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EELSONA

1.06.2004 moodustas Hollandi valitsus Ohtlike Kemikaalide Noukoja
(Adviesraad Gevaarlijke Stoffen - AGS). Samal ajal likvideeriti Suurdonnetuste
Ennetamise Komitee (Commissie voor de Preventie van Rampen- CPR).
Komitee andis vilja erinevaid triikiseid, mida nimetati CPR juhisteks. Neid
juhiseid kasutati keskkonnakaitse valdkonnas (keskkonnakaitse seaduse
alusel) ning todkaitse ja tuleohutuse valdkonnas.

CPR juhiste alusel tootati vélja Ohtlike Kemikaalide Ohutusraamatute seeria
(Publicatiereeks Gevaarlijke Stoffen - PGS). Nende ohutusraamatute eesmérk
oli sama kui CPR triikistel, kuid seejuures piiiiti leida vastused alljargnevatele
kiisimustele:

1.Kas vaadeldaval triikisel on praktiline tahtsus voi selle voib dra muuta.
2.Kas vaadeldavat triikist on voimalik muutmata kasutada voi seda on vaja
uuendada.

Kéesoleva PGS 3 viljaanne on 1993. a vdljaande uuendatud variant.

Eluruumi ja Looduskeskkonna Kasutamise Planeerimise Ameti
Riigisekretar

Drs PL.B.A van Geel

Detsember 2005



EESSONA

Kéaesolev dokument tutvustab nii ohtlike ainete kaitlemisega seotud rajatiste kui
ohtlike ainete transportimisega seotud riskide viljaarvutamiseks kasutatavat
metoodikat ja selle jaoks vajalikke ldhteandmeid Hollandi naitel.

Dokument koosneb kahest osast. Hollandi Riikliku Tervishoiu-ja
Keskkonnainstituudi koostatud 1. osa kirjeldab statsionaarsete ohtlike
ettevotete riske. Selle osa kirjutamist juhendas Riskide Hindamise
Suurénnetuste Ennetamise Jarelvalve allkomisjon.

2.0sa on koostatud Hollandi Transpordi- ja Téoministeeriumi esindajate poolt.
Selle osa koostamise aluseks olid Eluruumi ja Looduskeskkonna Kasutamise
Planeerimise Ameti ja erinevate komisjonide viimaste aastate juhised. 2.0sa kir-
jeldab ohtlike kemikaalide transportimisega seotud riskide hindamist.

Kuigi juhised kirjeldavad antud hetkel usaldusvédarseid ja tdpsusnouetele vas-
tavaid arvutusmudeleid (praktiliselt on praegu raske paremaid mudeleid leida),
on vaja markida, et selleks, et need mudelid jddksid tulevikus usaldusvaarseks
ning tagaksid arvutuste tdpsuse jarjepidevuse ka uutes tingimustes, on neid
mudeleid vaja pidevalt uute teaduslike uuringute alusel tapsustada.

Dokumendis on poodratud pohitdhelepanu kolmele uuringuobjektile.
A.Tehniliste rikete ja onnetuste sagedus statsionaarsetes tootmisettevotetes
Taoliste stindmuste sageduse hindamisel oli aluseks Hollandi valitsuse tellitud ja
1989. aastal valminud nn COVO uuring. Uuringut on jargnevatel aastatel pide-
valt tdpsustatud ja tdiendatud, pocrates pohitdhelepanu tehniliste rikete ja
onnetuste uutele originaalandmebaasidele.

B Meteoroloogiline mudel

Gaasipilvede hajumise riskide hindamise tiheks osaks on tdpsustatud tildkasu-
tatavad meteomudelid ja ilmavaatlusandmed.

C. Ohtlike kemikaalide vedude ja statsionaarsete ohtlike ettevotete riskide
erinevused

Transpordiriskide ja statsionaarsete ettevotete riskianaliitisid pohinesid pikka
aega ithesugustel printsiipidel ja sarnastel arvutusmudelitel. Kuid viimastel aas-
tatel on tehtud transpordiriskide hindamise valdkonnas intensiivseid uuringud,
mille tulemused andsid voimaluse maarata kindlaks transpordiriskide ja stat-
sionaarsete ettevotete riskide pohilised erinevused ning tootada vilja trans-
pordiriskianaliitisi spetsiifilised printsiibid ja arvutusmudelid. Pohilisteks erine-
vusteks voib lugeda :

- raudteetsisternide ja statsionaarsete mahutite raskete vigastuste
pohjused ja toendosus on oluliselt erinevad,

- kemikaali valjapihustumise ja viljavoolamise stsenaariumid on samuti
erinevad.
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Suuronnetuste Ennetamise Komitee peab tdhtsaks, et statsionaarsete ohtlike
ettevotete ja ohtlike kemikaalide transpordiks oleks olemas pohjalike teaduslike
uuringute kdigus vélja tootatud usaldusvadrsetel arvutusmudelitel pohinev iild-
kasutatav kvantitatiivne riskianaliilisimetoodika. Eriti oluline on tagada erineva
arvutusmetoodika alusel saadud tulemuste voimalikult védikesed lahkuminekud.
Komitee tdnab koiku dokumendi koostamisel kaasatud valitsuse eksperte,
uurimisinstituutide teadlasi ja to6stusettevote insenere.

Komitee on veendunud, et kdesolevad juhised muutuvad koigile riskianaliiiiside
koostajatele ja riskiohjamises osalejatele vajalikuks ja hinnatud kasiraamatuks.
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ETTEVOTTED

1. SISSEJUHATUS

Kvantitatiivne riskianaliiiis (KRA) on neile, kelle {ilesanne kindlaks méaéarata oht-
like kemikaalide kéitlemisega seotud riske ja neid kvantitatiivselt hinnata, tohus
toovahend. KRA kasutatakse selleks, et ndidata, millised riskid on seotud ohtlike
kemikaalide kditlemisega, esitada vastutavatele isikutele usaldusvddrset teavet
ohtlike ettevotete riskide, nende talutavuse voi mittetalutavuse kohta ning nai-
data, kuidas ettevote voOi transporditee ohustab tmbritsevat elu- ja lood-
uskeskkonda.

KRA tulemused peavad olema kontrollitavad, taasesitatavad ja vorreldavad. Selle
noude tditmiseks peab KRA pohinema usaldusvédrsetel ldahtekaalutlustel,
mudelitel ja ldhteandmetel. Ideaalse KRA metoodika korral erinevad tulemused
ainult niivord, kuivord erinevad hinnatavate protsesside ldhteparameetrid.

Suuronnetuste Ennetamise Komitee on vilja andnud kolm juhist, mis méaravad
kindlaks KRA koostamise metoodika.

Juhendid on vormistatud jargmiste ohutusraamatute vormis:

Ohutusraamat 1 - "Roheline raamat" (PGS 1,CPR16)

Ohutusraamat 2 - "Kollane raamat" (PGS 2 CPR 14,CPR14E)
Ohutusraamat 3 - "Punane raamat" (PGS 3, CPR 18)

"Roheline raamat" [CPR16] kirjeldab kemikaalidega toimunud suuronnetuste
ohtlike véljundite ( miirgised ained, soojuskiirgus, plahvatuslaine tilerohk) moju
inimorganismile ja rajatistele.

"Kollane raamat" [CPR14, CPR14E] kirjeldab mudeleid, mille abil saab hinnata
vabanenud ohtlike kemikaalide levimist timbritsevasse keskkonda ning mééara-
ta kemikaali vabanemise ohtlike tagajargede kvantitatiivseid parameetreid.
"Punane raamat" kirjeldab meetodeid, mille abil saab hinnata kemikaalion-
netuste toendosust ja individuaal- ning grupiriskide raskuse kvantitatiivseid
parameetreid.

Ko6ik kolm raamatut koos aitavad kvantitatiivse riskianaliitisi koostajat kasuta-
da oma t60s kaasaegset teaduslikku motlemist.

Ka koige tdiuslikum KRA metoodika ei voimalda koikide ohutegurite para-
meetrite kvantitatiivsete parameetrite valjaarvutamist. On vaja lisateavet spetsi-
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ifiliste mojurite kohta (nditeks poliitilised otsused), mille m&ju on praktiliselt
voimatu kvantitatiivse tapsusega vilja arvutada.

Lisaks sellistele mojuritele on ka tdna tegureid, mille mdoju tdpseks ja usal-
dusvaarseks kirjeldamiseks ei ole teadusemaailm veel valmis.

Sel juhul mddratakse nende tegurite soovituslikud parameetrid kindlaks kom-
petentse to0stuse, valitsusorganite ja teadlaste omavahelise kokkuleppe alusel ja
neist teavitatakse riskianaliiiisi koostajaid eridokumentides. (Hollandis néiteks
KO-9, KO-12, KO20-2, KO24, IPO).

Suur arv eridokumente raskendas nende kooskolastatud kasutamist
riskianaliitisi tegemisel. Tekkis vajadus need dokumendid koondada ning
omavahel kooskolastada. Selle t66 kdigus valmis kdesolev ohutusraamat
"Kvantitatiivse riskianaliilisi koostamise juhend PGS 3), mis vdimaldab
riskianaliilisi koostamise kogu riigis viia tihtlustatud metoodilisele alusele.

Juhis on koostatud selliselt, et loogilises jarjekorras esitatakse koik KRA koost-
amise etapid, alates ettevotte ohtlike rajatiste kindlaksmddramisest kuni
riskianaliitisi tulemuste vormistamiseni.

Ettevotte ohtlike rajatiste kindlaksmédramise metoodikat kirjeldab 2. peatiikk.
Ettevottes voib olla suur arv erinevaid rajatisi ja seadmeid, mille osa ettevotte
riskides ei ole tihesugune, osa neist ei osale ettevotte riskide valjakujunemises.
Seepdrast on vaja ohtlikud rajatised ja seaded eraldada ohututest. Peatiikis on
esitatud ettevotte rajatiste ja seadmete eristamise meetod, mille abil saab vilja
selgitada, millised neist on ohtlikud ning millised ei m&juta oluliselt ettevotte
riske.

Kemikaali vabanemise pohilisi voimalikke juhtumeid kirjeldab 3. peatiikk.
Pohilised kemikaali vabaemise juhtumid ja nende toimumissagedused on dra
toodud tiitipiliste rajatiste ja seadmete (laomahutid, raudteetsisternid, toru-
juhtmed ja laadimisseadmed) jaoks.

Tavaliselt on KRA koostamisel voimalik kasutada peatiikis esitatud tildandmeid.
Kuid sageli on vaja neid tdpsustada, vottes arvesse konkreetse ettevotte ja selle
rajatiste isearasusi.

Vaatamata sellele, et kemikaali vabanemise ja laialilevimise mudeleid on pohja-
likult kirjeldatud "Kollases raamatus", ei ole koik teemad seal piisavalt kaetud.,
nditeks kemikaali levimise tokestamise meetmete moju kemikaali vél-
javoolamisele voi valjapihustumisele ning aurupilve levimisele, vabanemise ja
laialilevimise ning siittimise ajategurite moju tagajargedele. Vdga suur vajadus
KRA koostamisel on standardsete meteoandmete jarele. Need aspektid on
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vaatluse all 4. peatiikis.

Miirgiste kemikaalide, polengute ja plahvatuste ohtlik moju on vaatluse all

5. peatiikis. Peatiiki materjal pohineb suures osas "Rohelise raamatu" materjalil,
kuid taiendavalt on naidatud, kuidas hinnata KRA koostamisel hoonetes asu-
vate inimeste riske. Moned juhised on antud ohtliku ettevotte ldheduses elavate
inimeste turvalisuse tostmiseks.

Individuaal- ja grupiriskide vdljaarvutamise ndited on dra toodud 6. peatiikis.
See peatiikk nditab, kuidas kasutada KRA pohiprintsiipe ja arvutusmudeleid,
kuid ei esita loplikku riskide véljaarvutamise reeglite kogumit.

7. peatiikis on lihidalt kirjeldatud PROTEUS arvutiprogrammi kasutamist
keskkonnariskide koostamisel.

8. peatiikis on vaadeldud moningaid uusi KRA arvutiprogramme.
9. peatiikis on vaatluse all moningad KRA madératlematuse probleemid.

Ohutusraamatu erinevate parameetrite vaartused on kasutusele voetud paljude
toostuse esindajate, kompetentsete ekspertide ja valitsuse esindajate omavahe-
liste kohtumiste kadigus.

Neid parameetreid voib kasutada ettevote ohtlikkuse hindamise algetapil, kui
on vaja teha otsused ettevotte voimalike riskide kohta.

2. - 6. peatiiki 16ppu on lisatud "Kommentaarid", milles antakse mone peatiikis
esitatud parameetri kasutamisjuhised.

Lopuks tuleb markida, et ohutusraamatu materjal annab juhised KRA koost-
amiseks. Konkreetse KRA koostaja voib vajaduse korral nendest pohjendatult
korvale kalduda. Kuid koik need korvalekaldumised peab kooskodlastama vasta-
vat volitust omavate voimuesindajatega, pohjendades kirjalikult korvalekaldu-
miste pohjust ja tdiendavate mudelite ning metoodika kasutamist.
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2. ETTEVOTTE OHTLIKE RAJATISTE
VALJAVALIMINE

2.1 SISSEJUHATUS

Kvantitatiivne riskianaliiiis (KRA) on ohtlike kemikaalide kiitlemise riskide hin-
damise tohus vahend. KRA on vaja teha, kui ettevottes on ohtlikke kemikaale
kogustes, mis voivad ohustada ettevotete timbritsevat keskkonda. KRA kasu-
tatakse ettevotte ohutusaruande koostamisel, kui on vaja ndidata, millised riskid
kaasnevad ettevotte tegevusega ja anda volitatud ametkondadele ettevotte
timbruskonna riskide tdpsemaks hindamiseks ning vajalike ennetusmeetmete
véljatootamiseks vajalikku teavet.

Ohutusaruanne koostatakse, kui ohtlike kemikaalide kogus ettevottes tletab
kindlaksmaddratud kiinniskogused. Ohutusaaruande koostamise metoodika on
esitatud Euroopa Noukogu 09.12.1999. a direktiivis Counsil Directive 96/82/EC
ja tapsustatud

16.12.2003 Direktiivis 2003/105/EC. Ohutusaruande koostamise toimingut on
kirjeldatud kéesoleva peatiiki lisas 2.A.

Ettevottes, mis peab esitama ohutusaruande, voib olla mitmeid védga erinevaid
rajatisi. Kuna ettevotte rajatised mojutavad ettevotte riske erinevalt, ei ole vaja
neid koiki riskanaliiiisi kaasata. Seepdrast on vaja vélja valida rajatised, mis on
ettevotte riskide allikaks ja need KRA-sse liilitada. Ettevotte ohtlike rajatiste
(riskiallikate) valikumetoodika, mis on esitatud selles peatiikis, tootati vélja
maddramaks, millised ohuallikad on vaja liilitada ettevotte ohutusaruandesse.

Tuleb markida, et kuna vaadeldav metoodika on kiillaltki {ildine ning annab ain-
ult tildised juhised, voib juhtuda, et ettevotte ohuallikate valjavalimisel jadvad
moned ohtlikud rajatised valja. Sageli on sellisteks ohuallikateks peale- ja maha-
laadimisrajatised, ettevottesisesed tihendustorud, tootmisprotsessiga kaasnevad
voi ettevottes tulekahju korral tekkivad ohtlikud kemikaalid.

Seepdrast on vaja, et ettevotte ohuallikate valjavalimise kdigus oleks tagatud
ettevotte ja pddevate ametite esindajate tihe koost6o.

Ettevotte esindajad teevad vajalikud arvestused, valivad vélja ettevotte ohual-
likad ja esitavad kirjeldatud metoodika abil koostatud nimekirja padevate
ametite esindajatele kooskolastamiseks. Ettevotte ohuallikate 16pliku valiku
oigus kuulub ainult padevate ametite esindajatele. Seepdrast on neil Gigus
nouda ettevottelt ka nende rajatiste, mida ei ole kdesolevad metoodikas
vaadeldud, nimekirja ltlitamist.
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Esitatud valikumetoodika on koostatud ainult statsionaarsete ettevotete jaoks,
mis peavad koostama ohutusaruande. Kui on vaja koostada transpordiettevotte
KRA, tuleb ohuallikate hulka arvata koik ettevotte rajatised.

Kéesolevas peatiikis on kirjeldatud ettevotte ohuallikate valikumetoodikat.
Metoodika kasutamise ndide on esitatud lisas 2.B.

2.2 Teatud ohtlike kemikaalide valjajatmine

ohutusaruandest

Vastavalt EU Noukogu direktiivi 96/82/EC §9 nouetele voib teatud kemikaalid,
mis oma parameetrite tottu ei saa olla suurdnnetuste pohjuseks, vilja jdtta
ettevotte ohutusaruandest ja KRA-st.

Kemikaali véljajatmise otsuse teeb padev amet! .

Kemikaali valjajatmise kriteeriumid on é&dra toodud Direktiivi paragrahvis 9.
Kemikaali voib riskianaliiisist vélja jdtta, kui on tdidetud vdhemalt iihe
alljargneva kriteeriumi nouded.

1. Kemikaali flitisiline olek

Tahkes olekus kemikaalid, mille puhul nende suurdnnetuse ohuga
vabanemine? tavatingimustes voi tavalistest erinevates tingimustes (mida on
voimalik ette naha) ei ole voimalik

2. Pakend ja kogus
Kemikaalid, mis on pakitud voi mida hoitakse viisil voi koguses, mille puhul
maksimaalselt voimaliku vabanemise korral ei ole suurénnetuse ohtu.

3. Asukoht ja kogus

Kemikaalid, mis paiknevad ettevottes sellistes kogustes ja sellistel kaugustel
teistest ohtlikest kemikaalidest, et ei saa olla ei suurdnnetuse ohuallikaks ega ka
teiste ettevotte ohtlike kemikaalide suurdnnetuse algatajaks.

4. Klassifikatsioon
Kemikaalid, mis on loetud direktiivi 96/82/EC lisa I osa 2. tildises klassifikatsioo-
nis ohtlikeks, kuid ei ole voimelised suuronnetust tekitama.

lTegemist on A-kategooria suuronnetuse ohuga ettevotete ohutusaruandega. B-kategooria suuron-
netuse ohuga ettevotted peavad esitama ohutuse tagamise siisteemis suuronnetuse ohu méaratlemine
ja hinnangu, mis oma olemuselt on sama, mis A-kategooria ettevotte riskianaliiiis.

2Vabanemine — kemikaali energia voi aine tileminek mahutist voi hoidlast timbritsevasse keskkonda.
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2.3 VALJAVALIMISE METOODIKA

Kui KRA on osa ettevotte ohutusaruandest, ei ole vaja hinnata tingimata koikide
ettevotte rajatiste riske. Oluline on vélja selgitada koik rajatised, mis mojutavad
oluliselt kogu ettevotte riske. Seepérast on koostatud metoodika, mille abil saab
teha otsuse, milliseid ettevotte rajatisi on vaja arvestada KRA koostamisel.

Metoodika aluseks on ettevottes kdideldavate ohtlike kemikaalide koguste ja
tootmisprotsesside isedrasuste hinnang.
Metoodika erinevad sammud on ndidatud joonisel 2.1.

JAGA ETTEVOTTE UKSIKUTEKS
RAJATISTEKS

'

VALI RAJATIS

'

ARVUTA VALJA
NAITARV A

KOIK RAJATISED

J'JA

‘ VALI HINDAMISPUNKT |

'

’ VALI HINDAMISPUNKTIDE ARV

VALI RAJTISED |

KOIK HINDAMISPUNKTID

Joonis 2.1 Metoodika
struktuurskeem
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Rajatiste valikumetoodika koosneb jargmistest sammudest:

1.Ettevote jagatakse erinevateks iseseisvateks rajatisteks alajaos 2.3.1 ndidatud
korras.

2. Koikidele rajatistele mddratakse kindlaks ohtliku kemikaali omadusest,
kogusest ja tootmisprotsessi isedrasustest tulenevad ohud. Naitarv A moodab
rajatisele iseloomulikke ohte. Néitarv arvutatakse vilja jaos 2.3.2 esitatud korras.
3. Rajatise ohtlikkust hinnatakse erinevate ettevotte timbritseva ala punktide
jaoks. Ohtu hinnatakse rajatise ohundidu A ja hindamispunkti ning rajatise
vahelise vahemaa alusel. Ohumadara valitud punktis vdljendab ohuindeks S, mis
arvutatakse vélja alajaos 2.3.3.

4. Ohuindeksi S vadrtuse alusel valitakse alajaos 2.3.4 esitatud korras rajatised,
mis tuleb liilitada KRA-sse.

2.3.1 ETTEVOTTE JAGAMINE RAJATISTEKS3

Metoodika esimeseks sammuks on ettevotte jaotamine iseseisvateks rajatisteks.
Kaasaegse suurettevotte jaotamine rajatisteks on keeruline toiming. Kédesolev
paragrahv annab selleks moningad juhised.

"[seseisva rajatise" oluliseks eristustunnuseks on see, et kemikaali vabanemine
selles rajatises ei too kaasa kemikaali vabanemist ettevotte teistes rajatistes. Seega
voib lugeda kahte rajatist iseseisvateks, kui neid on voimalik teineteisest peale
onnetuse toimumist lithikese aja jooksul fiitisiliselt eraldada.

Eristatakse kahte tiiipi rajatisi:

tootmisrajatised,

kemikaali hoidmisrajatised.
Tootmisrajatises voivad olla erinevad mahutid, {ihendustorud ja mitmesugused
tootmisprotsessi tagavad seadmed.

Hoidmisrajatis koosneb erinevatest tootmisrajatistega torude abil {ihendatud
mahutitest ja nende kasutamiseks vajalikest seadmetest. Reeglina paiknevad hoid-
misrajatised tootmisrajatistest lahus. Tavaliselt varustatakse hoidmisrajatised sead-
metega, mis voimaldavad korraldada kemikaali ringlemise mahutite vahel ja
tagavad kemikaali hoidmiseks vajalikud tingimused. Kuid ka siis, kui taolised
seadmed puuduvad, loetakse rajatist ikkagi hoidmisrajatiseks.

Ettevotte transpordivahendite liigitamist on kirjeldatud alajaos 2.3.5.
Kuna ettevotte jaotamine iseseisvateks rajatisteks on keeruline toiming, on vaja
selle kdigus ettevotte ja volitatud ametite esindajate omavahelisi konsultatsioone.

SKiesolevas tolkes tihistab mdiste rajatis nii iseseisvat tootmishoonet, milles paiknevad teatud toot-
misprotsessis osalevad omavahel tehnoloogiliselt seotud seadmed, kui ka tiksikut véljapool hooneid
paiknevat iseseisvat seadet voi kompaktset omavahel vahetult seotud seadmete kogumit
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2.3.2 OHU NAITARVU A VALJAARVUTAMINE

Rajatisele iseloomulikud ohud soltuvad rajatises kdideldavate kemikaalide
kogusest, nende fiiiisilistest ja keemilistest omadustest, miirgisusest ning toot-
misprotsessi isedrasustest.

Ohu néitarvu A valjaarvutamiseks kasutatakse valemit

A=0x 0% 0,x 03 (2.1)
kus: G
Q - rajatises kdideldava kemikaali ildkogus [kg] (vt 2.3.2.1),

Oi - tootmisprotsessi tingimustegurid [-] (vt 2.3.2.2),
G - kemikaali piirkogus [kg] (vt 2.3.2.3).

2.3.2.1 RAJATISES KAIDELDAVA KEMIKAALI ULDKOGUS

Rajatises kaideldava kemikaali tildkogus on ohtliku kemikaali maksimaalne voi-
malik kogus rajatises (k.a tootmisprotsessi iile kontrolli kaotamisel korral
vabaneda voiva kemikaali kogus).

Selle koguse kindlaksmddramisel tuleb arvestada jargmisi reegleid:

a) Segud ja valmistid voib jagada kaheks pohiliigiks:
ohtlik kemikaal mitteohtlikus lahustis,
ohtlike kemikaalide segu.

(1) Kui ohtlik kemikaal on lahustatud mitteohtlikus lahustis, voetakse arvesse
ainult ohtliku kemikaali kogust (nditeks ammoniaagi voi kloorvesiniku vesi-
lahus). Miirgiste kemikaalide segud ja valmistid voetakse arvesse ainult siis, kui
need segud voi valmistid on miirgised.

(2) Kui ohtlike kemikaalide segul voi valmistil on iseomased fiiiisilised,
keemilised v6i miirgised omadused, voetakse neid arvesse kui puhtaid
kemikaale.

b) Kui ohtlikku kemikaali hoitakse {ihes kohas véikestes pakendites nii, et kogu
kemikaal ei vabane itheaegselt, vaid tihest pakendist teise jdrel, ei ole kemikaali
tildkogusena vaja arvestada kogu selles kohas hoitava kemikaali massi (nditeks
ilutulestiku vahendite hoidla ja polengus tekkinud miirgised polemisproduktid).

c) Tahkete miirgiste kemikaalide puhul voetakse tildjuhul arvesse Shus laiali
lennata voiva miirgise tolmu kogus. Kuid on vaja arvestada ka polenguga. Sel
juhul voetakse arvesse miirgiste polemisproduktide ja 6hku paisatud miirgise
tolmu maksimaalset kogust.
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d) Hoidla mahuteid voib kasutada ka erinevate kemikaalide hoidmiseks erineval
ajal. Kui ettevottest erineval ajal veetakse vélja erinevaid ohtlikke kemikaale, on
otstarbekas need liigitada ja hinnata iga liiki eraldi KRA-s.

2.3.2.2 TOOTMISPROTSESSI TINGIMUSTEGURID

Kasutatakse kolme tootmisprotsessi tingimustegurit:
Oq - tegur, mis iseloomustab seda, kas tegemist on tootmisprotsessiga voi

hoidmisega.
O, - tegur, mis iseloomustab rajatise paiknemist.

O3 - tegur, mis votab arvesse kemikaali aurufaasi kogust peale kemikaali
vabanemist.

Tegureid kasutatakse ainult miirgiste ja tuleohtlike kemikaalide puhul.

Lohkeainete jaoks loetakse kokkuleppeliselt, et O; = O = O3 =1

2.3.2.2.1 TEGUR O1 - RAJATISTEGUR

Teguriga vOetakse arvesse, kas tegemist on tootmis- voi hoidmisrajatisega.

Tegur O1
Rajatise tiiiip 0
Tootmisrajatis 1
Hoidmisrajatis 0,1 Tabel 2.1

2.3.2.2.2 TEGUR O, - PAIKNEMISTEGUR

Teguriga voetakse arvesse ohtlike kemikaalide kditlemiseks kasutatavate sead-
mete paiknemise isedrasusi ning iseloomustatakse vabanenud kemikaali laial-
ihajumiste piirangute tohusust.

Tegur O2
Rajatise paiknemine 0,
Viljas paiknevad seadmed 1,0
Kinnises hoones paiknevad seadmed 0,1
Seadmete (rajatise) iimber on kaitsevall ning tootmisprotsessi 0,1

temperatuur on viiksem kui Tp>'Tbp + 5°C

( Tp- kemikaali temperatuur tootmisprotsessis

Tbp- kemikaali keemistemperatuur atmosféarirohul)
Seadmete (rajatise) iimber on kaitsevall ning tootmisprotsessi 1,0
temperatuur on suurem kui Tp>Tbp + 5°C

( Tp- kemikaali temperatuur tootmisprotsessis

Tbp- kemikaali keemistemperatuur atmosfaérirdhul)

Tabel 2.2
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Markused:

1. Hoidlates loetakse protsessi temperatuuriks hoidla voi mahuti sisetemperatu-
uri.

2. Hoone seinad piiravad voi takistavad tdielikult hoones paiknevast seadmest
vabanenud kemikaali hajumist {imbritsevasse keskkonda. See tdhendab, et :

a) hoone seinad, aknad, katus ja ventilatsiooniseadmed peavad purunemata
vdlja kannatama hoones paiknevatest seadmetest vananenud kemikaaliga kaas-
neva ulerohu,

b) hoone seinad, aknad, katus ja ventilatsiooni- ning kaitseseadmed peavad
vélistama vabanenud kemikaali sattumise otse timbritsevasse keskkonda.

Juhis: kui hoone vidhendab otse iimbritsevasse keskkonda sattuda voivat
kemikaalikogust rohkem kui 5 korda voi on olemas ohutusseadmed, mis suu-
navad vabanenud kemikaali hoonest neutraliseerimiskanalisse, loetakse, et
seadmed paiknevad hoones;

kui need nouded ei ole tdidetud, loetakse, et seadmed asuvad viljas.

3. Vallituse korgus peab dra hoidma vabanenud kemikaali laialilevimise timbrit-
sevasse keskkonda.

a) tdiendavat kaitseseina, mis on voimeline kinni pidama véljavoolanud vede-
late kemikaalide maksimaalselt voimalikke koguseid, loetakse vordseks kaitse-
vallitusega ja sel juhul O,=0,1.

b) tegurit O,=0,1 kasutatakse, kui hinnatakse:

kaheseinalisi ventileeritavaid mahuteid,
maa-aluseid ventileeritavaid mahuteid,
maapealseid kaitsevallitusega vedelkemikaalide mahuteid.

2.3.2.2.3 TEGUR O3 - PROTSESSITEGUR
Teguriga O3 vOetakse arvesse tootmisprotsessi kaasatud kemikaali fiitisilist
olekut.

Tegur Oy

Kemikaali olek 03
Gaas 10
Vedelik

Kiillastunud aururdhk tootmisprotsessi temperatuuril on Pk ? 3 bar 10

Kiillastunud aururdhk tootmisprotsessi temperatuuril on 1 bar ? Pk ? 3 bar X+ A

Kiillastunud aururdhk tootmisprotsessi temperatuuril on Pk ? 1 bar Pi+ A
Tahke 0,1

Tabel 2.3
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Markused

1. Hoidlates loetakse protsessi temperatuuriks hoidla vo6i mahuti sisetemperatuuri.
2. Tabelis on esitatud absoluutsed rohud.

3. Mojur X suureneb lineaarselt 1-st kuni 10-ni, kui kiillastunud aururéhk
suureneb 1-st barist kuni 3 barini. Voib kasutada alljargnevat valemit:

X =45x%P,,—3.5 (22)

kus: Psat mootihikuks on [ bar].
4. Pi on kemikaali auru partsiaalrohk tootmisprotsessi temperatuuril.

5. Kui kemikaal on vedelas olekus, lisatakse lisam&jur ?, mis votab arvesse
vélissoojuse moju mahavoolanud lombi vedeliku aurustumisele. Lisamdjur ?
soltub ainult vedeliku keemistemperatuurist atmosfdarirchul (vt tabel 2.4).

6. Ohtlike kemikaalide lahustes ohututes lahustites voetakse protsessi partsi-
aalrohuks ohtliku kemikaali partsiaalrohk tootmisprotsessi temperatuuril. Ka
sel juhul m&jur X suureneb lineaarselt 1-st kuni 10-ni kui kiillastunud
aururohk suureneb 1-st barist kuni 3 barini.

7. Tegur O3 voib muutuda miinimumist maksimumini vahemikus 0.1-10,0 .

A
~25°C < Ty, 0
_759C < < =25°C
. 55 {:: ._{pr B 2:‘;”3 C _ 1 Tabel 2.4
—12: C= Tohp - =75°C = | Vedelikulombi aurustu-
Ty, < =125 °C 3 mistdiendmojur A

2.3.2.3 KOGUSELIMIIT G

Koguselimiit G aitab arvesse votta nii ohtlike kemikaalide fiitisilisi omadusi kui
ka miirgisust, plahvatus- ning tuleohtlikkust.

2.3.2.3.1 MURGISTE KEMIKAALIDE KOGUSELIMIIT
Miirgiste kemikaalide koguseliimide maaramisel (tabel 2.5) voetakse arvesse
surmavat kontsentratsiooni LC50 ( rat, 1 h) ja olekut temperatuuril 250C.
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LCyy( rat, 1 h) [ mg/m™] Olek temperatuuril 25"C Koguselimiit [kg|

Ciaas 3

LC =100 Vedelik (L) 10
Vedclik (M) 30
Vedelik (H) 100
Tahke 300
[EFET 30

TO0 = 1O <2 5(M) Vedelik (L) 100
Vedelik (M) 300
Vedelik (H) 1000
‘Tahke 3000
Gaas 300

500 = LC = 2000 Vedelik (1) 1000
Vedelik (M) 3000
Vedelik (IT) 10000
Tahke o0

2000 = LC = 20 000 Cidus 3000
Vedelik (L) 1000
Vedelik (M) -

Tabel 2.5

Koguselimiit miirgiste kemikaalide jaoks

Markused :

1. Kemikaali olek (gaas, vedelik, tahke) méératakse temperatuuril 250C. Lisaks
jaotatakse vedelikud soltuvalt keemistemperatuurist atmosfaarirohul kolme
gruppi.

Vedelik (L), mille keemistemperatuur on Tbp on vahemikus 259C -500C.
Vedelik (M), mille keemistemperatuur Tbp on vahemikus 500C -1000C.
Vedelik (H), mille keemistemperatuur Tbp on iile 1000C.

2. Kontsentratsiooni LCsy (rat, 1 h) on LCs kontsentratsioon rottide jaoks 1-
tunnise sarituse puhul.

2.3.2.4 SUTTIMISOHTLIKE VEDELIKE KOGUSELIMIIT
Stittimisohtlike vedelike koguselimiit on 10 000 kg.

Markus: Stittimisohtlikuks loetakse rajatiste valjavalimise kdigus vedelikku,
mille tootmistemperatuur on korgem kui leektédpp.

2.3.2.5 LOHKEAINETE KOGUSELIMIIT

Lohkeainete puhul loetakse koguselimiidiks plahvatusohtliku kemikaali
kogust, mille TNT ekvivalent 1000 kg (TNT plahvatusenergia vdartuseks
loetakse 4600 k] /kg).
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2.3.2.6 OHU NAITARVU A VALJAARVUTAMINE

Iga ettevottes kdideldava kemikaali ohu néditarvu Ai véljaarvutamiseks kasu-
tatakse valemit

Ai=Q1xX 01X O xXx0; (23

kus:
Qj - kemikaali I maksimaalne kogus raja’.tises [kgl,
O - rajatistegur,

O, - paiknemistegur,

O3 - tingimustegur,

G; - kemikaali koguselimiit.

Plahvatusohtlike kemikaalide jaoks
01=0%= 03=1 ning seepdrast A = Q/G.

Ettevotte rajatises voib kdidelda iiheaegselt erinevaid ohtlikke kemikaale
erinevates tootmisprotsessides. Sel juhul on vaja valja arvutada ohundidud Ai,p
iga kemikaali I jaoks iga tootmisprotsessi tingimuse p jaoks. Rajatise ohu nditarv
A arvutatakse sel juhul vélja kui ¥ Ai,p.

Rajatise nditarv A arvutatakse vélja kolme erineva kemikaaligrupi jaoks:

AT =5 Ai,p - koikide mirgiste kemikaalide koikide protsesside néitarvude
summa.

AF = YAi,p - koikide stittimisohtlike kemikaalide koikide protsesside nditarvude
summa.

AE =3 Ai,p - koikide plahvatusohtlike kemikaalide koikide protsesside ndi-
tarvude summa.

Markus:

Kui kemikaal kuulub rohkem kui {ihte gruppi, on vaja valja arvutada ohundit iga
grupi jaoks eraldi.

Naiteks kui tegemist on {iheaegselt nii miirgise kui stittimisohtliku kemikaali-
ga, on vaja valja arvutada kaks ohunaitu Ai,p:

AT, p kui miirgise kemikaali nditarv, vottes aluseks selle kemikaali tildkoguse
ja miirgisusest tuleneva koguselimiidi,

AF i, p kuistiittimisohtliku kemikaali ohu nditarv, vottes aluseks selle kemikaali
tildkoguse ja koguselimiidi 1000 kg.
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2.2.3 OHUINDEKSI S VALJAARVUTAMINE

Ohuindeks S on ettevotte ohu médra nditaja teatud punktis ettevotte
timbruskonnas. Ohuindeksi véljaarvutamiseks on vaja korrutada ettevotte ohu
nditarv A teguriga (100/L)2 miirgiste kemikaalide ning (100/L)3 kergestistitti-
vate ja plahvatusohtlike ettevotete jaoks:

100
miirgised kemikaalid ST:[T] AT (2.4)
k tistittivad kemikaalid : 3
ergestisuttivad kemikaali sz[E] AF 2.5)
plahvatusohtlikud kemikaalid L
3
S}E:[EQ] AE (2.6)
L.

L on hinnatava punkti kaugus ettevottest. Minimaalseks loetakse kaugust
100 meetrit.

Ohuindeks S on vaja vélja arvutada iga rajatise jaoks vahemalt kaheksas punk-
tis ettevotte vélispiiril. Vahemaa punktide vahel peab olema mitte suurem kui
50 meetrit.

Ohuindeks S on vaja vilja arvutada kogu ettevotte valispiiri jaoks isegi siis, kui
ettevote piirneb samasuguse naaberettevottega. Kui ettevotte paikneb veekogu
kaldal, on vaja valida hindamispunktid ettevotte vastas asuval kaldal.

Lisaks hindamispunktidele ettevotte piiril on vaja médrata kindlaks
valikuarvud ka iga ettevotte ldheduses asuva elu- ja sotsiaalrajatise jaoks.

2.3.4 RAJATISTE VALIK KVANTITATIIVSESSE RISKIANALUUSI

Rajatis ltilitatakse ettevotte kvantitatiivsesse riskianaliiiisi siis, kui :

rajatise ohuindeks ettevotte piiril paiknevas hindamispunktis on suurem kui 1 ja
vahemalt 50% suurem teiste rajatiste maksimaalsetest valikunumbritest,

vOi

ohuindeks on suurem kui 1 ettevotte imbruskonnas paiknevas elu- voi sotsiaal-
rajatises.

Markused :

1. Miirgiste kemikaalide ohtlik hajumisala voib olla suurem kui kergestistittiva-
tel kemikaalidel .Kui kergestisiittivaid kemikaale kditleva rajatise ja miirgiseid
kemikaale kéitleva rajatise nditarv S on vordne voi suurem , valitakse mirgiseid
kemikaale kaitlev ettevote.
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2.3.5 TEATUD PROBLEEMID

2.3.5.1 ETTEVOTTESISESED TORUSTIKUD

Ettevottesisesed torustikud voivad olla ettevotte riskide suurenemise oluliseks
allikaks:

- ettevotte torustikud kulgevad sageli mooda ettevotte valispiiri,

- ettevottesiseses torustikus voib olla suhteliselt suur kogus rohu all olevaid
thest mahutist teise pumbatavaid ohtlikke kemikaale,

- torustike tehnilised rikked ettevottes on vorreldes teiste rajatistega reeglina
koige suuremad.

Ettevottesiseste torujuhtmete riskiallikaks valimisel on vaja arvesse votta, et:

- torustikes, mida modda voolavad vedelikud voi rohu all olevad gaasid, on vaja
voolava kemikaalihulga kindlaksméadramisel teada torustikeldikude arvu, milles
kemikaali valjavoolamine kestab vahemalt 600 sek ja korrutada gaasi voi vede-
liku voolamiskiirusega.

- vedeldatud gaaside transportimiseks kasutatavates torustikes on labivoolava
gaasi koguse arvestamisel vaja arvesse votta toru diameetrit ja gaasi fiitisilisi
parameetreid. Arvestava gaasi kogus on sel juhul vordne kogusega, mis voolab
torustikust valja 600 sek jooksul.

- teatud kemikaalide puhul on arvestuslike koguste jaoks esitatud graafik
joonisel 2.2

- graafikul 2.2 esitamata kemikaalide jaoks on vaja leida koverjoon, mis on

koige ldhemal hinnatava kemikaali kiillastatud aururdhule temperatuuril 100C.

1600 — .
1400 |
E 1200
£
= 1000
3 —m— propiileen
o0
§ —0— ammoniaak
g wilr e JilOOT
= —— n-hutaan
600
400 Joonis 2.2
; Toruldikude, mis tiih-
200 + Jjenevad kahefaasilise
kemikaali (temperatuur
0 ' | 100C) vabanemise kor-

0 50 100 150 200 250 300 ral 600 sekundi jooksul,
Toru diameeter [mm] arvestuslik pikkus.
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Kui arvestuslik torustiku pikkus iiletab torustiku reaalset pikkust, voetakse
arvesse kahe torustiku sulgemisklapi vahelist vahemaad.

Kokkuleppeliselt loetakse, et aeg, mis kulub klappide sulgemiseks, on vdiksem
kui kemikaali torustikust védljavoolamise aeg. Kui klappide sulgemise ajal val-
javoolava kemikaali kogus on vorreldav torustikus klappide vahel oleva
kemikaali kogusega, on vaja seda tdiendavalt arvesse votta. .

Ka torustike hindamisel saab kasutada tegureid Q1-Qs. Kdikide ettevottesisete
torustike jaoks Oq = 1.
Oy ja Qg voetakse tabelistest 2.2 ja 2.3. Maa-aluse torustiku jaoks Qo = 0,1.

Torustiku ohuindeksi S véljaarvutamisel on vaja vilja valida hinnatavad punktid
torustiku korval. Kahe naaberpunkti vahemaa peaks olema mitte vahem kui 50
meetrit.

Kui hinnatakse ettevottesiseste torustike ohtlikkust, on vaja need jaotada
torustikeks, mida on vaja liilitada riskianaliiiisi ja torustikeks, mis riskianaliiiisist
vdlja jdtta. Riskianaliilisi jdetavaid torustikke hinnatakse samuti kui teisi
ettevotte rajatisi.

Kui on olemas reaalne ettevottesiseste torustike lekke oht tithes voi mitmes
kohas, on see torustik vaja liilitada riskianaliitisi.

2.3.5.2 LAADIMISTOOD
Laadimistoode kdigus paiknevad hoidla mahutite korval transpordivahendid.
Sel juhul on vaja hinnata kolme liiki seadmeid:
- statsionaarsed mahutid,
- liikuvad mahutid
- laadimisseadmed.
Seejuures arvestatakse jargmisi reegleid :

a) liikuvat mahutit loetakse "tootmisprotsessi" osaks, kui see on iithendatud
laadimisseadmetega viahem kui tiks 60paev. Muudel juhtudel loetakse liikuvat
mahutit hoidla mahutite hulka.

b) laadimisseadmeid loetakse tootmisprotsessi rajatiste osaks ja kvantitatiivses
riskianaliilisis vaadeldakse neid kui véljastamis- voi vastuvotuseadmeid.

c) tankeri mahuteid loetakse rajatise laadimisseadmetega tihendatud tankeri
seadmeteks. Ainult laadimisseadmete torustikes olevat kemikaali voib liilitada
ettevotte kemikaalide {ildkogusesse. Kui ettevottes laaditakse tankerit, siis
ettevotte esmasel hindamisel ei voeta tankerit kui ohtlikku rajatist arvesse.
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Hindamise tdpsustamise kdigus voib arvesse votta ka tankerit kui ohtlikku
rajatist.

Liikuvad mahutid on ettevottes ainult ajutiselt. Kuigi see on oluline KRA koost-
amisel, seda reeglina siiski ei arvestata ja loetakse, et hinnataval hetkel on need
mahutid ettevottes kohal.

LISA 2.A

Ohutusaruande esitamise kohustuse kindlaksméaaramise toiming.
Tolkimata , vaata Councile Directive 96/82/EC of 9.December 1996
(amended by Directive 2003/105/EC of 16 December 2003)

LISA 2.B
HINDAMISNAIDE

2.B1 ETTEVOTTE KIRJELDUS

Ettevottes on viis iseseisvat rajatist. Ettevotte ala kujutab ristkdilikut. Vasaku
alumise nurga koordinaadid on (-400m, -200m ) ja parema {ilemise nurga
koordinaadid ( + 300m, +300 m ). Koordinaatide algpunktiks on valitud rajatis
I2 (Om, Om, ). Ettevotte peahoone asub ettevottest pohjas, 400m kaugusel
koordinaatide algpunktist. Rajatiste iseloomustused on esitatud tabelis 2.B.1

No | Asukoht Kirjeldus

I (200, 200) Tootmisprotsess hoone sees. Protsessis kdideldatakse puhast kloori ( maksimaalne
kogus 2 100kg , protsessi temperatuur 35°C, kloori aururdhk tootmistemperatuuril 10
bar)

1, (0, 0) Tootmisprotsess hoone sees. Kéideldatakse erinevaid kergestisiittivaid kemikaale :

Etiileen, max kogus 200 000 kg, vedelik temperatuuril -30°C, aururdhk 20 bar

Etaan, max kogus 100 000 kg gaas temperatuuril 80°C

Butaan, max kogus 10 000 kg, gaas temperatuuril -30°C

Propiileen, max kogus 10 000kg vedelik temperatuuril -35°C, aururdhk 1,75 bar
Propaan , max kogus 50 000 kg , vedelik temperatuuril 80 °C, aururdhk 31 bar

I; (-300, -150) Hoidla. Viljas paiknevas mahutis on 1 500 000 30% kloorhappe vesilahust
temperatuuril 25 °C (aurude partsiaalrdhk Pi = 0,02 bar)

Iy (200, 200) Hoones paiknev tootmisprotsessi kaasatud mahuti, milles on 30 000 kg kloorhappe
30% vesilahust temperatuuril 100°C ( vedeliku aurude partsiaalrdhk Pi = 1,1 bar)

Is (-300, - 125) | Viljaspaiknev tootmisprotsessi seade, milles hoitakse puhast ammoniaaki (
gaas, 12 000 kg) , 60% ammoniaagi vesilahust ( 9 000 kg lahust, temperatuur
43°Caurude partsiaalrdhk Pi = 9,4 bar). Lisaks on seades kasutusel petrooleum
(1000 kg) temperatuuril 150°C
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Ettevotte asukohaskeem on joonisel 2.B.1
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2.B.2 OHUNAITAJATE KINDLAKSMAARAMINE
2.B2.1 RAJATIS I,

Rajatis I1 on hoones paiknev tootmisseade (O =1; O, =0,1). Protsessi on

kaasatud iiks kemikaal (kloor), mille kogus Q = 2100 kg. Kuna aururdhk on
suurem kui 3bar, siis O3=10. Kloor on miirgine kemikaal, mis temperatuuril 25

0C on gaas ja mille LCs (rat, inh, 1h) védrtus on 293 ppm (lppm = 2,76 mg/
m3), koguseliimit G = 300 kg.

AT =7
Kemikaal Q [kg] 03 G [kg] AF Protsessi No
Etiileen 200 000 | 10 10 000 200 1
Etaan 100 000 | 10 10 000 100 2
Butaan 10000 | 10 10 000 10 3
Propiileen 10000 | 5,4 10 000 5,4 4
Propaan 50000 | 10 10 000 50 5

Tabel 2.B.2
Rajatise I tootmisprotsessi ohtlikkust iseloomustavad nditajad

2B.2.2 RAJATIS |,

See on toomisseade (O1 = 1), mis paikneb véljas (O2 =1). Tootmisprotsessis
osaleb viis erinevat kemikaali erinevates tingimustes. Tootmisprotsessi ohtlikkust
iseloomustavad néitajad on esitatud tabelis 2.B.2.
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Markused:

1. Etiileen on kergestistittiv kemikaal, protsessi temperatuuril on vedela
etlileeni kiillastunud aururdhk suurem kui 3 bari.

2. Etaan on kergestistittiv kemikaal, mis protsessis on gaasilises olekus.
3. Butaan on kergestisiittiv kemikaal, mis protsessis on gaasilises olekus.
4. Propiileen on kergestistittiv kemikaal.

Propiileeni kiillastunud aururéhk on protsessitemperatuuril T, = -35 0C
1,75 bari, seepdrast X = 4,75%1,75 -3,5 = 4,4.
Propiileeni keemistemperatuur Tpp = - 480C , seega A 1ja O5=5,4.

5. Propaan on kergestisiittiv kemikaal, mille kiillastunud aururohk protsessi
temperatuuril on suurem kui 3.

2.B.2.3 RAJATIS I3
Rajatis I3 on véljas paiknev (O, = 0,1) hoidla (O =0,1), kus mahutis hoitakse
1500 000 kg vesinikkloriidi vesilahust. Vesinikkloriidi 1 500 000 kilogrammis

30% vesilahuses on vesinikkloriidi Q = 450 000 kg. Vesinikkloriidi vesilahus on
vedelik. Vesinikkloriidi kiillastunud aururéhk Pi = 0,02 bari, seepdrast X = 0,02.

Soolhappe vesilahus - soolhappe keemistemperatuur on 57 0C , seega A = 0.
Siit tuleneb, et kuna O3 véartus on védiksem kui minimaalvaartus 0,1, tuleb

lugeda, et O3= 0,1. Vesinikkloriid on miirgine kemikaal, mille LCs,
(rat, ihl, 1H) = 3124 ppm ( 1ppm = 1,49 mg/ m3), piirkogus G = 3000 kg.
Rajatise A3T = 1,5

2.B.2.4RAJATIS I,
Rajatisl; on hoone, milles paikneb tootmisseade (O =1 O, =0,1). Protsessi

on kaasatud 300 000 kg vesinikkloriidi 30% vesilahust.
(vesinikkloriidi Q = 90 000 kg). Protsessi temperatuur T}, = 100 0C

Vesinikkloriidi kiillastunud aururohk sellel temperatuuril Pi = 1,1 bari.
Tegur X = 4,4* 1,1 -3,5 = 1,5. Vesinikkloriidi keemistemperatuur vesilahuses

Tp =570C, seega = 0ja O5 = 1,5. Piirkogus G = 3000 kg.
Rajatise A4T = 4,5

2.B.2.5 RAJATIS I

Rajatis I5 on viljas paiknev tootmisseade (Oq = 1 Oy = 1). Tootmisprotsessi on

kaasatud kolm erinevat kemikaali. Ohunaditajate véljaarvutamisel on vaja arvesse
votta, et ammoniaak on itheaegselt nii miirgine kui kergestistittiv kemikaal.
Rajatise ohtlikkust iseloomustavad naitajad on esitatud tabelis 2.B.3.
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Kemikaal Q [kg] |03 G [kg] A" AT | Protsessi No
Puhas ammoniaak 12 000 | 10 3000 40 1
Puhas ammoniaak 12 000 | 10 10 000 12 1
Ammoniaagi vesilahus 5400 | 10 3000 18 2
Ammoniaagi vesilahus 5400 | 10 10 000 5,4 2
Petrool 1000 | 10 10 000 1 3

Tabel 2.B.3 Rajatise I5 tootmisprotsessi ohtlikkust iseloomustavad nditajad

Markused:
1. Puhas ammoniaak on esimeses tootmisprotsessis rohu all olev gaas. Gaasilise

ammoniaagi piirkogus temperatuuril 25 OC on miirgise kemikaalina ( LCsg (rat,

inh, 1h), 11,590 mg /m3 (16,6 ppm) ) 3 000 kg ja kergestisiittiva kemikaalina
10000 kg .

2. Ammoniaagi kogus 60 % vesilahuses Q = 5400 kg. Kuna ammoniaagi kiillas-
tunud aururéhk on suurem kui 3, siis O3 = 10. Ammoniaagi vesilahuse piirkogus

temperatuuril 25 0C on miirgise kemikaalina ( LCg (rat, inh, 1h) = 11,590 mg

/m3 (16,6 ppm) ) 3 000 kg ja kergestisiittiva kemikaalina 10 000 kg .
3. Petrool on polevvedelik. Protsessi temperatuur Tp on korgem kui 10% punkt.

Seepadrast on vaja hinnata petrooli kiillastunud aururéhku temperatuuril 150 Oc.
See on suurem kui 3 bari, seega O3 = 10.

2.B.2.6 KOKKUVOTE
Arvutustulemused on esitatud tabelis 2.B.4. Rajatiste ohundidud Ai on
jargmised: RajatisI; AT=7

Rajatis I, AF =365

Rajatis I; AT =1,5

RajatisI; AT =45

Rajatis I; AT=58,AF =188

Rajatis | Kemikaal Tiiiip 0,10, |0 |Q G A

I, Kloor T 1 0,1 | 10 2 100kg 300kg 7

I, Etiileen F 1 1 10 200 000kg | 10 000kg | 200
Etaan F 1 1 10 100 000kg | 10 000kg | 100
Butaan F 1 1 10 10 000kg | 10 000kg 10
Propiileen F 1 1 5,4 10 000kg | 10 000kg 5,4
Propaan F 1 1 50 000kg | 10 000kg 50

15 30% HCL T 0,11 0,1 450 000kg | 3 000kg 1,5

1y 30% HCL T 1 0,115 90 000kg | 3 000kg 4,5

15 Ammoniaak (g) T 1 1 10 12 000kg | 3 000kg 40
Ammoniaak (g) T 1 1 10 5400kg | 3 000kg 18
Ammoniaak (g) F 1 1 10 12 000kg | 10 000kg 12
Ammoniaak (1) F 1 1 10 5400kg | 10 000kg 5,4
Petrool F 1 1 10 1 000kg | 10 000kg 1

Tabel 2.B.4 Rajatiste ohundidud
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2.B.3 OHUINDEKSITE VALJAARVUTAMINE.

Ohuindeksid on vélja arvutatud koikide ettevotte piiril asuvate hindamispunktide
1-48 ja asumi kolme rajatise A; B; C jaoks. Hindamispunktid paiknevad ettevotte
piiril

50- meetriste vahemaadega. Tulemused on esitatud tabelis 2.B.5. Riskianaliiiisiks
on vdlja valitud rajatised 1,2 ja 5.

No. X v 51 52 83 5S4 S5 Ss Selected
1 25 300 1.7 13.4 0.0 0.6 2.0 0.1 2
2 75 300| 2.7 123 0.0 | 08 1.8 0.1 2
3 125 300 4.5 10.6 | 0.0 1.0 1.6 0.1 2
4 175 300 6.6 87 0.0 1.1 1.4 0.1 1,2
5 225 300| 6.6 6.9 0.0 1.1 13 0.1 1,2
6 275 300 4.5 5.4 0.0 1.0 1.1 0.0 1,2
7 300 275 4.5 5.4 0.0 1.1 1.1 0.0 1,2
8 300 225 6.6 6.9 0.0 1.8 1.2 0.1 1,2
9 300 175|| 6.6 8.7 0.0 | 29 1.3 0.1 1,2

10 200 1251 4.5 10.6 0.0 4.2 1.4 0.1 2
11 300 75| 2.7 123 0.0 | 42 1.5 0.1 2
12 300 25| 1.7 134 | 0.0 | 29 1.5 0.1 2
13 200 —25 1.2 134 0.0 1.8 1.6 0.1 2
14 300 75| 0.8 123 0.0 1.1 1.6 0.1 2
15 00| —125| 0.6 106 | 0.0 | 07 1.6 0.1 2
16 00| —175] 0.5 8.7 0.0 0.5 1.6 0.1 2
17 275 =200 04 9.3 0.0 | 05 1.7 0.1 2
18 225 =200 04 134 | 01 0.5 2.1 0.1 2
19 175 =200 04 19.4 0.1 0.5 2.5 0.2 2
20 125 =200| 04 | 27.8 0.1 0.5 31 0.2 2
21 75| —-200| 04 | 375 0.1 0.4 4.0 0.3 2
22 25 =200( 04 446 0.1 0.4 5.2 0.5 2
23 =25| =200 0.3 446 | 02| 03 7.1 0.8 2
24 75| =200 0.3 37.5 0.3 03 10.3 13 2
25 —125| —=200( 0.3 27.8 0.5 0.2 16.0 2.6 2.5
26 =175 =200( 02 19.4 0.8 0.2 27.3 5.8 2.5
27| =225 -200| 02 13 .4 1.5 02 51.6 15.1 5
28 =275 =200( 02 2.3 1.5 0.1 58.0 18.0 5
29 —325| =200( 02 6.6 1.5 0.1 58.0 18.0 5
30| —=375| -200| 0.1 4.8 1.5 01 51.6 15.1 5
31| —400| —175| 0.1 4.4 1.4 | 01 46.4 12.9 5
32 —400 | —125( 0.2 5.0 1.4 0.1 58.0 18.0 5
33| —400 75| 02 54 1.0 | 01 46.4 12.9 5
34| —400 =251 0.2 5.7 0.6 | 0.1 29.0 6.4 5
35 —400 250 0.2 5.7 0.4 0.1 17.8 31 5
36| —400 75| 02 54 0.2 0.1 11.6 1.6 5
37| —400 125 0.2 5.0 0.2 ] 0.1 8.0 0.9 2.5
38 —400 175 0.2 4.4 0.1 0.1 5.8 0.6 2.5
39| —400 225 0.2 18 0.1 0.1 4.4 0.4 2.5
40| —400 275 0.2 32 0.1 0.1 34 0.3 2.5
41 —375 300( 02 33 0.1 0.1 31 .2 2.5
42| -325 300| 0.2 4.2 0.1 0.1 32 2 2.5
43| -275 300| 0.3 54 0.1 0.2 32 2 2.5
44 —225 300( 04 6.9 0.1 0.2 31 .2 2
45| -175 300| 0.5 8.7 0.1 0.2 3.0 2 2
46| -—-125 300| 0.6 106 | 0.1 0.3 2.7 2 2
47 —75 300( 0.8 12.3 0.1 0.4 2.5 2 2
48 =25 300( 1.2 134 | 0.1 0.5 23 0.1 2
C 200 400 1.8 1
B [4] 400 5.7 2
Al =300 400 0.0

C 200 400 0.5

A —300 400 2.1 0.12 5
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LISA 2.C
KOMMENTAARID

1. Jagu 2.2 kirjeldab teatud ohtliku kemikaali KRA-st véljajatmise kriteeriume.
Direktiivi 96/82EC §9 punktis 6 on sitestatud, et kui ohtliku kemikaali
kditlemisega ei kaasne suuronnetuse ohtu, voib selle kemikaali ohutusaruand-
est vdlja jétta. Esitatud kriteeriumid vastavad EU dokumentide nduetele ja nende
alusel saab teatud ohtlikud kemikaalid ettevotte riskianaliiiisist valja jatta.

2. Loik 2.3.2.1 sdtestab uued reeglid, mille alusel saab kindlaks maarata, kas
segud ja valmistid tuleb KRA-sse liilitada voi voib riskianaliiiisist vélja jatta.
Enne seda juhist kehtivates dokumentides oli reegliks, et kui ohtliku kemikaali
kontsentratsioon on segus voi valmistis vdiksem kui 5%, voib segu voi valmisti
riskianaliitisist vélja jatta.

3. Juhised arvutuste tegemiseks, kui ettevottes voib olla erineval ajal erinevaid
ohtlikke kemikaale, on esitatud 16igus 2.3.2.1.

4. Tegur O3 arvestab tootmisprotsessi isedrasusi ning valjendab kahefaasilise

vabanemise puhul gaasi osakaalu. Teguri vadrtuse kindlaksmédramisel arves-
tatakse lisaks mahutist vabanenud kemikaaliaurudele ka tdiendavat aurukogust,
mis tekib vdljavoolanud kemikaali lombist vélise soojusallika mojul. Seda
aurukogust arvestab lisategur ?. Eelnevates juhendites oli satestatud, et lisategu-
rit kasutatakse ainult siis, kui tootmisprotsessi temperatuur on madalam kui
timbritseva keskkonna temperatuur. Kéesolevas juhises on seda reeglit muudetud.
Tédiendav aurustunud kemikaali kogus, mida arvestab lisategur A, tekib
kemikaalilombi aurustumisel vélise soojusvoo mojul. Seepérast on otstarbekam
kasutada lisategurit, mis ei soltu tootmisprotsessi temperatuurist, vaid soltub
ainult kemikaali atmosfaarirohul keemistemperatuuri ja imbritseva keskkonna
temperatuuri vahest.

Praktikas on enamike kemikaalide kiillastunud aururdohk tootmisprotsessi tem-
peratuuril tp >+25 0C suurem kui 3 bari ja keemistemperatuur atmosféaritem-

peratuuril madalam kui -250C. Seepérast loetakse, et kui kiillastunud aururohk
on suurem kui 3 bari, on teguri X vaartus 10.

5.Vedelas olekus kemikaalide puhul arvestatakse vélja tegur X (vt tabel 2.4).
6. Miirgiste kemikaalide koguselimiidi véljaarvutamise metoodika on voetud

viitest [SZW97].Vdlja on jaetud mitteakuutsed vaga miirgised kemikaalid, kuna
KRA objektiks on suhteliselt lithiajalised sdritused.
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7. Ettevottesisese torujuhtme ohtlikkuse hindamise metoodika on voetud viitest
[DNV98). Kemikaali vabanemise parameetrite hindamisel lahtuti, et toru on
tihendatud suure kerakujulise mahuti kiilge 1m koérgusel maapinnast. Rohu all
oleva vedeldatud gaasi massiks voeti 500 tonni, mahuti taitumuseks 90% ja
kemikaali temperatuuriks 2820 K.

Torujuhtme hindamisel maddratakse toru, mis tithjeneb 600 sekundi jooksul,
pikkus. Seejdrel madratakse kindlaks, milline kogus kemikaali vabaneb 600
sekundiga.

8. Lisa 2.A kirjeldab toimingut, mille abil maaratakse kindlaks ohutusaruande
esitamise kohustus.
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3. KEMIKAALI MAHUTIST VABANEMINE (KMV)

3.1 SISSEJUHATUS

Kéesolev peatiikk kirjeldab kemikaali mahutist vabanemise pohilisi juhtumeid,
mida on vaja hinnata ettevdtte kvantitatiivses riskianaliiiisis (KRA) . KMV# juh-
tumid voib jagada nelja gruppi:

Mahutipohised KMV juhtumid,
vélismojupohised KMV juhtumid,

tditmis- ja tiihjendamispohised KMV juhtumid,
spetsiifilised KMV juhtumid.

Mahutipohised KMV juhtumid

Siia kuuluvad koik juhtumid, mille pohjused ei ole silmnédhtavad: mahuti seinte
roostetamine, konstruktsioonivead, keevitusvead, mahuti kaitseklappide kin-
nikiilumine.

Vélismojupohised KVM juhtumid

Siia kuuluvad juhtumid, mille véline pohjus on silmnéhtav. Neid hinnatakse
otseselt ainult transpordivahendite mahutite korral. Statsionaarsete mahutite ja
torujuhtmete puhul loetakse, et nende valismojupohised KMV juhtumid on kas
juba arvestatud mahutipohiste juhtumite hulgas voi nende arvestamiseks kasu-
tatakse tdpsustatud vabanemissagedust.

Téitmis- ja tithjendamispohised KMV juhtumid

Need juhtumid on seotud ohtliku kemikaali laadimisega transpordivahendi
mahutist statsionaarsesse mahutisse voi statsionaarsest mahutist transpordiva-
hendi mahutisse.

Spetsiifilised KMV juhtumid

Siia kuuluvad juhtumid, mille pohjuseks on tootmisprotsessi parameetrid, prot-
sessi kaasatud kemikaalide omadused, rajatiste paiknemine ettevottes. Naiteks
doominoefekt ettevottes.

Riskianaliilisi on vaja lilitada ainult need KMV juhtumid, millega voivad
kaasneda individuaalsed ja/voi grupiriskid. See tdhendab, et ettevotte voimalik
KMV tuleb lulitada kvantitatiivsesse riskianaliitisi ainult siis, kui on taidetud
molemad tingimused.

4 KMV on vedela v6i gaasilise kemikaali vdljavoolamine voi
leke vigastatud mahutist
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1) Vabanemise toendoline toimumissagedus on vordne voi suurem vaartusest
10-8 / aastas.
2) Vabanemisega voivad kaasneda 1% toendosusega surmajuhtumid ettevotte
piiril voi veoteel.

3.2 ETTEVOTETE KMV JUHTUMID
Kéesolevas peattiiki jaotistes vaadeldakse ettevotte erinevate stisteemide KMV
juhtumeid. Milliseid siisteeme millises alajaos vaadeldakse, nditab tabel 3.1.

Stisteem alajagu
Statsionaarsed rohumahutid 3.2.1
Statsionaarsed rohustamata mahutid 322
Gaasiballoonid 32.1
Torud 323
Pumbad 324
Soojusvahendurid 325
Laod 3.2.6
Kaitseklapid 3.2.7
Lohkeainelaod 3.2.8
Paakautod 3.2.9
Raudteetsisternid 3.2.9
Tankerid 3.2.9

Tabel 3.1
Ettevétte siisteemide KMV juhtumid

3.2.1. STATSIONAARSED ROHUMAHUTID
Ettevotetes kasutatakse vdga erinevaid rohumahuteid, mida voib jaotada
alljargnevasse kolme gruppi:

Hoidlamahutid - mahutid, mis on ette ndhtud kemikaalide hoidmiseks suure-
ma rohu kui 1 bar all.

Tootmismahutid - mahutid, milles toimub tootmisprotsessi kdigus kdideldava
kemikaali fiilisiliste parameetrite ( nditeks rohk voi olek) muutumine.
Rohumahutite hulka kuuluvad néiteks destilleerimistornid, aurukondensaa-
torid, filtrid. Valiskeskkonnast isoleeritud mahutid, milles toimub tootmisprot-
sessi kdigus ainult vedeliku taseme muutumine, voib arvata tootmismahutite
hulka.

Reaktormahutid - mahutid, milles toimub tootmisprotsessi kdigus kemikaalide
keemiliste omaduste muutumine. Mahuti, milles toimub eksotermiline
kemikaalide segunemine, voib arvata reaktormahutite hulka.

Statsionaarsete rohumahutite KVM kolm tiilipi on esitatud tabelis 3.2 ja nende
arvestuslik toimumissagedus tabelis 3.3
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Tahis Statsionaarse rdhumahuti KVM tiiiip
G.1 Silmpilkne kogu mahuti sisu vabanemine
G.2 Kogu mahuti sisu vabanemine 10 minuti jooksul muutumatu kiirusega
G.3 Pidev vabanemine 1dbi 10cm augu.
Tabel 3.2
Mahuti Arvestuslik tdendoline toimumissagedus aastas
G.1 G2 G.3
Rohustatud mahuti 5x 107 /a 5x 10" /a 1x 10” /a
Tootmismahutid 5x10° /a 5x 10/ 4x 10" /a
Reaktormahutid 5x10° /a 5x10° /a 4x 10" /a
Tabel 3.3
Markused:

1. Rohumahuti pohilisteks koostisosadeks on mahuti kere, selle kiilge kinnitatud
teenindusplatvormid, paigalduskonstruktsioonid ja armatuur. Mahuti KMV
hulka arvatakse kemikaali vabanemised mahuti kere voi armatuuri purunemise
korral. Mahuti tihendustorustiku purunemisi on vaja hinna eraldi ( vt 3.2.3)

2. Tabelis esitatud mahuti raskete rikete® arvestuslike toimumissageduste® val-
jaarvutamisel on vilja jdetud vabanemine, mille pohjuseks on roostetamine,
vibratsioon, operaatorite eksimused ja voimalik vdlismdju. Konkreetse mahuti
téendoline toimumissagedus voib arvestuslikust erineda.

a) Toimumissagedus on védiksem mahutitel, mille konstrueerimisel ja ehitamisel
on rakendatud tdiendavaid purunemissagedust vihendavaid turvameetmeid.
Kuid seejuures ei tohi taolise mahuti tildine KMV téendoline toimumissagedus

(G.1, G2 ja G3 summa) olla viiksem kui 1x 1077 /a .

b) Korgem toimumissagedus on mahutil, mille puhul ei ole kasutatud koiki
standardseid turvameetmeid voi nende kasutamine ei vasta nouetele. Kui valis-
moju ja toiminguvigu ei ole voimalik viélistada, on vaja lisada toimumissage-
dusele G.1ja G2 puhul 5x 107 /a .

3. Hoones paikneva mahuti KMV juhtumeid kirjeldatakse 4. peattikis.

4. Hoidla mahuteid voib kasutada erineval ajal erinevate kemikaalide hoid-
miseks. Kui ettevottes kdideldakse palju erinevaid kemikaale, on otstarbekas
need omaduste alusel grupeerida ja hinnata iga gruppi eraldi.

Hoidlamahutid, milles r6hk on védga vahe suurem kui 1 bar, voib lugeda rohus-
tamata mahutiteks. Sellisteks mahutiteks on nditeks kiirogeensed mahutid.

6. KRA tegemisel on vaja arvesse votta rohkem kui ihe mahuti itheaegse

5 Téielik purunemine

6 Arvestuslik toimumissagedus
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purunemise voimalust. Naiteks kui mahutid paiknevad iiksteisele vdga ldhedal,
voib ihe mahuti KVPAP kaasa tuua mitme teise mahuti purunemise. Kui sell-
ised mahutid paiknevad {ihisel vallitusalal, peab vallitusala mahtuvus olema
suurem kui koikide mahutite mahtuvus kokku. Vastasel juhul voib vallitusala
koikide mahutite purunemisel tdituda ning vabanenud kemikaal iile kaitsevalli
vélja voolata.

7. Tootmismahutite ja reaktormahutite arvestuslik toenédoline purunemissagedus
on 10 korda suurem kui hoidlamahutitel. Nende mahutite riskanaliitisi metood-
ikat on kirjeldatud pohjalikult "Punases raamatus" [CPR12E].

8. Gaasiballooni tdieliku purunemisega ei kaasne tildjuhul surmajuhtumeid val-
japool ettevotte piire, kuid on vaja arvestada voimaliku doominoefekti tagajargi.
Naiteks atsetiileeniballooni purunemine. Gaasiballlooni tdieliku purunemise

arvestuslikuks toimumissageduseks vdib lugeda 1x 107° /a.

3.2.2 STATSIONAARSED ROHUSTAMATA MAHUTID

Kasutatakse viga erinevat tiilipi statsionaarseid rohustamata mahuteid.

Uheseinalised rohustamata mahutid

Uheseinalistes mahutites on ainult mahutikere vedelate kemikaalide hoid-
miseks. Viliskate kas puudub voi on mddratud ainult mahutiseinte isoleerim-
iseks ja kaitsmiseks. Kaitsekate ei suuda takistada kemikaali véljavoolamist
mahutiseina purunemise korral.

Uheseinalised kaitsekattega rohustamata mahutid
Sellised mahutid koosnevad tiheseinalisest esmamahutist, mida timbritseb kait-

sekate. Kaitsekate vélistab esmamahuti seina purunemise korral vedeliku lekke,
kuid ei takista aurude valjapadsu.

Kaitsekate ei kaitse esmamahutit plahvatuslaine tlerohu, kildude 166kide, soo-
juskiirguse ja madala temperatuuri eest.

Kaheseinalised rohustamata mahutid

Sellised mahutid koosnevad sisemisest ja seda timbritsevast vélisest mahutist.
Vilise mahuti seinad vélistavad sisemise mahuti seina purunemisel vedeliku
lekke ja on suutelised kaitsma sisemist konteinerit plahvatuslaine tlerohu
(staatiline rohuimpulss P= 0,3 bari ja t= 300 ms), kildude 160kide, soojuskiir-
guse ja madala temperatuuri eest. Valimine mahuti ei ole ette ndhtud aurude
kinnipidamiseks.

Sisemise mahuti kaane ddred toetuva valismahuti seintele ning peab taluma
voimalikke vélismojusid.
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Téiskaitstud rohustamata mahutid

Ka sellised mahutid koosnevad sisemisest ja seda tmbritsevast vélisest
mabhutist. Vélise mahuti seinad vilistavad sisemise mahuti seina purunemisel
vedeliku lekke ja auru valjapddsu, on suutelised kaitsma sisemist konteinerit
plahvatuslaine iilerohu (staatiline rohuimpulss P= 0,3 bari ja t= 300 ms ) kildude
166kide, soojuskiirguse ja madala temperatuuri eest. Védlimisel mahutil on oma
vdlismojude eest kaitsev kaas.

Kilemahutid

Vedelat kemikaali pehmest vedelikku ja aure kinnipidavast kilest tehtud
sisemahutis, mis paigutatakse vilimisse betoonmahutisse. Valimine mahuti
peab tagama sisemise mahuti purunemisel kogu vedeliku kinnipidamise ja kon-
trollitud ventilatsiooni.

Rohustamata siivendmahutid

Need on rohustamata mahutid, mis on paigutatud maapinda tehtud siivendisse
nii, et vedeliku maksimaalne tasapind mahutis on kas tdielikult maapinnast
allpool v6i maapinnaga tasa.

Maa-alused rohustamata mahutid

Need on maasse paigutatud mahutid, mille vedelikutase on allpool maapinda ja
mida katab tdielikult mullakiht.

Rohustamata mahutite KMV tiitibid on esitatud tabelis 3.4 ja nende arvestus-
likud toendolised toimumissagedused tabelis 3.5

Téhis Vabanemise tiiiip
G.1 Silmpilkne kogu mahuti sisu vabanemine
a. otse limbritsevasse dhku
b. esmamahutist kahjustamata vélismahutisse vdi kaitsekesta
Kogu mahuti sisu vabanemine 10 minuti jooksul muutumatu kiirusega
a. otse timbritsevasse Shku
b. esmamahutist kahjustamata vilismahutisse vdi kaitsekesta
63 Pidev vabanemine 1dbi 10cm augu.
a. otse timbritsevasse hku
b. esmamahutist kahjustamata vilismahutisse vdi kaitsekesta

62

Tabel 3.4

G.l.a Gl.b G2.a G.2.b G3.a G3.b
Uheseinaline 5x10°%a 5x10°%a 1x10™%/a
Uheseinaline kaitsekattega | 5x107/a 5x107/a 5x107/a 5x107/a 1x10%a
Kaheseinaline 1,25x10%a | 5x10%a | 1,25x10%/a__ | 5x10%/a 1x10%/a
Téiskaitstud 1x10%/a
Kilemahuti Vt mirk 7
Stivendmahuti 1x10%/a
Maa-alune mahuti 1x10%/a

Tabel 3.5
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Markused

1. Rohumahuti pohilisteks koostisosadeks on mahuti kere, selle kiilge kinnitatud
teenindusplatvormid, paigalduskonstruktsioonid ja armatuur. Mahuti KMV
hulka arvatakse kemikaali vabanemised mahuti kere voi armatuuri purunemise
korral. Mahuti ithendustorustiku purunemisi on vaja hinna eraldi (vt 3.2.3)

2. Mahutid vo6ivad paikneda nii hoones kui véljas. Hoones paikneva mahuti
KMV juhtumeid kirjeldatakse 4. peatiikis.

3. Hoidla mahuteid voib kasutada erineval ajal erinevate kemikaalide hoid-
miseks. Kui ettevottes kdideldakse palju erinevaid kemikaale, on otstarbekas
need omaduste alusel grupeerida ja hinnata iga gruppi eraldi.

4. Kiirogeene mahuti on survestamata mahuti, mille sisetemperatuur on
madalam kui timbritseva keskkonna temperatuur

5. Hoidlamahutid, milles rohk on vdga vdhe suurem kui 1 bar, voib lugeda
rohustamata mahutiteks. Sellisteks mahutiteks on nditeks kiirogeensed
mahutid.

6. KRA tegemisel on vaja arvesse votta rohkem kui ihe mahuti itheaegse
purunemise voimalust. Nditeks, kui mahutid paiknevad iiksteisel vaga ldheda,
voib tthe mahuti KVPAP kaasa tuua mitme teise mahuti purunemise. Kui sell-
ised mahutid paiknevad {ihisel vallitusalal , peab vallitusala mahtuvus olema
suurem kui koikide mahutite mahtuvus kokku. Vastase juhul voib koikide
mahutite purunemisel tdituda ning vabanenud kemikaal tile kaitsevalli valja
voolata.

7. Kilemahuti purunemise tdendosus soltub valismahuti tugevusest ja selle hin-
damiseks on vaja kasutada teiste mahutitiitipide andmeid.

8. Maa-aluses survestamata mahutis on vedeliku tase maapinnast allpool. Seega
voib sellisest mahutist kemikaal vabaneda véljapurske voi aurustumise teel.

3.2.3 TORUSTIK.

Kéesolevas alljaotises tahistab moiste torustik rajatisesiseseid tootmisprotsessis
osalevaid ja rajatisi ithendavaid maapealseid torusid. Kemikaalide trans-
portimiseks kasutatavad maa-alused torujuhtmed nende hulka ei kuulu.
Kemikaali ettevotte torustikust vabanemise tiilibid ja vabanemise toendosus
on esitatud tabelites 3.6 ja 3.7.
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Tahis Vabanemiste tiiiip

G.1 Toru téielik rebenemine
Kemikaali véljavoolamine katkenud toru mdlemast otsast.

G.2 Leke
Vedeliku véljavoolamine toru seina tekkinud august, mille tdhus diameeter on
vihemalt 10% toru nominaallabimdddust , kuid mitte suurem kui 50 mm.

Tabel 3.6
Torustiku osa G.1 G.2
Toru D <75 mm 1x10% m a 5x10% ma
Toru 75mm? D? 150 3x10"/ ma 2x10% ma
Toru D> 150 mm 1x10"/ma 5x10"/ ma
Tabel 3.7
Markused

1. Tabelis 3.6 ei ole arvestatud tugevat vibratsiooni, roostetamist ning tstiklilisi
temperatuurimuutusi. Kui on olemas oht, et nimetatud tegurid voivad tekitada
lekke, on vaja tabelis 3.7 toodud toimumissageduste vaartusi korrutada sol-
tuvalt situatsioonist koefitsiendiga 3-10.

2. Torud vdivad asuda nii hoones kui véljas. Hoones asuvad torud on vaatluse
all 4. peattikis.

3. Toru téieliku rebenemise koht voib olla vdga oluline. On vaja hinnata kolme
erinevat situatsiooni.

Rebend toru alguses - rebend vahetult korgema rohuga mahuti seina juures,
Rebend toru keskel - rebend asub toru keskosas,

Rebend toru 16pus - rebend toru 16pus madalama rohuga mahuti seina juures.

Liihikeste torude ( liihemad kui 20 m) ei ole tdieliku rebenemise asukoht olu-
line. Hinnata on vaja sel juhul ainult iihte situatsiooni -rebend toru alguses

4. Pikkade torude puhul on vaja hinnata kemikaali vabanemise ohte kogu toru
pikkuses, valides voimalikud vabanemiskohad tiksteisest 50 m kaugusel.

5. Uhendusééarikute purunemine on arvestatud tabelis 3.7 toru purunemise toi-
mumissageduses. Toru pikkuseks on vaja sel juhul votta 10 meetrit.
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3.2.4 PUMBAD
Téhis Vabanemiste tiiiip
G.1 Téielik purunemine
Pumba kdige jimedama ithendustoru téielik rebenemine
G.2 Leke
Vedeliku viljavoolamine pumba seina tekkinud august, mille tShus diameeter on
vihemalt 10% toru nominaallibimdddust , kuid mitte suurem kui 50 mm.
Tabel 3.8
Pumba tiiiip G.1 G2
Lihtpumbad 1x10% a 5x10™%/ a
Teraskattega pumbad 5x10”/ a 2,5x10%/ a
Kookonpumbad 1x10%/ a 5x10°/ a
Tabel 3.9

3.2.5 SOOJUSVAHENDAJAD
Tootmises kasutatakse pohiliselt kolme tiilipi soojusvahendajaid:
- kiittetorud ohtliku kemikaalis mahutis.
- ohtlik kemikaal asub torudes , mida tiimbritseb tihine kaitsekate.
Kaitsekate on arvestatud t66rohule, mis on korgem kui torus voolava ohtliku
kemikaali rohk.
- ohtlik kemikaal asub torudes, mida tiimbritseb tihine kaitsekate.
Kaitsekate on arvestatud toorohule, mis on madalam kui ohtliku kemikaali

rohk torus.
Tahis Vabanemise tiilip
Gl Kogu ohtliku kemikaali silmpilkne vabanemine
G2 Kogu mahuti sisu vabanemine 10 minuti jooksul muutumatu kiirusega
G3 Pidev kemikaali vabanemine 1dbi augu, mille tohus 1dbimdot on 10 mm
G4 Kiimne toru itheaegne tiielik rebenemine
G5 Uhe toru iiheaegne tiielik rebenemine
G6 Leke
Vedeliku viljavoolamine toru seina tekkinud august, mille tdhus diameeter on vihemalt
10% toru nominaalldbimdddust , kuid mitte suurem kui 50 mm.
Tabel 3.10
Vahendaja tiiiip Gl G2 G3
Kiittetorud ohtliku kemikaali mahutis 5x10°/a | 5x10”/a 1x10%/ a
G4 G5 G6
Kaitsekatte to6r5hk kdrgem kui kemikaalil 1x10%/a | 1x10%/a 1x10%/ a
Kaitsekatte to6rohk korgem kui kemikaalil 1x10% a

Tabel 3.11
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Markused

1.Kemikaali vabanemine toimub otse timbritsevasse chku

2. Soojuskandja saastumine ohtliku kemikaaliga ei too kaasa taiendavaid ohte
3.0n vaja arvestada ka ithendustorude purunemise riske.

3.2.6 KAITSEKLAPID

Kaitseklapi kontrollimatu avanemise korral vabaneb rohu all olev kemikaal
otse timbritsevasse keskkonda ainult siis, kui kaitseklapp on ithenduses ohtliku
kemikaaliga.

Tahis Vabanemise tiiiip
Gl Kemikaali vabanemine 1dbi kaitseklapi tehniliselt maksimaalsel kiirusel
Tabel 3.12
Gl
Kaitseklapp 2x10%/ a Tabel 3.13

3.2.7 KEMIKAALI VABANEMINE LAOHOONES

Laohoones voib ohtlik kemikaal kas pakendi purunemisel voi tulekahju korral.
Kemikaali laohoonest vabanemise tiilibid ja vabanemise tdendosus on esi-
tatud tabelites 3.14 ja 3.15.

Tapsemalt on kemikaalide laohoonest vabanemist kirjeldatud viites [CPR15].

Téhis Ohtlik juhtum
Gl Tahked kemikaalid: miirgise peene tolmu laialilevimine pakendiiihiku purunemise korral
G2 Vedelad kemikaalid: miirgise vedeliku laialilevimine pakendiithiku purunemise korral
G3 Tulekahju laos : miirgiste mittepdlevate osakeste ja miirgiste pdlemisproduktide
laialilevimine
Tabel 3.14
Laohoone tiilip Gl G2 G3
1. ja 2. kaitseastmega laohooned 1x10”/ p.iik 1x10™/ p.iik 8,8x10™%/ a
3. kaitseastmega laohooned 1x10”/ p.iik 1x10”/ p.iik 1,8x10%/ a

p.iik - kiideldud pakendiiihiku kohta. Table 3.15
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3.2.8 LOHKEAINELAOD

Lohkeainelao suuronnetuse ohuga juhtumid ja nende tdendoline toimumis-
sagedus on esitatud tabelites 3.16 ja 3.17.

Tahis Ohtlik juhtum
Gl Mass-plahvatus laos
G2 Tulekahju
Tabel 3.16
Rajatis Gl G2
Lohkeaineladu 1x10°/ a vt méirkus 1
Tabel 3.17
Markused :

1. Kui tulekahju korral on laos voimalik mass - plahvatus, tuleb hinnata juhtu-
mit kui plahvatust, kui plahvatus ei ole toendoline, tuleb hinnata juhtumit kui
tulekahju.

2. Plahvatuse korral on vaja hinnata ka voimalikke kaasnevaid plahvatusi ning
tule laialipaiskumise ohtu.

3. Pohjalikumalt on 16hkeaineladude ohutuse kiisimusi késitletud
alljdrgnevates viidetes:

- NATO sojavée 1ohkeaineladude ja 1ohkeainete ohutu kéitlemise kdsiraamat
[AC 258].

- Liitlastriikis " Lahingumoona laod ja nende transportimine" [ AASTP-1]

- " Roheline ohutusraamat" [CPR16].

3.2.9 TRANSPORDIVAHENDITE TUHJENDAMINE JA

TAITMINE ETTEVOTTES

Ohtlikke kemikaale kditlevas ettevottes voib toimuda nii paakautode, raudteet-
sisternide voi tankerite tithjendamine kui tditmine. Kemikaali vabanemine
voib toimuda nii tditmise voi tithjendamise ajal kui ka ohtlike vdlismojude
toimimisel.

3.2.9.1 PAAKAUTOD JA RAUDTEETSISTERNID

Voimalikud kemikaali litkuvatest mahutitest vabanemise juhtumid ja nende
tdendoline toimumissagedus on esitatud tabelites 3.18 ja 3.19. Hindamisel on
vaja arvesse votta rohumahuti ja rohustamata mahuti erinevusi.
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Tahis KMV juhtum

G.1 Silmpilkne kogu mahuti sisu vabanemine

G.2 Pidev kemikaali vabanemine 14bi kdige suurema 1dbimddduga ithendusava

(kui mahuti on osaliselt tdidetud vedelikuga, hinnatakse vedeliku véljavoolamist 14bi
kdige suurema vedelikuosa iihendusava

L.1a Laadimisseadme tihendusvooliku tdielik rebenemine.
Kemikaali véljavoolamine vooliku mdlemast rebenenud otsast.
L.2a Laadimisseadme tihendusvooliku leke.

Kemikaali vabanemine ldbi lekkekoha, mille tohus 1dbimdot on 10% vooliku
1dbim0oddust, maksimaalselt 50 mm.

L1b Laadimisseadme tihendustoru tdielik rebenemine.
Kemikaali véljavoolamine vooliku mdlemast rebenenud otsast.
L.2b Laadimisseadme tihendustoru leke.

Kemikaali vabanemine 14bi lekkekoha, mille tGhus 14bim6ot on 10% vooliku
1abimd0dust, maksimaalselt 50 mm.

E.1 Look
S.1 Liikuva mahuti sattumine tulle

Tabel 3.18
Mabhuti G.1 G.2 L.la L.2a L.1b L.2b E.1 S.1

survestamata | 5x107/a | 5x107/a | 4x10%h | 4x10°/h | 3x10®%/h | 3x107/h | Mirkusl | Mirkus2

survestatud | 1x10%/a | 5x107/a | 4x10%h | 4x10°/h | 3x10%/h | 3x107/h | Mirkusl | Mirkus2

Tabel 3.19
Markused:
1. Vilisete 160kide oht paakautode ja raudteetsisternide pihta ettevotte territoo-
riumil soltub ettevotte tootmisprotsessi ja ettevottesisese transpordiskeemi
isedrasustest. Taoliste riskide hindamise metoodikat on kirjeldatud selle ohutus-
raamatu teises osas. Reeglina, kui on votud kasutusele paakautode ja raudteet-
sisternide takistustega kokkuporkeohtu vahendavad tohusad meetmed (nditeks
litkumiskiiruse piirangud), vib paakautode ja raudteetsisternide purunemise
véliste 160kide mojul KRA-st vdlja jatta.

2. Intensiivne poleng mahuti all voib kaasa tuua kogu mahuti sisu silmapikse
vabanemise. Mahutialuse pdlengu pohjusteks voib olla:

a) Uhendusseadmete lekkest sama mahuti alla mahavoolanud tuleohtliku
kemikaali siittimine. See vOib juhtuda ainult tuleohtlike kemikaalide trans-
portimiseks kasutatavate paakautode ja raudteetsisternidega. Mahuti intensi-
ivsesse tulle sattumise arvestuslikuks toimumissageduseks voib lugeda surves-
tamata mahutite jaoks

1x 10-/aastas ja rohumahutite jaoks 1x10-5/aastas.

b) Pdleng mahuti ldheduses. Sellise polengu arvestusliku toimumissageduse
valjaarvutamisel on vaja arvesse votta ettevotte tootmisprotsessi ja ettevottesis-
ese transpordiskeemi isedrasusi. Taoliste riskide hindamise metoodikat on kirjel-
datud selle ohutusraamatu teises osas.
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3. Siin on kirjeldatud suurte mahutitega paakautode ja raudteetsisternide voi-
malikke KMV juhtumeid. Sageli veetakse ettevotte territooriumil ka ohtlikke
kemikaale vidikemahutites voi vdikepakendites (nditeks gaasiballoonid).
Viikepakendite ja vaikemahutite KMV juhtumite ettevotte KRA-sse liilitamise
vajadust tuleb iga kord hinnata ldhtudes ettevotte tootmisprotsessi ja ettevotte-
sisese transpordiskeemi isedrasustest. Seejuures on vaja kindlasti arvestada voi-
malikku doominoefekti.

3.2.9.2 TANKERID

Sadamas voib tankerist ohtlik kemikaal vabaneda tankeri tditmise voi tiihjen-
damise ajal voi valismoju tagajdrjel tekkinud vigastus puhul. Voimalikud
kemikaali liikuvatest mahutitest vabanemise juhtumid ja nende tdendoline toi-
mumissagedus on esitatud tabelites 3.20 ja 3.21.

Tahis KMV juhtum
L.1 Laadimisseadme ithendustorutdielik rebenemine.
Kemikaali vdljavoolamine vooliku mdlemast rebenenud otsast.
L.2 Laadimisseadme ithendustoru leke.
Kemikaali vabanemine 14bi lekkekoha, mille t6hus 14bimo6t on 10% vooliku
1abimoddust, maksimaalselt 50 mm.
E.1 Viline 166k , suur leke
- gaasitanker pidev pihkumine, 180 m® 1800sek jooksul
- gaasitanker (jahutatud gaas) pidev pihkumine , 126 m® 1800sek jooksul
- itheseinaline vedelkemikaali tanker ~pidev viljavool, 75 m® 1800sek jooksul
- kaheseinaline vedelkemikaali tanker pidev véljavool, 75 m® 1800sek jooksul
E2 Viline 166k , viike leke
- gaasitanker pidev pihkumine, 90 m® 1800sek jooksul
- gaasitanker (jahutatud gaas) pidev pihkumine, 32 m® 1800sek jooksul
- iiheseinaline vedelkemikaali tanker  pidev viljavool, 30 m® 1800sek jooksul
- kaheseinaline vedelkemikaali tanker pidev viljavool, 20 m’ 1800sek jooksul
Tabel 3.20
Tanker L.1 L.2 E.1 E.2
Uheseinaline 6,5x107 /1 6x10%/1 0,1x f, 0,2x fo
Kaheseinaline 6,5x107 /1 6x10™/1 0,006x f, 0,0015x £,
Gaasitanker (jahutatud gaas) 6,5x107 /1 6x10™ /1 0,025x fy 0,000125x f,
Tabel 3.21

Sadama ohtlike 6nnetust arvestuslik baassagedus fy = 6,7x 1011 x T x t x N, kus
T- sadamas aasta jooksul sildunud laevade arv, t- laadimiststikli keskmine kestus
[h] ja N-laadimiststiklite arv aastas.

/1 - juhtumite arv ihe laadimise kohta.
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Markused:

1. Vélislookide sageduse kindlaksméadramisel on vaja lihtuda sadama isedra-
sustest. Tanker voib saada ohtliku 166gi, kui porkab sadamas kokku teise
alusega. Kui tegemist vaikesadamaga, voib valiloodgi riski hindamise KRA-st
valja jatta. Suuremates sadamates kasutatakse valisloogi arvestusliku toimumis-
sageduse kindlaksmddramisel sadama kokkuporgete arvestuslikku baassage-
dust fy=6,7x 10-11 x T x t x N, kus T- sadamas aasta jooksul sildunud laevade

arv, t- laadimiststikli keskmine kestus [h] ja N-laadimistsiiklite arv aastas.

2. Kui laadimisseades on kasutusel mitu iihendustoru, tuleb arvestada, et koik
torud rebenevad itheaegselt.

LISA 3.A
KOMMENTAARID

3.A.1 KMV JUHTUMID, MIDA TULEB LULITADA ETTEVOTTE KVAN-
TITATIIVSESSE RISKIANALUUSI

Riskianaliitisi on vaja lilitada ainult need KMV juhtumid, millega voivad
kaasneda individuaalsed ja/voi grupiriskid. See tdhendab seda, et ettevotte voi-
malik KMV tuleb lulitada kvantitatiivsesse riskianaltitisi ainult siis, kui on taide-
tud molemad tingimused:

1) Vabanemise téendoline toimumissagedus on vordne voi suurem vaadrtusest
10-8/aastas.

2) Vabanemisega voivad 1% toendosusega kaasneda surmajuhtumid ettevotte
piirist véljaspool voi veoteel.

Need tingimused on voetud viitest [IPO]. Kuid on vaja dra markida tiks muuda-
tus, mis on selles juhendis tehtud. Viites [IPO] oli noue, et KRA-sse on vaja liil-
itada KMV juhtumid, mille toimumissagedus on suurem kui 10-8 / aastas ja
vabanemisega kaasneb lihedalasuvas asumis 1% inimeste hukkumise toendo-
sus. Seega soOltus sellise madratluse korral ettevotte ohuala valispiiri kontuur
asumite paiknemisest ettevotte iimber. Kuid voib juhtuda, et ettevotte timber
asumid puuduvad. Siis puudub ka vajadus joonistada vilja ettevotte ohuala
vélispiir. Kdesolevas juhendis on ldhtutud mitte asumist, vaid vabanemise oht-
like véljundite parameetritest (vabanemisega voivad 1% toendosusega kaasneda
surmajuhtumid ettevotte piirist véljaspool voi veoteel). See maddratlus on
suhteliselt hasti kooskolas igapdevaste kogemustega. Vabanemise arvestuslik
sagedus 1078 / aastas vastab ettevotete suurdnnetuste sagedusele 10 - 107 /
aastas.
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3.A.2 ANDMED RIKETE KOHTA

3.A.2.1. ULDALUSED

Andmed rikete kohta olid selle peatiikis voetud viitest [[PO]. Selle viite andmed
omakorda pohinevad suuremas osas uuringutel, mida tehti COVO projekti
raames [COVO81]. Viimaste aastate tdiendavad uuringud nditavad, et monedes
stisteemides on rikete sagedus suurem kui COVO uuringu tulemustes. Peab
tdhendama, et rikete toimumissageduste tdpsustamiseks on vaja uusi vdga
suuremahulisi ja aegavotvaid uuringuid. Kuna need uuringud ei ole 16ppenud,
on kaesolevas juhendis kasutatud [IPO] andmeid.

Rikete toimumissagedus ei kajasta otseselt ettevotte ohutusiisteemi kvaliteeti.
On olnud palju erinevad (ka rahvusvahelisi) ettevGtte ohutussiisteemi kvalitee-
di ja rikete sageduse omavaheliste seoste hindamise projekte. Kahjuks ei ole
tikski projekt tdnaseni andnud usaldusvaarset ja objektiivset metoodikat nende
seoste hindamiseks.

3.A.2.2 ROHUMAHUTID

Rohumahutite ohtlike rikete baassageduse védartuseks vib votta 1x10-6/aastas.
See védrtus on usaldusvaarne hoidlate rohumahutite jaoks (puudub vibratsioon,
roostetamine ja tsiiklilised temperatuurimuutused). Tootmisprotsessi kaasatud
rohumahutite ohtlike rikete toimumissageduse arvestuslik vadartus iiks jark

suurem - 1x107°/ aastas.

Viikeste lekete (augu 1dbimoot 10 mm) toimimissagedus on kiimme korda
suurem kui suurte raskete tagajargedega lekete korral.

Kuna mahuti kogu sisu silmapikse vabanemise korral ei ole ohuala mitte alati
koige suuremate mootmetega, loetakse katstroofiliseks kogu mahuti sisu pide-
vat vabanemist 10 minuti jooksul. Eelnevates mudelites loeti selleks kemikaali
vabanemist ldbi augu, mille 1dbim66t on 50 mm voi vabanemist, mille kestus on
kiimme minutit. Lihtsustamise mottes on kdesolevas juhendis loetud katas-
troofiliseks vabanemist, mille puhul véljub kogu mahuti sisu piisiva kiirusega 10
minuti jooksul.

Gaasiballooni rebenemise sagedus on votud vordseks rohumahuti katastroofil-
ise rikke sagedusega. Gaasiballooni plahvatuse arvestuslikuks sageduseks on

loetud viites [AM94] 9x10-7/aastas.

3.A.2.3 ROHUSTAMATA MAHUTID

Rohustamata mahutite rikete arvestuslikud sagedused on vélja tootatud
eksperthinnangute alusel.

Rohustamata {iheseinaliste mahutite katastroofiliste rebenemiste baassagedus
on ekspertide hinnangul on 10 korda suurem kui rohumahutite rikete sagedus

ja selle vaartuseks loetakse 1x10°/aastas.
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Viikeste lekete (augu labimoot 10 mm) on kitmme korda suurem kui suurte ras-
kete tagajdargedega lekete toimumissagedus.

Erinevad kaitsemeetmed mojutavad oluliselt rohustamata mahutite rebendite
sagedust:

a) Kaitsekattega rohustamata mahuti rebendite baassagedus on ekspertide hin-

nangul kuni 5 korda viiksem - 2x1076. See pohineb oletusel, et 50% juhtudel
jadb vidline kaitsekate vigastamata ning kemikaal ei pddse timbritsevasse

keskkonda. Kaitsekatte katastroofilise rebendi sageduseks loetakse 1x 10-¢/aas-
tas.

b) Kaheseinaliste rohustamata mahutite rebenemise arvestuslik sagedus on 80

korda viiksem kui iiheseinalistel mahutitel - 1,25x 10-7/aastas. Eksperdid on
arvamusel, et sisemahuti rebenemiste korral on valismahuti samaaegse rebendi
téendosus 20%. Jarelikult voib Oelda, et 80% sisemahuti rebenemistest on
toendoliselt sellised, et kemikaal jddb vigastamata vélismahutisse.

c) Taiskaitstud rohustamata mahuti rebenemise arvestuslik sagedus on eksper-
tide hinnangul 1x10-8 aastas.

d) Maa-aluse mahuti rebenemise arvestuslik sagedus on ekspertide hinnangul
vordne tiiskaitstud mahutiga - 1x10-8 aastas. Siivendmahuti rebendi korral
rebendiga kaasneb kemikaalilombi aurustumine, maa-aluste mahutite korral
saab olla tegemist ainult kemikaaliaurude sattumisega otse mahutist otse
timbritsevasse ohku.

Sisemahutite vdikeste lekete (augu kaudu, mille 14bim&6t on 10 mm) arvestus-
likuks sageduseks loetakse kdikide rohustamata mahutite jaoks 1x10-%/aastas.

Nagu rohumahutite puhul, kasutatakse ka rohustamata mahutite rebendite kor-
ral mudelit, mis eeldab, et kogu mahuti sisu vdljub mahutist ptsikiirusega 10
minuti jooksul.

Mahuti rebenemist ei arvestata riskianaltiiisi koostamisel, kui rebenemise arves-
tuslik sagedus on viiksem kui 1x 10-8/aastas.

Kirogeense mahuti purunemisel langevad selle tiikid mahuti sisse. Sellega
kaasneb jahutatud vedeliku intensiivsem aurustumine. Kuna protsess on vdga
keerukas, ei voeta seda tdiendavat aurustumist ettevotte KRA koostamisel
arvesse.
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3.A.2.4 TORUSTIK

Toru rebenemise arvestuslikuks sageduseks voib viite [COVO81] alusel lugeda

Toru 1dbimdot [mm] Sagedus

tunnis aasata kohta [1/mh ] aastas meetri kohta[ 1/m a ]
D? 50 mm 1x 1070 8,8 x107
50<D? 150 3x 107" 2,6 x 107
D> 150 1x10" 88x 10"

Tabel 3.4.1

Viites [HU92] on toru rebenemise arvestuslik sagedus torudele, mille 1abimodt
on 50-250mm, esitatud kui toru 1dbimoodu funktsioon:

Log ( rebendid meetri kohta aastas ) = - (0,0064 * D[mm] +5,56).
Kasutades seda valemit, on toru rebendi arvestuslikud sagedused jargmised:

Toru 1dbimdot [mm] Sagedus
aastas meetri kohta[ 1/ma ]
D =50 mm 1,3x10°
D =75 mm 9,1x 107
D= 150 mm 3,0 x10°®
D =250 mm 6,9 x10°

Tabel 3.4.2
Nagu nidha, erinevad tabelites esitatud andmed omavahel ning erinevad ka
tabeli 3.7 andmetest.

Tabeli 3.7 andmed on voetud viitest [IPO], kuid seejuures on muudetud toru
labimoddu alumist piiri, asendades 50mm vadartusega 75 mm.

Ohtlik leke (augu labimoot 5-15 mm) soltub toru labimoodust.

Uuringu COVO andmed [COVO81]

Toru 1a8bimodt [mm] Lekke sagedus

D< 50 mm lekke sagedus = 10 x rebenemise sagedus
50<D <150 lekke sagedus = 20 x rebenemise sagedus
D> 150 lekke sagedus = 30 x rebenemise sagedus

Tabel 3.4.3

Log ( lekked meetri kohta aastas ) = - (0,0026 * D[mm] +5,52).
Kasutades seda valemit, on toru lekete arvestuslikud sagedused jargmised:
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Viite [HU92] andmed

Toru 18bimo6t [mm] Lekke sagedus

D =50 mm lekke sagedus = 2,7 x rebenemise sagedus
D=75mm lekke sagedus = 3,3 x rebenemise sagedus
D= 150 mm lekke sagedus = 6,5 x rebenemise sagedus
D =250 mm lekke sagedus = 15,5 x rebenemise sagedus

Tabel 3.4.4

Tabelis 3.7 on viite [IPO] alusel loetud, et lekke ( augu ldbimdot 0,1 toru
labimoddust) arvestuslik sagedus on 5 korda suurem kui rebendi sagedus.

3.A.2.5 PUMBAD

Viites [IPO] ei ole pumpade rikkeid hinnatud. Uuringus COVO on pumpade
purunemise sageduseks vetud 1* 10-4/aastas. See sagedus on tabelis 3.9 voe-
tud lihtpumpade purunemise sageduseks. Tdiendavate kaitsevahenditega
pumpade purunemise sagedused on tuletatud eksperthinnangute alusel.

Need sagedused on keskmised ja ei arvesta erinevat tiitipi pumpade eridrasusi.
Pumba purunemiseks on loetud koige jamedama pumba tihendustoru téielik
purunemine kere kiilge kinnitamise kohas.

3.A.2.6 SOOJUSVAHENDAJAD
Soojusvahendajaid ei ole viites [IPO] hinnatud. Selles juhendis esitatud sage-
dused on tuletatud eksperthinnangute alusel.

Nii nagu ka rohumahutite puhul, loetakse soojusvahendi, milles ohtlik kemikaal
timbritseb kiittetorusid, purunemiseks sellist soojusvahendaja mahuti kere
vigastust, mille puhul kogu mahutis olev ohtlik kemikaal vabaneb 10 minuti
jooksul.

Soojusvahendajates, kus ohtlik kemikaal voolab modda torusid, loetakse, et
samaaegselt 10 toru iiheaegse purunemisega, puruneb ka soojusvahendaja
viliskate ning ohtlik kemikaal satub otse timbritsevasse keskkonda.

3.A.2.7 KAITSEKLAPID
Kaitseklappide rikete sagedused on tuletatud eksperthinnangute alusel.

3.A.2.8 LAOHOONED
Andmed KMV kohta lachoonetes on voetud viitest [CPR15].
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3.A.2.8 PAAKAUTOD JA RAUDTEETSISTERNID ETTEVOTTE
TERRITOORIUMIL

Ohtlike kemikaalide vedamiseks kasutatavate paakautode ja raudteetsisternide
vigastuste arvestuslikud sagedused on tuletatud eksperthinnangute alusel.
Transpordivahendite purunemiseks loetakse sellist vigastust, mille puhul
silmapilkselt vabaneb kogu mahutis olev kemikaal. Erinevalt statsionaarsetest
mahutitest, ei eristata transpordivahendite mahutite purunemisel silmapilkset
vabanemist ja vabanemist 10 minuti jooksul, kuna viimast hinnatakse laadimis-
seadmete purunemise sageduse kindlaksmé&aramisel.

Transpordivahendite rohumahutite purunemise arvestuslikuks sageduseks on
kéesolevas juhendis voetud 5 x10-7/aastas. See on kaks korda viiksem kui stat-
sionaarsete mahutite purunemise sagedus. Eksperdid on arvamusel, transpordi-
vahendite rohumahutite konstrueerimisel on voetud kasutusele tdiendavaid
ohutusmeetmeid vibratsiooni ja kokkuporgete moju vahendamiseks.

Transpordivahendite réhustamata mahutite purunemise arvestuslikuks sage-

duseks on voetud 1 x10-° / aastas, mis on vordne iiheseinaliste rohustamata
mahutite purunemise arvestusliku sagedusega.

Kui transpordivahendite mahutis on tuleohtlik kemikaal, on arvestatud tédien-
davalt vabanemisjuhtumit S1, mis holmab mahuti purunemist, sellele jargnevat
kogu mahutis olnud kemikaali mahavoolamist ja mahavoolanud kemikaali sit-
timist. Sellise juhtumi arvestuslikuks sageduseks on voetud rohumahutite jaoks

1 x 107 / aastas ja rohustamata mahutite jaoks 1 x 10 -/ aastas.

Kemikaalide laevade mahutitest vabanemise arvestuslikud sagedused on voetud
viidetest [KO 22.5] ja [[PORBM].
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4. KEMIKAALIDE VABANEMISE JA HAJUMISE
MUDELID

4.1 SISSEJUHATUS

Peale seda, kui eelmises paetiikis on hinnatud voimalikke kemikaali vabanemise
variante, saab niitid kindlaks mddrata kemikaali vabanemise ja hajumise para-
meetrid.

Kemikaali vabanemise ja hajumise mudeleid on pohjalikult kirjeldatud
,Kollases raamatus” [CPR 14E]. Seal on vaadeldud erinevaid mudeleid:

véljavoolamine ja laialipritsimine,

lombi aurustumine,

aurupilve hajumine,

juga ja koonal,

tiheda gaasipilve hajumine,

gaasipilve plahvatus,

polengu soojusvoog,

mahuti purunemine.

,Kollase raamatu”mudelite aluseks on pohjalikud teaduslikud uuringud ja need
on koostatud nii, et neid oleks lihtne praktikas kasutada. Seeparast soovitatakse
neid kasutada KRA koostamisel.

Hollandis on kasutusel erinevad arvutiprogrammid, mille abil on voimalik hin-
nata ohtlike kemikaalide kaitlemisega seotud riske. Lisaks nendele on teadlased
vdlja todtanud palju keerulisemaid mudeleid. Seeparast voib kvantitatiivse
riskianaliitisi koostamisel kasutada lisaks ,Kollase raamatu” mudelitele ka teisi
mudeleid, kuid nende kasutajal peab olema mudelite keerukusele vastav
teaduslik ettevalmistus.

Viites [CPR14E] on iga voimaliku KMV juhtumi jaoks valitud koige usal-
dusvddrsem mudel, mille alusel saab vilja arvutada kemikaalivabanemise para-
meetrid erinevate ldhteandmete jaoks. Kéeolev peatiikk nditab, kuidas siduda
omavahel eelmises peatiikis kirjeldatud kemikaali mahutist vabanemise tiitipil-
isi juhtumid vabanemise protsessi parameetrite valjaarvutamise mudelitega.

4.2 KEMIKAALIDE OMADUSED
Kemikaali vabanemise protsessi parameetrite valjaarvutamiseks on vaja
erinevaid kemikaalide fiiiisilisi parameetreid, mida voib leida erialakirjandusest
ja andmebaasidest, nditeks:

, Kollane raamat” [CPR14E] ,



DIPPR andmebaas [DIPPR],

Perry et al [ Pe84]

Reid et al. [ Re84],

Yaws [YA77]
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4.3 KEMIKAALI MAHUTIST VALJAVOOLAMISE MUDELID

Peatiikis 2 kirjeldati kvantitatiivses riskianaliilisis kasutatavaid kemikaali
mahutist vabanemise tiitipilisi juhtumeid. ,Kollases raamatus” on iga sellise
vabanemise jaoks esitatud mudel. Kuid riskianaliiiisi koostajal on 6igus kasuta-
da ka teisi mudeleid. Tabelis 4.1 on ndidatud erinevate vabanemisjuhtumite ja

arvutusmudelite seos.

Vabanemisjuhtum Rajatis, seade Mudel
Silmapilkne statsionaarne mahuti purunenud mahuti
paakauto -gaas: el segune

raudteetsistern

laialilevimise ajal
-vedelik: laialivalguv lomp

Pidev vabanemine

statsionaarne mahuti
paakauto
raudteetsistern
tankerid

auk mahuti seinas (pilu)

Toru tdielik purunemine

tootmisprotsessi torustikud
ettevotte tihendustorustik
laadimisvoolikud
laadimistorustik

tdielikult rebenenud toru

Leke

tootmisprotsessi torustikud
ettevotte tihendustorustik
laadimisvoolikud

véljavoolamine ldbi véiikese
augu (pilu)

laadimistorustik
Mittepolevate miirgiste | laohooned Vt [CPR15]
osakeste ja miirgiste
pdlemisproduktide sattumine
ohku
Pakendiiihiku sisu paiskumine | laohooned Vt [CPR15]
ohku peene tolmuna
Vedeliku laialivoolamine | laohooned Vt [CPR15]
pakendiiihikust
Kaitseklapp all iimmargune auk mahuti seinas
Lombi aurustumine mahuti lombi aurustumine
Tootmisprotsessi juhtumid mahuti erimudelid
Vabanemine hoones toru, mahuti Vt alljaotist 4.6.3

Markused:

Tabel 4.1

1. ,Kollane raamat” ei kirjelda kokkusurutud gaasi tdiesti tdis mahuti tdielikku
purunemist ja mittekeevat vedelikku tdiesi tdis mahuti tdielikku purunemist.
Juhtum kokkusurutud gaasi mahuti tdilik purunemine tahendab seal seda, et
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mahutist vabanenud gaasipilv hakkab hajuma algrohult isentroopselt atmos-
faarirohule ilma 6huga segunemata. Juhtum mittekeeva vedelikuga tdidetud
mabhuti tdielik purunemine tdhendab seda, et vdljavoolanud vedelikust moodus-
tub maapinnal laialivalguv lomp.

2. Kemikaali pideva transpordivahenditest vabanemise modelleerimisel on
aluseks voetud piklik pilukujuline auk mahuti seinas. Kui tiihjenemiskoefitsien-
ti Cd ei ole voimalik tdpselt vélja arvutada, voetakse koefitsiendi arvestuslikuks
vaartuseks Cd = 0,62.

3. Kemikaali laadimisvoolikutest ja laadimisseadmete torustikust védljavoolamise
modelleerimisel on aluseks voetud kemikaali pideva kiirusega vabanemine labi
rebendi toru alguses. Kui tithjenemiskoefitsienti Cd ei ole voimalik tépselt vilja
arvutada, voetakse koefitsiendi arvestuslikuks vaartuseks Cd = 0,62.

4. Kui tegemist on toruseina tdieliku rebenemisega ja mudelis ei ole vélja arvu-
tatud tithjenemiskoefitsient Dd, tuleb koefitsiendi arvestuslikuks vaartuseks
votta Cd=1,0.

5. Kui puuduvad tdpsed andmed torude fiiiisiliste parameetrite kohta, tuleb
lugeda, et

torus puuduvad painded,

toru siseseinad on siledad, karedus ei ole suurem kui 45 pm.

6. Kemikaali kaitseklapist vabanemise kiirus soltub nii klapi kui ka klapiga ithen-
datud kemikaali drajuhtimise torude parameetritest. Mudelis voetakse maksi-
maalne vabanemiskiirus.

7.Vabanemiskiirus voib olla vdga erinev ning soltub rajatisest ning KMV juhtu-
mi tiilibist. Vabanemine voib olla véga kiire ( silpilmpikne) voi kesta tunde, kui
vabaemise peatamiseks ei voeta kasutusele vajalikke vastumeetmeid. KRA
koostamisel voetakse vabanemise piirkestuseks 30 minutit. Riskide hindamisel
voetakse arvesse ainult 30 minuti jooksul timbritsevasse keskkonda vabanenud
kemikaali kogust.

8. Kui normaalselt kulgeva tootmisprotsessi kdigus voib mahuti sisu aeg-ajalt
muutuda, hinnatakse selle mahuti jaoks erinevate kemikaalide vabanemist. Iga
juhtumi jaoks kasutatakse mahuti sisule vastavat mudelit. Iga kemikaali puhul
arvutatakse vélja oma vabanemise arvestuslik sagedus.

9. Kui torustikes on pumbad, siis on valjavoolamise parameetrite vélja arvu-
tamisel vaja arvestada ka pumpade tootlikkuse parameetreid. Kui puuduvad
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pumpade spetsifikatsioonid, loetakse, et vabanemiskiirus on 1,5 korda suurem
normaalsest pumpamiskiirusest (vdheneb torustiku hiidrauliline takistus).

10. Kui mahuti tithjeneb vedeliku osast, loetakse, et mahuti august voolab vilja
puhas vedelik. Kahefaasiliseks voib véljavoolamine muuta véljaspool mahutit.

11. Vabanemiskoht rajatises valitakse, ldhtudes konkreetsest situatsioonist.
Naiteks kemikaali vabanemise koha labi kaitseklapi maarab kindlaks selle klapi
asukoht. Ldbi mahuti seina vabanemise modelleerimisel on vaja hinnata
erinevaid augu voi rebendi korgusi maapinnast. Lihtsustatud riskianaliitisi kor-
ral voib kasutada jargmisi moondeid:

a) Valitakse iiks koige toendolisem vabanemise koht. Loetakse et vabanemisko-
ht mahuti seinas asub 1m korgusel maapinnast, kuid vaatamata sellele vabaneb
kogu mahutis olnud kemikaal.

b) Kui mahuti on tdidetud vedelikuga osaliselt, on vaja hinnata vabanemist
mahuti vedelikuga tdidetud osast.

¢) Tootmisprotsessis voib reaktormahutites olla erinevaid kemikaale erinevates
olekutes. Nditeks destilleerimisseadmes voib olla samaaegselt miirgine gaas ja
tuleohtlik vedelik. Sel juhul on vaja hinnata kahte voimalikku vabanemiskohta:
miirgise gaasi vabanemine mahuti gaasosast,
tuleohtliku vedeliku vabanemine mahuti vedelikuosast.
12. Kemikaali mahutist vabanemise suund soltub konkreetsest situatsioonist.
Naiteks kaitseklapist vabaneb kemikaal reeglina mahutist otse tles. Kui vajalik
teave puudub, tuleb lugeda, et kemikaal vabaneb mahutist horisontaalselt, par-
alleelselt tuule suunaga. Erinevuseks on maa- alused gaasitorud, millest
kemikaal vabaneb vertikaalsuunas.

13.Vabaneva kemikaali teel voivad olla erinevad takistused, naiteks mullakiht voi
erinevad litkumist takistavad objektid. Takistuste moju on vaja modelleerida, kui
on tdidetud kaks alljargnevat tingimust :

a) Suhe Lo/Lj on viiksem kui 0,33 (Lo - vahemaa vabanemiskoha ja tak-
istuse vahel; Lj - vaba joa pikkus)
b) Toendosus Pi, et Lo/ Lj on vadiksem kui 0,33, on suurem kui 0,5.

Vaba joa pikkuse voib leida valemist

L] =12x Up X bo /uair (41)
kus:
uy - kemikaali voolukiirus joas [m/s]
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by - allika raadius [m]

tuule kiirus timbritsevad chus voetakse vordseks 5 m/s
Kui need tingimused on tdidetud, siis vabanemine, mille arvestuslik sagedus on
f, jaotatakse kaheks vabanemiseks:

takistatud vabanemine sagedusega Pix f,

takistamata vabanemine sagedusega (1-Pi) x f .
Takistatud vabanemise modelleerimisel vahendatakse joa impulssi 4 korda.

4.4 PIIRANGUTEGURID

Kemikaali iimbritsevasse keskkonda vabanemist vdhendavad erinevad
piiragutegurid. Piirangutegurite moju on vaja arvestada KRA tegemisel.
Eristatakse tokestamissiisteeme ja teisi piiragustisteeme.

4.4.1 TOKESTAMISSUSTEEMID

Tokestamissiisteemide iilesanne on piirata mahutist vabanenud kemikaali
laialilevimist. Naiteks blokeerimisklapid, mis peatavad kemikaali liilkumise siis-
teemis, kui gaasiandurid avastavad gaasilekke. Blokeerimisklapid voivad sulgu-
da automaatselt voi need sulgeb operaator.

Blokeerimisstisteemide tohusus soltub paljudest teguritest, nditeks gaasian-
durite asukohast, kuidas andurid katavad koiki tuulesuundi, andurite tund-
likkusest, slisteemi reageerimiskiirusest jne.

Blokeerimissiisteemi torke toendosuseks loetakse tildjuhul 0,01 iihe kemikaaliv-
abanemise kohta.

Koik kasutatavad tokestussiisteemid voib jaotada kolme gruppi:

a) Automaatsiisteemid - siisteemid, kus kemikaali avastamise ja selle levimise
tokestamine toimub automaatselt. Need stisteemid ei noua operaatori sekku-
mist. Pohiparameetrid :

tokestusklappide maksimaalne sulgumise aeg 2 minutit,

torke tdendosus 0,0001 vabanemise kohta.
b) Kaugjuhitavad siisteemid — stisteemid, kus kemikaali lekke avastamine on téi-
est automaatne. Kemikaali avastamise korral liheb signaal juhtimisruumi.
Operaator hindab signaali ja sulgeb tokestusklapid juhtimisruumist.
Pohiparameetrid :

tokestusklappide maksimaalne sulgumise aeg 10 minutit,

torke tdendosus 0,01 vabanemise kohta.
¢) Kaésislisteemid — stisteemid, kus kemikaali lekke avastamine on tdiesti
automaatne. Kemikaali avastamise korral ldheb signaal juhtimisruumi.
Operaator hindab signaali, ldheb tokestamisklappide juurde ja sulgeb need
kasitsi.
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Pohiparameetrid :
tokestusklappide maksimaalne sulgumise aeg 30 minutit,
torke toendosus 0,01 vabanemise kohta.

4.4.2 TEISED PIIRANGUSUSTEEMID

Lisaks tokestussiisteemidele voib kasutada ka teisi piirangusiisteeme, nagu
spinklerid tule leviku piiramiseks, veekardinad veeslahustuvate kemikaalide lev-
imiseks 6hku ja vahusiisteemid kemikaalilombi aurustumise tokestamiseks.

KRA tegemisel voib juhtuda, et piirangusiisteemide tohusust ei ole voimalik
otse hinnata. Siis on vaja kasutada tootja andmeid, kdsiraamatuid ja katsete tule-
musi.

Piirangusiisteemidetohususe hindamiseks voib kasutada alljargnevat metood-
ikat:

1. Mééra kindlaks siisteemi kdivitumisaeg tegf.

2. Maara kindlaks stisteemi tohusus.

3. Mddra kindlaks vabanemise parameetrid ajavahemikul t = 0 kuni t = tq .

4. Tapsusta vabanemise parameetreid peale t = tof;, vOttes arvesse piirangusiis-
teemi moju.

5. Méara kindlaks stisteemi torke toendosus. Selleks voib kasutada ,0nnetus-
puu” analiiiisi. Kokkuleppeline torke tdendosus on 0,05.

4.5 KEMIKAALILOMBI AURUSTUMINE

Kemikaalilombi mudeleid kirjeldab ,Kollane raamat”. Nende kasutamisel ei
tohi unustada, et:

Lombi laialivalgumist mojutavad takistused ja lailaivalgumise piiramiseks kasu-
tuselevoetud meetmed. Nditeks kaitsevallid, kaldpinnad, véljavoolutorud, mis
on ithendatud kogumismahutitega, jms. Taolised takistused avaldavad moju kas
kemikaalilombi mootmetele voi lombis oleva kemikaali kogusele. KRA
tegemisel on seda mdju vaja kindlasti arvestada .

Kui vedel kemikaal voolab mahutist kaitsevallitatud alale, on vaja teada selle ala
parameetreid. Piisava korgusega vallide puhul jadb kogu kemikaal vallitatud
alale ja lombi mo6tmed maéravad kindlaks vallitatud ala mootmed. Sellisel juhul
on vallitusala, mille pindala on Alomp , lombi arvestuslikuks raadiuseks R lomp

Riomp = (Ajomp 1)) ¥ 4.2
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Lombi modtmete ja aurustumise nditajate valjaarvutamiseks on vaja teada
erinevaid lombi pohja ja valjavoolanud kemikaali fiilisilisi parameetreid. KRA
tegemisel kasutatavad arvestuslikud parameetrid on esitatud tabelites 4.2 ja 4.3

Pinnas Karedustegur [m]
Niiske liivapinnas, betoon, kivisillutis, ettevotete hoovid 0,05
Kuiv tasane liivapinnas, kruus, raudteejaama rodbastevaheline pind 0,01
Ebatasane liivapind, rohukamar, pdllumaa 0,02
Viga ebatasane liivapind, tdiskasvanud jadtmaad 0,03
Tabel 4.2
Erinevate lombipohjade karedus
Materjal As (ps) (Cps) (as)-
[J/smK] [kg/m*] [J/ kg K] [m2/s]
Niiskuskindel betoon 0,207 900 920 2,5% 107
Kerge betoon 0,418 1800 920 2,5x 107
Raske betoon 1,3 2400 920 5,9x 107
Sillutuskivid 0,7 2000 836 4,2x 107
Keskmine pinnas (8% niiskust) 0,9 2500 836 43x 107
Kuiv liivapinnas 0,3 1600 799 2,0x107
Mirg liivapinnas (8% niiskust) 0,6 1940 937 3,3x 107
Puit 0,2 550 2300 1,6 x107
Kruus 2,5 2000 1140 11,0x 107
Teras 46,0 7840 460 128 x 107

Tabel 4.3
Monede kemikaalide termdiinaamilised parameetrid: soojusjuhtivus (As), tihedus (ps ),
erisoojus (Cp,s) ja soojus difusioon (as).

4.6 AURUPILVE HAJUMINE
Vabanenud kemikaali aurupilve hajumise mudeleid on kirjeldatud
,Kollases raamatus” [CPR14E].

4.6.1 GAASILISE KEMIKAALI MAHUTI GAASIOSAST VALJAPIHUSTU-
MINE JA LOMBI AURUPILVE LEVIMINE

Alajaotises 4.3 kirjeldatud KMV mudelite véljundid on aurupilve hajumispara-
meetrite véljaarvutamise mudelite sisenditeks. Kuna kemikaali mahutist val-
javoolamise massivoolu kiirused muutuvad ajas, on vaja ka hajuva aurupilve
parameetrite muutumist ajas. Mitmed erinevad tthendmudelid, mis voimal-
davad seda tdpselt teha, on esitatud ,Kollases raamatus”.

Nende mudelite kasutamine voib nduda suuri aja- ja joukulu. Seepédrast voib
kemikaali valjavoolamise jaotada reaks iseseisvateks ajavahemikeks. Iga ajava-
hemiku puhul on véimalik kindlaks méddrata aurupilve hajumise parameetrid
ajavahemiku jooksul piisiva massivoolu kiiruse jaoks. Allpool on antud
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kemikaali ajas muutuva véljavoolu ajavahemikeks jaotamise juhend. On vaja
poorata tahelepanu asjaolule, et ajas muutuva véljavoolamise korral on gaasip-
ilve hajumine vdga keeruline ja jargnev on ainult {ildine juhend. Iga konkreetse
juhtumi jaoks on vaja leida koige sobivam ja otstarbekam mudel.

Ajas muutuva kemikaali mahutist vdljavoolamine on voimalik jagada piisiva
massivoolu kiirusega ajavahemikeks, juhindudes alljargnevast:

1. Arvuta vélja mahutist 30 minuti jooksul vabaneva kemikaali mass Mrel.
2.Jaga 30 minutit ajavahemikeks. Ajavahemike arv Nseg peab olema valitud nii,
et arvutused oleks voimalikult mugavad.

3. Jaga kogu vabaneva kemikaali mass ajavahemike arvuga, saades ajavahemiku
jooksul vabaneva kemikaali koguse Mseg = Mrel / Nseg.

4. Maara kindlaks vabanemise kestus esimesel ajavahemikul, s.o aeg Drel,1,
mida on vaja Mseg vabanemiseks.

5. Arvuta vélja esimese ajavahemiku véljavoolukiirus Qrel, 1 = Mseg /Drel, 1.

6. Arvuta vélja teiste ajavahemike parameetrid.

Joonisel 4.1 on ndidatud vabanemise jaotamine viieks vordse massivéljavooluga
ajavahemikuks.

oo [N

0.4
0.2 ::
0 4 ' 4 ' A

0 200 400 800 B0O0 1000 1200 1400 1600 1800
time (s)

Joonis 4.1 Vabanemisprotsessi jaotamine vordse massiviljavooluga ajavahemikeks

Arvutuste tdpsuse huvides on vaja suuremat arvu ajavahemikke. Kuid praktika
nditab, et viis ajavahemikku tagavad rahuldava tapsuse, hoides seejuures kokku
aega ja joukulu. Uksikute ajavahemike véljavoolamise parameetrite kind-
laksmdédramisel on vaja juhinduda alljargnevatest reeglitest.

1.Tuleohtlke kemikaalide véljavoolamise tingimused loetakse vordseks viie
ajavahemiku jaotise esimese ajavahemiku tingimustega.
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See tdhendab, et suhteline viljavoolukiirus Qrel on vordne 20% massi val-
javoolamiseks esimese ajavahemiku ajal:

Qrel = 0,2 x Mrel / Drel, 1
Kogu vabanemise kestus:

Drel = Mrel / Qrel.
2. Miirgiste kemikaalide puhul on véljavoolamise tingimused vordsed teie ajava-
hemiku tingimustega. See tdhendab , et:

Qrel = 0,2 x Mrel / Drel,2 ja Drel = Mrel / Qrel.

Kui tiheaegselt on tegemist aurupilve hajumisega ja lombi aurustumisega, on
hajumisparameetrite véljaarvutamine keerukas.

Lisaks vabanenud kemikaali aurupilve hajumisele timbritsevasse 6hku toimub
ka aurupilve edasikandmine tuulega. Seega mojutab pilve parameetreid
tuulealusel alal lisaks pilve hajumisele ka kemikaali liikuva ohuga kaasa-
haaramine.

Uldjuhul voib sel juhul kasutada kahte erinevat lihenemist :

1. Molemat erineva kiirusega timbritsevasse 6hku sattunud aurupilve (mahutist
vabanenud aurupilv ja vedelikulombi aurustumisel moodustunud aurupilv) on
vaja vaadelda kui kahte soltumatut pahvakpilve, mida ei mdjuta eelneva voi
jargneva pilve parameetrid. Auru hajumine pahvakpilves toimub pilve tuulega
edasikandmise kdigus. Sellist lahenemist voib kasutada siis, kui liihiajalisele
suure kiirusega vabanemise faasile jargneb pikemaajaline, kuid vaikese kiirusega
faas.

2. Mdlemat pilve vaadeldakse kui iseseisvat piisiva kiirusega vabanenud
aurupilve. Iseseisva pilve tuulega edasikandmise kédigus kemikaali hajumist ei
toimu.

Miirgise pilve sdrituse ajal saadud miirgidoosi hindamisel tuleb arvestada mole-
ma pilve kontsentratsiooni.

Erinevatel ajavahemikel toimuva vabanemise hindamisel on vaja arvestada koiki
vabanemise faase.

1. Kui kaks vabanemist toimuvad itheaegselt (nditeks tdielikult rebenenud toru
molemast otsast), on vaja arvestada molemat vabanemist koos.

2. Kui kaks vabanemist on teineteisele jargnevad (nditeks lombist aurustunud
aurupilv jargneb tuule poolt edasi kantud otse mahutist vabanenud pilvele),
tuleb seda vaadata kui iseseisvat piisiva kiirusega vabanemist, jattes arvestama-
ta tuule poolt edasi kantud pilve hajumise ning lugedes kogu vabanemise
silmapilkseks.



61

3. Kui mahutist vabaneb kemikaal, nii tilkadena maha sadades kui lompi
voolates, voib neid vabanemisi vaadelda kas tiheaegsetena voi jarjestikustena.
Niikaua kui vabanenud gaasipilv, millest langevad alla tilgad, on aurustuva
vedelikulombi kohal, voib vabanemisi lugeda iiheaegseteks ning vabanenud
kemikaali mass vordub molemas vabanemise masside summaga. Peale seda, kui
tuul on esmase aurupilve dra kandnud, on vaja lugeda vedelikulombi aurustu-
mist uueks vabanemisfaasiks.

4.6.2 AURUPILVE LEVIMISE MODELLEERIMINE

Mahutist véljapihustuva aurupilve parameetrite kindlaksméadramisel voib
tegemist olla vdhemalt {ihe juhtumiga jargmise neljast:

gaasijuga,

pahvakpily,

tiheda gaasipilve hajumine,

passiivne hajumine.

Keemilisi protsesse hajuvas aurupilves on vaja arvesse votta ainult siis, kui need
mojutavad oluliselt hajumist ja vabanemise ohtlikke valjundeid. Naiteks
poliimeriseerumine ja kemikaali ohtlik reageerimine veeauruga.

Maastiku ebatasasustegur on parameeter, mis aitab hinnata maapinna
ebatasasuste moju aurupilve hajumisele. Erinevate maastikuvormide keskmised
ebatasasustegurid on esitatud tabelis 4.4.

Suured takistused mojutavad vdga tugevasti aurupilve hajumist ja nende puhul
ei ole voimalik kasutada maastiku ebtatasasustegureid. “Kollases raamatus”kir-
jeldatud mudelid ei arvesta voimalike suuremodduliste takistuste moju, kuid
seal on dra toodud moéned hajumise erijuhtumid. Seepérast on voimalik tépselt
ja usaldusvaarselt arvestada suurte takistuste moju, kasutades suuremahulisi ja
keerulisi arvutimudeleid (nditeks programm CDF) voi katsetusi aerodiinaamilis-
es torus. Kui selleks on voimalus, on vaja takistuste moju kvantitatiivse
riskianaliiiisi tegemisel hinnata kvantitatiivselt, kui selline voimalus puudub, siis
kirjeldada kvalitatiivselt.

Hajumismudelites kasutatakse aurupilve maksimaalse kontsentratsiooni ja pilve
laiuse véljaarvestamisel keskmist hajumisaega tav, mille vdartuseks reeglina
loetakse:

tuleohtlikud gaasid tav = 20 sek,

miirgised gaasid tav = 600 sek
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Klass | Maastikuvorm Z
1 Veepind ( vihemalt 5 km) 0.0002
2 Tasane mudane pind, lumi ( puudub taimestik ja takistused) 0,005
3 Avatud tasane maastik, rohi, iiksikud eraldipaiknevad takistused 0,03
4 Madal vili, iiksikud takistused x/h >20 0,10
5 Korge vili, iiksikud takistused 15 < x/h <20 0,25
6 Pargipuud ja —pd6sad, hulk takistusi x/h <15 0,5
7 Tihedalt paiknevad takistused (mets, ddrelinn) (1,009
8 Kesklinn (kdrg- ja madalhoonestus) (3,00@
Tabel 4.4
Maastikuvormide keskmised ebatasasustegurid z
Markused:
a) x on kaugus takistuseni ja h takistuse korgus.
b) Need vadrtused ei ole usaldusvddrsed, kuna suurte takistuste jaoks ei

saa z( arvesse votta.

4.6.3 KEMIKAALI VABANEMINE HOONES

Mahutid ja torud voivad paikneda ka hoonetes. Hoone mojutab kemikaali
vabanemise parameetreid.

On vaja jargida jargmisi reegleid:

1. Kui hoone ei ole projekteeritud vastu pidama tlerchule, mis voib tekkida
peale kemikaali vabanemist, on vaja lugeda, et vabanemine toimub otse ohku.
Sellist vabanemist voib modelleerida nii, nagu hoonet ei oleks olemas.

2. Kui hoone on projekteeritud vastu pidama vabanemise tilerohule, loetakse, et
hoone sees vabanenud kemikaal véljub hoonest ventilatsioonisiisteemi kaudu.
Kemikaali toendolisteks valjumiskohtadeks on sellisel juhul ventilaatorid ja ven-
tilatsiooniavad.

Kemikaali hoonest iimbritsevasse ohku vabanemise parameetrid soltuvad
kemikaali kontsentratsioonist vabanemiskohas, hinnatava koha kaugusest
hoonest ja ajast, mis on moéodunud vabanemise algusest.

Kui kasutatakse lihtsamaid kemikaali hoonest vabanemise mudeleid, loetakse,
et kemikaali kontsentsentratsioon on kogu hoones tithesugune ning muutub
silmapilkselt vordseks kemikaali kontsentratsiooniga mahutist véljavoolamise
kohas. See teeb jargnevad arvutused lihtsamaks.

1. Sel juhul v6ib lugeda, et pideva hoonest 6hku vabaneva kemikaali massivoog
Qout (t) on vordne hoone sees paikneva mahutist vabaneva kemikaali mas-
sivooga Qin (t).
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Pideva vabanemise korral:

Qu:=M xF /V: 4.3
kus:
Qout - massivoog hoonest vélja, [ kg/s]
M - vabanenud kemikaali mass, [kg]
\Y - ruumi ruumala, [m3]
F - ventileerimiskiirus, [m3/s]

Vabanemise kestus tv =M/ Qout.

2. Hoone kiiljelt vabanemist on vaja modelleerida kui pidevat ventilatsiooniavast
véljuvat tuulega risti jugavabanemist [CPR14].

3. Kui kemikaal vabaneb hoone tuulealusel kiiljel paikneva seina taga asuvasse

ohu tsirkulatsioonialasse voi hoone katuselt, on vaja arvestada ohupOoriste
moju. Sel juhul voib massivoo vélja arvutada jargmise valemi abil:

Cr: = Qo / (K xAXu): 44

kus:

Crz - massivoog tsirkulatsioonialasse, [ kg/s]
Qout - massivoog hoonest vélja, [ kg/s]
K - hoone kuju ja suuna koefitsient, [-]

A - hoone esiseina tuule suunale projetseeritud pindala, [ m2]

u - tuule kiirus maapinnast hoone korgusel. [m/s]

Koefitsient K soltub hoone kujust ja hoone esiseina ning tuulesuuna vahelisest
nurgast. Voib olla vahemikus 0,1 — 2,0. Koefitsiendi K keskmiseks vaartuseks
voib lugeda K = 1.

Tsirkulatsiooniala pikkuseks voib lugeda kas kolmekordset hoone laiust voi
kolmekordset korgust.

Kui kemikaal vabaneb hoone katusel asuvast korstnast voi piisttorust, on vaja
arvestada tsirkulatsiooniala moju. Mudeli voib leida viites [NNM98].

Mirkus:

Kui hoone on varustatud suitsu véljatombesiisteemiga, on hoone sees siittinud
tulekahju modelleerimisel vaja kasutada samu mudeleid kui laohoone tulekahju
korral (vt alajagu 4.6.4). Nii kaua, kui hoone on tervik, on vaja lugeda, et koik
toksilised ained hoones on sisedhuga homogeenselt segunenud. Seega vabaneb
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suits ldbi suitsu vdljumisavade atmosfadrirohul ja soojussisaldusega 0. Kui hoone
hakkab lagunema, on vaja kemikaali vabanemist kui pahvakpilve ning sellest
hetkest ei ole vaja arvestada miirgiste gaaside surmavate kahjustustega.

4.6.4 POLENGUD JA SUITSUPILVE ULESKERKIMINE

Polengus voivad mittepdlevad miirgised kemikaalid ja miirgised polemispro-
duktid sattuda timbritsevasse ohku miirgise pilve kujul. Kuna polengu temper-
atuur on suur, touseb reeglina 6hku miirgine riinkpilv. KRA koostamisel on vaja
arvestada miirgise riinkpilve chkutdusmise ohtlikke tagajargi. Seejuures on vaja
arvestada, et:

- Kui tulekahju siittib hoones, néiteks ohtlike kemikaalide ladudes, on pdlengu
esimeses faasis, kuni hoone jdab tervikuks, miirgise riinkpilve vabanemine vilis-
tatud. Seepdrast on valistatud ka hukkumisohtlikud miirgitused véljaspool
hoonet.

- Kui tulekahju algab véljaspool hooneid ning tuli haarab ohtlikke kemikaale, on
vaja lugeda, et miirgine riinkpilv vabaneb silmapilkselt. Sel juhul on vaja arves-
tada toendolist hukkumisohtu valjaspool hoonet.

4.7 SUTTIMINE

4.7.1 VAHETU SUTTIMINE

Vabanenud kemikaali vahetu siittimise arvestuslik tdoendosus on esitatud
ettevOtete jaoks tabelis 4.5 ja tarnspordivahendite jaoks ettevotte territooriumil
tabelis 4.6. Statsionaarsete rajatiste puhul on ohtlikud kemikaalid jaotatud K-1
vedelikeks ning vdheaktiivseteks, keskmiselt aktiivseteks ning védga aktiivseteks
gaasideks. Moningate gaaside aktiivsus on esitatud tabelis 4.7.

Vabanemise iseloom Kemikaal

K-1 vedelik Gaas
Pidev Silmapilkne viheaktiivne | keskmiselt aktiivne | viga aktiivne
<10kgls <1000 kg 0,065 0,2 0,2 0,2
10-100 kg /s | 100-10 000 kg | 0,065 0,4 0,5 0,5
>100 kg /s >10 00 kg 0,065 0,09 0,7 0,7

Tabel 4.5 Statsionaarsetes ettevottes vabanenud kemikaali vahetu siittimise toendosus
statsionaarsetes ettevotetes

Transpordivahend, vabanemise iseloom Tdendosus

Paakauto, pidev 0,1
Paakauto, silmapilkne 0,4
Raudteetsistern, pidev 0,1
Raudteetsistern, silmapilkne 0,8

Tabel 4.6 Transpordivahendist vabanenud kemikaali vahetu siittimise téendosus
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Viheaktiivsed Keskmiselt aktiivsed Viga aktiivsed

AMMONIAAK BUTAAN ATSETULEEN

SUSINIKOKSIID KLOORETAAN BENSEEN

KLOORETAAN ETAAN FORMALDEHUUD

KLOORMETAAN PROPAAN TOORNAFTA

METAAN PROPEEN VINUULATSETAAT
SIPELGHAPE _

Tabel 4.7 Kemikaalide aktiivsus [CPR 14]
Kui toimub kemikaali silmapilkne vabanemine ja vahetu siittimine, voib taga-
jarjeks olla nii KVPAP kui tulekera. KVPAP ja tulekera tdendosus on vordsed
ning nende arvestuslikuks vdartuseks voib lugeda:

statsionaarsed rajatised P =0,7,
transpordivahendid P=10.

KVPAP plahvatuses osaleva kemikaali arvestuslikuks massiks tuleb lugeda kogu
mahutis olnud kemikaali mass.

Kui kemikaali vabanemisel ei toimu KVPAP voi ei siitti tulekera, moodustub
ohus aurupilv ja maapinnal vedela kemikaali loik. Sel juhul on vaja kasutada
pahvaktule ja plahvatuse mudeleid (vt 4.8). Vedelikulombi siittimisel on vaja
kasutada lombitule mudelit.

Kemikaali mass aurupilves soltub adiabaatilise vabanemise osakaalust, mida
iseloomustab tegur X. Aurupilve massi arvestuslikud suhted on esitatud tabelis 4.8.

Adiabaatilise pahvaku tegur y Aurupilve mass ( osa mahuti sisust )
y =01 2xy
0,1 =y¢=036 (0,8 x y—0,028/0,26
1= 0,36 1

Tabel 4.8 Silmapilkse vabanemise aurupilve mass

4.7.2 VIITSUTTIMINE

Viitsiittimise toendosuse véljaarvutamiseks on olemas erinev metoodika. Koige
rohkem kasutatakse KRA koostamisel reaalsete siittimisallikate (A) ja vaba ala
(B) metoodikat.

A. Reaalsete siittimisallikate metoodika.

Selle metoodika kasutamisel on vaja teada reaalsete stittimisallikate paiknemist
ettevottes ja ettevotte imber. Seda voib teada saada ettevotte iimbruse pohjaliku
kaardistamise andmete analiilisimise ja hindamise alusel. Voimalike siittimisal-
likate iseloomustus on esitatud lisas 4A. Kui ettevotte timbruses on ainult
tiksikud norgad stttimisallikad, siis voib lugeda, et viitsiittimine toendoliselt ei
toimu.
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B.Vaba ala metoodika.

Selle metoodika kasutamisel on vaja teada voimalikke siittimisallikaid
ettevottes. Kui tuleohtliku kemikaali aurupilv ei siitti ettevotte territooriumil,
loetakse, et viitsiittimine voib toimuda maksimaalsete mootmetega aurupilves.
Stttimisohtliku aurupilve maksimaalseks valispiiriks voetakse LEL (alumine
stittimispiir) kontuurjoon. Kui LEL kontuurjoon ei ulatu véljapoole ettevotte
piiri, loetakse, et viitsiittimist toendoliselt ei toimu.

Grupiriskide hindamisel on vaja kasutada metoodikat A. Individuaalriskide hin-
damisel voib kasutada nii metoodikat A kui B. Millist neist kasutada, otsustab
selleks volitatud amet.

4.7.3 UHEAEGSELT TULEOHTLIKUD JA MURGISED KEMIKAALID
Taoliste kemikaalide aurupilvede hajumise riskide hindamisel on vaja hinnata
pilve kuni siittimiseni kui miirgist aurupilve ja peale stittimist kui tuleohtlikku
aurupilve. Kuid selline ldhenemine on liiga keeruline praktikas kasutatavate
mudelite jaoks. Seeparast jaotatakse KMV kaheks soltumatuks siindmuseks.:

- ainult tuleohtliku kemikaali vabanemine,

- ainult miirgise kemikaali vabanemine.

Madala reaktsioonitoimega kemikaalide (tabel 4.7) vabanemisel kasutatakse
miirgise aurupilve mudelit. Selliste kemikaalide hulka kuulub ammoniaak.

Keskmise ja suure reaktsioonitoimega kemikaalide puhul kasutatakse kahe sol-
tumatu stindmuse (miirgise kemikaali vabanemine ja tuleohtliku kemikaali
vabanemine) mudeleid. Selliste kemikaalide hulka kuulub sipelghape.

Miirgise ja tuleohtliku kemikaali vabanemiste tdendosus mdaédratakse kindlaks
vahetu stttimise tdendosuse Pdf alusel. Kui toimub vahetu sittimine, siis
loetakse tuleohtliku aurupilve siittimise tdendosuseks Pdf. Kui vahetut siittimist
ei toimu, loetakse miirgise aurupilve levimise tdendosuseks (1- Pdf). KMV, mille
toendosus on f, jaotatakse sel puhul kaheks stindmuseks :

- tuleohtliku aurupilve vahetu siittimine toendosusega Pdf x f,

- miirgise aurupilve vabanemine tdendosusega ( 1-Pdf) x f.

Vahetu siittimise toendosus on esitatud tabelites 4.5 ja 4.6
Markus:

Peale taolise kemikaali aurupilve siittimist ei ole enam vaja arvestada auru miir-
gisusega, kuna loetakse, et siittinud pilv touseb tiles korgemale.
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4.8 AURUPILVE SUTTIMISE OHTLIKUD VALJUNDID

Uurijad on seisukohal, et peale tuleohtliku kemikaali vabalt hajuva aurupilve
stittimist voib toimuda nii pahvaktuli kui plahvatus. Seepédrast on vaja sellise
pilve siittimise modelleerimisel hinnata kahte stindmust:

- pahvaktuli ilma tilerdhuta, tdendosus 0,6,
- plahvatus ilma pahvaktuleta, tdendosus 0,4.

Pilve massiks tuleb sel juhul lugeda kemikaali massi LEL kontuurjoone sees.
Plahvatuslaine tilerchu véljaarvutamiseks mingis vabanemiskohast eemalasuvas
punktis voib kasutada mitmikenergia meetodit, vottes plahvatuslaine tuge-
vuseks 10 [CPR 14].

Voib lugeda, et tuleohtliku kemikaali pilv voib hajuda nii takistusteta alal kui
takistustega alal ning et plahvatuse keskpunkt tuleb valida takistatud alal.

Uurijate hinnangul voib lugeda, et takistatud alal voib paikneda fob osa pilve
massist ning takistusteta alal (1-fob) osa. Sel juhul voib plahvatuslaine iilerdhu
tippvdartuste 0,3 bar ja 0,1 bar kontuurjoonte raadiused vélja arvutada jargmiste
valemite abil

Ro3=1,5x (fo, x E/Pa) 1/3 4.5
R1=3x(fop x E/Pa) 1/3 4.6,
kus :
Rg3 - tipprohu 0,3 bar kontuurjoone raadius [m],
R 1 - tipprohu 0,1 bar kontuurjoone raadius [m],

E - kemikaali polemisenergia Lel kontuurijoone sees [J],
fop - aurumassi osa takistustega alal [-],

Pa - iimbritseva 6hu rohk [N/m?2].

Kokkuleppeliselt loetakse, et fob = 0,08 ja plahvatuse keskpunt asub pilve
keskpunktis.

4.9 MAHUTITE PURUNEMINE
Survemahutite purunemise korral vabaneb lisaks mahuti sisule ka mahutis
olnud kemikaali siseenergia. Siseenergia vabanemisega voivad kaasneda plah-
vatuslaine ja suure kiirusega laialilendavad killud.
-Siseenergia vabanemise hindamisel ei tohi unustada doominoefekti.
-Uldjuhul ei ole vaja arvestada purunenud vabanemise siseenergia mdju
véljaspool ettevotte territooriumi.
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4.10 METEOANDMED

Aurupilve hajumise parameetrite vdljaarvutamisel voib meteotingimusi arvesta-
da kas Monin- Obukhovi L- iihikutes v6i Pasquille’i klassides. Uhikute vdi klas-
side valik soltub sellest, milliseid statistilisi andmeid on voimalik kasutada, kuid
alustades arvutusi, on vaja jadda kogu aeg iihe ja sama silisteemi juurde.
Kasutades KRA tegemisel Pasquillei klasse (vt lisa 4B), on vaja hinnata vahemalt
kuue klassi moju aurupilve hajumise parameetritele.

Atmosfadri stabiilsus Stabiilsusklass Tuule kiirus

Keskmiselt ebastabiilne B 3-5 m/s
Neutraalsed tingimused D 1-2 m/s
Neutraalsed tingimused D 3-5 m/s
Neutraalsed tingimused D 8-9 m/s
Kergelt stabiilne E 3-5 m/s
Keskmiselt stabiilne F 1-2 m/s

Hinnatavaid tuulesuundi peab olema vdhemalt kaheksa. Meteoandmed voib
saada ldhedalasuvast ilmajaamast. Pilve segunemiskorgus ei ole eriti oluline
parameeter hukkumistdendosuse vdljaarvutamisel. Segunemiskorguse moju
hinnangu voib leida viitest [CPR14E].

Vaikimisi kasutatavad meteoparameetrid on esitatud alljargnevas tabelis.
Vajaduse korral voib kasutada erinevaid parameetreid pdeva ja 60 ning erinevate
aastaaegade jaoks

Parameeter Viirtus
Ohutemperatuur 282K
Pinnasetemperatuur 282 K
Veetemperatuur 282 K
Ohurdhk 101510 N/ m2
Niiskus 83 %

Pdikese soojuskiirgus 0,12 kW/m2

Tabel 4.9
Meteoparameetrite vaikimisi kasutatavad vidrtused

Tuule kiirus, ohutemperatuur ja ohurohk muutuvad korgusel maapinnast.
Juhised nende muutuste arvestamiseks KRA tegemisel leiab viitest [CPR 14E].
minimaalseks tuule kiiruseks on tuule kiirus 1m korgusel maapinnast.
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LISA 4.A VITSUTTIMISE PARAMEETRITE VALJAARVUTAMISE
MUDEL

Tuleohtliku kemikaali viitsiittimise tdendosuse valjaarvutamiseks voib kasutada
valemit

P(t) = Ppresent - (1= c—mr)_ (4A1)

kus:

P(t) - sittimise toendosus ajavahemikul 0-t,

Ppresent - stittimisallika aurupilve litkumisteel asumise toendosus,
() - stiitamisefektiivsus [1/g],

t - aeg [s] .

Stittimisefektiivsust on voimalik vélja arvutada, vottes aluseks siittimise tdendo-
suse teatud ajavahemiku jooksul. Tabelis 4.A.1 on esitatud erinevate allikate
siittimise toendosus tthe minuti jooksul. Tabeli andmed on soovituslikud, mitte
ametlikult kinnitatud.

Siittimisallikas Siittimise tdendosus
Punktallikad mootorsdiduk 0,4

lahtine leek 1,0

véljaspool hoonet paiknev poleti 0,9

pdleti hoones 0,45

boiler viljaspool hoonet 0,45

boiler hoones 0,23

laev 0,5

pdlevmaterjale vedav laev 0,3

kalalaev 0,2

diiselrong 0,4

elektrirong 0,8
Joonallikas maantee Mirkus 1

raudtee Mirkusl
Alaallikas keemiaettevote 0,9 ettevotte kohta

Naftatootlemise ettevote 0,9 ettevdtte kohta

rasketdostuse ettevote 0,7ettevotte kohta

kergetoostuse ettevote nagu elanikkond
Elanikkond elurajoon 0,01 elaniku kohta

td0stusrajoon 0,01 toolise kohta

Tabel 4.A4.1 Aurupilve tihe minuti jooksul siittimise toendosus
Markused:
1. Siittimise toendosus ettevotte ldheduses kulgeva maantee voi raudtee kohal
sOltub litkumistihedusest. Arvutustes kasutatakse keskmist litkumistihedust d.
d=NxE /W (4.A.2)
kus:
N - veokite arv tunnis [1/h],
E - teeldigu pikkus [km],
v - veokite keskmine kiirus 16igul [km/h].
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Kui D = 1, siis d vaartust voib lugeda siindmuse, et stittimisallikas asub vaba-
nenud kemikaali litkumisteel, toendosuseks ning viitsiittimise tdendosus ajava-
hemikul 0-t P(t) saab leida valemist

Plt) =dx (1-e - WY, (4.A.3)
kus:
W - lthe veoki stititamisfektiivsus.

Kui d > 1, siis d vaartust voib lugeda siittimisallikate keskmiseks arvuks ning
viitstittimise tdendosus - P(t)

P(t) = (1- e d @Y, (4.A.4)
kus w on iithe veoki stititamisefektiivsus.

2. Elanikkonnast tuleneva siittimistdendosuse teatud alal P(t) voib vélja arvuta-
da jargmise valemi jargi :

P(t) = (1- e MY, (4.A5),

kus:
® - Uhe inimese stititamisefektiivsus
n - keskmine inimeste arv hinnataval alal.

3. Kui mudelis kasutatakse ajapohist siittimistoendosust, siis siittimise toendo-
suseks voetakse kemikaalipilve 1 minuti jooksul siittimise tdendosus.

LISA 4.B METEOANDMED

4.1 SISSEJUHATUS

Meteotingimused kemikaali mahutist vabanemise ajal voivad védga oluliselt
mojutada vabanemise parameetreid.

Uldjuhul KRA tegemisel on vaja teada tuule kiirust ja suunda ning atmosfééri
stabiilsusklassi. Arvutuste lihtsustamiseks kasutatakse paljudes mudelites ainult
tuule kiirust ja atmosfaari stabiilsusklassi.

Atmosfadri stabiilsus on litkuvate dhumasside segunemise iseloomu hinnang.
Stabiilses atmosfddris segunevad Shumassid omavahel vdga vdhe, ebastabiilses
atmosfaaris on turbulentsus védga tugev, seepdrast on ka dhumasside segunem-
ine intensiivne.
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4.2. ATMOSFAARI STABIILSUS

4.2.1 STABIILSUSKLASSID

Pasquille’i atmosfddri stabiilsuse hindamise metoodikas jaotatakse atmos-
faaritingimused kuueks klassiks, mida tdhistatakse tdhtedega A, B, C, D, E, F.
Atmosfdari stabiilsuse klassid on seotud tuule kiiruse ning pdikesekiirguse
intensiivsusega. Paeval toob tuule kiiruse suurenemine kaasa atmosfdari stabiil-
suse suurenemise, 60sel toimub vastupidi. See tuleneb asjaolust, et Shu ver-
tikaalne temperatuuriprofiil on pédeval ja 66sel erinev.

Kbige vahem stabiilne on klass A, koige stabiilsem klass F.

Uldjuhul hinnatakse atmosfdéri stabiilsust vertikaalse temperatuurigradiendi
alusel. Kuid Hanna pakkus 1992. a vilja teistsuguse ldhenemise, mille aluseks oli
ohu turbulentsuse hindamine (néiteks Richardsoni number).

Laialdaselt on kasutatud meetodit, kus 6hu temperatuuri vertikaalset gradienti
vorreldakse adiabaatiliste vahemike muutumise kiirusega (ALR). ALR

kokkulepitud véédrtuseks on 0,980C / 100m .

Atmosfddri neutraalse stabiilsuse korral on temperatuuri vertikaalne gradient
vordne ALR vdartusega. Stabiilset atmosfddri iseloomustab gradient, mis on
vdiksem kui ALR (erijuhtumiseks on temperatuuri inversioon) ja ebastabiilset
atmosfddri gradient, mis suurem kui ALR.

Viimasel ajal on KRA koostajad hakanud kasutama mudeleid, milles
meteoandmed viljendatakse Monin-Obuhkhovi L-iihikutes. Kahjuks pole
nende iihikute kasutamiseks alati piisavalt statistilisi andmeid. Seepérast on
jddnud endiselt laialdaselt kasutusele Pasquillei stabiilsusklassid, mille aluseks
on igapdevased ilmavaatlused. Nende kasutamine on lihtne ning tulemused
piisavalt usaldusvaarsed.

KRA analiiiisi koostamisel voib kasutada kohaliku ilmajaama statistilisi and-
meid, kui need on kéttesadavad.

Usaldusvadrsete meteoandmete puudumisel voib kasutada Pasquille’i- Giffordi
tabelit.
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Pievane piikesekiirgus Obtingimused Uldjuhul

Tuule Tugev Keskmine | Nork Ohuke Pilvisus Raske
kiirus uldpilvisus  voi | >38% uldpilvisus
maapinnal madal pilvisus
[m/s] > 50%

<2 A A-B B F F D

2-3 A-B B C E E D

34 B B-C C D E D

4-6 C C-D D D D D

>6 C D D D D D

Tabel 4.B.1

Pasqiulle’i - Giffordi atmosfdcdri stabiilsusklassid
A- viga ebastabiilne, B — keskmiselt ebastabiilne, C- kergelt ebastabiilne, D-
neutraalne, E - kergelt stabiilne, F- keskmiselt stabiilne.

Pilvisus Pidikese tousnurk
<60° <35"-260° |<15°-235°
50% vdi vihem voi iga kogus korgeid dhukesi pilvi tugev ndrk nork
60- 88% keskmise kdrgusega pilvi (2000-5000 m) keskmine | ndrk nork
60- 88% madala korgusega pilvi (vihem kui 2000 m ) nork ndrk ndrk
Tabel 4.B. 2

Pdevase pdikesekiirguse intensiivsuse kindlaksmddramise metoodika

Detailsete meteoandmete puudumisel voib votta atmosfdari stabiilsuseks klass
D tuule kiiruse 5 m/s ja F tuule kiiruse 2 m/s jaoks. Esimene on tiilipiline péev-
asituatsioon ja teine tiiipiline O0situatsioon. Stabiilsusklass D on koige
sagedasem klass, millele jargneb klass F. Tuule kiirust 1,0 -1,5 m/s kasutatakse
koige sagedamini klaasiga F.

Tabel 4.B.1 annab voimaluse kasutada ka teisi tuule kiiruse ja stabiilsusklasside
kombinatsioone.

Hollandis kasutatakse KRA tegemisel lihtsustatud Pasquille’i atmosfdri stabiil-
susklasse.

Selleks tihendatakse klassid A, A/B, B ja B/C iihte klassi B, tuule kiiruseks
loetakse vaatluste keskmist 3-5 m/s.

Klassid C, C/D ja D tihendatakse klassiks D, mis omakorda soltuvalt tuule kiirus-
est jaotatakse kolmeks allklassiks.

Tuule kiirus A [aB [B [BC]C [cD[D |E [F
<2,5m/s D madal F madal
2,5-6m/s B keskmine D keskmine E keskmine
>6 m/s D korge

Tabel 4.B. Pasquilli atmosfddri stabiilsusklasside teisaldamine kuueks klassiks
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Ilmastikutingimused kemikaalipilve vabanemiskohas mdjutavad oluliselt
aurupilve hajumist. Moned ndited on esitatud joonisel 4.1, kus hajuva
kemikaalipilve liikumise iseloom soltub oluliselt atmosfddri stabiilsusest.
Pohifaktoriteks, millest soltub pilve liikumise iseloom, on tuule kiirus ja atmos-
fadri stabiilsus.

Stabiilne. Neutraalne allpool,
Stabiilsusklassid E, F. stabiilne tlal.
Lehvikhajumine Keerishajumine

Ebastabiilne. Neutraalne. Klass D.
Stabiilsusklassid A, B. Koonushajumine
Looklev hajumine

Stabiilne allpool, neutraalne tilapool

Joonis 4.B.1 Atmosfddri stabiilsuse moju kemikaalipilve hajumiselé

4.B.2.2 TUULE KIIRUS

Tuule kiirus kemikaali vabanemiskohal on védga oluline tegur, kuna sellest sol-
tub, kuidas segunevad kemikaaliaurud timbritseva 6huga. Mida suurem on tuule
kiirus, seda kiiremini kantakse kemikaaliaurud vabanemiskohalt allatuule ala
kohal edasi ja seda kiiremini nad segunevad timbritsevate Shumassidega. Tuule
kiirus ja suund voib olla stindmuskohal ja selle ldheduses vdga erinevad.

Tuule suunda ja kiirust esitatakse sageli tuulteroosi kujul.
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Tavaliselt on meteoandmetes esitatud tuule kiirus 10m korgusel maapinnast.
Mone meetri korgusel maapinnast on tuule kiirus vdiksem kui 10 m korgusel, kuna
litkuvad 6humassid puutuvad kokku maapinnaga ning sellega kaasneb 6hu liiku-
mist takistav hoordumine. Suurem osa ohtlike kemikaalide aure hajub vabane-
miskohalt vahetult maapinna kohal. Seepédrast on tdpsemate arvestuste
tegemiseks vaja tuule kiirus 10 meetri korgusel maapinnast timber arvutada vaik-
semate korguste jaoks.

Stabiilse ja suhteliselt neutraalse stabiilsusega atmosfaérikihtide puhul voib selleks
kasutada alljargnevat valemit:

U/U* =1k [In (h/ zp) + 45 (z/ )], (4.B.4)

kus:

U - tuule kdrgus hinnataval korgusel [h],

U* - hoordetegur [m/s],

K - karmani koefitsient (= 0,41),

h - hinnatav korgus [m],
zo - maapinna ebatasasustegur [m],

L - Monin- Obuhhovi tegur [m].
Kokkuleppeliselt voetakse hoordeteguri vadrtuseks 10% tuule kiirusest 10 meetri
korgusel maapinnast.
Monin- Obuhhovi tegur on positiivne stabiilse atmosfddri (60sel) ja negatiivne
ebastabiilse atmosfaéari (pdeval) korral.

Stabiilsus Ilm Tuule kiirus U [m/s] L [m] Stabiilsusklass
Viga stabiilne Selge taevas 6osel | <3 10 F
Stabiilne Selge taevas dosel | 2-4 50 E
Neutraalne Pilves voi tuuline | Iga véirtus > 100 D
Ebastabiilne Pilves voi tuuline | 2-6 -50 BvoiC
Viga ebastabiilne | Péike <3 -10 A
Tabel 4.B.4
Monin- Obuhhovi teguri L, ja atmosfddri stabiilsuse parameetrite omavaheline seos
[AIChE/CCPS,1996]
Maastikutiiiip Kirjeldus Ebatasasustegur z, [m]
Tiheasustus Korghoonetega linnakeskused, viga kiinklik 3-10
maastik
Asustus Linnakeskused , kiipsed metsad 1-3
Eluasum Madalate  eluhoonetega asum, keskmise 1
korgusega mets, takistusteta tootmisrajoon
Pollumaa Avatud ala korgete taimedega pdldudega ja 0,3
hajutatud taluhoonetega
Tasane maa Uksikud puud, korge rohi, keskmise korgusega 0,1
taimedega pollud
Avatud Suured siseveekogud, tasane liivakdrb 0.01
Avatud tasane Vaikne avameri, tasane lumi 0.0001
Tabel 4.B.5

Maapinna ebatasasustegurid valemi 4.B.1 jaoks
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Tuule kiiruse timberarvutamiseks voib kasutada alljargnevat valemit [Hanna,
1982] :

Uh = U10 (h/ 10)p (4.B.2)
kus:
Uh - tuule kiirus korgusel h [m/s],
U10 - tuule kiirus 10 m korgusel maapinnast [m/s],
h - hinnatav korgus [m],
p - astendaja [-].
Stabiilsusklass Astendaja p védrtused
Asum Asumiviline ala
A 0,15 0,07
B 0,15 0,07
C 0,20 0,10
D 0,25 0,15
E 0,40 0,35
F 0,60 0,55
Tabel 4B.6

Astendaja p vidrtused valemi 4.B.2 jaoks

4.B.2.3 KEMIKAALI VABANEMISKOHA KORGUSE MOJU
KEMIKAALIPILVE HAJUMISELE PIDEVA VAIKESE LIIKUMISHOOGA
VABANEMISE KORRAL

Vabanemiskoha korgus mojutab oluliselt kemikaali kontsentratsiooni
tuulealusel alal. Kui vabanemiskoha korgus suureneb, vdheneb ohtliku
kemikaali kontsentratsioon maapinna ldhedal, kuna kemikaalil on maapinnale
joudmiseni rohkem aega timbritsevate Shumassidega seguneda.

Kui suureneb vabanemiskoha korgus, suureneb ka vahemaa, mis omakorda
toob kaasa

kemikaali kontsentratsiooni vahenemise pilves maapinnal.

punktallikas
y/ tule suund

Joonis 4.B.2 Kemikaali vabanemisallika korguse moju kemikaali kontsentratsioonile
maapinnal



[ osa: Statsionaarsed ohtlikud ettevétted 76

4.B.2.4 VABANENUD KEMIKAALIPILVE KUJU

Ideaalne Gaussi mudel annab usaldusvadrse pildi vabanenud kemikaali voima-
likust kujust ainult pideva, vdikese liikumishooga paiksest vaiksemootmelisest
allikast vabanemise korral. Reaalsed vabanemised on tavaliselt kas lineaarsed (
jugavabanemine, joonvabanemine) voi pinnalised (vedelikulomp) ja seeparast
voib nende puhul pilvede kuju Gaussi mudeli pilvest oluliselt erineda.

4.B.2.4 VABANENUD KEMIKAALI LIIKUMISHOOG JA TOSTEJOUD
Titpiline rohumahutist vabanenud gaasipilve lilkumine on ndidatud joonisel
4.B.3.

Sel juhul vabaneb kemikaal mahutist suure hooga viljapihustuva joana.
Esimesel hetkel hakkab kemikaalipilv {tiles liikuma ja dhuga segunema joa liiku-
mishoo m&jul. Edasist pilve litkumise iseloomu hakkab mé&jutama tuul ja vaba-
nenud gaasi tihedus. Liikumishoo vahenedes seguneb ohust kergem gaas 6huga
ning jatkab tilestousmist sisemise tOstejou, atmosfddri stabiilsusest tingitud
tiles- voi allatoukejou ning tuule mojul, nii nagu punktallikast vabanenud
vdikese liilkumishooga pilv.

Kui tegemist on Shust raskema gaasiga, hakkab gaas peale litkumishoo véhen-
emist levima tuule suunas, langedes samal ajal oma raskuse mojul allapoole.
Vabanemiskohast teatud kaugusel hakkab teatud hetkel pilvele lisaks
raskusjoule mojuma ka atmosfadri stabiilsusest soltuv tlestoukejoud ning osa
pilvest voib hakata uuesti tilespoole tousma.

Algldirendus j a
dhuga segunemine
mﬁ%
Tuul
- e -
-
| Valdab raskusjéu A=
\ !." méju
—— Valdah vilise tdstejiu ja
=~ - atmosfiiri turhulemnisus
~ méju

N,/

Joonis 4.B.3 Rohumahutist vabanenud 6hust raskema gaasipilve hajumine
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LISA 4.C KOMMENTAARID

4.C.1 KEMIKAALI MAHUTIST VABANEMISE MUDELID
Tabeli 4.1 alusel loetakse erineva iseloomuga vabanemise mudelite kasutamisel
kokkuleppeliselt, et:

- Kokkusurutud gaasiga ning mittepoleva vedelikuga tdidetud mahuti taieliku
purunemise mudel on vaja valida, vottes arvesse ,Kollase raamatu”alajaos 2.5.1
esitatud juhiseid.

- Pidev kemikaali mahutist vabanemine hélmab mahutitest voi transpordiva-
hendite paakidest kemikaali 10- minutilist vabanemist labi augu, mille efekti-
ivne labim&ot on alates 10 millimeetrist kuni mahuti vedelikuosa koige suurema
labim6oduga ithendustoru kinnitusava ldbimooduni. Koige sagedamini tekivad
mahutite ja paakide seintesse keevisiihiste voi peenikeste mootetorustike tihen-
duskohtade purunemise voi valiste 166kide puhul piklikud avad, mille vabane-
miskoefitsiendi vairtuseks voib votta Cd = 0,62. Ummargused suurema
labim6oduga avad voivad tekkida transpordivahendite paakide vedelikuosa
tihendustorude &arikute lahirebenemise voi torude tdieliku purunemise korral
vahetult tthenduskoha ldheduses. Taoliste avade vabanemiskoefitsiendiks voib
lugeda Cd = 0,95-0,99. Kuid arvutuste lihtsustamiseks on ,Kollases raamatus”
kasutatud ainult tthte vabanemiskoefitsiendi keskmist vaartust Cd = 0,6.

- Torustiku lekke puhul kasutatakse statsionaarse lekke mudelit. Rohk toru
lekkekohas loetakse vordseks vastuvoolu paikneva suure mahuti siserohu voi
pumba valjundrohuga.

- Kokkuleppeliseks toru siseseinte siledusteguri € vddrtuseks on voetud ,Kollases
raamatus” (tabel 2.2) terase siledusteguri védrtus. See vddrtus on keskmine, mis
langeb pronksi, plii ja klaasi (€ =1,5 pm) ja sepistatud raua (€ =250 pm) sileduste-
gurite vahele.

- ,Kollases raamatus” vedelike mahutist vabanemise mudelites loetakse, et
mahutist vabaneb puhas vedelik. Kahefaasiline vabanemine algab nendes
mudelites alles valjaspool mahutit. Labi augu vabaneb puhas vedelik tihtlase
kiirusega ning vabanemiskoefitsiendi vaartuseks loetakse Cd = 0,62. Teatud
tingimustes voib vaja minna ka kahefaasilise vabanemise mudeleid, kuid nende
kasutamine peab olema pohjendatud.

- Mahuti purunemise voib lekke koht soltub mahuti konstruktsiooni isedra-
sustest (mahuti ithenduste ja kaitseseadmete asukoht, ohtliku kemikaali
erinevate olekute jaotus mahutis jne). Ei ole otstarbekas hinnata {ihe rajatise
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puhul paljusid erinevaid voimalikke purunemiskohti. Seejuures on vaja arvesse
votta, et mahuti purunemiskoha korgus maapinnast peaks kokku langema
inimese elutegevuse jaoks olulise korgusega. Seepdrast voetakse arvutustes
vabanemiskoha korguseks maapinnast reeglina 1m.

- Vabanemise maksimaalseks kestuseks loetakse 30 minutit.

a) Kergestisiittivate kemikaalide aurupilve vabanemise tildjuhtudel jouab siit-
timisohtliku pilve kontsentratsioon siittimispiiridesse esimeste minutite jook-
sul. Peale seda kompenseerib kemikaali juurdevoolu pilve hajumine. Seeparast
voib lugeda kergestisiittiva aurupilve vabanemise maksimaalseks kestuseks 30
minutit.

b) Miirgise aurupilve maksimaalseks sdrituseks loetakse 30 minutit (vt 5.2.2).

- Vabanemise suund soltub mahuti konstruktsioonist. Kui puuduvad tapsed
tehnilised andmed, loetakse, et vabanemine toimub horisontaalselt, paralleelselt
tuule suunaga.. Erandi moodustavad maa- alused torud, mille puhul loetakse
kokkuleppeliselt, et gaas vabaneb maapinnast vertikaalsuunas.

- Takistatud alal hajumise hinnang on voetud viitest [IPO]. Lisatud on vaba joa
pikkuse véljaarvutamine. Vaba joa pikkuse valem on voetud viitest [ CPR14E].

Valemi aluseks on gaasi liilkumiskiirus vabas joas
u.(s) /ug = Cuxby /s, 4.C1
kus:
uc - kemikaali kiirus joas hinnatavad punktis [m/s],
u0 - kemikaali kiirus joas vabanemiskohas [m/s],
Cu - empiiriiline koefitsient , mille vaartus on 12 [-],
b0 - allikka raadius [m],
s - hinnatava koha kaugus vabaemiskohast m6dda joa pikitelge [m].

Kui lugeda, et gaasi kiirus vaba joa 16pus on vordne tuule kiirusega, saab vaba
joa pikkuse véljaarvutamiseks kasutada valemit

L] =12x Up X bo /uair (41)
kus:
uy - kemikaali voolukiirus joas [m/s],
by - allika raadius [m],
U, - tuule kiirus timbritsevas 6hus [m/s].

Kokkuleppeliselt voib arvutuste lihtsustamiseks tuule kiiruseks lugeda 5 m/s.
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4.C.2 TOKESTAMISSUSTEEMID

Tokestamissiisteemide parameetrid on voetud viitest [IPO]. Selles viites tehakse
vahet tokestussiisteemi rikke ja tokestusklapi rikke vahel. Kuna seda vahet on
raske tdpselt kindlaks médrata, on kdesolevas ohutusraamatus arvestatud ainult
tokestusstisteemi rikkeid.

Tokestusstisteemi sulgemisaeg

a) Automaatse tokestussiisteemi maksimaalseks sulgumisajaks voib lugeda 2
minutit:

gaasi joudmine vabanemiskohast andurini 30 sekundit,
sulgemissignaali joudmine klapini 30 sekundit,
klapi sulgumine 1 minut.

b) Distantsjuhtimisega tokestamissiisteemi maksimaalseks sulgumisajaks voib
lugeda 10 minutit:
gaasi joudmine vabanemiskohast detektorini 30 sekundit,

signaali joudmine andurilt juhtimisruumi 30 sekundit,
signaali hindamine juhtimisruumis 7 minutit,
klappide sulgumine 2 minutit.

c) Kasitsijuhtimisega tokestamissiisteemi maksimaalseks sulgumisajaks voib
lugeda 30 minutit:

gaasi joudmine vabanemiskohast detektorini 30 sekundit,
héiresignaali kdivitumine juhtimisruumis 30 sekundit,
operaatori joudmine klapini ja tooriistade valmispanek 15 minutit,
Ohutuslukkude avamine ja klapi sulgemine 7 minutit.

KRA tegemisel ei hinnata kasijuhtimissiisteemi moju, kuna klapi arvestusliku
sulgemise aeg on vordne kemikaali vabanemise maksimaalse kestusega.

4.C.3 TEISED PIIRANGUSUSTEEMID

Uhed piirangusiisteemid vihendavad vabaneva kemikaali kogust. Nende mdju
on vaja hinnata vabanemise mudelis. Teised piirangustisteemid, nditeks spink-
lerid, mojutavad vabanemise toimumissagedust. Nende moju on vaja hinnata
onnetuste toimumissageduse valjaarvutamisel.

4.C.4 LOMBI AURUSTUMINE

Lombi aurustumise kokkuleppelised parameetrid tabelites 4.2 ja 4.3 on voetud
,Kollasest raamatust”. Kuna mudelites on kasutatud iimmargust lompi, on esi-
tatud lombi raadius.
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4.C.5 AJAS MUUTUV VABANEMINE

Kergestisiittivate gaaside vabanemise korral valitakse iildjuhul kiire massivoo
mudel ning loetakse, et esimene 20% vabanenud kemikaali kogusest maarab &ra
tuleohtliku pilve pohiparameetrid ning selle koguse vabanemisekiiruse voib
votta ajavahemike massivoo kiiruseks. Miirgiste kemikaalide puhul méaarab oht-
likkuse kogu sdritusaja jooksul saadud doos ning ajavahemike vabanemiski-
iruseks on vaja votta keskmine vabanemiskiirus.

4.C.6 AURUPILVE HAJUMISE MODELLEERIMINE

Kui on voimalik, tuleb aurupilve hajumise modelleerimisel votta arvesse ka
vabaneva kemikaali allika massi timberpaiknemist ruumis, aga kui puuduvad
vajalikud usaldusvddrsed andmed, voib massi timberpaiknemise mudelist vélja
jatta.

Kokkulepelised gaasipilve hajumise parameetrite véddrtused on é&ra toodud
,Kollases raamatus”.

Tuleohtlike aurupilvede hajumine on suhteliselt lihiajaline. Mirgiste
aurupilvede hajumise arvestuslik aeg on tunduvalt pikem. Keskmiseks haju-
misajaks loetakse 10 minutit, kuid tdpsemate lahteandmete korral voib tépsus-
tatud hajumisaeg olla alates 30-60 sekundist kuni 30 minutini.

4.C.7 KEMIKAALI VABANEMINE HOONES

Kemikaali vabanemisel hoones on arvutuste aluseks véaide, et kemikaali vabane-
misel on kogu ruumis silmpilkselt iihtne kontsentratsioon ning ruumi voib
vaadelda kui uut vabaneva kemikaali allikat. Ventileeritavas ruumis, kus see
vdide ei ole dige, on vaja arvestada kemikaali kontsentratsiooni ventileeritavas
ohus, kasutades valemit

VxdCyent = Qjn — Grent X F, 4.C3)

kus:
V - ruumi ruumala [m3],
Q;y - ruumi vabanenud kemikaali mass [kg].

Ruumist vélisdhku vabaneva kemikaali mass Q; = Cyant X F.

4.C.8 POLENGUD JA SUITSUPILVED

,Kollases raamatus” on kasutatud Briggsi tousva suitsupilve mudelit . Mudeli
valemid olid algselt ette ndhtud tavaliste puuriitade jaoks ning seepdrast ei saa
neid kasutada lahtise tule puhul. Analoogselt CPR 15 mudelile on tousva suit-
supilve puhul miirgiste gaaside kontsentratsioon maapinna tasandil vdike, kuna
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tilestousnud miirgised polemisproduktid hajuvad Shus laiali. Seepdrast on tous-
va miirgise suitsupilve puhul eluohtlikud miirgitused vahetdendolised. Kuid ikk-
agi, kui on piisavalt ldhteandmeid, on otstarbekas vélja arvutada tousva suit-
supilve litkumistee parameetrid.

4.C.9 SUTTIMINE

Vahetut siittimist iseloomustavad andmed ja KVPAP on voetud viitest [[PO].
Statsionaarsete rajatiste puhul on uurijad seisukohal, et 70% silmapilksete
vabanemiste ja sellele jargnenud vahetu siittimise pohjuseks on lombituli
mahuti all v6i poleng mahuti vahetus ldheduses. Taolise vabanemise puhul
toimub KVPAP ja siittib tulekera. Kuna vilise polengu soojus tekitab mahutis
tilerohu, kaasatakse mahuti purunemise korral plahvatusse kogu mahuti sisu.
Ulejédanud 30% silmapilkse vabanemise juhtumitest voivad olla teised pohjused.
Kui ei toimu mahuti tilekuumenemist, voib purunenud mahutist vabanenud
kemikaalist moodustuda kergestisiittiv aurupilv voi kemikaalilomp. Aurupilve
vahetu siittimise korral jargneb pahvaktuli ja plahvatus, lombi siittimisel on
tegemist lombitulega (vt jagu 4.8).

Hiljuti vaadati iile ja hinnati tdpsemalt, milline osa tuleohtlikust aurupilvest
kandub ohku. Uurijad leidsid, et huga kaasakantav aurupilve massiosa on ligi
kaks korda suurem kui pahvaktule massiosa. Tehti ettepanek kasutada tabeli 4.8
andmeid silmapilkse siittimise puhul. Seda on arvestatud tabeli 4.8 koostamisel.

Tulekera ohtlik moju soltub sellest, milline osa tekkinud soojusenergiast
vabaneb tulekera soojuskiirguse vormis. See osa voib olla 0,2-0,4 ning soltub
purunenud mahutis olnud kemikaali kiillastunud aururéhu véartusest. Oluline
on ka mahuti plahvatusrohk.

,Kollase raamatu”tabelis 7.1 on dra toodud mahutite purunemise kokkulepitud
rohu- ja temperatuuriparameetrid. Kui purunemise pohjuseks on roostetamine,
materjalidefekt, véline 166k voi seinte materjali vasimus, loetakse purunemise
rohuks mahuti t66rohk.

Kui mahuti purunemise pohjuseks on viline soojusallikas, voetakse purunemis-
rohu vairtuseks 1.21 x kaitseklapi avanemisrohk. Uletditmise vi iilesoojen-
damise ning {iheaegse kaitseklapi rikke puhul loetakse purunemisrohuks
mahuti konstruktsioonirdhu x ohutustegur (reeglina = 2,5).

Mahuti rohu moéju KVPAP ohualade mootmetele on ndidatud joonistel 4.C.1 ja
4.C.2. Joonistel on ndidatud hukkumise tdendosus 100- tonnise propaani voi
butaani sisaldava mahuti plahvatuse korral.
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Purunemise parameetrid:
- hoidmistemperatuur 282 K,

- kaitseklapp on hddlestatud kemikaali kiillastunud auru réhule temperatuuril
308 K,

- vabanemisrohk 1,21 x kaitseklapi avanemisrohk,
- testimisrohk arvestatakse vilja, liites {ilerohule mahutis temperatuuril 308 K

1,7 bari ning korrutades summa teguriga 1,4. Vabanemisrohk on alati vdiksem
kui testimisrohk.

- soojuskiirgus maksimaalne kiirguseks {ileminev osa = 0,4 rohul 234 bar.

1.0

0.8 +
0.6 + —4— 6.2 bar
[ -0~ 15 bar
~—dr— 18 bar
04 T =8> 34 bar
0.2+
0.0 4 4 — .
1] 100 B00

Joonis 4.C.1 Hukutoendosus 100 tonni propaani sisaldava mahuti KVPAP plahvatuse korral.

Rohk mahutis atmosfadritemperatuuril (6,2 bar), 1,21 x kaitseklapi to6rohk (15
bar), testimisrohk (18 bar) ning maksimaalne soojuskiirguse osa rohul >34 bar.

—— 1.4 bar
—D—4 bar
—&—5.6 bar
|=@=> 34 bar

0 100 200 300 400 500 600
Joonis 4.C.2 Hukutéendosus 100 tonni butaani sisaldava mahuti KVPAP plahvatuse korral.
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Rohk mahutis atmosfddritemperatuuril (1,4 bar), 1,21 x kaitseklapi t66rohk (4,0
bar), testimisrohk (5,6 bar) ning maksimaalne soojuskiirguse osa rohul >34 bar.

Sagedasti kasutatakse KVPAP parameetrite valjaarvutamisel mahuti t66rohku
timbritseva 6hu temperatuuril. Kuid nagu oli juba margitud, pohiliseks KVPAP
plahvatuse pohjuseks on mahuti seinte norgenemine mahuti all voi selle
vahetus ldheduses stittinud lombitule soojuskiirguse mojul. Seega on tulemused
tdpsemad, kui votta vabanemisrohu vaartuseks 1,21 x kaitseklapi toorohk.

Viitesiittimise puhul tehakse viites [[PO] vahet statsionaarsete mahutite ja
transpordivahendite viitsiittimise vahel. Statsionaarsete mahutite puhul loetakse
viitstittimise toendosuseks alati 1 (vahetu siittimise tdenédosus). Samal ajal on
transpordivahendite paakide jaoks viitsiittimine defineeritud labi mittestittimise.
Autorid ei ole sellist ldhenemist pohjendanud.

Vabal alal levimise mudeli alusel valja arvutatud riskide kontuurjooned ei soltu
timbritseva keskkonna iseloomust. Konservatiivse hinnangu puhul modelleeri-
takse tuleohtliku vabanemise valjundite parameetrite maksimaalselt voimalikud
vadrtused.

Tuleohtliku aurupilve hajumise korral vdheneb pilve modtmete suurenemisel
pilve kontsentratsioon. Arvutuste {ihtlustamiseks loetakse kokkuleppeliselt, et
stittimine toimub siis, kui pilv on saanud oma maksimaalsed moStmed LEL
kontuurejoone piires. Sellest ldhtudes on otsustatud votta kasutusele moiste -
maksimaalmootmetega tuleohtlik aurupilv, pilve maksimaalsed mo6tmed LEL
kontuurjoone sees.

Pohimotteliselt saab individuaalseid riske vélja arvutada, kasutades metoodikat
B — vabal alal levimise mudelit. Kuid erijuhtumitel v6ib kasutada ka metoodikat
A. Kuna puudub tdpne metoodika A kasutamise kriteerium, siis sellise otsuse
saab teha ainult kompetentne ametnik.

On tehtud otsus, kuidas modelleerida tiheaegselt miirgiste ja kergestisiittivate
kemikaalide aurupilve. Pilve vahetul siittimisel vaadeldakse seda kui
kergestisiittivat aurupilve, teistel juhtudel kui miirgist aurupilve. Erandi
moodustavad madala reageerimistoimega kemikaalid (nditeks ammoniaak),
mille aurupilve vaadeldakse koikidel juhtudel kui puhtalt miirgist.

Siittimise toendosuse valjaarvutamiseks kasutati viidete [DNV96] ja [AM94]
andmeid (vt lisa 4.A.9). Peab mérkima, et need andmed on kiillaltki suhtelised
ning neid peab kasutama ettevaatlikult. Seeparast ei ole vélistatud ajast soltuva
stittimise toendosuse kasutamine. Kokkuleppeliselt on valitud hindamiseks
aurupilve siittimise tdendosus 1 minuti jooksul peale vabanemist.
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Moningad andmed ajast soltuva siittimise tdendosuse kohta on esitatud ka viites
[[PO] . Nende andmete vordlus viite [AM)d] andmetega on esitatud tabelis
4.C.1. Ettevotte ldhedal asuva teeldigu pikkuseks on valitud 100 meetrit ning
veokite litkumiskiiruseks 50 km/h.

Allikas [TPO] [AM94]
To0stusettevote 0,9 0,9
Tootmisrajatis 0,5 0-0,9
Maantee, N < 50 veokit tunnis 0,5 0-0,1
Maantee, N > veokit tunnis 1 0,1-1

Tabel 4.C.1

4.C.10 AURUPILVE SUTTIMISE OHTLIKUD VALJUNDID
Takistustega piiramata kergestisiittiva aurupilve viitsiittimisele jargneb stind-
mus, millel on nii pahvaktule kui plahvatuse iseloom. Aurupilve viitsiittimise
voib jagada kaheks iseseisvaks siindmuseks: puhtalt pahvaktuleks ja puhtalt
plahvatuseks. Paljude uurijate arvamusel voib lugeda usaldusvéarseks
polemisenergia jaotust nende stindmuste vahel:

60 % pahvaktuli

40 % plahvatus.
Kuid uuringus [TNO] on loetud jaotuseks pahvaktuli - plahvatus 30% - 70% .

Ulerdhu tippvaértuste 0,1 bar ja 0,3 bar kontuurijooned on vilja arvutatud, kasu-
tades multienergia meetodit [CPR14E]. Pélemisenergia normeeritud vahemaad
on voetud viite [CCPR] jooniselt 5.8, kasutades maksimaalset plahvatustugevuse
teguri vaartust - 10. Polemisenergia normeeritud kauguseks tlerchu 0,1 bar
jaoks r () 1 = 3 ja iiler6hu 0,3 bar jaoks r ( 3 =1,5.

Multienergia metoodika tulemused, kui kasutada maksimaalset plahvatusjou
tegurit, on vorreldavad TNT ekvivalendi metoodika tulemustega tilerohkudele
vahemikus 10-100 kPa [CPR14E].
Seda metoodikat kasutades on tilerohu 0,1 bar ja 0,3 bar kontuurjoonte raa-
diuseks
TNT ekvivalendi teguri n vdartuse puhul

R03=0,03x(nxE) 3,

R01 =0,06x(nxE)1/3

n=0,1
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4.C.11 ROHUMAHUTI PURUNEMINE

Rohumahuti purunemisel tekib plahvatuslaine ja killud voivad kaasa tuua eluo-
htlikke vigastusi valjaspool ettevotte piire. Taoliste vigastuste riske ei hinnata
KRA tegemisel jargmistel juhtumitel:

- plahvatuslaine ohtlikud véljundid on véljaspool ettevotte piire tunduvalt
vaiksemad kui soojuskiirguse ja miirgise gaasipilve ohtlikud valjundid,
- kildude ohtlike 166kide tdendosus véljaspool ettevotte piire on vdga vaike.

4.C.12 METEOANDMED

Erinevalt viitest [[PO] otsustati kdesolevas ohutusraamatus loobuda tdpselt
maddratletud tuulekiirustest ja kasutada moisteid madal, keskmine ja suur
tuulekiirus. See voimaldab loobuda tuuleandmete teisaldamisest, kui selleks
puuduvad tdpsed ja usaldusvadrsed statistilised andmed.

Viites [IPO] otsustati kasutada koige ldhemal asuva meteojaama statistilisi and-
meid. Kuid sageli ei ole ldhedalasuva meteojaama andmed ettevotte riskide hin-
damisel koige usaldusvadrsemad. Eriti siis, kui ettevote ja ldhedalasuv meteo-
jaam asuvad erinevates ilmastikutingimustes (nditeks Harku ilmajaam ja
Paldiski sadam).

Endiselt leiab KRA koostamisel laialdast kasutamist Pasquille’i atmosfééri stabi-
ilsusklasside stisteem.

Kéesoleva ohutusraamatu kokkuleppelised meteoandmed erinevad viite [IPO]
kokkuleppelistest meteoandmetest.

Viitest [ KNMI92] voetud kokkuleppelised meteoandmed on jargmised:

Ohutemperatuur - aasta keskmine Shutemperatuuri vdartus
9,30C

Maapinna temperatuur - vordne chutemperatuuriga

Veepinna temperatuur - vordne 6hutemperatuuriga

Ohurdhk - aasta keskmise hurdhu véértus 1015,1 hPa

Ohuniiskus - aasta keskmise ohuniiskuse vaartus 83%

Paikesekiirguse soojusvoog - aasta keskmine vaértus 364, 584 ] /cm?

Reaalselt on ohutemperatuur ja maapinna temperatuur erinevad. Tapsemate
tulemuste saamiseks on vaja otsustada, millist vahet arvutustes kasutada.
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5. SARITUSTE JA KAHJUSTUSTE MODELLEERIMINE

5.1 SISSEJUHATUS

Peale kemikaali vabanemise parameetrite kindlaksméaramist on vaja hinnata
ohtliku kemikaali sdritust ja sellele jargnevaid kahjustusi. Kuna Hollandi amet-
likud riskianaliitiside koostamise juhendid on koondanud ohtlike kemikaalide
vabanemisel tdhelepanu pohiliselt inimeste hukkumise toendosusele, hin-
natakse ainult voimalikke surmajuhtumeid.

Selles peatiikis kirjeldatakse meetodeid, mida saab kasutada ohtlike kemikaalide
vabanemisega seotud tiihe inimese hukkumistéendosuse ja hukkunute
toendolise osakaalu valjaarvutamiseks.

Vaadeldakse kahte pohilist parameetrit:

Hukkumistéendosus P - nditab ohtliku kemikaali sdrituse alale sattunud tiksik-

isiku hukkumise toendosust. Loetakse, et iiksikisik asub sérituse ajal véljaspool
hoonet ja on kaitseta. Selle parameetri alusel méaratakse kindlaks individuaal-
riski kontuurjooned.

Hukkunute toenaoline osakaal F; - nditab, milline osa teatud kohas paiknevat-

est inimestest voib sarituse tagajarjel hukkuda. Vahemalt teatud osa hinnatavas
kohas paiknevatest inimestest asub hoonetes voi kannab kaitseriietust.
Seepdrast maaratakse kaks hukkunute toendolise osakaalu nditajat - F;,, ja

Fgout - Neid parameetrid kasutatakse grupiriskide véljaarvutamisel.

Miirgiste kemikaalide ja soojuskiirguse sarituse puhul kasutatakse hukku-
mistoendosuse valjaarvutamiseks probitsuhteid.

5.2 KAHJUSTUSTE MODELLEERIMINE

Individuaal- ja grupiriskide véljaarvutamiseks KRA tegemise kdigus on vaja
kindlaks maarata hukkumistdendosus sarituse puhul. Seda saab teha erinevates
mudelites probitsuhete abil. Seost mingi ohtliku véljundi tdendosuse ja vastava
probiti vahel néditab valem

P:O.Sx[l +ed[%}]

(5.1
kus :

. - 2 E _!zd
rf(x) Ty “ (5.2)



Seos probiti ja tdendosuse vahel on esitatud ka tabelis 5.1.
Probiti ja toendosuse omavahelise seose olemust selgitab joonis 5.1. Téendosuse
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sigmoidfunktsiooni kdverjooneline graafik asendatakse probitsuhte
sirgjoonelise graafikuga.
P 0 0.01 | 0.02 | 0.03 | 004 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09
0 - 2,67 | 295 | 3.12 | 325 | 336 | 345 | 3.52 | 3.59 | 3.66
01| 372 | 377 | 3.82 | 3.87 | 392 | 396 | 401 | 405 | 408 | 4.12
02| 416 | 419 | 423 | 426 | 420 | 433 | 436 | 439 | 442 | 445
0.3 | 448 | 450 | 453 | 456 | 459 | 461 | 464 | 467 | 469 | 472
0.4 | 475 | 477 | 480 | 482 | 485 | 487 | 490 | 492 | 495 | 497
05| 500 | 503 | 505 | 508 | 510 | 513 | 5.15 | 518 | 52 5.23
0.6 | 525 | 528 | 531 | 533 | 536 | 539 | 541 | 544 | 547 | 550
07| 552 | 555 | 558 | 5.61 | 5.64 | 567 | 571 | 574 | 577 | 5.81
0.8 | 584 | 588 | 592 | 595 | 599 | 6.04 | 60.08 | 6.13 | 6.18 | 0.23
09 | 628 | 634 | 641 | 648 | 6.55 | 6.64 | 6.75 | 6.88 | 7.05 | 7.33
Tabel 5.1
Probiti ja téendosuse seos
97 1.2
|
8+ +1
.
. 108
8+
0.6
5+
0.4
4+ -~
3: 02
2 . ' PR + | o
18 19 20 21 2 3 24
In (D)

Joonis 5.1 Hukkumistéendosus ammoniaagi sdrituse puhul ja probit soltuvalt sdritus-
doosist D (vt 5.2.2 ).
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5.2.2 MURGINE SARITUS

Miirgise kemikaali
sdritus

PE =f(a! b; n, Cl t)
Fein = 0,1 x Pe

FE out = PE

Joonis 5.2. Hukkumistoendosus miirgise kemikaali sdrituse puhul ja hukkunute
toendolise osakaalu viljaarvutamine vdiljas ning sees.

Miirgise kemikaali sdrituse korral saab hukkumise probiti vilja arvutada
jargmise valemi alusel:

Pr=a+bxIn(Cnxt), 5.3
kus:
Pr - hukkumise tdendosusele vastav probit [-]
a,b, n - kemikaali miirgisust nditavad konstandid (vt tabel 5.2)[-]
C - kemikaali kontsentratsioon 6hus [mg/m3]
t - sdritusaeg [min]

Valemi 5.2 alusel vdljaarvutatud probiti jargi saab tabelist 5.1 leida hukku-
mistoendosuse sarituse puhul.

Markused:

1. Konstandi a vaartus soltub kemikaali kontsentratsioonist ja saritusajast. Valem
5.3 annab usaldusvédrse tulemuse, kui kontsentratsioon ja saritusaeg on vaar-
tusele vastavates piirides.

2. Probit on esitatud toksidoosi funktsioonina. Toksidoos D = Cn x t, kui
kontsentratsioon C on sdritusaja jooksul konstantne. Kui kontsentratsioon sari-
tusaja jooksul muutub, siis D = [ Cn dt.
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3. Séritusaja maksimaalseks kestuseks tuleb lugeda 30 minutit, alates miirgise
pilve hinnatavasse kohta joudmise hetkest. Pilve saabumisajaks loetakse hetke,
mil hukkumistdendose vadrtuseks saab 1%.

4. Hoones on miirgise kemikaali kontsentratsioon miirgise pilve hoonest tilem-
ineku ajal vdiksem kui véljas. Seda voib arvesse votta teguriga, mille vdartus on
0,1. Hoones hukkunute osakaalu hindamiseks on vaja véljaspool hoonet
hukkunute osakaal korrutada selle teguriga. Teguri 0,1 asemel voib hoones
hukkunute osakaalu vilja arvutada ruumi ventilatsioonikiiruse baasil. Seda
metoodikat on kirjeldatud ohutusraamatus CPR16. Sel juhul on vaja meeles
pidada, et toksidoos hoones soltub nii pilve tileminemise kestusest, ventilat-
sioonikiirusest iileminemise ajal ning ventilatsioonikiirusest peale tileminemist.
- Pilve tileminemise kestus soltub hoone kaugusest kemikaali vabanemiskohast
ning KMV iseloomust. Seega on vaja hoones sees saadud toksidoos vilja arvu-
tada iga KVM jaoks eraldi.

- Ventilatsioonikiirus soltub oluliselt ruumi tiiiibist ja vanusest, ilmas-
tikutingimustest ja sellest, kas aknad on avatud v6i suletud.

- Eeldatakse, et inimesed ei tea, millal miirgine pilv on hoonest iile ldinud.
Jarelikult on ventilatsioonikiirus peale pilve {ileminekut vordne ventilatsiooniki-
irusega tileminekuajal kuni hetkeni, mil avatakse aknad, see on mitte varem kui
30 minutit peale pilve kohalejoudmist.

- Maksimaalne sdritusaeg on 30 minutit. Seeparast voib lugeda maksimaalseks
vahemikuks pilve iilemineku l6ppemise ja akende avamise vahel samuti 30
minutit.

5. Konstantide a, b ja n vdartused on esitatud tabelis 5.2. Tdiendavaid andmeid
konstantide kohta on voimalik leida viitest [RIVM99].

6. Konstantide tuletamise metoodikat akuutsete miirkkemikaalide jaoks on kir-
jeldatud viites [CPR16].

Kemikaal a b n
Akroeliin 1092 -4,1 1 1
Alliitilalkohol 1098 -11,7 1 2
Ammoniaak 1005 -15,6 1 2
Broom 1744 -12,4 1 2
Siisinikoksiid 1016 -7,4 1 1
Kloor 1017 -6,63 0,5 2,75
Etiileenoksiid 1040 -6,8 1 1
Vesinikkloriid 1050 -37,3 3,69 1
Viidvelvesinik 1053 -11,5 1 1,9
Metiiilbromiid 1062 -7,3 1 1,1
Lammastikoksiid 1067 -18,6 1 3,7
Fosgeen 1076 -10,6 2 1
Viiveldioksiid 1079 -19,2 1 2,4
Tabel 5.2

Valemi 5.3 konstantide vidrtused
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5.2.3 POLENG

| ~
@ B Feau= 0
Fein =0

lJa

||
o

PE=1
FEout =1
Fein =1

Joonis 5.3 Hukkumistéendosuse viljaarvutamine pahvaktule puhul.

KVPAP, lombituli
ja jugatuli

Pe =f (Q,t)

Ei Ei
@ >Feout = 0,14 x Pg
; m2 Fein =0
l‘]a l Ja

PE=1 PE=1
FEout = 1 FEout = 1
Fein =1 Fein =1

Joonis 5.4 Hukkumistéendosuse viljaarvutamine KVPAP, lombitule ja jugatule puhul.

Hukkumise toendosuse arvestuslikud véartused PE ja hukkunute osakaal FEin ja
FEout pahvaktule puhul on esitatud joonisel 5.3.

Hukkumise toendosuse arvestuslikud véaartused PE ja hukkunute osakaal FEin ja
FEout KVPAP, lombitule ja jugatule puhul on esitatud joonisel 5.4.
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Soojuskahjustuste tagajdrjel hukkumise probitsuhte saab nende juhtumite
puhul vélja arvutada alljargneva valemi abil:

Pr=-36,38 + 2,56 x In (Q 43 x t) (5.4)
kus :
Pr — hukkumise toendolisusele vastav probit [-]
Q - soojuskiirguse intensiivsus [W/m?]
t - sdritusaeg [s]
Markused:
1. Kasutatud probitsuhe vaadatakse ftle. Tdpsustatud suhe esitatakse uues
»Rohelises raamatus” [CPR 16] .
2. Tuleala valispiiriks pahvaktule korral on LEL kontuurjoon stittimise hetkel.
3. Saritusaeg on vordne polemisajaga. Kuid maksimaalne saritusaeg on 20
sekundit.
4. On kokku lepitud, et inimesed hoones on kaitstud seni, kuni hoone ei siitti
pdlema. Hoone siittimise soojuskiirguse kiinnisvairtuseks on 35 kW/ m2. Kui
hoone siittib, hukkuvad koik selles asuvad inimesed. Seega FEin =1, kui soo-

juskiirguse intensiivsus saavutab véirtuse 35 kW/m? ja FEin = 0, kui soojuskiir-
guse intensiivsus on viiksem kui 35 kW/m?2.

5. Grupiriskide hindamisel loetakse, et inimesed on kaitstud seni, kui riided ei
ole pdlema siittinud. Riietus vahendab hukkunute arvu 0,14 korda. Riietuse siit-
timise kiinnisintensiivsuseks loetakse 35 kW/m2. Kui riietus siittib pdlema,
inimene hukkub. Seega FEout = 0,14 x PE, kui soojuskiirguse intensiivsus on
viiksem kui 35 kW/mZ2.

Aurupilve plahvatuse tilerohu ohtlik moju

Aurupilve
plahvatus

Pe=0,1

Ei Ei
tipprohk >0,3 ’ tipprohk >0,1 ? Feout= 0
ba ba FE in = 0
l Ja l Ja

PE=1 PE=0
FE out = 1 FEout = 0,025
FEin =1 FEin =0

Joonis 5.5 Hukkumise toendosuse viljaarvutamine aurupilve plahvatuse puhul.
Joonisel 5.5 on esitatud hukkumise toendosuse arvestuslikud vaartused aurupilve
plahvatuse puhul. Neid ei saa kasutada 16hkeainete detonatsiooni korral.



1 osa:Statsionaarsed ohtlikud ettevotted 92

5.3 ELANIKKOND

5.3.1 ELANIKKONNA PAIKNEMISE ISEARASUSTE HINDAMINE.

Nii individuaalsete kui grupiriskide hindamisel ja siittimise tdendosuse kind-
laksmdédramisel on vidga oluline teada, kuidas paikneb elanikkond hinnataval
alal. Elanikkonna paiknemise hindamisel on vaja jargida jargmisi reegleid:

1.Elanikkonna paiknemise hindamisel on vaja arvestada seda, kuidas paiknevad
inimesed antud hetkel. Uute asumite elanikkonna paiknemist tuleb hinnata
nende asumite arenguplaanide alusel. Andmed elanikkonna paiknemistiheduse
kohta tuleb votta nendest plaanidest. Kui puuduvad tdpsed andmed uute asum-
ite kohta, on vaja kasutada elanikkonna paiknemistiheduse jaoks kokkuleppelisi
vadrtusi [CPR16]. Informatsiooni tdpsusele esitatavad nouded soltuvad KRA
eesmargist.

2. Puhkealade elanike paiknemistihedus voib erinevatel aastaaegadel olla erinev.
Seepdrast on vaja grupiriskide hindamisel teha aastaaegade jaoks erinevad
riskianaliitisid. Kui tegemist on suurte massikogunemise objektidega (nditeks
staadionid), on riskianaliilisi tegemisel vaja arvestada, et erinevatel paevadel ja
erinevatel ajahetkedel voib olla inimeste arv nendel objektidel védga erinev. Kui
ajavahemik, mille jooksul on taolistel objektidel palju inimesi, on suhteliselt
lithike, voib riskianaliitisi koostamisel seda inimeste arvu suurenemist mitte
arvestada. Naiteks kui suurdnnetuse ajal suure grupi inimeste staadionil

asumise toendosus on viiksem kui 109, voib sellise siindmuse hindamise
riskianaliitisist valja jatta.

3. On vaja hinnata kohalikke oOigusakte, mis maaravad kindlaks, kuidas
paiknevad inimesed hinnataval alal (nditeks kaupluste ja koolide t60aeg, mas-
sitirituste toimumise aeg jne). Milliseid inimgruppe millistel objektidel arvesse
voetakse, soltub vahetult KPRA eesmarkidest.

4. Inimeste paiknemistihedus hinnataval alal sdltub paljudest teguritest. Uld-
juhul eristatakse pdevast ja Oist paiknemistihedust. Seejuures on vaja jargida
jargmisi reegleid:

- péev holmab ajavahemikku 08.00- 18.30, 66 ajavahemikku 18.30-08.00.

- elurajoonides paiknevate inimeste osa moodustab pdeval 0,7% elanikkon-
nast, 66sel 1,0%. Kui elurajoonis paiknevad koolid voi bliroohooned, on vaja
pdeval arvestada seal paiknevaid inimesi.

- loetakse, et to0stusrajoonides on pdeval hoivatud 100% todkohtadest. Kui
ettevotetes on dine vahetus, siis 60sel on todstusrajoonides hoivatud 20% tocko-
htadest, kui 6ine vahetus puudub, siis to0stusrajoonis &0sel inimesi ei ole.
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Pohimotteliselt peaksid olema andmed inimeste paiknemistiheduse kohta nii
detailsed kui voimalik. Praktikas voib olla raske hankida detailseid andmeid
elanikkonna kohta. Andmeid elanikkonna kohta voib saada erinevatest allikat-
est — kohalikud omavalitsused, kommertssiisteemid, GIS. Voib kasutada ka
jargmisi andmete hankimise votteid:

1. Majade iilelugemine kaardil. Hollandis voib tildjuhul lugeda, et tiheperekon-
naelamus elab keskmiselt 2,4 inimest.

2. Kui andmed elanike paiknemistiheduse kohta puuduvad (nditeks ala arengu-
plaan on koostatud alles {ildjoontes), voib kasutada kokkulepitud andmeid
viitest [CPR16].

3. Kui kasutatakse hinnatava ala keskmist paiknemistihedust, on vaja arvestada
ka teedel toimuvas liikluses osalejaid.

5.3.2 HOONETES JA HOONETEST VALJAS OLEVATE INIMESTE SUHE
Grupiriskide véljaarvutamisel on vaja eeldada, et osa hinnatava ala inimestest on
suuronnetuse korral hoonetes voi kannavad kaitseriietust. Seeparast jaotatakse
koik hinnataval alal paikneda voivad inimesed kahte gruppi:

- hoonetes paiknevad voi kaitseriietust kandvad inimesed — nende osakaal on

f pop.in~

- hoonest viljas paiknevad inimesed — nende osakaal on f o, oyt -

Nende osakaalude kokkuleppelise véddrtused on esitatud tabelis 5.3

fpop.in fpop.out
Péeval 0,93 0,07
Obsel 0,99 0,01

Tabel 5.3
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Lisa 5.A
KOMMENTAARID

5.A.1 ULDALUSED
Suhted ohtliku véljundi tdendosuse ja probiti vahel tabelis 5.1 on voetud viitest
[CPR16].

5.A.2 MURGISED KEMIKAALID

Miirgiste kemikaalide probitsuhet on kirjeldatud viites [CPR16]. Probitsuhte
koefitsiendid a, b ja n on voetud viitest [KO24.2]. Erandi moodustavad ammo-
niaak ja fosgeen. Ammoniaagi probitsuhte koefitsiendid on voetud viitest
[KO59] ja fosgeeni probitsuhte koefitsiendid viitest [KO86]. Mitme kemikaali
jaoks on viites [KO24.2] esitatud kaks probitsuhet, {thes n = 1 ja teises n = 2.
Viites [CPR16] on soovitatud, kui n vddrtus on teadmata, kasutada probitsuhet,
milles n = 2.

Vastavalt viitele [IPO] loetakse kokkuleppeliselt maksimaalseks saritusajaks 30
minutit. Sdritusaja maksimaalse vdartuse kehtestamine on vajalik, kuna probit-
suhe nditab, et pikaajaliste sarituste puhul hukkub inimene tdendoliselt isegi siis,
kui tegemist on vdhese miirgise kontsentratsiooniga, aga on saritusaeg piisavalt
pikk. Kuna tegelikkuses seda ei juhtu, loetakse, et arvestusliku saritusaja
piirvadrtuseks on 30 minutit. Piirvadrtuse valik pohineb hinnangul, et 30 minu-
tit on piisav kannatanu evakueerimiseks ja esmaabi osutamiseks.

Hoones asuvate inimeste saritusaeg voib olla pikem, kui miirgise pilve hoonest
tilehoovamisaeg. Séritusaja kestust hoones mdjutab ventilatsioonististeem.
Miirgise kemikaali kontsentratsiooni hoones voib vélja arvutada, kasutades maja
ventilatsioonimudelit. Ventilatsioonimudeli kasutamine on kdillaltki keeruline.
Kontsentratsioon =~ hoones  soltub  mitmest tegurist, esmajoones
meteotingimustest ja ventilatsioonstisteemi to6reziimi parameetritest. Lisaks on
vaja markida, et miirgise kemikaali kontsentratsioon kogu hoones ei ole tihesu-
gune ning voib olla erinevates ruumides védga erinev, kuna ventilatsioon on
erinev. Vaatamata sellele, et ventilatsioonimudel on keerukas, on vaja seda voi-

maluse korral kasutada.
Ventilatsioonimudeli kasutamise juhised on esitatud viites [CPR16].
Praktikas kasutatakse ventilatsioonimudelit harva. Selle asemel kasutatakse tild-

ist norgendustegurit. Viites [IPO] on kokkuleppelise nérgendusteguri kokkulep-
peliseks vdartuseks hoones asuvate inimeste jaoks voetud 0,1.
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Soltuvalt hoonetes ja viljaspool hooneid asuvate inimeste osakaalu muutumis-
est pdeval ja 60sel, on vaja ldhtuda jargmistest tildjuhistest:

1. Inimesed viljaspool hooneid on kaitsmata, seepdrast ei ole vaja kor
rutada véljaspool hooneid asuvate inimeste osakaalu FE out norgen
dusteguriga.

2. Inimesed hoones on kaitstud. Hoones asuvate inimeste osakaalu néitaja FE,in
on vaja korrutada norgendusteguriga 0,1. Pdeval asub véljaspool hooneid
kokkuleppeliselt 7% elanikkonnast. Kui votta arvesse, et hoonetes asuvate
inimeste norgendustegur on 0,1, voib lugeda, et kogu hinnataval alal asuva
elanikkonna jaoks voib norgenduskoefitsiendi vdartuseks votta 0,16. Odsel on
kokkuleppeliselt 99% inimestest hoonetes (5.3.2) ja ainult 1% hoonetest véljas.
Kuigi 66sel on atmosfddri suurema stabiilsuse tottu miirgise gaasipilve hajumise
ulatus suurem, kasutatakse norgendustegurit ainult hoonetes asuvate inimeste
jaoks - 0,1 FE,in.

5.A.3 POLENG
Pahvaktule, KVPAP jugatule ja lombitule soojuskiirguse moju alale sattunud

inimeste hukkumise toendosuse véljaarvutamise metoodika on voetud viitest
[CPR16].

Sellest erinev metoodika on esitatud viites [KO20.2], kus on mdaratletud kahjus-
tusala moiste. Néiteks pahvaktule ohualaks on leegiala ja KVPAP jaoks soojuski-
irguse tase 12,5 kW/m2. Ohualas maaratletakse hukkumise tdendosus hoonetes
ja hoonetest viljas asuvate inimeste jaoks eraldi.

Sahvaktule leegialas on hukkumise toendosuseks 1,0, kuna sel alal on soojuski-
irguse energia vdga suur ning inimeste riided siittivad polema. Valjaspool lee-
giala on hukkumise toendosus 0.

KVPPA, jugatule ja lombitule leegialast véljaspool arvutatakse hukkumise
toendosus valja soojuskiirguse parameetrite alusel.

Pahvaktule leegiala piiriks loetakse LEL kontuurjoone maksimaalne raadius
enne pilve siittimist.

Kokkuleppeliselt loetakse maksimaalseks sdritusajaks 20 sekundit. Selle véite
aluseks on hinnang, et soojuskiirguse alla sattunud t inimestel on voimalus
pageda 20 sekundi jooksul ohutusse kohta.Viites [[PO] oldi seisukohal, et asum-
is on inimestel kergem leida varju ning voeti grupiriskide véljaarvutamisel mak-
simaalseks sdritusajaks 10 sekundit. Kuid viimasel ajal on joutud {ihisele
seisukohale, et nii ettevotte territooriumil kui ettevotte laheduses asuvates
asumites on vaja votta iiks kokkuleppeline maksimaalne sdritusaeg 20 sekundit.
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Individuaalriskide védljaarvutamisel kasutatakse soojuskiirguse tagajérjel hukku-
mise toendosuse valjaarvutamisel kaitsmata inimese probisuhet. Riietuse kaitse-
toimet see suhe ei arvesta.

Grupiriskide hindamise kdigus voetakse inimese hukkumise toendosuse val-
jaarvutamisel arvesse inimeste tavalise valjaskdimise riietuse kaitsetoimet.
Sellise riietuse kaitsetoimet arvestatakse, kasutades véljaspool hooneid asuva
elanikkonna jaoks norgendustegurit 0,14. Kuid kui riietus siittib, on inimese
hukkumise tdendosuse vaartus 1,0.

Riietuse stittimise kiinniseks loetakse:

Q2 t=2,5104 kW 2/ m# s [CPR16].

20- sekundilise sadritusaja jooksul on selliseks siittimise kiinniseks soojuskiirguse
intensiivsus 35 kW/m2. Kuna kokkuleppeliselt loetakse sellist soojuskiirguse
intensiivsust ka puithoonete siittimise kiinnisvddrtuseks, saab sellist kiin-
nisvaddrtust kasutada inimeste hukkumise kiinnisvdartusena puithoonestusega
asumis nii véljaspool hooneid kui ka hoonetes.

Hoonete kaitsvat toimet arvestatakse KRA koostamisel. Varem kasutati hoonete
kaitsva toime arvestamiseks kahte erinevat ldhenemist:

1. Ettevotete KRA koostamisel ei arvestatud hoonete kaitsvat toimet. Véljaspool
ettevotteid paiknevate inimeste puhul kasutati norgendustegurit 0,14 nii
hoonetes kui hoonetest viljas paiknevate inimeste puhul.

2. Kaubajaamade hoonetes paiknevate inimeste hukkumise kiinniseks loeti soo-
juskiirguse intensiivsust 40 kW/m?2. Sellest kiinnisest madalama soojuskiirguse
intensiivsuse puhul loeti kokkuleppeliselt, et hoonetes asuvad inimesed on kait-
stud ja jadvad ellu. Hoonetest véljas asuvate inimeste puhul ei kasutatud nor-
genduskoefitsienti 0,14.

Kéesolevas ohutusraamatus kasutatud mudelite puhul eeldatakse, et hoonetes
asuvad inimesed on kaitstud seni, kuni hoone ei siitti polema. Kui hoone siittib,
tekib inimeste hukkumise oht. Kahjuks on erialases kirjanduses vaga vidhe
teavet hoonete siittimise kohta. Olemasoleva informatsiooni alusel vdib teha
jarelduse, et [CPR16] :

-aknaklaasid purunevad soojuskiirguse intensiivsuse 4 kW/m2 puhul,

- kriitiline soojuskiirguse tase (siittimine toimub pikaajalise kiirituse korral) on
25-35 kW/m2 puidu, plastiku, tekstiili ning puitlaastpaatide jaoks. Lahtiste
siititeallikate (naiteks sddemed) korral on sellise taseme véaartuseks 10-15
kW/m?2.
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- valisvooderdus siittib siis, kui soojusvoo ja sdritusaja kestuse kombinatsioon
vastab suhtele
Q2xt=(2,5-45) 104 kW 2/ m?s.

20- sekundilise kiiritusaja puhul on minimaalseks kiirgusvoo intensiivsuseks 35

kW/mZ2.
Sellest ldhtudes loetakse siin kokkuleppeliselt hoonete siittimiskiinniseks soo-

juskiirguse intensiivsust 35 kW/m?2.

100- tonnise LPG mahuti KVPAP soojuskiirguse moju parameetrid on esitatud
joonisel 5.A.1

Pe
FE,:
'EE,i

poro

Joonis 5.4.1 100- tonnise propaanimahuti KVPAP viljundite parameetrid
(purunemisrohk 15 bar).
Taolise juhtumi puhul loetakse tildjuhul, et suurem osa inimesi on KVPAP kor-
ral hoonetes. Seepdrast voib oletada, et kasutades hoonetes asuvate inimeste
grupiriskide hindamiseks varemkasutatud meetodit, voib saada usaldusvdarsed
tulemused. Kaubajaamade ja kemikaaliladude jaoks erinevad selle meetodi ja
siin kirjeldatud mudelite tulemused vaga vahe, kuna thest kiiljest kiinnisvaar-
tuse vaadrtuselt 35 kW/m?2 vadrtusele 40 kW/m2 suurendab kiill hoonetes olevate
inimeste grupiriske, kuid samal ajal véljas asuvate inimeste puhul vdahendab
norgendustegur 0,14 nende grupiriske.

On vaja arvestada, et KVPAP puhul on viljundiks ka plahvatuslaine. Tavaliselt
plahvatuslaine moju KRA koostamisel ei arvestata, kuid vajadusel voib plahva-
tuslaine iilerohu tagajdrgede hindamiseks kasutada metoodikat, mida on kirjel-
datud ,Kollase raamatu” [CPR14] 7. peatiikis. TNO tegi hulga arvutusi erineva
ruumalaga mahutite KVPAP soojuskiirguse ja iilerohu mdju vordlemiseks.
Tulemused on esitatud joonisel 5.A.2 .
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iilerohk 0,03 bar

iilerohk 0,01 bar

tulekera raadius [i]

0t

Q=35kW/m’

0.01 1 100 10000
mahut maht [m3]

Joonis 5.A.2 Propaanimahuti KVPAP vdljundite parameetrite séltuvus mahuti kaugusest.

On vaja arvesse votta et :
- tiler6hu 0,03 bar puhul purunevad aknad,
- iilerdhu 0,1 bar puhul saavad 10% hoonetest raskeid kahjustusi ning
hoonetes asuvate inimeste hukkumise tdendosus on 0,025 (vt alajagu
5.2.4),
- soojuskiirguse intensiivsuse 35 kW/m2 puhul on inimesed hoones
taiesti kaitstud.

Arvutuste tulemused nditavad, et kaitsmata inimeste puhul on KVPAP tulekera
ohtlikum kui plahvatuslaine. Kuid KVPA grupiriskide hindamisel peab olema
ettevaatlik. Arvutused nditavad, et kaugusel, kus soojuskiirguse intensiivsus on
35 kW/ m2, voib plahvatuslaine iilerhk olla 0,003-0,1 bar. Jarelikult vivad sel-
lisel kaugusel puruneda aknad. Akende purunemisel voivad tekkida inimeste elu
ohustavad killud ning hoone kaitsevoime vaheneb. Kuna kaasaegsetel hoonetel
on suure pindalaga klaasseinad, on kiisitav, kas koik hoones olevad inimesed on
35 kW/m2 puhul taiesti kaitstud.
Oletuse, et inimesed hoones on soojuskiirguse vaartuse 35 kW/m?2 puhul téiesti
kaitstud, aluseks on kaks tingimust:

- inimesed hoones varjuvad véga kiiresti kaitsvate seinte taha,

- inimesed ei saa akende purunemise korral surmavaid klaasikildude

166ke.
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On vaja maérkida, et viimane eeldus on kooskolas alajaoga 5.2.4 , kus on ni-
datud, et Gilerohu korral, mille vdartus on vaiksem kui 0,1, on inimeste hukku-
mise toendosus 0.

5.A.4 ULEROHU MOJuU

Inimeste hukkumise toendosus PE on vilja arvutatud kolme erineva tsooni
jaoks. Parameetrid joonisel 5.5 on voetud viitest [IPO].

Selles viites kasutatud hoonetest véljas olevate inimeste osakaalu nditaja 0,025
ei ole eriti tdpne. Tdpsustavad uuringud nditavad, et:

1. KVPAP korral tulekerast véljaspool, kuid 0,1 bar tilerdhu kontuurjoones asu
vatest hoonetest kuni 10% purunevad.
2. Uks kaheksast tiielikult purunenud hoones asuvast inimesest hukkub.

Sellest jareldub, et hoonetes asuvate inimeste hukkumisteguri vdartuseks voib
votta 0,1x 0,125 = 0,0125 , mis on kaks korda vaiksem kui viites [I[PO].
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6. ARVUTUSED JA TULEMUSTE ESITAMINE
6.1 SISSEJUHATUS

KRA tulemuseks on individuaalriskide ja grupiriskide kvantitatiivsed parameetrid.

Individuaalriski parameetriks on {tksikisiku hukkumise tdendosus ohtliku
kemikaali mahutist vabanemise (KMV) korral. Uksikisiku all mdeldakse kaitsmata
inimest, kes satub ohtliku kemikaali m&ju alla peatiikis 5 esitatud saritusaja jook-
sul.

Grupiriski parameetriks on onnetuses viahemalt N inimese {iheaegse hukkumise
toenaosus. Eeldatakse, et osa dnnetusse sattunud inimestel on teatud kaitse

(vt 5. peatiikki). Grupiriski vdljendab FN graafik, kus N on hukkunute arv ning F
onnetuste, milles voib hukkuda N voi rohkem inimest, tdendosus.

Kéesolevas peatiikis kirjeldatakse individuaal- ja grupiriskide parameetrite vél-
jaarvutamise metoodikat ning tulemuste esitamist.

6.2 INDIVIDUAAL- JA GRUPIRISKIDE VALJAARVUTAMINE

Allpool on esitatud individuaal- ja grupiriskide véljaarvutamise metoodika miir-
giste ja kergestisiittivate kemikaalide puhul. Alljagu 6.2.1 kirjeldab ohuvor-
gustikku, alljagu 6.2.2 individuaalriskide ja alljagu 6.2.3 grupiriskide véljaarvu-
tamist. Stttimisjuhtumeid kirjeldatakse alljaos 6.2.4. Védga oluliseks sammuks on
hukkumise toendosuse ja hukkunute osakaalu kindlaksmé&dramine. Nende para-
meetrite véljaarvutamise metoodika on esitatud alajagudes 6.2.5.ja 6.2.6.

Siin kirjeldatud metoodikat kasutatakse paljudes erinevates arvutiprogrammides.
Esitatud materjal ei kata koiki voimalikke juhtumeid, vaid ainult tutvustab arvutus-
printsiipe. Siin esitatud metoodikad eeldavad, et on véimalik kasutada atmosfaari
stabiilsusklasside ja tuulesuuna tdendosuste tabeleid.

6.2.1 OHUALAARVUTUSVORGUSTIK

Individuaal- ja grupiriskide véljaarvutamine algab arvutusvorgustiku sidumisest
ohualaga. Arvutusvorgustiku (jargnevalt vorgu) ruudu keskpunkti nimetatakse
vorgupunktiks. Individuaalriski parameetrid arvutatakse koikide ohuala vOr-
gupunktide jaoks. Ruudu modtmed peavad olema valitud nii, et ruudu pindala
suurus ei mojutaks oluliselt arvutustulemusi, kuna individuaalrisk voib ruudu
erinevates punktides olla vdga erinev.

Reeglina peab juhtumite jaoks, mille puhul ohuala raadius on vaiksem kui 300
meetrit, ruut olema mitte suurem kui 25 x 25 meetrit. Kui ohuala raadius on
suurem kui 300 meetrit, voib ruudu mootmeteks valida 100 x 100 meetrit. Vajaduse
korral v6ib kasutada ohuala keskpunktist kuni 300 meetri kaugusel ruute 25 x 25
meetrit, kaugemal ruute 100 x 100 meetrit

Jargnevalt on vaja kindlaks mdérata inimeste arv igas ruudus. Inimeste ohualas
paiknemise kindlaksméddramisel on vaja jdrgida 5. peatiikis esitatud juhiseid.
Loetakse, et inimesed igas ruudus on hajutatud iihtlaselt, see tdhendab, et
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inimeste paiknemistihedus on kogu ruudus ihesugune. Vajaduse korral on vaja
hinnata suurte inimgruppide paiknemist teatud ruutudes.

Lopuks on vaja kindlaks maéadrata siittimise toendosus igas ruudus.
Kokkuleppeliselt loetakse, et siittimisallikas asub ruudu keskpunktis.

6.2.2 INDIVIDUAALRISKIDE VALJAARVUTAMINE

Individuaalriski parameeter arvutatakse vilja igas ruudu keskpunktis eraldi.
Arvutustoimingu algoritm on esitatud joonisel 6.1. Uksikisiku hukkumise tdenéo-
sus arvutatakse vélja iga voimaliku KMV juhtumi puhul arvestades eraldi iga:

- atmosfaari stabiilsusklassi,

- siittimisjuhtumit i (ainult kergestistittivate kemikaalide puhul),

- iga tuulesuunda.
Individuaalriski summaarne parameeter arvutatakse vilja iga ohuala
vorgupunkti jaoks.

| Vali KMY ja selle toimumissagedus fs #—

Vali stabiilsusklass ja tuulesuund, méiira
kindlaks Pm ja Po

v

Vali siittimisjuhtum ja miiédra kindlaks
Pi ]

v

Arvuta vilja hukutdeniiosus vorgupunktis

Pd
Arvuta vilja juhtumi individuaalrisk
vorgupunktis AIR s, m, ¢, I

Ei
Kaoik siittimisjuhtumid

Ja

Ei
Koik ilmastikutingimused

| Arvuta vilja summaarndh IR vorgupunktis |

' Joonis 6.1 Individuaalriski
@ IR viljaarvutamise algoritm
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Vorgupunkti individuaalriski parameetri IR véljaarvutamiseks on vaja:

1. Valida KMV juhtum S ning médarata kindlaks selle juhtumi toimumissagedus
fs. Erinevaid KMV juhtumeid ja nende toimumissagedusi on kirjeldatud
2. peatiikis.

2. Valida atmosfadri stabiilsusklass M ja selle tdendosus Pm. Erinevaid stabiil-
susklasse on kirjeldatud 4. peatiikis. Vali tuulesuund @ ja selle tdendosus P.
Tuulesuuna toendosus valitakse ldhtuvalt hinnatavast atmosfadri stabiilsusklassist.
Sageli kasutatakse ilmastikutingimuste toendosust Pm x P@. See on toendosus, et
stabiilsusklass M ja tuule suund ¢ toimivad tiheaegselt.

3. Kui on tegemist kergestisiittivate gaasidega, tuleb valida siittimisjuhtum i ja
selle tdendosus Pi. Stttimisjuhtumeid on kirjeldatud alljaos 6.2.4.

4. Arvutada vélja hukkumise toendosus vorgupunktis Pr valitud KMV, ilmas-
tikutingimuste ja stittimisjuhtumi (kui tegemist on kergestistittiva kemikaaliga)
korral. Pr véljaarvutamise metoodika miirgiste kemikaalide jaoks on esitatud
alajaos 6.2.5 ning kergestisiittivate kemikaalide jaoks alajaos 6.2.6.
Kokkuleppeliselt on vorgupunkti arvustuslik kérgus maapinnast 1 m.

5. Arvutada vélja valitud KMV juhtumi S individuaalrisk AIRs [a-1] hinnatavas
vorgupunktis, kasutades alljargnevat valemit:

AlRg sp.g,i=fs X Py % Fyx F; x Fy (6.1)

6. Korrata iga KMV juhtumi jaoks samme 3 - 5 iga siittimisjuhtumi ja 2 - 5 iga
ilmastikutingimuse jaoks. Summaarne individuaalrisk hinnatavas vorgupunktis

IR=2%23AIRg M p.i (6.2)
SMp:

6.2.3 GRUPIRISKI VALJAARVUTAMINE.

Grupiriski vdljaarvutamise algoritm on esitatud joonisel 6.2.

Alguses arvutatakse valja tiksiku KMV vabanemise juhtumi jaoks iga ilmas-
tikutingimuse ja stittimisjuhtumi jaoks voimalik hukkunute arv N iga vor-
gupunkti jaoks. Jargnevalt on vaja iga vorgupunkti jaoks vdlja arvutada
hukkunute toendoline arv ka teiste KMV juhtumite jaoks.Viimaseks on vaja vélja
arvutada stindmuse, et hukkub mitte vahem kui N inimest, labiv tdenaosus.
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Grupiriski vdljaarvutamiseks on vaja:

1. Valida :

- KMV S juhtum ja selle toimumissagedus,

- stabiilsusklass M ja selle toendosus Pm,

- tuulesuund @ ja selle tdendosus P,

- stittimisjuhtum i ja selle tdendosus Pi (ainult kergestisiittivate kemikaalide puhul).

2.Valida vorguruut ja méadrata kindlaks inimeste arv ruudus Ncell.

3. Arvutada vélja hukkuda voivate inimeste osakaal Fd valitud vorgupunktis val-
itud KMV juhtumi valitud stabiilsusklassi M, tuule suuna @ ja siittimisjuhtumi i
jaoks. Arvutusmetoodika miirgiste kemikaalide jaoks on esitatud alajaos 6.2.5 ning
kergestisiittivate kemikaalide jaoks alajaos 6.2.6.

4. Arvutada vilja punktis 3 mdaratletud juhtumi puhul hukkuda voivate inimest
arv ANs,m, @, i.
ANs, m, ¢ ,i =Fd x Ncell (6.3)

5. Korrata samme 2 - 4 koikide vorgupunktide jaoks. Arvutada vélja valitud KMV
juhtumi korral koikides vorgupunktides hukkuda voivate inimeste arv Ns,m, @,
i:

Ns,m, @,i = Xkoik vorgupunktid ANs,m, @,i. 6.4
6. Arvutada vilja punktis 3 esitatud juhtumi toimumise tdendosus fs,m, i :
fs,m,@,i =fsx PmxP x Pi 6.5

7. Korrata samme 1 - 6 koikide KMV juhtumite, ilmastikutingimuste ja sit-
timisjuhtumite puhul. Joonistada valja koikide ldbivate sageduste fs,m,,i FN
graafik.

FN= 3%  foumqi WithNgy,i=N 6.6

ra—

M
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‘ Vali KMV ja fs; M ja Pm ; ¢ ja Po #7

| Vali vorgupunkt

'

Arvuta vilja hukkuda véivate inimeste
osakaal Fd

v

Arvuta tdendioline
hukkunute arv

CUPUTIK A

. 1]
Arvuta vilja summaarne hukkunute arv
Ns,m,o,i

v

Arvuta vilja sagedus
f s,m,,i

M Ei

Ja

n
| Joonista vilja FN graafik |

Joonis 6.2 Grupiriski viljaarvutamise algoritm

6.2.4 VABANENUD KERGESTISUTTIVA KEMIKAALI
SUTTIMISJUHTUMITE KINDLAKSMAARAMINE

Kergestisiittivate kemikaalide mahutist vabanemise korral soltuvad vabanemise
tagajdrjed sellest, kas jargneb vahetu voi viitsiittimine. Vabanemise situatsiooni
kirjeldab joonis 6. Stindmuste puu nditab, millised vabanemise voimalikud
véljundid voivad toimuda peale vabanenud kemikaali vahetut voi viitstittimist
teatud ajavahemike 0-AT, AT -2 AT,... jarel (AT on arvutuslik ajavahemik).
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Vabanemise voimalikeks véljunditeks voivad olla:

- KVPAP
- jugatuli ja lombituli,
- sghvaktuli,
- plahvatus.
vahetu Viitsiittimine Viitsiittimine
siittimin¢ 0- AT AT - 2AT
) 1 )
] 1 ]
Kergestisiittiva H ja 1 ) . .
Kkemikaali 1 T ] KVPAP, jugatuli,
. . [ ) lombituli
vabanemine ei vja ' o <
i X sahvaktuli,
. : . plahvatus
ei ja . .
n sahvaktuli,
. plahvatus
el Kkeskk

v

Joonis 6.3 Kergeltsiittiva kemikaali vabanemise siindmuste puu ndide
Viitsiittimise parameetrite vdljaarvutamiseks voib kasutada soltuvalt kemikaali
vabanemise iseloomust kahte erinevat metoodikat, mida vaadeldakse 4.
peatiikis.

Metoodika A, mida kasutatakse, kui on teada reaalsete siittimisallikate asuko-
had, on kirjeldatud alajaos 6.2.4.1. Seda metoodikat kasutatakse tavaliselt
grupiriskide véljaarvutamisel ja vdga harva erandjuhtudel individuaalriskide
hindamiseks.

Vaba vilja metoodika B on kirjeldatud alajaos 6.2.4.2. Sead metoodikat kasu-
takse tavaliselt individuaalriskide hindamiseks.

6.2.4.1 SUTTIMISJUHTUDE HINDAMISE SUTTIMISALLIKAPOHINE
MEETOD (MEETOD A).

Selles meetodis kasutatakse andmeid reaalsete siittimisallikate kohta.
Stittimisjuhtumi i tdendosuse Pi valjaarvutamise algoritm valitud KMV juhtumi
S jaoks, stabiilsusklassi M ja tuulesuuna ¢ puhul, on esitatud joonisel 6.4.

Siittimise parameetrite vdljaarvutamiseks on vaja teha jargmised sammud::
1.Valida KMV juhtum S, stabiilsusklass M ja tuulesuund ¢.

2. Arvutada vilja vahetu siittimise tdendosus. Selle médrab kindlaks esimese siit-
timisjuhtumi - vahetu stittimine.
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3. Kui vahetu siittimise toendosus ei ole 1, on vaja vélja arvutada pilve para-
meetrid peale ajasammu AT.

4. Kui hajuvas pilves on kergestistittiv kemikaal LEL kontuurjoone piires, arvu-
tada valja viitsiittimise toendosus ajasammu AT jooksul, kasutades valemit 4.A.1.
See annab jargmise siittimisjuhtumi - viitsiittimine - ajavahemikul 0 — AT.

5. Summeerida koikide siittimisjuhtumite toendosus.

6. Korrata samme 3 - 5 seni, kuni koikide siittimisjuhtumite toendosus jaab vaik-
semaks kui 1 voi LEL kontuurjoone piires ei ole kergeltsiittivat kemikaali.

| Vali KMV jafs; M jaPm ; ¢ jaPojai |

v

| Arvuta vilja vahetu siittimise i=1 tdenéosus |

Vahetu siittimise
toensiosus P, =1,0

Arvuta vilja siittimisjuhtumi i toeni l:

Arvuta vilja pilve mootmed ja
kemikaali mass LEL
kontuurjoone piires peale
ajasammu AT

Siittimisjuhtumite
summaarne toeniosus
P, =10

Fi LEL Kkontuurjoone

'\U< piires on kemikaali

Arvuta vilja viitsiittimise
toéeniiosus peale ajasammu
T +AT

\ 4 i=i+1

Joonis 6.4 Siittimisjuhtumite hindamise siittimisallikapohise metoodika algoritm
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6.4.2.2 SUTTIMISJUHTUMITE VABA ALA HINDAMISE METOODIKA

Siittimisjuhtude vaba ala hindamise metoodikas voetakse arvesse ainult
ettevotte territooriumil olevaid stittimisallikaid. Kui vabanenud kemikaali pilv
pole ettevotte territooriumil polema siittinud, loetakse kokkuleppeliselt, et pilv
stittib siis, kui on saavutanud maksimaalsed LEL kontuurjoone modtmed (vt 4.
peatiikki). Metoodika algoritm on esitatud joonisel 6.5.

’ Vali KMV jafs; M jaPm; ¢ jaPojai |

v

| Arvuta vilja vahetu siittimise i=1 tdendiosus

Vahetu siittimise
toendosus P, = 1,0

le

Arvuta vilja siittimisjuhtumi i tdenéosus

Arvuta vilja pilve mddtmed ja
kemikaali mass LEL

»| Kkontuurjoone piires peale
(2) ajasammu AT

Siittimisjuhtumite
summaarne téeniosus
P, =10

Ei LEL kontuurjoone
piires on kemikaali

Maksimaalmddtmetega
pilve siittimine

Pilv on ettevotte
territooriumil

Arvuta vilja viitsiittimise

toend peale aj
T +AT

Joonis 6.5 Siittimisjuhtumite hindamise vaba ala metoodika algoritm
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Algoritmi pohilised sammud:

1.Valida KMV juhtum, stabiilsusklass ja tuule suund.

2. Arvutada vilja vahetu siittimise tdendosus. See méadrab kindlaks esimese stit-
timisjuhtumi - vahetu stittimine.

3. Kui vahetu siittimise toendosus ei ole 1, on vaja arvutada valja pilve para-
meetrid peale ajasammu AT.

4. Kui hajuvas pilves on kergestistittiv kemikaal LEL kontuurjoone piires, arvu-
tada valja viitsiittimise tdendosus ajasammu AT jooksul, vottes arvesse ainult
ettevotte territooriumil paiknevaid stttimisallikaid ja kasutades valemit 4.A.1.
See annab jdrgmise siittimisjuhtumi - viitsiittimine - ajavahemikul 0 + AT.”

5. Summeerida koikide siittimisjuhtumite tdendosus.

6. Korrata samme 3 - 5 ajasammuga seni, kuni koikide stittimisjuhtumite sum-
maarne toendosus jadb vdiksemaks kui 1, pilve kemikaali mass jadb LEL kontu-
urjoone sisse ja pilve LEL kontuur ei vilju ettevotte territooriumi piirest.

7. Kui LEL kontuurjoon véljub ettevotte territooriumi piiridest (4), vabanenud
kemikaali mass on LEL kontuurjoone piires (3) ja vahetu siittimise toendosus on
vdiksem kui 1, on vaja vélja arvutada tdiendav stittimisjuhtum - viitstittimine
maksimaalmootmetega pilves. Selle siindmuse tdendosuse saab vilja arvutada
valemist

Pvsmp = (1- XPi).

6.2.5 HUKKUMISE TOENAOSUSE PD JA HUKKUNUTE OSAKAALU
VALJAARVUTAMINE MURGISE KEMIKAALI KMV JUHTUMI PUHUL

Individuaalsete ja grupiriskide hindamisel on kdéige olulisemaks toiminguks
hukutdendosuse Pd ja hukkunute osakaalu Fd véljaarvutamine iga vorgupunkti
jaoks. Nende valjaarvutamiseks on vaja teada KMV juhtumi parameetreid, stabi-
ilsusklassi ja tuule suunda.

Arvutusmetoodika algoritmid on ndidatud joonistel 6.1 ja 6.2 . Selles alajaos kir-
jeldatakse individuaal- ja grupiriskide véljaarvutamist miirgise kemikaali KMV

juhtumi puhul, kui vabanenud kemikaali pilv katab ainult ithte tuulesektorit.

Juhtumit, kui pilv katab mitut tuulesektorit, on kirjeldatud alajaos 6.2.6.
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Vorgupunkti Pd ja Fd véljaarvutamise algoritm on esitatud joonisel 6.6. Tavaliselt
asendatakse arvutusmudelis reaalne miirgine pilv vorgupunktis arvutusliku pil-
vega, mille kontsentratsioon pilve telgjoonel on {ihesugune kogu vorguruudus
ja vaheneb pilve telgjoonest eemaldumisel.

Hukkumise toendosus vorgupunktis Pd arvutatakse vélja kui stindmus, milles
arvestuslik pilv on vorgupunkti kohal ja miirgise kemikaali sdrituse tagajdrjel
seal paiknev inimene hukkub.

Arvuta vilja vabanemiskoha ja
voérgupunkti vaheline kaugus R

v

Arvuta vilja kontsentratsioon pilve
telgjoonel vorgupunktis C(R,t)

v

Arvuta vilja hukutdeniiosus pilve
telgjoonel vorgupunktis Pecl

v

Arvuta vilja hukutéeniiosus pilve
telgjoonest korval Py

v

Arvuta vilja arvutusliku pilve téhus laius
ECW

v

Arvuta vilja tdeniiosus, et pilv katab
vorguruutu Pci

v

Arvuta vilja hukutdeniiosus
vorgupunktis Pd.

v

Arvuta vilja hukkunute osakaal
vorgupunktis Fd.

Joonis 6.6 Hukkumise téendosuse ja hukkunute osakaalu viljaarvutamine vorgupunktis
Algoritmi pohilised sammud:

1. Arvutada vélja vabanemiskoha ja vorgupunkti vaheline kaugus R.

2. Arvutada vélja kontsentratsioon pilve telgjoonel C (R t) 1 m korgusel maapin-
nast koikidel hinnatavatel ajahetkedel t (vt 4. peatiikis kirjeldatud metoodikat).
3. Arvutada vélja hukkumise tdendosus Pcl ja hukkunute osakaal Fcl pilve tel-
gjoonel kaugusel r ja 1 m korgusel maapinnast (vt metoodikat alajaos 5.2.2).

Hukkunute osakaal arvutatakse vélja kui hoonetes ja hoonetest véljas
paiknevate inimeste hukkumise osakaalude summa
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Fel = Fgin x fpop,in + Fpout X fpop,out 6.7)
kus:
Fgin - hoonetes hukkunute osakaal,
fpopin - hoonetes paiknevate inimeste osakaal,
Fgout - véljas hukkunute osakaal,
Foop,out - Valjasolijate osakaal.

4. Hukkumise tdendosus vaheneb telgjoonest eemaldumisel. Seepédrast on vaja
vdlja arvutada hukkumise toendosus P(y) , kus y on vorgupunkti kaugus tel-
gjoonest.

5. Arvutada vilja pilve arvestuslik laius (ECW(R).

Sellel sammul asendatakse reaalne miirgine pilv kaugusel R arvestusliku pilve-
ga, mille kontsentratsioon on pilve telgjoonel kogu ruudus tihesugune. Seega on
tthesugune ka iithesuguse sdrituse korral hukkumise tdendosus. Arvestusliku
pilve laius valitakse nii, et arvestuslikus pilves oleks hukkunute tdendoline arv
vordne reaalses pilves hukkunute arvuga. Arvestusliku pilve laius ECW(R) tule-
tatakse hukkumisintegraali PI(R) abil. Hukkumisintegraal on pilve teljest y kau-
gusel hukutdendosuse integraal :

PI(R)= [P(R,y)dy (m)
—ca 6.8
kus:

y - vorgupunkti kaugus pilve teljest,
P(Ry) - hukutdendosus punktis (R,y).

Arvutuste aluseks voetakse integraali vaartus punktis, kus hukutéendosus on
1%.

Pilve arvutuslik laius arvutatakse vilja jargmise valemi abil:

PI(R)

ECW(R)=
Fy(R)

{m) 6.9

6. Arvutada vilja siindmuse tdendosus Pci, arvestades, et vorgupunkt satub
arvestusliku pilve alla. Lihtsustatult voib lugeda, et selle toendosuse vaartus on:

E:‘{R}=n""i x ECW(R) 6.10

2xaxR

kui vorgupunkt asub tuulesektoris
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ja
Pci = 0 kui vorgupunkt ei asu tuulesektoris.

Parameeter n,,; on vordne tuulesektorite arvuga.

Selle valemi kasutamist on tdpsemalt kirjeldatud lisas 6.A .
7. Arvutada valja hukutoendosus Pd vorgupunktis:

Pd = Pcl x Pci 6.11

8. Arvutada vilja hukkunute osakaal vorguruudus:

Fd = Fcl x Pci 6.12

Arvutusndide on esitatud lisas 6.B .

6.2.6 HUKKUMISE TOENAOSUS PD JA HUKKUNUTE OSAKAALU FD
VALJAARVUTAMINE KERGESTISUTTIVA KEMIKAALI KMV JUHTUMI
PUHUL

Selles alajaos kirjeldatakse hukkumise tdendosuse Pd ja hukkunute osakaalu Fd
véljaarvutamist vorgupunktis kergestisiittiva kemikaali KMV juhtumi puhul.
Kergestisiittiva kemikaali ohtlik mojuala voib olla suhteliselt suur ning katta
mitut tuulesektorit. Seeparast peab arvestama, et nii jugatuli, lombituli, sahvak-
tuli kui plahvatus voib aset leida keskmise tuulesektori telgjoonel. Selleks, et
mojuala kataks tiheaegselt mitut tuulesektorit, peab siittimisallikas olema
vordlemisi ldhedal vabanemiskohale.

Kui mojuala on suhteliselt kitsas ning katab ainult ithte tuulesektorit (vt 6.2.5),
voib kasutada Pd ja Fd vdljaarvutamiseks samasuguseid toiminguid kui miirgiste
kemikaalide puhul.

Arvutusalgoritm on esitatud joonisel 6.7
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Vali KMV ja fs; M ja Pm ; ¢ ja Po

v

Arvuta vélja tuleala ja iilerhuala
parameetrid

Arvuta vilja vérgupunkti ja
vabanemiskoha vahemaa

Vaérgupunkt on
valjaspool tuleala

Arvuta vélja soojuskiirguse intensiivsus
vorgupunktis Q(R,t)

v

Arvuta vélja hukutoendosus Pd
vorgupunktis

v

Arvuta vilja hukkunute osakaal Fd
vorgupunktis

Joonis 6.7 Hukkumise téendosuse ja hukkunute osakaalu viljaarvutamine
Algoritmi pchisammud:

1. Arvutada vélja tuleala moStmed polengu ning tilerdhu 0,3 ja 0,1 bar kontuur-
jooned plahvatuse korral.

2. Maarata kindlaks vorgupunkti asukoht tuleala piiri, tilerohu kontuurjoonte ja
soojuskiirguse allika suhtes.

3. Arvutada vélja soojuskiirguse intensiivsus Q(R,t) vorgupunktis, mis asub val-
jaspool polengu tuleala, KVPAP tulekera. Arvutusmetoodika on esitatud
,Kollases raamatus” (CPR 14E).

4. Arvutada vilja hukkumise toendosus vorgupunktis Pd, kasutades 5. peatiikis
kirjeldatud metoodikat
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5. Arvutada vélja hukkunute osakaal vorguruudus, kasutades 5. peattikis kirjel-
datud metoodikat.

Fd= FE,in X fpop,in + FE,ou’t X fpop,ou’c (6.13)

Markus: Kui on tegemist sdhvaktulega, muutub hukkumise toendosus hiip-
pelisest nullist iiheni. Et saada parem individuaalse ja grupiriski tasemete eris-
tus, on soovitav votta pahvaktule korral, kui vorguruut kattub tulealaga osaliselt,
hukutoendosus vordseks tulealaga kaetud vorguruudu ja kogu ruudu pindalade
suhtega. Sama votet voib kasutada ka 03, ja 0,1 bar kontuurijoonte puhul.

6.3 TULEMUSTE ESITAMINE
Nii individuaalriskide kui grupiriskide kvantitatiivse hinnangu tulemused tuleb
esitada selgelt ja arusaadavalt.

Individuaalriski hinnangu tulemused on vaja esitada kontuurjoontena
topokaardil. Individuaalriski on vaja esitada {ihe inimese aasata jooksul hukku-
mise toendosuse abil. Kaardile on vaja kanda tihe inimese aasta jooksul hukku-
mise tdendosuse viartuste 1074, 10-2, 10-6, 10-7, 10-8 kontuurjooned. Soovitav
on kasutada sobivaid kaarte. Kdige paremad mastaabid on 1:10 000, 1.25 000,
1.50 000 voi 1.250.000.

Grupiriski hinnangu tulemused on vaja esitada F-N graafiku vormis.
Graafiku x- teljele kantakse hukkunute arv N. Teljele on hukkunute arv kantud
logaritm- mastaabis. N minimaalne vééartus on 1.

Graafiku y- teljele kantakse juhtumite, mille puhul voib olla mitte vahem kui N
hukkunut, ldbivtoendosus. Toendosus teljel on logaritm- mastaabis. Toendosuse
minimaalne vaartus on 10-9 aastas .

Lisaks individuaalriskile ja grupiriskile voib esitada ka teisi KRA tulemusi, mida
voib kasutada ohtude hindamisel ja riskide maandamise ettepanekute
tegemisel.

Individuaalriski kaardi ndide on esitatud joonisel 6.8 ja F- N graafiku ndide
joonisel 6.9 .
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A \ g~

B i

Joonis 6.8 Individuaalriskide kontuurjoonte kaart

Tt

N\

advised

1.0E-4

0E-5

1

- 1.0E-6

W 5087

DE-8

1
1

1]

1

aastas kui N>10)

-2

3x

N graafiku ndide (soovituslik limiit F < 10~

Joonis 6.9 F-
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LISA 6.A TOENAOSUS, ET KEMIKAALIPILV KATAB VORGUPUNKTI

Hukkumise toendosuse Pd valjaarvutamisel on vaja teada, milline on vor-
gupunkti kemikaalipilve alla sattumise tdendosus Pci. Lihtsustatult voib lugeda,

et selle toendosuse vaartus on
. « X ECW(R
P(R)="us XECWI(R) 6.10
2% R

kui vorgupunkt asub tuulesektoris
ja
Pci = 0 kui vorgupunkt ei asu tuulesektoris.

Parameeter n,,,; on vordne tuulesektorite arvuga.
Selle valemi kasutamist on tapsemalt kirjeldatud kdesolevas lisas.

Valemi tuletuskaik on ndidatud joonisel 6.A.1

Algvalem vorgupunkti A jaoks on jargmine :

po2XM 2xax(ECW(R)/(2x xx n)]=n,,,x£CW{R} 6AD
“ 8 2% my 2xAXR o

Valem on 6ige ainult vorgupunkti jaoks, mis jddb tuulesektori keskele ja kitsa
pilve jaoks. Kuid kui naabersektorite tuulesuuna tdendosus P omavahel oluliselt
el erine, voib kasutada valemit ka vorgupunktide jaoks, mis asuvad tuulesektori piiri
laheduses ning laiade pilvede jaoks.

Joonis 6.4.1 Vorgupunkti kemikaalipilve alla sattumise téendosuse viljaarvutamine
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Kui vorgupunkt asub vahetult tuulesektori piiri ddres, on vaja kasutada kahe
sektori moju hindamist.

Naiteks joonisel 6.A.1 kujutatud punkt B, mille jaoks, kui a < p, on II sektori
toendosus Pci

Ny X ECW(R) a+u 6.A.3
2xmx R 2% u

i

PL”(R]_

ja I sektori toendosus Pci
nye X ECW(R) u-—a
2w R 2xu

P (R)= 6.A.4

Kui kahe sektori omavaheline tdendosus on suhteliselt thesugune ( PI ~ PII ),
siis on ka summaarne vorgupunkti pilve alale sattumise tdendosus vordne.

AlRsyr+ AR5y = fs X Py x Py X (Prx Py + Py X P
= fo X Pyy X Py X Prx (Peyr + Pein)
=J_C-_;}<P_MX PdXP;XPm-

6.A.5

Siin on tegemist kahe naabersektoriga, mille tuulesuuna toendosus on
suhteliselt {thesugune.

Kui tegemist on pilvega, mille laius on suurem kui 2 x 1 x R/nws , siis valem
nditab, et vorgupunkti pilve alla jdé@mise toendosus on suurem kui 1. See on muidu-
gi vale vadrtus, mida on vaja tdpsustada. Joonisel 6.A.2 on ndidatud, kuidas seda teha,
kasutades kolme tuulesektorit.

Wind sector T

Wind sector 1

"7 Wind sector |

Joonis 6.4.2 Kolme tuulesektori moju arvutamine
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Vorgupunkti I ja III m&ju alal sattumise tdendosus

H—-05x%4@

Pej 1(R)=Fg gy (R)= 7

=

6.A.7

II sektori PCII =1,
kui sektorite tuulesuuna toendosus on omavahel peaaegu vordne

AIRgysr + AIRs ) qr + MRg i = fo X Pay X Py X (PrX Peip + P X Pegyp + Py % Peypy) 6.A.12
=fsX Py X Py X Prx (Peip + Poyyr + Peynp) e
=_‘f5- > P_:u * P-:‘I x P} = P{-f

Tuleb markida, et tuulesuuna toendosus P ja asustustihedus voivad erinevates
sektorites olla vdga erinevad ja seda on vaja arvesse votta hukkumise toendosuse
ja hukkunute osakaalu véljaarvutamisel.

LISA 6.B

INDIVIDUAALRISKI VALJAARVUTAMISE NAIDE

Torujuhtme purunemisel toimis CO pidev vabanemine kiirusega 100 kg/s.
Torujuhtme arvestuslik purunemissagedus on 5x1077 1/a .Vabanemiskoha kdr-
gus maapinnast on 1 meeter ja z = 0,1m. On vaja vélja arvutada individuaalrisk

vorgupunktis koordinaatidega (200,300), kasutades Rotterdami ilmas-
tikutingimusi.

Arvutused tehakse ainult stabiilsusklassi D 5,0 m/s jaoks.

1. KMV juhtumiks on CO véljapihustumine purunenud torujuhtmest kiirusega
100 kg/s. Torujuhtme purunemise arvestuslik toimumissagedus fs = 5 x 10-7 aas-
tas.

2. Arvestuslik stabiilsusklass on D 5,0 m/s.

3. Hindamisele kuulub tuulesektor 1960- 2250. Sektoris on stabiilsusklass D 5,0
m/s ja selles tuulesuunas toendosus péeval 0,0376 ja 0,0362 6osel (vt lisa 4C).
Péeva ja 66 osakaal on 0,44 ja 0,56.

Stabiilsusklassi ja tuulesuuna koondtoendosus

PmxP =0,44 * 0,0376 + 0,56 * 0,0362 = 0,0368.
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4. Hukkumise toendosus vorgupunktis (200,300)

4.1 Vabanemiskoha (0,0) ja vorgupunkti (200,300) vahemaa on 361 meetrit.

4.2 Gaussi sulgpilve mudeli alusel on miirgise kemikaali kontsentratsioon pilve
telgjoonel

2 Y .12
2xuoy o, 207 \ 207 . 207

Arvutused nditavad, et pilve telgjoonel 361 meetri kaugusel on gaasi kontsen-
tratsioon pilves (x = 361m, y = Om, Z =1m) C = 21,3 g/m3.

4.3 CO hukkumise toendosuse probitsuhte koefitsiendid on jargmised:
A=-74,b=1jan=1L

Vottes algandmeteks kontsentratsiooni telgjoonel C = 21300 mg/m3, sdritusa-

jaks 30 minutit, saame probiti vddrtuseks 5,97. Sellele vastab hukkumise tdendo-

sus pilve telgjoonel 0,835.

4.4 Kemikaali kontsentratsioon telgjoonest eemal

2
1oy

Selle valemi alusel saab vélja arvutada kontsentratsiooni telgjoonest y meetri
kaugusel asuvas punktis ( x = 361m, ym, z = 1 m).

2
Clx=36Ly,z=1)= 213001:::[)[—)—] mgm':"

5. Hukkumise toendosuse valjaarvutamine o
Toendosusintegraali valem: Pl= j P{ y)dy
—my
|
£ 06 ]\ ’ —
g | ., —Ply)
' —FP
= 04 4 (off)
02 +
80 60 40 20 o 20 w0 80 80
y (m)

Joonis 6.B.1 Hukkumise téendosus kui tuule ristsuunakauguse y ja pilve arvutusliku
laiuse funktsioon
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Joonisel 6.B.1 on ndidatud tdendosusintegraali ja pilve arvutusliku laiuse
graafikud.

Integraali vdljaarvutamisel on pilve telgjoonest kaugusel y piiriks 1% hukkumise
toendosus. Arvutused néitavad, et PI = 72 m. Pilve arvutuslik laius
Pr 72m

ECW=—=—"—=862m
P, 0835

i
5.1 Téendosus, et vorgupunkt (200,300) jaab pilve alla
_hyy XECW  12%862m

= =0456

2xmx R Fme(]ﬁlm B

5.2 Hukkumise toendosus Pd vorgupunktis

P, = P; %P, =0381
6. KMV juhtumi -
toru purunemine stabiilsusklassi D %, 0 m/s ja tuule suuna 1960 -2250 puhul, on
hukkumise tGendosus

— — 9 -1
MRpr’pc rupture M, p _j;:[ve ruptures < Py XP.;-X Py=7.0 10 ¥

7. Selle juhtumi summaarne hukkumise tdendosus kdoikide ilmastikutingimuste
(6 stabiilsusklassi ja 12 tuulesuunda) jaoks

AR pipe ruprure = L X NRpJ‘pf rupture, M @
Mg

Teiste tuulesuundade puhul on hukkumise tdendosus 0. Teiste stabiilsusklasside
osa saab vdlja arvutada analoogselt.

Neutraalsehajumise parameetrite véljaarvutamine

Kemikaali kontsentratsioon pilves telgjoonel on vilja arvutatud, kasutades
Gaussi sulgpilve mudelit pideva vabanemise jaoks (valemid ja tabelid viitest
4.51, 4.53 ja 4.57 viites [CPR14]), eeldades, et kogu pilve sisu langeb alla maap-
inna kohale.

a4 ' 5 Y f . 2
¥ (h=2z)" (h+2z)"

Clx,y.z)= 3 g cxp{— — Exp| - = ‘+exp‘ - =
ruoc, o, 20, | \ 25; ) \ 20;

Selle valemi parameetrid:

x - punkti kaugus vabanemiskohast piki pilve telgjoont x = 361 m,

y - punkti kaugus telgjoonest risti tuulesuunale, kui punkt on telgjoonel y = 0 m,
z - korgus maapinnast punktis, kus arvestatakse vélja kontsentratsioon Z 0 1 m,
q - vabanemiskiirus, q — 100 kg/s,

h - vabanemiskoha korgus, h = 1 m,

u - tuulekiirus. Kuna vabanemiskoht on 1 meetri korgusel, kasutatakse arves-



1 osa:Statsionaarsed ohtlikud ettevétted 120

tustes tuule kiirust10 meetri korgusel, u = 5,0 m/s.
Hajumiskoefitsientide Oy ja 0z véljaarvutamine

Nende koefitsientide védljaarvutamiseks kasutatakse tuulekiirust u*
1/L =0 (tabel 4.7; stabiilsus-neutraalne),

ux = 0,434 m/s (valem 4,3; z =10m, z; = 0,1m, u, = 5 m/s),

hi = 500m (tabel 4,7; 0,2 u+/ f ~ 700 m ),

h =1 m (vabanemiskorgus),

Ov = 0,823 m/s (valem 4.49),

Oy (Im) = 41,2 m (valem 4.54; t=1h, ti = 300s, u, = 5 m/s ja x = 361m),
Oy (10m) = 28,8 m (valem 4.55; t=10 min, h) ti 0 300s, u, =5 m/s ja x = 361m),
0z =10,3 m (valem 4,58 a).

Markus: sulgudes on viite [CPR 14E] tabeli ja valemite numbrid.
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7. KESKKONNARISKIDE KVANTITATIIVNE RISKIANALUUS.

KRA eesmark on néidata, millised riskid voivad kaasneda ohtlike kemikaalide
kditlemisega. Ettevotte riskid arvestatakse vélja, 1dhtudes ettevotte timbruse
ohutuse tagamise vaatepunktist, nditeks véljaspool ettevotte piire paikneva
inimese hukkumise toendosus ettevottes toimunud plahvatuse korral. Reeglina
hinnatakse elu ja vara riske. Kuid tapselt samuti on vaja hinnata ohtlike
kemikaalide kditlemisega seotud keskkonnariske.

Pohilised suuronnetuste keskkonda ohustavad valjundid on:

1. Pohjavee saaste naftaproduktide mahavoolamise korral.
Selle tagajarjel voivad tekkida ulatuslikud joogiveega varustamise probleemid.

2. Pinnavee saaste miirgiste kemikaalidega.
Selle tagajarjel voib elu saastatud veekogus pikaks ajaks ohtu sattuda.

3. Maapinna saastamine ohtlike kemikaalidega (nditeks dioksiidid ja asbest).
Selle tagajarjel voivad suured maa- alad pollumaadena pikaks ajaks kolb-
matuks muutuda.

Keskkonnariskide KRA eesmaérgiks on keskkonnariskide kvantitatiivsete para-
meetrite kindlaksméddramine. Keskkonnariskide KRA peab olema siind-
muskeskkonna pohine.

Keskkonnasaaste stindmused voivad toimuda kolmes keskkonnakompo-
nendis:

ohus

maapinnal ( k.a pohjavesi)

veepinnal.
Viimased suuremad keskkonnasaaste juhtumid on aset leidnud veekogude
pinnal. Seepdrast on vaja keskkonnariskide hindamisel panna pohirohk just
sellele keskkonnakomponendile.

Hollandis on keskkonnariskide KRA tegemiseks kasutusel arvutiprogramm
PROTEUS.
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EESSONA

Kéesolev juhend annab transpordi kvantitatiivsete riskianaliiiside tegemiseks
vajalikud ldhteandmed. Juhend pdohineb transpordionnetuste ettekannete
analiitisil ning riigiametite ja transpordioperaatorite transpordiriske puudutava-
tel kokkulepetel. Need kokkulepped saavutati osapoolte iihistoo kaigus, kus
16pliku otsuse tegi Hollandi transpordiministeerium. Juhendit saab kasutada
auto-, raudtee- ja torutranspordi ning siseveekogude vedude riskianaliiiiside
koostamisel. Juhendit ei saa kasutada terminalide ja kemikaale kaitlevate
ettevotete sisetranspordi riskide hindamiseks.

1. HINNATAVATE TEELOIKUDE VALIK

1.1 SISSEJUHATUS

Selleks, et hinnata, kas ohtlike kemikaalide vedu teatud teel vastab timbritseva
keskkoona ohutusnouetele, on vaja kindlaks maérata vedudega seotud individ-
uaalsed ja grupiriskid. Onneks ei ole vaja alati teha detailne, aega ja kulutusi
noudev kvantitatiivne riskianaliiiis kogu tee jaoks. Selle asemel on voib valida
tee ohtlikumad 16igud tehes jargmised kolm sammu:

1. Vordle riskitaseme kiireks ja lihtsustatud kindlaksmaaramiseks raudteeldigu
aasta veosagedust vedude ohtliku sageduse kiinnisvdartustega. Kui kogu raud-
teeldigu veosagedus on vdiksem kiinnisvaartusest, ei ole vaja sellel raudteeldigul
teha kvantitatiivset riskide hinnangut. Sel juhul, kuigi 16igul voivad aset leida
ohtlike kemikaalide vabanemise juhtumid, ei ole seal formaalselt probleeme
vilise ohutusega. Kui veosagedus on suurem veosageduse kiinnisvaartusest, on
vaja teha selle raudteeldigu kvantitatiivne riskianaliiiis.

2. Esiteks voib ohtliku 16igu riske hinnata arvutiprogrammi IPORBM abil

(vt 2. peatiikk ). IPORM abil on voimalik vélja arvutada hinnatava 16igu individ-
uaalsed ja grupiriskid ja vorrelda neid Hollandis kehtivate valisohutuse kriteeri-
umidega. Kuigi IPORM tagab {iildjuhul piisava tdpsusega tulemused, voib tea-
tud erijuhtumitel olla vaja detailsemat ja pohjalikumat riskianaliitisi, kasutades
3. peattikis kirjeldatud metoodikat. Reeglina ei ole voimalik tdpselt ette kirjuta-
da, millal IPORM kasutamine on piisav ja millal on vaja teha tapsustav kvanti-
tatiivne riskianaliiiis.

3. Tee kvantitatiivne riskianaliiiis, kasutades 3. peatiikis kirjeldatud metoodikat.
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1.2 AUTOVEDUDE OHTLIKU SAGEDUSE LAVIVAARTUSED

On ilmne, et Hollandi ohtlike kemikaalide autovedude pohiline oht on seotud
LPG veoga.

Autovedude kiinnisvddrtused esitatakse kahes grupis:
kergestistittiv LPG ( ohutusgrupp GF3 ),
teised ohtlikud kemikaalid.

Kiinnisvddrtused on kindlaks madratud jargmiste teetiitipide jaoks:
kiirteed,
asulavalised teed,
asulasisesed teed.

1.2.1 INDIVIDUAALRISK

Tabelis 1.1 on esitatud autovedude ohtliku sageduse kiinnisvaartused. Kui
veosagedus on vdiksem kui kiinnisvaartus, on individuaalriski toendosus vaik-
sem kui 10-6 aastas.

Teetiilip Kiinnisvaartus LPG jaoks Kiinnisvaartus koikide ohtlike kemikaalide jaoks
( vedu / aastas) ( vedu / aastas)
Kiirtee 6500 27000
Asulaviline tee 2300 7500
Asulasisesed teed 8000 22000
Tabel 1
Markused:

1. Kiinnisvéartused on vaja alguses kindlaks maarata LPG jaoks ning seejarel
koikide ohtlike kemikaalide jaoks.

2. Kiinnisvaartus madratakse kindlaks keskmise liiklusohuga avatud teeldikude
jaoks (16igul puuduvad takistused). Kui kogemus nditab, et teatud paikades on
liiklusonnetuste sagedus suurem (nditeks iihetasandilistel ristmikel voi raudtee
tilesdidukohtadel), on vaja kiinnisvéddrtust hinnata vdaga hoolikalt ja teha
tdpsem kvantitatiivne riskianaliiiis.

3. Koik ohtlikud kemikaalid- tdhistab jargmistesse gruppidesse kuuluvaid oht-
likke kemikaale:

LF - tuleohtlikud vedelikud,

GF - tuleohtlikud gaasid,

LT - miirgised vedelikud,

GT - miirgised gaasid.

4. Ohtlike kemikaalide vedude kiinnisvéddrtused holmavad peaaegu koiki oht-
like kemikaalide autovedusid valitul teeldigul, vélja arvatud teatud arv eriti
miirgiseid kemikaale. Sel juhul ei saa kiinnisvddrtusi kasutada ning on vaja
teha tdpsem kvantitatiivne riskianaliiis.
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Kemikaaligrupp Vedu / aastas

Kiirtee Asulaviline tee Asula
GT2 voi GT3 8000 3000 10000
GT4 voi GTS 4000 2000 8000
LT2 10000 3000 8000
LT3 2000 700 2000
LT4 700 300 800

Tabel 1.2

Ohtlike kemikaalide autovedude individuaalse riski 10-6 /aastas kiinnisvddrtused

1.2.2 SOTSIAALSED RISKID

Autotranspordi sotsiaalsete riskide pohjuseks on tavaliselt rohu all veeldatud
tuleohtlike gaaside (esmajoones LPG) vedu. Teeldigu autovedude sotsiaalsed
riskid soltuvad vedude sagedusest aastas, 10igu pikkusest ning asutustihedus-
est teeloigu ddres.

Tabelis 1.3 ja 1.4 on ndidatud kiinnisvdadrtused, mille puhul ohtlike kemikaalide
autovedudega ei kaasne sotsiaalne risk.

Asustustihedus Kiinnisviirtus [vedu' aastas]
[inimest /ha] ( fihelpool teed)
Kiirtee Asulaviiline tee Asulasisene tee
100 500 200 500
90 6l0 200 700
{0 TF00 200 HOO
70 900 300 1100
6l 1300 400 1500
A0 1800 GO0 2000
) 2800 1000 3500
30 5100 1500 A000
) 11000 4000 13500
110 45500 16000 3000

Tabel 1.3
Sotsiaalse riski kiinnisvdidrtused LPG jaoks

Asustustihedus Kinnisviifirtus |vedu/ aastas|
[imimest /ha { tthelpood Leed)
Kiirtee Asulaviiline tee Asulasisene tee

100 2500 S00 3500
90 3500 12000 4000
80 4000 1500 5000
70 5500 2000 6500
ol 7500 2500 Q000
50 10500 4000 13000
40 16500 6000 20500
30 29500 10500 36500
20 66300 235000 82000
10 206000 94000 326000

Tabel 1.4
Sotsiaalse riski kiinnisvddrtused koikide teiste ohtlike kemikaalide jaoks
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Markused:

1. Kiinnisvaartused on vaja alguses kindlaks mddrata LPG jaoks ning seejarel
koikide teiste ohtlike kemikaalide jaoks.

2. Kiinnisvaartused on kindlaks maaratud konservatiivselt, kuna on eeldatud, et
inimesed paiknevad vahetult tee dédres.

3. Asustustihedus on kindlaks maéaratud kui keskmine inimeste arv alal, mille
vélispiir on 200 meetri kaugusel teeservast.

4. Kui inimesed paiknevad molemal pool teed, on tabelites esitatud kiinnisvaar-
tused vaja jagada koefitsiendiga 4.

5. Kiinnisvaartus madratakse kindlaks keskmise liiklusohuga avatud teeldikude
jaoks (16igul puuduvad takistused). Kui kogemus néitab, et teatud paikades on
liikklusonnetuste sagedus suurem (nditeks iihetasandistel ristmikel voi raud-
teetilesdidukohtadel), on vaja kiinnisvddrtust hinnata vdga hoolikalt ja teha
tdpsem kvantitatiivne sotsiaalsete riskide analiiiis. Selleks voib kasutada arvu-
tiprogrammi IPORBM.

6. Ohtlike kemikaalide vedude kiinnisvaartused holmavad peaaegu koiki ohtlike
kemikaalide autovedusid valitul teeldigul, vélja arvatud teatud arv eriti miirgiseid
kemikaale (LT3, LT4, voi GT5). Sel juhul ei saa kiinnisvadrtusi kasutada ning on
vaja teha tdpsem kvantitatiivne sotsiaalsete riskide analiiiis. Selleks voib kasu-
tada arvutiprogrammi [PORBM.

1.3 OHTLIKE RAUDTEEVEDUDE KUNNISVAARTUSED

Ohtlike kemikaalide autovedude timbruskonda ohustavad riskid soltuvad vee-
tavate kemikaalide omadustest, raudtee infrastruktuuri seisundist ja veokiirus-
est. Raudteed jagatakse soltuvalt veokiirusest kahte gruppi:

kiired teed (veokiirus iile 40 km/h),

aeglased teed (veokiirus alla 40 km/h).

Ohtlikud kemikaalid jaotatakse Hollandi raudteedel gruppidesse ohukoodide
alusel. Ohukood (nimetatakse ka Kemleri koodiks) kujutab endast kahe- voi
kolmekohalist numbrit ohuplakati iilemisel poolel URO numbri kohal.

Kemikaaligrupp Ohukood Mirkused
A 23,263,239 Tuleohtlikud rdhu all veeldatud gaasid(LPG)
B2 26,265,268 Miirgised rohu all veeldatud gaasid,
(vélja arvatud kloor) niiteks ammoniaak.
B3 Gaasi oma ohukood Eriti miirgised, rohu all veeldatud gaasid,

nditeks kloor.

D3 Vedeliku oma ohukood Miirgised vedelikud, nditeks akriiiilonitriil.
D4 66,663,668,886,X88,X886 Viga miirgised vedelikud, nditeks vesinikfluoriid.
C3 33, 336, (vélja arvatud | Eriti tuleohtlikud vedelikud, nditeks bensiin.

akriiiilonitriil) 338,339,
X323, X333,X338.

Tabel 1.5
Ohtlike kemikaalide liigitamine ohukoodi alusel
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1.3.1 INDIVIDUAALNE RISK

Tabelis 1,6 on esitatud C3 grupi kemikaalide ja koikide ohtlike kemikaalide
vedude kiinnisvddrtused, mille puhul on ithe inimese hukkumise tdendosus
aastas vdiksem kui 10-6.

Tee tiitip Kiinnisvaértus vagunit / aastas
Kemikaaligrupp C3 Ulejééinud ohtlikud kemikaalid

Kiired teed 3000 10°° risk puudub

Aecglased teed 7000 10 risk puudub

Tabel 1.6
Ohtlike kemikaalide raudteevedude individuaalse riski 10-6 /aastas kiinnisvddrtused

Markused

1. Kiinnisvdartused tuleb kindlaks mdédrata koigepealt grupi C3 ning seejérel
teiste ohtlike kemikaaligruppide jaoks.

2. Kiinnisvaartused kehtivad avatud teedelbikudel (16igul pole tunneleid ja tak-
istusi) liikuvate vagunite jaoks. Sorteerimisjaamade ja haruteede jaoks on vaja
kasutada teist metoodikat (vaata alajagu 3.3).

3. Aeglaste teede jaoks on vaja individuaalriski 1076 tekkimiseks mitte vahem kui
55 000 vaguni vedamist aastas. Hollandi tingimustes ei ole sellised veomahud
reaalsed ning seepérast loetakse, et individuaalriskid nendel teedel puuduvad.
4. Ulejaénud ohtlike kemikaalide hulka loetakse kemikaaligrupid, mis on esi-
tatud tabelis 1.5, valja arvatud grupp C3.

5. Kiinnisvadrtused on esitatud védga erinevate ohtlike vedude erinevate veom-
ahtude jaoks. Kuid kui raudteeldigul veetakse suhteliselt suuri koguseid miirgi-
seid gaase (grupid D3, D4), aga veomahud ei too tabeli 1.5 alusel individuaalseid
riske, on vaja teha nende vedude jaoks detailsem kvantitatiivne riskianaliiiis.
Vaib lugeda, et kiirete teede jaoks on sel juhul D3 ja D4 gruppide 10-6 individ-
uaalriski kiinnisvaartuseks vastavalt 13 000 ja 9000 vagunit aastas.

1.3.2 SOTSIAALNE RISK

Sotsiaalne risk soltub veomahust raudteeldigul, elanike paiknemistihedusest ja
asumite ning raudtee vahelisest kaugusest. Sotsiaalse riski tase touseb oluliselt,
kui raudteeldigul veetakse miirgiseid gaase.

Kemikaaligrupp Tee tiiiip
Kiire tee \ Acglane tee
B3 (vaguneid /aastas) 60 \ 2000

Tabel 1.7
Vedude kiinnisvddrtused, mille puhul sotsiaalseid riske ei hinnata

Tabelis 1.8 on esitatud LPG ja teiste kemikaalide vedude kiinnisvaartused,
millest vdaiksemate veomahtude korral ei hinnata raudteeldigu ddres sotsiaalset
riski.
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Asustustihedus Kiinnisvaértus LPG jaoks Kinnisvaartus tilejaanud kemikaalide jaoks
[ inimest /ha ] [ vagunit/ aastas ] [ vagunit/ aastas ]
Kiire tee Aeglane tee Kiire tee Aeglane tee

100 1600 800 7500 37500

90 2000 10000 9000 46000

80 2500 12500 12000 585000

70 3000 16000 15000 76500

60 4500 22000 21000 104000

50 6500 32000 30000 150000

40 10000 50000 47000 234000

30 20000 88000 83000 416000

20 40000 200000 187000 risk puudub

Tabel 1.8

Sotsiaalse riski hindamise kiinnisvddrtused
Markused:
1. Kiinnisvaartused tuleb kindlaks maéarata koigepealt grupi C3, seejarel LPG
ning seejdrel teiste ohtlike kemikaaligruppide jaoks.
2. Kiinnisvaartused on kindlaks maaratud konservatiivselt, kuna on eeldatud, et
inimesed paiknevad vahetult tee déres.
3. Asustustihedus on kindlaks maéaratud kui keskmine inimeste arv alal, mille
valispiir on 200 meetri kaugusel teeservast. Kui inimesed paiknevad molemal
pool teed, on vaja jagada tabelites esitatud kiinnisvaartused koefitsiendiga 4.
4. Kiinnisvaartused kehtivad avatud teedelbikudel (16igul pole tunneleid ja tak-
istusi) litkuvate vagunite jaoks. Sorteerimisjaamade ja haruteede jaoks on vaja
kasutada teist metoodikat (vaata alajagu 3.3).
5. Ulejaanud ohtlike kemikaalide hulka loetakse kemikaaligrupid, mis on esi-
tatud tabelis 1.5, védlja arvatud grupid C3ja A.



Statsionaarsed ohtlikud ettevotted 136

3. DETAILNE KVANTITATIIVNE RISKIANALUUS

3.1 SISSEJUHATUS

Kédesolevas peatiikis on vaatluse all Hollandi tingimustes toimuva ohtlike
kemikaalide puisteveo detailne kvantitatiivne riskianaliitis. On mdaratud kind-
laks, millised kemikaali mahutist vabanemise juhtumid on vaja liilitada kvanti-
tatiivsesse riskianaliilisi. Vaadeldakse erinevate vabanemiste toimumissagedust
ja vabanemisele jargnevaid ohtlikke valjundeid. Samas ei ole peatiikis detailselt
kirjeldatud vabanemisallikaid, kemikaalide hajumist, sdritust ja kahjustusi. Selle
asemel on ndidatud, milline on nende viljundite hindamise eripdra transpordis,
vorreldes statsionaarsete ettevotetega.

Esitatud kvantitatiivse riskianaliitisi iildisi reegleid saab kasutada riskide hin-
damiseks ohtlike kemikaalide transportimisel avatud teeloikudel (16igud, kus
puuduvad tunnelid ja miirabarjddrid). Takistusega 16igud on vaatluse all alajaos
3.2.5.

Pohiandmed, mida on vaja ohtlike kemikaalide kvantitatiivse riskianaliitisi
tegemiseks, on jargmised:
-Transpordivoogude kirjeldus (teeldigul aastas litkuvate erinevat liiki
-kemikaalide laaditud veotiksuste arv, eraldi pdeva ja 60 jaoks).
-Transpordivahendite parameetrid.
-Teeldikude iseloomustus (tee tiilip, takistused).
-Liiklusonnetuste arv ja nende tagajdrgede raskus.
-Voimalike siittimisallikate kirjeldus.
-Veetavate ohtlike kemikaalide omadused.
-Teeadrse maastiku kirjeldus.
-Teeddrne asustustihedus.
-Meteoandmed.

Juhised nende andmete hankimiseks on esitatud jdargnevates alajagudes ja
kédesoleva ohutusraamatu 4. peattikis.

Kvantitatiivse riskianaliiiisi detailsus voib olla vdga erinev ja soltub sellest, kas
kasutatakse hinnatava teeldigu voimalike onnetuste tdpsustatud toimumissage-
dust vai tildisi arvestuslikke toimumissagedusi ning kas kasutatakse tagajargede
hindamisel ohtlike kemikaalide gruppe voi arvestatakse konkreetsete ohtlike
kemikaalide veomahte. Eelistatav on kasutada konkreetsele teeldigule omaseid
voimalike liiklusonnetuste parameetreid. Kuid ei ole vilistatud, et valitud
teeldigu riskide hindamisel kasutatakse teiste voimalikult analoogsete para-
meetritega teeldikude onnetuste statistikat. Selles kiisimuses ei ole olemas {tild-
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iseid tdpseid reegleid. Eelmises peatiikis vaadeldud IPORBM arvutiprogramm
on ildine, standardne ja lihtsustatud ohtlike kemikaalide vedude riskide hin-
damise metoodika. Kdesolevas peatiikis vaadeldakse konkreetsele teeldigule
omaste parameetrite kasutamist kvantitatiivse riskianaltitisi koostamisel.

3.2 AUTOVEOD

3.2.1 KEMIKAALIDE VABANEMISE VOIMALIKUD JUHTUMID

Ohtlike kemikaalide autovedude riskid on pohiliselt seotud puistevedudega.
Obhtlike kemikaalide vedu vaikepakendites (kastid, vaadid, balloonid jms) ning
lohkeainete ja radioaktiivsete materjalide vedu tavaliselt teeldigu KVA tegemisel
arvesse ei voeta.

Teeloigu KVA koostamisel eristatakse tuleohtlike ja miirgiste kemikaalide (vede-
likud ja gaasid) vedamist survemahutites ja survestamata mahutites.

Riskianaltitisi koostamisel arvestatakse, et tiitipilises paakauto survestamata
mahutis on 23 tonni ohtlikku kemikaali, ning survestatud mahutis 20-23 tonni
tuleohtlikke v6i 16 tonni miirgiseid kemikaale.

Ohtlike kemikaalide autovedude KRA tegemisel loetakse kokkuleppeliselt
KMV arvestuslikeks juhtumiteks ohtlike kemikaalide autovedudel:

a) Survestamata mahutid ja konteinermahutid:
kogu mahuti sisu véljavoolamine,
5 m3 kemikaali véljavoolamine,
0,5 m3 kemikaali véljavoolamine.

b) Survemahutid ja survestatud konteinermahutid:
silmpilkne vabanemine purunenud mahutist,
pidev vabanemine ldbi augu, mille efektiivne 1labim&6t on
50 mm (2 tolli).

Markused:
1. KRA koostamisel ei ole vahet, kas tegemist on paakauto mahuti voi kontein-
ermahutiga.

2. Mboningaid kemikaale (nditeks vesinik) veetakse nii kokkusurutud gaasi kui
jahutatud vedeliku vormis. Kui ihe kemikaali vormi aasta veomaht on oluliselt
suurem vorreldes teise vormi aasta veomahuga, voib need veomahud tthendada
ja hinnata vedude riske, vottes arvesse kemikaali suurema veomahu vormiga
seotud ohtlikud valjundid.



Statsionaarsed ohtlikud ettevotted 138

3. Lohkeainete ja radioaktiivsete materjalide autovedude puhul on nende véi-
maliku vabanemise juhtumid erinevad tuleohtlike ja miirgiste kemikaalide
vabanemise juhtumisest. Lohkeaineid ja radioaktiivseid materjale veetakse
suhteliselt harva ning seepdrast nende vabanemise juhtumeid teeldigu KRA
tegemisel arvesse ei voeta.

4.0,5m3 kemikaali vabanemise korral survestamata mahutist moodustub maap-
innal viike lomp. Uldjuhul voetakse sellise lombiga seotud riskid teeldigu KRA
koostamisel arvesse.

3.2.2 ONNETUSTE JA VABANEMISTE SAGEDUSED, OHTLIKUD
VALJUNDID JA NENDE TOENAOSUS

Kemikaali vabanemise ohtliku véljundi sagedus f, teeldigul soltub:
-liiklusonnetuste sagedusest f; (dnnetusi /veod *km),

-kemikaali olulise koguse (> 100kg) liiklusonnetuse korral vabanemise sage-
dusest f,,

-kemikaali vabanemise ohtliku valjundi tdendosusest py,.

Liiklusonnetuste sageduse ja kemikaali liiklusdnnetuses vabanemise tdendosuse
korrutist nimetatakse ohtliku siindmuse (ohtliku kemikaali vabanemise) sage-
duseks.

fi * £, = fos.

Ohtliku stindmuse sageduse arvestuslikud vaddrtused on voetud viitest [AVIV99]
ja esitatud tabelis 3.1 nii rohumahutitite kui rohustamata mahutite jaoks. Nende
sageduste kindlaksmddramise aluseks olid statistilised andmed liiklusonnetuste
kohta, milles vabanesid ohtlikud kemikaalid. Ohtliku kemikaali olulise koguse
vabanemise toendost ei ole voimalik otseselt litklusonnetuste statistkast tuletada.

Tee tiilip Ohtliku siindmuse sagedus fs[ 1/ veokid  km ]
Rohumahuti Survestamata mahuti
Kiirtee 4324107 838107
Asulaviline tee 1,22+10° 2,77 +10°
Asulasisene tee 3,54 « 10°® 1,24 « 10°®

Tabel 3.1 Ohtliku siindmuse sagedus erinevate teede jaoks
Detailse riskihinnangu puhul voib lugeda, et konkreetse Hollandi teeldigu jaoks
on ohtliku siindmuse ja vigastustega 16ppenud liiklusonnetuste vahel lineaarne
soltuvus. Seepdrast saab teeldigu ohtliku sageduse kindlaks méadrata, korrutades
selle teeldigu liiklusonnetuste sageduse vigastustega 1oppenud litklusonnetuse
arvestusliku sagedusega seda tiilipi teeloikudel. Seda toimingut on kirjeldatud
alajaos 4.3.2.
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Ohtlike kemikaalide vedude KRA liilitatakse jargmised ohtlikud véljundid:
-miirgine gaasipilv,
-KVPAP,
-tulelont
-lombituli,
-sdhvaktuli,
-plahvatus.

Ohtlike kemikaalide vedude KRA tegemisel kasutatakse kokkuleppeliselt tabelis
3.2 esitatud viivitamata ja viivitatud siittimise tdendosust. Kui hinnatakse viivi-
tatud siittimise sotsiaalseid riske, on vaja voimaluse korral kasutada voimalike
stittimisallikate jaotusparameetreid kemikaalipilve levimisalal. Kui need para-
meetrid ei ole teada, voib kasutada tabeli 3.2 tdenaosust.

Viivitatud siittimise puhul tehakse alati tagajdrgede konservatiivne hinnang.
Seepdrast loetakse kokkuleppeliselt, et siittimine toimub maksimaalse suu-
rusega kergestistittiva kemikaali aurupilves.

Siittimise tdendosus
Viivitamatu siittimine Viivitatud siittimine
Tuleohtlik vedelik, kategooria F2 0,065 0,065
Tuleohtlik vedelik, kategooria F1 0,0043 -
Tuleohtlikud gaasid 0,8 0,2
Tabel 3.2
) 1 1
1 ) ) 1 1
Ohtliku | , : ‘ i
siindmuse | Ohtlik/ Vabanemise | Vahetu | Viivitatud |} Ohtlik
sagedus , mitteohtlik} tiilip , siittimine | siittimine , véljund
------------ P S S
i : : 0.8 | :
H H H | | KVPAP
i ] 0,35 : i i
H 4 H 1,0 H Sihvaktuli
! Silmpilkne ! 02 ! , ahvaktult
1 ) 0 0 1
1 0,3 H H 2 i Plahvatus
i , ' '
1 ) 1 1
! : 08 . L Jugatuli
1 ) 1 1
i 0,65 , ' '
Tabel 3.1! ' T ! 10 ! . .
— : Pidev : 02 ! | Sahvaktuli
1 ' (auk 50 mm) } T 0,0 ,
1 ' H H 1 Plahvatus
1 ) ) 1 1
1 ) ) 1 1
1 ) ) 1 1
1 ) ) 1 1
1 ) ) 1 1
! 07 i ' : ! Puudub
1 ) ) 1 1
1 ) ) 1 1
1 )

Joonis 3.1 Tuleohtliku gaasi vabanemise siindmustepuu
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' ' : i i

1 Ohtliku . , . .

| siindmuse | Vabanemise 1 Vahetu 1 Viivitatud 1 Ohtlik

1 sagedus | titlip 1 siittimine | siittimine 1 viljund
Fommmmmmm—m e Fmmmmmmm e Fommmmmmmmm e Fommmmmmmmm e Fmmmm e
i i i 0,13 | i

i i i i ' Lombituli
! i 0,15 i i i

1 1 1 0,0 | N .
1 Kogu mahuti : 0,87 ' 1 Sahvaktuli
1 . ) 1

: sisu ' i 1.0 ; Puudub

1 ) 1 ]

1 ) 1 1

1 ) 1 ]

i ' 0,13 1 1 -

! Tabel 3.1 : i ;- Lombitwli

i 0,6 : i i

r + 1 ]

1 ] 1 1,0 1 " .

I 50m’ o0s7 : r— Sahvakuli

' ' i 0,0 i

: ' i 1 Puudub

1 ) 1 ]

1 ) 1 1

1 ) 1 ]

1 ) 1 1

1 ) 1 ]

i 0.25 : ; ; Puudub
1 1 ) 1 1

' P05 m' : ' '

Joonis 3.2 Tuleohtliku vedeliku F2 vabanemise siindmustepuu

Ohtlikud véljundid ja ohtlike véljundite tdendosus on esitatud tuleohtlike vede-
like F2 ja tuleohtlike gaaside jaoks joonistel 3.1 ja 3.2. Kuna tuleohtlike vedelike
viivitamatu ja viivitatud stittimise ohtlikud véljundid on tihesugused, on joonisel
nende toendosused liidetud ja kasutatud thist juhtumit — véljavoolanud vede-
likulombi stiittimine (siittimise toendosus p = 0,065 + 0,065 = 0,13).

Tuleohtlike vedelike F1 puhul on viivitatud siittimine vélistatud, kuna nende
puhul ei teki tuleohtlikku aurupilve véljaspool lombi piire.

Markused:

1. Polengu puhul voivad sattuda timbritsevasse keskkonda mittepdlevad miir-
gised kemikaalid ja miirgised polemisproduktid. Lahtise tule puhul (avatud
teeldigud) kerkib kiiresti tiles korge temperatuuriga suitsupilv, seepdrast voib
eeldada, et eluohtlikke miirgiste kemikaalide saritust ei toimu. Reeglina autove-
dude KRA analiiiisi tegemisel miirgiste kemikaalide ja miirgiste polemisproduk-
tide riske arvesse ei voeta.

2. Rohumahutite purunemisel voib siseenergia vabanedes tekkida plahvatus-
laine ning mahuti killud suure kiirusega laiali lennata. Uldjuhul avatud
teeldikudel plahvatuslaine ja kildude riske arvesse ei voeta.
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3. Kemikaale, mis on {iheaegselt tuleohtlikud ja miirgised, modelleeritakse peale
nende vabanemist kui miirgise kemikaali hajumist ja peale siittimist kui tuleo-
htliku kemikaali polemist. Kuna selline modelleerimine on suhteliselt keeruline,
jagatakse taoline vabanemine kaheks iseseisvaks stindmuseks: miirgise
kemikaali vabanemine ja tuleohtliku kemikaali vabanemine ( vt alajagu 4.7. 3).

4. Tuleohtliku gaasipilve viivitatud stittimise ohtlikud valjundid (kas sdhvaktuli
voi plahvatus) soltuvad sellest, millised takistused on pilve hajumisteel.
Kokkuleppeliselt loetakse, et avatud teeldikudel tavaliselt pilve teel takistusi
pole. Seeparast ei hinnata avatud teelikude korral hajuva pilve plahvatuse ohte.
Kuid tiheasustusi voi takistuste alasid labivate teeldikude puhul ei saa plahva-
tusohtu valistada.

3.2.3 VABANEMISALLIKATE, KEMIKAALI HAJUMISE, SARITUSE JA
KAHJUSTUSTE MODELLEERIMINE

Peale seda, kui on kindlaks madratud voimalikud ohtlike kemikaalide vabane-
mise juhtumid, on vaja hinnata vabanemisallikaid, vabanenud kemikaali haju-
mist, miirgise kemikaali sdrituse parameetreid ja voimalikke kahjustusi. Kuigi
nende tegurite modelleerimine ei erine oluliselt statsionaarsete ettevotete
riskianaliitisis kasutatavatest mudelitest, arvestada moningaid eriparasusi, mida
kirjeldatakse selles peatiikis.

Markused:

1. Pidevat kemikaali vabanemist transpordivahendi rohumahutist vaadeldakse
kui vabanemist labi mahuti seina tekkinud teravate servadega augu.
Vabanemiskoefitsiendi véartuseks voib votta sel juhul Cd = 0,62.
Kokkuleppeliselt eeldatakse, et tegemist on kahefaasilise vabanemisega.
Vabanemisaeg madratakse kindlaks mahutis oleva kemikaali massi ja vabane-
miskiiruse alusel. KRA tegemisel on kokkuleppeline pideva vabanemise maksi-
maalne kestus 30 minutit.

2. Rohumahutist kemikaali pideva vabanemise puhul loetakse kokkuleppeliselt,
et vabanenud kemikaal hajub horisontaalselt paralleelselt tuulesuunaga, kuna
eeldatakse, et detailne informatsioon vabanemiskoha kohta puudub. Mahutist
vabanenud tuleohtliku gaasi vahetul stittimisel loetakse kokkuleppeliselt, et
stittinud jugatuli ei ole piiratud takistustega. Teistel juhtudel (tuleohtliku gaasip-
ilve viitsiittimine, vedeliku pidev viljavoolamine, kokkusurutud miirgiste gaa-
side valjapihustumine) eeldatakse, et hajuva kemikaali teel ei ole takistusi.

3. Vedeldatud gaasi silmapilkse vabanemise korral soltub kemikaali aurupilve
mass adiabaatilise aurustumise tegurist X .
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Adiabaatilise aurustumise tegur y Kemikaali mass aurupilves
(milline osa kogu mahutis olnud
kemikaalist)
x <0,1 2%y
0,172y <0,36
1?2 0,36 1

Tabel 3.3
Kemikaali mass pilves silmpilkse vabanemise korral

4. Kokkuleppeliselt eeldatakse, et vedeldatud tuleohtliku gaasipilve vahetule stit-
timisele jargneb KVPAP ning sellesse kaasatakse kogu pilve mass.

5. Rohustamata mahutist viljavoolanud vedelikulombi mootmed soltuvad
paljudest teguritest, millest pohilisteks on:

- vdljavoolu kiirus,

- vedeliku mass mahutis,

- tee ja teeddrse maapinna tasasus,

- maapinna kalle,

- laialivoolamist piiravad takistused.

Kuna nende tegurite kohta puuduvad tavaliselt tdpsed andmed, kasutatakse
KRA tegemisel lombi arvestuslikku pindala. Kogu transpordivahendi mahutist
vélja voolanud vedelikulombi arvestuslikuks pindalaks on soovitav lugeda 1200

m? ja 5 m3 vabanemise korral 300m?2 [VeVoWeg96].

6. Kasutatavaid meteoandmeid on kirjeldatud kdesoleva ohutusraamatu esimese
osa 4. peatiikis. Kasutada tuleb teeldigu laheduses paikneva ilmajaama statistil-
isi andmeid. Vajaduse korral voib kasutada mitme ilmajaama andmeid.

7. 4. peatiikis on ndidatud, kuidas kasutada maapinna ebatasasuse arves-
tamiseks ebatasasustegurit z, . Vajaduse korral voib erinevate teeldikude jaoks

kasutada erinevaid ebatasasustegureid.

8. Eeldatakse, et kemikaalipilve hajumise ajal ei toimu pilves keemilisi reakt-
sioone.

9. Plahvatusi ja kahjustusi on kirjeldatud RIVM99 5. peatiikis. Kokkuleppeliselt
loetakse KVPAP soojuskiirguse maksimaalseks kestuseks 20 sekundit.

10. Elanikkonna asustustihedust on vaja detailselt hinnata 300 meetri laiuses
voondis molemal pool teed, kuna tuleohtlike vedelike ja gaaside transportimisel
jaab erinevate stsenaariumide kohaselt inimesi ohustavate véljundite ohtlik kau-
gus pohiliselt 300 meetri piiridesse.
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3.2.4 ARVUTUSED JA TULEMUSTE ESITAMINE

KRA véljunditeks on individuaalrisk ja grupirisk, mis arvutatakse vélja ja esi-
tatakse viite [RIVM)] 6. peatiikis kirjeldatud metoodikat kasutades.

1. Arvutusvorgustiku ruudu mootmed peavad olema niivord vaikesed, et nad ei
mojutaks arvutuste tulemusi. Kui teeldigul veetavate ohtlike kemikaalide hulgas
domineerivad tuleohtlikud vedelikud ja gaasid ning ohtlike vdljundite ohuala ei
vdlju 300 meetri voondist, ei tohiks ruudu mootmed olla suuremad kui 25%25
meetrit.

2. Sobiva riski kontuurjoone saamiseks on vaja voimalike liiklusonnetuste kohad
valida vordsetel vahemaadel teeldigu alguse ja 16pu vahel. Valitud onnetusko-
htade arv peab olema selline, et riskikontuurjoon oluliselt ei muutuks, kui
kohtade arvu veel suurendada.

3. Grupiriski védljaarvutamiseks on reeglina vaja eelnevalt vélja valida juhuslikud
teeldigud. Kuid teeldigud voib valida ka nii, et saada maksimaalne grupirisk.

4. Nii individuaalriski kui grupiriski véljaarvutamise tulemused tuleb esitada voi-
malikult nditlikult ja iilevaatlikult. Soovitav on esile tosta teeldigud, kus riskid on
koige suuremad. On vaja ndidata erinevate kemikaalide riskid ja riskide erinevus
pdeval ja 66sel.

3.2.5 TAKISTUSED

Teatud teeldik voib olla osaliselt kaetud voi seal voib olla tunnel. Samuti voivad
olla tee korval takistuseks miirakaitseseinad. Uksikud teeldigud véivad olla
tostetud maapinnast korgemale (sillad ja viaduktid) voi asuda maapinnast
allpool. Taoliste takistuse olemasolu ja nende moju ohtlikele véljunditele on vaja
KRA tegemisel. kvantitatiivselt hinnata.

Erinevad takistused mojuvad erinevate kemikaalide vabanemise ohtlikele
véljunditele erinevalt.

Takistuste moju teeldigu riskidele on vaja hinnata, vottes arvesse iga juhtumi
eripara. Puuduvad iildised reeglid ja juhised, kuigi on olemas mitmed arvutipro-
grammid, mis voimaldavad hinnata teatud takistuste moju teeldigu riskidele.
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3.3 RAUDTEETRANSPORT

3.3.1 SISSEJUHATUS

Kéesolevas peatiikis antakse tilevaade ohtlike kemikaalide raudtee magistraal-
teedel, sorteerimisjaamades ja kiilgteedel toimuvate puistevedude detailse KRA
metoodikast. Siin on kindlaks maaratud, milliseid kemikaali mahutist vabane-
mise juhtumeid on vaja raudteevedude KRA tegemisel arvesse votta. Esitatakse
arvestuslikud raudteednnetuste sagedused, neile jargnenud kemikaali vabane-
mise ohtlikud véljundid ja nende viljundite arvestuslik tdendosus.
Vabanemisallikate, vabanenud kemikaali hajumise, sarituse ja kahjustuste mod-
elleerimist ei ole pohjalikult kirjeldatud. Esile on tostetud ainult raudtee ohual-
likate ja statsionaarsete ettevotete ohtude modelleerimise erinevused.

Raudteevedude KRA reeglid on iildised ja kasutatavad nii raudteeloikude kui
sorteerimisjaamade ning kiilgteede jaoks.

Pohilisteks lahteandmeteks raudteevedude KRA tegemisel on:
-veovoogude kirjeldus (raudteeldiku aastas ldbivate ohtlike
kemikaalidega laaditud tsisternide arv iga veetava ohtliku kemikaali
jaoks, eraldi pdeval ja 66sel),

-veovahendite iseloomustus (maht, to6rohk),
-litkkumisteede iseloomustus,

-sorteerimisjaamade ja kiilgteede iseloomustus,
-sorteerimisjaamade ja kiilgteede toimingute iseloomustus,
-onnetusjuhtumite sagedus,

-voimalike stittimisallikate iseloomustus,

-veetavate ohtlike kemikaalide omadused,

-raudteeddrse maastiku iseloomustus,

-meteoandmed,

-asustustihedus magistraalteede, sorteerimisjaamade ja kiilgteede
ohualas.

3.3.2 OHTLIKU KEMIKAALI RAUDTEEVEOKI MAHUTIST VABANE-
MISE JUHTUMID (KMV)

Ohtlike kemikaalide raudteevedude ohu peamiseks allikaks on tuleohtlike gaa-
side (A), miirgiste gaaside (B2 ja B3), miirgiste vedelike (D3 ja D4) ning tuleoht-
like vedelike (C3) vedu.

Teiste ohtlike kemikaalide vedamise oht on oluliselt vdiksem ning raudteeve-
dude KRA tegemisel neid arvesse ei voeta.
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Pohilisteks KMV juhtumiteks raudteel on [ SAVE95, SAVE95a]:
-leke 1abi 3-tollise augu tsisterni seinas,
-tsisterni seina rebenemine.

Markused:

1. Onnetused Idhkeainete ja radioaktiivsete materjalidega erinevad oluliselt
eelpoolnimetatud ohtlike kemikaalide vabanemistest, reeglina on nende veom-
ahud vdga vdikesed ja nende vedamisel rakendatakse vdga rangeid ohutusmeet-
meid. Seepdrast jdetakse 1ohkeainete ja radioaktiivsete materjalide raudteeve-
dude riskid raudtee KRA tegemisel arvestamata.

2. Ohtlike kemikaalide vabanemine viikepakendites( kastid, vaadid, balloonid
jms) erineb oluliselt ohtlike kemikaalide vabanemisest puisteveol. Nende
vabanemiste ohud ei méjuta oluliselt raudteevedude riske ning seepérast jde-
takse ohtlike kemikaalide vedu vaikepakendites tavaliselt raudteevedude KRA
tegemisel arvestamata.

3.3.3 ONNETUSTE JA KEMIKAALI VABANEMISE SAGEDUS, OHT-
LIKUD VALJUNDID JA NENDE TOENAOSUS
Kemikaali raudteeveoki mahutist vabanemise juhtumite stsenaariumid on mag-
istraalteel, sorteerimisjaamas ja kiilgteel erinevad.

3.3.3.1 KULGTEE
Kiilgtee on raudteeldik, mis ithendab magistraalteed voi sorteerimisjaama ter-
minaliga. Kiilgteele on iseloomulik:

-pooranguid suunatakse iimber kasitsi,

-maksimaalne litkumiskiirus on 30 km/h,

-thetasandilised raudteetilesoidukohad,

-puuduvad signaalid ja semaforid.

Kiilgteede liiklusonnetuste arvestuslik sagedus on kindlaks mddratud viites
[SAVE95a]. Raudteevedude tegemisel eristatakse kiilgtee sorteerimisjaama
teeosa ja kiilgtee jaamavilise teeosa riske.

Arvestuslikud liiklusonnetuste sagedused on jargmised:
-sorteerimisjaama teeosal — 1.1 * 107° liiklusdnnetust {ihe kilomeetri kohta,
-jaamavilisel teeosal -8,4 * 107 liiklusénnetust iihe kilomeetri kohta.
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Raudteednnetus RG&hustamata mahuti R&humahuti
Kokkupdrge 0,1 0,01
Uhe veoki dnnetus 0,1 0

Tabel 3.4

Kemikaali raudteeveoki mahutist vabanemise toendosus kiilgtee raudteednnetuse korral

3.3.3.2 SORTEERIMISJAAM

Sorteerimisjaama puhul on kindlas méddratud kaheksa erinevat raudteedn-
netusse stsenaariumit. Milliseid neist voetakse arvesse riskianaliilisi koost-
amisel, soltub sorteerimistoimingute iseloomust. Sorteerimisjaama voimalike
raudteednnetuste stsenaariumid on jargmised :

1. Rongide kokkuporge jaama sisse- voi valjasoidul.
2. Rongi kokkuporge ooteteel seisvate vagunitega.
3. Koostatud rongi kokkuporge ooteteel seisvate tsisternidega.
4. Tsisternide kokkuporge veduri vahetamisel.
5. Uhe tsisterniga toimunud dnnetus.
6. Sorteerimistoimingu onnetus.
7. Tsisterni tehniline rike.
8. Mahavoolanud kiituselombi tulle sattunud tsisterni KVPAP.
Stsenaarium Onnetuse sagedus KMYV tdendosus
Ré&hustamata mahuti R&humahuti
Nrl | ATPolemas | 5,5 * 10 7 rongi kohta 0,1 0,01
ATP puudub | 5,5 * 10 * rongi kohta 0,1 0,01
Nr2 2,12 * 10 ~ rongi kohta 0,1 0,01
Nr3 2,12 * 10  rongi kohta 0,1 0,01
Nr4 1,0 * 10 ° rongi kohta 0,05 0,005
Nrs5 2,7%10° rongi kohta 0,1 0,01
Nré6 1,76 * 10 ~ tsisterni kohta aastas 0,1 0,01
Nr7 5,0 * 10 7 tsisterni kohta 1 1
Nr8 vaata markust 0 1
Tabel 3.5
Sorteerimisjaama voimalike raudteeonnetuste arvestuslikud sagedused ja kemikaali
vabanemiste téendosus
Markus:

KVPAP sagedus sorteerimisjaamas f arvutatakse vilja jargmise valemi abil:

f=1fo *N* n (Ay/Ayp)* (t/24) * (T /365) *R,

kus :

t - KVPAP arvestuslik sagedus aastas,

fo- suurpolengu arvestuslik sagedus = 3,1 *10-7 tuleohtliku kemikaaliga tdide-

tud tsisterni kohta,
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N - tuleohtlikku kemikaaliga tdidetud tsisternide vedavate rongide arv aastas,
n - survemahutiga tsisternide arv rongis,

Ap— mahavoolanud kiituselombi pindala ( = 600 m?2),
Ay - sorteerimisjaama pindala (m? ),

t - tundide arvdopdevas , mille jooksul on survestatud tsisternid sorteerimis-
jaamas

T - survemahutitega tsisterne vedavate rongide arv aastas.

R - riskivdhendamistegur (= 0,1)

Valemi aluseks on eeldus, et sorteerimisjaamas on itheaegselt nii survestamata
tuleohtlike kemikaalidega laaditud kui survemahutitega raudteetsisternid. Kui
neid tsisterne ei ole sorteerimisjaamas tiheaegselt, on KVPAP téendosus 0. Kui
korrutada dnnetuste sagedus KMV tdendosusega, saame kemikaali sorteerimis-
jaamas vabanemise arvestusliku sageduse. Kuna ainult 10% KMV on imbritse-
vale keskkonnale ohtlikud, on vaja kemikaali vabanemise sagedus korrutada
teguriga 0,1. See reegel ei kehti stsenaariumide 7 ja 8 puhul.

Arvestuslikud sagedused ja toendosused on antud tihe rongi voi tihe tsisterni
jaoks. Neid on vaja sorteerimisjaama riske hinnates korrutada jaamas aasata
jooksul kdideldud rongide voi tsisternide arvuga. Viites [SAVE97] on esitatud
kédideldavate rongide ja tsisternide arvu jaotamine rithmadeks ja nendele riih-
madele vastavad arvestuslikud vaartused.

Reaalne veeremite tsisternide arv aastas | 1-12 13-50 | 51-100 | 101-200 | 201-300 | 301-400 | jne
Arvestuslik arv 0 50 100 200 300 400 jne

Tabel 3.6
Rongide voi tsisternide reaalase arvu teisendamine arvestuslikuks

Kui rongis on veeremid ainult {iht tiitipi kemikaaliga, pole vaja arvestuslikke arve
tapsustada.

Kui rongis on erinevat tiitipi kemikaalidega laaditud veeremeid ning kemikaali
vabanemise sagedus on antud rongi kohta, on vaja teatud kemikaali vabanemise
sageduse kindlaksmdédramiseks rongi vabanemise sagedus korrutada teguriga,
mis nditab, millise osa moodustavad hinnatava kemikaaliga laaditud vagunid
rongi vagunite koguarvust.

Stsenaariumide 1-6 puhul voib iile 100 kg kemikaali vabanemine olla
silmapilkne voi pidev. Silmapilkse vabanemise kokkuleppeline arvestuslik
toendosus on 0,4 ja pideva vabanemise toendosus 0,6.
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3.3.3.3 MAGISTRAALTEED

Uldine arvestuslik raudteednnetuste sagedus magistraalteedel on 3,6 *10-8
vagun- kilomeetri kohta [SAVE95]. Kui on teada, et kiirus raudteeldigul on
suurem kui 40 km/ tunnis, on vaja korrutada arvestuslik sagedus teguriga 1,26
ning kui kiirus on vdiksem kui 40 km/ tunnis, siis teguriga 0,62.

Kui teeldigul on samatasandilised raudteetilesdidukohad, tuleb arvestuslikku
onnetuste sagedust suurendada 0,8 10-8 vorra, see tihendab, et sellise 16igu
puhul on raudteednnetuse tdendosus 4,4 * 10-8 vagun-kilomeetri kohta.

Kemikaali raudteednnetuses veeremi mahutist vabanemise arvestuslik tdenédo-
sus on esitatud tabelis 3.7

toendosus
Lubatud kiirus Ule 100 kg kemikaali vabanemise tdendosus
Survestamata mahuti Survestatud mahuti
<40 km /h 7,9 %107 7,9 %10
> 40 km /h 56*10" 2,8 %107

Tabel 3.7

Ule 100 kg kemikaali raudteednnetuses veeremi mahutist vabanemise

arvestuslik toendosus

Nii nagu ka sorteerimisjaamades on kemikaali vabanemise puhul silmpilkse

vabanemise kokkuleppeline arvestuslik toendosus 0,4 ja pideva vabane-
misetoendosus 0,6.

Tuleohtlike gaaside vabanemisel mahutist on aurupilve vahetu siittimise arves-
tuslikuks kokkuleppeliseks toendosuseks silmpilkse vabanemise korral 0,8 ja
pideva vabanemise korral 0,5. Tuleohtlike vedelike vahetu siittimise tGendosus
on 0,5.

Kui rongis on nii tuleohtlike vedelikega survestamata tsisternid kui tuleohtlike
voi miirgiste gaasidega rohutsisternid, suureneb KVPAP plahvatuse oht. Sel
juhul on vaja jargida alljargnevaid juhiseid:

- kui rongi koosseisus on tsisternid nii tuleohtlike gaaside kui tuleohtlike
vedelikega, on vaja KVPAP tdendosust korrutada teguriga (N+1), kus N on
tuleohtlike vedelikega laaditus vagunite arv rongis,

- kui rongi koosseisus on tsisternid nii miirgiste gaaside kui tuleohtlike
vedelikega, on vaja silmpilkse vabanemise tdendosust korrutada teguriga
(0,8N+1), kus N on tuleohtlike vedelikega laaditus vagunite arv rongis,

- kui rongi kooseisus on ainult rohutsisternid vedeldatud tuleohtlike
gaasidega, siis KVPAP t6oendosus ei suurene [SAVE95].
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3.3.4 VABANEMISALLIKATE, KEMIKAALI HAJUMISE , SARITUSE JA
KAHJUSTUSTE MODELLEERIMINE

Peale seda, kui on kindlaks maaratud kemikaali mahutistvabanemise voima-
likud juhtumid ja nende ohtlikud valjundid, on vaja kindlaks mdérata vabane-
misallika ja kemikaali timbritsevasse keskkonda hajumise parameetrid, arvutada
vélja sdritusdoosid ja maddrata kindlaks voimalikud kahjustused. Kuigi nende
tegurite modelleerimine ei erine oluliselt statsionaarsete ettevotete riskianaliiii-
sis kasutatavaid mudeleid, tuleb nende mudelite kasutamisel arvestada
moningaid raudteevedude eripérasusi, mida kirjeldatakse selle peatiikis.

1. Raudteeveeremite rohustamata mahutite puhul ei arvutata véljavoolamise
parameetreid, vaid loetakse, et kiituselombi kokkuleppeline arvestuslik pindala on
pideva véljavoolamise puhul 300m2 ja silmpilkse vabanemise puhul 600m2.
Aurupilve  hajumiskiiruseks loetaks viljaarvutatud —aurustumiskiirust.
Aurustumise parameetrite véljaarvutamisel loetakse , et killustikukihi paksus on
0,15 m ja killustikutiiki diameeter 1 CFD.

2. Rohu all vedeldatud gaaside silmpikse vabanemise korral loetakse, et vilja
paiskub kahefaasiline segu. Vedelik, mis koos gaasiga vdlja ei paisku hakkab
aurustuma, ning véljapaiskunud kemikaalipilve massile tuleb lisada véljapaika-
mata kemikaali 1 minuti jooksul aurustunud mass. Lekke puhul loetakse, et
aurustub kogu mahavoolanud vedel kemikaal.

3. Kokkulepeliseks raudteeveeremi mahuti mahtuvuseks loetakse :

tuleohtlikud gaasid — 48 tonni,

miirgised gaasid - 50 tonni,

On oodata suuremate mahutite kasulevotmist (2010). Sel juhul v6ib veeremi
mahutis olla 54 tonni tuleohtlikku gaasi, kuni 60 tonni kloori voi kuni 58 tonni
ammoniaaki.

4. Tuleohtliku gaasi silmpikse vabanemise korral kaasatakse vahetu siittimise kor-
ral keeva vedeliku paisuvaaurupilve plahvatusse kogu rohumahuti sisu.
5.Tuleohtliku gaasi pideva vabanemise korral toob vahetu siittimine kaasa joatule.
6. Kemikaali pideva vabanemise puhul rohumahutist loetakse kokkuleppeliselt
labi augu mahuti seinas (D = 3", Cd = 0,67).

7. Kasutatavaid meteoandmeid on kirjeldatud kéesoleva ohutusraamatu
4 peatiikis. On vaja kasutada teeldigu voi sorteerimisjaama liaheduses paikneva
ilmajaama statistilisi andmeid. Vajaduse korral voib kasutada mitme ilmajaama
andmeid.

8. Samas peatiikis on nédidatud ka kuidas kasutada maapinna ebatasasuse arves-
tamiseks ebatasasustegurit zo . Vajaduse korral voib erinevate teeloikude jaoks
kasutada erinevaid ebatasasustegurit.

9. Eeldatakse . et kemikaalipilve hajumise ajal ei toimu pilves keemilisi reakt-
sioone.

10. Plahvatusi ja kahjustusi on kirjeldatud [RIVM99] 5.peatiikis.

Kokkuleppeliselt loetakse KVPAP soojuskiirguse maksimaalseks kestuseks 20sek.
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3.2.4 ARVUTUSED JA TULEMUSTE ESITAMINE
KRA véljunditeks on individuaalrisk ja grupirisk, mis arvutatakse vélja ja esi-
tatakse viite [RIVM)] 6. peatiikis kirjeldatud metoodika abil.

1. Arvutusvorgustiku ruudu moodtmed peavad olema niivord vaikesed, et need ei
mojutaks arvutuste tulemusi. Kui teeldigul veetavate ohtlike kemikaalide hulgas
domineerivad tuleohtlikud vedelikud ja gaasid ning ohtlike védljundite ohuala ei
valju 300 meetri voondist, ei tohiks ruudu mootmed olla suuremad kui 25%25
meetrit.

5. Sobiva riski kontuurjoone saamiseks on vaja voimalike liiklusonnetuste kohad
valida vordsetel vahemaadel teeldigu alguse ja 16pu vahel. Valitud onnetusko-
htade arv peab olema selline, et riskikontuurjoon oluliselt ei muutuks, kui
kohtade arvu veel suurendada.

6. Grupiriski védljaarvutamiseks on vaja eelnevalt vélja valida juhuslikud
teeldigud. Kuid teeldigud voib valida ka nii, et saada maksimaalne grupirisk.

7. Nii individuaalriski kui grupiriski valjaarvutamise tulemused tuleb esitada voi-
malikult nditlikult ja tlevaatlikult. Soovitav on esile tosta teeldigud, kus
grupiriskid on koige suuremad. On vaja ndidata erinevate kemikaalide riskid ja
riskide erinevus pdeval ja 66sel.

3.5 TORUTRANSPORT

3.5.1 SISSEJUHATUS

Kéesolevas jaos on esitatud moodda torujuhtmeid transporditavate ohtlike
kemikaalide kvantitatiivse riskianaliitisi tildjuhised. On nédidatud, milliseid KMV
juhtumeid on vaja liilitada riskianaliiiisi ja dra toodud torujuhtmete purunemise
arvestuslikud sagedused ning nende purunemiste ohtlike valjundite arvestuslik
toendosus. Vabanemisallikate ja vabanenud kemikaali hajumise, sdrituse ja
kahjustuste modelleerimist ei ole pohjalikult kirjeldatud. Esile on tostetud ain-
ult torutranspordi ohuallikate ja statsionaarsete ettevotete ohtude modelleer-
imise pohilised erinevused.

Torutranspordi KRA tegemisel on vaja jargmisi lahteandmeid:

1. Torujuhtme tehnilised andmed (toru diameeter, ohutusklappide asukoht,
transporditavate kemikaalide omadused ja voolukiirus).

2. Voimalike stittimisallikate iseloomustus.

3. Toruga kiilgnevate maastikualade iseloomustus.

4. Meteoandmed.

5. Asustustihedus torutrassi ddres.
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Markused:
1. Kéesolevas paragrahvis on vaatluse all ainult maapealsed torujuhtmed.
2. Seda paragrahvi ei saa rakendada torujuhtmete puhul, mida modda

transporditakse metaani ja teatud polevvedelikke (K1, K2, K3). Sel juhul on vaja
kasutada spetsiaalseid ohutustabeleid, mis maddravad kindlaks minimaalse vahe-
maa torujuhtmete ning elamute vahel. Need tabelid leiab viites [[PORBM].

3.5.2 KEMIKAALI VABANEMISE JUHTUMID
Torutranspordi KRA tegemisel on vaja arvestada kahte pdhilist kemikaali
vabanemise juhtumit:

-leke 1dbi 20 mm diameetriga augu torujuhtme seinas,

-toru rebenemine.

3.5.3 ONNETUSTE ARVESTUSLIKUD SAGEDUSED NING OHTLIKE
VALJUNDITE TOENAOSUS

Torujuhtme onnetuste arvestuslikud sagedused 1 km kohta aastas on esitatud
tabelis 3.15. Sagedused on voetud maaluste torujuhtmete jaoks viitest
[SAVE95D].

Torujuhtme tiiiip Onnetuste arvestuslik sagedus [1/km aasata]
Pakett-torujuhe 7.0 *10°
NEN - 3650 6,1*10*
Teised 2,0 *10°
Tabel 3.15
Markused:

1. Pakett-torujuhe on juhe, milles {iksteise korval paikneb mitu toru. Kemikaali
vabanemise sagedus taolistest torujuhtmetest on vaiksem, kuna voetakse kasu-
tusele tdiendavad ohutusmeetmed.

Lekke ja torujuhtme purunemise arvestuslikud sagedused on esitatud tabelis
3.16

Torujuhtme tiiiip Leke Toru rebenemine
Pakett-torujuhe 0,9 0,1
Teised 0,75 0,25

Tabel 3.16
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Kemikaali torujuhtmest vabanemise ohtlikeks véljunditeks on:
-miirgine kemikaalipilv,
-jugatuli,
-tulekera,
-lombituli,
-pahvaktuli,
-plahvatus.
Vahetu stittimise tdendosus on esitatud tabelis 3.17 [SAVE95b].

Kemikaal Vahetu siittimise tdendosus
Leke Rebenemine

Kergestisiittiv gaas 0,04 0,09
Vedeldatud kergestisiittiv gaas 0,14 0,30

Tabel 3.14
Vesiniku vabanemise puhul on vaja arvesse votta, et selle kemikaali vabanemisel
torujuhtmest on siittimise tdendosus suurem, kuna vesiniku siittimiseks vajalik
vilise siittimisallika energia on teistest tuleohtlikest kemikaalidest vdiksem.

3.5.4 VABANEMISALLIKA, HAJUMISE, SARITUSE JA KAHJUSTUSTE
MODELLEERIMINE

Vabanemisallika modelleerimisel tuleb teha vahet kemikaali lekke ja toru
rebenemise vahel.

3.5.4.1 LEKE

Kui voib juhtuda, et leket kohe ei avastata ning ohutusklappe kohe ei suleta voi
nende sulgemine ebadonnestub, loetakse kokkuleppeliselt, et pideva toru
toorohul toimuva lekke arvestuslikuks kestuseks tuleb votta 30 minutit.

Kui ohutusklapid on suletud, siis :

- gaasi puhul jatkub leke seni, kuini ohutusklappide vahele jddvas toruldigus on
rohk langenud atmosfaarirohuni,

- vedeliku puhul kestab leke seni, kuni vedeliku aururéhk torus saab atmos-
faarirohuga vordseks. Kui toru kulgeb maapinnast korgemal, on vaja arvesse
votta raskusjou moju,

- vedeldatud gaasi puhul on vaja kasutada kahefaasilise (vedelik-gaas) vabane-
mise mudelit.

3.5.4.2 TORU REBENEMINE

Toru rebenemise puhul on vaja suurendada torust vabanenud vedeldatud gaasi
kemikaali vdljaarvutatud kogust 2 korda, kuna on tegemist kahefaasilise vabane-
misega.

Kuni pumpade seiskumiseni on vaja suurendada vabanemiskiirust pumpade
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tootlikkuse vorra. Vedeliketorude puhul on vaja arvesse votta ka raskusjou maju.
Markused :

1. On vaja hinnata, kas pumpade tootlikkus rebenemise korral suureneb, kuna
rohk torus voib langeda.

2. Augu paiknemist toru seinal (vabanemissuunda) ei vOeta arvesse, kuna
puuduvad usaldusvddrsed andmed vabanemissuuna moju hindamiseks.

3. Kokkuleppeliselt loetakse mahavoolanud kemikaalilombi maksimaalseks pin-
dalaks 300 m? ja siigavuseks 0,1 m.

4. Etaani puhul, vottes arvesse selle kriitilist temperatuuri, soltuvad rebenemise
korral vabanemise parameetrid vdga oluliselt {imbritseva 6hu ja maapinna tem-
peratuurist. Lekke puhul on erinevad ohtliku véljundi riskid oluliselt sellest, kas
tegemist on ithe- voi kahefaasilise vabanemisega.

5. Maapinna aurustamisteguriks loetakse 1800 W/ K s1/2 .

6. KRA koostamisel on vaja kasutada kdesoleva ohutusraamatu esimese osa
paragrahvi 4.10 andmeid

7. Maapinna ebatasustegur z; maddratakse kindlaks, kasutades k&esoleva

ohutusraamatu esimese osa 4. peatiikis kirjeldatud metoodikat. Vajaduse korral
voib kasutada erinevate toruldikude puhul erinevaid ebatasasustegureid. Teguri
kokkuleppeline vaartus on zy= 1,0 m.

8. Sérituste ja kahjustuste parameetrite kindlaksmddramiseks on vaja kasutada
kédesoleva ohutusraamatu 5. peatiikis kirjeldatud metoodikat.

Peale vabanemise parameetrite kindlaksméadramist ei erine torujuhtme kvanti-
tatiivne riskide hindamine statsionaarsete ettevotete riskide hindamisest.

3.5.5 ARVUTUSED JA TULEMUSTE ESITAMINE

Torujuhtme KRA viljunditeks on individuaalriski kontuurjooned ja grupiriski
graafikud. Riskide valjaarvutamise ja tulemuste esitamise metoodika on esitatud
kédesoleva ohutusraamatu esimese osa 6. peatiikis.
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4. BAASANDMED

4.1 SISSEJUHATUS

Tehnilise stisteemi KRA tegemise esimeseks sammuks on selle slisteemi
iseloomulike parameetrite nditajate ja nende muutumise piiride kind-
laksméddramine. Transpordisiisteemide puhul on seda suhteliselt raske teha,
kuna erinevate voimalike onnetuskohtade ja transpordivahendite iseloomu-
likud parameetrid ning veetavate kemikaalide omadused vdivad olla vaga
erinevad.

Pohiandmed, mida on vaja ohtlike kemikaalide kvantitatiivse riskianaliitisi
tegemiseks, on jargmised:
-Transpordivoogudekirjeldus (teeldigul aastas litkuvate erinevat liiki
kemikaalide laaditud veoiiksuste arv, eraldi pdeval ja 66sel).
-Transpordivahendite parameetrid.
-Teelbikude iseloomustus ( tee tiiip, takistused).
-Liiklusonnetuste arv ja nende tagajargede raskus.
-Voimalike siittimisallikate kirjeldus.
-Veetavate ohtlike kemikaalide omadused.
-Teeddrse maastiku kirjeldus.
-Teeddrne asustustihedus.
-Meteoandmed.

Nende andmete hankimise metoodika, parameetrite soovituslikud arvestus-
likud véartused ja viited kasutatud allikatele olid vaatluse all 3. peatiikis. Jagu
4.2 kirjeldab ohtlike kemikaalide rithmitamise metoodikat, mida kasutatakse
ohtlike kemikaalide transportimise KRA tegemisel Hollandis. Ulejaanud
jagudes kirjeldatakse, kuidas Hollandis hangitakse andmeid erinevate trans-
pordidnnetuste ja erinevate teede kohta.

4.2 OHTLIKE KEMIKAALIDE KLASSIFITSEERIMINE
Kuna transporditakse vdga erinevaid ohtlike kemikaale, on vajadus neid riih-
mitada ja médrata kindlaks kemikaalide klassifitseerimisalused.

Peale seda lihtsustub ohtlike kemikaalide riskianaliitis, kuna selle asemel, et
hinnata iga veetava kemikaali riske, saab teha riskianaliiiisi palju vdiksema
arvu ohtlike kemikaalide grupi jaoks. Hollandis kasutatava ohtlike kemikaalide
klassifitseerimismetoodika aluseks on kemikaalide aineolek, lendavus, tuleoht-
likkus ja miirgisus. Metoodika on tihedalt seotud ADR ja RID klassifikat-
sioonimetoodikatega. Liigitamise esimeseks sammuks on ohtlike kemikaalide
jaotamine nelja pohiklassi.
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Pohiklass

GF Tuleohtlik gaas
LF Tuleohtlik vedelik
GT Miirgine gaas

LT Miirgine vedelik
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Tabel 4.1

Ohtlike kemikaalide pohiklassid

Igas pohiklassis on iiks voi enam ohtlike kemikaalide liiki, mida tdhistakse
numbriga pohiklassi tdhistuse kahe tahe jdrel - suurem number nditab suure-
mat ohtu. Néiteks LT4 on ohtlikum kemikaal kui LT 1. Kemikaale, mis on
theargselt nii tuleohtlikud kui miirgised, tahistakse tihendatud liigitdhis-

tusega. Naiteks etiileenoksiidi ( URO nr 1040) téhiseks on GF1/GT3.

Ohtlike kemikaalide pohiklasside liigid ja nende klassifitseerimisalused on esi-
tatud alljargnevates tabelites. Liikidesse GFO ja GTO kuuluvad ka kokkusurutud
gaasid ja jahutatud vedelikud, kuna transpordi KRA tegemisel on vaja neid

arvesse votta.

Aineolekud
Aineolek Pohiparameeter Pohiparameetri vairtus
Gaas Tkeem Tkeem < 293 K
Vedelik Tieem. T sul Tieem >293 Kja Tsu<293K
Tahke T sul T o> 293K

Aineoleku parameetrid

Parameeteri téhis Parameeter ja iihik

LC 5 LCso- inh- rat- 1 tund [ppm]

Tk Kiriitiline temperatuur [K]

Treem Keemistemperatuur

T sul Sulamistemperatuur

P Aururdhk temperatuuril 20°C [mbar]

T, Leekpunkt

Liigid
Tuleohtlik gaas
Klass GF | IMDG-, tuleohtlik” ADR/ RID —klass2.2 ; 2.4 F, TF FTC
Kriitiline temperatuur Liik Keemistemperatuur

Ty <293 K GF0 Treem < 182K
Ty >440K GF1 Tkeem > 273K
Ty =400-440 K GF2 Treem =253-273K
Ty =293-440 K GF3 Treem = 182-253K
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Miirgine gaas

Klass GT | LCso < 5*10"
Kiriitiline temperatuur Liik Keemistemperatuur
<10 [10%*-10° | 10°-10°* 10*-5*10*
Tk <293 K GTO GTO GTO GTO Tieem < 182K
T > 440K GT5 GT4 GT3 GT2 Tieem > 273K
Ty = 400-440 K GT5 GTS GT4 GT3 Tieem = 253-273K
Tk =293-440 K GTS5 GT5 GTS5 GT4 Tkeem = 182-253K
Tuleohtlik vedelik
Klass GF | T, < 334K (<61°C)
Liik
LF1 T, > 296 K (>23°C)
LF2 T, < 296K (<23°C)
Miirgine vedelik
Klass LT | LCsp < 5*10°
Aururdhk [mbar] Liik Keemistemperatur
<100 (10" - 100 | 10t- 10t 10°=5%11)
Py < 10 LT2 LTI = 373K
Pay = 10 -50 LT3 LT2 LTI Theem = 353-373K
Pag = 50-200 LT4 LT3 LT2 LTIl Theem = 323-353K
Pag = 200-700 L1s L4 L3 L Py = 303-323K
Pog = 700 LT6 LT5 LT4 LT3 Theem = 303K
Markus:

Veetranspordi korral on vaja tdiendavalt arvesse votta:
1. Ei ole vaja arvestada uppuvaid kemikaale, mille tthedus on suurem kui vee

tihedus temperatuuril 200C ( 1,03).

2. Ei ole vaja arvestada ka kemikaale, mis veega reageerides eraldavad miirgi-
seid ja tuleohtlikke gaase, kuna nende kemikaalide veomahud on tavaliselt
véga vdikesed.

3. Kui vees mittelahustuva tuleohtliku vedela kemikaali tihedus on temperatu-
uril véiksem kui 1.03 ja P20 vdiksem kui 700 mbar, on vaja arvesse votta, et
veepinnal ujuv kemikaal voib olla ohtliku aurupilve allikaks. Praktika nditab, et
sel juhul voib vdhendada liigi numbrit 1 vorra. Néiteks praktiliselt mittelahus-
tuva kemikaali (lahustuvus vees on vaiksem kui 400mol/l) liigiks v&ib lugeda
LT2 asemel LT1.
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