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Esipuhe

Tilannekuva. On marraskuu 2021. On koronakriisin neljannen aallon levidamisvaihe. Rokotuskattavuus on Suo-
messa 80 % yli 12-vuotiaassa vdestdssa. On kolmas vuosi WISE-tutkimushankkeen alusta ja hankkeen tulos-
ten arvioinnin aika.

Ajan ilmio on yksi kansallisista uhkamalleista, siis ennakoitu, mutta yhdistelmauhkan tavoin kovin monimut-
kaisesti vaikuttanut pandemia. Kokonaisturvallisuuden yhteistoiminta kohtaa aiheellista kritiikkid. Turvalli-
suusajattelua tulee tuulettaa.

Kotkan kaupungin strateginen kriisijohtaminen on ollut ennakoivaa, datalahtoista, nojannut digitaalisten tyo-
valineiden ja menetelmien kayttoon. Poliittisesti tuettu valmiusjohtoryhmatyo on ollut tiedolla johtavaa, yh-
teisty6hon ja keskindiseen luottamukseen perustuvaa.

Tavoitetila on rakennetun ympariston jatkuva kdyttékunnon hallinta: miten palautuminen kriisia edeltanytta
paremmalle tasolle tapahtuu ja mita askelia vayla valitussa suunnassa vaatii? WISE-tutkimushankkeen téar-
kein tulos on turvallisuustietoisuutta lisdava ja pitkdn ajan vaikutustenarviointia kehittava harjoituskonsepti,
johon paatoksenteon valmistelujatkumo ja yhteinen suorituskyky perustuvat.

Toimintatutkijana ja teknisen vastuualueen johtajana esitan parhaat kiitokset WISE-tutkimuskonsortiolle har-
joituskonseptin aktiivisesta suunnitteluyhteistydsta kaupungin kanssa sen asukkaiden hyvaksi ja hankkeen
menestyksekkaadstd toteuttamisesta molempien poikkeusolojenkin aikana.

Kotkassa 17.11.2021

Vesa-Jukka Vornanen, KTT

Tekninen johtaja

EEPEY
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1 Johdanto

Suomen Akatemian yhteydessa toimivan Strategisen tutkimuksen neuvoston rahoittama WISE-tutkimus-
hanke (wiseproject.fi) ja Kotkan kaupunki jarjestivat yhteistyossa kokeellisen, strategisen riskienhallinnan
harjoituksen tammi—maaliskuussa 2021. Harjoitus pyrkii parantamaan kaupunkien ja kuntien kriisinkestavyy-
den pitkan aikavalin suunnittelua. Se laajentaa perinteisen kriisivarautumisen ja kriisien akuutin operatiivisen
hallinnan nakdékulmaa tulevaisuuteen ja sinne asetettuihin strategisiin tavoitteisiin.

WISE-hankkeen tutkijoiden ja Kotkan eri toimialojen asiantuntijoiden kanssa yhdessa luodulla harjoitusme-
netelmalla voidaan mallintaa ja arvioida keskeisia riskeja kaupungin strategisten tavoitteiden kannalta. Pilot-
tikokeilussa simuloitiin teollisuuskemikaalien kuljetukseen liittyvaa onnettomuutta ja sen aiheuttamia vahin-
koja ymparistolle, ihmisille sekd kaupungin eri toiminnoille. Harjoitus toteutettiin koronavirusrajoitusten
vuoksi tdysin etdayhteydelld Microsoft Teams -alustalla.

Harjoitus toteutettiin kolmessa tapaamisessa, joissa edettiin akuutin onnettomuuden pidemman aikavalin
seurausten laadullisesta syy-seurausanalyysista kohti numeerista todennakoisyyspohjaista tarkastelua. Pro-
sessin aikana tunnistettiin tekijoita, jotka voisivat vahvistaa kaupungin kriisinkestavyytta pitkalle tulevaisuu-
teen. Harjoituskonseptin on tarkoitus auttaa hahmottamaan monimutkaisiin kriiseihin liittyvia epavarmuuk-
sia, joiden systemaattinen jasentdminen ilman vastaavia tyokaluja on hankalaa tai mahdotonta.

Raportissa esitellddan ensin harjoituksen kulku ja tyévaiheet seka kdytetyn todennakdisyysmallinnuksen peri-
aatteet. Mallinnuksen tulosten ja yhteisen tydskentelyn pohjalta WISE-tutkijat ja kaupungin asiantuntijat
ovat maaritelleet joukon Kotkan kriisinsietokyvyn eli resilienssin kannalta merkittavia tekijoita ja toimenpi-
teitd. Lopuksi tutkijoiden johtopaatoksissa nostetaan esille viisi keskeista resilienssiteemaa ja pohditaan, mil-
laisia valmiuksia harjoitusmenetelma tarjoaa niihin tarttumiseksi.



2 Harjoituksen sisalto

Harjoitus toteutettiin kaikkiaan kolmen Teams-alustalla jarjestetyn tapaamisen aikana. Tyoskentelyssa kes-
keisena systeemianalyysin ja kognitiivisen mallinnuksen menetelmana sovellettiin niin sanottua Bayes-verk-
koa. Bayes-verkko on todenndkdisyyspohjainen malli, joka koostuu (1) analysoitavan systeemin graafisesta
kuvauksesta, jossa maaritellaan laadullisesti avainmuuttujat seka niiden valiset riippuvuudet, seka (2) muut-
tujille maaritellyista todennakdisyystauluista, joissa maaritelldan ehdollisin todennakodisyysjakaumin muut-
tujan maarallinen riippuvuus siihen vaikuttavista muista muuttujista. Mallin graafinen kuvaus edellyttaa tar-
kasteltavan kysymyksen kannalta merkittavien tekijoiden ja niiden valisten vaikutusmekanismien tunnista-
mista ja jasentelyd, kun taas ehdollisten todennakdisyystaulukoiden maaritteleminen vaatii tarkempaa infor-
maatiota siitd, millaisia vaikutukset ovat.

Bayes-verkko voidaan oppia tdysin tai osittain menneesta havaintodatasta, mutta etenkin pohdittaessa viela
toteutumattomia skenaarioita mallia voidaan kayttdaa kuvaamaan ja analysoimaan asiantuntijoiden ajattelua
erilaisten ilmididen mahdollisuuksista ja uskottavuudesta. Kun verkon yhdestd muuttujasta tiedetdan jotain,
tieto paivittaa malliin koodatun syy-seurauslogiikan perusteella uskomusta muiden muuttujien tiloista. Mal-
lista voi valita minka tahansa muuttujan ja kokeilla, miten sen tilojen vaihtelu vaikuttaa muihin muuttujiin.
Mallin avulla saatetaan |6ytaa yllattaviakin reitteja, joita pitkin esimerkiksi tiettya tavoitetta edustavan muut-
tujan tilaan voidaan vaikuttaa. Oivallusten perusteella voi pohtia, miten puuttua asioihin myds todellisessa
maailmassa tai millaisista asioista tarvittaisiin tietoa paremman tilannekuvan saavuttamiseksi.

2.1 Ensimmainen vaihe: prognoosi

Harjoituksen vaiheet on visualisoitu kuvassa 1 Bayes-verkkomallin rakentumisen ja analysoinnin kautta. Tyos-
kentely aloitettiin tilannehuoneen kaltaisessa asetelmassa, jossa kaupungin asiantuntijoille esiteltiin simu-
loitu onnettomuus ja sitd kuvaava malli (kuva 1: 1). Videona esitetyssa skenaariossa myrkyllisia kemikaaleja
kuljettava rekka suistuu sillalta junaradalle ja aiheuttaa kahden junavaunun kemikaalilastin sekd mahdolli-
sesti myds omien lasti- ja polttoainesailididensd vuotamisen maahan, vesistoon ja ilmaan. Onnettomuus sul-
kee Hyvantuulentien keskeisen kulkuvaylan Kotkansaarelle ja Mussalon satama-alueelle. Samaan aikaan Kot-
kansaarella on kdynnissa Meripaivat-kesafestivaali, ja alueella saattaa olla jopa kymmeniatuhansia ihmisia.
Harjoituksen lahtokohdaksi tutkijat olivat kirjallisuudesta |I6ytyneen materiaalin pohjalta luoneet mallin on-
nettomuuden mahdollisista valittdmista vaikutusmekanismeista (kuva 1: 1-2).

Tutkijoiden ldht6tilannemallin pohjalta kaupungin asiantuntijat jatkoivat vaikutusketjujen pohtimista pidem-
malle tulevaisuuteen kolmen akuutteja vaikutuksia kokoavan muuttujan nakékulmasta (kuva 1: 3). Ne edus-
tivat myrkyllisen kemikaalivuodon aiheuttamaa haittaa ekosysteemille, saastuneen ympariston ihmisille ai-
heuttamaa terveyshaittaa seka mahdollisesti kaasuuntuvan myrkyn aiheuttamaa terveyshaittaa.

Naistd kolmesta akuutin haitan ndkékulmasta (kuva 1: 3) kasin osallistujat |dhtivat pohtimaan syiden ja seu-
rausten polkuja (kuva 1: 5), jotka voisivat pitkalla aikavalilla vaarantaa kaupungin nelja keskeista strategista
tavoitetta (kuva 1: 4): koulutuksen ja yrittamisen edellytykset, elinympariston laadun, vaeston terveyden ja
talouden kestavyyden. Tavoitteet ja niiden mittarit oli poimittu kaupungin strategiadokumentista vuodelle
2025 (taulukko 1).
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Taulukko 1. Harjoituksessa kasitellyt Kotkan kaupunkistrategian 2025 tavoitteet mittareineen.

Tavoite Mittarit
Korkeakoulutettujen maara
Yrittdminen ja koulutus Mielikuvat elinkeinopolitiikasta
Tyollisten maara
Houkuttelevuus asuinpaikkana

Vdeston terveys
Elinympariston laatu
Hiilineutraalius

Kulkutavat
Luottamus paatoksentekoon

Osallisuus ja vaikuttaminen
Yhteinen Kotka
Viihtyminen julkisilla alueilla

Tyo6hyvinvointi
Alijaama
Kestava talous Lainanhoitokate ja maksukyky

Kunnan tuloveroprosentti

Kukin haittandkokulma kasiteltiin erikseen ja niiden yhteyksia strategisiin tavoitteisiin jasenneltiin kausaali-
piirtamisen keinoin. Yksi tutkijoista hahmotteli samaan aikaan keskustelun pohjalta graafista esitysta erilai-
sista mainituista vaikuttavista tekijoista ja niiden vélisistd syy-yhteyksistd (kuva 1: 5). Keskustelun jalkeen
piirretty kausaalikartta kaytiin lapi osallistujien kanssa ja sita tdydennettiin. Toisessa tapaamisessa osallistujat
kavivat fasilitaattorin kanssa lapi ja hyvaksyivat ensimmadisen tapaamisen kolmen nakoékulmakeskustelun
pohjalta yhdistetyn kausaalipiirroksen. Taman jalkeen heita pyydettiin tarkentamaan ajatteluaan syy-yhteyk-
sistd keskustellen ja kuvaillen kunkin syy-seurauslinkin laatua (positiivinen vs. negatiivinen korrelaatio asioi-
den keskindisessa kehityksessa) ja voimakkuutta (heikko vs. kohtalainen vs. voimakas vaikutus). Lisaksi jokai-
sen linkin laadun arvioimiseen liittyva epavarmuus maariteltiin vahaiseksi, kohtalaiseksi tai erityisen suureksi.

Toisen tapaamisen jdlkeen tutkijat muuttivat osallistujien maaritteleman ajatusmallin numeeriseksi Bayes-
verkoksi, joka mahdollistaa osallistujien kuvaamien vaikutusmekanismien uudenlaisen analysoinnin. Bayes-
verkko sallii syiden ja seurausten ketjujen lavitse tapahtuvan kaksisuuntaisen paattelyn: skenaariopaattelyssa
eli taman harjoituksen prognoosivaiheessa edetdan syista seurauksiin ennustaen tietyn tapahtuman tai ha-
vainnon seurauksia, kun taas diagnostisessa paattelyssa analysoidaan tietyn tapahtuman tai havainnon to-
denndkoisesti aiheuttamia olosuhteita linkkien nuolten suunnan vastaisesti.

Mallia numeeristettaessa osallistujien maarittelemille muuttujille annettiin tiloja siten, etta kukin muuttuja
kuvasi joko edustamansa asian muutosta tai edustamansa tapahtuman toteutumista. Jalkimmaisen muuttu-
jatyypin vaihtoehtoiset tilat kehitetyssa mallissa ovat tosi ja epatosi. Muutosta kuvaavat muuttujat taas voi-
vat saada jonkin kokonaisluvun valiltda —2—+2, jossa nollatila (“business as usual”’) vastaa tilaa ennen
kemikaalionnettomuutta, —1 ja +1 kohtalaista ja —2 ja +2 voimakasta negatiivista tai positiivista muutosta,
eli muuttujan kuvaaman asian tai ilmion lisdantymista tai vahenemista suhteessa nollatilaan.
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Kuva 1. Kaaviossa on kuvattu harjoituksen vaiheet ja kulku. 1) Onnettomuusskenaarion laukaisee rekan ja
kahden junavaunun térmays ja kemikaalilastien vuoto. 2) Tutkijaryhma mallinsi onnettomuuden mahdolli-
set valittomat seuraukset ympdristolle ja terveydelle sekd muun muassa sddolosuhteiden vaikutuksia. 3)
Seuraukset vedettiin yhteen kolmessa haittandakokulmamuuttujassa: ekosysteemille koituvat haitat, saas-
tuneen ympariston ihmisille aiheuttaman terveyshaitat ja mahdollisesti kaasuuntuvan myrkkypilven ai-
heuttamat terveyshaitat. 4) Naiden kolmen haitan vaikutuksia pohdittiin kaupungin strategisten tavoittei-
den nakokulmasta. 5) Vaikutukset piirrettiin kausaalikartaksi ja eri tekijoiden valisten syy-seurausyhteyk-
sien luonnetta ja voimakkuutta maariteltiin tarkemmin. Tutkijat tekivat kartan pohjalta laskentakykyi-
sen Bayes-verkon. 6) Mallilla ajettiin herkkyysanalyyseja tavoitemuuttujien erilaisista tiloista, ja tulosten
avulla tutkijat paikansivat tavoitteiden kannalta erityisen merkittavia muuttujia. 7) Herkkyysanalyysit ohja-
sivat mallin diagnostista kdytt6a, jossa jokainen neljastd tavoitemuuttujasta asetettiin vuorotellen huo-
noimpaan mahdolliseen tilaansa. Nain paikannettiin joukko muuttujia, jotka vaikuttivat riskialttiimmilta ta-
voitteiden kannalta. Nama mallin ndkymat kirjoitettiin narratiiveiksi, jotka ohjasivat asiantuntijoiden kes-

kusteluja harjoituksen toisessa vaiheessa.
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Koska malli on todennakdisyyspohjainen ja huomioi tulevaisuuteen ja vield tapahtumattomiin asioihin liitty-
van epavarmuuden, muuttujien tilat saavat todennakoisyyksia valilta 0—100 % niiden toteutumisen keskinai-
sen suhteellisen uskottavuuden mukaan. Voidaankin ajatella, ettd mallin tarjoamat luvut kuvaavat kehitta-
jiensd uskomusasteita siitd, mitd onnettomuuden jalkeisessa tulevaisuudessa voisi tapahtua (eli antavat en-
simmaisen ndkyman siitd, miten strategian tavoitteet voisivat tulevaisuudessa vaarantua).

Valmiilla numeerisella mallilla tutkijat ajoivat herkkyysanalyyseja. Niiden avulla selvitettiin, minkd muuttujien
tilojen muutokset olivat merkittavimmin kytkoksissa muutoksiin strategisia tavoitteita kuvaavien muuttujien
tiloissa (kuva 1: 6). Sen jalkeen mallia hyddynnettiin diagnostisesti seurauksista syihin pain, eli huonoimpien
lopputulosten taustojen tarkastelemiseen. Tama tapahtui asettamalla yksi tavoitemuuttuja kerrallaan huo-
nointa mahdollista kehitystd edustavaan tilaansa ja tarkastelemalla todenndkoisyysjakaumien muutoksia
herkkyysanalyysin ehdottamissa muuttujissa ylempana mallissa (kuva 1: 7). Tulosten pohjalta kirjoitettiin nar-
ratiivit eli kertomukset siitd, miltd onnettomuuden jalkeinen tulevaisuus nayttaisi silloin kun paadyttaisiin
kunkin tavoitteen osalta huonoimpaan mahdolliseen kehitykseen. N&in tuotettiin uusi ndkyma asiantuntijoi-
den ajatteluun siita, miten strategian tavoitteet voisivat tulevaisuudessa vaarantua.

2.2 Toinen vaihe: diagnoosi

Harjoituksen kolmannessa tapaamisessa asiantuntijoiden tehtdavana oli keskustella mallin tarjoamien naky-
mien pohjalta, mihin onnettomuuden seurauksiin olisi mahdollista ja pitdisi puuttua ennakoivasti. Tapaami-
nen tuotti siis kolmannen nakyman siihen, miten strategian tavoitteet voisivat tulevaisuudessa vaarantua.
Tutkijat esittelivat osallistujille mallinnuksen avulla laaditut tavoitekohtaiset narratiivit (luku 3.1) visualisoi-
den mahdollisten kehityskulkujen uskottavuutta mallinnusohjelman avulla, muuttujien todennakoisyysja-
kaumien kautta. Kunkin narratiivin esittelyn jalkeen osallistujat pohtivat kolmea kysymysta: tuntuiko narra-
tiivi jarkeenkayvalta ja perustellulta heidan alkuperdisen ajattelunsa valossa; mitd kaupunki organisaationa
voisi tai mita sen pitdisi voida tehda varautumismielessa; mika estaisi varautumisen onnistumisen tai toisaalta
edesauttaisi sita? Jokaisen nakokulmakeskustelun lopuksi tutkijat myos haastoivat osallistujia lisakysymyk-
silla, jotka perustuivat mallista ja mallinnusprosessista tehtyihin havaintoihin.

Kooste kaupungin asiantuntijoiden kunkin tavoitenakokulman yhteydessa esiin nostamista, resilienssid po-
tentiaalisesti lisdavista toimista esitetdan luvussa 3.2. Luku 4 sisaltaa tutkijoiden johtopaatoksia harjoituk-
sesta ja asiantuntijoiden tunnistamista riskeista ja toimenpiteista.
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3 Tunnistetut riskit ja toimenpide-
ehdotukset

Tassa osiossa esitellaan narratiivit eli mallinnusharjoituksen tuottamat kuvaukset siita, mitka tekijat oletet-
tavasti johtaisivat pitkalla aikavalilla onnettomuuden jalkeisessa tulevaisuudessa kaupungin strategisten ta-
voitteiden romuttumiseen (kuva 1: 7)

3.1 Narratiivit: milta nayttaa tavoitteet romuttava tulevaisuus?

Elinympdristén laatu

Negatiiviset vaikutukset elinympariston laatuun syntyvat luonnon ja rakennetun ympariston saastumisesta.
Ekosysteemille koituva ja luonnon tilaa heikentdva haitta, sekd saastuneesta ymparistdsta aiheutuvat mah-
dolliset terveyshaitat ihmisille, ovat elinymparistdon laatuun merkittavimmin vaikuttavia tekijoita. Laatuun
vaikuttavat syyt voivat olla joko onnettomuudesta seuranneita todellisia tai koettuja muutoksia niin ympa-
ristdssa kuin ympariston turvallisuudessa ihmisille ja terveydessa.

Luonnon ja elinympariston laajamittainen saastuminen edellyttdd, ettd onnettomuudesta aiheutuu kemi-
kaalilaskeumaa. Kemikaalien maard, tulipalo, palavat ja kiivaasti reagoivat sekd kaasumaiset tai helposti
kaasuuntuvat kemikaalit lisdavat haitallisen kaasupilven syntymisen todennakoisyyttd. Onnettomuushet-
kelld ja sen jalkeen vallitsevat sddolosuhteet vaikuttavat merkittavasti ekosysteemihaitan ja terveyteen
kohdistuvan ymparistdaltistushaitan riskin toteutumiseen. Tyyni sda ja melko pian onnettomuuden jilkeen
alkava vesisade lisdadvat riskia.

Elinympariston koettu laatu heikkenee myds ympariston saastumiseen ja mahdollisiin terveyshaittoihin yh-
distyvien negatiivisten mielikuvien vuoksi. Kaupungin imago karsii, mika vahentaa alueen houkuttele-
vuutta asuinpaikkana. Uimapaikkojen ja muiden virkistysalueiden mahdollinen sulkeminen tai rajoitukset
esimerkiksi kalankdyt6ssa voivat edelleen vahvistaa kielteisia mielikuvia. Rajoituksista voi seurata imago-
haittoja myos silloin, kun ne ovat vain varotoimia. Mikali epatoivotut seuraukset vaikuttavat kaupunkisuun-
nitteluun, alueen tavoitteellinen kehittdminen voi hairiintya pitkdlle tulevaisuuteen. Esimerkiksi tavoit-
teet kaupunkirakenteen tiivistamiseksi ja liikennevaylien varrelle rakentamiseksi voivat vaarantua, jos alu-
eita ei pidetd enaa turvallisina asuinpaikkoina. Vaikutukset eivat rajoitu vain yksittaisiin tavoitteiden mitta-
reihin, vaan vaarantavat myods muita elinympariston laadun kriteereja. Kaupunkirakenteen leviaminen esi-
merkiksi vaikeuttaa hiilineutraaliustavoitteen saavuttamista.

Yrittdminen ja koulutus

Yrittdmiseen ja koulutukseen liittyvat tavoitteet ovat herkkia sekd ekologisille etta terveyteen liittyville
haitoille. Onnettomuuden akuutit terveysvaikutukset ovat yksi merkittavimmista onnettomuuden seurauk-
sista ja ne riippuvat vapautuvien kemikaalien myrkyllisyydestd, maarasta seka leviamistavasta (maahan,
veteen ja/tai ilmaan). Mikali myrkylliselle kaasulle altistuu suuri joukko ihmisia, monet saavat huomattavia
terveyshaittoja tai jopa menehtyvat.

Ympadristo- ja terveysvaikutuksista kaupungille koituvat mainehaitat ovat huomattavimmin tavoitetta vaa-
rantava riskitekija. Todennakaoisesti valittdomimmin karsivat matkailuun ja kalastukseen liittyvat elinkeinot.
Epdsuorat vaikutukset levidvat ndiden toimialojen asiakas-, kumppani- ja alihankkijaverkostoihin. Ty6voi-
man ja asiantuntijoiden saatavuus voi heiketd, mika puolestaan saattaa laskea asukkaiden koulutusta-
soa ja siten heikentaa yritysten toimintaedellytyksida. Onnettomuudesta mahdollisesti aiheutuvat pitkdkes-
toiset logistiikkahairiot taas vaikuttavat mielikuviin elinkeinopolitilkan toimivuudesta. Mikali luottamus
kaupungin kykyyn tehda suotuisaa elinkeinopolitiikkaa ja kasitys osaavien tyontekijoiden saatavuudesta
heikkenevat, Kotkaan tehtavat ulkopuoliset investointipdatokset voivat vahentya.
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Yhteinen Kotka

Tavoite vaarantuu erityisesti onnettomuudesta aiheutuvien kaasualtistuksen ja ympériston saastumisesta
koituvien terveyshaittojen seurauksena. Sateen ja kemikaalilaskeuman seurauksena saastuva raken-
nettu ympdristd vaarantaa ensisijaisesti yllapidon tydntekijoéiden terveyden ja ty6turvallisuuden seka siten
madaltaa tydhyvinvointia. Jos onnettomuus lisdksi ylikuormittaa turvajarjestelmia akuutisti, niiden hairio-
tén toiminta voi vaarantua.

Saastunut ymparisto vahentda asukkaiden viihtymista julkisilla paikoilla. Kaupungin maine voi lisaksi karsia
merkittavasti. Pelot ja epatietoisuus tarjoavat kasvualustan sitkedlle negatiiviselle keskustelulle, syyttelylle
ja epéluottamukselle. Tama kaikki voi rapauttaa tavoitteen toteutumista pitkalle tulevaisuuteen.

Kestdvd kuntatalous

Kemikaalionnettomuuden vaikutukset kuntatalouden kestavyyteen ovat seurausta useiden tapahtumien ja
muuttujien ketjuuntumisten yhdistelmistd. Periaatteessa kaikki, mika voi vaikuttaa tulojen ja menojen ke-
hitykseen, nakyy lopulta kuntataloudessa positiivisena tai negatiivisena muutoksena. Tulojen mene-
tys ja menojen kasvu aiheuttavat alijagamaa, mika taas uhkaa lainanhoito- ja maksukykya.

Muiden tavoitteiden (koulutus ja yrittdminen, elinymparistén laatu) saavuttamisen todennakoisyyden pie-
neminen uhkaa myods talouden kestavyytta. Eri tavoin koituvat imagohaitat vaikuttavat negatiivisesti myos
elinkeinopolitiikkaan liittyviin mielikuviin. Elinkeinopolitiikan epdonnistuminen taas johtaa esimerkiksi
tyollisten maaran vahenemiseen ja edelleen menojen kasvuun ja tulojen vahenemiseen. Vaikka itse onnet-
tomuuden osatekijoistd ei mallissa tiedettaisi vield mitaan, talouden kestavyytta kuvaavan muuttujan huo-
noimman mahdollisen tilan todenndkdisyys on suurempi kuin muita tavoitteita edustavien muuttujien.

Taloutta uhkaavat merkittdvimmin muuttujat ekosysteemihaitta ja ymparistoaltistushaitta. Vaikka mallin
rakenne perustuu uskomukselle siitd, ettda kaupungin korvausvastuut onnettomuuden seurauksena synty-
neistd vahingoista jaavat alhaisiksi, kaupungille kuitenkin todennakdisesti aiheutuu onnettomuudesta yli-
madraisia kustannuksia. Ne syntyvat muun muassa saastuneen elinymparistén ja maaperan tilojen seuran-
nasta, puhdistuksesta sekd kunnostuksesta. Tulonmenetyksid koituu myds mahdollisesti infrastruktuurin
hairidihin sekd palveluhairidista liittyvista korvausvaatimuksista. Jos onnettomuuteen liittyy myrkyllinen
sadelaskeuma, kustannukset nousevat todenndkoisesti entisestdan. Kustannusten ennakoinnissa kes-
keiseksi tekijaksi nousee se, mitka toimijat on maaritelty kaupungin vakuutuksissa ja sopimuksissa korvaus-
velvollisiksi ja millaisilla ehdoilla.

3.2 Toimenpiteita kriisivalmiuden ja resilienssin parantamiseksi

Taulukkoon 2 on koottu ja ryhmitelty toimenpiteet, joita osallistujat pitivat harjoituksessa tarkeina Kotkan
kaupungin resilienssin ja valmiuden kehittamiseksi kemikaalionnettomuuden kaltaisia kriiseja ajatellen.

Kaupungin nelja strategista tehtdvaa hairiotilanteessa ovat elinympariston laadun, elinkeinoeldman toimin-
taedellytysten ja kaupunkilaisten hyvinvoinnin turvaaminen seka kaupungille aiheutuvien kustannusten
hallinta. Toimenpiteet on jaettu kolmeen toisiinsa lomittuvaan luokkaan. Ennaltaehkaisevat toimet tahtaa-
vat itse onnettomuuden tapahtumisen todennakoéisyyden pienentdamiseen. Haitallisten vaikutusten mini-
moimiseen tahtaavat toimet pyrkivat ehkdisemaan onnettomuuden negatiivisia seurauksia lyhyella ja pit-
kalla aikavalilla. Kolmas luokka sisdltaa yleisia ja strategisia tehtavia lapileikkaavia toimenpiteita, joilla pyri-
tdan parantamaan kaupungin kykya hylkia ja sietaa kriiseja seka oppia niista.
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Taulukko 2. Kooste asiantuntijoiden harjoituksen aikana nimeamista toimenpiteista, joiden avulla voitaisiin
kehittdd Kotkan kaupungin kriisivalmiutta ja resilienssia kemikaalionnettomuuden kaltaisia uhkia vastaan.

Toimenpi- Onnettomuuden ennalta- | Onnettomuuden haital- | Strategisesta tehtédvasta riippumat-
teet/strategi- | ehkéisy listen vaikutusten mini- | tomat, resilienssia lisdavat toimenpi-
nen tehtava moiminen teet ja prosessit

Elinympéris- | Logistisen turvallisuuden e valmiudet jalki- Operatiivista viestintda kehittavat toi-
t6n laadun edistdminen: hoitoon erityyppi- | met:

turvaaminen

riskid keskittavien
vaylien uudistami-
nen ja kunnossapito
seka turvallisuuteen
liittyvan erityistar-
peen merkityksen
viestinta valtiolle
liikennelajien eriyt-
taminen
kuljetusten ja kul-
jettajien kontrolli
rajoilla

kuljetusten valvon-
taa ja riskien enna-
kointia tukevan tek-
nologian hyodynta-
minen (alytie ja -lii-
kenne)

sissa onnetto-
muuksissa (moni-
torointi, saastu-
neiden alueiden
puhdistus ja kun-
nostus)

Elinkeinoela- e onnettomuuden to- e  koulutusvuodon
man toimin- dennakoisyyttd va- syiden ymmarta-
taedellytys- hentavat vaihtoeh- minen ja ehkaisy
ten turvaa- toiset kuljetusreitit e vaihtoehtoiset
minen ym. toimet (kak- kuljetusreitit on-
soisraide satamaan) nettomuuksien
e raskaan lilkenteen varalta
eriyttaminen
e  Kotkan kaupunkira-
kenne (ita, lansi)
Kaupunkilais- e osallistavan tur-
ten hyvin- vallisuuden enna-
voinnin tur- koiva ja aktiivinen
vaaminen viestintd
e ennakoivan toi-
minnan ja keskus-
telukulttuurin
edistdminen
Kaupungille e oma héatayhteys-
aiheutuvien linja kemikaalikul-
kustannusten jetuksille
hallinta e VAK-vakuutukset
(suuronnetto-

muus ja kansain-
valinen ulottu-
vuus)

omien vastuiden
kantaminen
(esim. viestinta)

e toimijoiden ennakoiva tunnista-
minen

e tiedotusmallit (yhteys pelastus-
laitokseen)

e viestinnan monimuotoisuus ja
kommunikaatio yli organisaa-
tiorajojen

e  kytkenta harjoitteluun (testaus
ja korjaus)

Ennakoiva riskikommunikaatio ja osallis-
taminen:

e  kaupungin osallistuminen saa-
telyyn kansallisella ja kansain-
valiselld tasolla

e kaupungin vuorovaikutteinen
itse- ja yhteisymmarrys (Kotka-
konsepti)

e proaktiivinen kommunikointi
riskeista sisaisesti ja ulkoisesti
yli organisaatiorajojen

e osallistavan turvallisuuden en-
nakoiva ja aktiivinen viestinta

Valmiuksia ja varautumista parantava
koulutus ja harjoittelu:

e  koulutus osana onnettomuuk-
siin varautumista (kokonaistur-
vallisuus)

e kunnan jarjestdma yhteistoi-
mintaharjoitus

e  Turvapuisto osaksi Kotka-kon-
septia

e skenaariotyoskentelyn lisadmi-
nen yhteistoimintana

e paikallisen turvallisuuskoulu-
tuksen kautta saatava enna-
kointikyky ja -tietous
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4 Tutkijoiden tulkintaa ja johtopaatelmia

Osallistujien maarittelemien toimenpiteiden pohjalta harjoituksen suunnitelleet ja organisoineet tutkijat
ovat tunnistaneet viisi erityista resilienssiteemaa, joiden kasittelysta tulevassa strategiatydssa voisi olla kau-
pungille hyotya. Lopuksi esitetdadn, miten harjoituksen tarjoamia erilaisia diagnostisia nakymia kriisinsietoky-
kyyn voisi tarkastella kokonaisuutena. Kokonaisturvallisuus nayttaytyy tassa tulkinnassa “turvallisuuksien ko-
konaisuutena”. Sen joustava ja resilientti strateginen hallinta edellyttaa kriisien aina jossain maarin ennakoi-
mattoman dynamiikan ja seurausten yllattavien mittakaavojen jatkuvaa huomiointia.

4.1 Resilienssiteemat

4.1.1 Viestinnalliset valmiudet

Kaupungin viestintd on nykyiselladan mukana tukemassa kriisinhoidon eri vastuualueita, ja valmiuksia harjoi-
tellaan yhdessa. Jotta kaupungin oman viestinnan valmiudet, linjat ja tavoitteet olisivat kriisin sattuessa sel-
keét ja nopean ja luotettavan toiminnan kannalta kunnossa, viestintaa tulisi kohdella my6s itsessaan kriitti-
sena vastuualueena. Toisin sanoen viestinta on kriisinhoitoa, ei vain kriisinhoidon tuki. Ajantasaisen, luotet-
tavan ja selkedn tiedon tarjoaminen on kriittinen toiminto, jolle on hyva suunnitella, harjoituttaa ja linjata
niin vastuut kuin valtuudetkin yhdessa muiden toimialojen, viranomaisten ja paatoksentekijoiden kanssa.
Nain voidaan ehkaista vaikeaselkoisen ja ristiriitaisen tiedon leviamista julkisuuteen ja siten rakentaa luotta-
musta kaupungin kykyyn hallita kriisia ja sen seurauksia.

4.1.2 Koettu vai todellinen kokonaisturvallisuus?

Kokonaisturvallisuusajattelu vaikutti Iapdisevan useaa kaupungin toimialaa kasvatuksesta puistoalueiden yl-
lapitoon. Merkittdva haaste kokonaisturvallisuuden suunnittelussa on kuitenkin sailyttda herkkyys kriisien
seurausten yllatyksellisyydelle. Kriisien laukaisemat syy-seuraussuhteiden verkostot voivat nostaa taysin en-
nakoimattomia tekijoita pitkan aikavalin vaikutusten ja palautumisen kannalta keskeisiksi. Siihen varautu-
mista voi hankaloittaa harjoituksen keskusteluissakin esiintynyt jaottelu “todelliseen” eli mitattavaan ja toi-
saalta kaupunkilaisten kokemaan tai kuvittelemaan turvallisuuteen. Asiantuntijat esimerkiksi maarittivat ris-
kitekijoita liittyen toisaalta mielikuviin ja keskusteluun turvallisuudesta ja toisaalta konkreettisempiin asioi-
hin, kuten ympariston puhdistukseen, seurantaan ja yllapitoon liittyviin kustannuksiin seka toimintavarmuu-
teen. Harjoituksessa onnistuttiin maarittelemaan yhteyksia ndiden mitattavuudeltaan eriparisten mutta silti
toisiinsa kytkeytyvien tekijoiden vailille. Perinteisissa riskinarviointimenetelmissa helposti mitattavat tekijat
eivat luontevasti yhdisty mielikuvista, kokemuksista ja asenteista muodostuviin riskeihin. Jalkimmaiset tekijat
voivat siten jadda tunnistamatta ja strategiatydssa yhdistamatta esimerkiksi taloudellisiin kustannuksiin ja
yllapitojarjestelmiin liittyviin tavoitteisiin ja mittareihin. Harjoituksessa asiantuntijat pystyivat kuitenkin poh-
timaan naiden erilaisten turvallisuuksien kytkéksia yhden ja saman systeemin sisalla. Asioiden kausaalisuh-
teita jasenteleva menetelma voisi siis toimia “turvallisuuksien kokonaisuuden” suunnittelussa ja yllattaviin
riskitekijoiden yhdistelmiin varautumisessa.

4.1.3 Kansallisen riskin kantaminen

Kotkan alue kantaa kiistatta suurta kansallista riskia keskittamalla alueelle teollista logistiikkaa ja vaarallisten
aineiden kuljetuksia. Riskinkanto lukitsee tiettyja polkuriippuvuuksia, joista ei valttdmatta edes pyrita eroon,
silla niihin liittyvat riskit ovat kaupungin taloudellisia elinehtoja. Millainen teollinen tai infrastruktuurin ra-
kennemuutos on naissa olosuhteissa mahdollinen tai toivottava, jos samalla halutaan esimerkiksi ajaa laajaa
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trendia kohti energiatransitiota, akkuteollisuutta tai korkeaa teknologiaa? Jaako Kotka vanhan teollisuuden
riskin kantajaksi vai pystyyko se osaltaan edistamaan vaistamattd edessamme olevaa vihreaa siirtymaa? Mi-
ten “riskikommunikaatiolla” valtion suuntaan voitaisiin vaikuttaa seka kaupungin, ettd ympariston kannalta
reiluun siirtymaan?

4.1.4 Puisto vai ymparisto?

Harjoitus ei erityisesti ohjannut tarkastelemaan puhtaasti ekologisia vahinkoja. Ymparisto- ja luontoarvoja
kasiteltiin harjoituksessa esimerkiksi elinymparistdn viihtyvyytena ja houkuttelevuutena, rakennetun ympa-
ristobn osana tai puhdistamisen ja kunnostamisen kustannuksina. Ekosysteemien kestavyytta ja ekologista
monimuotoisuutta voi kuitenkin ajatella strategisena liikkkumavarana kaupungille: mita elinkelpoisemmalla
pohjalla sosiaaliset, taloudelliset ja ekologiset jarjestelmat ovat, sitd paremmin ne kestavat niita kaikkia lapi-
leikkaavia kriiseja. Millaiselta kaupungin strategia ndyttdisi ja miten tavoitteiden riippuvuudet toisistaan
muuttuisivat, jos luonnonympariston elinvoimaisuutta itsessaan pyrittaisiin arvottamaan?
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4.1.5 Varovaisuusperiaate ja myrkyllinen laskeuma

Mallinnuksen ja narratiivien pohjalta asiantuntijat huomasivat, etta myrkyllinen sadelaskeuma voi aiheuttaa
sietdamatonta epavarmuutta onnettomuuden akuuttien ja pitkdaikaisten seurausten hoidossa. Etenkin raken-
netun ympadriston laajamittaista saastumista pidettiin terveysriskina asukkaille, vaarana yllapito- ja puhdis-
tushenkiloston tyoturvallisuudelle, merkittdvana uhkana turvallisuuden kokemukselle ja mielikuville seka
suuria ja paisuvia kustannuksia aiheuttavana ongelmana. Laskeuma voisi aiheuttaa siis pahimman kuvitelta-
vissa olevan skenaarion, mika edellyttaisi varovaisuusperiaatteen soveltamista kaupungin varautumisessa.
Laajalti saastuttavaa laskeumaa ei voida taysin ehkdistd ennalta, eikd (rakennettua) ymparistoa siltd suojata.
Avoimeksi ja ratkaistavaksi kysymykseksi jaa, miten erittdin epatodennakoiseen mutta mahdolliseen skenaa-
rioon varautumisen vaatimia investointeja (muun muassa jalkikateiseen puhdistamiseen ja kunnostamiseen)
voidaan perustella paattajille, kaupunkilaisille ja muille sidosryhmille, kuten mahdollisille vakuuttajille.
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4.2 Nakymia strategiseen varautumisajatteluun ja “turvallisuuksien koko-
naisuuteen”

Luomamme uusi harjoituskonsepti pyrkii simuloinnin keinoin harjoituttamaan ennakoinnin ja varautumisen
strategioita. Simuloimalla tapoja, joilla tavoitteet voivat vaarantua pitkalla aikavalilla, harjoituksessa tuodaan
esiin olemassa olevien varautumisen strategioiden tekij6ita, joihin tulisi kiinnittaa kriittistd huomiota jo ny-
kyhetkessa. Kaytetyn menetelman erityisyys on sen kyvyssa kuvata erilaisia mahdollisia ja todennakoisia uh-
kia strategisten tavoitteiden toteutumiselle maailmassa, jossa on tapahtunut alkuskenaarion kaltainen kemi-
kaalionnettomuus. Toisin sanoen menetelma tuottaa yksittdisten skenaarioiden sijaan systeemisia nakymia
niihin erilaisiin tapoihin, joilla strategiset tavoitteet voisivat vaarantua. Nakymat rakentuvat harjoituksen
myota toistensa padlle, mutta myods lomittuvat osin toisiinsa (kuva 2). Harjoituksen vaiheiden mieltdminen
ndin mahdollistaa paitsi asiantuntijoiden oman strategisen ajattelun kriittisen tarkastelun, myds pohdinnat
siitd, mika saattaa olla ongelmallista ndakymien itsensa maarittelyssa.

Harjoituksen ensimmainen ja toinen tapaaminen tuottivat ndkyman asiantuntijoiden kasityksista siita, milla
tavoin tavoitteet voisivat onnettomuuden seurauksena vaarantua (kuva 2: A: vastaa kuvaa 1: 1-5). Niihin
perustuen tutkijat tekivat herkkyysanalyysin, joka osoitti asiantuntijoiden ajattelusta yhteyksia, joita ei olisi
ollut mahdollista saada esiin ilman todennakadisyyslaskennallista mallinnusta (kuva 2: B; vastaa kuvaa 1: 6).
Herkkyysanalyysin tulosten pohjalta tutkijat tekivat kolmannen nakyman: he diagnosoivat mallinnuksesta te-
kijat, jotka osoittautuivat merkittavimmiksi silloin kun kukin strateginen tavoite oli ajettu huonoimpaan mah-
dolliseen tilaansa. Nama diagnoosit esiteltiin kaupungin asiantuntijoille narratiivien muodossa harjoituksen
toisessa vaiheessa (kuva 2: C; vastaa kuvaa 1: 7). Asiantuntijat saivat siis tarkastella kriittisesti omia oletta-
muksiaan siita, milld tavoin kaupungin tavoitteet voisivat onnettomuuden seurauksena vaarantua. Lopulta
neljas ndkyma asiantuntijoiden ajatteluun saavutettiin tutkijoiden analyysista kaikista aiemmista nakymista
eli luvussa 4.1 esitellyista viidesta riskialttiista kokonaisuudesta (kuva 2: D).
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Kuva 2. Harjoituksen tuottamat ndkymat strategiseen varautumisajatteluun ja tavoitteiden vaarantumiseen.
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Esimerkiksi kun asiantuntijat siirtyvat tarkastelemaan (kuva 2: C) harjoituksessa tuotettujen aiempien naky-
mien ajattelua (kuva 2: A—B), tulisi pystya perustelemaan, miksi diagnosoitavien ndkymien tiettyja tekijoita
ja yhteyksia pidetaan kriittisempina kuin toisia. Harjoituksen keskustelut osoittivat, ettd ndin saadaan esiin
mittakaavaltaan hyvin erilaisia mutta yhta kaikki merkittavia tekijoita, esimerkiksi kaupungin puistotoimi elin-
voimaisen kaupunkiympariston yllapitajana, kemikaalikuljetuksille omistetun hatapuhelinlinjan tarpeellisuus
tai paikallisten kalakantojen hyvin erilaiset vaikutukset alueen elinkeinoihin, suojelun ja elvyttdmisen kustan-
nuksiin tai mielikuviin Kotkasta luonnoltaan elinvoimaisena kaupunkina. Toisin sanoen harjoituksen tuotta-
mien, toistensa paalle muodostuvien nakymien rakenne ohjaa tarkastelemaan kokonaisturvallisuuden sijaan
"turvallisuuksien kokonaisuutta". Erilaisia turvallisuuksia muodostuu seka kussakin nakymdassa A-D etta eri-
tyisesti silloin kun siirrytdan nakymasta toiseen diagnosoimaan edellisen riskeja. Kokonaisturvallisuus ei siten
rakennu vain ylhaalta alas, kaupunkiorganisaation suunnittelusta kdytannon tasolle, vaan myos alhaalta yl0s,
yllattavista yhteyksista ruohonjuuritason pienten asioiden ja esimerkiksi kaupungin imagon kaltaisten lavei-
den teemojen valilla.

Kokonaisturvallisuusajattelun, tai turvallisuuksien kokonaisuuden ajattelun, kyky sietaa kriiseja edellyttaa
harjoituksen perusteella siis taitoa seka tarkastella kaupungin omaa strategista ajattelua jarjestelmallisesti
ettd jatkuvasti kyseenalaistaa ajattelun perusteita. Nyt Kotkan kaupungin kanssa pilotoitu harjoituskonsepti
on tarkoitettu juuri ndiden taitojen kehittamiseen.
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