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2. Yleisölle tiedottaminen 

2.1 Turvallisuusselvityksen esillä pitäminen 
Laki vaarallisten kemikaalien ja räjähteiden käsittelyn turvallisuudesta (390/2005 32§) edellyttää, että 
turvallisuusselvitys on yleisön nähtävänä sen tuotantolaitoksen tiloissa, jota selvitys koskee tai muussa 
helposti saavutettavassa paikassa kyseisen kunnan alueella. Tämän selvityksen kohde on luonteeltaan 
LUOTTAMUKSELLINEN, jolloin yleisesti nähtäväksi annettavien tietojen määrää on rajoitettu Tukesin 
suostumuksella. Osa liitetiedoista on luokiteltu luottamuksellisiksi, joiden käsittelyssä on huomioitava 
asiakirjojen julkisuudesta säädettyä asetusta 621/1999, § 24, kohtia 7, 8 ja 10.    

Toiminnanharjoittaja laittaa turvallisuusselvityksen julkisen version verkkosivuilleen nähtäväksi. 
Turvallisuusselvitys on julkinen asiakirja, ja siten myös Tukes esittää sen pyydettäessä. Edellä mainittu 
luovutettavien tietojen rajoitus koskee myös Tukesissa esitettävää turvallisuusselvitystä. 

2.2 Turvallisuustiedote 
Toiminnanharjoittaja laatii ennen toiminnan aloittamista VNa 685/2015 liitteen VI mukaisen tiedotteen omaan 
toimintaansa liittyvistä turvallisuustoimenpiteistä sekä onnettomuustilanteita koskevista yleisistä 
toimintaohjeista sellaisille alueella toimiville yhteisöille, joihin laitosalueella tapahtuva suuronnettomuus voi 
vaikuttaa. 
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Kuva 2. Kaupunkienergia-liiketoiminnan organisaatiokaavio 

Vantaan Energia on sisäisessä pelastussuunnitelmassa määritellyt turvallisuuteen liittyvät vastuut. Käytön- ja 
kunnossapidon käsikirja (K&K-toimintakäsikirja) on puolestaan esitetty toiminnoittain organisaatiorakenteen 
mukaisten strategisten toimintojen päävastuut, eri lainsäädäntöjen vaatimusten mukaiset vastuuhenkilöt ja 
liiketoiminnan vuosikellon eri tehtävien toteutusvastuut (liite 4 LUOTTAMUKSELLINEN). 

Konsernitason turvallisuus ja riskienhallinta on emoyhtiön toimitusjohtajan vastuulla. Toimitusjohtaja vastaa 
riskienhallintapolitiikan toteuttamisesta sekä riskienhallinnan organisoinnista ja kehittämisestä liiketoiminnan 
asettamien vaatimusten ja hyvän hallintotavan mukaisesti.  Toimitusjohtaja vastaa yhdessä johtoryhmän 
kanssa tarvittavien resurssien ohjaamisesta turvallisuustoiminnan kehittämiseen, ja asettaa liiketoiminnan 
vuositavoitteet.  

Toimintaperiaatteista vastaavana henkilönä toimii tuotantojohtaja. Tuotantojohtajan ja eri yksiköiden 
esihenkilöiden tehtävänä on varmistaa, että koko organisaatio toimii käyttö- ja kunnossapitokäsikirjassa 
kuvattujen johtamiskäytäntöjen ja toimintaprosessien mukaisesti, ja että toiminta- ja avainmittareiden 
poikkeamiin puututaan viiveettä sovituin käytännöin. Tuotantojohtaja asettaa vuositavoitteet ja budjetit, 
katselmoi avainmittarit, ja ylläpitää käyttö- ja kunnossapitokäsikirjaa. Tytäryhtiöiden ja liiketoimintojen johto 
vastaa omasta riskienhallinnastaan ja sovitusta raportoinnista emoyhtiön toimitusjohtajalle, ja osallistuu 
keskeisten riskien hallintaan.  

Turvallisuusorganisaation vastuualueet on esitetty yksityiskohtaisesti sisäisessä pelastussuunnitelmassa. 
Jätevoimalan turvallisuusorganisaatiossa jokaiselle on määritelty omat tehtävänsä sekä jokapäiväisessä 
toiminnassa että onnettomuustilanteessa. Turvallisuusorganisaatio toimii osana jokapäiväistä jätevoimalan 
toimintaa. Turvallisuusorganisaation tehtävänä on pyrkiä yhteistyössä johdon ja muun henkilöstön kanssa 
ennaltaehkäisemään onnettomuuksia sekä kehittämään jätevoimalan turvallisuuskulttuuria. 
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koulutuksena, ja sen hyväksytysti suorittamiseen vaaditaan sähköisen tentin läpäisy.  Lisäksi 
käyttöhenkilökunnalle annetaan tehtäväkohtainen perehdytys, josta vastaa työntekijän esimies. Vaarallisten 
jätteiden käsittelyssä työskenteleville laaditaan oma perehdytysohjelma. Kuljettajille on oma 
perehdytysohjelma, joka on edellytys alueelle liikkumiseen. Muita annettavia perehdytyksiä Vantaan Energialla 
ovat esimerkiksi asiakasperehdytykset. 

Koulutusrekisteriä ja -suunnitelmaa ylläpidetään HR-yksikön henkilöstöhallintojärjestelmässä. 
Koulutussuunnitelmassa huomioidaan mm. EA- ja alkusammutuskoulutukset. 

4.2.3 Tiedonhankinta ja viestintä 
Lainsäädännön muutosten ja viranomaisohjeistuksen seuranta ovat avainasemassa Vantaan Energian 
toiminnanohjauksessa. Lainsäädännön seuranta jätevoimalalla toteutetaan ulkoisen sähköisen palvelun 
kautta eri lainsäädännön osa-alueiden vastuuhenkilöille kohdistettuna. Lisäksi käytönvalvojat saavat tietoa 
lainsäädännön ja Tukesin ohjeistuksen muutoksista käytönvalvojien uutiskirjeiden välityksellä. Tulevien 
muutosten seuranta mahdollistaa muutosten vaikutusten arvioinnin riittävän ajoissa, ja mahdollisen 
ennakoivan varautumisen. 

Organisaatio seuraa alalla sattuneita onnettomuuksia ja analysoi niihin johtaneita syitä Vantaan Energian 
toiminnan näkökulmasta. Organisaatio seuraa myös alan parhaita käytäntöjä ja ajankohtaisia asioita EU-
tasolla. Organisaatiossa otetaan nämä seikat myös tarvittaessa huomioon muutosten hallintaprosessin avulla.  

Avoimuus, läpinäkyvyys ja viestinnän ajantasaisuus ovat perusteet sisäiselle, ulkoiselle ja sidosryhmien 
kanssa käytävälle viestinnälle. Turvallisuusasiat ovat pääsääntöisesti ensimmäinen käsiteltävä asia eri 
organisaation tasoilla järjestettävissä henkilöstöä tiedottavissa palavereissa kuten kaupunkienergiainfossa, 
henkilöstöinfossa sekä henkilöstön aamukahvi-infoissa. Jokapäiväisessä toiminnassa jätevoimalan 
turvallisuusasioista tiedotetaan henkilökunnan palavereissa, koulutustilaisuuksissa, sähköisellä materiaalilla, 
ilmoitustaululla tai muulla soveltuvalla tavalla. Laitoksen käyttöön liittyvä tiedottaminen tapahtuu 
viikkopalavereissa, päiväkirjan kautta sekä vuoron vaihtoon liittyvien toimenpiteiden yhteydessä. Eri palaverit 
toimivat myös tärkeinä henkilöstön kuulemis- ja tiedonkeräystilaisuuksina. Noudatettavat liiketoiminnan 
palaverikäytännöt on määritelty yksityiskohtaisemmin käyttö- ja kunnossapitokäsikirjassa.  

Tiedotus henkilökunnalle esimerkiksi turvallisuusasioissa ja poikkeustilanteissa tapahtuu ensisijaisesti 
Vantaan Energian sisäisten verkkosivujen kautta. Sekä sisäisestä että ulkoisesta tiedottamisesta 
jätevoimalalla vastaa turvallisuuspäällikkö. Onnettomuustilanteessa ulkoinen tiedottaminen on 
pelastustoiminnan johtajan eli viranomaisen vastuulla. Jätevoimalan turvallisuusorganisaatio toimii 
yhteistyössä viranomaisten kanssa ulkoiseen tiedottamiseen liittyen. Onnettomuustilanteessa hälyttämisen 
jälkeen tiedotetaan mahdollisuuksien mukaan sekä tilanteesta että jatkotoimenpiteistä kaiutinjärjestelmällä, 
gsm-puhelimella ja suullisesti esimerkiksi kokoontumispaikalla. 

Ulkoisessa viestinnässä hankkeista kerrotaan kattavasti yhtiön verkkosivulla. Yhtiön sosiaalisen median 
kanavat ohjaavat ajankohtaisnostoilla verkkosivuille. Merkittävistä aiheista kerrotaan erikseen 
lehdistötiedotteilla. Sidosryhmäläiset saavat tietoja lisäksi erilaisista sidosryhmätilaisuuksista. 
Vuosiraportoinnissa raportoidaan mm. laitoskohtaisia KPI-tunnuslukuja esimerkiksi työturvallisuudesta ja 
ympäristöasioista.  

4.2.4 Suuronnettomuusvaarojen tunnistaminen ja arviointi 
Vantaan Energia -konsernin riskienhallintapolitiikan mukaisessa riskiluokittelumallissa toiminnan riskejä 
arvioidaan strategisille, taloudellisille ja operatiivisille riskeille sekä vahingoille. Näillä riskien luokitteluilla 
selkeytetään riskien käsittelyä, hallintaa ja siihen liittyvää vastuuttamista. Riskienhallinnassa riskit tunnistetaan 
ja analysoidaan, toteutetaan valitut riskienhallintatoimenpiteet, sekä seurataan ja raportoidaan riskejä.  
Riskienhallinta on osa konsernin johtamisen prosesseja.  

Toimintojen riskienhallintaa ja kehittämistä sekä sovittuja riskienhallintaan liittyviä kehitysprojekteja seurataan 
vuosittaisessa riskienhallinnan teemapäivässä. Samalla Vantaan Energia Oy:n toimitusjohtaja varmistaa 
riskienhallintapolitiikan ajantasaisuuden.  
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5. Kuvaus tuotantolaitoksesta ja sen ympäristöstä 

5.1 Kuvaus alueesta ja sen ympäristöstä 

5.1.1 Sijainti 
Laitosalue sijaitsee Vantaan Energia Oy:n omistamalla tontilla (92-92-201-2) Kehä III:n ja Porvoonväylän 
risteyksessä (Kuva 4). 

 

Kuva 4. Laitosalueen sijainti 

Laitosalueella sijaitsee Vantaan Energia Oy:n vuonna 2014 käyttöönotettu jätevoimala (JV1), sen syksyllä 
2022 käyttöönotettu laajennus (JV2), ja rakenteilla oleva korkealämpötilalaitos. Korkealämpötilalaitos sijoittuu 
nykyisten laitosten kanssa samalle n. 15 ha kokoiselle tontille. Asemakaavassa 18.11.2013 (Vantaan 
kaupungin poikkeuslupa 4.3.2022) alueen kaavamerkintä on ET. 

5.1.2 Ympäristön kuvaus 
Jätevoimala ei sijaitse pohjavesialueella (Kuva 5). Vantaan jätevoimalan lähistöllä sijaitsevia vedenhankinnan 
kannalta tärkeitä eli I-luokan pohjavesialueita ovat Fazerila (0109252) noin 250 m ja Tattarisuo (0109102) noin 
2,8 km hankealueesta länteen, Vartiokylä (0109105) 2,5 km hankealueesta etelään, sekä Valkealähde 
(0109201) 3,6 km hankealueesta pohjoiseen. 
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5.2 Tuotantolaitoksen laitokset ja toiminnot 
Vantaan Energia Oy:n jätevoimalan yksiköiden sijainnit on esitetty kuvassa alla (Kuva 7). Laitosten 
pohjapiirustukset on esitetty liitteessä 5 (LUOTTAMUKSELLINEN).  

Kuva 7. Yleiskuva Vantaan Energia Oy:n jätevoimalan alueesta 

5.2.1 Jätevoimalat JV1 ja JV2 
Jätevoimaloiden 1 ja 2 alueella sijaitsevat jätevoimalarakennukset jätteiden vastaanottotiloineen ja 
varastobunkkereineen, kattiloineen ja savukaasujen käsittelylaitoksineen. Lisäksi alueella sijaitsevat kevyen 
polttoöljyn ja käyttökemikaalien varastosäiliöt. Toimistorakennus sijoittuu jätevoimaloiden väliin.   

Sekajätettä polttavan JV1:n käytöstä tai siellä käytettävistä kemikaaleista ei ole tunnistettu aiheutuvan 
suuronnettomuusvaaraa.  

JV2:n kattilalla polttoaineena käytetään kaupan, teollisuuden ja rakentamisen kierrätykseen kelpaamattomia, 
mutta energia hyödynnettäviä jätejakeita sekä syntypaikkalajiteltua kotitalousjätettä. JV2 kattilaräjähdyksestä 
johtuva suuronnettomuusvaara on arvioitu vuonna 2021. Arvion mukaan kattilaräjähdyksen vaikutukset jäävät 
laitosalueen sisäpuolelle, eivätkä aiheuta alueen ulkopuolelle ulottuvaa suuronnettomuusvaaraa. Muita 
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Kuva 9. Korkealämpötilalaitoksen rumpu-uuni ja jälkipolttokammio, missä (1) syöttötasku ja -torvi, (2) tynnyri- ja astiasyötin, (3) rumpu-
uuni, (4) jälkipolttokammio, (5) tyhjät höyrystinvedot, (6) höyrystin- ja ekopaketit 

Hönkäkaasujärjestelmä muodostuu korkealämpötilalaitoksella happipitoisista ja hapettomista höngistä. 
Happipitoisia hönkiä muodostuu paikallispoistoista työskentelypisteissä, kuten kohdepoistojen 
imuvirtauksissa. Nämä ilmavirtaukset ohjataan aktiivihiilisuodattimien kautta ulos. Hapettomia hönkiä syntyy 
säiliöissä, jotka pidetään hapettomassa tilassa typen avulla sekä säiliöautojen tyhjennyksessä käytettävän 
typetyksen yhteydessä. Hapettomat höngät ohjataan rumpu-uuniin. Seisakkitilanteissa myös nämä höngät 
ohjataan aktiivihiilisuodatuksen läpi ulkoilmaan. 

Jätebunkkerien ilmanvaihto suoritetaan koneellisesti. Kattilan ollessa pois päältä, bunkkerien ilmanvaihto 
hoidetaan erillisten ilmanvaihtopuhaltimien avulla, jotka puhaltavat tuuletusilman aktiivihiilisuodattimien kautta 
ulos. Jätteen pölyämistä voidaan rajoittaa kastelemalla jätettä vesitykeillä. Metaanin muodostuminen 
jätebunkkereissa on epätodennäköistä jätteen nopean kierron ansiosta sekä bioperäisen materiaalin 
puuttumisen vuoksi.  

6.1.3 Savukaasujen käsittely 
Kattiloiden jälkeen savukaasut puhdistetaan. Puhdistaminen tapahtuu alla kuvatuissa vaiheissa (Kuva 10) ja 
korkealämpötilalaitoksen savukaasujen käsittely on erikseen esitetty alla (Kuva 11).  
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Kuva 10. Savukaasujen käsittelyn vaiheet 

 

 

Kuva 11. Korkealämpötilalaitoksen savukaasunpuhdistus 

Kattiloissa suurin osa savukaasujen lämpösisällöstä on jo käytetty höyryn valmistamiseen. Jäähdytystornissa 
savukaasuja jäähdytetään edelleen suihkuttamalla niihin vettä, jotta jäähdytystä seuraavan suodatuksen teho 
paranee ja kloorattujen hiilivetyjen muodostuminen vähenee.  

Savukaasun puhdistusreaktoriin syötetään kalsiumhydroksidia sekä aktiivihiiltä. Kalsiumhydroksidi reagoi 
savukaasun happamien kaasukomponenttien, kuten rikkidioksidin, vetykloridin ja -fluoridin kanssa.  Aktiivihiili 
absorboi savukaasuista elohopeaa, bromia, dioksiineja ja furaaneja sekä muita raskaita orgaanisia yhdisteitä.   
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Puhdistusreaktorissa muodostuneet ja savukaasujen mukana uunista kulkeutuneet kiintoainepartikkelit 
poistetaan savukaasuista pussisuodattimella (Kuva 12). Lisäksi JV1:llä lentotuhka poistetaan osittain 
sähkösuodattimella kattiloiden jälkeen. 

  

Kuva 12. Puolikuivan suodatuksen periaate 

Kiintoainesuodatuksen jälkeen savukaasut johdetaan savukaasupesuriin / -lauhduttimeen. JV1:llä 
savukaasujen käsittelyssä ei prosessi vaadi pesuria, vaan kaasut johdetaan suoraan lauhduttimeen.  

Pesurin alakierrossa savukaasujen sekaan ruiskutetaan pesurissa kiertävää alakierron vettä. Sen pH:ta 
säädetään rikkihapolla sekä lipeällä, jotta saadaan optimaaliset olosuhteet ammoniakin, suolahapon, 
elohopean ja raskasmetallien poistamiseksi.  

Savukaasulauhduttimessa poistetaan savukaasuista rikkiä ruiskuttamalla sekaan yläkierron vettä, ja 
lauhdutetaan kosteutta savukaasuista vedeksi. Savukaasupesurissa kaasujen lauhtumisessa vapautuva 
energia otetaan talteen. Yläkierron pH säädetään annostelemalla natriumhydroksidia kiertoon.  

Kaikki savukaasulauhteet puhdistetaan pääasiassa ultrasuodatuksella ja käänteisosmoosilla, jonka lisäksi 
laitosyksiköillä on lisäjärjestelmiä halutun lopputuloksen saamiseksi. Puhdistettuja lauhteita voidaan käyttää 
vedenkäsittelylaitoksen raakavetenä. Laatuhuuhtelusta syntyvät jätevedet johdetaan 
raskasmetallisuodatuksen kautta jätevesijärjestelmään. Kalvojen pesuvedet ohjataan umpikalvoon, josta ne 
toimitetaan asianmukaiseen jatkokäsittelyyn tai polttoon. Mikäli lauhdetta syntyy enemmän kuin prosessi 
tarvitsee, puhdistettu lauhde johdetaan jätevesiviemäriin. Kaikilla lauhteenkäsittelylaitoksilla vesi kulkee 
jätteenpolttoasetuksen mukaisen tarkkailupisteen kautta, jossa lauhteesta mitataan pH, johtokyky, 
kiintoainepitoisuus sekä lämpötila. 

Korkealämpötilalaitoksella pesurin yläosasta (lauhduttimesta) savukaasu poistuu SCR-vaiheeseen, jossa 
ammoniakin ja katalyytin avulla poistetaan savukaasuista siinä vielä olevia typen oksideja. Ennen 
katalyyttipakettia savukaasut lämmitetään höyryllä ja kaasuvirtaukseen lisätään ammoniakkivedestä 
höyrystettyä ammoniakkikaasua. Katalyytin jälkeen savukaasut jäähdytetään uudestaan lämmönsiirtimellä ja 
kerätty lämpö siirretään kaukolämpöveteen 
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6.1.4 Turbiinit 
JV2 ja korkealämpötilalaitoksen palamisenergia hyödynnetään vain kaukolämpönä. JV1:llä sen sijaan osa 
lämmöstä muutetaan turbiineilla sähköksi. 

Jätevoimalan JV1 höyryturbiini on kaukolämpöturbiini, johon kytketyn generaattorin teho on n. 45 MW. 
Höyryturbiinissa tulistetun höyryn lämpöenergia muutetaan pyöriväksi mekaaniseksi energiaksi, josta saadaan 
tuotettua sähköä generaattorissa. Höyryturbiinilta höyry johdetaan kaukolämmön lämmönvaihtimille, joissa 
höyry lauhtuu ja luovuttaa lämpöä kaukolämpöverkkoon. Lauhde palautetaan puhdistuksen jälkeen 
syöttövesisäiliöön ja esilämmittimien kautta takaisin jätteenpolttokattiloihin.  

Höyryturbiinin lisäksi voimalassa on kaasuturbiini. Sen tehtävänä on tuottaa riittävästi lämpöä (kuumat 
savukaasut) lämmöntalteenottokattilan tarpeisiin, sekä tuottaa sähköä Vantaan Energian sähköverkkoon. 
Kaasuturbiini tuottaa sähköä maakaasusta ja samalla se kuumentaa jätekattiloiden höyryä. Tämä mahdollistaa 
sen, että jätteenpolton höyry tulee korkeampilämpöisenä höyryturbiiniin, jolloin se tuottaa enemmän sähköä. 
Kaasuturbiinin generaattorin teho on 31 MW.  

6.1.5 Kuonan ja tuhkan käsittely 
JV1:llä kuona ja osa pohjatuhkasta putoaa arina-alueelta kuonakuilun kautta kuonanpoistajan veteen, jossa 
se sammutetaan, jäähdytetään ja pöly sidotaan. Karkean aineksen seula ohjaa erilliseen säiliöön kuonan 
sisältämät suuret kappaleet, jotka eivät saa joutua kuonabunkkeriin vievälle kuljetushihnalle. 

Jätevoimala 2:lla kattilan pohjalle erottuva pohjatuhka (kuona) kerätään arinan alla oleviin siiloihin ja sieltä 
kuonabunkkeriin.  

Korkealämpötilalaitoksen rumpu-uunissa syntyvä kuona valuu vesijäähdytteiselle kuljettimelle, joka edelleen 
siirtää kuonan varastoon. Kuuman metallin ja veden reaktiossa mahdollisesti syntyvät kaasut ohjataan 
jälkipolttokammioon.  Kuona pyritään hyödyntämään, minkä vuoksi siitä tehdään säännöllisesti laatuanalyysit. 

Ennen savukaasujen puhdistusta erottuva kattilatuhka, sähkösuotimelta kerättävä lentotuhka ja 
letkusuodattimilta erikseen kerättävä savukaasujen puhdistuskemikaaleja sisältä jäte siirretään JV1:llä ja 
korkealämpötilalaitoksella pneumaattisella kuljettimella varastosiiloihin. JV2:lla lentotuhka siirretään 
varastosiiloon mekaanisella kuljettimella. JV1:llä on kaksi lentotuhkasiiloa ja kaksi lopputuotesiiloa. Samaa 
tuhkalaatua voidaan lähettää ristiin toisen linjan vastaavaan varastosiiloon. JV2:lla on kolme varastosiiloa, 
joista yksi on varattu lentotuhkalla, yksi lopputuotteelle ja yhtä voidaan käyttää varavarastosiilona kummallekin 
tuhkalaadulle. Korkealämpötilalaitoksen kattilatuhkalle ja lentotuhkalle on oma siilonsa ja letkusuotimilta 
kerättävälle jätteelle omansa. Kumpaankin siiloon voidaan lähettää molempia tuhkalaatuja. Kattilatuhka ja 
savukaasun puhdistustuotteet toimitetaan kunkin jätelajin mukaiseen jatkokäsittelyyn, esim. stabilointi ja 
loppusijoitus ongelmajätteen kaatopaikalle. 
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6.1.6 Käyttöhyödykeprosessit 
Vantaan Energia Oy:n jätevoimalalla on käytössä useita erilaisia käyttöhyödykeprosesseja pääprosessien 
yhteydessä. JV1:llä on omat käyttöhyödykeprosessit, JV2:lla ja korkealämpötilalaitoksella on yhteiset 
järjestelmät käyttöhyödykkeille typpeä lukuun ottamatta. Jätevoimalan käyttöhyödykeprosessit ovat kuvattuna 
alla ( 

Taulukko 4).  

Taulukko 4. Jätevoimalan käyttöhyödykeprosessit 

Käyttöhyödykeprosessi  Kuvaus  

Raaka- ja 
demivesi  (suolapoistettu 
vesi) 

Raakavesi tulee pääsääntöisesti voimaloiden savukaasulauhduttimelta 
puhdistuksen jälkeen raakavesisäiliöön. Lisäksi raakavettä voidaan ottaa 
kaupungin vesiverkostosta. Raakavettä käytetään sellaisenaan jäähdytysvetenä 
prosesseissa ja demiveden valmistukseen. JV1 raakavesisäiliön tilavuudesta on 
varattu 1000 m3 ja JV2:lta 1000 m3 on varattu palovesikäyttöön. JV2 toimittaa 
paloveden myös korkealämpötilalaitokselle.  
JV1:llä on oma demiveden tuotantoprosessi. JV2:n ja korkealämpötilalaitoksen 
demivesi valmistetaan JV2:lla. Demivesi valmistetaan raakavedestä, joka 
johdetaan voimaloiden lisävesisäiliöihin, joista demivettä pumpataan mm. 
jätevoimaloiden kulutuskohteisiin, kattilavedeksi, raakavesisäiliön lisävedeksi, 
savukaasun käsittelyyn ja suljettujen vesijärjestelmien lisävedeksi. 

Suljettu 
jäähdytysvesijärjestelmä  

Voimaloiden tiettyjen laitteiden jäähdytys tehdään suljetulla glykolivesipiirillä, 
joka kaikilla laitoksilla on omansa. Glykolivedestä lämpö siirretään joko 
kaukolämpöveteen, ilmajäähdyttimillä ilmaan tai raakaveteen. 

Säiliölämmityspiiri  Korkealämpötilalaitoksen säiliölämmityspiiri on erillinen suljettu glykolivesikierto. 
Lämmityspiirin avulla estetään varastosäiliön pohjalla olevan veden jäätyminen.   

Kaukolämpöjärjestelmä  Voimaloissa muodostunut lämpö siirretään Vantaan kaupungin 
kaukolämpöjärjestelmään lämmönvaihtimien ja pumppujen avulla. 

Paineilmajärjestelmä  Voimaloiden tarvitsema paineilma tuotetaan niiden omilla paineilma-asemilla. Ne 
koostuvat kompressoreista, paineilman kuivaimista ja paineilma-akkuna 
toimivista säiliöistä. Runkolinjasta paineilma jaetaan kulutuskohteisiin erillisinä 
työilma- ja instrumentti-ilmaverkostoina. Säiliöalueelle paineilma viedään yhdellä 
runkolinjalla ja erotetaan siitä erikseen työilma- ja instrumentti-ilmalinjoihin. 
Paineensäätöventtiileillä tai toimilaitteellisilla sulkuventtiileillä turvataan 
instrumentti-ilmaverkostossa riittävä paine toimilaitteille. Kompressorien jälkeen 
sijaitsee paineilman varasyöttömahdollisuus mahdollisten kompressorihäiriöiden 
varalle.  

Typpijärjestelmä  Typpijärjestelmän tarkoituksena on varastoida ja jaella typpi inerttikaasuksi 
korkealämpötilalaitoksen eri osiin. Tarvittava typpi valmistetaan ilmasta 
molekyyliseulalla. Typpijärjestelmä on varustettu tasaussäiliöllä.    Typen 
tuotantohäiriötilanteessa typpijärjestelmään voi syöttää typpeä pullopatterista.   
Typpeä ei tarvita jatkuvasti JV1:llä eikä JV2:lla.  

Maakaasu  Maakaasua käytetään laitosalueella kattiloiden käynnistys- ja tukipolttoaineena 
sekä JV1:lla kaasuturbiinin käyttövoimana. Jätevoimaloille kaasu siirretään 
kaasutoimittajan operoimalta paineenvähennysasemalta. Maakaasu johdetaan 
laitoksille käyttöputkistoa pitkin, ja varustetaan tarvittavilla varusteilla kuten 
sulkuventtiileillä sekä typetys- ja huuhteluyhteillä varusteineen.   

Kevyt polttoöljy  Jätekattiloiden ja kaasuturbiinin varapolttoaine, mikäli maakaasua ei ole 
saatavilla. Öljylle 750 m3:n varastosäiliö.  
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Välitön myrkyllisyys (HP6)  
 

Välitön myrkyllisyys, kaikki altistumistiet, kategoria 4: 
H302 Haitallista nieltynä 
H312 Haitallista joutuessaan iholle 
H332 Haitallista hengitettynä 

Ympäristölle vaaralliset jätteet (HP14) H411 Myrkyllistä vesieliöille, pitkäaikaisia haittavaikutuksia. 
H412 Haitallista vesieliöille, pitkäaikaisia haittavaikutuksia. 

Varastointipaikka Max. määrä (t) 
Pastamainen jäte 50 
Jäteluokka CLP-luokitus 
Syttyvyys (HP3) H225: Helposti syttyvä neste ja höyry 

H226: Syttyvä neste ja höyry 
Välitön myrkyllisyys (HP6)  
 

Välitön myrkyllisyys, kaikki altistumistiet, kategoria 4: 
H302 Haitallista nieltynä 
H312 Haitallista joutuessaan iholle 
H332 Haitallista hengitettynä 

Ympäristölle vaaralliset jätteet (HP14) 
 

H411 Myrkyllistä vesieliöille, pitkäaikaisia haittavaikutuksia. 
H412 Haitallista vesieliöille, pitkäaikaisia haittavaikutuksia. 

Varastointipaikka Max. määrä (t) 
Erityiserät suorapurkuun 65 
Jäteluokka CLP-luokitus 
Syttyvyys (HP3) H225: Helposti syttyvä neste ja höyry 

H226: Syttyvä neste ja höyry 
Välitön myrkyllisyys (HP6)  Välitön myrkyllisyys, kaikki altistumistiet, kategoria 3: 

H301 Myrkyllistä nieltynä 
H311 Myrkyllistä joutuessaan iholle 
H331 Myrkyllistä hengitettynä 

Ympäristölle vaaralliset jätteet (HP14) H400 Erittäin myrkyllistä vesieliöille. 
H410 Erittäin myrkyllistä vesieliöille, pitkäaikaisia 
haittavaikutuksia. 

Varastointipaikka Max. määrä (t) 

Sairaala- ja tartuntavaarallinen jäte 25 

Jäteluokka CLP-luokitus 

Tartuntavaarallinen (HP9) Ei luokitusta. 
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Taulukko 6. Vantaan Energia Oy:n laitosalueella varastoitavat käyttökemikaalit  

Kemikaali CLP-luokitus Käyttöpaikka Max.määrä (t) 

Ammoniakkivesi 
24,5 % 

H314 Voimakkaasti ihoa syövyttävää ja silmiä vaurioittavaa.  
H318 Vaurioittaa vakavasti silmiä. 
H335 Saattaa aiheuttaa hengitysteiden ärsytystä.  
H412 Haitallista vesieliöille, pitkäaikaisia haittavaikutuksia. 

JV1, 
JV2, 

korkealämpötilalaitos 

188 

Kevyt polttoöljy H226 Syttyvä neste ja höyry. 
H332 Haitallista hengitettynä. 
H315 Ärsyttää ihoa. 
H351 Epäillään aiheuttavan syöpää. 
H373 Saattaa vahingoittaa elimiä pitkäaikaisessa tai toistuvassa 
altistumisessa. 
H304 Voi olla tappavaa nieltynä ja joutuessaan hengitysteihin. 
H411 Myrkyllistä vesieliöille, pitkäaikaisia haittavaikutuksia. 

JV1. 
JV2, 

korkealämpötilalaitos 

659 

Lipeä (NaOH) 50 
% 

H314 Voimakkaasti ihoa syövyttävää ja silmiä vaurioittavaa. JV1, 
JV2, 

korkealämpötilalaitos 

112 

Rikkihappo H314 Voimakkaasti ihoa syövyttävää ja silmiä vaurioittavaa. JV1, 
JV2, 

korkealämpötilalaitos 

14 

Suolahappo H314 Voimakkaasti ihoa syövyttävää ja silmiä vaurioittavaa. 
H335 Saattaa aiheuttaa hengitysteiden ärsytystä. 

JV1, 
JV2 

0,5 

Poltettu kalkki 
(CaO) 

H318 Vaurioittaa vakavasti silmiä. 
H315 Ärsyttää ihoa. 
H335 Saattaa aiheuttaa hengitysteiden ärsytystä. 

JV1, 
JV2 

324 

Sammutettu kalkki 
(Ca(OH)2) 

H318 Vaurioittaa vakavasti silmiä. 
H315 Ärsyttää ihoa. 
H335 Saattaa aiheuttaa hengitysteiden ärsytystä. 

JV1, 
korkealämpötilalaitos 

143 

Fosforihapon 
trinatriumsuola 
(dekahydraatti) 5 
% 

H319 Ärsyttää voimakkaasti silmiä. 
H315 Ärsyttää ihoa. 
H335 Saattaa aiheuttaa hengitysteiden ärsytystä. 

JV1, 
JV2, 

korkealämpötilalaitos 

0,3 

Na-hypokloriitti 
(aktiivisen kloorin 
määrä 12 %) 

H314 Voimakkaasti ihoa syövyttävää ja silmiä vaurioittavaa. 
H400 Erittäin myrkyllistä vesieliöille. 
H410 Erittäin myrkyllistä vesieliöille, pitkäaikaisia haittavaikutuksia. 

JV1, 
JV2, 

korkealämpötilalaitos 

0,5 

Maakaasu/biokaas
u 

H220 Erittäin helposti syttyvä kaasu 
H280 Sisältää paineen alaista kaasua; voi räjähtää 
kuumennettaessa. 

JV1, 
JV2, 

korkealämpötilalaitos 

2,1 

Levoxin 15 
(hydratsiinin 
vesiliuos 15 %) 

H302 Haitallista nieltynä. 
H331 Myrkyllistä hengitettynä. 
H312 Haitallista joutuessaan iholle. 
H314 Voimakkaasti ihoa syövyttävää ja silmiä vaurioittavaa. 
H318 Vaurioittaa vakavasti silmiä. 
H317 Voi aiheuttaa allergisen ihoreaktion. 
H350 Saattaa aiheuttaa syöpää. 
H400 Erittäin myrkyllistä vesieliöille.  
H410 Erittäin myrkyllistä vesieliöille, pitkäaikaisia haittavaikutuksia.  

JV2 0,05 

Fennofloc 
(ferrisulfaattiliuos) 

H290 Voi syövyttää metalleja. 
H302 Haitallista nieltynä. 
H315 Ärsyttää ihoa. 
H318 Vaurioittaa vakavasti silmiä. 

JV1 0,2 
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Divosan Plus 
VT53 
(Peretikkahappoliu
os) 

H302 + H312 + H332 Haitallista nieltynä, joutuessaan iholle tai 
hengitettynä  
H314 Voimakkaasti ihoa syövyttävää ja silmiä vaurioittavaa. 
H290 Voi syövyttää metalleja. 
H335 Saattaa aiheuttaa hengitysteiden ärsytystä. 
H410 Erittäin myrkyllistä vesieliöille, pitkäaikaisia haittavaikutuksia. 
H272 Voi edistää tulipaloa; hapettava. 

JV1 0,05 

Nestekaasu, 
propaani 

H220 Erittäin helposti syttyvä kaasu 
H280 Sisältää paineen alaista kaasua; voi räjähtää 
kuumennettaessa. 

JV1, JV2, 
korkealämpötilalaitos 

0,75 

  









 

 

 

Sweco | Turvallisuusselvitys Vantaan Energia Oy Jätevoimala 

Projekstinumero 25000257 

Päiväys 13/10/2023 Ver 00   43/63 

 

 

Kuva 14. Kevyen polttoöljyn lammikkopalon lämpösäteilyn etäisyydet syttymispisteestä, tarkastelukorkeus 1,5 m  

7.2.2 Tarkastelutapaus 2: Jätevoimalayksikkö 2:n kattilaräjähdyksen seuraukset 
Kattilalaitoksen toimittaja on tarkastellut räjähdysvaarallisen aineen, esimerkiksi kaasupullon, aiheuttaman 
räjähdyksen seurauksia kattilassa. Mikäli kaasuräjähdys tapahtuisi arinalla, räjähdyspaine leviäisi kohti savu-
kaasukanavaa purkautuen savukaasukanavaa pitkin ulos. Paineennousu voisi johtaa kattilan putkiston 
muodonmuutoksiin tai pahimmassa tapauksessa höyryputken repeytymiseen. Selvityksen mukaan 
laskennallisesti on osoitettu, että julkisivurakenne on riittävän vahva kestämään paineen, joka aiheutuisi 
höyryputken repeytymisestä. JV2:lle tehtyjen riskien arviointien perusteella tunnistettujen riskien vaikutukset 
on arvioitu jäävän laitosalueen sisäpuolelle. Riskien arviointien perusteella ei ole tunnistettu tarvetta 
suuronnettomuusskenaariolle tai kemikaalivuodon vaikutusten mallinnukselle. 

7.2.3 Tarkastelutapaus 3: Suuri vuoto liuottimien käsittelyssä: lämpösäteily, myrkyllisten 
yhdisteiden syntyminen ja paineaalto 

Suurimmat onnettomuusriskit liittyvät palavien nesteiden vuotoihin ja niistä seuraaviin syttymisiin ja 
kaasupilviräjähdyksiin. Todennäköisimmät paikat tällaisille syttymille ovat vuodot liuottimien vastaanotossa 
joko siirrettäessä autosta vastaanottosäiliöön tai suoraan autosta rumpu-uuniin, koska näissä kohteissa 
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käsitellään määrällisesti eniten liuotinkemikaaleja. Vuodon voi aiheuttaa inhimillinen erehdys tai toiminta, esim. 
kytkennän irtoaminen. 

Suurta vuotoa liuottimien säiliöalueella mallinnettiin teollisuusbensiinillä (n-heptaani), koska sen käyttö on 
Suomessa yleistä. Lisäksi sen höyrynpaine on korkea ja siten herkästi syttyvää. 

Liuotinsäiliöt sijaitsevat vuotoaltaassa, jonka pinta-ala on noin 270 m2. Kun tästä vähennetään säiliöiden pinta-
alat, jää vapaaksi pinta-alaksi n. 220 m2.  

Mallinnuksen (Kuva 15) perusteella 8 kW/m2 lämpövuon vaikutusalueelle jäävät samassa allastilassa olevat 
säiliöt ja naapurivallitilassa olevat öljyisten vesien säiliöt. Sen sijaan 8 kW/m2 lämpövuo ei ulotu läheisiin 
rakennuksiin. Pienemmät lämpövuot ulottuvat JV2:n seinustalle, jolloin rakennuksesta poistuminen näillä 
seinustoilla olevien ovien kautta voi rajoittua. Rakennuksista päästään kuitenkin muiden reittien kautta ulos, 
eikä kyseisessä osassa rakennusta ole pysyvää työskentelytilaa.  

 

Kuva 15. Allaspalon lämpösäteily (sääolosuhde 2/F ja 5/D) 

 

Allaspalojen yhteydessä tutkittiin myös skenaariota, jossa liuottimen sisältämä kloori (5 p%) muodostaisi 
epätäydellisessä palamisessa erittäin myrkyllisiä kloorattuja hiilivety-yhdisteitä, kuten fosgeenia ja dioksiineja. 
Mallinnusten perusteella vaikutusalueet jäävät kuitenkin hyvin paikallisiksi. 
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Kuva 16. Dioksiinien muodostuminen liuotinsäiliöaltaan tulipalon yhteydessä. Punainen viiva = ohimeneviä terveysvaikutuksia, sininen = 
parantumattomia terveysvaikutuksia, voi vaikuttaa pelastautumiseen, violetti viiva = mahdollinen kuolema. 

 

Kuva 17. Fosgeenin vaaralliset pitoisuudet klooripitoisen liuottimen allaspalon yhteydessä 

Fosgeenille AEGL2 (30 min) on 0,6 ppm 

                   AEGL3 (30 min) on 1,5 ppm 

 

Auton purun yhteydessä letkurikko tai varastosäiliön vioittuminen saattaa aiheuttaa massiivisen vuodon, jolloin 
maahan kertynyt liuotin, tässä esimerkissä teollisuusbensiini, höyrystyy ja aiheuttaa höyrypilviräjähdyksen. 

Alla (Kuva 18) esitetään höyrypilven räjähdyksen aiheuttamat paineaaltojen etäisyydet räjähdyksen 
keskipisteestä. Mallinnus on tehty sääolosuhteessa 2/F.  

Tulosten perusteella 5 kPa:n paineaalto ulottuu viereisten rakennusten seinustoille, joihin voi aiheutua pieniä 
vaurioita. Kyseisellä alueella ei ole pysyvää työpistettä, joskin tavaran kuljetukseen liittyvää toimintaa alueella 
esiintyy säännöllisesti. 
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Kuva 20. Fenyyli-isosyanaatin leviäminen pihamaalle valuneesta n. 100 m2:n lammikosta (1 m3) 

TOKEVA-ohjeiden mukaiset vaara-alueet fenyyli-isosyanaatille ovat suuren vuodon osalta 50 / 300 / 1200 m, 
jossa 

50 m on välittömän vaaran alue, josta ihmiset tulee pelastaa välittömästi,  

300 m on etäisyys tuulen alapuolella, josta ihmiset tulee evakuoida ja alue eristää sekä 

1200 m on etäisyys tuulen alapuolella, jossa ihmisiä tulee varoittaa ja kehottaa suojautumaan sisälle. 

 

Alla (Kuva 21) on esitetty kuvan 20 AEGL 3 (30 min)-arvo fenyyli-isosyanaatille.  

 

Kuva 21. Fenyyli-isosyanaatin AEGL3 30 min arvo karttapohjalla esitettynä. Leviäminen pihamaalle valuneesta n. 100 m2:n lammikosta. 
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Tulosten perusteella lammikosta höyrystyvä kaasupilvi peittää kehä 3:n ja Porvoon moottoritien. Sen sijaan 
asutusta vaara-alueella ei ole. 

Kontit siirretään suoraan kuljetusauton lavalta sisälle siten, että trukki on koko siirron ajan varaston 
sisäpuolella. Täten mahdollinen rikkoontuminen tapahtuu rakennuksen sisällä, ja jätteen leviäminen 
ympäristöön on helpommin estettävissä sulkemalla vuoto rakennuksen sisälle ja adsorboimalla vapautuvat 
höyryt ilmanvaihdon avulla aktiivihiileen. 

7.2.6 Tarkastelutapaus 6: Keskenään reagoivien aineiden sekoittuminen jätteiden 
käsittelyssä 

Johtuen moninaisista laitokselle tuotavista jätekemikaaleista, riski yhteensopimattomien kemikaalien 
sekoittumiseen on olemassa. Sekoittuminen voi tuottaa kemiallisissa reaktioissa vaarallisia reaktiotuotteita 
sekä johtaa eksotermisiin reaktioihin, joiden seurauksena voi syttyä tulipalo. Epätoivotun reaktion riski on 
mahdollinen etenkin pienkemikaalien käsittelyssä, astioita tyhjennettäessä prosessiin tai keräilyastiaan. 
Murskauksessa astioiden mahdollisesti sisältämät kemikaalit johdetaan pastasäiliöön, jossa ne voivat 
aiheuttaa reaktion ja sen seurauksena paineennousun. Tällöin paine purkautuu varoventtiilin kautta ulos ja 
aiheuttaa terveydelle vaarallisen kaasu pääsyn rakennuksen ulkopuolelle. Purkautuvan kaasun aiheuttama 
vaarallinen alue ulottuu varoventtiilin purkukohdan läheisyyteen.  

Korkealämpötilalaitoksella nämä reaktiot eliminoidaan purkamalla toimitukset ensin vastaanottosäiliöön, josta 
ne analysoinnin jälkeen tai analyysitodistusten perusteella siirretään varastosäiliöön. Linjasto ja 
vastaanottosäiliö huuhdellaan aina edellisen kuorman jäljiltä. Mahdollisten reaktioiden varalta seurataan 
säiliöiden lämpötilaa ja painetta. Säiliöitä on mahdollista viilentää ajamalla säiliöihin vettä tai käyttämällä 
sopivaa inhibiittoria. 

Varotoimien ja jätteiden hyväksyntämenettelyntavan vuoksi yllä olevan skenaarion todennäköisyys on pieni. 

7.2.7 Tarkastelutapaus 7: Palavan kemikaalin vuoto maanalaiseen keruusäiliöön 
Piha-alueelle leviämisen ehkäisemiseksi säiliöautojen purkupaikan vuodot, samoin kuin säiliöiden varoaltaiden 
ylikaadot, johdetaan maanalaisiin säiliöihin. Niihin ei kerätä sadevesiä, vaan ainoastaan mahdolliset vuodot. 
Tämä mahdollistetaan viemärijärjestelmän automaation avulla.  

Mahdollinen, mutta erittäin epätodennäköinen skenaario olisi, että maanalaisessa säiliössä palavan aineen 
höyryt syttyisivät ja aiheuttaisivat maanalaisen säiliön räjähtämisen. Tämä edellyttäisi, että säiliöön pääsisi 
vuodon seurauksena palavaa kemikaalia ja että säiliössä muodostuisi riittävä määrä energiaa höyryn 
sytyttämiseksi. Mikäli tällainen räjähdys tapahtuisi, voisivat räjähdyksestä muodostuvat heitteet pahimmassa 
tapauksessa vahingoittaa lähellä olevia öljyisten- ja liuotinjätteiden säiliöitä tai aiheuttaa vakavia seurauksia 
lähellä liikkuvalle kalustolle ja ihmisille.  

7.2.8 Yhteenveto seurausanalyysien tuloksista 
JV2:n kattilarakennuksen sisällä tapahtuvista onnettomuuksia toiminnanharjoittaja on tutkinut tapausta, jossa 
kahden kattilaputken on oletettu hajoavan ja vapauttavan kiehuvaa, 22,5 bar(g) paineessa olevaa vettä 
kattilarakennukseen. Tarkastelun perusteella vedestä vapautuva höyry ei aiheuta rakennuksen rikkoontumista 
ja onnettomuuden vaikutukset eivät ulotu rakennuksen ulkopuolelle. Kattilarakennus on yleensä käytön aikana 
miehittämätön. 

Toiminnan luonteen vuoksi alueella käsitellään orgaanisia palavia yhdisteitä, jolloin tulipalojen mahdollisuus 
on olemassa. Samoin mahdollisten vuotojen yhteydessä voi ympäristöön päätyä myrkyllisiä kaasuja. Tehtyjen 
selvitysten perusteella onnettomuuksien vaikutukset rajoittuvat laitosalueelle, eikä oletettujen mahdollisten 
suuronnettomuuspaikkojen läheisyydessä ole pysyvää henkilötoimintaa. Skenaariot on esitetty myös liitteenä 
11 olevassa taulukossa ja Bow-tie-esityksenä liitteessä 10. 

Korkealämpötilalaitoksella mahdollisesti tapahtuvista onnettomuuksista tehtyjen lämpö- ja painemallinnusten 
mukaan tapahtumilla ei ole huomioitavia seurauksia JV1:n tai JV2:n toiminnoille. Mikäli 
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korkealämpötilalaitoksen vastaanottosäiliöiden yhteydessä tapahtuu tulipalo, voidaan JV2 rakennuksesta 
poistua turvalliseen suuntaan, poispäin tulipalosta. Lisäksi JV2:ssa ei ole pysyvää toimintaa 
korkealämpötilalaitoksen puoleisella osalla. 

7.3 Kyberturvallisuus  
Kyberturvallisuusriskit on kartoitettu omana ryhmänään suhteuttaen ne Vantaan Energia Oy:n voimassa 
oleviin käytäntöihin. Työryhmässä valmisteltiin kysymyslista, joihin eri laitteistotoimittajia pyydettiin 
vastaamaan. Vastausten perusteella määriteltiin valmius kyberturvallisuuden osalta. 

7.4 Toimintovirheanalyysi 
Manuaalisten ja järjestelmän toimintoihin liittyviä riskitekijöitä kartoitettiin työryhmässä SHERPA-menetelmällä 
(a Systematic Human Error Reduction and Prediction Approach). Toiminnot jaettiin loogisiin kokonaisuuksiin, 
niille laadittiin toiminto-ohjeet, joita arvioitiin työryhmässä. Arvioinnin perusteella laadittiin toimenpide-
ehdotuksia toimintojen turvallisuuden ja toimivuuden parantamiseksi.  

7.5 Aikaisempien onnettomuuksien ja vaaratilanteiden tarkastelu 
Korkealämpötilalaitoksen suunnitteluvaiheessa selvitettiin ja analysoitiin Euroopassa vastaavassa 
toiminnassa sattuneita onnettomuuksia eMARS-tietokannasta6 sekä Yhdysvalloissa EPA:n dokumenteista7. 
Alla (Taulukko 9) on koosteena ryhmittäin vastaavanlaisessa toiminnassa merkittäviä onnettomuuksia 
aiheuttaneet onnettomuustyypit. Tarkempi lista sattuneista onnettomuuksista liitteenä (12 
LUOTTAMUKSELLINEN). 

Taulukko 9. Aiemmin sattuneiden onnettomuuksien kooste 

Onnettomuustyyppi Lyhyt selite Syyt, seuraukset Vantaan Energian 
varautuminen esim. 

Tekninen virhe  
(16 kpl) 

Tulipalo tai räjähdys 
(materiaalivahingot) 

Kipinän kulkeutuminen 
uunista taaksepäin, 
sähkökatkosta johtuva 
propaanipäästö, tukos 
uunin syöttökuilussa, 
murskaimen 
ilmalukkojen 
avautuminen, 
paineennousu uunissa, 
kaasun kerääntyminen, 
jäähdytysveden puute 

Mikäli palamisilman 
syttyvien kaasujen 
pitoisuus nousee, ilma 
käännetään menemään 
aktiivihiilisuodattimen läpi 
ulos. Paineennousu 
uunissa ei mahdollinen.  

Toimintovirhe  
(47 kpl) 

Yhteensopimattomien 
kemikaalien/materiaalinen 
sekoittuminen, tulipalo tai 
räjähdys 
(henkilövahingot, 
materiaalivahingot) 

Säiliöön kaadettu 
kemikaalia, joka reagoi 
säiliön epäpuhtauksien 
kanssa muodostaen 
kaasuja. Väärin 
merkittyjen kemikaalin 
yhdistäminen muodosti 
myrkyllistä kaasua. 
Kemikaalikonttien 

Jätteiden 
vastaanottokäsittely ja 
erien testaus. 

 
6 eMARS, European Commission 
https://emars.jrc.ec.europa.eu/EN/emars/content  
7 Report on Emergency Incidents at Hazardous Waste Combustion Facilities and Other Treatment, Storage, and Disposal Facilities 

(TSDFs), US EPA ARCHIEVE DOCUMENT, **Original Signed: April 19, 1999 
https://archive.epa.gov/epawaste/hazard/tsd/td/web/pdf/increp5.pdf  
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epäpuhtaudet reagoivat 
tulipalossa käytettyjen 
sammutusvesien kanssa 
muodostaen kaasua. 
Kemikaali kaadettiin sille 
sopimattomaan säiliöön. 
Säiliöauton päällä 
leijailleen kaasupilven 
syttyminen. Kemikaalien 
reagoiminen prosessin 
aikana. 

Kunnossapito  
(15 kpl) 

Tulipalo, materiaalien 
syöpyminen (henkilö- ja 
materiaalivahingot) 

Hitsaus, kemikaaleille 
sopimattomat 
säiliömateriaalit 

Henkilöstön koulutus 

Tahallinen teko  
(3 kpl) 

Tulipalo, kemikaalivuodot 
(materiaalivahingot) 

Tuhopoltto, myrkyllisten 
kaasujen vapautus, 
ympäristövahinko 

Alueen valvonta, 
kulkulupakäytäntö 

Toimittajan virhe  
(6 kpl) 

Räjähdys 
(materiaalivahingot) 

Puutteelliset merkinnät, 
puutteellinen tiedonkulku 
toimitusketjussa. 

Toimittaja auditoinnit 

Tuntematon  
(6 kpl) 

Räjähdys 
(materiaalivahingot) 

Prosessin eri vaiheissa, 
syyt tuntemattomia 

 

 

Tekninen virhe kattaa onnettomuudet, joissa prosessilaitteiston vioittuminen on ollut alkuperäinen syy 
onnettomuuden syntyyn. Eniten teknisiä virheitä on raportoitu uunin/kattilan käytön aikana. Onnettomuuksien 
syynä ovat olleet esimerkiksi sähkökatko, uunin lämpötilan tai paineen nousu, tai jäähdytys on ollut 
puutteellinen. 

Tahallisiin tekoihin kuuluvat tapahtumat, jotka on määritelty mahdollisesti tahallisiksi teoiksi. 

Toimintovirheitä ovat esimerkiksi kuonaräjähdys tai yhteensopimattomien kemikaalien sekoittuminen. 
Yhteensopimattomien kemikaalien reaktioista on aiheutunut esimerkiksi tulipaloja/räjähdyksiä sekä 
höyrypäästöjä, joista henkilövahingot johtuvat. Prosessilaitteistossa on ollut kemikaaleja tai esineitä, jotka ovat 
reagoineet jossain prosessin vaiheessa. Tämä on aiheuttanut onnettomuuksia tulipalon tai räjähdyksen 
muodossa. Toimintovirheet voidaan jakaa esimerkiksi kunnossapitotoimintoihin liittyviin tai inhimillisiin 
tekijöihin liittyviin virheisiin. Inhimilliseksi virheeksi katsotaan esimerkiksi kemikaalin tyhjentäminen väärää 
materiaalia olevaan säiliöön. Suurin osa raportoiduista onnettomuuksista liittyi erilaisiin toimintovirheisiin. 

Eniten raportoituja onnettomuuksia on sattunut jätteen varastoinnissa ja käsittelyssä. Yleisimpiä tapahtumia 
olivat toimintovirheet ja tarkemmin yhteensopimattomien kemikaalien sekoittuminen, josta aiheutui reaktioita 
joko tulipalon/räjähdyksen muodossa tai kaasupilven muodostumisena. 

7.6 Varautuminen onnettomuuksiin 
Vantaan Energia Oy:n jätevoimalalla on varauduttu onnettomuuksiin jo suunnitteluvaiheessa. Riskejä on 
arvioitu ja kartoitettu useilla eri menetelmillä, käyttäen hyväksi kokemusasiantuntijoita vaarallisten jätteiden 
käsittelyssä, vaaratilanteita on mallinnettu tietokoneohjelmilla ja laitetoimittajina on käytetty kokeneita 
toimittajia.  

7.6.1 Onnettomuuksiin varautuminen suunnittelulla 
Laitosten suunnittelu pohjautuu Valtioneuvoston asetukseen vaarallisten kemikaalien teollisen käsittelyn ja 
varastoinnin turvallisuusvaatimuksista 856/2012. 





 

 

 

Sweco | Turvallisuusselvitys Vantaan Energia Oy Jätevoimala 

Projekstinumero 25000257 

Päiväys 13/10/2023 Ver 00   53/63 

Yhteensopimattomien kemikaalien järjestelmät sijaitsevat erillään toisistaan. Kemikaalikontit ja -säiliöt ovat 
vuotoallastettuja.   

Jätteet saapuvat laitokselle sovittuna ajankohtana. Aikataulutuksella varmennetaan, että saapuvalle erälle on 
olemassa tilaa varastoissa eikä jätettä varastoida sille kuulumattomassa paikassa. Tavaran vastaanotossa 
hyödynnetään ohjelmaa, jossa asiakas varaa jätteen tuonnille ajan annettujen aikarajojen puitteissa.  Jätteestä 
pyydetään etukäteen selvitys määrästä ja koostumuksesta, joiden perusteella vastaanottoaika määritetään ja 
vahvistetaan. Saapuvasta erästä voidaan tarvittaessa lisäksi itse tehdä varmentavia analyysejä, joita verrataan 
asiakkaalta saatavaan tietoon jätteen koostumuksesta.  Lisäksi vastaanotettavien tynnyreiden tulee olla 
hyväkuntoisia ja asianmukaisesti merkittyjä.   

Vastaanoton jälkeisessä jatkokäsittelyssä huomioidaan saapuvan erän analyysitulokset asiakkaalta sekä 
omista analyyseistä. Esimerkiksi liuotinjätteisiin liittyvien ei-toivottujen reaktioiden estämiseksi säiliöautolla 
saapuva liuotinjäte tyhjennetään ensin vastaanottosäiliöön.  

Toimintojen varmistamiseksi vaarallisten jätteiden toimittajia auditoidaan säännöllisesti osana Vantaan 
Energia Oy:n johtamisjärjestelmää. Näin varmennetaan asiakkaan toimintaa sekä välittää tietoa eri toimintojen 
merkityksestä. 

Jätteet saattavat myös sisältää terveydelle vaarallisia yhdisteitä, jolloin työhygieniaan, -menetelmiin ja 
suojautumiseen on kiinnitettävä erityistä huomiota. Paikoissa, joissa tynnyreitä ja kontteja joudutaan 
aukaisemaan mm. näytteenoton vuoksi, altistumista pienennetään paikallispoistoilla ja riittävällä 
henkilökohtaisella suojauksella. 

7.6.3 Organisatorinen varautuminen 
Johtamisjärjestelmällä on onnettomuuksiin varauduttu mm. varmentamalla riittävä ohjeistus toiminnoille ja 
seuraamalla ohjeistuksen toimivuutta. Johdon tehtävä on varmentaa resurssien riittävyys ja kompetenssi. 
Johto seuraa erillisten mittareiden avulla laitoksen toimintaa ja siinä tapahtuvia poikkeamia. 
Johtamisjärjestelmästä enemmän kappaleessa 4. 

Henkilöstön riittävä osaaminen perustuu oikeaan pohjakoulutukseen sekä työnantajan järjestämään 
perehdytykseen. Osaamista ylläpidetään järjestelmällisellä joko sisäisellä tai ulkoisella koulutuksella. 
Osaamisen tasoa seurataan. 

Oleellinen osa onnettomuuksien ehkäisyssä on järjestelmälliset, suunnitellut toimintamenetelmät. 
Toimintomenetelmiä auditoidaan ja niihin tehdään riskianalyyseja toiminnoista johtuvien virheiden 
poistamiseksi. Eri työvaiheille on omat ohjeistuksensa myös mahdollisia poikkeustilanteita varten. 
Hallintajärjestelmän mukaisesti käytönaikaisia poikkeamia seurataan, ja tarvittavat korjaavat toimenpiteet 
suoritetaan. 

Tuotannonsuunnittelun tehtävä on suunnitella jätteiden vastaanoton aikataulutus siten, että jätteet mahtuvat 
niille varattuihin paikkoihin. Kemikaalitietojen mukaan tuotannonsuunnittelu valmistelee reseptit siten, että 
kemikaaleista johtuvat vaarat voidaan eliminoida. 

7.7 Laitosten sijainti 
Vantaan Energia Oy:n laitosalue sijaitsee ET-kaavoitetulla alueella. 

Jätevoimaloiden sijainti ja ympäristö on kuvattu kappaleessa 5. Valittujen ja mallinnettujen onnettomuuksien 
vaikutusalueet on kuvattu kappaleessa 7.1. Mallinnusten mukaan vaikutusalueet eivät yllä julkisille alueille tai 
herkkiin kohteisiin. Ainoan poikkeuksen tekee erittäin myrkyllistä kemikaalia sisältävän kontin (esimerkkinä 
fenyyli-isosyanaatti) rikkoontuminen piha-alueella. Lammikosta höyrystynyt pilvi voisi aiheuttaa vaarallisen 
pilven, joka ulottuu laitosalueen ulkopuolelle.  

Alueen toimintojen keskinäisessä sijoittelussa on huomioitu mallinnetut vaaraetäisyydet alueen muihin 
rakennuksiin ja toimintoihin (paineastialainsäädäntö, standardit SFS 3350 ja SFS 3353 sekä Tukes-ohjeet). 
Korkealämpötilalaitoksen öljy- ja liuotinjätteiden varastoalueella palavien nesteiden vuotamisesta ja 
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syttymisestä aiheutuvan palon mallinnettu 8 kW/m2 lämpövuon vaikutusalueelle jää samassa allastilassa 
olevat säiliöt ja naapurivallitilassa olevat öljyisten vesien säiliöt. Mallinnuksen tulos on huomioitu tarvittavilla 
varautumiskeinoilla, jotta mahdollista vaaraa säiliöille ei aiheudu. Pienemmät 5 kW/m2 ja 3 kW/m2 lämpövuot 
ulottuvat JV2:n seinustalle, jolloin rakennuksesta poistuminen näillä seinustoilla olevien ovien kautta voi 
rajoittua. Rakennuksista on useita poistumisreittejä ulos eikä kyseisessä osassa rakennusta ole pysyvää 
työskentelytilaa. Räjähdyspaineen mallinnuksessa 5 kPa:n paineaalto ulottuu viereisten rakennusten 
seinustoille, joihin voi aiheutua pieniä vaurioita. Kyseisellä alueella ei ole pysyvää työpistettä, joskin tavaran 
kuljetukseen liittyvää toimintaa alueella esiintyy säännöllisesti. Mallinnetut lämpösäteilyn tai räjähdyspaineen 
onnettomuusvaikutukset eivät vaaranna pelastuslaitoksen saapumisreittejä alueelle. 

Alueen pohjoisnurkassa on maakaasun paineenalennusasema, jonka edellyttämä maakaasun 
turvallisuusvaatimusasetuksen (551/2009) mukainen 50 m:n suojavyöhyke on huomioitu aluesuunnittelussa. 

Kevyen polttoöljysäiliön palosta aiheutuva lämpösäteily yltää JV1:n pohjoispäähän, mutta myöskään siellä ei 
ole pysyvää työtilaa ja poistuminen voidaan suorittaa poispäin mahdollisesta tulipalosta. Kevyen polttoöljyn 
syttyminen on erittäin epätodennäköistä, koska öljyn varastointilämpötila on huomattavasti (> 15 °C) alle sen 
leimahduspisteen. 

Alueen lähistöllä ei sijaitse Tukesin määrittelemiä dominokohteita.  

Toiminta ei toiminnanharjoittajan arvion mukaan vaaranna pohjavesialueita eikä merkittäviä luontokohteita. 

7.8 Tekninen turvallisuus 

7.8.1 Rakenteellinen turvallisuus 
Vantaan Energia Oy:n jätevoimala on suunniteltu ja tekniset ratkaisut on valittu yhdyskunta- ja 
teollisuusjätteiden polttamiseksi, ja ne noudattavat Euroopan komission jätteenpolton parasta käyttökelpoista 
tekniikkaa koskevan vertailuasiakirjan (Reference Document on the Best Available Techniques for Waste 
Incineration, WI BREF) kuvauksia täyttäen voimassa olevat ympäristö- ja turvallisuusmääräykset. Teknisten 
ratkaisujen valinnassa on otettu huomioon jätteiden laatu ja ominaisuudet, päästöjen vähentäminen ja jätteen 
sisältämän energian hyödyntäminen.    

Rakennukset ovat pääosin teräsrunkoisia ja seinämateriaali Paroc-levyä. Lattiat ovat betonia lukuun ottamatta 
kattilarakennuksen välitasoja, jotka ovat ritilätasoja. Nestemäisten kemikaalien käsittely- ja varastointitilojen 
lattiat on päällystetty kemianteollisuuteen soveltuvalla pinnoitteella. 

Betonilattiat ovat pinnoitettu kulutusta ja kemikaaleja kestävällä pinnoitteella. Bunkkerirakennuksessa seinät 
ovat osittain betonivalua.   

Prosessilaitteistojen materiaalivalinnoissa on huomioitu vaarallisten jätteiden ominaisuudet, kuten 
klooripitoisuus ja lämpötila, muualta saadut kokemukset, materiaalitoimittajien asiantuntemus ja omien 
asiantuntijoiden mielipiteet. Korroosio on huomioitu joko valitsemalla korroosiota kestävä materiaali tai 
huomioimalla korroosio materiaalivahvuuksissa. Käytetyt materiaalit ovat etupäässä vahvistettuja 
hiiliteräslaatuja tai Super Duplex korkeakloorisilla liuottimilla. 

Jätevoimalayksiköiden kahmarihallien sekä savukaasu- ja vedenkäsittelyrakennuksien rakenteet on mitoitettu 
oletetun palonkehityksen menetelmillä ja muilta osin rakennukset on mitoitettu asetuksen 848/2017 mukaisesti 
P2-luokan lukuarvoja soveltaen.  

Tilojen savunpoisto on pääasiassa painovoimainen, mutta osassa tiloja savunpoisto voidaan tehdä 
koneellisesti manuaalisella käynnistyksellä.  

Kriittisten laitteiden toiminta sähkökatkosten yhteydessä on varmennettu dieselkäyttöisellä 
varavoimageneraattorilla. Vastaavasti palovesipumppujen toiminta sähkökatkon yhteydessä on varmennettu 
dieselgeneraattorilla. 
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7.8.2 Ilmanvaihto 
JV1:n ja JV2:n tiloissa on osin koneellinen ja osin painovoimainen ilmanvaihto. Molempien laitosten 
ilmanvaihto on varustettu hätäpysäytystoiminolla.  

Korkealämpötilalaitoksella on koneellinen ilmanvaihto. Korkealämpötilalaitoksen tiloissa, joissa henkilöitä 
työskentelee, ilmanvaihto on noin kerran tunnissa. Erilliset ilmanvaihdot on määritelty kemikaalijätteiden 
käsittely- ja varastointikohteille riskinarviointien, lainsäädännön kemikaaliturvallisuusvaatimusten ja Tukesin 
ohjeiden mukaisesti. Ilma poistetaan osittain kohdepoistoilla paikoista, joissa kemikaaleja käsitellään. Mikäli 
sisätiloissa sattuisi onnettomuus, on sisätilat suljettavissa ja mahdolliset vaaralliset kaasut voidaan 
ilmanvaihtojärjestelmän avulla absorboida aktiivihiileen ja rajoittaa sen pääsyä ulos. Lisäksi 
korkealämpötilalaitoksen tiloihin on mahdollista saada tehostettu ilman vaihto poikkeustilanteita varten. 

Rumpu-uunin tarvitsema palamisilma otetaan bunkkerirakennuksesta, jolloin bunkkeriin saadaan pieni alipaine 
eikä bunkkerista pääse siten leviämään ympäristöön epäpuhtauksia. Ilmanvirtaus on järjestetty siten, että se 
toimii ilmakattona bunkkerissa olevan jätteen päällä. Mikäli uunin ilmakanavassa syttyvien kaasujen määrä 
ylittää 25 % alemmasta syttymisrajasta, ilma ohjataan aktiivihiilisuodattimen läpi ulos ja uunin palamisilma 
otetaan suoraan ulkoa. Tämä on varmentava toimenpide liekinsammuttimen lisäksi, jottei tuli pääse rumpu-
uunista tuloilmalinjaan. 

Syttyvien kaasujen pitoisuutta mitataan jatkuvatoimisesti eri pisteissä korkealämpötilalitosta. Kohonneet arvot 
aiheuttavat hälytyksen ja estävät liikenteen ko. tilaan.  

Laboratoriorakennuksen yhteyteen on rakennettu kaasusuojahuone, jonne voidaan suojautua ulkopuolista 
kaasuvaaraa vastaan. Kaasusuojahuoneeseen saadaan hengitysilma ilmapulloista, kunnes siellä olevat 
ihmiset voivat poistua tai pelastuslaitos noutaa heidät. 

7.8.3 Käyttö- ja turva-automaatio 
Prosesseja valvotaan Vantaan Energia Oy:n jätevoimalan valvomosta, joka on jatkuvasti miehitetty. Valvomo 
sijaitsee JV1:n yhteydessä. Ohjaus tapahtuu prosessinohjausjärjestelmällä, johon saadaan keskitetysti tiedot 
prosessin tilanteesta. 

Jätevoimaloiden automaatiotaso on korkea ja normaalin käytön aikana on jatkuva miehitys ainoastaan 
laitoksen valvomossa. Laitosten käynnistykset, pysäytykset ja käyttö eri ajotavoilla ja käyttötilanteiden 
muutokset ja ennakoitavissa olevat toimintohäiriöt voidaan hallita laitoksen ohjaamoista. Laitos voidaan 
käynnistää ja pysäyttää hallitusti automaattisilla kriteeri- ja sekvenssiohjauksilla. 

Koko laitosalueen kriittisten laitteiden toiminta sähkökatkosten yhteydessä on varmennettu dieselkäyttöisellä 
varavoimageneraattorilla. Vastaavasti palovesipumppujen toiminta sähkökatkon yhteydessä on varmennettu 
dieselgeneraattorilla. 

JV2:n ja korkealämpötilalaitoksen prosessinohjaukset on toteutettu pääautomaatiojärjestelmässä (DCS) ja 
LVI-automaation ohjaukset LVI-automaatiojärjestelmässä. Molemmat näistä järjestelmistä ovat JV1:n 
laajennusosa vastaaviin järjestelmiin. Järjestelmät ovat itsenäsiä, mutta niitä voidaan käyttää JV1:n 
järjestelmän kautta. Mikäli jokin järjestelmä vioittuu, voidaan muita järjestelmiä edelleen käyttää.  

Turva-automaatiotoiminnot on toteutettu käyttöautomaatiosta erillisessä turva-automaatiojärjestelmässä 
(SRS). Turva-automaatiojärjestelmä suunnitellaan ja toteutetaan noudattaen standardeja SFS-EN 61508 sekä 
SFS-IEC 61511. Turva-automaatiojärjestelmien tarve ja laitteiden liittäminen järjestelmään on tunnistettu 
EPCM-toimittajan ja päälaitetoimittajien tekemien riskianalyysien perusteella. Turva-automaatioon kytkettävät 
kenttälaitteet hankitaan HAZOP/LOPA- määrittelyiden mukaisesti niin, että kenttälaitteilta löytyy tarvittavan 
SIL-tason laitesertifikaatti. Myös laitetoimittajien ohjelmoitavissa logiikoissa osa mittaus- ja ohjauskorteista on 
SIL-luokiteltua.  Turva-automaatio­järjestelmään liittyvät piirit merkitään niin, että ne on helppo erottaa 
(dokumentointi, laitekilvet, kaapelikilvet). Järjestelmään saa tehdä muutoksia vain lupamenettelyn kautta.  

Kattiloiden käynnistys ja pysäytys tapahtuu paikallisohjausjärjestelmässä, jossa valvotaan toimintoihin liittyvien 
kriittisten mittausten ja ehtojen toteutuminen. Mikäli ehto ei toteudu, sekvenssi pysähtyy. 
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Jätevesiverkoston päässä on jätevesipumppaamo, josta jätevedet pumpataan kaupungin viemäriverkostoon. 
Pumppaamon yhteydessä on jatkuvatoiminen jätevesien monitorointi (pH, johtokyky, lämpötila ja virtaus) sekä 
kaivo, josta mitataan haitta-aineet vuorokauden kokoomanäytteestä.  Kontaminoituneet vedet voidaan ohjata 
polttoon. Sadevesijärjestelmän suljettavia altaita voidaan käyttää myös sammutusjätevesien keräämiseen.  

Korkealämpötilalaitoksen piha-alueella sijaitsevat nestemäisten jätteiden säiliövarasto- ja vastaanottoalueet, 
jotka on suunniteltu standardien SFS 3350 ja SFS 3353 sekä turvallisuusvaatimusasetuksen 856/2012 
mukaisesti. Nestemäisten jätteiden eli liuotinten ja öljyisten jätteiden säiliöiden sekä olemassa olevan kevyen 
polttoöljyn vallitilat on mitoitettu vähintään 110 % suurimman säiliön tilavuudesta 
turvallisuusvaatimusasetuksen 856/2012 vaatimusten mukaisesti.  Ammoniakkivesisäiliöiden vuotoaltaat on 
mitoitettu 100 %:lle säiliön tilavuudesta. Vuotoaltaat ja säiliöt on varustettu pinnanmittauksella. JV2:n 
kemikaalien purkupaikalla on kaksi 15 m3 kokoista vuotoallasta. Vuotoaltaiden sadevesilinjan venttiili suljetaan 
paikallisohjauspainikkeella kemikaalipurun ajaksi, jolloin mahdollinen kemikaalivuoto saadaan pidettyä 
vuotoaltaissa. Ammoniakkivesivuodon sattuessa vuoto johdetaan säiliön suoja-altaasta purkupaikan alaiseen 
vuotosäiliöön. Vuotoaltaat tyhjennetään tarvittaessa imuautolla.  

Säiliöautojen purkupaikoilla säiliöalueella ja suorapurkupaikalla on betonilaatat, joiden kaadot ohjaavat 
mahdolliset vuodot kolmeen maanalaiseen vuotosäiliöön, jotka pidättävät vähintään suurimman kuljetussäiliön 
tilavuuden turvallisuusvaatimusasetuksen 856/2012 vaatimusten mukaisesti. Myös nestemäisten jätteiden 
säiliöiden vallitilojen sekä päiväsäiliön varoaltaan ylikaadot johdetaan myös maanalaisiin vuotosäiliöihin. 
Maanalaisiin vuotosäiliöihin mahdollisesti ohjautuneet vuodot pumpataan polttoon. 

Nesteiden siirtoa autoista varastoihin valvoo aina kuljettajan lisäksi laitoksen oma henkilö. 

7.8.5.2 Vuotojen hallinta sisällä 

Jätevoimalan käyttökemikaalien varastointi tapahtuu kattila- ja vesilaitoksilla tai käyttöpaikoilla prosessitiloissa 
niille määrätyillä paikoilla. Kappaletavarana toimitettavat kemikaalijätteet varastoidaan 
korkealämpötilalaitoksella palo-osastoidussa tynnyrivarastossa tai pienerien vastaanotossa. Pienerien 
vastaanottotilassa sijaitsee myös kolme erityisvaarallisten jätteiden vuotoallastettua varastokonttia. Niissä 
voidaan varastoida turvallisesti myös rikkoutuneet pakkaukset.  

Pastamaiset jätteet varastoidaan korkealämpötilalaitoksen bunkkerijätteen vastaanottohallissa. Pastasäiliöt, -
putkistot ja -pumput on sijoitettu niin, että niiden mahdolliset vuodot ohjataan bunkkerissa olevaan 
nestealtaaseen. 

Sisätiloissa sattuneet vuodot ohjataan lattiakallistuksin ja vesihuuhtelulla sisätiloissa oleviin kaivoihin, joista 
kemikaalit voidaan pumpata talteen. Ovien kohdalla on korotettu kynnys, jolloin vuodot ulos eivät ole 
mahdollisia. Lisäksi sisätiloissa kemikaaleja varastoidaan vain yksittäisissä pienpakkauksissa, joten 
kertapäästöt ovat pieniä.  

Kattilahallin yhteydessä sijaitsevien nestemäisen jätteen päiväsäiliöiden vuodot ohjautuvat säiliön tilavuuden 
mukaan 110 % mitoitettuun maanalaiseen vuotoaltaaseen, josta kemikaalit voidaan pumpata polttoon.  

Prosesseissa syntyvät prosessijätevedet, kuten kattilan ulospuhallusvedet, ohjataan tarkkailupisteen kautta 
jäähdytettynä jätevesiviemäriin. Kattilahallin tai savukaasujen kontaminoituneet jätevedet, ohjataan 
syntypaikan mukaan keräilyaltaiden tai umpi- ja päiväsäiliöiden kautta joko polttoon, kierrätetään takaisin 
prosessiin tai hävitetään asianmukaisesti. Myös lauhteet ja niiden pesuvedet käsitellään hallitusti käytettäväksi 
prosessiin tai polttoon. Kuonatilan ja kattilahuoneen lattiakanaalien vedet johdetaan umpikaivon kautta takaisin 
prosessiin. Varastotilojen kanaali on johdettu prosessivesien keräysaltaaseen. 

Voimaloiden JV1:n ja JV2:n likaiset vedet ohjataan hiekanerottimelle, josta vedet ohjataan edelleen 
öljynerottimen ja näytteenottokaivon kautta prosessivesien tasausaltaaseen. Pumppaamon ja kunnallisen 
viemäriverkon välissä on sulkuventtiilikaivo, josta saadaan otettua näyte ennen vesien pumppaamista 
kunnalliseen viemäriverkkoon.  

Ammoniakin purkupaikan vuotoallas tyhjennetään tarvittaessa mobiilipumpulla. 
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7.9 Turvallisuus ja kulunvalvonta 
Jätevoimala-alue on aidattu ja se on ympärivuorokautisen kameravalvonnan, kulunvalvonnan ja vartioinnin 
piirissä. Prosessitiloihin ei ole pääsyä ilman kulkuoikeuksia. Alueelle on kaksisuuntainen tunnistautuminen / 
kulunvalvonta, jonka perusteella tiedetään, keitä alueella kulloinkin on. Kulun- ja pääsynvalvonta tapahtuu 
sähköisesti. Kulkuluvat alueelle myönnetään portilta vierailijoille. 

Saapuvalla jätekuljetusautolla täytyy olla rekisterinumeroon perustuva ajotilaus. Valvontajärjestelmä myöntää 
ajoluvan alueelle ja punnitukseen. Jokaisen kuorman tulo on aikataulutettu sekä tarvittava vapaa 
vastaanottosäiliötila varmistettu. Kaikissa jätebunkkeriin johtavissa ovissa on oven tilatietosensorit.  

Purkupaikkojen toimintaa valvotaan kameravalvonnalla. 

Liikenne alueella on opastettu tietyille reiteille. Alueen liikennettä valvotaan kameravalvonnalla valvomosta ja 
portilta. Hätätapauksissa ajoneuvoportit ovat avattavissa manuaalisesti portilta tai valvomosta. 

Herkät kohteet, kuten esimerkiksi maanpäälliset maakaasuputket, on varustettu tarvittavissa paikoissa 
törmäyssuojilla. Maakaasuputket on merkitty asianmukaisesti. 
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8. Pelastustoimenpiteet onnettomuuksien seurausten 
rajoittamiseksi 

8.1 Sammutusjärjestelmät ja rakenteelliset suojaustoimenpiteet 

8.1.1 Sammutusjärjestelmät 
Jätevoimalan alueella käytettävä alkusammutuskalusto, kohdesuojatut kohteet ja automaattisilla 
sammutusjärjestelmillä suojatut kohteet on esitetty tarkemmin sisäisessä pelastussuunnitelmassa (liite 15 
LUOTTAMUKSELLINEN). Jätevoimalan rakennukset on varustettu rakennusten paloturvallisuusmääräysten 
mukaisella alkusammutuskalustolla ja automaattisella paloilmoittimella. Alla olevaan taulukkoon (Taulukko 10) 
on koottu jätevoimalalla käytössä olevat tai suunnitellut kohde- tai sprinklerillä suojatut kohteet. 

Taulukko 10. Kohde- tai sprinklerillä suojatut kohteet 

Sammutustapa Laitosyksikkö Sammutuskohde 

Kohdesuojaus JV1 Kahmarin ohjaamon lasi 

Murskain 

Päämuuntaja ja sähkösuodattimen muuntajat 

JV2 Syöttösuppilo (manuaalinen 
vesisammutusjärjestelmä) 

Korkealämpötilalaitos Rumpu-uunin syöttötila (vesi/vaahtosprinkleri) 

Jätebunkkeri (vesi/vaahtotykit 3 kpl) 

Kattilahallin sähköhyllyt 

SCC polttimet 

Savukaasujen puhdistuksen tiloja (vesi) 

Automaattinen 
sammutusjärjestelmä 
(vesisprinklaus) 

JV1 Jätebunkkeri (5 sammutustykkiä vesi/vaahto) 

JV2 Palovesipumppaamo 

Varavoimakone 

LVI- ja prosessitilat 

Korkealämpötilalaitos Kattilapuolen polttimet 

Laboratorio 

Automaattinen 
sammutusjärjestelmä 
(vesi/vaahto) 

JV1, JV2 - 

Korkealämpötilalaitos Palavien nesteiden säiliöalueiden täyttöpaikat, 
varoaltaat ja pumppaamot, päiväsäiliöt ja 
suorapurkupaikka 

Tynnyrivarasto (katto- ja hyllysprinklaus) 

Vaarallisten- ja sairaalajätteiden vastaanottotilat 
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Suuronnettomuudessa toimimista harjoitellaan yhteistyössä Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksen kanssa 
säännöllisesti. 

8.4 Tekniset ja muut toimenpiteet suuronnettomuuksien seurausten 
vähentämiseksi 

Korkealämpötilalaitoksen laboratoriorakennuksen yhteyteen on rakennettu kaasusuojahuone, jonne voidaan 
suojautua ulkopuolista kaasuvaaraa vastaan. Kaasusuojahuoneeseen saadaan hengitysilma ilmapulloista, 
kunnes siellä olevat ihmiset voivat poistua tai pelastuslaitos noutaa heidät. 
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1 Yleistä 
Tässä raportissa esitellään Vantaan Energia Oy:lle suunniteltavan vaarallisten jätteiden 
polttolaitoksessa mahdollisten onnettomuuksien mallinnuksia. Mallinnuksissa hyödynnetään 
TUKES ohjeessa mainittuja onnettomuus- skenaarioita. Tässä tapauksessa mallinnetut 
skenaariot olivat: 

1. Liuotinsäiliö rikkoontuminen ja teollisuusbensiinin valuminen varoaltaaseen. 
Vuotoaltaassa bensiini syttyy ja aiheuttaa lämpösäteilyä ympärilleen. Skenaario 
edustaa suurinta tulipalotilannetta korkealämpötilalaitoksella. 

2. Varoaltaaseen valunut bensiini höyrystyy ja höyrypilvi räjähtää. Räjähdyksen 
aiheuttama paine mallinnettiin kolmella eri painetasolla. 

3. Suorapurkupaikalla irtoaa purkuletku autosta ja styreeniä valuu auton alla olevaan 
valuma-altaaseen (75 m2). Mallinnettiin lammikosta höyrystyneen pilven AEGL-2 ja 
AEGL-3 pitoisuudet. Styreeni valittiin höyrystyväksi kemikaaliksi, koska se on 
kohtalaisen yleinen Suomessa. 

4. IBC-kontti putoaa trukin sarvista siirrettäessä autosta varastoon ja 1 m3 fenyyli-
isosyanaattia valuu maahan. Tapauksesta mallinnettiin terveydelle vaarallisen pilven 
etäisyyttä vuotokohdasta. Syanaatit edustavat mahdollisesti poltettavaksi tulevia 
kemikaaleja, joiden AEGL-arvot ovat erittäin pieniä. Saatua mallinnustulosta verrattiin 
viranomaisten käyttämiin varoetäisyyksiin. 
Vertailun vuoksi kuvassa 6 on esitetty myös Suomessa yleisemmän tolueenidi-
isosyanaatin vaaraetäisyys 

5. Kloorattujen hiilivetyjen palossa muodostuvien dioksiinien ja fosgeenien leviäminen. 
Mikäli kohdan 1. tilanteessa syttyvä liuotin sisältää klooria, voi palo tilanteessa 
palamistuotteena muodostua orgaanisia klooriyhdisteitä. Hyödyntäen aiheesta tehtyä 
kirjallisuutta mallinnettiin tietokoneohjelmalla mahdollisesti syntyvien dioksiinien ja 
fosgeenin leviämistä. 

 

Koska kaikissa yllä olevissa tapauksissa on kyse mallinnuksista, saadut tulokset ovat suuntaa 
antavia. Mallinnukset tehtiin fenyyli-isosyanaatin leviämistä lukuun ottamatta Phast 8.0 
ohjelmalla. Fenyyli-isosyanaatin leviämisen mallinnukseen käytettiin ALOHA ohjelmistoa. 

Teollisuusbensiinin palo vuotoaltaassa 

Liuotinsäiliöt sijaitsevat vuotoaltaassa, jonka pinta-ala on noin 270 m2. Kun tästä vähennetään 
säiliöiden pinta-alat, jää vapaaksi pinta-alaksi n. 220 m2. Mallinnuksissa n-heptaanin arvoja on 
käytetty kuvaamaan teollisuusbensiinin arvoja. 

Tukes ohjeistaa mallinuksiin seuraavat arvot /1/: 

- 8 kW/m2, sen vaikutuksesta rakennukset, laitteistot, rakenteet tai muut paloa levittävät 
kohteet voisivat syttyä 

- 5 kW/m2, se voisi estää ihmisten suojautumisen tai poistumisen lämpösäteilyn 
vaikutusalueelta rakennus- tai muissa kohteissa, joissa ihmisiä voi oleskella 

- 3 kW/m2, se voi aiheuttaa palovammoja ulkona oleville ihmisille kohteissa, joista 
poistuminen tai joiden tyhjentäminen voi onnettomuustilanteissa olla hidasta, kuten 
hoitolaitokset, majoitustilat, kokoontumis- ja liiketilat ja -alueet taikka tiheästi asutut 
asuinalueet. 

 

Kuvassa 1 on esitetty ym. arvot kahdella eri sääolosuhteella, 2/F ja 5/D. Kuvan perusteella 8 
kW/m2 lämpövuon vaikutusalueelle jää samassa allastilassa olevat säiliöt, samoin kuin 
naapurivallitilassa olevat öljyisten vesien säiliöt. Sen sijaan 8 kW/m2 lämpövuo ei aivan ulotu 
läheisiin rakennuksiin. Sen sijaan pienemmät lämpövuot ulottuvat naapurirakennusten 
seinustalle, jolloin rakennuksista poistuminen noilla seinustoilla olevien ovien kautta voi 
rajoittua. 

. 
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Kuva 1. Allaspalon lämpösäteilyn tehot yksikköpinta-alaa kohti sääoloasuhteessa 2/F  

 

1.1 Teollisuusbensiinin höyrypilviräjähdys 
Kuvassa 2 esitetään höyrypilven räjähdyksen aiheuttamat paineaaltojen etäisyydet räjähdyksen 
keskipisteestä. Mallinnus on tehty sääolosuhteessa 2/F. Painearvoina on käytetty viitteen /1/ 
mukaisesti seuraavia: 

 

Taulukko 1. Räjähdyspaineiden vaikutukset 

Yllä olevien arvojen mallinnusten tulokset on esitetty kuvassa 2. 
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Kuva 2. Räjähdyspaineiden 5, 15 ja 30 kPa etäisyydet  

Yllä olevasta kuvasta voidaan todeta, että 5 kPa:n paineaalto ulottuu viereisten rakennusten 
seinustoille, joihin voi aiheutua pieniä vaurioita. Ko. alueella ei ole pysyvää työpistettä, joskin 
tavaran kuljetukseen liittyvää toimintaa alueella esiintyy säännöllisesti. 

 

1.2 Suorapurkupaikalla tapahtuva styreenivuoto 
Osa jätteenpolttolaitokselle tulevista jätekemikaaleista puretaan suoraan uuniin. Purku tapahtuu 
säiliöautosta. Tähän toimintoon mallinnettiin tapaus, jossa säiliöautosta irtoaa purkuletku ja 
mallinnustapauksessa styreeniä valuu säiliöstä valuma-altaaseen, jonka pinta-ala on n. 75 m2. 
Vuotavan styreenin määräksi on arvioitu 7,5 m3. Altaasta styreeni höyrystyy aiheuttaen 
terveydelle vaaralliset pitoisuudet kuvan 3 mukaisesti. 

 

Kuva 3. Styreenin vuototilanteen aiheuttamat vaaraetäisyydet. 

 

Vaaraetäisyyksinä on käytetty AEGL 2 ja 3 arvoja /2/. 

- AEGL 2 (30 min), pysyvää tai muuten vakavaa ja pitkäaikaista terveyshaittaa tai oireita, 
jotka vähentävät kykyä suojautua altistumiselta, styreenille 160 ppm. 

- AEGL 3 (30 min), hengenvaarallista terveyshaittaa tai kuolema, styreenille 1900 ppm.  
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Kuvan 3 mukaan kyseinen onnettomuus vaatii välitöntä suojautumista vaarallisten kemikaalien 
käsittelylaitokselta. Onnettomuus tapahtuu ahtaassa tilassa kahden rakennuksen välissä, joten 
leviämismalli ei anna täyttä kuvaa tilanteesta. Todennäköisesti pitoisuudet sääolosuhteessa 2F 
�´�W�X�X�O�L�W�X�Q�Q�H�O�L�Q�´���D�L�K�H�X�W�W�D�P�D�Q���W�X�U�E�X�O�H�Q�W�W�L�V�X�X�G�H�Q���Y�X�R�N�V�L���O�D�V�N�H�Y�D�W���Q�R�S�H�D�P�P�L�Q���M�D���S�L�W�R�L�V�X�X�G�H�W���H�L�Y�l�W��
yllä yhtä kauas kuin kuvassa on esitetty. 

1.3 Fenyyli-isosyanaattikontin rikkoutuminen 
 

Seuraavaksi mallinnettiin 1 m3:n fenyyli-isosyanaattiia sisältävän kontin rikkoutuminen piha-
alueella konttien purkupaikalla. Fenyyli-isosyanaatti valittiin mallinnettavaksi kemikaaliksi, koska 
sen AEGL 3 arvo oli alhaisin listatuista syanaateista. Näin saadaan arvioitua pahin skenaario. 
Muilla syanaateilla vaikutusalueet ovat pienempiä. 

Fenyyli-isosyanaatti on erittäin myrkyllinen neste, sen AEGL 3 - arvojen ollessa taulukon 2 
mukaiset /5/. 

 

Taulukko 2. Fenyyli-isosyanaatin AEGL-arvot 
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Kuvassa 4 on esitetty mallinnuksen tulos. 

 

Kuva 4. Fenyyli-isosyanaatin leviämismallinnus 

 
Kuvan 4 mukaan AEGL 3 arvo ulottuu yli kilometrin päähän vuotokohdasta.  
 
Taulukossa 3 on esitetty eristämis- ja suojautumisetäisyydet fenyyli-isosyanaatille /4/.   
 

 
Taulukko 3: Eristys ja suojausetäisyydet fenyyli-isosyanaattivuodossa 
 
 
�³�3�U�R�W�H�F�W���G�R�Z�Q���Z�L�Q�G�´���D�O�X�H�H�O�O�D���W�D�U�N�R�L�W�H�W�D�D�Q�� �´�7�K�H Department of Transportation (DOT) Emergency 
Response Guidebook (ERG) includes protective distance information for substances, defined as 
the area likely to be affected during the first 30 minutes after a substance is spilled.�´������������ 
 
Kuvassa 5 esitetyt suojautumisetäisyydet vastaavat fenyyli-isosyanaatille annettuja AEGL 3 -
arvoja (sininen ympyrä säde 1,4 km ja keltainen ympyrä säde 0,9 km). Taulukon 3 etäisyydet 
vastaavat mallintamalla (kuva 4) saatua tulosta. 
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Kuva 5. Taulukon 3 mukaiset etäisyydet esitettynä satelliittikuvassa 
 
 
 

 
 

 
Taulukko 4. TOKEVA ohjeen mukaiset vaaraetäisyydet 
 
Taulukossa 4 mainitut vaara-alueet tarkoittavat 

- pienin etäisyys, välittömän vaaran alue joka suuntaan päästölähteestä. Alueelta ihmiset 
pelastettava välittömästi 

- keskimmäinen etäisyys, eristettävä alue, jolta ihmiset evakuoitava, joka suuntaan 
päästölähteestä. 

- suurin etäisyys, ihmisiä varoitetaan ja kehotetaan pysymään sisällä. Alue tuulen 
alapuolella 40o kulmassa päästölähteestä. 

 

Pienillä vuodoilla voidaan esittää vain kaksi ensimmäistä etäisyyttä. 

Taulukosta 4 havaitaan, että tolueenidi-isosyanaatin edellyttämä suojautumisetäisyys on 
kymmenesosa vastaavasta fenyyli-isosyanaatin edellyttämästä etäisyydestä. 
 
 
 

r=1400 m 

r=900 m 
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1.4 Dioksiinien muodostuminen klooripitoisten liuottimien allaspalossa 
 
Liuottimet varastoidaan neljässä varastosäiliöissä, varaus kahdelle lisäsäiliölle. Ko. säiliöiden 

vuotoaltaan kokonaispinta-ala on 270 m2, josta vähennettynä säiliöiden osuus saadaan 

vapaaksi pinta-alaksi 220 m2. Skenaariona on ajateltu ko. altaan paloa, johon osallistuu myös 

klooripitoinen liuotin. 

 

Palamisprosessit ovat PCDD/F-yhdisteiden suurin lähde. PCDD/F-yhdisteitä muodostuu 

epäsuotuisissa palamisolosuhteissa, jos mukana on tarvittavia aineita (klooria, hiiltä ja tiettyjä 

metallikatalyyttejä). Lähteisiin kuuluvat yhdyskuntajätteen polttolaitokset, mutta myös 

moottoriajoneuvot sekä sekajätteen pienpoltto. Erityisen epäsuotuisat palamisolosuhteet ovat 

yhdyskuntajätteen kaatopaikkapaloissa. 

 
Dioksiinien muodostusta eri palotilanteissa on selvitetty eri kirjallisuuslähteissä. 

Johtopäätöksenä on mm. ollut, että polykloorattujen dibentso-p-dioksiinien (PCDD) ja 

dibentsofuraanien (PCDF) muodostuminen tapahtuu nopeasti ja pääasiassa lämpötila-alueella 

400�±640 °C. Muodostuminen on vahvasti riippuvainen riittävän pitkästä viipymäajasta tietyllä 

lämpötila-alueella. Pidempi viipymäaika korkeissa lämpötiloissa (> 450 °C) johtaa PCDD-

pitoisuuksien laskuun. 

 
Termiä "dioksiini" käytetään usein polykloorattujen dibentso-p-dioksiinien (PCDD) lisäksi myös 

polykloorattujen dibentsofuraanien (PCDF) yhteydessä. Rakenteellisesti samankaltaisia 

yhdisteluokkia, joilla on samanlaiset fysikaaliskemialliset ominaisuudet, biokemialliset 

vaikutukset ja toksikologia kuin PCDD- ja PCDF-yhdisteillä, kutsutaan usein "dioksiinien 

kaltaisiksi". 

 
Kuvassa 6 on esitetty tyypillisten dioksiinien rakennekaavat. 
 

 
 
 

 
Kuva 6. Eri dioksiinien rakennekaavat 
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1.4.1 Dioksiinien myrkylliset/ haitalliset pitoisuudet 
Dioksiineja kuvataan erittäin myrkyllisiksi. Kuvassa 1.5.2 on verrattu dioksiinien myrkyllisyyttä 

muihin tunnettuihin myrkyllisiin kemikaaleihin, joita ovat mm. syaanivety, strykniini, risiini ja 

arsenikki 

 

Kuva 7. Dioksiinien (TCDD) myrkyllisyys verrattuna muihin myrkyllisiin kemikaaleihin 

Taulukossa 8 on esitetty TCDD:n haitallisuusarvot 60 minuutin altistusajalle. 

 

 
Taulukko 5.   TCDD:n haitallisuusarvot 60 minuutin altistusajalle 
 

1.4.2 Allaspalossa syntyvien dioksiinien määrät 
 
Allaspalossa vapautuvien dioksiinien määrä arvioisimeksi on haettavissa useita eri 
kirjallisuuslähteitä. 
Niin kuin aiemmin todettiin, tarvitaan sopiva palamislämpötila ja myös muita paloon osallistuvia 
aineita. Näitä ovat mm. klooratut hiilivedyt (esim. kloorifenolit). 
 
Vantaan Energialle hävitettäviksi tuotavien vaarallisten kemikaalien maksimi klooripitoisuudeksi 
on arvioitu 5 p-%. 
 
Palossa syntyvien dioksiinien määrän arvioimiseksi on käytetty kuvaa 9, jossa on esitetty 

dioksiinien syntyminen (µg PCDD/ PCDF/ kg poltettu tuote) poltettavan tuotteen 

klooripitoisuuden funktiona. 
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Kuva 8.   Dioksiinien syntyminen (µg PCDD/ PCDF/ kg poltettu tuote) poltettavan tuotteen 

klooripitoisuuden funktiona. 

 

1.4.3 Allaspalossa syntyvien dioksiinien leviäminen ympäristöön 
 

Allaspalossa syntyvien dioksiinien leviäminen ympäristöön arvioitiin käyttämällä Phast 8.6 

mallinnusohjelmaa arvioimalla ensin savukaasujen dioksiinipitoisuus. 

Allaspalon palamisnopeutena käytettiin kirjallisuudesta löydettyjä arvoja eri hiilivedyille (mm. 

heptaani), joka on 4,8 kg/m2 min. Huomioimalla myös palamisilma ja syntyvien dioksiinien 

määrät kuvan 10 pohjalta voitiin Phastilla määrittää ympäristöön leviävien dioksiinien 

pitoisuudet. 

On kuitenkin huomattava, että palossa syntyvän dioksiinin määrään vaikuttaa palavan 

materiaalin määrä ja koostumus, palamisolosuhteet jne. 
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Kuva 9. Dioksiinien leviäminen allaspalon seurauksena. Palavan kemikaalin klooripitoisuus on 5 

p-%. Tarkastelukorkeus on 2 m maanpinnasta. 

 

1.5 Fosgeenin muodostuminen klooripitoisten liuottimien allaspalossa 
 
Fosgeeni on väritön kaasu ympäristön lämpötilassa ja paineessa. Sen hajua on kuvattu samanlaiseksi kuin 

uutta niitettyä heinää (Leonardos et ai. 1968). Tämä lievä haju ja heikot akuutit ärsyttävät ominaisuudet eivät 

kuitenkaan juurikaan varoita sen esiintymisestä (Lipsett et ai. 1994). Hajukynnys on välillä 0,5�±1,5 ppm (2,06�±

6,18 mg/m)3) (Lipsett ym. 1994). 

 

1.5.1 Fosgeenin myrkylliset ja haitalliset pitoisuudet 
 

Hengitys on fosgeenin tärkein altistumisreitti. Fosgeenin lievän ylempien hengitysteiden, silmien ja ihon 

ärsyttävyyden ja lievästi miellyttävän hajun vuoksi altistunut uhri ei välttämättä etsi aktiivisesti pakotietä ennen 

kuin alahengitysvaurio on tapahtunut (Currie et al. 1987a; Lipsett et al. 1994).  

 

 
Taulukko 6. Fosgeenin AEGL-arvot 
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Kuva 10. Fosgeenin myrkyllisyys 
 

1.5.2 Allaspalossa syntyvän fosgeenin määrät 
 
Allaspalossa vapautuvan fosgeenin määrä arvioimiseksi on käytettävissä useita eri 
kirjallisuuslähteitä. Vastaavasti kuten dioksiinien allaspalossa tarvitaan klooria sisältäviä 
kemikaaleja fosgeenin syntymiseen. 
 
Allaspalossa tarvitaan sopiva palamislämpötila ja myös muita paloon osallistuvia aineita. Näitä 
ovat mm. klooratut hiilivedyt (esim. kloorifenolit). 
 
Vantaan Energialle hävitettäviksi tuotavien vaarallisten kemikaalien maksimi laskennalliseksi 
klooripitoisuudeksi on arvioitu 5 p-%. 
 
Palossa syntyvän fosgeenin määrän arvioimiseksi on käytetty kuvia 12 ja 13, joissa on esitetty 
fosgeenin syntyminen syötettäessä kaasuvirtaan dikloorimetaania (= DCM = CH2Cl2) ja 
monoklooribentseeniä (=MCB = C6H5Cl). 
 
Syntyvän fosgeenin määrä on �������« 5000:s osa DCM määrästä tai �Q�������������«���� 000:s osa 
MCB:n määrästä riippuen mm. lämpötilasta. 
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Kuva 11. Dikloorimetaanin (DCM) palamistuotteet eri lämpötiloissa. /7/ 

 

 

Kuva 12. Monoklooribentseenin palamistuotteet eri lämpötiloissa. /7/ 

DCM:n klooripitoisuus on n. 42 p-% ja MCB:n vastaavasti n. 32 p-%. Alhaisesta 
kloorip itoisuudesta johtuen klooribentseenin tapauksessa fosgeenin pitoisuus koko 
lämpötila-alueella oli havaitsemisrajan alapuolella, kun taas DCM:n aikana arvo oli 11 kertaa 
suurempi, mutta vain, jos pedin lämpötila on alle 900 ° C.  
 

1.5.3 Allaspalossa syntyvän fosgeenin leviäminen ympäristöön 
Allaspalossa syntyvien fosgeenin leviäminen ympäristöön arvioitiin käyttämällä Phast 8.6 
mallinnusohjelmaa arvioimalla ensin savukaasujen fosgeenipitoisuus. 
 
Allaspalon palamisnopeutena käytettiin kirjallisuudesta löydettyjä arvoja eri hiilivedyille (mm. 
hekseeni), joka on 4,8 kg/min m2 min. Kun huomioitiin myös palamisilma ja syntyvän fosgeenin 
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määrä, voitiin kuvien 12 ja 13 pohjalta määrittää Phastilla ympäristöön leviävien dioksiinien 
pitoisuudet. 
On kuitenkin huomattava, että palossa syntyvän dioksiinin määrään vaikuttaa palavan 
materiaalin määrä ja koostumus, palamisolosuhteet jne. 
 

 

 

Kuva 13. Fosgeenin leviäminen allaspalon seurauksena. Palavan kemikaalin klooripitoisuus on 

5 p-%. Tarkastelukorkeus on 2 m maanpinnasta. 

 
Edellä olevien mallinnusten perusteella palamisessa muodostuvat dioksiini ja 
fosgeenipitoisuudet aiheuttavat vaaratilanteen vain paloalueen läheisyyteen.  
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