista. Erityisesti lausunnoissa kiinnitettiin
huomiota kontin ja myymalarakennuksen valiseen etdisyyteen. Lisdksi lausun-
noissa esitettiin asetuksen voimaantulon siirtdmista vuoden 2013 alkuun, jolloin
asetuksen saénnoksia ei sovellettaisi vield ensi vuodenvaihteen aikana. Oikeus-
ministerid kasitteli lausunnossaan asetuksenantovaltuutta tdmén asetusmuutok-
sen antamiseen. Lausunnoissa esitettiin myds yleisia epdilyksia siité, etté lausun-
nolla ollut asetusehdotus ei lisda ilotulitealan turvallisuutta, vaan painvastoin hei-
kentaa sitd. Tama nakdkohta ja lausunnoissa esitetyt muutosehdotukset on pyritty
mahdollisuuksien mukaan ottamaan huomioon asetusvalmistelun jatkotydssa.
Ty6- ja elinkeinoministerido jarjesti 6.9.2012 keskustelutilaisuuden rajah-
deasetuksen muutoksesta. Téllaisen tilaisuuden jérjestéminen katsottiin tarpeel-
liseksi, koska asetusluonnoksesta esitetyissa lausunnoissa keskeisistd muutoseh-
dotuksista esitettiin hyvin erilaisia mielipiteitéd. Keskustelutilaisuuteen osallistui tyo-
ja elinkeinoministeridon edustajien lisdksi 14 henkil6d, jotka edustivat ilotulitealan
kannalta keskeisié organisaatioita. Keskustelutilaisuudessa tuli esille samat néko-
kohdat kuin jo aikaisemmin annetuissa lausunnoissa. Kontin sijoitusvaatimukset
oli edelleen keskeisin asia.

Yleisesti todettiin, etta konttivarastointi on turvallisin tapa hoitaa ilotulitteiden lyhyt-
aikainen varastointi myyntipisteen laheisyydessa. Valvontaviranomaiset korostivat
edelleen kontin riittévié suojaetaisyyksia, erityisesti myymalarakennukseen. llotuli-
tealan yritykset totesivat, ettd suojaetdisyyksien pidentdminen vaarantaa turvalli-
seksi koetun konttivarastoinnin, koska myymarakennuksen pihamaalla ei useassa



tapauksessa ole riittavasti tilaa konttien sddnnodsten mukaiseen sijoitukseen. Kes-
kustelutilaisuuden perusteella tehtiin asetusehdotukseen eréitéa tarkennuksia.
Keskustelutilaisuuden jélkeen lahinna ilotulitealan yrittjat ovat lahettaneet tyo-
ja elinkeinoministeridlle asetusehdotukseen liittyvia lisalausuntoja, joissa on
korostettu paaosin samoja asioita kuin aikaisemmissakin lausunnoissa.

Lahde:
http://tukes.fi/Tiedostot/ilotuliteturvallisuus/VNAr% C3%A4{%C3%A4hdeasetusMui
stio08102012k_2.pdf



http://tukes.fi/Tiedostot/ilotuliteturvallisuus/VNAr%C3%A4j%C3%A4hdeasetusMuistio08102012k_2.pdf
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Uusien tekniikoiden riskien ennakointi
Viranomaisyhteisty6 rakennetun ympéariston riskien
tunnistamiseksi

Tama vaitoskirja kasittelee teknisten riskien esiintymista
yhteiskunnassa ja viranomaisten roolia ja mahdollisuuksia niiden
ennakoimiseksi. Tyossa kasitellaén seuraavia lupaprosesseja ja
viranomaisia: kemikaalilain mukainen lupa (Tukes), ymparistdlupa
(AVI), kaavoitusprosessi (kunta), ymparistdvaikutusten
arviointiprosessi (ELY-keskus), pelastuslaitosten riskianalyysi ja
kunnan rakennuslupa. Tavoitteena on vahent&a teknisten riskien
esiintymista yhteiskunnassa kehittdmalléd viranomaisten
yhteistoimintaa teknisten riskien tunnistamiseksi. Tydssa kehitettiin
uusi menettelytapa, Vlranomaisten RlsKien Ennakointi — VIRIKE,
joka perustuu yhdennetyn arvioinnin menettelyyn.

Suomen viranomaisilla on vahva ammatillinen tausta ja osaaminen,
ja heilla on kaytdssaan tutkittua tietoa oman alansa ajankohtaisesta
tietotarpeesta, jolloin yhteisesti omistetun tiedon jakaminen
mahdollistaa paremman riskien hallinnan. Tutkimus osoitti, etta
kehitetyn uuden VIRIKE-prosessin avulla on mahdollista hyddyntaa
viranomaisilla olevaa tutkittua tietoa laajemmin ja siten tehostaa
uusista tekniikoista nousevien riskien tunnistamista viranomaisten
yhteistoimintana.
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