Vastaanottaja
Piia Tuokko
Janakkalan Kunta

Asiakirjatyyppi
Raportti

11.11.2025

Janakkalan kunta

Turengin onnettomuusmallinnusten pai-
vitys

%
/
$L -!:illllailllll

RAMBOGOLL it



Onnettomuusmallinnusten paivitys
Turengin onnettomuusmallinnusten paivitys

Vastaanottaja
Asiakirjatyyppi
Versio
Paivamaara
Laatija
Tarkastaja

Turengin onnettomuusmallinnusten paivitys

Piia Tuokko
Raportti

1.0

11.11.2025
Heikki Lamberg
Mikko Happo

Ramboll
Puutarhakatu 9
70300 Kuopio

P +358 20 755 611
F +358 20 755 6201
https://www.ramboll.com/fi-fi/



Onnettomuusmallinnusten paivitys

Sisalto

2.1
2.2
2.2.1
2.2.2

3.1
3.2
3.3.
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4
3.3
3.3.1
3.3.2
3.4
3.5

4.1
4.2

5.1
5.2

6.1
6.2

7.1
7.2

Johdanto

Tyon taustaa

Vuoden 2013 selvitys

Tilanne nyt

Valio Oy

Froneri Oy

Tarkasteltavat kemikaalit

Ammoniakki

Typpihappo

Haitalliset pitoisuudet

Tybhygieeniset raja-arvot: HTP (2025)
Valittémasti terveydelle haitallinen pitoisuus: IDLH (1994)
Akuutin altistumisen pitoisuudet: EPRG (2016)
AEGL (2008 ja 2013)
Terveyshaittatarkastelu

Ammoniakki

Typpihappo

Ammoniakki ymparistdssa

Typpihappo ymparistdssa

Skenaariot

Ammoniakki (Froneri)

Typpihappo (Valio)

Menetelmat

Onnettomuusmalli ALOHA

Sadolosuhteet

Tulokset

Ammoniakkivuoto Fronerin tuotantolaitoksessa
Typpihappovuoto Valion tuotantolaitoksessa
Vertailu aikaisempaan tilanteeseen

Fronerin tuotantolaitos

Valion tuotantolaitos

Yhteenveto

Viitteet

W WX NNNNNOCUUUU PP WWWNNDN

1/14



Onnettomuusmallinnusten paivitys

1. Johdanto

Tassa tydssa paivitettiin raportin “Janakkalan kunta - Ammoniakin levidmismallinnus ja maankay-
téllinen tarkastelu” (20.6.2013) ammoniakin kayttéa ja niihin liittyvia onnettomuusmallinnuksia
koskevat tilanteet vastaamaan Tukes ohjeen “Tuotantolaitosten sijoittaminen” (24.6.2025) mukai-
sia vaatimuksia. Tydssa kaytiin |dpi toiminnanharjoittajien, Valio Oy:n seka Froneri Finland Oy:n
nykyisien vaaraa aiheuttavien kemikaalien kayttoon liittyvat onnettomuusskenaariot ja laadittiin
niihin ohjeen mukaiset leviamismallinnukset. Tydn tilaajana toimi Janakkalan kunta. Tydssa ei pai-
vitetty maankaytdlliseen suunnitteluun liittyvia tarkasteluja.

Yksityiskohtaiset tiedot kdytettavistd kemikaalien maarista on esitetty erillisraportissa (Ramboll Fin-
land Oy, Janakkalan kunta - Valion ja Fronerin onnettomuusmallinnusten paivitys, 11.11.2025)
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin ohjeiden mukaisesti.

2. TyoOn taustaa

2.1 Vuoden 2013 selvitys

Ramboll Finland laati vuonna 2013 ammoniakin leviamismallinnuksen samassa kohteessa, koskien
Suomen Nestlé Oy:n, eli nykyisen Froneri Finland Oy:n, jaatelétehdasta. Selvitys tehtiin maan-
kaytto- ja rakennuslain mukaisten yleis- ja asemakaavojen vaikutusten arviointia silmalla pitaen.
Vuonna 2013 ammoniakkia oli kaytéssa myds Valion tehtaalla. Sen maara oli merkittavasti Nestlén
tehdasta vahaisempaa ja vain Nestlén ammoniakin leviamismallinnus oli tehty, koska siina leviavan
ammoniakkipaastdn katsottiin olevan huomattavasti Valion tehdasta suurempi.
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Onnettomuusmallinnusten paivitys

2.2 Tilanne nyt

Gl .

Kuva 1. Ilmakuva Janakkalan Turengista, jossa tarkasteltavat tuotantorakennukset ndakyvat ympyroityna kuvan
keskellda. Rakennukset on korostettu kuvassa violetilla.

2.2.1 Valio Oy
Valio Oy:n Janakkalan Turengin tehtaalla valmistetaan UHT-tuotteita ja lastenruokia. Tehdas on
luopunut ammoniakin kaytdsta ja nykyisin siella kaytetaan typpihappoa.

2.2.2  Froneri Oy

Froneri Finland Oy on Turengissa jaateléa valmistava yritys, joka kayttaa nestemaista vedetdnta
(98-99 %) ammoniakkia kylmaaineena.

3/14



Onnettomuusmallinnusten paivitys

3. Tarkasteltavat kemikaalit

3.1  Ammoniakki

Ammoniakki (NH3) on normaaliolosuhteissa varitdén, voimakkaasti pistdvan hajuinen ja erittdin ar-
syttava, ilmaa kevyempi kaasu. Paineistetun nesteen vapautuessa suurina maarina, se voi kuitenkin
jaahtyessddan muodostaa ilmaa raskaamman pilven, joka seuraa maanpinnan muotoja.

Ammoniakkia voidaan varastoida ja kuljettaa paineenalaisena nesteytettynd. Ammoniakin termo-
dynaamisten ominaisuuksien vuoksi sita kaytetaan kylma- ja pakastevarastoissa, koska niissa lam-
pétiloissa se on taloudellinen kylmaaine. Se on kuitenkin huomattavan myrkyllistd ihmisille ja ve-
sielidille.

Ammoniakki reagoi kiivaasti ja lamp6a kehittaen happojen ja hapettimien kanssa. Ammoniakin
liuetessa veteen vapautuu lampda. Ammoniakki syévyttaa eraita metalleja, mm. kuparia ja alumii-
nia.

Ammoniakki ei ole helposti syttyvaa, mutta suljetussa tilassa on mahdollista tapahtua ilma-ammo-
niakkiseoksen rajahdys. Naita tapauksia e ole sattunut Suomessa. Yleensa tapauksiin on liittynyt
konehuoneen tai muun tilan puutteellinen ilmanvaihto, mikd on mahdollistanut syttyvan seoksen
syntymisen. Ammoniakki muodostaa syttyvan kaasuseoksen, kun kaasua on 16-25 tilavuuspro-
senttia ilmassa. Esimerkiksi kompressorista vuotava 6ljysumu voi laskea rajahdyspitoisuutta huo-
mattavastikin. Erdiden tutkimusten mukaan seoksen syttymisraja on vain 4 %.

Ammoniakin ilmoitettu hajukynnys vaihtelee melko paljon eri kirjallisuusléhteiden valilla. TTL:n
OVA-ohjeessa ilmoitettu ammoniakin hajukynnys on 5-50 ppm (3,6-36 mg/m?3). EPRG arvojen
yhteydessa ammoniakin hajukynnykseksi ilmoitetaan 1 ppm, kun taas kirjallisuudessa olfaktomet-
risesti mitattu pitoisuus on 2,6 ppm (Smeets et al. 2007). Ammoniakin hajukynnyksen on todettu
vaihtelevan voimakkaasti, riippuen vallitsevista olosuhteista. Tastad johtuen jo hajuttomiin ammo-
niakin pitoisuuksiin ilmassa tulee suhtautua varauksella, eikd ammoniakin hajua ei pideta hyvana
varoitusmerkkina vuodosta.

3.2 Typpihappo

Typpihappo on vahva happo ja vakevana liuoksena voimakas hapetin. Aine on varitén tai kellertava
neste, jolla on tukahduttava haju. Typpihappo, jonka vakevyys on 68 %, tislautuu normaalipai-
neessa vakevoditymatta. Typpidioksidi varjaa savuavan typpihapon punaruskeaksi. Typpihapon hdy-
ryt ovat ilmaa raskaampia (Tydterveyslaitos, OVA-ohje). Typpihapon hajukynnys on 0,3-1 ppm
(0,75-2,5 mg/m3) ja sen haju varoittaa terveysvaarasta.

Typpihappo ei ole syttyva, mutta vakeva typpihappo voi voimakkaana hapettimena sytyttaa muita
syttyvid materiaaleja. Palotilanteessa lammennyt typpihappo hajoaa, jolloin vapautuu typen oksi-
deja.

Typpihappoa kaytetaan Suomessa lannoite- ja réjahdysaineteollisuudessa. Lannoitteiden valmis-
tukseen kaytetaan 52-65-prosenttista typpihappoa. Vetta sitovaa apuainetta (vakeva rikkihappo)
on kaytettava 60-65 % typpihapon vakevdinnissa tislaamalla. Nitraushappo sekoitetaan oleumista
tai rikkihaposta ja vakevasta typpihaposta (Tyoéterveyslaitos, OVA-ohje).
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Onnettomuusmallinnusten paivitys

3.3. Haitalliset pitoisuudet

Terveyshaittojen arvioinnissa kaytetaan tunnettuja raja-arvoja (AEGL, HTP, EPRG, IDLH). Raja-
arvot on useissa tapauksissa maaritetty huomioiden altistumisen keston, seka herkimman altistu-
van kohderyhman (lapset, sairaat) tai pitkakestoisen tydperdisen altistumisen mukaan.

3.2.1 Tyobhygieeniset raja-arvot: HTP (2025)

Haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP) on pienin ilman kemikaalipitoisuus, jonka sosiaali- ja terveys-
ministerid arvioi voivan aiheuttaa haittaa tai vaaraa tydntekijan terveydelle tai lisadntymistervey-
delle. HTP-arvot on vahvistettu tydéturvallisuuslaissa (TyoOterveyslaitos, OVA-ohjeet). HTP-arvoja
kaytetadn vertailuarvoina arvioitaessa ty6paikalla mitattujen epapuhtauspitoisuuksien terveydel-
lista merkitysta.

Ammoniakki: 14 mg/m3 (20 ppm) /8 h
36 mg/m3 (50 ppm) /15 min

Typpihappo: 1,3 mg/m3 (0,5 ppm) /8 h
2,6 mg/m3 (1 ppm) / 15 min

3.2.2 Valittdmasti terveydelle haitallinen pitoisuus: IDLH (1994)

Valittdmasti terveydelle haitallinen pitoisuus (Immediately Dangerous To Life or Health IDLH Va-
lues) on NIOSH:n (The National Institute for Occupational Safety and Health) yllapitama tietokanta
haitallisista pitoisuuksista. Arviot perustuvat historiallisiin arvioihin ja niiden korjauksiin tiedon pai-
vittymisen yhteydessa. IDLH -pitoisuus ammoniakille on 300 ppm ja typpihapolle 25 ppm.

3.2.3  Akuutin altistumisen pitoisuudet: EPRG (2016)

EPRG-arvot (Emergency Response Planning Guideline) arvioivat pitoisuuksia, joissa suurin osa ih-
misistd alkaa saada oireita, jos he altistuvat haitallisille ilmaperaisille kemikaaleille yhden tunnin
ajan. EPRG-arvot perustuvat "American Industrial Hygiene Association” erillisen komitean tekemaan
arvioihin, jotka perustuvat niin kokemukseen kuin kokeelliseen tutkimukseen. EPRG ei ota huomi-
oon herkkia tapauksia, kuten vanhukset, sairaat tai lapset, vaan ndiden yksildlliset arvot voivat olla
ERPG-arvoja alhaisemmat.

EPRG-luokitusten kuvaukset:

- EPRG-1 pitoisuutta pidetaan ylarajana pitoisuudelle, jolle kaikki yksilét voivat altistua tun-
nin ajan ilman merkittavia ja ohimenevia oireita.

- EPRG-2 pitoisuutta pidetaan ylarajana pitoisuudelle, jolle yksilé voi altistua tunnin ilman
etta sille kehittyy palautumattomia tai muita vakavia terveyshaittoja tai oireita, jotka voivat
estda suojautumisen altisteelle.

- EPRG-3 pitoisuutta pidetaan ylarajana sille, jolle yksild voi altistua tunnin ajan ilman etta
syntyy valiténta hengenvaaraa.

Ammoniakki: EPRG 1 25 ppm mg/m3
EPRG 2 200 ppm mg/m3
EPRG 3 1000 ppm mg/m3
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Typpihappo: EPRG 1 1 ppm (2,6 mg/m3)
EPRG 2 10 ppm (26 mg/m3)
EPRG 3 78 ppm (203 mg/m3)

3.2.4 AEGL (2008 ja 2013)

AEGL (Acute Exposure Guideline Levels for Selected Airborne Chemicals) on Yhdysvaltain National
Research Councilin erillisen komitean ylldpitdama tietokanta. Tietokanta rakentuu arvioihin yksilén
harvinaisista altistumistilanteista kemikaaleille. AEGL tietokannassa ilmoitetut pitoisuudet on
suunniteltu niin, etta ne suojelevat mydés vanhuksia, lapsia tai muuten herkkia yksiloita.

Seuraavassa on lueteltu eri vy6hykkeiden maaritelmat:

- AEGL-1: Epadmukavuutta, arsytysta, oireettomia vaikutuksia ilman aistinkokemusta. Vai-
kutukset eivat tee toimintakyvyttdmaksi, vaan ohimenevia ja toimintakyky palautuu ennal-
leen altistumisen paatyttya.

- AEGL-2: Palautumattomia tai muita vakavia, pitkakestoisia vaikutuksia, tai alentunutta toi-
mintakykya paeta paikalta.

- AEGL-3: Hengenvaarallisia haittavaikutuksia tai kuolema.

Ammoniakki:

AEGL 1 30 ppm (21 mg/m3) /10 min
30 ppm (21 mg/m3) /30 min
30 ppm (21 mg/m3) /60min

AEGL 2 220 ppm (160 mg/m3) /10 min
220 ppm (160 mg/m3) /30 min
160 ppm (112 mg/m3) /60 min

AEGL 3 2 700 ppm (1 900 mg/m3) /10 min
1 600 ppm (1 100 mg/m3) /30 min
1 100 ppm (769 mg/m3) /60 min

Typpihappo:

AEGL 1 0,16 ppm (0,41 mg/m3) /10 min
0,16 ppm (0,41 mg/m3) /30 min
0,16 ppm (0,41 mg/m3) /60 min
0,16 ppm (0,41 mg/m3) /4 h
0,16 ppm (0,41 mg/m3) /8 h

AEGL 2 43 ppm (110 mg/m3) /10 min
30 ppm (77 mg/m3) /30 min
24 ppm (62 mg/m3) /60 min
6 ppm (15 mg/m3) /4 h
3 ppm (7,7 mg/m3) /8 h

AEGL 3 170 ppm (440 mg/m3) /10 min
120 ppm (310 mg/m3) /30min
92 ppm (240 mg/m3) /60 min
23 ppm (59 mg/m3) /4 h
11 ppm (28 mg/m3) /8 h
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Tassa selvityksessa turvaetaisyyksien arviointiin kaytettiin 30 minuutin AEGL-pitoisuuksia Tukesin
ohjeen 22/2021 "Turvallisuusselvitys” mukaisesti.

3.3 Terveyshaittatarkastelu

3.3.1  Ammoniakki

Ammoniakki on suurissa pitoisuuksissa myrkyllinen yhdiste. Ammoniakin aiheuttama hengitystei-
den arsytys on suoraan verrannollinen ammoniakkipitoisuuteen ilmassa. Nestemdinen ammoniakki
aiheuttaa iholla palovamman ja paleltuman. Roiskeet silmaan aiheuttavat vakavan silmavaurion,
ellei hoitoa anneta valittémasti.

Toistuva altistuminen ammoniakkihdyryille voi aiheuttaa sopeutumista arsytysvaikutuksille muuta-
man viikon jalkeen. Toisaalta ero drsytysta aiheuttavaan pitoisuustasoon on jatkuvassakin altistu-
misessa pieni. Ammoniakki ei kerry elimistéén.

3.3.2 Typpihappo
Hoyrystynyt typpihappo sisaltaa typen oksideja riippuen typpihapon vakevyydesta. Vakeva typpi-
happo hajoaa valon vaikutuksesta muodostaen typen oksideja (Tybterveyslaitos, OVA-ohje).

Happohoyrylle ja typpidioksidille altistumisen ensioireina ilmenee lievaa tai kohtalaista silmien ja
hengitysteiden arsytystd. Pitoisuuden noustessa yli 50-100 ppm (100-200 mg/m?3), voi aiheutua
keuhkop6hd, jonka ilmaantuminen voi tulla viiveelld, vasta usean tunnin kuluttua altistuksesta.
Korkeampi 100-500 ppm (200-1 000 mg/m?3) pitoisuus voi aiheuttaa keuhkoputkien supistelua ja
akillisen kuoleman. Typpihapon hajoamistuotteen, typpidioksidin, aiheuttaman myrkytyksen jal-
keen voi 2-3 viikon kuluessa kehittya uusi keuhkopoho tai vakava pienia keuhkoputkia ahtauttava
tulehdus. Pitkaaikainen altistuminen typpihappohdyryille voi vaurioittaa hammaskiillettd ja aiheut-
taa kroonista silmien ja nendnielun arsytysta ja tulehdusta.

Typpihapolle maaritetty AEGL-1 pitoisuus (0,16 ppm) on alhaisempi kuin HTP-arvo (0,5 ppm).
AEGL-1 pitoisuus perustuu tutkimukseen, jossa viisi vapaaehtoista hengittivat levossa 1.6 ppm pi-
toisuutta typpihappohdyrya 10 min ajan, eikd muutoksia hengitystoiminnoissa havaittu (Sackner ja
Ford 1981, Acute Exposure Guideline Levels for Selected Airborne Chemicals: Volume 14). AEGL-1
pitoisuuden maarittdmiseen on kaytetty epavarmuuskerrointa 10.

Leviamismallitarkastelussa haitallisena pitoisuutena voidaan kirjallisuuden perusteella pitaa 0,16
ppm (0,41 mg/m3) pitoisuutta, joka on ilmoitettu AEGL-arvojen yhteydessa. Ilmoitettu haitallinen
pitoisuus on matalammilla tasolla sama kaikille eri altistumisen kestoille 10 minuutista 8 tuntiin
asti.

3.4 Ammoniakki ymparistossa
Ammoniakki on erittdin myrkyllista vesielidille. Se luokitellaan ymparistolle vaaralliseksi aineeksi.
Ammoniakki ja sen hajoamistuotteet ovat vesistéja rehevdittavia ravinteita.

Tuotantoyksikdn tydntekijoiden ja alueen ymparistdon ihmisten kannalta ammoniakkikaasun mer-
kittdvin ominaisuus on sen myrkyllisyys suurina pitoisuuksina.

3.5 Typpihappo ymparistossa

Typpihappo voi esiintya ilmassa kaasuna, héyrynd, sumuna, savuna tai aerosolina. Altistuttaessa
typpihapolle, altistutaan samanaikaisesti eri typenoksideille. Yhdysvalloissa ja Kanadassa 24 eri
yhteisdssa typpihapon pitoisuudet ovat vaihdelleet 0,3-2,1 ppb ja typpihapokkeella 0,1-1,4 ppb
valilla (Acute Exposure Guideline Levels for Selected Airborne Chemicals: Volume 14).
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Kirjallisuudesta l0ytyvat tutkimukset ja tapauskertomukset typpihapon savuille ja reaktiotuotteille
altistumisesta eivat ole suoraan verrannollisia sumujen ja hdyryjen kanssa. Typpihapon savuille
altistuminen voi aiheuttaa valitdnta arsytysoiretta hengitysteissa, kivun ja hengenahdistuksen jat-
kuessa useita viikkoa altistumisen paattymisen jalkeen. Allergiset ja astmaa sairastavat henkil6t
ovat herkempia typpihapon vaikutuksille kuin terveet yksil6t.

Maahan valunut typpihappo ei juurikaan haihdu ilmaan. Maaperdan kosteus edistdaa sen tunkeutu-
mista maahan. Typpihappo on maaperdssa kulkeutuvaa. Se liuottaa maaperasta aineksia, erityisesti
karbonaatteja. Typpihappo neutraloituu jonkin verran kulkeutuessaan maaperdssd, mutta sita voi
kulkeutua pohjaveteen asti. Typpihapon ei ole todettu kertyvan ravintoverkkoon. Voimassa olevien
kriteerien perusteella typpihappoa ei luokitella ymparistélle vaaralliseksi (Tyo6terveyslaitos, OVA-
ohje).

4. Skenaariot

TyOssa tarkastellut skenaariot maariteltiin toiminnanharjoittajien kanssa yhdessa suunnittelupala-
verissa. Tyodn lahtokohtana oli tehdd onnettomuusmallinnus tilanteissa, joita kuvastaa suurin tun-
nistettu onnettomuustilanne, seka tyypillinen mahdollinen pienempi onnettomuusskenaario.

4.1  Ammoniakki (Froneri)

Tydssa tunnistettiin kaksi todennakdista onnettomuustilannetta, joita tarkasteltiin mallinnuksen
avulla.
1) Ammoniakin varoventtiilivuoto, jossa ammoniakki vapautuu varoventtiilin ulospuhalluksen
kautta ulkoilmaan.
2) Ammoniakkivuoto konehuoneessa sijaitsevaan suoja-altaaseen, josta ammoniakki leviaa
konehuoneen poiston kautta ulkoilmaan.

4.2 Typpihappo (Valio)

TyoOssa tunnistettiin kaksi todennakoistd onnettomuustilannetta.
1) Typpihapposailién tayttétilanteessa tapahtuu vuoto ja typpihappoa vuotaa tayttépaikalla
olevaan kaivantoon.
2) Typpihappoa vuotaa kemikaalirakennuksessa olevaan suoja-altaaseen, josta typpihapon
hoéyryt padsevat ulkoilmaan avoinna olevan oven kautta.

5. Menetelmat

5.1 Onnettomuusmalli ALOHA

Onnettomuusmallinnukset tehtiin kayttden ALOHA-ohjelmaa (Areal Locations of Hazardous At-
mospheres), joka on NOAA:n (National Oceanic and Atmospheric Administration) ja EPAn (U.S.
Environmental Protection Agency) kehittdma sovellus. Se on suunniteltu pelastustoimen kaytetta-
vaksi terveydelle uhaksi olevien olosuhteiden paikallistamiseen kemikaalionnettomuuden aikana.

ALOHAIlla mallinnetaan kemikaalivuodon hdyrystymisessa syntyneen kemikaalipilven leviamista;
mallin avulla voidaan tunnistaa alueet, joilla altistutaan terveyden kannalta haitallisille pitoisuuk-
sille. Sen lisaksi ohjelmalla voidaan mallintaa tulipalon Iampdvaikutuksia, mutta myds héyryn lei-
mahduksen ja palavan kemikaalin aiheuttamia ldmpd&vaikutuksia.
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Mallilla voidaan arvioida riskialueita kemikaalionnettomuuden aikana. Malliin sy6tetaan lahtétietoina
tarkasteltava aine ja sadolosuhteet, mm. tuulen nopeus ja suunta, pinnan karkeus (avoin, kau-
punki/metsa, vesisto), pilvisyys, lampétila, stabiilisuusluokka, inversio ja ilman kosteus. Valittavia
paastotyyppeja ovat lammikko, sailid, kaasuputki ja suora paastd. Kun laskennassa kaytetaan suo-
rassa paastda, lahtdtiedoiksi sybdtetaan kemikaalin paastdonopeus, paastdkorkeus ja paaston kesto.
Muita paastotyyppeja kaytettdessa ALOHA laskee itse padstonopeuden ja paastén keston.

ALOHA-mallissa on rajoituksia. ALOHA-malli rajoittaa onnettomuuden keston maksimissaan yhden
tunnin pituiseksi, sekd se olettaa maaston olevan tasaista. Se ei mydskadan ota huomioon raken-
nusten tai muiden esteiden aiheuttamia muutoksia virtauksiin. Malli ei myéskaan sovellu tyynissa
olosuhteissa tapahtuvien onnettomuuksien mallintamiseen.

Lyhin etaisyys, jolle ALOHA laskee turvaetdisyyksia, on 10 metria. Suurin laskettava etdisyys on
puolestaan 10 km, jonka jalkeen tulos ilmoitetaan muodossa “> 10 km”.

5.2 Saaolosuhteet

Laskennassa kaytetyt sadolot perustuvat TUKES-ohjeen 22/2021 “Turvallisuusselvitys” maarittele-
miin tilanteisiin. ALOHAan syo6tetaan myds tuulen suunta, mutta kartoissa vydhykkeet on piirretty
joka suuntaan, koska tuulen suunta voi olla mika tahansa. Eri tuulennopeuksiin perustuvat vaara-
vybhykkeet eivat mydskaan huomioi lahella sijaitsevien rakennusten tai muiden esteiden vaiku-
tusta. Mallinnuksessa kdytetyt sdaolosuhteet on esitetty alla (Taulukko 2.).

Neutraalit olosuhteet (Pasquillin-Giffordin stabiilisuusluokka D) ovat yleisia Suomessa. Ne vallitse-
vat etenkin pilvisella ja tuulisella saalla. Kirkkaalla auringonpaisteella olosuhteet voivat olla epasta-
biileja (luokat A ja B), jolloin paastét kohoavat nopeasti ja sekoittuminen on voimakasta. Stabiilit
olosuhteet (luokat E ja F) ovat suhteellisen harvinaisia. Niiden vallitessa sekoittuminen on vahaista.
Laskennassa saatilan ollessa stabiili (Pasquill F) kdytetty tuulennopeus on 2 m/s ja saatilan ollessa
neutraali (Pasquill D) tuulennopeus on 5 m/s.

Stabiilisuusluokkien yleisyytta tarkasteltiin aikavalilla 2015-2024 kayttamalla Jokioisten Ilmalan
sadhavaintoasemalta saatua mittausdataa (Ilmatieteen laitos, avoin data) kayttden datan kasitte-
lyyn R-ohjelmointikielta ja sen "insol”-lisdosaa. Jokioisten havaintoasema oli tarkasteltua kohdetta
lahin asema, josta oli saatavilla stabiilisuustarkasteluun vaadittavat Iahtétiedot. Tuloksena saatiin,
etta luokkaa D esiintyi kuuden vuoden aikana 57,4 % ajasta ja luokkaa F puolestaan 9,0 % ajasta.

Taulukko 1. Arvioidut ilmakehan stabiilisuusluokkien osuudet Jokioisten Ilmalan sadaseman havaintojen perus-
teella vuosina 2015-2024.

Stabiilisuus- Osuus 2015-

luokka 2024
A 0,8
A/B 2,7
B 6,8
B/C 2,8
C 11,6
c/D 0,7
D 57,4
E 8,1
F 9,0
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Taulukko 2. Mallissa kdytetyt sdaolot.

Olosuhde Kaytetty lahtotieto

Tuulen nopeus 2 m/stai 5 m/s

Mittauskorkeus 3m

Ymparistotyyppi helppokulkuinen

Pilvisyys puolipilvista

Lampdotila +15 °C

Stabiilisuusluokka D (neutraalit olosuhteet) ja F (stabiilit olosuh-
teet)

Ilmankosteus 50 %

Ilmanvaihtokerroin 2

Turvaetdisyyksien vydhykkeet on piirretty ympyréina, koska tuulen suunta voi olla mika tahansa.
Onnettomuustilanteessa ammoniakki tai typpihappo lédhtee etenemaan tuulen suuntaisena viuh-
kana, joka on kapea verrattuna vaaraetaisyyksiin.

Ympariston maastoesteet vaikuttavat paastén leviamiseen. ALOHA ei ota huomioon maastonmuo-
toja, mutta maaston epdtasaisuus (ns. rosoisuus) voidaan ottaa huomioon yleisella tasolla. Nama
mallit laskettiin kayttden ALOHAnN asetusta “avoin maasto” (open country) toisen vaihtoehdon ol-
lessa “kaupunki tai metsa” (urban or forest).

"Avoin maasto” kuvaa esimerkiksi pysakéintialueita, puuttomia kenttia ja tehdasalueita yleensa.
Korkeat rakennukset eivdt sinansa tee ymparistésta sulkeutunutta, koska kaasuviuhka voi kiertaa
rakennukset ja jatkaa leviamista. Etaampdna oletetusta altaan paikasta kasvaa puita, jotka esta-
vat tai hidastavat kaasun vapaata leviamista.

Asiantuntija-arviona paadyttiin kayttamaan avoimen maaston epatasaisuutta, koska tehdasraken-
nusten ymparistdssa on laajoja pysakointialueita. Tehdasalueen ulkopuolella on useita Turengin
alueen rakennuksia ja alueen koillispuolella metséasaareke, joissa leviamistilanne vaihtelee toden-
nakdisesti avoimen maaston ja rakennetun ymparistén valilta.
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mean = 3.5708
calm = 0%

052 24 46 6-8 810 10-
Jokioinen limala 2015-2024
m/s

Kuva 2. Tuuliruusu Jokioisten Ilmalan havaintoasemalta vuosilta 2015-2024. Kuva kertoo, mista suunnasta on
tuullut.

6. Tulokset

6.1 Ammoniakkivuoto Fronerin tuotantolaitoksessa

Onnettomuuden vaaraa aiheuttaville aineille on luotu ns. OVA-ohjeet. OVA-ohjeet on tehty Tydter-
veyslaitoksella yhteistydssa eri tutkimuslaitosten, kemikaaliviranomaisten ja kemianteollisuuden
asiantuntijoiden kanssa. OVA-ohjeessa todetaan suuresta (kiloja sekunnissa) ammoniakkivuodosta
seuraavasti:

- Vélitén eristys 300 metrid kaikkiin suuntiin. Ammoniakkikaasu saattaa aiheuttaa &rsytysoi-
reita jopa 1 500 metrin etéisyydelld tuulen alapuolella. Tuulen alapuolella alueella, joka
ulottuu 500 metrin etdisyydelle, vdestdd kehotetaan suojautumaan sisétiloihin, sulkemaan
ikkunat ja ovet seké pysdyttdmé&an ilmanvaihtolaitteet.

Mallinnuksen tarkemmat tulokset taulukoina ja havainnekuvina on esitetty erillisselvityksessa

(Ramboll Finland Oy, Janakkalan kunta - Valion ja Fronerin onnettomuusmallinnusten paivitys,
11.11.2025).
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6.2 Typpihappovuoto Valion tuotantolaitoksessa

OVA-ohjeessa vaaraetaisyyksista 60-65 % typpihappovuodossa todetaan seuraavasti (suuri vuoto,
noin 10 m3):

- Vélitén eristys 50 metrid kaikkiin suuntiin. Eristd ndkyvan (punaruskean) kaasupilven alue.
Pilven muodostuminen riippuu maaperéasta.

Mallinnuksen tarkemmat tulokset taulukoina ja havainnekuvina on esitetty erillisselvityksessa
(Ramboll Finland Oy, Janakkalan kunta - Valion ja Fronerin onnettomuusmallinnusten paivitys,
11.11.2025).

7. Vertailu aikaisempaan tilanteeseen

7.1 Fronerin tuotantolaitos
Vuoden 2013 raportissa tarkasteltiin varoventtiilin kautta ulkoilmaan vapautuvat ammoniakin seu-
rausvaikutuksia. Varoventtiili ja sen ulospuhallus ovat nykyisin samat kuin vuonna 2013. Vuonna
2013 mallinnuksessa kdytetyt ymparistéolosuhteet ovat jossain maarin poikenneet nykyisin kay-
tettdvista. Vuoden 2013 mallinnus tehtiin samalla ohjelmalla kuin tassa tydssa, mutta nyt kaytdssa
oli ohjelman uudempi versio.

Varoventtiilivuodon aiheuttamat AEGL-arvoihin verrattavat pitoisuudet tuotantolaitoksen ymparis-
tdssd ovat hyvin samankaltaiset tdssa tydssd ja vuoden 2013 tydssa. Vaikka lahtotiedot ovat saa-
olosuhteiden osalta hieman erilaiset, on AEGL-2 vybhyke neutraaleissa olosuhteissa molemmissa
tdissd sama. Stabiileissa olosuhteissa AEGL-2 vydhyke ylsi uuden mallinnuksen mukaan vuoden
2013 kauemmaksi vuotopaikasta. Kummassakaan ty6ssa ammoniakin AEGL-3-pitoisuus ei ylity.

Sisatiloissa 250 m etdisyydelld havaittava korkein pitoisuus poikkeaa hieman taman tydén ja vuoden
2013 tydn valilla. Molemmissa johtopaatds on kuitenkin sama; AEGL-1 taso voi ylittya 250 m etai-
syydella sisatiloissa, jos tuuli puhaltaa suoraan paastdlahteesta tarkasteltavan kohteen suuntaan.
AEGL-2 taso sen sijaan ei kummassakaan tapauksessa ylittynyt.

7.2 Valion tuotantolaitos

Vuoden 2013 raportin kirjotushetkella Valion Turengin tuotantolaitoksella ei kdytetty typpihappoa,
mutta tehtaalla oli sen sijaan kdytdéssa ammoniakkia. Vuoden 2013 raportissa Valion tuotantolai-
toksen ammoniakkionnettomuuden seurausvaikutuksia ei tarkasteltu, koska silloista Nestlén, eli
nykyista Fronerin, tehdasta pidettiin merkittdvampana mahdollisena ammoniakin paastolahteena.
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8. Yhteenveto

Froneri Finland Oy:n ja Valio Oy:n tuotantolaitokset sijaitsevat Turengin keskusta-alueella Janak-
kalassa. Tehtaita lahella on mm. asutusta, terveydenhuollon yksikéita, liikuntapaikkoja ja koulu.
Raportin kirjoitushetkelld lahistélla sijaitsi myos palveluasumisen yksikk, jota kuitenkin suunnitel-
laan siirrettdvaksi toisaalle.

Tyossa tunnistettiin yhdessa alueen toimijoiden kanssa yhteensa nelja onnettomuustilannetta, joi-
den aiheuttamia vaaraetdisyyksia tarkasteltiin mallinnuksen avulla.

Alueella on avointa aluetta, kuten paikoitusalueita, jossa paastd voi levita esteetta lahialueen ym-
paristdon. Alueen laheisyydessa on varsin paljon rakennuksia, jotka estavat tai vahintadankin hidas-
tavat ilmaa raskaampien kaasujen leviamista. Kaytetylla mallinnuksella ei voitu ottaa huomioon
maastonmuotoja tai rakennuksia, joten rakennusten suuntaan vyohykkeet eivat todennakdisesti
levia tuloskuvissa esitettyjen tavoin. Alueen koillispuolella on (ilmakuvan perusteella) metsaa,
jonne pain leviaminen on hitaampaa.

Ammoniakkia kaytetdan Fronerin tehtaalla ja ammoniakkiin liittyen tunnistettiin kaksi todenna-
kdisintd onnettomuustilannetta. Ammoniakki on voimakkaan pistdvan hajuinen, arsyttava kaasu.
Varoventtiilivuoto mallinnettiin vastaavilla paastétiedoilla kuin vuonna 2013. Tuloksina saadut vaa-
ravybhykkeet ovat monelta osin aikaisempaa tydsta vastaavia. AEGL-2 vy6hyke, eli pitoisuus, jossa
voi aiheutua palautumattomia tai muita vakavia, pitkdkestoisia vaikutuksia, tai alentunutta toimin-
takykya paeta paikalta, voi suurimmillaan yltda usean sadan metrin etdisyydelle paastélahteesta.
Sen sijaan AEGL-3 vybhyke, jossa voi aiheutua hengenvaarallisia haittavaikutuksia tai kuolema, ei
mallinnuksen mukaan ylity.

Noin 250 m etaisyydelld sisatiloissa voisi vakavan ammoniakkivuodon aikana esiintya AEGL-1-tason
ylittdva pitoisuus, joka voi aiheuttaa ohimenevia oireita, mutta ei taman korkeampia pitoisuuksia.

Valion tehtaalla kaytettava typpihappo lisattiin vuoden 2025 tarkasteluun. Vuonna 2013 typpihap-
poa ei vield ollut kdytéssd. Typpihappo on vahva happo ja vakevadna liuoksena voimakas hapetin.
Aine on varitén tai kellertdva neste, jolla on tukahduttava haju. Typpihapon vuototilanteessa vai-
kutukset rajoittuvat terveydelle haitallisiin vaikutuksiin. Mallinnuksessa kaytetyilla oletuksilla vyo-
hykkeet rajoittuvat tehdasalueelle, AEGL-1 vythykettd lukuun ottamatta.
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