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MOISTETE JA LUHENDITE LOETELU

RA - riskianaliiiis
VV méirus nr 28 - Vabariigi valitsuse 17.02.2011 méérus nr 28 ,,Nouded ohtliku ja suurdnnetuse
ohuga ettevotte kohustuslikule dokumentatsioonile ja selle koostamisele ning avalikkusele

edastatavale teabele ja Gnnetusest teavitamisele*

Risk — voimalus, et dnnetus juhtub mingi aja jooksul koos tagajiargedega, mis tabavad elu ja tervist,

elutidhtsaid valdkondi, keskkonda voi vara.'

Riskianaliiiis — voimalike dnnetuste ja riskiallikate siistemaatiline kindlaksméédramine, hindamine ja

ennetusmeetmete kavandamine”
Toenédosus — moddetavate kriteeriumite pohjal eeldatav esinemissagedus teatud ajaperioodi viltel.?
BLEVE - (boiling liquid expanding vapor explosion) Keeva vedeliku paisuva auru plahvatus4

Suuronnetuse ohuga ettevote — Kiitis, kus kemikaale kiideldakse kiinniskogusest suuremas

5
koguses

Ohtlik ettevote - Kditis, kus kemikaale kdideldakse ohtlikkuse alamméérast suuremas koguses6

! Mikk, K., Riskianaliiiis ja kriisireguleerimine, Sisekaitseakadeemia, 2006, 1k 4.

2 Rajaste, A., Naftasaaduste keskkonnaohtlikkuse analiiiis, diplomit6, Tallinna Tehnikaiilikool , 2000, 1k 4.
3 Mikk, K., Riskianaliiiis ja kriisireguleerimine, supra nota, 1k 4.

* Talvari, A., Ohtlikud ained, teine, tiiendatud triikk, Sisekaitseakadeemia, 2006, 1k 8.

5 Kemikaaliseadus, 06.05.1998, joustunud 07.06.1998 — RT I 1998, 47, 697, §6 1g 1

® Kemikaaliseaduse §6 1g 2



SISSEJUHATUS

Eestis on suurdnnetuse ohuga ettevotteid kokku 51. Suurdnnetuste drahoidmiseks ja riskidest teada
andmiseks on need ettevotted vastavalt kemikaaliseadusele kohustatud koostama muude
dokumentide hulgas riskianaliiiisi, millest tuuakse vilja ettevottes toimuda vOivad onnetused koos
nende tdendosuse ja tagajargede ulatusega. Suurdnnetuse ohuga ettevotetest peaaegu pooled (41 %
ehk 21 ettevotet) on tegevusvaldkonnalt kiituseterminalid, millest 15 tegeletakse ainult vedelkiituste

hoiustamisega.

Ohtliku ja suurdnnetuse ohuga ettevotted on kohustatud riskianaliiiise koostama voi ldbi vaatama ja
vajaduse korral uuendama iga viie aasta tagant. Riskianaliiisid kooskolastatakse pddevate
asutustega, kelleks on Péddsteamet ja Tehnilise Jarelevalve Amet. Riskianaliiiise on kemikaaliseaduse

alusel koostatud aastast 2004.

Loputoé eesmirgiks on hinnata valitud niitajate pohjal Eesti kiituseterminalide riskianaliitiside

kvaliteeti ja médratleda nende omavaheline vorreldavus.

Selleks et 10put6o eesmérki saavutada on piistitatud jargmised uurimisiilesanded:
e Kajastatakse kiituseterminalide riskiallikad ja voimalikud donnetused.
e Analiilisitakse valitud niitajate kajastamist riskianaliiiisides ja hinnatakse selle pdohjal
analiiiside kvaliteeti.
e Maiiratletakse terminalide vorreldavus ning hinnatakse analiiiisi tulemuste vorreldavust.

e Tehakse ettepanekud edasisteks tegevusteks.

Eesmirgi  saavutamiseks  kasutatakse = uurimismeetodina  teoreetilist ~ uurimust  ehk

dokumendianaliiiisi.



Loputoos piistitatud hiipoteesid:
e Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside {ildine tase vajab tdstmist.

e Uhte tiiiipi Eesti kiituseterminalide riskianaliiiisid ei ole omavahel alati vérreldavad.

Kiesolev 10putdd koosneb kolmest peatiikist, need omakorda alapeatiikkidest. Esimeses peatiikis
kajastatakse Eesti kiituseterminalides kéideldavate kiituste omadusi ning antakse teoreetiline
ilevaade kiituseterminalide riskiallikatest ja vOimalikest Onnetustest. Teises peatiikis annab autor
ilevaate uuringu metodoloogiast ja grupeerib terminalid omavahelise vOrreldavuse jaoks ning annab
dokumendianaliilisi abil iilevaate riskianaliiiisides valitud niitajate kajastamisest. Riskianaliiliside
hindamiseks valitud niitajad on kajastatud Onnetused, nende tdendosus ja ohuala Kolmandas
peatiikis teeb autor jareldused analiiiisi kvaliteedi ja tulemuste omavahelise vorreldavuse kohta ning

toob dra omapoolsed ettepanekud.

Antud t66d on vdimalik kasutada:
e Piisteameti kemikaaliohutuse jarelevalveametnike koolituses;
e Piiisteameti edasises jdrelevalves vaadeldud ettevotete iile;
e Piisteameti 2012. aasta tegevuskavas toodud iihte tiilipi suurdnnetuse ohuga ettevotete

ohuala standardtsoonide viljatéotamise protsessis.

Autor tdnab 10putdoé juhendajat Kady Danilast, kaasjuhendajat Tarmo Kulli ja koiki 16put6o

valmimisele kaasa aidanud inimesi.



1. KUTUSETERMINALIDE RISKIALLIKAD JA VOIMALIKUD
ONNETUSED

Kiituseterminal on hoonetest ja reservuaaridest ning muudest rajatistest koosnev kompleks, mis on
ette ndhtud nafta, naftasaaduste ja muude pdlevvedelike vastuvotuks, hoiustamiseks ja

viiljastamiseks.’

1.1 Nafta ja naftasaadused iildiselt

Kiitusteks nimetatakse pdlevaid aineid, mida kasutatakse soojusenergia saamiseks. Kuigi pdlevate
ainete koostis on iseenesest viga mitmekesine, saab kiitustena kasutada ainult siisinikul pdhinevaid

aineid.®

Tootlemata kujul naftat kasutada ei saa. Puurtornidest pumbatud nafta esmane t6otlemine toimub
naftatoostusettevottes. Peale nafta eraldamist veest ja mineraalosakestest ldheb nafta
separeerimisele. Separeerimisel eraldatakse toornaftas sisalduvad gaasilised siisivesinikud ja alles
jainud vesi. Ometi sisaldab nafta ka pérast separeerimist kergesti lenduvaid komponente ja seepérast
viiakse 1ldbi nafta stabiliseerimine, kuumutades teda temperatuuril 80-120°C. Selle tulemusena
eraldub naftagaas, mida saab kasutada keemiatdostuse toorainena. Stabiliseeritud naftat toodeldakse
edasi naftatootlemistehastes, mille pohitoodanguks on tehiskiitused ja Olid. Nafta tootlemistehastes
kuumutatakse naftat erilistes toruahjudes, aurud juhitakse destillatsioonikolonni. Kui naftat
kuumutada, eralduvad koigepealt madalaima keemistemperatuuriga iihendid, seejdrel veidi
korgemalt temperatuuril keevad iihendid jne. Keemistemperatuuri jédrgi jaotatakse nafta
fraktsioonideks. Keskmine nafta annab destilleerimisel kuni 15% bensiini, kuni 20% petrooleumi,

kuni 20% diislikiitust ja ligi 50% masuuti.’

" Ehitiste Tuleohutus Osa 5: Kiituseterminalide ja tanklate tuleohutus, Eesti Standard, EVS 812-5:2005, Eesti
Standardikeskus, 1k 3.

8 Talvik, A-T., Orgaaniline keemia, Tartu Ulikooli kirjastus, 1996, 1k 424.

o Tuulemets, A., Orgaaniline keemia, Opik glimnaasiumile, Avita, 2002, 1k 49-52.
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Tabel 1. Nafta pohifraktsioonid'’

Nafta pohifraktsioonid
Saadused Siisinike arv | Keemistemperatuur, °C
Gaasid Ci-C4 <0
Petrooleeter Cs-C, 30-100
Bensiin Cs-Cyo 40-210
Petrooleum Ci0-Cig 150-320
Diislikiitus C12-Cyo 200-350
Gaasioli (kiittedli) C14-Cx 230-360
Solaardli Ca0-Cso 300-400
J-—) Gaasid
=—>Bensiin

= Petrooleum =—> Kiitteoli
Diislik(tus Maardedli

Kiittedli Petrolaatum

Parafiin

Y

Toornafta—> Jaak

o

Toruahi . Destillatsiooni- Toruahi Vaakumdestillatsiooni-
kolonn kolonn

Nafta destillatsiooni skeem
Joonis 1. Nafta destillatsiooni skeem'!

Koikidelt kiitustelt noutakse, et neil peab olema voOimalikult korge Kkiittevidirtus, hea
segunemisvoime Ohuga ja nad ei tohi korrodeerida metalle ega reageerida Shuhapnikuga. Seismisel

ei tohi kiituste koostis ja omadused muutuda.'?

Nafta on pohiline kiituse- ja keemiatoOstuse tooraine. Suur osa naftast toodeldakse timber ka

olideks. Nafta tootlemisest jddb jdrgi bituumen e pigi, mida kasutatakse teede -ehituses.

10 Tuulemets, A., Orgaaniline keemia, ibid, lk 52.
1 Tuulemets, A., Orgaaniline keemia, ibid, lk 52.
12 Urve, M., Materjaliopetus, konspekt autotehnikutele, Tallinna Lasnamée Mehaanikakool, 2009, 1k 35
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Keemiatdostuses toodetakse naftast plaste, kilet, siinteetilist kautSukit, kiudu tekstiilitoostusele,
pesemisvahendeid, lahusteid, virvaineid, ravimeid jm. Kiitusetdostuses toodetakse naftast bensiine,

diislikiituseid, vedelgaasi, kerget kiittedli, 6lisid ja mérdeid."

Mida korgem on kiituse keemistemperatuur seda korgemal temperatuuril ta aurustub. Mida

homogeensem on kiittesegu seda paremini ta siittib ja tdielikumalt péleb.14

Tuleohtlikkuse astme jidrgi jagunevad naftasaadused plahvatusohtlikeks ja tuleohtlikeks.
Plahvatusohtlikud on madala leektemperatuuriga kiitused (bensiin) ja mitmesugused lahustid
(atsetoon). Nende aurud koos Ohuga moodustavad segu, mis plahvatab ka koige viiksemast
sademest. Suure tihedusega kiitused (diislikiitus) ja olid kuuluvad teise liiki, mis soojenedes teatud

temperatuurini siittivad. '

Kiesoleval ajal on eriti aktuaalne keskkonnakaitse, sest nii to0stus- kui ka pdllumajandusettevotted
ja transpordivahendid paiskavad loodusesse mitmesuguseid aineid, mis héirivad taimede ja loomade
elutegevust ning voivad esile kutsuda nende huku. Keskkonda saastavaist aineist on enam levinud
naftasaadused. Millist mdju nad avaldavad taimedes toimuvatele protsessidele, pole 16plikult veel
selge. Vette sattunud 0lid ja kiitused muudavad selle kasutus kdlbmatuks ning pohjustavad kalade,
veeloomade ja -lindude hukkumist. Ohku sattunud kiituseaurud, eriti aga pdlemisproduktid on
miirgised ning vdivad inimestel ja loomadel esile kutsuda tdsiseid tervisehdireid, haigusi ning

tiksikjuhtudel ka surma. 16

Eesti keskkonnauuringute keskuse kesklabori osakonnajuhataja Priit Alumaa sonul jaotatakse
kiitused virvuse jdrgi kahte erinevasse liiki: heledad ja tumedad kiitused. Samuti on keskusel olemas

standardmeetod virvi méddramiseks, mida kasutatakse nende igapédevatoos.

13 Urve, M., Materjaliopetus, ibid, 1k 32.

4 Urve, M., Poldoja, H., Materjaliopetus, <http://lemill.net/content/webpages/materjaliopetus/view>, (29.03.2012)
15 Tiidemann, T. ~Materjaliopetus “, dppematerjal, Tallinna Tehnikakoérgkool, 2011, 1k 7.

' Tiidemann, T. ,, Materjaliopetus* , ibid, 1k 7.



Leekpunkt
Leekpunkt méérab kiituse tuleohtlikkuse. Leekpunkt on minimaalne vedeliku temperatuur, mille
juures tema aurud annavad suletud nous (tiiglis) sellise aurude segu Ohuga, milline siittib sinna
viidud vilisest siiiiteallikast, nt sddemest, ka pdlevast tikust. Leekpunkti miiratakse standardse
metoodika jirgi vastavates seadmetes ja jaotatakse jirgnevalt'’:

e Eriti tuleohtlikud vedelikud on leekpunktiga alla 23°C.

e Vihem tuleohtlikud pdlevvedelikud on leekpunktiga 23°C — 61°C.

e Madala tuleohtlikkusega pdlevvedelikud on leekpunktiga iile 61°C.

Heledad naftasaadused:

1. Toornafta
Nafta on iiks olulisemaid maavarasid. Seda kasutatakse peamiselt kiituse ja keemiatdodstuse
toorainena.'® Nafta on tumepruun ja omapérase 10hnaga, viga kompleksse koostisega viskoosne
vedelik, mida leidub kiillaltki laialdaselt maakoore kihtides. Nafta viarvus voib varieeruda, olenevalt

leiukohast."®

Nafta tdhtsust tdnapdeva majandusele on raske iilehinnata. Nafta on tekkinud mittetdielikult
lagunenud orgaanilisest ainest, mis vdis olla nii taimne kui ka loomne ning kasvanud kas meres voi

maismaal.

Erinevatest maardlatest ammutatav nafta voib omada véga erinevat koostist ning sellest tulenevalt
ka erinevaid omadusi. Toornafta on eriti tuleohtlik. Nafta erikaal on muutlik, kuid viiksem kui veel.
Maapinnal olev nafta on madalama temperatuuri tdttu viskoossem kui siigaval Maa sees olev nafta.
Virvuselt on nafta peaaegu virvitust kuni mustani, olles enamasti pruunikat tooni. Et nafta on
erinevate ithendite segu, millel kdigil on erinevad keemis- ning sulamistemperatuurid, ei saa ka nafta
kohta tuua vilja keemis- ega sulamistemperatuure. Kiill aga saab médrata keemise algtemperatuuri,
milleks on 30-100°C. Samuti tuleb arvestada sellega, et madalatel temperatuuridel muutuvad nafta ja

sellest valmistatud tooted viskoossemaks.>’

' Kiituste iildiseloomustus, dppematerjal, Tallina Tehnikaiilikool, <staff.ttu.ee/~asiirde/Loengud/asj3080/asj8030.doc>
(13.03.2012)

18 Karrik, H., Uldine keemia, 3., tiiendatud ja parandatud triikk (Tallinn: Valgus, 1981), 1k 190.

" Talvari, A., Ohtlikud ained, teine, tiiendatud triikk, Sisekaitseakadeemia, 2006, Ik 144.

20 Spada Capital, Toornafta, <www.spadacapital.com/est/Toornafta> (26.01.12)
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Toornafta leekpunkt jadb vahemikku -28°C kuni 34°C. Kuna toornafta liigid on erinevad, tuleb
nende leekpunkti eraldi testida. Enamik toornafta liike sisaldavad mingis koguses kergeid aure,
mistottu neid klassifitseeritakse madala leekpunktiga aineteks. Toornafta pdlemisel polemisel

paiskub atmosfiri tavaliselt paksu suitsu.”'

2. Bensiin
Bensiin on vérvitu, kergesti voolav ning tugeva, ainult temale omase I6hnaga vedelik. Bensiin on
peamiselt mootorikiitusena kasutatav kergete siisivesinike segu, kergesti siittiv, enamasti virvusetu
vedelik. Bensiini saadakse peamiselt nafta tootlemisel. Bensiin keemispiirideks on 50-200°C ja

leekpunktiks - 43°C. *

Bensiin on eriti tuleohtlik vedelik, mis eraldab madalal temperatuuril siittivat auru. Aur on siittiv
koheselt peale bensiini maha voolamist. Tule- ja plahvatuse oht siiiiteallika olemasolul on véga suur
(suitsetamine, keevitamine jne). Tuleohtlik keskkond on olemas igas tithjas anumas, kus bensiini on

hoitud (mahuti, purk jne.)* Bensiinil on kiillastunud auru rdhk 70kPa.**

3. Petrooleum
Petrooleum on tugeva 1ohnaga kergesti voolav hele vedelik, mis saadakse pohiliselt nafta
destilleerimisel. Kindel keemistemperatuur puudub, kuid keemispiirkond on 150...300°C.
Petrooleum, mille leekpunkt on tavaliselt vahemikus 37,8°C kuni 54,4°C, on siisivesinikest koosnev

naftasaadus. >

Petrooleumi fraktsioone kasutatakse kiitusena karburaatoriga véikekateldes, teraviljakuivatite
soojusgeneraatorites, valgustuslaternates ja siiiitevedelikuna. Veel kasutatakse petrooleumi lahustina
sest moningad ained lahustuvad vaid selles. Petrooleumi lisatakse  diislikiitusele

hangumistemperatuuri alandamiseks. °

2! Dennis P. Nolan, Handbook Of Fire And Explosion Protection Engineering Principles For Oil, Gas, Chemical, And
Related Facilities, Noyes Publications, 1996, 1k 34

2 Talvari, A., Ohtlikud ained, supra nota 16, 1k 145

2 Dennis P. Nolan, Handbook Of Fire, supra nota 18, 1k 36.

b Urve, M., Materjaliopetus, supra nota 10, 1k 40

% Dennis P. Nolan , Handbook Of Fire, supra nota 18, 1k 37.

2 Tiidemann, T. ,,Materjalidpetus* , supra nota 13,1k 9.
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4. Lennukipetrool
Lennukipetrool on petrooleumiga sisuliselt sama vo0i ldhedase fraktsiooni naftatootega, lihtsalt
lennukipetrooli parameetrid on tipsemalt tehnoloogilises protsessis ja nduetega maddratletud.

Lennukipetrool ehk avioturbiinikiitus peab vastama paljudele viga rangetele kvaliteedinduetele.”’

S. Diislikiitus
Diislikiitus on peamiselt mootorikiitusena kasutatav  siisivesinike segu, mis keeb
temperatuurivahemikus 200-350°C ja mille leekpunkt on iile 55°C. Diislikiitus saadakse mitmete
nafta destillatsiooniproduktide (gasool, solaardli, petrooleum) segamisel teatud vahekorras.
Siisivesinikest on diislikiituses iilekaalus alkaanid. Diislikiituses on areenid aga kahjulikud, kuna nad

siittivad ja polevad halvasti.”®

6. Kerge kiitteoli
Kerged kiittedlid on enamasti gaasidlide hulka kuuluvad naftasaadused. Kerget kiittedli kasutatakse
eramute kiitteks, toostuses, pdollumajanduses ja laevadel. Suvine ja talvine kergkiittedli erinevad oma
viskoossuselt. Niiteks Eestis kasutatava talvise kergkiittedli hangumispunkt on max —-35°C, iildine
vidvlisisaldus kuni 0,5%, veesisaldus aga kuni 0,03%.29 Suvisel kergel kiittedlil on leekpunkt min

42°C ja talvisel min 35°C.*

Tumedad naftasaadused:
1. Raske Kiitteoli
Rasked Kkiittedlid koosnevad mitmesugustest destilleerimise ja tootlemise jadkidest ning leiavad

kasutamist laeva- ja j6ujaamakiitustena.31

Rasketest kiittedlidest kasutatakse katlakiitusena nafta tootlemise saadusi — pohiliselt masuute.
Raske kiittedli omadused soltuvad nii toornaftas kvaliteedist kui ka tema {imbertodtamise

moodusest. Rasked kiittedlid on ruumitemperatuuril (ca 20°C) viskoossed vedelikud. Kuna

2 Tuulemets, A., Orgaaniline keemia, supra nota 7, 1k 54

28 Tiidemann, T. ,,Materjalidpetus* , supra nota 13, 1k 10.

¥ Kiituste iildiseloomustus, dppematerjal, Tallina Tehnikaiilikool, <staff.ttu.ee/~asiirde/Loengud/asj3080/asj8030.doc>
(13.03.2012)

30TT Labor oy, Kerge kiitteoli, Vedelkiituste analiiiis, < http://www.ttlabor.ee/kerge.html> (17.03.2012)

3t Tuulemets, A., Orgaaniline keemia, supra nota 7, 1k 54
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viskoossus on raskete kiittedlide pohiline omadus siis on see ka aluseks nende jaotamisel

markideks.*?

Kiittedlide kasutamisel tuleb arvestada teisigi podlevatele vedelikele iseloomulikke omadusi, nt
hangumistemperatuur, leekpunkti temperatuur, siittimistemperatuur jne.”> Raskete Kkiittedlide
leekpunkt on iile 55°C, mistottu ei ole nad klassifitseeritud tuleohtlikuks. Raske kiittedli siiiitamine
toatemperatuuril voib olla keeruline kuid kdrgematel temperatuuridel siittides voib pdleda. Kuid
vaatamata sellele, et raske kiittedli ei ole klassifitseeritud tuleohtlikuks, on ta voimeline mahuti
tilemises osas tootma kergete siisivesinike auru siittimisohtlikus vahemikus. See vdib juhtuda ka siis
kui vedeliku temperatuur on leekpunktist madalam. Sellest tulenevalt on soovitatav, et raske kiittedli

mahutite iileosa arvestataks tuleohtlikeks ja asjakohased ettevaatusabindud tuleks kasutusele votta **

2. Masuut
Masuut on atmosféadrirdhul ldbi viidud destilleerimise jadk. Masuuti peetakse iiheks tidhtsamaks
katlakiituseks. Samuti jddke vaakumis edasi destilleerides saadakse veel erinevaid miadrdedlisid nagu
niiteks mootoridlid. Masuut keeb temperatuuril iile 400°C ja tema leektiipp on min 85°C.*> Masuuti

omakorda destilleerimise jiik on bituumen, mida liheb vaja asfaldi tootmiseks.*

3. Bituumen
Bituumen on iildnimetus looduslikult esinevatele pdlevatele tahketele voi vedelatele siisivesinike
segudele. Bituumenit kéideldakse ja ladustatakse vedelikuna, mis tdhendab korgendatud
temperatuuri (>100°C). Bituumeni leekpunkt on >220°C. Bituumeni temperatuuri tuleb hoida
vihemalt 30°C leekpunktist madalamal ning see ei tohiks kunagi iiletada soovitatavat
maksimumtemperatuuri 190°C. Isesiittimistemperatuur >300°C. Kokkupuutel veega voib tekkida
dge mahu paisumine ja nii nimetatud "iilekeemise" oht. Toodet ei klassifitseerita kergestisiittivaks,
aga see sisaldab siisivesinikke ja vOib pdleda. Bituumeni véljapumpamisel auto- vo1
raudteetsisternist tuleb jdrgida ettevaatusabindusid, et véltida tule- vdi plahvatusohtu, mida vdib
pohjustada kuumade soojendustorudega kokkupuude. Bituumenimahuteid hoitakse tavaliselt

soojana elektri, kuumade Oli- voi leektorude abil. Temperatuur ei tohi kunagi iiletada tarnija poolt

32 Kiituste iildiseloomustus, dppematerjal, supra nota 26.

3 Kent, I. A., Riegel's Handbook of Industrial Chemistry, Tenth edition, Van Nostrand Reinhold Company, 2003, 1k
492-493.

3 CONCAWE’s Petroleum Products and Health Management Group, Heavy Fuel Oils, Brussels, 1998, 1k22

% Timotheus, H. Praktiline keemia, AVITA, 1999, Ik 97-100.

36 Tuulemets, A., Orgaaniline keemia, supra nota 7,1k 52
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soovitatud maksimumtemperatuuri. Tuleb kontrollida, kas mahutis, kuhu bituumenit pumbatakse, on
piisavalt ruumi. Kuumutamisel iile soovitatava maksimumtemperatuuri hakkab I6hustuma ja eraldub

tuleohtlikke aure.®’

1.2. Kituseterminalide voimalikud suuronnetused

Kituse terminalides saab toimuda mitmeid erinevaid Onnetusi, mis voivad edasi areneda
suurdnnetuseks. Levinuimad dnnetused kiituseterminalides on erinevat tiiiipi tulekahjud. Samuti on
voimalikeks Onnetusteks ka plahvatused. Kuna kiituse kiitlemisel on voimalikud lekked, siis on

voimalikeks dnnetusteks ka keskkonnareostused. >

Tulekahjud suurtes terminalides vdivad endaga kaasa tuua katastroofilisi tagajirgi nii naabrusele kui
ka keskkonnale. Mistottu ongi detailne riskianaliilis vajalik, mille alusel on vdimalik méérata piisav

tuleohutus.®

Tiipilised naftaterminalide alal toimunud tulekahjude ja plahvatuste pohjustatud Onnetuste
ohutegurid on j'eirgmised40:
e lombitule ja sdhvaktule soojuskiirgus;
e aurupilvede polemisel tekkinud korgtemperatuuriliste toodete sidhvaktule moju
soojusenergia;
e aurupilvede polemisel tekkinud iilerdhk sektsioonides;
e Ohu korge temperatuur, suits, miirgised pdlemissaadused, madal hapniku kontsentratsioon

(tulekahju puhul ruumides ja hoonetes).

Lombituli
Lombitule pdohiliseks ohuteguriks on pdleva kiituse leegi soojuskiirgus. Muud vdimalikud lombi

tulekahjud sisaldavad suitsu ja miirgiseid korvalsaaduseid. Kdige tdenédolisem on mahavoolanud

7 AS NYNAS, Kemikaali Ohutuskaart, < https:/nyport.nynas.com/Apps/1112.nsf/wsds/EE_EE_Nypol_64-
28/$File/Nypol_64-28_EE_EE_SDS.pdf> (17.03.2012)

¥ Shebeko, Yu.N., Fire and explosion risk assesment for large-scale oil export terminal, 20 Journal of Loss Prevention
in the process Industries (2007), 651-658, 1k 651.

3 Shebeko, Yu.N., Fire and explosion risk assesment , ibid, lk 652.

40 Shebeko, Yu.N., Fire and explosion risk assesment, ibid, 1k 653
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bensiinilombi siittimine. Mahavoolanud toornafta, diiselkiituse ja ahjukiituse pdlema siittimiseks on

vaja suurema voimsusega viliseid siittimisallikaid.*'

Mahuti polemine

Mahutis olev kiitus siitib pdlema. See vOib toimuda nditeks vélgu 160gist voi siilitamisest.
Bensiiniaurude plahvatamisel voib mahuti puruneda ja polev kiitus paiskub vallituse taha. Seda
kisitletakse juba lombitulekahju néol, kus temperatuur mdjutab samas vallituses olevaid teisi

mahuteid.*?

Vedeliku siigava kihi kuumenemine pdolemisel vOib esile kutsuda iilekeemise vOi viljapurske.
Ulekeemise pohjustab naftasaadustes mirkimisviirses koguses oleva vee viikeste piisakeste
aurustumine ning sellest pohjustatud pdleva vahu teke, mis vOib mahuti seinast iile voolata,
laiendades pdlemist naabermahuti alale. Naftasaaduste iilekeemine esineb juhul kui nendes olev vesi

Do 43
on seal emulsioonina (emulgeerunud).

Pohilisteks mahutite pdlemise stsenaariumiteks on suletud serva tuli, ujuva katusega mahuti
lombituli, mahuti tdieliku pinna ldbildike lombituli, vallituse lombituli, plahvatused suletud voi pool
suletud siisteemides. Samuti arvestatakse ka teistes terminali osades tulekahjusid ja plahvatusi.
Ujuva kaanega mahutite pohilised 6nnetus stsenaariumid**:
1. Suletud &ére tulekahju, mis voib tekkida suletud dire mingi osa purunemisel ja nafta aurude
stittimisel.
2. Lombitulekahju ujuvkatuse pinnal. Seda tiiiipi tulekahju voib toimuda jirgmistel tingimustel:
a. Ujuvkaane mingi osa purunemine, mis tekitab vedeliku loigu selle pinnal ja see
siittib;
b. Osaline ujuvkaane uppumine, millele jirgneb selle iimber oleva nafta siittimine;
c. Ujuvkatuse korvalt 1dbi tungivate nafta aurude siittimine.
3. Mabhuti tdieliku pinna tulekahju. See tulekahju voib toimuda tdieliku voi osalise ujuvkatuse
uppumisel.

4. Tulekahju vallituses. See tulekahju voib toimuda naftajuhtmete rebenemisel.

“! Dennis P. Nolan , Handbook Of Fire, supra nota 25, 1k 47.

42 Shebeko, Yu.N., Fire and explosion risk assesment, supra nota 25, 1k 652.
* Talvari, A., Pélevainete omadused, Tallinn, Sisekaitseakadeemia, 2009, Ik 147
4 Shebeko, Yu.N., Fire and explosion risk assesment, supra nota 25, 1k 652
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5. Plahvatus pontoonis voi muus kinnises kohas. Plahvatus voib toimuda nafta aurude pontooni
tungimisel ja nende siittimisel ja samuti ujuvkatuse litkumisel madalaimasse asendisse

(toele) ja ohu tungimisel katuse alla.

Hajunud kiituseaurude plahvatus

Hajunud kiituseaurude plahvatus vOib toimuda kas viivitamatult peale vabanemist voi viivitusega,
kui aurupilv on joudnud juba vabanemiskohast kaugele hajuda. Aurupilve plahvatuse tagajirjed
soltuvad kemikaali keemilistest omadustest, vabanemise iseloom, siittimisallika vdimsus ja
ilmastikutingimused. Pdlevkemikaali hajunud aurupilve plahvatuse pdhiliseks ohuteguriks on

plahvatuslaine eesserva maksimaalne iilerohk™.

Sahvaktuli
Poleva gaasi mahutist vabanemisel tekib vabanemistingimustest soltuvate mddtmetega tuleohtlik
aurupilv. Selle pilve siittimisel vi*:

e kiiret pdlemist saata plahvatuslaine ohtlik iilerdhk;

e kiire pdlemine toimub ilma plahvatuslaineta.

Hooneid ja rajatisi ohustatavateks sidhvaktule viéljunditeks on vahetu kokkupuude leegiga ja pdleva
pilve soojuskiirgus. Kui vabanenud gaasipilve kontsentratsioon on plahvatusohtlikes piirides, v3ib
selle levimisteele jddnud siiiiteallikas tekitada pilves kiiresti leviva pdlemisrinde. Kui pdlemiskiirus

.. - . - PO . 47
on piisavalt suur, voib tekkida rohu- véi 166klaine.

Keeva vedeliku paisuva auru plahvatus (BLEVE)

Norgestatud kestaehituse ja siserdhutdusu kombinatsioon tingib auru momentaalse vabanemise ja
siittimise. Seda nihtust nimetatakse BLEVEks, mis on lithend sonadest boiling liquid expanding
vapour explosion — keeva vedeliku paisuvate aurude plahvatus. BLEVE tekib, kui siittivat vedelikku
kiiresti kuumutada suhteliselt korgete temperatuurideni vorreldes ta keemistemperatuuriga.
Tavaliselt pole kaubatsisternide ventileerimisseade suuteline leevendama tohutut siserdhu tdusu, mis

tekib aurude paisumisest. Tsistern puruneb, mis toob kaasa tohutu tulekeraga plahvatuse.*®

4 Rajaste, A., Naftasaaduste keskkonnaohtlikkuse analiiiis, diplomit6, Tallinna Tehnikaiilikool , 2000, 1k 16.

** Hollandi ohutusraamatud, Soojuskiirguse ja plahvatuse mdju inimestele ja chitistele, Sisekaitseakadeemia, Tallinn,
2008, 1k 40-41.

*"Hollandi ohutusraamatud, Soojuskiirguse ja plahvatuse mdju, supra nota 39, Ik 41.

*8 Talvari, A., Ohtlikud ained, supra nota 4 1k 38
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Enamik BLEVE juhtumeid on ilmnenud rohu all olevate vedelgaaside puhul. Bensiini voi
naftatsisterni BLEVE voib toimuda ainult siis, kui tsistern satub suure intensiivsusega

tulekoldesse.*’

Erinevatest andmebaasidest toestatud 33 aasta raudteednnetuste otsing andis tulemuseks 6 bensiini
raudtee tsisterni BLEVE-t. Toornafta raudtee tsisternidega toimunud Onnetuste kohta BLEVE
juhtumeid ei leitud. Kuna toornafta ja bensiini lombitulekahju omadused ja aururdhud on praktiliselt
samad, siis vOib erinevus tuleneda raudtee tsisternide parameetrite erinevusest ja tditmise tasemetest.
Tulekoldes oleva kiituse tsisterni 10hkemise eelduseks on, et tditmisluuk jdidb tihedalt suletuks.
Tdendoliselt tulekahjus tditmisluugi tihend pehmeneb ja annab jirele ning tekkinud iilerdhk vabaneb
seeldbi. Kolm bensiiniga tdidetud soome tiilipi raudtee tsisterni ja iiks toornaftaga tdidetud vene
tiilipi raudtee tsisterni modelleerimine tarkvaraga ENGULF II niitas, et toornafta tsistern pidas
tulekahju kuumuses vastus ja BLEVE-t ei tekkinud, bensiini tsisternide puhul olid tulemused
erinevad, soltudes™:

e seina paksusest: Soome 7 mm seina paksusega Sob tiilipi tsistern 10hkes 850 °C kuumuses,

kuid Soome 9 mm seina paksusega So tiilipi tsistern pidas kuumusele vastu;
e leegi temperatuurist: Soome Sob tiiiipi tsistern 16hkes 850 °C kuumuses, kuid pidas vastu

800 °C kuumuses;

e iilerdhu klapi suurusest: iilerhu klapi suurus oli piisav vaadeldud tsisterni tiilipide pohjal, et
hoida ira tsisterni 1ohkemine peale tsisterni muutumist vedelikuga tdidetud kestaks. Viiksem
PRYV voiks viia rohu suurenemiseni ja tsisterni 10hkemiseni;

e tditmisluugi tihendist: Soome So tiilipi tsistern 10hkes 24 minuti pérast, kui tihend dra tuli,

vastupidisel juhul pidas vastu 30 minutilisele tulele.

Modelleerimine andis 16hkemiseks kuluva ajana ddrmuslikes tulekahju tingimustes 15-20 minutit,
mis vastab uuritud reaalsetele dnnetustele. Bensiini raudtee tsisternide BLEVE ennustamine reaalses

~ .51
onnetuse oludes on keeruline.

* Lautkaski, R.,Evaluation of BLEVE risks of tank wagons carrying flammable liquids, 22 Journal of Loss Prevention in
the process Industries (2009), 117-123, 1k 117.

%% Lautkaski, R.,Evaluation of BLEVE, ibid, 1k 117-118

St Lautkaski, R.,Evaluation of BLEVE, supra nota, 1k 118
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Kiitustele vastavad onnetused

Dennis, P. Nolan on oma raamatus ,,Handbook Of Fire And Explosion Protection Engineering

Principles For Oil, Gas, Chemical, And Related Facilities dratoonud alljdrgneva tabeli

Tabel 2. Kiitustele vastavad dnnetused’>

KUTUS Plahvatus Lombi tulekahju | Jugatuli Suits
Toornafta X X X
Bensiin X X X
Diislikiitus X X
Petrooleum X X

Lihtudes tabelis toodud andmetest on lombi tulekahju ja suits tdendolised kodigi toodud kiituseliikide

puhul. Plahvatust peetakse tdendoliseks eelkdige toornafta ja bensiini puhul. Jugatuli pole tabeli

jargi kiitustega tdendoline, kuna seda juhtub pigem erinevate gaasidega.

32 Dennis P. Nolan , Handbook Of Fire, supra nota 18, 1k 60
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2. RISKIANALUUSIDE UURING

2.1 Uuringu metodoloogia

Loputood eesmirgini joudmiseks viiakse uurimismeetodina ldbi dokumendianaliilis ja statistiline
andmeanaliilis. Loputdods oleva uuringu tulemuste tootlemiseks kasutas autor Microsoft Exceli
tabeliarvutusprogrammi. Statistilise andmeanaliiiisi tarbeks koostas autor erinevaid tabeleid ja
jooniseid ning analiiiisist parema iilevaate saamiseks on lisatud omapoolsed kommentaarid.
Statistiliseks andmeanaliiiisiks ja dokumendianaliiisiks sai autor andmeid Pddsteameti

kriisireguleerimise osakonnast.

Analiiiisimiseks valis 10put6d autor 15 Eesti kiituseterminali riskianaliiiisid, mille pohitegevuseks on
naftal pohinevate kiituste hoiustamine. Analiilisist jdeti vélja kiituseterminalid, kus kéideldi ka

suures koguses teisi ohtlikke aineid. Analiiiisitud riskianaliiiisid on koostatud aastatel 2005-2011.

Riskianaliiliside koostamise aasta

m2011 w2010 w2009 m2008 w2007 w2005 2005

4
3 3
2
I 1 1 1
N

Joonis 2. Riskianaliiiiside koostamise aasta (autori joonis)

Tapsemad kiituseterminalide riskianaliiiiside koostamise aastad on vilja toodud lisades (vt LISA 1).
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Riskianaliiiiside koostajad

Riskianaliitisi koostamise kohustus on ettevotjal. Praktikas on ettevotjad kasutanud selleks erinevaid
variante: koostanud ise, kaasanud konsultandid, ostnud teenuse sisse. Kiituseterminalidest on 15-st
seitse (46%) tellinud vastavalt teenusepakkujalt oma ettevottele riskianaliiiisi. Arusaamatuks jdi 34%
(5) riskianaliiiisi koostaja. 13% terminalidest on oma RA’d ise koostanud. Uks kiituseterminal on

RA ise koostanud, kuid kasutanud konsultante sealjuures.

Riskianaluliside koostajad

B Tellitud M Teadmata Ise teinud M Ise teinud, kasutanud konsultante

Joonis 3. Riskianaliiiiside koostajad (autori joonis)

Kuna riskianaliiiisid on moeldud kasutamiseks ametisiseselt, siis tuli enne kisitlemist need
anoniiiimseks teha. Anoniiiimsus sai tagatud terminalide nimetuste asendamisega tdhestiku

tahtedega (A, B, C, D jne). Seda tehes olid RA’d suvalises jérjestuses.

Autor keskendus kiituseterminalide RA’des:
e Terminalides kédideldavatele kiituseliikidele, et grupeerida terminalid selle alusel.
e Toodud suurdnnetustele, et vorrelda RA’sid selle pohjal omavahel ja kirjanduses toodud
erinevate kiituseterminalide onnetuste liikidega.
e Toodud tdendosustele, et hinnata milliseid Onnetusi on erinevates RA’des peetud
toendolisemaks ning kaardistada erinevad kasutatavad tdendosuse kriteeriumid.
e Toodud ohualadele, et tuvastada erinevad ohualade leidmiseks kasutatavad allikad ning

ohualade toomise pdhjalikkus.
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See, mida iiks riskianaliilis endas sisaldama peab, on dra toodud Vabariigi valitsuse 17.02.2011
méiiruses nr 28 ,,Nouded ohtliku ja suurdnnetuse ohuga ettevotte kohustuslikule dokumentatsioonile
ja selle koostamisele ning avalikkusele edastatavale teabele ja Onnetusest teavitamisele* (LISA 2).
Enamus riskianaliilise on koostatud vana méédruse kehtimisel ajal, mis on &dra toodud lisades
(vt LISA 3). Nii vana kui kehtiv miidrus kohustab riskianaliiiisis dra tooma Onnetuse stsenaariumid

koos tdenidosuse ja tagajdrgede ulatusega (ohualaga).

2.2 Terminalide grupeerimine

Selgitamaks vilja, milliste terminalide riskianaliiiisid peaksid andma Onnetuste osas sarnased
tulemused, olema vorreldavad, grupeeris autor terminalid kiituseliikide jirgi. Selleks jagas autor
esmalt kiitused kolme gruppi:

I: nafta ja bensiin, kui kdige tuleohtlikumad vedelkiitused.

II: diiselkiitus ja teised heledad naftasaadused kui vihem tuleohtlikud vedelkiitused.

III: tumedad naftasaadused kui madala tuleohtlikkusega vedelkiitused.

Tdpsem tabel kiituste jagunemisest terminalide 16ikes on &dra toodud lisades (vt LISA 4).

Terminale, mis kiitlevad koos I ja II grupi kiituseid on kdige rohkem (8). Terminale, mis kéitlevad
koikidest liikidest kiituseid on kolm, milles tihes on lisaks ka veel muu ohtlik aine. Ulej'aéinud neli

terminali kditlevad molemad kahte liiki kiituseid (I+III voi II+III).

Terminalide jagunemine gruppideks

ETerminal +11  m Terminal =1+l Terminal I+l m@ Terminal I+l

Joonis 4. Terminalide jagunemine gruppideks (autori joonis)
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Terminalid B, D, F, G, I, K, L, 0% liigitatakse terminalide gruppi I+II. Terminalid H ja N°* on

liigitatud gruppi I+III ja terminalid A ja M> on liigitatud gruppi I+IIL. Terminalid C, E, J°°, mis

kiitlevad igast kiituseliigist midagi on liigitatud gruppi I+1+111.

Kutuseterminalid kaideldava kutuse jargi

M Eriti suure tuleohuga kitused B Madala tulechuga kiitusec

Joonis 5. Kiituseterminalid kdideldava kiituse jérgi (autori joonis)

Seega 15-st kiituseterminalist 13-s kiiideldakse madala leekpunktiga eriti tuleohtlikke kiituseid.
Ulejidnud kahes kiituseterminalis kiideldakse ainult viihem tuleohtlikke ja madala tuleohtlikkusega

kiituseid.

2.3 Riskianaliiiisides kajastatud onnetused, nende tdendosused ja ohualad

Jargnevas tabelis on vilja toodud riskianaliiiisides kajastatud Onnetused koos tdendosuste ja
ohualadega. Lihtuvalt sellest, et alati ei olnud vdimalik erinevatest riskianaliiiisidest vélja lugeda,
millist tulekahju voi plahvatust tidpselt moeldakse, siis neid on kajastatud kui lihtsalt tulekahju voi

plahvatust.

53 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, 16putdo, Sisekaitseakadeemia Padstekolledz (2012), 1k
19.

3 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, ibid, 21, 1k 19.

35 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, ibid, 21, 1k 19.

56 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, ibid, 21, 1k 19.
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Joonis 6. Riskianaliiiisides kajastatud dnnetuste liigid koos tdenédosuse ja ohualadega (autori joonis)

Terminal J°7 on kasutanud kvantitatiivset tdendosuse médramise lahendust ning see on ira toodud
lisades (vt LISA 5). Teistel terminalidel, mille punktil ei ole juures tdendosuse numbrit polnud seda

riskianaliiiisis kajastanud.

Onnetused

Tulekahju on erineva tdpsusega kajastatud koigis riskianaliiiisides. Erinevate oOnnetusliikide
kajastamise puhul on tulekahju kajastanud 80% 15-st terminalist. Teine kdige sagedamini esinev
onnetuse stsenaarium kiituseterminalis on mahuti pdleng, mida on kajastatud 73% 15-st terminalist.

Kuna tegemist on suure lekke puhul keskkonda reostava ainega, siis on ka kajastatud voimalikku

57 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, ibid, 21, 1k 19.
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keskkonnareostust kiituseterminalis 67% 15st. Leket ennast on algsiindmusena kajastatud koigest
20% 15-st, kuid nendele leketele néhti edasise stsenaariumina tulekahju, mitte keskkonnareostust.
BLEVE toimumist terminalis on késitletud 27% 15-st. RA’d mis kajastasid BLEVE’t voimaliku
suurdnnetuse  stsenaariumina oli  kajastanud seda juhul, kui kiitus (bensiin) on

raudteevagunitsisternis ja peaks sattuma tulekoldesse.

15-st terminali riskianaliitisist 7 on kasutanud ainult iildist tulekahju mdistet, teised 7 riskianaliiiisi
on kasutanud iildist ja tdpsemat Onnetuse selgitust koos ehk dnnetuse iseloomustusest selgub tipsem
tulekahjuliik. Ainult iiks terminal on tipsed onnetuse liigid vélja toonud. Plahvatust iildises mdistes
on kajastanud 15-st riskianaliiiisist ainult 3 terminali. Neli terminali on vilja toonud ka BLEVE
toimumise véimaliku dnnetusstsenaariumina ning ainult iiks terminal on tdpsemalt veel analiitisinud

teisi plahvatusliike.

Mitte iikski terminal 15-st ei kajastanud koiki voimalikke Onnetusstsenaariumeid. (leke,
keskkonnareostus, tulekahju ja plahvatus). Peaaegu koiki Onnetusstsenaariumeid kajastasid oma
riskianaliiiisides kiimme terminali. Ulejiiinud viis terminali kajastasid kas ainult iihte v&i kahte

tiilipi Onnetusstsenaariumit.

Erinevate onnetusliikide kajastamine

mTulelzahju ELombitulekahju B Sahvalktuli
mMahutipdleng mTulekera mleke
Plahvatus Auwrmgaazide plahvatus " BLEVE

Keskkonnareostus

£0,00%

73.00%

67.00%

27%% 27.00%
20%  20.00%

. 7% 7,00%% - 7,.00%
[ ] [ ]

Joonis 7. Erinevate dnnetusliikide kajastamine kiituseterminalides (autori joonis)

Onnetuste tdenziosus
Tulekahju oli kiill kdige enam kajastatud onnetus, kuid erinevate dnnetuste kajastamisel peeti neist

koige tdendolisemaks leket ja keskkonnareostust, mis hinnati pdhiliselt tdenédoliseks (3) voi viga
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toendoliseks (4). Tulekahjude ja plahvatuste (sh BLEVE) toimumist hinnati valdavalt vihe
toendoliseks (2). Terminal H puhul tasub vélja tuua néide, et plahvatust hinnati isegi tdenidolisemaks

kui tulekahju.

Terminalides A, C, D*® on tulekahju tdendosus hinnatud vihetdenioliseks tdendosuse méddramise
tabeli nr II jdrgi. Terminalid E, G, H, L>° on hinnanud tulekahju tdendosuse vihe tdendolisest kuni
tdenioliseni ja teinus seda tdenziosuse miiramise tabeli nr 11 jirgi. Ulejiinud terminalide tdenéosuse
hindamist ei ole voimalik vorrelda kuna enamus on varieerunud viga viéikesest toendosusest viga

suure toendosuseni.

Onnetuste ohuala
Libi tootatud 15-st riskianaliiiisist ei olnud ohuala kajastatud 13%-1 (2). Ohualad on pdhiliselt vilja
toodud tulekahju ja keskkonnareostuse puhul, kuid iiksikud terminalid on toonud ka teiste

onnetusliikide puhul vélja arvutatud ohualad.

Ohualade suuruste vahemik erinevates RA’des:
- Tulekahju (laadimisestakaadil) — 70-800m;
- Plahvatus — 800m;
- Bleve — 733-1600m;
- Mabhuti tulekahju — 58-800m;
- Reostus — 50-480 (kuni midramatus);

- Lombipdleng — 600-1800m.

2.4 Todendosuse ja ohualade esitamise viis ja allikad riskianaliiiisides

Toenédosuste kajastamine
Riskianaliiiisides kasutati erinevaid variante tdendosuse madramiseks. 15-st riskianaliiiisist oli 14-1

kasutatud kvalitatiivset tdendosuse kriteeriumit ja ainult iihel kvantitatiivset (J )60.

8 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, ibid, 21, 1k 19.
% Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, ibid, 21, 1k 19.
60 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, ibid, 21, 1k 19.
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Terminalid B, F, I, M, N®! kasutasid tGendiosuse médramisel kriteeriumeid, mis on vilja toodud

tabelis 3.

Tabel 3. Toenidosuse midramise tabel 1

TOENAOSUSASTE | 1oENAOLISUS | SAGEDUS

1 Viga viike Harvemini kui iiks kord 100 aasta jooksul
2 Viike Vihemalt kord 50-100 aasta jooksul

3 Keskmine Uks kord 10-50 aasta jooksul

4 Suur Uks kord 1-10 aasta jooksul

5 Viga suur Sagedamini kui iiks kord aastas

Eesolevat tabelit on autori arvates kasutatud seetdttu, et siiani pole kindlalt méératletud milliseid

toendosuse kriteeriume tuleb kasutada ja kdik saavad dnnetuse esinemise sageduse ise valida.

Terminalid A, C, D, E, G, H, L% kasutasid tdendiosuse méiramisel kriteeriumeid, mis on dra toodud

tabelis 4.

Tabel 4. Téendosuse madramise tabel 11

TOENAOSUS

SAGEDUS

Mittetdendoline (1) | Vdhem kui kord 25 aasta jooksul

Vihe tdendoline (2) | Vihemalt kord 25 aasta jooksul

Toendoline (3) Vihemalt kord 5 aasta jooksul

Viga tdoendoline (4) | Vihemalt kord aasta jooksul
Sage (5) Vihemalt kord kuus

Antud tabelit on kasutatud autori arvates kodige rohkem seetdttu, et Vabariigi Valitsuse 26.06.2001. a
midruse nr 78 ,Maakonna ning valla ja linna riskianaliilisi metoodika* Lisas 1 oli dra toodud

onnetuse toimumise toendosuse hindamise tabel. Antud méirus on kehtetu aastast 2009.

Terminal K* kasutas tSendosuse méiramiseks kriteeriumeid, mis on vilja toodud tabelis 5.

81 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, ibid, 21, 1k 19.
62 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, ibid, 21, 1k 19.
63 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, ibid, 21, 1k 19.
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Tabel 5. Téendosuse madramise tabel 111

TOENAOSUS

SAGEDUS

Ebatdenéoline (1) Vihem kui kord 1000 aasta jooksul

2) Kord 100-1000 aasta jooksul
Tiiesti tdendoline (3) [ Kord 10-100 aasta jooksul
4) Kord 1-10 aasta jooksul

Viga tdoendoline (5) [Rohkem kui kord aastas

Kuna kiituseterminalide puhul ei ole dra miératletud kindlat tdendosuse méddramise tabelit, siis on
erinevad terminalid kasutanud vastavalt oma drandgemise jirgi neile meelepdrasemaid tabeleid.

Seetottu ei oska autor 6elda miks on terminal K kasutanud eelnevat tabelit.

Ohualade kajastamine

Terminalide ohualad

® Puudub info ® Olemas. arvutatud

Olemas, kirjandusest m Olemas, pShjendamata

34%

Joonis 8. Terminalide ohualad (autori joonis)

Koik vajalik ja arusaadav info ohualade kohta oli olemas 53%-1 (8) RA’dest ja seda kasutades
kirjandust voi eraldi vilja arvutatult. Teine valdav enamus, samuti 34% (5) RA’dest oli dra
maininud ohuala suuruse, kuid seda pohjendamata. Oli see siis kajastatud ringiga kaardil voi lihtsalt

dra mainitud ohuala suurus.

Kuue riskianaliiiisi kajastatud ohualade arvutamisel on kasutatud erinevaid kirjanduslike allikaid.
Nendest kolmel on kasutatud raamatut Emergency Response Guidebook 2000,2004 ja iihel
Guidlines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis.
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Terminal G ja J* on niiteks kasutanud ohualade arvutamisel A.Talvari ja U.Paejirve poolt vilja
tootatud Exceli rakendust®. Terminal N aga jillegi on kasutanud A.Sirel’i poolt vilja tootatud
metoodilist ldhenemist, mille kohaselt on otstarbekas jagada ohuala osadeks (viheohtlik, keskmiselt

ohtlik, viiga ohtlik ja eriti ohtlik ala).

Terminalid B, E, G, H, J, N® on toonud RA’des ohualad arvuliselt ja arusaadavalt vilja. Terminalid
A, C, D, F I M®” on toonud umbkaudsed ohualad, ei ole terminali pohiselt vélja arvutatud.
Terminalides K ja L®® puudub tiielik info ohualade kohta. Samuti v6ib viilja tuua, et terminalid E, G
ja H® on arvutanud ohualad ainult tulekahju puhul. Terminalid K ja L’ on kisitlenud tulekahju ja
keskkonnareostust erinevates kohtades terminalis. Terminal I’' on vilja arvutanud ohualad pGhiliselt

tulekahjude puhul ja ithe BLEVE juhtumi puhul.

8 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, ibid, 21, 1k 19.

63 Paejirv, U., Vedelkiituste polemise diinaamika, 15putdo, Sisekaitseakadeemia, 2005
66 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, supra nota 21, 1k 19.
67 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, supra nota 21, 1k 19.
68 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, supra nota 21, 1k 19.
8 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, supra nota 21, 1k 19.
" Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, supra nota 21, 1k 19.
"' Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, supra nota 21, 1k 19.
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3. UURINGU TULEMUSTE JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

3.1 Jareldused

Vaadeldud riskianaliiiiside koostamisele on kehtinud ithesugused pohinduded olenemata koostamise
aastast. Samuti on terminalid kiituseliikide mdistes omavahel vorreldavad ning riskianaliiiiside
tildised tulemused peaksid olema omavahel sarnased ja vorreldavad. Analiiiisitud terminalidest 13-s
kasutatakse eriti tuleohtlikke kiituseid koos vidhem tuleohtlike ja/vdi madala tuleohtlikkusega
kiitustega. Kahes terminalis kiideldakse ainult véikese ja madala tuleohtlikkusega kiituseid.
Analiitisi iildised tulemused voivad erineda teistest kahe terminali puhul, kus eriti tuleohtlikke

kiituseid ei kiidelda.

3.1.1 Riskianaliriiside kvaliteet

Loputdd autor tegi analiilisi tulemuste pohjal jidreldused riskianaliiiiside kvaliteedi osas, tuginedes
sealjuures kirjandusele, médruste nOuetele ja oma teadmistele ning arvamusele. Riskianaliiiiside
kvaliteedi méddramise aluseks valis autor alljargnevad punktid:

e Onnetuste kajastamine;

e Onnetuste juures tdendosuse toomine;

e tdendosuse arusaadavus ja loogilisus;

e Onnetuste juures ohuala toomine;

e ohuala allikas.

Koiki punkte hindas autor 0-2 punkti skaalas, kus O tihendas mitte kajastamist voi viga puudulik, 1

kajastamist, kuid viheste puudustega ning 2 kajastatud histi.
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Termmal

Omnetuste kajastanine l l 1 l 0] 0 l 0 l 2 l l l l l

Onnefuste fuures t3endosuse toomine | 1 l 1 l l

[
—
[
—_—

Toendosuse arusaadavus ja looglisus | 1 1 b | 1 1] 2 1] 2 1] 2 1 l 1 1 0
Onnetuste fuures ohuala toomine 0 1 1 1 2 1 1 1 1 2 0] 022 0
Ohuala allikas 0 2 0 0 0 0 l 1 1 2 0 0 2 2 0

KOKKU{ 3 6 3 4 4 5 5 5 S 108 3 7 7 1

1 (fvaliteatsed véi ligilihedased) | 6-10

I (vajavad téiendamist) 5
I (puudulitud) 0-4

Joonis 9. Riskianaliiiiside kvaliteedi hindamine (autori joonis)

Valiku tegi autor lihtudes VV miédruse nr 28 kirjas olevatest nouetest ning kui tépselt olid

onnetused, tdendosused ja ohualad vilja toodud.

Terminal
A B C D E F G H I J K L M N 0
I
(fvalitestsed vai . . . .
ligilthedased) (2010) (2011) (2011 (2006)
I
(vajavad - . o .
tiiendamist) (2010} (2011 (2009)] (2010)
1T " . . . " . .
(puuduliud) | (2009) (2008) | (2008)| (2007) (2008)](2010) (2005)

Joonis 10. Riskianaliiiiside kvaliteet (autori joonis)

Kvaliteetseks voi selle ligildhedaseks saab tunnistada ainult terminal B, J, M ja N2 riskianaliiisid,
mis moodustab 26,7% koguarvust. Terminalide F, G, H, 3 (26,7%) riskianaliiiisid vajavad veel

taiendamist ning iilejadnud 46,6% terminalide riskianaliiiisidest on puudulikud.

7 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliitiside vordlus, supra nota 21, 1k 19.
& Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, supra nota 21, 1k 19.
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Kui vaadelda riskianaliiiise koostamise aastate jirgi, siis vOib 6elda, et kvaliteedi osas ei ole oluliselt
midagi muutunud. Niiteks terminal N riskianaliiiis, mis on koostatud aastal 2006 kuulub esimesse
gruppi ja vastab paremini nduetele, kui terminal L, mis on koostatud aastal 2010. Vaadeldes
riskianaliitiside kvaliteedi ja analiiiisi koostajate seost, siis koostamise osas teada olevate andmete
pohjal ei saa Oelda, et iikski variant annaks tervikuna paremaid tulemusi. Kvaliteetseid
riskianaliiiiside nditeid on nii enda koostatud kui tellitud toode seas, samas on ka mdlema osas
mittekvaliteetseid toid. Puudused riskianaliiiiside kvaliteedis voivad olla tingitud teema keerukusest

ja vihesest praktikast nii analiiiiside koostamisel kui nende kooskdlastamisel.

Riskianaliilisi eesmirgid on tuua tdpselt vilja, mis Onnetused, kus ja kuidas vdivad toimuda ning
millised on konkreetsed meetmed nende Onnetuste dra hoidmiseks ja piiramiseks ning hinnata
onnetuste tdendosust ja tagajiargede ulatust. Riskianaliiiiside puudulikkuse tulemuseks ei ole mitte
niivord iildise ohu suuruse voi ulatuse (ohuala) alahindamine, kui pigem kohati isegi selle
tilehindamine ja eelkdige sisendi mitte andmine ettevotjale endale. Detailne kirjeldus voimalikest
onnetustest ja nende toimumise asjaoludest, sealhulgas nende prioriteetsus, aitab ettevotjal paremini

planeerida ja votta kasutusele vastavad ohutusmeetmed.

3.1.2 Riskianaliiiisi tulemuste omavaheline vorreldavus

Tulekahju kui iiks pohilistest Onnetustest terminalis, oli koigis riskianaliiiisides dra toodud,
erinevused seisnesid vaid detailsuses. Plahvatust vdimaliku Onnetusena ei ole koikides
riskianaliiisides kajastatud. Seda on tehtud kaheksa terminali puhul, nendest kolm on kajastanud
lihtsalt plahvatust. Sealjuures on plahvatust kajastanud terminal, kus selle toimumine on vihem
tuleohtliku kiituseliigi tottu vdiksema tdendosusega, aga samas kajastamata jdtnud terminalid, kus

kiideldakse eriti tuleohtlikke kiituseid.

Toodud dnnetuste puhulei ole stsenaariumite arusaadavus lihtne. Niiteks on toodud plahvatus, kuid
kuidas antud plahvatus tekkida voib, seletatud ei ole. Samas osad terminalid olid dra mérkinud
voimaliku Onnetusjuhtumina pommiplahvatuse. Jidreldudes erinevate stsenaariumite kirjeldusest
voivad olla puudulikud  koostajate teadmised kiituste eripdrast ja plahvatuse erinevatest
stsenaariumitest. Samuti vOib plahvatus olla mones analiilisis vélistatud, kuna seda siindmust
peetakse vidhem tdendoliseks. Samas on analiiiiside tulemused seetdttu erinevad, kui moned

kajastavad ja teised mitte ning muutuvad omavahel vorreldamatuteks. Niiteks moned terminalid
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kajastavad bensiinitsisterni BLEVE’t, mis annab kodige raskemad tagajirjed ja suuremad ohualad,

teised terminalid, kus on samuti tegemist bensiini tsisternidega, seda iildse ei kajasta.

Keskkonnareostus on voimaliku siindmusena dra toodud 10 terminali riskianaliitisis. Pole teada,
miks viis analiitisitud terminali keskkonnareostuse vdimaliku tagajirjena toonud ei ole, samas kui

teised on keskkonnareostust pidanud vaadeldud Onnetustest kdige tdenédolisemaks.

See kuidas mingi terminal omal tdendosused vélja toob ei ole liheselt midratletud ja on iga
riskianaliiiisi koostaja vaba valik. Kvantitatiivset uuringut ei ole lihtne lihtne teha ja see ei ole
igaithe padevuses, mis ongi autori arvamusel pohjuseks, et seda on tehtud vaid iihe terminali puhul.
Ulejisnud terminalid on kasutanud kvalitatiivset metoodikat, aga lihtunud sealjuures erinevatest

kriteeriumitest.

Erinevate kriteeriumite korral vdivad tdendosuse numbrid riskianaliilisides olla iihesugused, kuid
samas on nende tdhendus erinev. Niiteks terminalid B, K ja L74, mis kiitlevad eriti tuleohtlikke
kiituseid, on kdik mérkinud tulekahju tdenédosuseks ,,2*, kuid selle tdhendus on erinev olles terminal
B puhul vihemalt kord 50-100 aasta jooksul, K puhul kord 100 kuni 1000 aasta jooksul ja L puhul

viahemalt kord 25 aasta jooksul.

Ohualade erinevused terminalide riskianaliiiisides on kiillaltki suured”, niteks tulekahju puhul
varieerub ohuala suurus 70-800m. Kui vorrelda kokkuvotlikult ohualade suuruseid, siis tulekahju,
plahvatuse ja mahuti pdlengu maksimaalne ohualasuurus on 800m, kuid lombitulekahju puhul on
see 1800m. Ohualade suuruste erinevuse pohjused, seda eelkdige arvutatud tulemuste korral, voivad
tuleneda erinevatest niitajatest (mahutite, lombi suurus jms), mida antud 10putdd tidpsemalt

analiiisinud ei ole. Samas voib suuruste oluline erinevus néidata ka puudust kvaliteedis.

Riskianaliiiisi tulemuste vordlemise teeb keeruliseks erinevus nende kvaliteedis ning iihtsete

kriteeriumite puudumine.

4 Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, supra nota 21, 1k 19.
& Karsanov, J., Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, supra nota 21, 1k 19.
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3.2 Ettepanekud

Riskianaliiiise tuleb iga viie aasta tagant uuendada ja uuesti kooskdlastada péddevate asutustega.
Oluline on vaadeldud riskianaliiliside puhul jdrgmises etapis tagada vilja toodud puuduste

korvaldamine.

Riskianaliitiside kvaliteedi tdstmiseks ja tulemuste vorreldavuse tagamiseks teeb autor ettepaneku
koostada riskianaliilisideks lisaks sitestatud méirusele ka tdépsem juhendmaterjal. Et tagada koikide
vajalike Onnetuste kajastamine, vOiks juhendmaterjalis olla kdik kiituseterminalide puhul asjasse
puutuvad Onnetused juba dra nimetatud ja seda detailsemalt, kui lihtsalt iildine tulekahju ja
plahvatus. Ettevotja kohustuseks jddks siis nimetatud dnnetused enda terminalist 1dhtuvalt detailselt
lébi analiitisida: kus ja milline dnnetus ning mis pdhjustel voib toimuda ja kuidas seda viltida voi
piirata. See kindlustaks, et iikski Onnetus ei jddks analiiiisist vilja. Samuti keskenduks ettevotja siis,
kui voimalik viljund (suurdnnetus) on juba ette vilja toodud rohkem Onnetuste pohjuste vilja
selgitamisele. Nimetatud juhendmaterjal vOiks sisaldada ka iihtseid toendosuse kvalitatiivseid
kriteeriume ning nende vdorreldavust kvantitatiivsete tOendosuste suurustega. Oluline on

juhendmaterjali korval ka ettevotjate koolitamine ja ndustamine.

Kvaliteetsete riskianaliiiiside jaoks on lisaks suurdnnetuse ohuga ja ohtlike ettevotete harimisele ja
juhendamisele oluline keskenduda ka riskianaliiiisi koostamise teenust pakkuvatele ettevotetele ja
riskianaliiiisi kooskolastamise osas padevatele asutustele. Et tagada teenust pakkuvate ettevotjate

padevus, voiks kaaluda digusaktidega vastavate paddevusnduete kehtestamist.
Tdiendamaks riskianaliiiise kooskdlastavate asutuste spetsialistide teadmisi, on teema keerukusest ja

vihesest praktikast ldhtuvalt vajalik ldbi viia tdiendavaid koolitusi ning koostada tdiendavad

abimaterjalid ka analiiiiside hindamise jaoks.
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KOKKUVOTE

Kiesoleva 10putdd eesmirgiks oli hinnata valitud nditajate pdhjal Eesti kiituseterminalide
riskianaliiiiside kvaliteeti ja méadratleda nende omavaheline vdorreldavus Selleks kajastati
teoreetilised kiituseterminalide riskiallikad ja voimalikud Onnetused. Riskianaliitisides analiitisiti
valitud néitajate kajastamist ja hinnati selle pohjal analiiiiside kvaliteeti ning méératleti terminalide
vorreldavus ning hinnati analiilisi tulemuste vorreldavust. Eesmérgi saavutamiseks kasutati

uurimismeetodina teoreetilist uurimust ehk dokumendianaliiiisi.

Uurimuse tulemusena selgus, et Onnetuste, nende toimumise tdendosuste ja vOimaliku ohuala
kajastamise selgus ja detailsus vajab 73,3% uuritud riskianaliiiiside puhul parandamist. Tuginedes
16putdo kéigus labiviidud uuringule, voib viita, et riskianaliitisid on koostatud ebaiihtlaselt ja nende
koostamisel on kasutatud meelepédraseid ja pigem lihtsamaid lahendusi, mis ei pruugi tiita
riskianaliiiiside koostamise eesmérki. Lédbi viidud uuringus teostatud analiiiiside omavaheline
vordlus nditas, et olenemata kidideldavatest kemikaalidest tulenevast iihte tiiiipi ohust, ei olnud

riskianaliiiiside tulemused tihesugused erinedes kohati oluliselt.

Loputoo autor esitas moned pohiettepanekud muutmaks riskianaliiiiside kvaliteeti paremaks ja
tagamaks vorreldavaid tulemusi. Esiteks tuleks koostada kiituseterminalide riskianaliiiisidele lisaks
sitestatud midruse noduetele ka tidpsem juhendmaterjal. Teiseks ettepanekuks on kaaluda
Oigusaktidega vastavate piddevusnduete kehtestamist, et tagada teenust pakkuvate ettevotjate
pddevus. Ning kolmandaks ettepanekuks on ldbi viia tdiendavaid koolitusi riskianaliiliside
kooskolastajatele kiituseterminalide riskidest ning koostada tdiendavad abimaterjalid ka analiitiside

hindamiseks.

Lopetuseks voib oelda, et 10putod kédigus ldbiviidud dokumendianaliiiis oli vajalik juhtimaks
tdhelepanu puudustele ettevotte ohutuse seiskohast olulistes dokumentides. Saadud tulemusi
arvestades ja autori poolt viljapakutud ettepanekute rakendamisel on vodimalik parandada

riskianaliitiside kvaliteeti Eestis.
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SUMMARY

The topic of this thesis is ,,Comparison of Estonian fuel terminal risk assessments”. The length of
the main body of the thesis is 40 pages. The thesis contains 9 tables and 7 figures. The paper is
written in Estonian. The purpose of this thesis was to evaluate on the basis of selected indicators
Estonian fuel terminal risk assessments quality and determine their comparability. To achieve the

aim of this thesis was used analysis of the data.

As a result of the research it became clear that in 73,3 % analysed risk assessments the description
and clarity of accidents, their probability and safety areas need improving. Based on the research
conducted in the framework of this thesis it is possible to say that risk assessments are formed
unevenly by using pleasant and rather simple solutions that does not meet the aim of the risk
assessments. Conducted comparison between risk assessments indicated that the results of the risk
assessments were not the same and were in some matter substantially different although the handled

chemicals have same hazards.

The author of this thesis has submitted some basic suggestions to increase risk assessments quality.
Firstly, in addition to regulations there is a need to prepare more precise guidance for fuel terminal
risk assessments. Second suggestion is to consider the legal act requirements for the competence of
risk assessments preparation service. And third suggestion is to conduct additional training for risk
assessments evaluators about fuel terminal risks and to prepare additional guidance also for the

assessments evaluation.

In conclusion, it can be said that the analysis of the data carried out within the framework of this
research was necessary to draw the attention to the gaps in documents important for plant safety.
Considering the results and implementing the suggestions made by the author would result in

improving the risk assessments current quality in Estonia.
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LISA 1. TERMINALIDE RISKIANALUUSIDE KOOSTAMISE
AASTAD

Tabel 6. Terminalide riskianaliiiiside koostamise aastad (autori tabel)

Terminal .
Koostamise aasta

2009

2010

2008

2008

2007 (T4diendatud)

2010

2011

2009

2010 (T4diendatud)

2011

2008

2010

2011

2006

C|Z|IR TR |=|—|T|Q|m|m|T|OW >

2005
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LISA 2. VABARIIGI VALITSUSE MAARUSE NR 28
§ 2 RISKIANALUUS

Vabariigi valitsuse 17.02.2011 méiiruse nr 28 ,Nouded ohtliku ja suurdnnetuse ohuga ettevotte
kohustuslikule dokumentatsioonile ja selle koostamisele ning avalikkusele edastatavale teabele ja

onnetusest teavitamisele*

§ 2. Riskianaliiiis

1) kasutatud riskianaliiiisi metoodika kirjeldus ja valitud metoodika pohjendus ning viited
riskianaliitisiga seotud lisadokumentidele;

2) ohtude kindlaksméiramine;

3) voimalike Snnetuste stsenaariumide iiksikasjalik kirjeldus. Onnetuse stsenaariumi kirjelduse
juures tuuakse vilja tingimused, mille esinemise puhul on Onnetuse toimumine vodimalik, kaasa
arvatud ettevottesisesed ja -vilised siindmused, mis voivad olla stsenaariumi kdivitumise pohjuseks;
4) dnnetuste toimumise tdendosuse hinnang;

5) onnetuste tagajirgede raskuse ja ulatuse hinnang ja kirjeldus. Onnetuse tagajirgede raskuse
hindamisel ja kirjeldamisel tuuakse vélja tdenédoline kannatanute ja evakueeritavate arv, mdjud
elutdhtsatele teenustele, keskkonnakahjustused, materiaalne kahju ja tagajirgede likvideerimiseks
vajalikud ressursid. Onnetuse tagajirgede ulatuse kirjeldamisel tuuakse vilja selle piirkonna plaan,
mida kiitisest lihtuv onnetus voib méjutada, koos ohuala koordinaatidega. Onnetuse tagajirgede
ulatuse hindamisel ldhtutakse kdesoleva miiruse lisas toodud ohuala parameetritest;

6) Onnetuste ennetamise abindude kirjeldus, mis sisaldab ohutuse tagamiseks vajalike
tehnoloogiliste ~ parameetrite  ja  vahendite kirjeldust, tootajate  viljadppe  kirjeldust,
kontrollmehhanismide kirjeldust ja muid asjakohaseid andmeid;

7) andmed kditise tegevusega kaasnevate ohtlike veoste kohta (veetav ohtlik aine, veose mass

tonnides, vedude sagedus, transpordi liik, vedusid tegev ettevdte ja veose marsruut).’®

® Nouded ohtliku ja suurdnnetuse ohuga ettevdtte kohustuslikule dokumentatsioonile ja selle koostamisele ning
avalikkusele edastatavale teabele ja Onnetusest teavitamisele, Vabariigi Valitsuse 17.02.2011 miédrus nr 28, RT I,
01.03.2011, 4, § 2.
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LISA 3. SISEMINISTRI MAARUSE NR 55 § 7. OHUTUSARUANNE

Siseministri 24.05.2003 méédruse nr 55 ,,Ohtliku ja suurdnnetuse ohuga ettevotte teabelehe,
ohutusaruande ja hédaolukorra lahendamise plaanide koostamise ja esitamise kord ning

suurdnnetuse ohuga ettevotete loetelu pidamine (kehtetu alates 31.12.2010)

§ 7. Ohutusaruanne

(4) Riskianaliiiis ja dnnetuse ennetamise abindude kirjeldus peab sisaldama:

1) onnetuse voimaluste viljaselgitamise kirjeldust;

2) kemikaalidest, mida ei Kklassifitseerita ohtlikuks, kuid mis siiski on voi vodivad tekkida
tootmisprotsessis ning mis ldhtuvalt ettevottes valitsevatest tingimustest vOivad olla oluliseks
teguriks suurdnnetuse vallandamisel, tingitud ohtude kirjeldust;

3) Onnetuse voimaliku stsenaariumi liksikasjaliku kirjelduse ja selle tdendosuse ning tingimused,
mille juures dnnetus on voimalik, kaasa arvatud ettevottesisesed ja vilised siindmused, mis voivad
olla stsenaariumi kéivitumise pShjuseks;

4) ettevottes ohutuse tagamiseks vajalike tehnoloogiliste parameetrite ja vahendite kirjeldust;

5) onnetuse tagajiargede ulatust ja raskuse hindamist, tuues vilja piirkonna plaani, mida ettevottest
ldhtuv Onnetus vOib mojutada, tdendolise kannatanute ja evakueeritavate inimeste arvu, mojud
elutihtsatele valdkondadele, keskkonnakahjustused, vdimaliku materiaalse kahju ja tagajirgede

likvideerimiseks vajalike ressursside kirjeldust.
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LISA 4. KUTUSTE JAGUNEMINE JA GRUPEERIMINE TERMINALIDE LOIKES

A B C D E F G H I J K L M N 0
.. i : . : : = Masuut/ = . ;
Ditsel Benstin Diisel Benstin Toornafta Diisel | Lenmukipetrool | Toornafta | Diisel .| DBensiin Diisel Masinit Masuut Diisel
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Kerge 2 i i Kerge 4 Kerge i & B B
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kiittedh kiittedk kiittedh
i | K K L l ¥ % ..
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M (Butaan) R

I - Toornafta/ Bensin

I - Diisel jm. Heledad

(L, Tumadag rasked

Joonis 11. Kiituste jagunemine ja grupeerimine terminalide 15ikes (autori joonis)
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LISA 5. TERMINAL J ONNETUSE TOIMUMISE TOENAOSUS

Tabel 7. Terminal J dnnetuse toimumimse tdendosus (autori tabel)

Onnetus .
Onnetuse liik Toendosus
Mahuti seina rebend 1,75E-05/a
Loigupdleng Téielik mahuti 1,75E-05/a
(vallitusalas) purunemine
Mahuti katuse i
kokkuvarisemine
Mahuti seina rebend 4,41E-06/a
. Taielik mghutl 4.41B-06/a
Aurugaaside plahvatus purunemine
Mahuti katuse
kokkuvarisemine 6,30E-06
Mahuti seina rebend 6,62E-06/a
Taielik mahuti
Shvaktuli purunemine 6,62E-06/a
Mahuti katuse 9,45B-06/a
kokkuvarisemine
. Mahuti katuse
MabhutipSleng Kkokkuvarisemine 1,75E-05/a
Mahuti seina rebend 1,46E-04/a
Taielik mahuti
Keskkonnareostus purunemine 1L46E-04/a
Mahuti katuse 1,42E-04/a
kokkuvarisemine
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