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Sissejuhatus

Doominoefekt on kiitise voi kiitiste rilhmade puhul voimalik suurem suurdnnetuse risk voi
selle raskemad tagajdrjed kéitiste geograafilise asukoha ja vastastikuse kauguse ning nendes
paiknevate ohtlike ainete varu tottul.

Kiitised, mille puhul on véimalik doominoefekt, peavad esitama vajaliku informatsiooni
koostatavates dokumentides (teabeleht, riskianaliiiis, ohutusaruanne). Lisaks on vdimalik saada
informatsiooni doominoefektiga kiitiste voi kiitiste riihmade kohta inspekteerimise kdigus
saadud teabe alusel ning vajadusel voib padev asutus vajaliku info vélja kiisida taotluse alusel.

Koostatavates dokumentides kiisitletakse doominoefektidega seotud informatsiooni?:

e teabelehes tuuakse vilja kéitise ldhitimbruse kirjeldus, koik objektid ja tegurid, mis
voivad pohjustada dnnetust voi raskendada ettevdttest 1dhtuva dnnetuse tagajérgi voi
pohjustada doominoefekti;

e riskianaliiiisis esitatakse lilevaade siindmustest, mis vOivad ettevOttesisestel voi -
vélistel pdhjustel stsenaariumi kéivitada, tookorralduslikud ja ettevottevilised
pohjused, mis on seotud doominoefektiga vOi naabruses asuvate ettevotete ja
voimalike siindmustega, mis vOivad olla suurdnnetuse pohjustajaks voi suurendada
suurdnnetuse ohtu ning raskendada selle tagajirgi, ning {ilevaade looduslikest
pohjustest, nditeks tormituul voi iileujutus;

e ohutusaruandes tuuakse vélja nende ettevitete ja tegevuste loetelu, mis vdivad olla
suurdnnetuse poOhjustajaks voi suurendada suurdnnetuse ohtu, raskendada selle
tagajirgi ja pOhjustada doominoefekti, ja objektid, mida suurdnnetus vdib mojutada,
samuti naabruses asuvad teised ohtlikud ja suurdnnetuse ohuga ettevotted, mille
ohualasse kéitis jaib.

Kui ohtliku ettevotte ja suurdnnetuse ohuga ettevotte puhul on tdendoline doominoefekt,
vahetatavad nende kiitlejad omavahel teavet, et rakendada asjakohaseid meetmeid, ning teevad
koostddd avalikkuse teavitamisel®. Infovahetuse eesmirgiks on ohutuse tagamise siisteemi
kirjelduste, ohutusaruannete, riskianaliiliside ja héidaolukorra lahendamise plaanide
tdiendamine doominoefektist tulenevate lisariskidega®.

Kemikaaliseaduse kohaselt on Pidsteameti pddevuseks vilja selgitada ohtlikelt ettevdtetelt ja
suuronnetuse ohuga ettevotetelt saadava teabe pdhjal doominoefekti pdhjustada voivad kiitised
voi kiitiste riithmad ning ettevdtteid sellest teavitada®. Doominoefektiga on vaja arvestada ka
maakasutuse planeerimisel ning projekteerimistingimuste ja ehituslubade andmisel®.

Selleks, et vilja tuua milliste suurdnnetuse ohuga ja ohtlike ettevitete vahel on vdimalik
doominoefekti olemasolu, on koostatud Pédsteameti tellimusel Keemilise ja Bioloogilise
Fiitisika Instituudi poolt 2017. aastal doominoefektide hindamise metoodika.

Metoodika pdhjal on koostatud juhend, mis on moeldud koigile, kellel on vajadus hinnata
doominoefektide voimalikkust.

! Kemikaaliseadus § 21 1dige 10.

2 Majandus- ja taristuministri 01.03.2016 mérus nr 18.
3 Kemikaaliseadus § 22 15ige 4.

4 Seveso 111 direktiiv artikkel 9 punktid 1-3.

5 Kemikaaliseadus § 34, punkt 2.

6 Kemikaaliseadus § 32.



1. Doominoefekt

Kdige enam doominoefektiga seotud dnnetusi on juhtunud kemikaale hoiustavates ettevotetes,
millele jdrgnevad protsessi ettevotted. Ohtlikest kemikaalidest on kdige enam seotud
tuleohtlikud ained — peamiselt veeldatud naftagaas (LPG). Varasemate oOnnetusjuhtumite
analiilisi kohaselt on kodige sagedasemaks doominoefekti pohjustajaks plahvatused (aurupilve
plahvatus), jargnevad tulekahjud (lombitulekahju). Need onnetused voivad tekitada kolm
eskaleerivat vektorit (soojuskiirgus, iilerdhk, fragmendid), mis voivad mdjutada timbritsevaid
seadmeid, hooneid, personali ja keskkonda’.

Doominoefektiga iihest ettevottest teise kanduda vodivad suurdnnetuste moju lilekannet
vaadeldakse antud t60 pohiosas nelja voimaliku teguri kaudu. Need on:

e Plahvatusest tekkiv iilerohk ja looklaine

e Tulekahjust voi plahvatusest tekkiv soojuskiirgusvoog

e Plahvatusest, tulekahjust voi lekkest tekkiv toksiliste iihendite levik

e Fragmentide laialipaiskumine®

Niitidisajal on doominoefektiga dnnetuste stsenaariumid ka palju laiemad ja sisaldavad endas
nn inimfaktorit (eksitus, ebakompetentsus, omavoliline reeglite muutmine, vdsimus, tahtlus)
voi kiiberriskide ahelalist realiseerumist.

1.1 Doominoefektide pohjused
Antud alapeatiikis tuuakse vilja moningad pohjused, mis voivad esile kutsuda doominoefekti.

a. Looduslikud pdhjused (geoloogilised, atmosfédri ja 6kosiisteemi poolt tingitud):
e Kliima ja ilmastiku tingitud: metsatulekahjud, tileujutused, laviinid, tormituuled,
tavatult suured sademed (talvel lumekoormuse jérsk kasv jne);
e Geoloogilised: maalihked, maavérinad, tehislike voi looduslike maa-aluste
tithemike kollaps, tsunamid.

b. Inimtekkelised pohjused (tookorraldus, pahatahtlikkus vms):

e Tookorraldusest ja tegevusest pohjustatud: inimlikud vead (tegevusest voi
tegevusetusest vOi vaegtegevusest pohjustatud), disaini ja inseneeria vead,
toimimisprotseduuride voi tookorralduse vead;

e Pahatahtlikkusest pohjustatud: vargus, kahjustamine, sabotaaz, kéattemaks,
terrorism jms. Tegemist v3ib olla materiaalset vara kahjustava tegevusega voi
inimestele suunatud kahjustava tegevusega. See puudutab ka kiibersilisteemidele
suunatud riinnakuid: informatsiooni ja infoslisteemide kahjustamine,
valeinformatsiooni levitamine, kasutatavate kuberfitisikaliste siisteemide
kahjustamine, turvasiisteemide jms kahjustamine (laiemalt ka kiiberriinnakud).

c. Tehnoloogilised pohjused (tulekahju, plahvatus, toksilise aine vabanemine):
e Tulekahju: laustuli, plahvatus, tulekerad ja jugatuli;
¢ Plahvatus: aurude plahvatamine suletud ruumis (CVCE), keeva vedeliku paisuva
auru plahvatus (BLEVE), tuulutus- ja ventilatsioonisiisteemides toimuv

7 F.Kadri, E.Chatelet and G.Chen, Method for quantitative assessment of the domino effect in industrial sites,
Elsevier 2013.

8 Kdige keerulisem hinnata, mistdttu fragmentidest tingitud doominoefekti kiiesolevad juhendis detailselt ei
kajastata.
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plahvatus, aurupilve plahvatus (VCE), tolmuplahvatus, mehaaniline plahvatus
(niiteks iile- voi alarGhu mahutite pohjustatud);
e Toksiliste iithendite eraldumine: mahutitest, tootmisprotsessist, transpordil.

Koik need tegurid vdivad omavahel kombineeruda ning tekitada ka siindmuste pohjus-tagajérg
kaskaade (doominoefekti). Voimalikke potentsiaalseid seoseid saab hinnata kvalitatiivselt
(kasutatakse ka terminit deterministlikult) ja kvantitatiivselt (kasutatakse ka terminit
toendosuslikult). Molemad hindamismetoodikat on véimalik ka omavahel kombineerida.

2. Doominoefektide madramine

Ohuala ehk siis ohtliku ala vilispiirile tommatud raadiust ei saa automaatselt lugeda kauguseks,
mis kéivitaks mojufaktori tottu doominoefekti. Doominoefekt on seotud ennekdike
stsenaariumitega ning sellest tuleb ka ldhtuda doominoefektide mojuraadiuste hindamisel.

Doominoefektiga onnetuste eskalatsioon on riskiks nii ettevotete siseselt kui ka erinevate
ettevotete vahel juhul, kui nad jidvad iiksteise ohualadesse voOi kui analiilisid nditavad, et
mojufaktor voib mingitel muudel tingimustel olla doominoefekti pdhjustajaks.

Ettevotete vahelise doominoefekti voimalikkuse ja erinevate tegurite mdjuraadiuste hindamisel
on oluline arvesse votta nii maastiku reljeefi, taimestikku, timbruses paiknevaid hooneid ja
rajatisi kui ka ilmastikku, mille koosmdju tulemusena on mojukaugused suundadest sdltuvalt
erinevad. Fragmentide puhul on mdjuraadiuse ja mdju iseloomu ennustamine ilma konkreetsete
sisendandmeteta raskendatud.

2.1 Ulerdhust tingitud doominoefekt

Ulerdhk on doominoefektide pdhjustajaks peamiselt aurupilve plahvatuse ja mehaanilise
plahvatuse juhtumite puhul. Kahjustavaks faktoriks on plahvatusel tekkiv dhulooklaine.

Peamisteks fiiiisikalisteks parameetriteks, mis maédravad ohul6oklaine kahjustava moju
inimestele ja mitmesugustele rajatistele on 166klaine impulss ja tipprohk. Seejuures ilmnevad
kahjustavad mojud (iiletatakse kahjustuste 1avi) vaid sellisel juhul, kui tipprohk iiletab mingi
kindla piirtaseme.

Ohuléoklaine iilerdhk ja impulss sdltuvad peamiselt kolmest faktorist:
e plahvatava materjali kogusest (plahvatusel vabaneva energia suurusest);
e plahvatava materjali plahvartuskiirusest (plahvatuse voimsusest);
e kaugusest plahvatuskohast.

Doominoefekte pohjustavate kéitiste rithmade viljaselgitamisel votta aluseks:
e viga ohtliku ala parameeter: 160 mbar (16 kPa);
e hoonete puhul tuleb arvestada, et vastupidavus soltub konkreetsest hoonest ja
materjalidest:
o hinnata andmete ja kohapealse vaatluse alusel hooneid ja rajatisi, mis on seotud
suurdnnetuse ohuga ja ohtlike ettevotetega ning jadvad ohtlikusse alase (kuni 50
mbar, 5 kPa).



2.2 Soojuskiirgusest tingitud doominoefekt

Soojuskiirgus on doominoefektide pohjustajaks pdlemisega (loigutuli, jugatuli, tulekera) seotud
esmapohjuste puhul.

Soojuskiirgusega voib doominoefekt kdivituda nditeks pdhjusel, kui mahutite iihenduskohtades
on kasutatud materjale, mis soojuskiirgusele eksponeerudes sulavad ja toksilised ained
paiskuvad seetdttu viliskeskkonda. Mahutiparkide dnnetuste puhul on soojuskiirgus pdhjuseks,
stittivad naabermahutid. Eriti ohtlik on suur soojuskiirguse voog osaliselt tdidetud v4i peaaegu
tiihjade mahutite suunal, kus ainehulk on véiksem ning selle aurustamiseks voi keemispunktini
viimiseks kulub seega vihem aega.

Doominoefekte pohjustavate kéitiste rithmade véljaselgitamisel votta aluseks (vastava
parameetri valimine sdltub pdlegu kestvusest):
e Liihiajaline (kuni 20 sek) soojuskiirus:
o ehitised on osaks doominoefektist: parameeter 37 kW/m?;
o inimesed on osaks doominoefektist: parameeter 10 kW/m?.
e Keskpikk (kuni 100 sek) soojuskiirgus:
o inimesed on osaks doominoefektist: parameeter 8 kW/m?.
e Pikaajaline (iile 15 min) soojuskiirgus):
o ehitised on osaks doominoefektist: parameeter 15 kW/m?.

Inimosalus doominoefektis on vdimaliku stsenaariumi ja selle tdendosuse hindamise kiisimus.
Soovitus on pigem ldhtuda asjaolust, et inimeste vigastused voivad kumuleeruda ja sellest
ldhtudes hinnata, kas on doominoefekti avaldumise voimalust.

2.3 Toksilisest ainest tingitud doominoefekt

Toksiliste iihendite lendumise ja leviga seotud doominoefekt on ennekdike seotud mdjuga
inimestele. Kui nditeks toksilise aine levi tottu peavad inimesed kiirelt lahkuma oma
tookohtadelt vdi nad evakueeritakse vOib juhtuda, et inimeste jirelevalvet eeldav
tootmisprotsess hiiljatakse. Juhul kui konkreetse toOstusprotsessiga on seotud riskid, mis
inimese osaluseta voivad kulmineeruda dnnetuseks, siis on inimeste lahkumine toksilise aine
leviku tottu toksilise ithendi pohjustatud doominoefekt. Doominoefekti véltimiseks tuleb
kindlustada et ka kiirelt evakueerides liilitatakse/liilitub inimkriitiline protsess vélja ning et
selliseid protsesse juhtivatel inimestel on olemas toimivad isikukaitsevahendid, mis kindlustava
nende ohutuse protsesside véljaliilitamisel.

Antud ohu puhul on tegemist eelkdige mdjuga inimestele ning see on ilmastikundhtustest
tugevalt soltuv. Juhtudel, kui on pdhjust eeldada inimmdjuga doominoefekti edasikandumist,
soovitame kasutada doominoefekti leviala maaramisel taset IDLH, ehk siis lahtuda suurimast
kemikaali kontsentratsioonist, mis 30 minuti jooksul ei tekita tervele inimesele po6rdumatuid
tervisekahjustusi ega takista inimese evakueerumist.

2.4 Fragmentidest tingitud doominoefekt

Fragmentide paiskumine doominoefektide edasikandjana on valdavalt ilmnenud nii keeva
vedeliku aurude plahvatuste (BLEVE) kui mehaaniliste plahvatuste puhul.

Kui on eeldust arvata, et fragmendid tekivad, siis tuleb hinnata, mida tekkivad fragmendid
mojutada vdivad: hooneid, energiasilisteemi osi (liinid, alajaamad jms), juhtimissiisteeme,
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torujuhtmeid, inimesi jne. Fragmentide laialipaiskumise kiiruse vO0i kauguse
hindamiseks/analiilisimiseks tuleb teada fragmentide parameetreid.

Kuna viga keeruline on hinnata, kas fragmendid pohjustavad doominoefekti, siis eeldame, et
peatiikkides 2.1 ja 2.2 kisitletud ohualade parameetrid saame aluseks votta fragmentidest
tingitud doominoefektide hindamisel.



Kokkuvote

Doominoefektidega arvestamiseks on vajalik koostada riskianaliiiis ja teostada ohualade
arvutamine. Oluline on teada, millised suurdnnetuse ohuga ja ohtlikud ettevotted paiknevad
lahestikku. Hea iilevaate selleks annab Maa-ameti kaardirakendus: Flash versioon ja HTML
versioon.

Vaottes aluseks peatiikkides 2.1-2.4 toodud doominoefekti ohualade parameetrid saame kindlaks
teha:
1. Kas tegemist on doominoefektiga ettevottega voi mitte:

a. juhul, kui doominoefekti raadiusesse jddvad teised suurdnnetuse ohuga voi
ohtlikud ettevotted, siis me rddgime kemikaaliseaduse mdistes doominoefektiga
kaitisest;

b. juhul, kui doominoefekti raadiusesse ei jaa teisi suuronnetuse ohuga voi ohtlike
ettevotted, siis tegemist ei ole doominoefektiga ettevottega.

2. Millised objektid, sh suurdnnetuse ohuga ja ohtlikud ettevotted jadvad doominoefekti
raadiusesse.

Inimosalus doominoefektis on vdimaliku stsenaariumi ja selle tdendosuse hindamise kiisimus.
Soovitus on pigem ldhtuda asjaolust, et inimeste vigastused voivad kumuleeruda ja sellest
lahtudes hinnata, kas on doominoefekti avaldumise voOimalust. Juhul, kui on voimalik
tooprotsesse ohutult peatada voi objekt vaib jddda todle ilma inimesteta, siis doominoefektiga
voimalikkusega ei arvestata (vt lithiajaline ja keskpikk soojuskiirgus inimestele ja toksilise aine
levik).

Lisas on vilja toodud ka kokkuvottev skeem doominoefektidega arvestamise jaoks.
Lahtuvalt kemikaaliseadusest on nendel ohtlikel ja suurdnnetuse ohuga ettevotetel, kelle puhul

on tdendoline doominoefekt teatud kohustused. Omavahel tuleb vahetada teavet, rakendada
asjakohaseid meetmeid, teha koostood avalikkuse teavitamisel.


http://xgis.maaamet.ee/xGIS/XGis?app_id=MA11A&user_id=at&bbox=316087.628865979,6375000,788912.371134021,6635000&LANG=1
https://xgis.maaamet.ee/maps/XGis?app_id=MA11AH5&user_id=at&LANG=1&WIDTH=980&HEIGHT=630&zlevel=0,552500,6505000
https://xgis.maaamet.ee/maps/XGis?app_id=MA11AH5&user_id=at&LANG=1&WIDTH=980&HEIGHT=630&zlevel=0,552500,6505000
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