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1. Johdanto

1.1 Yleista

Tdssa mallinnusraportissa esitetdan arvio VOC-paastojen levinneisyydesta ja
haitallisuudesta kalliovaraston ymparistossa. Kyseessa on nestemadisten
polttoaineiden ja petrokemian tuotteiden varastointikaytto kalliovarastossa
Kristiinankaupungin Karhusaaren satama-alueella. Alfa Oil Oy on tilannut ATOR-
Consultants Oy:Ita kalliovaraston kayttoonottoon liittyvat projektisuunnitelmat.

1.2 Varaston toiminta

Varasto sijaitsee osittain Alfa Oil Oy:n omistamalla kiinteist6lla, jonka aiempi
omistaja oli PVO Lampovoima Oy (PVL), ja PVL:n yhtiolle vuokraamalla alueella.
Alueella on harjoitettu PVL:n toimesta aiemmin 6ljytuotteiden varastointitoimintaa.

Kalliovarasto kasittda varsinaisen kalliosailion, niiden yhdystunneleita ja
maanpaallisia rakenteista kuilujen yhteydessa. Kalliovarasto koostuu kahdesta
varastoluolasta ja niiden yhdystunneleista ja sen yhteistilavuus on noin 360 000 m3.
Varastoitavat kemikaalit tuodaan ja vieddan saililaivoilla ja lastaus ja purku
tapahtuvat PVL:n sataman entisella hiililaiturilla. Vuotuinen vaihtuvuus (ldpimeno)
arvioidaan olevan maksimissaan 720.000 m3 eli kemikaalien maara varastossa
vaihtuu kaksi kertaa vuodessa.

Kemikaalien kasittely jakaantuu karkeasti kolmeen vaiheeseen: Kemikaalien purkaus
sailicaluksesta, kemikaalien varastointi maanalaisessa kalliovarastossa ja
kemikaalien lastaus sailidalukseen.

Kalliovaraston toiminta perustuu siihen, ettd pohjaveden hydrostaattinen paine on
korkeampi kuin luolassa vallitseva paine. Talloin pohjavesi virtaa luolaan pain ja
luolaan varastoitu 6ljy pysyy luolassa eika levia kalliossa luolan ulkopuolelle.

Tama kalliovarasto toimii kiintedn vesipatjan periaatteella, missa 6ljy kelluu
vesipatjan paalla. Vuotovesi on kalliovaraston pohjalle kertyvaa vetta. Vuotoveden
pinta pidetaan vakiona ja luonnollista pohjavesipintaa alempana, jolloin
virtaussuunta on kalliovarastoon pdin ja varastoitua kemikaalia ei vuoda
pohjaveteen. Kalliosailion vuotovesi pumpataan 6ljynerottimen kautta edelleen
mereen. Kalliovarastossa ei varastoida kemikaleja, jotka sisdltdvat veteen liukenevia
komponentteja, esimerkiksi alkoholeja tai eettereita.

Varastoitavat kemikaalit kuljetetaan Alfa Qil Oy:n Kristiinankaupungin varastolle ja
sielta pois sailidlaivoilla. Varastoitavat kemikaalit puretaan ja lastataan PVL:n
entisella hiililaiturilla. Kemikaalit siirretdan varastoon tdahan tarkoitukseen
rakennettua siirtolinjaa pitkin. Linja laiturilta varastolle on suurimmaksi osaksi PVL:n
satama-alueella, mutta Alfa Oil Oy huolehtii linjojen kunnossapidosta. Uutta
putkilinjaa rakennetaan varastolta laiturille, noin 850 metria.

Alfa Oil Oy rakentaa entiselle hiililaiturille tarvittavat purkauslaitteet lastin kasittelya
varten. Kalliovaraston tayttovaiheessa satamassa kdy n. 5 - 10 alusta. Kun
kemikaalien varastointiaika arvioidaan olevan minimissaan puoli vuotta (varasto
vaihtuu kaksi kertaa vuodessa) hakemuksen mukaan liikenne on 20 — 40 alusta
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vuodessa. Laivojen kdyntimaara tulee nain ollen lisaantymaan merkittavasti,
Karhusaaren satamassa on normaalivuosina kaynteja noin 12 — 24.

1.3. Varastoitavat kemikaalit ja padstot ymparistoon

Kalliovarastossa tullaan varastoimaan bensiineja, keskitisleita ja raakadljyja.
Varastoon tulevien aineiden koostumus saattaa vaihdella merkittavasti riippuen
aineen alkuperasta, valmistusasteesta ja kayttotarkoituksesta.

Bensiinin varastoinnissa, pdaasiassa putkisiirroissa, varaston taytossa ja
lastauksessa, syntyy haihtuvien orgaanisten yhdisteiden eli VOC-yhdisteiden
padstoja ilmaan. Kalliovaraston taytdssa syntyvat hoyryt kasitellaan kaasujen
kasittely-yksikossa (VTU), mika oleellisesti vahentda toiminnan ilmapaastoja.
Keskitisleiden varastoinnissa ilmapdaastot ovat huomattavasti pienemmat.
Raakadljyt ovat koostumukseltaan hyvin erilaisia. Tarkeimpia ilman laatuun
vaikuttaia komponentteja ovat haihtuvat rikkiyhdisteet seka kevyet hiilivety-
yhdisteet (Cs .. Cg).

2. Lahtokohdat ja olettamukset

2.1 Varaston toimintaa kuvaavat luvut

Kalliovarastossa voi kerrallaan olla enintdan n 360000 m3 varastoitavia nesteita.
Suunnittelun ldhtokohtana on, ecttd varaston kierto on 2/v. Taméi tarkoittaa, ettd
kemikaaleja tulee 720000 m?/v varastoon ja sama miiri lastataan siilidalukseen
edelleen kuljetettavaksi. Ilmapééstojen arviolaskelmassa /1/ on saatu vuosittaisiksi
VOC-paistoiksi

1. Bensiinien siirroissa varastoon VOC-pédstojen yhteismdird on 878,7 t/v.
2. Bensiinien lastauksessa VOC-piéstojen yhteisméird on 176,9 t/v

3. Raakadljyjen siirroissa varastoon VOC-paéstdjen yhteismééra on 215,7 t/v.
4. Raakadljyjen lastauksessa VOC-pédstdjen yhteismidédrd on 57,9 t/v

5. Dieseldljyjen siirroissa varastoon VOC-pédstojen yhteismaird on 2,4 t/v.
6. Dieseldljyjen lastauksessa VOC-péédstdjen yhteisméddrd on 0,5 t/v

Dieseldljyjen lastauksen aikana ymparistoon purkautuvaa VOC pédstod ei kasitelld..
Varaston tiytosséd ulospurkautuva VOC-maééra ajetaan normaalitoiminnassa kaasujen
késittelylaitoksen kautta.

Kéytettdvd kaasujen kdsittelylaitos on todenndkoisesti polttolaitos, jonka
polttohyotysuhde on viahintddn 95,0 %. Kokonaishiilivetyméérd polttolaitoksen
ulostulokaasuissa ei saa kuitenkaan ylittii 10 g/m>.

2.2 Varastoitavat kemikaalit

2.2.1 Bensiinit /1..3]
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2.2.1.1 Moottoribensiinit

Bensiini on palava neste, joka koostuu useista hiilivety-yhdisteistd.. Bensiinilaadut
eroavat koostumusensa suhteen toisistaan. Tdssd mallinnuksessa otetaan
vertauskohdaksi EU228-normin méérittelemd bensiini, jossa on < 1 % bentseenia.
Bensiineissd on my0s muita aromaattisia yhdisteitd, kuten tolueenia, ksyleenid jne,
joiden tyohygieniset ja terveyden kannalta tdrkeét raja-arvot kuitenkin korkeampia
kuin bentseenin.

Beniinikomponenttien osalta EU228 suosittelee maksimiraja-arvot. Taulukosta 1 on
jatetty pois EN 228 :n suositukset eettereille ja etanolille, koska téssé varastossa ei
kasitelld vesiliukoisia yhdisteita.

Bensiinissd on bentseenin liwdksi myOs muita aromaattisia komponentteja kuten
tolueenia, ksyleenid trimetyylibentseenid jne, joiden terveydelliset raja-arvot ovat
merkittdvasti korkeammpia kuin bentseenin. Lisdksi bensiini sisdltdd vuodenajasta
riippuen hdyrynpaineen lisdéimiseksi nestekaasuja vaihtelevia méérid (5 - 15 %).

Taulukko 1 Esim. OVA-ohjeista saatavia tietoja bensiinin ominaisuuksista

°C:ssa

Tiheys 0,72 - 0,77 (vesi=1) 15
Hajukynnys 0.5-1.1 ppm

pH Not applicable
Sulamis- / jadtymispiste n. -101°C (-150°F)
Kichumisalue 49 - 177°C
Hoyrynpaine, @20 °C 35 kPa
Hoyrynpaine, @37,8 °C 83 kPa

Ylempi rdjdhdysraja 7.6 % (Vol)
Alempi rdjahdysraja 1.3 % (Vol)
Hoyryn tiheys (ilma = 1) n. 3to4
Bensiinihdoyryn molekyylipaino, g/mol 66

Bensiininesteen molekyylipaino, g/mol 105

Taulukko 1c Bentseenin (C¢Hs) fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia (OVA-ohjeet)

Molekyylimassa 78,1
Tiheys 0,88 (vesi = 1) 20 °C:ssa
Sulamispiste 6 °C
Kiehumispiste 80 °C
Hoyrynpaine 9,95 kPa (74,6 mmHg) 20 °C:ssa
Hoyryn tiheys 2,7 (ilma=1)
Muuntokertoimet 1 ppm = 3,25 mg/m’
(hdyry) 20 °C:ssa 1 mg/m*=0,31 ppm
Hajukynnys 10 - 14 ppm (33 - 46 mg/m?); haju ei varoita terveysvaarasta
Hoyrynpaine @ 13 °C 7,02 kPa
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Teollisuusbensiini tai nafta on yleistermi ja se koskee jalostettuja, osittain jalostettuja
ja jalostamattomia oljytuotteita, joiden tislausalue on alle 240 °C (véhintdén 95 %
pitdé tislautua alle 240°C ldmpétilassa). Ne saattavat sisdltdd normaaliin bensiiniin
verrattuna suurempia pitoisuuksia benseenié ja muita aromaatteja.

Seuraavassa on verrokiksi internetistd saatavissa olevia tietoja U. S. Oil & Refining
Co:n tuote (Naphtha, Light Straight Run Naphtha, Heavy Straight Run Naphtha,
Isomerate, Reformate, Gasoline Blend Stock, Pretreated Naphtha):

Taulukko 2: Naftan koostumus:

Nimi Cas numero | Pitoisuus %
Petroleum 100%
distillates(naphtha)

Toluene 108-88-3 0-16%
Benzene 71-43-2 0-4.9%
Cyclohexane 110-82-7 0-7%
Ethylbenzene 100-41-4 0-4.5%
Naphthalene 91-20-3 0-1%
N-hexane 110-54-3 0-16%
1,2,4- trimethylbenzene 95-63-6 0-5%
Xylenes 1330-20-7 0-21%
Cumene 98-82-8 0-0.5%

Nafta on ldhelld moottoribensiinid fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksiensa

puolesta,.

Tésté syystd voidaan naftaa yleiselld tasolla késiteltdesséd soveltaa bensiinid koskevia
tietoja. Kuitenkin tdrkednd eroavaisuutena on aromaattipitoisuus, bentseenipitoisuus

voi olla jopa 5 %.

Taulukko 3. Naftan fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia

Ominaisuus Kuvaus Ref.
Olomuoto Neste.

Vari Lapinakyva, kirkas -> meripihka

Haju bensiinin haju,

Kiehumispiste (alue)

30-38 °C

Ominaispaino

0.64-0.83 (Vesi = 1)

Viskositeetti

:0.1cSt @ 25°C

Hoyrynpaine

Noin 34-103 kPa (@ 38 oC)

Hoyryn tiheys

Likimain 3.5 (Air=1)

Hiililuku Cs-Cr2
Molekyylipaino, vaihtelualue, g/mol =60 - 150
Hiili/vety suhde, paino-% =~ 86,5/13,5
Leimahduspiste, °C =40
Itsesyttymispiste, °C 300
Hoyrystymislampo, ki/kg 275 —365
Leimahdusrajat, til-% 1,4-7,6
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2.2.2 Raakaoljy

Tavallisimmat raakadljyt ovat seoksia joko Vendjiltd (Ural’s Bend) tai Pohjanmeren
Oljykentiltd (Brent Blend). Namai kaksi edustavat pddasiassa keskiraskaita (Ural’s
Blend, API Gravity 31°) ja kevyiti rakadljyseoksia (Brent Blend, API Gravity 38°).

Niéitéd raakaoljyjd kuvaavat seuraavat luvut:

Raakadljylajike API tiheysluku * Rikkipitoisuus, w-%
Medium (keskiraskas) | 31° 1,40
Light (kevyt) 38-40,1 0,35

Huom*: API tiheys (Gravity) maaritelldan seuraavalla kaavalla:
(1)

Raakadljy siséltdd alkuperdsté riippuen vaihtelevan méérén eri hiilivetyjd ja
orgaanisia yhdisteitd, mm rikkivetyd. Raakadljyn rikkivetypitoisuus on kriittinen
tekijé, joka pitdd ottaa huomioon sekd myrkyllisyyden ettd hajuhaitan vuoksi.
Raakadljyn rikkivetypitoisuudesta kdytettdvissd olevat tiedot vaihtelevat valilla 500
ppm ...9000 pm. Raakadljyn varastoséilidissd kaasutilan rikkivetypitoisuudet ovat
alueella 100...1000 ppm. Seuraavissa tarkasteluissa oletetaan, etta rikkivedyn
pitoisuus kalliovaraston kaasutilasa on n. 1000 ppm.

2.2.3 Dieseloljyt

Dieseloljyt ovat keskitisleitd, joiden kiehumisalue onb yleensi vélilldo 150..370 °C.
Tdsta syysta dieseloljyn varastoinnista aiheutuvat VOC-paéstot ovat niin alhaisia,
ettd téssd selvityksessé ei niiden levinneisyytti tarkastella. Muiden
varastokemikaalien pdéstot ovat varaston ympéristovaikutusten kannalta
merkittivampia.

2.3  Tuuliolosuhteet alueella

Varastotoiminnan pééstdjen vaikutusten arvioinnin kannalta tirkeimmat tuulet
tulevat lounaasta. Alueella vallitsevia tuulioloja on esitelty Suomen tuuliatlaksessa,
josta perdisin on oheinen kuva 1. Lounas edustaa noin 20 % kaikista tuulensuunnista
kuvan mukaan. Luode edustaa noin 10 % tuulensuunnista. Keskimairdinen tuulen
nopeus vaihtelee rannikon

laheisyydessd Porin sataman alueella vililla 5 — 10 m/s mitattuna n 50 m
korkeudella. Tdssé arviolaskelmassa kiytetdén tuulen nopeutta 5 m/s, koska kaasujen
etenemiseen vaikuttavat tuulet mitattaisiin n 10 m korkeudella.

Kuvassa on esitetty tuuliruusu, joka esittdd tuulen suuntien jakaumaa Porin satama-
alueilla  (mitattuna  Maéntyluodossa). Sitd voi pitdd edustavana myos
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Kristiinankaupungin sataman osalta (etdisyys Méntyluodosta on n. 75 km), silld
molemmat alueet ovat Pohjanlahden merialueella.

Palkika (WE582): 5159455 p, 21.48920 )
Kor¢ers 50 m

20%
Kuva 1. Tuuliruusu Méntyluodon L SRe
alueelta 50 metrin korkeudella

\ L0%
maanpinnasta (Tuuliatlas 2015). 2w —— > o
Py

Vallitseva tuulensuunta on koilliseen /
ja pohjoiseen).

A

c
o
N2

7

2.4 Laskelmien perusteina ja tulosten tulkinassa kaytettavat
vertailuarvot
Syrjaytymishdyryjen levidmistd ymparistoon laskettaessa ja tulosten tulkinnassa
kéytetddn oheisessa taulukossa 4 esitettyjd vertailuarvoja ja haitallisiksi tunnettujen

pitoisuuksien raja-arvoja..

Taulukko 4 Erdiden hiilivetyjen tyohygienisié raja-arvoja

Yhdiste HTP —arvo / 8h (STM julkaisu Ulkoilman raja- Hajukynnys
9/2018) arvo (vna 79/20179

Bentseeni 1 ppm 3,25 mg/m3 5 pg/m3 10 ppm

Pentaani 500 ppm 1500 mg/m3 10 ppm

Ksyleeni 50 ppm 220 mg/m3 0,5..1 ppm

Bensiini 300 ppm TLV / ACGIH

Rikkivety 5 ppm 7 ng/m3 (WHO) 11 ug/m3 (OVA)

2.5 Laskelmien toteutusohjelma (ALOHA)

ALOHA® on Yhdysvaltojen ymparistoviraston (U.S. Environmental Protection
Agency) tuottama vaarojen mallinnusohjelma, jota kdytetdén kemiallisten aineiden
aiheuttamien poikkeamatilanteiden ehkdisyn ja toirjunta toimenpiteiden
suunnitteluun. ALOHA: an voidaan sijoittaa data todellisista tai potentiaalisista
kemikaalien pééstdistd, joiden perusteella ohjelma tuottaa erilaisten uhkien uhka-
aluearvioita.

ALOHAnN avulla voidaan mallintaa myrkyllisten tai syttyvien kaasupilvien
levidmistd, BLEVE-ilmioitéd (Bloiling Liquid Expnanding Vapour Explosion),
suihkupaloja, lammikkopaloja ja kaasupilvirdjahdyksid. Vaara-aluearviot ALOHA
ndyttdd graafisesti koordinaatistossa, joka voidaan myos siirtdd karttoihin
(MARPLOT®, Esri's ArcMap, Google Earth, and Google Maps).

Tksoft Oy, Papinkatu 19, 06100 PORVOO:,
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3 Varaston toiminnasta aiheutuvat paastot

3.1 Paastoldahteet

3.1.1 Kalliovaraston taytto

Kalliovarastolla séiliotdyton yhteydessd syntyvit syrjdytymishoyryt purkautuvat
padsdantdisesti honkédputkesta, 400 mm@, joka nousee n 10 m korkeuteen.
Hiilivetypddston vdhentdmiseksi rakennetaan kaasujen késittelylaitos. Sen
hydtysuhde hiilivetyjen suhteen on noin 95 % (ilmoitettu).

Sdilion tdyttd vaatii n 10 - 20 séilidaluksen lastit, joiden purkaukseen kaikkine
lisétdineen voidaan arvioida kuluvan n. 2 vrk per kéynti.

Séilididen tdyttd vaatii kerrallaan n 150 h, kun pumppujen kapasiteetti on 5000 m3/h.
Tayttoon menee n 75 h tiyttdjaksoa kohti. Paastdt ovat yhden téyttojakson osalta
puolet vuosittaisesta kokonaispédstostd eli

Bensiinien osalta =439,3 t.
Raakadljyn osalta= 107,8 t

Oletetaan / VOC — laskentaraportti/, ettd péddstdjd ei ole varastoinnin aikana.
Kalliovaraston VOC- pastojen tarkastelussa erotetaan kaksi tapausta.

Tapaus A) Padstot kalliovarastosta, kun kaasujen Kkisittelylaitos (VTU) on
toiminnassa.

VOC-péistot ovat eri kemikaalien osalta:
VOCge = (0,05 -439,3)/ 75 t/h = 0,292 t/h = 292 kg/h
VOC.: = (0,05 -107,8) /75 t/h=0,072 t/h =72 kg/h

Tapaus B) Poikkeamatilanne, jolloin VTU on ajettuna alas ja a joudutaan purkamaan
kalliovarastoon:

VOC- piistot kalliovarastosta, kun VTU ei toimi:
VOCge = 439,3/ 75 t/h=5857 kg/h = 5860 kg/h
VOCcr = 107,8/ 75 t/h = 1437 kg/h = 1440 kg/h

3.1.2 Siilioalusten lastaus

Séilidalusten lastauksessa syntyvit VOC-pédstot ovat:

VOCges = 88,45 /75 t/h=1179 kg/h
VOCcis = 28,9 /75 t/h =385 kg/h

3.2 Kalliovaraston normaalitoiminnasta aiheutuvat paastot

3.2.1 KemikaalihOyryjen leviiminen ympéristoon

Levidmismallinnukset tulisi yleensa tehda kahdella tuulen nopeudella, 2 m/s ja 5 m/s.
Tuulitilastojen mukaan Pohjanlahden ldnsirannan merituulet ovat yleisesti > 5 m/s ja
tama pétee myoOs Kristiinankaupungin satama-alueen osalta. Seuraavassa pyritdin
tastd syystd tekemddn merkittdvat johtopédétokset viitaten vahintdén 5 m/s puhaltaviin
merituuliin.

Tksoft Oy, Papinkatu 19, 06100 PORVOO:, Y-tunnus , 1479449-7, Kotipaikka Porvoo
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3.2.2 Bentseenipaisto moottoribensiinin siirrossa kalliovarastoon

VTU:n oletetaan toimivan siten, ettd normaalioperoinnin aikana hiilivetypaastot ovat
5 % , késitteleméttomistd hoyryistd, mikd kohdan 2.1.1 mukaan merkitsee, etti

VOC-piistot ovat:
VOCiv = (0,05 -439)/ 75 t/h=10,275 t/h =275 kg/h

Bentseenipééstd voidaan laskea kédyttden Raoult'in lakia /7/:

Pi=xi - Poi,

jossa

(xyz)

P; = komponentin hdyryn osapaine seoksen kaasutilassa seoksen ldmpotilassa
xi = komponentin mooliosuus nesteessa
Poi = komponentin hdyrynpaine itsendisend nesteend seoksen lampdtilassa

Taulukko 5. Bensiinikomponentin hdyrynpaine / kPa ldmpdtilan funktiona /5/

o v, o . 10 — — -
(I;ampotlla / | Hoyrynpaine / P =
rd e P
C kPa X A =
20 35,33 s A7 AL
38,7 (RVP) | 62, I VoA e
£
oy - £
13 27 (likiarvo) 5ol ,/ / ] /7'//
% - - fj' 1/‘
= / -7 = oo . .
5 — 7 v ya 717 Bensnmkomponenttl.
£ N4 I/
// // /|
o1 / yilVi //| ‘
-30 -20 10 0 10 20 30 40 50 6O 70 80
Temperature, °C
VAPOR. PRESSURE CHART
Color code:
— Propane —  Diathyl ether
— Methwyl chioride  —  Methy| acetate
Butane = Fluorokenzens
— neo-Pentane 2-Heptene

Lasketaan bentseenipitoisuudella 1 %, kun lampétila on 12-15 °C.:
Bentseenipitoisuus 1 %

1. 1.0 %-p. Bentseenié bensiinissa. ; Ncsas = 0,01
2. Bentseenin molekyylipaino / g/mol = Mcens
3. Bensiinin molekyylipaino (neste) / g/mol = Mg, = 100

78

4. Bentseenin hoyrynpaine @ 12,84 °C = pcsts 7,02 kPa.
5. Bensiinihoyryn molekyylipaino / g/mol= Mgey = 70 ¢
6. Bensiinin hdyrynpaine @ 13 °C (kts kaavio)= pge = 27 kPa (extrapoloitu arvo)

(*) BensiinihOyrysséd on pédasiassa kevyitd hiilivetyjd, butaania, pentaania, heksaania
ja bentseenid. Tastd johtuen bensiinihdyryn molekyylipaino on alempi kuin
bensiininesteen. Kaytetty arvo on oletusarvo.
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Tehdaan laskutoimitukset em. arvoilla:

Bentseenin mooli-% nestebensiinissd Mcev = (nceus p) / Mosus = (1- 100) /78 = 1,28

Bentseenin osapaine bensiinihdyryssd px = pcess* Mcew = 7,02 - 0,0128= 0,09 kPa
Bentseenin mooliosuus hoyryssd , ncests = px/ pee = 0,09 /27 = 0,0033.

Bentseenin massaosuus padstohdyryssd = gcens = (ncens - Mcshs ) / pee = (0,0033 -
78) /70 =0,0037

Kalliovaraston tdyton yhteydessd ulos purkautuva bentseenimdiri on:
Gceone1%) = 0,0037 - 275 kg/h = = 1,02 kg/h

Bentseenin levidmista tutkitaan ALOHA — mallinnusohjelman avulla kdyttden
kohdassa 2.4 kuvattuja raja-arvoja.

ALOHA-ohjelman lasketut tulokset tuulen nopeudella 5 m/s sekd yhteenvedot
tekstind on esitetty liitteessi 1. Ohjelma ei tuota lukuaroja bentseenin
levinneisyydestd, koska léhialueella ei ylitetd ko raja-arvoa.

3.2.3 Bentseenipiisto siilioaluksen moottoribensiinilastauksen yhteydessi

Lasketaan bentseenipdéstd samoin kuin edelld olettaen siilididen lampdtila samaksi
kuin edella.
Sdilidaluksen honkédputkesta ulos purkautuva hiilivetymairé on

Vhesh = 88,45 /75 t/h=1179 kg/h = 1180 kg/h
Bentseenin massaosuus padstohoyryssid = gceere = 0,0037
Ulos purkautuva bentseenimééri on:

Gceeneav) = 0,0037 - 1228 kg/h= 4,36 kg/h

ALOHA-ohjelman avulla mééritetyt levidmiskaaviot ja laskelman perustiedot on
esitetty liitteessd 2. HTP-arvo ei ylity. Ulkoilman pitoisuudelle annettu raja-arvo
ylittyy 2500 m asti.

,3.2.4 Bentseenipiistot teollisuusbensiinien siirrossa kalliovarastoon.

Tamin selvityksen osalta teollisuusbensiinit (nafta) eroavat normaalibensiineista
aromaattipitoisuutensa suhteen. Bentseenipitoisuus voi olla jopa 5 w-%.

Niitd on siis tarkasteltava bentseenipddston suhteen erikseen. Tédssdkin tapauksessa
katsotaan VTU:n toimivan normaalisti.

Jos edelld kohdassa 3.1 kdytettyihin kaavoihin sijoitetaan bentseenipitoisuus 5 w-%,
Saadaan bentseenin massaosuus bensiinihdyryssé kalliovaraston kaasutilassa

Zosnss ~ 0,0037 - 5=0,0185
ja siis ulos purkautuva bentseenimééra
Gconesv) = 0,0185 - 275 kg/h = = 5,1 kg/h

Tksoft Oy, Papinkatu 19, 06100 PORVOO:, Y-tunnus , 1479449-7, Kotipaikka Porvoo
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ALOHA-ohjelman avulla méiéritetyt levidmiskaaviot ja laskelman perustiedot on
esitetty liitteessd 3. Bentseenin HTP-arvo (1 ppm) ei ylity. Ulkoilman pitoisuudelle
annettu raja-arvo ylittyy 2700 m etdisyyteen asti.

3.2.5 Bentseenipaistot teollisuusbensiinien sailioaluslastauksessa

Sdilidalusta lastattaessa teollisuusbensiinilld aluksen honképutkesta purkautuva
bentseenimaira on (kts. Kohta 3.1.2)

Gcones) = 0,0185 - 1179 kg/h = 21,8 kg/h
ALOHA-ohjelman avulla mééritetyt levidmiskaaviot ja laskelman perustiedot on

esitetty liitteessd 4. HTP-arvo ylittyy 256 m etdisyyteen asti, Ulkoilman pitoisuudelle
annettu raja-arvo ylittyy 7700 m etdisyyteen asti.

3.2.6 Rikkivetypaistot raakaoljyn siirroissa

3.2.5.1 Siirto kalliovarastoon

Raakadljyn varastoinnissa kriittisiksi oletetaan rikkivetypééstot. Rikkivety (H2S) on
myrkyllinen kaasu, jolla on alhainen hajukynnys..

Oheisessa kuvassa 2. on esitetty erdéin mittauksen tuloksena so6ilidssé todetut

rikkivetypitoisuudet
800
E
_& 600 /
2
i /
2 400
wm
e /
5 200
Q
g //
0

0 20 40 60 80 100
% of Tank capacity filled

Kuva 2. séilion H2S-pitoisuus sdilion tdyton funktiona
/https://www.worldoil.com/.../Media/SULFIX-H2S-White-Paper/ .

Naissé laskelmissa kédytetddn 1000 ppm pitoisuutta kalliosdion kaasutilassa.
Kun kaasujen kisittelylaitos toimii normaalisti, on kaasupdisto

VOCe¢ = (0,05 - 107,8) / 75 t/h = 0,065 t/h = 65 kg/h (kohta 2.3.1).

Jos tdssé kaasussa on 1000 ppm rikkivetyd, H»>S-kaasun virtaama on
VOCis = 65 g/h

ALOHA-ohjelman avulla mééritetyt levidmiskaaviot ja laskelman perustiedot on
esitetty liitteessé liitteessd 5. HTP-arvoa ei ylitetéd kalliosdilion vélittomassakaan
laheisyydessa.

WHO:N suositus ulkoilman pitoisuuden raja-arvoksi ylitetdéin n. 300 m asti.
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3.2.5.2 Raakaoljyn siilioaluslastaus

Raakadljyn sdilidaluslastauksessa padstot ovat laskelmien mukaan 400 kg/h (kts.
Kohta 3.1.2). Jos oletetaan sdilidaluksen siilididen rikkivetypitoisuus lastauksen
aikana kuvan 1 mukaan keskiarvona

Cins = 500 ppm,

Saadaan syrjaytymishoyryn rikkivetypitoisuudeksi VOcmassh = 200 g/h.
ALOHA-ohjelman avulla mééritetyt levidmiskaaviot ja laskelman perustiedot on
esitetty liitteessd 6. Todetaan , etté rikkivedyn haju on havaittavissa n 280 m
etdisyydelld purkauskohdasta.

4. Hajuhaitat kalliovaraston toiminnasta

4.1 Hajuhaitta kalliovaraston bensiinitdyton yhteydessa

Bensiinin hajukynnys on melko alhainen, Kirjallisuudesta 16ytyvét tiedot vaihtelevat
vililld 0,25 ppm — 0,5 ppm. Bensiinin hajun aiheuttavat aromaattiset komponentit,
joista ksyleenin hajukynnys on erittdin alhainen. Nykyaikaisten moottoribensiinien
hajukynnykseen vaikuttavat eetterit (MTBE, ETBE jne. Niiden komponenttien
hajukynnys on erittdin alhainen. Koska tdssd kalliovarastossa ei kuitenkaan
varastoida vesiliukoisia komponentteja, hajukynnyksen ulottuvuutta tutkitaan
ksyleenin avulla.

Ksyleenin hajukynnys Tyoterveyslaitoksen /3/ mukaan on vililld 0,05 — 1,0 ppm
riippuen siitd, onko kyseessd puhdas kemikaali vai isomeerinen seos. Hajun
levidmisalue arvioidaan tissd olettamalla koko aromaattien osuus ksyleeniksi = 35

%.

1. Ksyleenié bensiinissd 35 % ; nxyl =0,35

2. Ksyleenin molekyylimassa / g/mol = Mcsns =106

3. Bensiinin molekyylimassa (neste) / g/mol = Mge =100

4. Ksyleenin hoyrynpaine @ 13 °C = pxyi =0.48 kPa

5. Bensiinihoyryn molekyylimassa / g/mol= Mgey =70.

6. Bensiinin hdyrynpaine @ 13 °C (kts kaavio)= pge = 27 kPa (extrapoloitu
arvo)

Lasketaan ksyleenin osuus kokonaispadstostd em. arvoilla: )

Ksyleenin mooli-% nestebensiinissd M% = (nxy1 ‘p) / Mxy1 = (35-100) /106 =. 33,0
Ksyleenin osapaine bensiinihdyryssé px = pxyi- M = 0,48 - 0,33= 0,16 kPa
Ksyleenin mooliosuus hdyryssd , nxyi = px/ pge = 0,16 /27 = 0,006.

Ksyleenin massaosuus padstohoyryssd = gxyl = (xyl - Mxy1 ) / pse = (0,006 - 106) /
70 =0,0091

Kun VTU toimii normaalisti, ulospurkautuvassa kaasussa on ksyleenid
Gxy1 = 0,0091 - 292 kg/h = 2660 g/h

ALOHA-ohjelman avulla mééritetyt levidmiskaaviot ja laskelman perustiedot on
esitetty liitteessd liitteessd 7. Merialueella alle 5 m/s tuulet ovat harvinaisia, joten
hajuhaitan levinneisyys on laskettu arvolla 5 m/s.
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4.2

4.3

5.1

5.2

Todetaan, ettd hajukynnys ,1,1 ppm ei ylity, kun kaasujen kasittelylaitos toimii.
Hajuhaitta sdilidaluslastauksen yhteydessa

Koska siilidalusten lastausjérjestelyihin ei kuulu kaasujen talteenottoa, syntyy
lastauksen yhteydessd aina hajuhaittoja lahiympéristoon. Niiden suuruus lasketaan
kohdassa 3.1.1 esitetylld tavalla ksyleenin suhteen. Saadaan seuraava tulos:

Ulospurkautuvassa kaasussa on ksyleenié
Gyl ship= 0,0091 - 1179 kg/h = 10,7 kg/h

ALOHA-ohjelman avulla mééritetyt levidmiskaaviot ja laskelman perustiedot on
esitetty liitteessd 8. Hajun voi havaita n. 150 m etdisyydelld paéastokohdasta.

Rikkivetypitoisten raakaoljyjen aiheuttama hajuhaitta

Rikkivetypitoisuuksia varaston ymparistossd on laskettu jo kohdissa 3.2.5 ja 3.2.6.
Kalliosdilion taytossi ei havaita hajua tuulen normaaleilla nopeuksilla. Tyynelld
sédalld (2 m/s) hajua esiintyy n 300 m etdisyydelld

Séilidalusten lastauksessa hajua esiintyy myos 5 m/s tuulilla n 300 m etdisyydellé.

Palon vaara hiilivetykemikaalien siirroissa
Syrjaytymishoyryjen palonvaara

Varastoitavista kemikaaleista bensiinit ja raakadljyt ovat helposti syttyvia.
Normaalitoiminnassa vain séilidalusten lastauksen yhteydessa syntyvét padstot
sisdltdvat niin paljon helposti syttyvid jakeita, ettd palon vaara on otettava huomioon.
Tarkastelu tehddén seuraavassa pentaanin suhteen.

Palonvaara siilioalusten lastauksen yhteydessi

Mairitetddn riski, ettd VOC pdisto aiheuttaisi syttymisvaaraa sataman alueella.
ALOHA-ohjelma laskee vain puhtaille kemikaaleille padstolevidmisalueet. Tésti
syysté valitaan edustavin komponentti, jonka levidmisalue voidaan laskea.
Komponentiksi valitaan pentaani, joita (isopentaani ja n-pentaani) oletetaan
siséltyvén bensiiniin n. 20 %

1. 20 %-p. pentaaneja bensiinissi. ; Ncste = 0,20

2. Pentaanin molekyylipaino / g/mol = Mcsns 72

3. Bensiinin molekyylipaino (neste) / g/mol = Mg, = 100

4. Pentaanin hoyrynpaine @ 13 °C pcsns = 39,5 kPa.

5. Bensiinihoyryn molekyylipaino / g/mol= Mgey = 70 .

6. Bensiinin hdyrynpaine @ 13 °C (kts kaavio)= pge = 27 kPa (extrapoloitu arvo)

Tehddén laskutoimitukset em. arvoilla:
Pentaanin mooli-% nestebensiinissi M% = (Ncs -p) / Mcs = (20- 100) /72 =278 .
Pentaanin osapaine bensiinihdyryssa px = pcs- My, = 39,5 - 0,278 = 11 kPa

Pentaanin mooliosuus hoyryssé, ncs =px/ pee=11/27=0,41.
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Pentaanin massaosuus padstohoyryssd = gcs = (ncs - Mcs ) / pBe = (0,41 - 72) / 70 =
0,42

Ulospurkautuvassa kaasussa on siis pentaania n.
Geos= 1179 kg/h - 0,42= 495 kg/h

Paistokaaviot lasketaan pentaanin suhteen tuulen nopeudella 5 m/s.
ALOHA-ohjelman avulla mairitetyt levidmiskaaviot ja laskelman perustiedot on
esitetty liitteessd liitteessd 9. Ohjelman tuottamassa kiyrédstdssé ei ndy syttymis-
vaarallisten pitoisuuksien arvoja. Kuvaan on piirretty vertailun vuoksi 500 ppm
(HTP-arvo) kuvaava graafi.

Halytysrajana pidetddn kaasuilmaisimia kalibroitaessa 10 % LEL. Tdma toteutuu
ohjelman mukaan vield n 80 m etéisyydella.

Satama-alue Oljylaiturilla on luokiteltua aluetta ja korkeat hiilivetypitoisuudet jadvit
luokitellun alueen sisdpuolelle. Tastd syysté ei lisdtoimenpiteisiin ole tarvetta.

6 Hairiotilanteet

6.1 Padstoja aiheuttavat hairidtilanteet varaston toiminnassa

Varaston toimintaan liittyvid poikkeamtilanteita voidaan kartoittaa riskin
tunnistumenetelmin.
Tassé rajoitutaan nithin poikkeamatilanteisiin, jotka sattuvat kalliovaraston tiyton tai
sdilidaduslastauksen yhteydessé ja voivat aiheuttaa poikkeuksellisia
kemikaalipddstdjd ymparistoon. Nama kriteerit tiyttdvid tilanteita ovat mm:

1. VTU:n toimintakatkot ja virheellinen toiminta

2. Vedenkasittelylaitteiden hdiriot

6.2 Bentseenipdasto kalliovaraston taytossd, kun VTU ei toimi

Kun VTU ei ole toiminnassa, olisivat VOC- paéstot Kalliovarastosta sen tdyton
yhteydessé vihentaméttomat eli kohdan 2.1.1 mukaan

VOCge = 439,3/75 t/h = 5860 kg/h
Gcenea%) = 0,0037 - 5860 kg/h = 21,68 kg/h

Tama tilanne on epédtodennikodinen, koska VTU voidaan huoltaa ja kunnossapitdd
aikoina, jolloin 6ljysiirtoja ei tehdd. Lasketaan tilanteen aiheuttama bentseenipédsto
kalliovaraston hengitysputkesta:

ALOHA-ohjelman avulla mééritetyt levidmiskaaviot ja laskelman perustiedot on
esitetty liitteessd liitteessd 10. Piirretddn levidmiskaavio ALOHA-ohjelman avulla
olettaen tuulen nopeus 5 m/s (kts liite 2). Todetaan, ettd tyohygieninen 8 h raja-arvo
ylittyy n 126 m asti.

6.3  Rikkivetypitoisuus raakaodljytaytossa varaston ymparistossd, kun
VTU ei toimi
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Naitd olosuhteita ei arvioida. Lahtokohtaisesti voidaan todeta, ettd varaston toiminta
pysaytetidn VTU:n hdiriotilanteen sattuessa (ESD-ohjeisto).

6.4 Palon vaara kalliovaraston taytossa, kun VTU ei toimi

VOC - piésto olisi 5860 kg/h, josta pentaania hoyryna
VOCpe = 0,42 - 5860 kg/h = 2461 kg/h

Pentaanipitoisuudet lasketaan ALOHA:n avulla olosuhteissa, joissa tuulen nopeus on
5 m/s ja suunta SW. ALOHA-ohjelman avulla méiéritetyt levidmiskaaviot ja
laskelman perustiedot on esitetty liitteessd 11. Varaston ldhimmassd ympéristossi
explosimetri osoittaisi pitoisuutta prosentteina alemmasta rdjdhdysrajasta. 10 %
L.E.L. n. 40 m etdisyyteen asti.

7. Johtopaatokset laskelmien tuloksista

7.1 Toiminnan aiheuttamat muutokset ilman laatuun lahimmissa
hairiintymiselle alttiissa kohteissa

[Imanlaatuun Kristiinankaupungin satama-alueella vaikuttava teollisuustoiminta on
talla hetkelld véahaisti

Lahimmait yksityisomistuksessa olevat vapaa-ajan kiinteistot sijaitsevat n. 1000 m:n
etdisyydelld varastosta ja ldhin vakituinen asuinalue n. 2500 m etdisyydelld
varastosta.

Suunnitellun varastointitoiminnan vaikutusta ilman laatuun aiheuttaa bensiinien ja
raakadljyn tuotesiirrot, eli kalliovaraston tiyttd ja lastaus laivaan. Tuotesiiroista
aiheutuu sekd hajuhaittaa ettd VOC- ja bentseenipitoisuuden kohoamista ldhialueella.
Tuotesiirtoja tapahtuu 300 tuntia vuodessa, kalliovaraston tdyttod 150 tuntia ja
sdilidalusten lastausta 150 tuntia. Keskitisleiden varastoinnin vaikutus ilmanlaatuun
lahialueella on vahaisté.

Kalliovaraston tdyttd aiheuttaa vain vdhiisid muutoksia ilmanlaatuun ldhialueilla,
koska syrjdytymishoyryt kasitelldin  kaasujen késittely-yksikossa  (VTU).
Merkittdvimpid muutoksia ilmanlaatuun aiheuttavat bensiinien ja raakadljyn
aluslastaukset. Aluslastaus aiheuttaa sekd hajuhaittaa ettd bentseenipitoisuuden
kohoamista ldhialueella. Raakadljyn aluslastauksesta syntyy rikkiyhdisteiden
(rikkivety, H2S) vuoksi hajuhaittaa n. 300 metrin etdisyydelle pdéstolédhteestd (kohta
4.3.).

Teollisuusbensiinin aluslastauksessa bentseenipitoisuus on, liitteen 4 mukaan, 1000
m etiisyydelld 0,249 mg/m3 ja etdisyydelld 2500 m 0,043 mg/m®. Vuosikeskiarvon
laskemiseksi  ko.  etdisyyksilldi  arvioidaan  tuuliruususta  lounaistuulen
todennékoisyydeksi 20 % (kohta 2.3). Kun aluslastausta tapahtuu n. 150 h/v, on
altistumismahdollisuus kohdealueella n. 30 h/v. Vuosikeskiarvona tdmé merkitsee
laskennallisesti n. 0,85ug/m* 1000 m:n etdisyydelld ja n. 0, 15 pg/m® 2500 m:n
etdisyydelld.

Moottoribensiinin aluslastauksessa pitoisuudet 1000 m ja 2500 m etédisyyksilld ovat
vastaavasti 0,021 mg/m? ja 0,005 mg/m>. Vastaavat laskennalliset vuosikeskiarvot

Tksoft Oy, Papinkatu 19, 06100 PORVOO:, Y-tunnus , 1479449-7, Kotipaikka Porvoo
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moottoribensiinille ovat 0,07 pg/m® 1000 m:n etiisyydell ja 0,017 pg/m? 2500 m:n
etdisyydelld varastosta.

Bentseenin sulamispiste on +5,5 °C, joten talvi-, syys- ja kevétolosuhteissa sen
levidmistd rajoittaa hirmistyminen ja kiinteytyminen.

Kalliovaraston taytossé teollisuusbensiinilld bentseenipitoisuus on, liitteen 3 mukaan,
1000 m etdisyydelld 0,0239 mg/m3 ja etdisyydelld 2500 m 0,0058 mg/m3.
Vuosikeskiarvona tdmd merkitsee laskennallisesti n. 0,08 pg/m3 1000 m:n
etdisyydelld ja n. 0, 02 pg/m3 2500 m:n etdisyydelld. Moottoribensiinin kohdalla
varaston tiytdssd pitoisuudet 1000 m ja 2500 m etdisyyksilld ovat, liitteen 1 mukaan,
vastaavasti  0,0048 mg/m3 ja 0,0012 mg/m3. Vastaavat laskennalliset
vuosikeskiarvot moottoribensiinille ovat 0,016 pg/m3 1000 m:n etéisyydelld ja 0,004
pg/m3 2500 m:n etdisyydelld varastosta. Taulukkoon 6 on koottu eri aineiden ja
toimintojen aiheuttamat bentseenin laskennalliset tuntikeskiarvot sekd niiden
perusteella lasketut vuosikeskiarvot eri etdisyyksilld padstoldhteestd sekd vuoden
koko  varastointitoiminnan  aiheuttama  ulkoilman  bentseenipitoisuuden

vuosikeskiarvo.

Taulukko 6.

Varastoitava aine ja | n. 1000 m paistolihteesta n. 2500 m paistolihteesti

toiminto Tuntikeskiarvo, | Vuosikeskiarvo, | Tuntikeskiarvo, | Vuosikeskiarvo,
mg/m3 pg/m3 mg/m3 pg/m3

Teollisuusbensiini

Kalliovaraston tiytto 0,0239 0,08 0,0058 0,02

Séilidaluksen lastaus 0,249 0,85 0,043 0,15

Yhteensi 0,93 0,17

Moottoribensiini

Kalliovaraston tiyttd 0,0048 0,016 0,0012 0,004

Séilidaluksen lastaus 0,021 0,07 0,005 0,017

Yhteensi 0,09 0,02

7.2  Merkittavat haitta-alueet kalliovaraston normaalin operoinnin
aikana

Kalliovaraston normaaliin operointiin liittyvd varaston tiyttd ei aiheuta
lahiympéristoon merkittdvia pééstojd. Poikkeamatilanne, jolloin VTU olisi
epakunnossa, ei toteudu Oljysiirron aikana, silld laitos tulee huoltaa ja pitdd
toimintakuntoisena ennen kuin kalliovaraston tdyttd aloitetaan. Kalliovaraston
alueella ei siis ole poikkeavaa terveysvaaraa bensiinin kisittelysti

Merkittdvid  pééstotilanteita ovat sdilidalusten lastaukset, koska kaasun
palautusjérjestelmdd ei ole. Laskelma osoittaa, ettd nima padstot eivit kuitenkaan
merkittdvasti  heikennd  ilmanlaatua  ympdriston  vakituisilla  asuinalueilla.
Tyoterveyden kannalta merkittdvat raja-arvojen ylitykset satamassa esiintyvét vain
laivojen lastauksen ajan ja haittoja voidaan ehkiistd tavanomaisilla suojatoimilla.
Mikili raakadljyjé joudutaan varastoimaan, ongelmia aiheuttavat rikkiyhdisteiden ja
erityisesti rikkivedyn pitoisuudet raakadljyssd ja varaston kaasutilassa. Koska
rikkivedyn hajukynnys on erittdin alhainen, saattaa hajuhaitta ulottua myos tihedin
asutuille alueille.
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Rikkivedyn aiheuttama ongelma saattaa tulla esiin myo0s erityisid rikkipitoisia
keskitisleitd varastoitaessa. Tulevaisuudessa tilanne saattaa muuttua, silld
sdilidalusten osalta on vireilld globaali suuntaus kieltda runsaasti rikkivetya sisaltavit
oljykuljetukset.

7.3  Laskelmien tulosten luotettavuus /6/

ALOHA-ohjelman tuloksia tulkittaecssa on otettava huomiioon epidvarmuustekijat,
jotka johtuvat ohjelman laatimiskriteeristdi. ALOHA edellyttdd, ettd tarkasteltava
kaasupilvi sekoittu hyvin ympdrdivddn ilmaan muodostaen homogeenisen
kellomaisen pilven. Ohjelman tulosten laatu riippuu tietysti my0s siihen syotettyjen
muuttujien oikeellisuudesta. Vaikka ndma olisivat tdysin todellisuutta vastaavia,
vaikuttavat tulosten luotettavuuteen seuraavat ohjelman rakennetekijét:

1. Erittdin alhainen tuulen nopeus (= 2 m/s)

Tyynelld ilmalla ulospurkautuva kaasupilvi ei sekoitu ympérdivddn ilmaan
riittdvésti, joten lahialueen pitoisuudet ovat korkeampia kuin ohjelmasta saadaan.
Ohjelma ei piirrd levidmiskaavioita tapauksissa, joissa tarkasteltava pitoisuus
ulottuu 1&dhemmads kuin 50 m pédéstopisteestd. Syynd on, ettd kaasu ei jakaudu
tasaisesti vaan muodostaa kasaumia ja pitoisuuksissa on vaihtelua. Ko arvoja on
siis tulkittava varovaisuudella. Koska tuulen nopeudet alueella ovat normaalisti >
5 m/s, voidaan néill4 arvoilla saatavia laskutyuloksia pitdd luotettavampina.

2. FErittdin stabiilit sddolosuhteet

Erittdin stabiilit olosuhteet vallitsevat esim. yolld ja aamulla (tdstd merkkina
lahelld maanpintaa makaava sumu). Télloin pitoisuus voi nousta kauempana
paistopisteessa laskelmatulosta korkeammaksi.

3. ALOHA ottaa huomioon vain puhtaat kemikaalit. =~ Bensiini on useiden
hiilivetyjen seos, jossa tietty kemikaali on aineosana, On siis puhdas arvaus, etti
bentseenin tai ksyleenin levidminen voidaan laskea olettamalla se erillisend
kaasuna pééstossa.

4. Kaasun kulku-uran valinta:

Kaasun kulku-uraksi voidaan valita a) avoin maasto, b) rakennettu alue / metsé tai
¢) avovesi. Avovedelld kaasun levidminen on helpompaa kuin avoimessa maasto
maalla. Téstd syystd hajuhaitat tai terveydelle haitalliset kaasut levidvit meren yli
helpommin ja kauemmas kuin avomaalla.

Johtopditoksend on todettava, ettd ohjelmalla saadut tulokset ovat ainakin
ldhialueella suuntaa antavia. Ne sopivat kuitenkin suunnittelun pohjaksi. Tarkempaa
tietoa varastonn operointien paistdistd voidaan saada vasta kdytdnnon mittauksilla
laitoksen ollessa toiminnassa.
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8 Yhteenveto
8.1. Merkittavimmat paastot kalliovarastotoiminnassa

8.2

8.3.

8.4

VOC-piistot ilmaan nestemdisten kemikaalien ja raakadljyn varastotoiminnassa
syntyvét putkisiirtojen yhteydessa eli kalliovaraston téyt0ssd ja séilidaluslastauksissa.
Varsinaisessa varastoinnissa ei synny merkittdvid pdédstojd.  Keskitisleiden
varastointitoiminnan  vaikutukset ilmanlaatuun ldhialueella ovat véhiiset.
Merkittdvimmat pédstot syntyvdt bensiinien ja raakadljyjen siirroissa. Koska
varaston tiytossd syrjaytymishoyryt kisitellddn polttoyksikossd, suurimmat paidstot
syntyviat  sdilidaluslastauksessa.  Merkittdvimmait  vaikutukset — ilmanlaatuun
lahialueella aiheuttavat teollisuusbensiinin siséltimid bentseeni ja raakadljyn
sisdltdmét hajuhaittaa aiheuttavat rikkiyhdisteet.

Hajuhaitat varaston ldhialueilla

Raakadljyn aluslastauksessa rikkivedystd johtuvat hajuhaitat ulottuvat noin 300 m
padstoldhteestd. Ndin ollen hajuhaitat eivdt ulotu sataman koillispuolella oleville
lahimmille loma-asunnoille.

Ilman laatu lahimmalla vakituisella asuntoalueella

Oljytuotteiden kalliovarastointitoiminnassa laivalastauksessa ilmaan joutuvan
bentseenin pitoisuus alittaa lahimmilld vakituisilla asuinalueilla terveyshaittojen
chkiisemiseksi sdddetyn vuosittaisen raja-arvon. Nédin ollen toiminnan ei arvioida
aiheuttavan terveyshaittaa ldhiasukkaille.

VOC - paastojen aiheuttama syttymisvaara satamassa

Satama-alue Oljylaiturilla on ATEX- luokiteltua aluetta ja korkeat
hiilivetypitoisuudet jadvat luokitellun alueen sisdpuolelle. Tésté syysté ei
lisdtoimenpiteisiin ole tarvetta.

Kirjallisuusviitteet:

1. Kunnari Kari. (2018) AO-01-COMM-69-02 Bensiinin VOC-pédstolaskelma.
EPA-42 arvio. ATOR-Consultants Oy

BS EN 228:2008

OVA-ohjeet, Bentseeni

OVA-ohjeet, Moottoribensiini

Tyoterveyslaitos: Ksyleeni (perustelumuistio ksyleenin altistumisindikaattorin
metyylihippuurihapon ohjeraja-arvoille).

6. NOAA Office of Response and Restoration: ALOHA's Limitations
(http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/chemical-
spills/response-tools/alohas-limitations.html )

T N R N

7 Texas Commission on Environmental Quality Air Permits Division
( www.tceq.state.tx.us/assets/.../emiss_calc_bulkgas.pdf )
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8.  Linkki:

http://chemwiki.ucdavis.edu/Core/Physical Chemistry/Physical Properties o
f Matter/States of Matter/Liquids/Vapor Pressurel

9. hups://www.worldoil.com/.../Media/SULFIX-H2S-White-Paper

10. Liitteet : ALOHA-ohjelma / kaaviot)

Liite 1. Bentseenipadstd moottoribensiinin siirrossa kalliovarastoon kaasun
kasittelylaitos toimii.

Liite 2. Bentseenipdidsto sdilidaluksen lastauksessa moottoribensiinilld

Liite 3: Bentseenipdésto teollisuusbensiinin siirrossa kalliosdilioon

Liite 4: Bentseenipitoisuus teollisuusbensiinin séilidaluslastauksessa.

Liite 5. Rikkivetypaésto raakadljyn siirrossa kalliosdilioon , kun VTU toimii normaalisti.
Liite 6. Rikkivetypitoisuus sataman ympéristossd raakaoljyn sdilidaluslastauksessa

Liite 7:. Bensiinin kallioséiliotaytostd aiheutuva hajuhaitta ksyleenin

Liite 8: Bensiinin sdilidaluslastauksesta aiheutuva hajuhaitta ksyleenin suhteen

Liite 9. Palon vaara sdilidaluksen moottoribensiinilastauksessa

Liite 10. Bentseenipiisto kalliovaraston tdytossd, VTU ei toimi

Liite 11:Palon vaara kallioséilion moottoribensiinitdytossd, kun VTU ei toimi
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Liite 1
Bentseenipadstd moottoribensiinin siirrossa kalliovarastoon kaasunkasittelyn toimiessa,

raportin kohta 3.2.1

S5ITE DATH:
Location: ERISTIINAWKAUPUWNEI, FINLAND
Building &4ir Exchanges Per Hour: 1.09 (unsheltered =ingle =storied)

Time: June 5, 2016 2137 hours 5T (user specified)

CHEMICAI. DATHA:
Chemical Hame: BENZENE

CAS Humber: T1-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
ERPG-1: S50 ppm ERPGE-2: 150 ppm ERPGE—3: 1000 ppm

IDLH: 500 ppm

Carcinogenic risk - see CAMEC Chemicals

Ambient Boiling Poimnt: 80.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.060 atm
Ambient Saturation Concentratiom: 535,741 ppm or 5.97%

ATHMOSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATL)
Wind: 5 meters/second from 3W at 3 meters

Ground Eoughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Lir Temperature: 10° C Stability Clags: D
Ho Inversion Height Eelative Humidity: 50%

SOURCE STEENGIH:
Direct Source: 1.02 kilograms/hxr Source Height: 10 meters
Release Daration: 60 minutes
Felease Rate: 17 grams/min
Total Amount EReleased: 1.02 kilograms

THREAT ZONE:
HModel RBun: Gaussian
Red : 972 meters —--—— (0.005 mg/icu m))
Cranmge: LOC 15 not exceeded ——- (10 ppm)
Hote: Threat zone was not drawn because
the ground lewvel concentrations newver exceed the LOC.
¥ellow: LOC is not exceeded ——- (1 ppm)
Hote: Threat zone was not drawn because
the ground lewvel concentrations newver exceed the LOC.

THREAT AT PCINT:
Concentration Eztimates at the point:
Downwind: 1000 meters Cff Centerline: 0 meters
Max Concentration:
Cutdoor: O0.00478 mg/ (cu m)
Indoor: ©O.0030%9 mg/ (cu m)

Laskentatiedot: Bentseenipadasto kalliovarastosta, kun VTU toimii.
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Kuva 1. Bentseenihoyryjen leviaminen kalliovaraston taytdssa. Tuulen suunta SW, nopeus 5 m/s.
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Kuva 2. Bentseenipitoisuus 1000 m etdisyydelld purkauskohdasta. Tuulen suunta SW, nopeus 5 m/s.
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Kuva 3. Bentseenipitoisuus 2500 m etdisyydelld purkauskohdasta. Tuulen suunta SW, nopeus 5 m/s.
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Liite 2

Bentseenipaasto sailidaluksen lastauksessa moottoribensiinilla.

SITE DATA:
Location: ERISTIINAMEAUOPUNEI, FINLLND
Building Air Exchanges Per Hour: 1.0% [(unsheltered =single storied)
Time: June 5, 2016 2137 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: BENZENE

CAS Mumber: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
EERPFG-1: 50 ppm ERPG-2: 150 ppm ERPG-3: 1000 ppm

IDLH: 500 ppm

Carcinogenic risk - see CAMEQ Chemicals

Ambient Boiling Poaimt: 80.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.060 atm
Ambient Saturation Concentration: 52,741 ppm or 5.97%

ATMOSPHERIC DATAR: (MANUAL. INPUT OF DATL)
Wind: 5 meters/second £from 3W at 3 meters

Ground ERoughness: open country Cloud Cowver: 5 tenths
Air Temperature: 10 C Stabkility Clas=s: D
Ho Inversion Height Eelative Humiditwy: 50%

SCURCE STRENGETH:
Direct Source: 4.36 kilograms/hr Source Height: 10 meters
Release Duration: 60 minutes

Felease Rate: 72.7 grams/min
Total Amount Heleased: 4.36 kilograms

THREEAT ZCHE:
Model Bun: Gaunssian
Red i 2.5 kKilometers —-—— (0,005 mg/(cu m))
Orange: LOC i=s not exceeded ——- (10 ppm)
Hote: Threat =zZone was not drawn because
the ground level concentrations never exceed the LOC,
Yellow: LOC iz not exceeded ——— (1 ppm)
Hote: Threat =zZone was not drawn because
the ground level concentrations never exceed the LOC,

THREEAT AT PCOINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 2500 meters Cff Centerline: 0 meters
Max Concentratiom:
Cutdoor: 0.0049%92 mg/ (cu m)
Indoor: 0.00305 mg/ (cu m)

Laskentatiedot: Bentseenipadsto sailidaluksen lastauksessa. Tuulen suunta SW ja nopeus 5 m/s.,
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Kuva 1. Bentseenihdyryn leviamiskaavio: Sailioaluksen lastausmoottoribensiinilla
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Kuva 2: Bentseenipitoisuus 1000 m etaisyydella sailidaluksen lastauspaikasta
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Kuva 3: Bentseenipitoisuus 2500 m etaisyydella sailidaluksen lastauspaikasta
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Liite 3
Bentseenipadsto teollisuusbensiinin siirrossa kalliosailioon.

| S5ITE DATA:
Location: ERISTIINANEAUPUNEI, FINLAND

Building Air Exchanges Per Hour: 1.0%9 {(unsheltered =ingle storied)

Time: June 5, 2016 2137 hours 5T (u=ser specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical HName: BENZENE

CAS MNumber: 71-43-2 Molecular Weight:
ERPG-1: 50 ppm EREG-2: 150 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 500 ppm

Carcinogenic risk — see CAMEDC Chemicals

dmbient Boiling Podint: 80.1° C
WVapor Pressure at Ambient Temperature: 0.060 atm
Anmbient Saturation Concentration: 52,741 ppm or 5.97%

ATHMCSPHERIC DATL: (MANUAL INPUT OF DATH)
Wind: 5 meters/second from 3W at 3 meters

78.11 g/mol

Ground Eoughmess: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 10° C Stability Class: D
Ho Inversion Height Eelative Humidity: 50%

SOURCE STREMNGTH:
Direct Source: 5.1 kilograms/hr Source Height: 10
Eelease Duratiom: &0 minutes
FEelease Rate: B85 grams/min
Total Amount Beleased: 5.10 kilograms

THREAT ZO{HE:
Model Bun: Gaussian
Eed i 2.7 Kilometers -—— (0.005 mg/ (cw m) )
Orange: LOC is mot exceeded -—— (10 ppm)
Hote: Threat zone wWas not drawn becauase
the ground level concentrations never sxcesd the LOC,
Yellow: LOC is mot exceeded —-—— (1 pprm)
Hote: Threat zone wWas not drawn becauase
the ground level concentrations never exceed the LOC.

THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the podint:
Downwind: 1000 meters Cff Cenmterline: 0O
Max Conmcentration:
Cutdooxr: 0.0239 mg/ (cu m)
Indoor: ©.0154 mgs (cu m)

meters

meters

Laskelman |dht6tiedot: Bentseenipitoisuus teollisuusbensiinin kalliosadiliotaytossa.

Tuulen nopeus on 5 m/s, tuulen suunta SW
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kilometers
1.5

wind

2 3 4
kilometers

1

o

greater than 0.005 mg/(cu m)

greater than 10 ppm (LOC not exceeded)
greater than 1 ppm (LOC not exceeded)
wind direction confidence lines

Kuva 1. Bentseenihoyryn levidmiskaavio: kalliovaraston taytto teollisuusbensiinilld. tuulen nopeus 5 m/s,

suunta SW.

mag/ {cu m)

0.03
0.02
0.01
| i Red LOC
o Ll
[}] 10 20 50 4() Al [51}]
minutes

—— Cutdoor Concentration
Indoor Concentration
At Point: Downwind: 1000 meters Off Centerline: 0 meters

Bentseenipitoisuus 1000 m etaisyydella purkauskohdasta: kalliosdilion taytto teollisuusbensiinilla.

Tuulen nopeudella 5 m/s. Tuulen suunta SW.

mg/(cu m)
0.006 -
( Red LOC
0.004 -
0.002 - -
0 —~ . -
0 10 20 30 40 50 60

minutes

Qutdoor Concentration
...... Indoor Concentration
At Point: Downwind: 2500 meters Off Centerline: 0 meters

Bentseenipitoisuus 2500 m etdisyydella paastolahteesta: kalliosadilion taytto teollisuusbensiinilla

tuulen nopeudella 5 m/s. Tuulen suunta SW.
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Liite 4
Bentseenipitoisuus teollisuusbensiinin sailidaluslastauksessa.

S5ITE DATA:
Location: ERISTIINANERUPUNEIL, FINLAND
Building Air Exchangez Per Hour: 1.0%9 {(unsheltered =single =storied)
Time: June 5, 2016 2137 houars 5T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical MHame: BENZENE

CAS MNumber: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g /mol
ERPFG-1: 50 ppm ERPG-Z2: 150 ppm ERPGE-3: 1000 ppm

IDLH: 500 ppm

Carcinogenic risk — see CAMEDC Chemicals

Ambient Boiling Point: 80.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.060 atm
Ambient Saturation Concentration: 52,741 ppm or 5.97%

ATHCSPHERIC DATL: (MANUOLAI. THPOT OF DATR)
Wind: 5 meters/second from 5W at 3 meters

Ground Eoughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Bir Temperature: 10° C Stability Class: D
Mo Inversion Height Eelative Humidity: 50%

SOURCE STEREMGTH:
Direct Source: 21.8 kilograms/hr Source Height: 10 meters
Eelease Duration: 60 minutes
FEelease Rate: 363 grams/min
Total Amount Beleased: 21.8 kilograms

THEEAT ZCHE:
Hodel Bun: Heavy Gas

Eed i 7.7 Eilometers ——— (0.005 mg/ (cu m))
Crange: 77 meters ——-— (10 ppm)
Yellow: 256 meters —--—— (1 ppm)

THREELT AT POINT:
Concentration Esztimates at the point:
Downwind: 1000 meters Off Centerline: 0 meters
Max Concentration:
Cutdoor: 0.249% mg/ {cu m)
Indoor: 0.161 mg/ {cu m)

Laskelman lahtotiedot: Bentseenipitoisuus teollisuusbensiinin aluslastauksessa.
Tuulen nopeus on 5 m/s, tuulen suunta SW
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klometers

3

wind

o] 2 4 6 21
kilometers

greater than 0.0U5 mg/(cu m)
greater than 10 ppm

[_] greater than 1 ppm
— — wnd direction confidence lines

Kuva 1. Bentseenihdyryn levidamiskaavio: Saildaluksen lastaus teollisuusbensiinilla. tuulen nopeus 5 m/s,
suunta SW.

mg/(cu m)
0.3
0.2
0.1
o Red LOC
0 10 20 30 40 50 60

minutes

— Outdoor Concentration
,,,,,, Indoor Concentration
At Point: Downwind: 1000 meters Off Centerline: 0 meters

Kuva 2. Bentseenipitoisuus 1000 m etdisyydelld purkauskohdasta: sailidaluksen lastaus teollisuusbensiinilla.
Tuulen nopeudella 5 m/s. Tuulen suunta SW.

mg/(cu m)
0.05 4

0.04

0.03

Red 1 OC

0 10 20 30 40 50 50
minutes

— Dutdoor Concentration

...... Indcor Concentraticn

At Point: Downwnd: 2500 meters Off Centerline: 0 meters

Kuva 3. Bentseenipitoisuus 2500 m etdisyydelld purkauskohdasta: sailidaluksen lastaus teollisuusbensiinilla
tuulen nopeudella 5 m/s. Tuulen suunta SW.
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Liite 5

Rikkivetypdasto siirrettdessa raakadljya kalliosailioon , kun VTU toimii normaalisti
1. Laskentatiedot: Rikkivetypitoisuus varaston ymparistossa raakadljyn siirrossa kalliovarastoon.

Tuulen suunta SW ja nopeus 5 m/s

SITE DATAL:
Location: ERISTIIMANEALUPUNEI, FINLAMND
Building Air Exchanges Per Hour: 1.06 (unsheltered single storied)
Time: Jume 5, 201& 2137 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical WName: HYDRCOGEWN SULFIDE

CAS Humber: TT783-6-4 Molecular Weight: 34.08 g/mol
AEGL-1 (60 min): ©0.51 ppm AEGL-2 (60 min): 27 ppm AEGL—3 (60 mim): S0 ppm
IDLH: 100 ppm LEL:: 40000 ppm UEL: 4940000 ppm

Ambient Boiling Point: -60.3° C
Vapor Pressure at fmbient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATL: (MANUATL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from 5W at 3 meters

Ground Eoughness: open country Cloud Cover: 3 tenths
Air Temperature: 15° C Stabkility Clas=: D
HNo Inversion Height Felative Humidity: TO0%

SCURCE STRENGTH:
Direct Source: 67 grams/hr Source Height: 10 meters
REelease Duration: &0 minutes
Felease Rate: 1.12 grams/min
Total Amount Released: 67.0 grams
HNote: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.

THREAT ZCHE:
Model Bun: Gaussian
Eed 1 LOC iz not exceeded --- (0.007 mg/ (cua m))
Note! Threat =zone was not drawn becauses
the ground level concentrations never exceed the LOC.
Crange;: LOC is not exceeded —-—— (12 ppm)
Hote: Threat zone was not drawn because

2. Laskentatiedot: Rikkivetypitoisuus varaston ymparistyossa raakaoljyn siirrossa kalliosailioon.
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Tuulen suunta SW ja nopeus 2 m/s

S5ITE DATA:
Location: EKRISTIINANKAUPUNEL, FINLAND
Building &Air Exchanges Per Hour: 0.47 {unsheltered =ingle =storied)
Time: June 5, 2016 2137 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATHA:
Chemical Name: HYDROGEN SULFIDE

CAS Mumber: 7783-6-4 Molecular Weight: 34.08 g/mol
AEGL-1 (60 min): 0.51 ppm AEGL—-2 (60 minm): 27 ppm AEGL-3 (60 min): 50 ppm
IDLH: 100 ppm LEL: 40000 ppm UEL: 440000 ppm

Ambient Boiling Point: -60.3° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentratiom: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATHCOSPFHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATR)
Wind: Z meters/second from 5W at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cowver: 5 tenths
Air Temperature: 15° C Stability Clas=s: E
Ho Inversion Height Eelative Humidity: T0%

SCURCE STRENGTH:
Direct Source: &7 grams/hr Souwrce Hedight: 10 meters
Eelease Duration: 60 mimnumtes
REelease Rate: 1.12 grams/min
Total Amount Released: &67.0 grams
Hote: Thisz chemical may flash boil andfor result in two phase flow.

THEEAT ZCHE:
Model Bun: Gaussian
Le=d r 2096 meters ——— (0.007 mgf o m))
Orange: LOC i= not exceeded —-—— (15 ppm)
Hote: Threat zone wWas not drawn because
the ground level concentrations never sxcesed the LOC.
Yellow: LOC iz not exceeded -—— (5 ppm)
Hote: Threat zone wWas not drawn because
the ground level concentrations never exceed the LOC.

THEELT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 10 meters Off Centerline: 0 meters
Hote: Concentration not drawn because
there iz no significant comncentration at the point selected.
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Kuva 1. Graafinen esitys: H,S:n pitoisuus kalliovaraston ymparistossa sailion tayton aikana. Tuulen

suunta SW ja nopeus 2 m/s.
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Liite 6
Sdilidalusten lastaus raakadljylla: Rikkivetypitoisuus sataman ymparistossa.

Laskentatiedot: Rikkivety lastauksen syrjaytmishoyryissa, tuulen suunta SW, tuulen nopeus 5 m/s

S5ITE DATLA:
Location: EKRISTITNANEAUPUMNEL, FIMLAND
Building &ir Exchanges Per Hour: 1.02 (unsheltered =single =storied)
Time: June 5, 2016 2137 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical HName: HYDROGEW SULFIDE

CAS MNumber: T7783-6—4 Molecular Weight: 34.08 g/mol
AEGL-1 (60 mim): 0.51 ppm AEGL—-2 (60 min): 27 ppm AEGL-3 (60 min): 50 ppm
IDLH: 100 ppm LEL: 40000 ppm UEL: 440000 ppm

Dmbient Boilinmg Point: =-60.3° C
Vapor Pressure at fmbient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ALTHCOSPFHERIC DATA: (MANUAL INFUOT OF DATR)
Wind: 5 meters/second from 5W at 3 meters

Ground Eoughness: open country Cloud Cowver: 5 tenths
Bir Temperatuzre: 10° C Stability Class: D
Ho Inversion Height| Eelative Humidity: 70%

SCURCE STRENGTH:
Direct Source: 200 grams/hr Source Height: 10 meters
Eelease Duration: &0 minutes
Felease Rate: 3.33 grams/min
Total Amount Released: 200 grams
Hote: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.

THEREAT ZONE:
Model Bun: Gaussian
Red : 280 meters -—— (0.007 mg/ (cu m))
Orange: LOC i= not exceeded --- (15 ppm)
Hote: Threat zone was not drawn because
the ground lewvel concentrations newver exceed the LOC.
Yellow: LOC i=s not exceeded ——— (5 ppm)
Hote: Threat zone was not drawn because
the ground lewvel concentrations newver exceed the LOC.

THREAT AT PCOINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 300 maters Off Centerline: 0 meters
Max Concentration:
Cutdoor: 0.00635 mg/ (cu m)
Indoor: 0.0041%9 mg/ (cu m)
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greater than 0.007 mg/(cu m)
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wind direction confidence lines

Kuva 1 Raakaodljyn sdilidaluslastaus: rikkivetypitoisten syrjaytymiskaasujen leviaminen

ymparistoon.

wind



8T0T'L'LT N13IsOINL

85169

1901169

207528

edwA uswons o nSAANA "eSIS0INNW eIsisIdd|ef uasynisiw|en SOLIV
ST0TTT | I @ 303sIBUl NI4SEWL-SY13 :03slieeulpIOOOS. L O O O m : H “eysojserw ef eysioliyeIsesnyiwioy 1B} BISBPNNSI||29310 UB0331} BINNISEA YO BS BYID -SNVLLIW
JeuUNy ef SoyeSNeRIWUERI O J0PRROISIAIUIN 09N ‘Bwi3IsalIelsnasiiox eeines expey ‘e[03213 USIIONY UBWE) INULISHLIE) B[O 13 0ISeIINBULDII Nyvid
soje|sneRiWURe @ J0PaII0ISee) W g jeAeiAedIsnaRIoN J1SOTNLYLLYYY “eisynmpeIeda ef eyannnd ejjo 10A eSSIopaN ULBISHRIOSISIUIN ‘ugonABNUIOBIARU 13 :SNLIOYYA TN

w00sT o5zt 0001 05t 00§ 05z 0

ejue| 9 i

inw&%

v

usppneje)s /I
V
¢l /
uayireieys |
Vo I\

() /

=
<
°

) r
v \ Ca— 4
/r 1 /
v A O
V / N g
i A
I o, \
Qe 3 &
&, < N ] ) ‘ o
te o @ eeWIOA i B g :
Vo e m:c By !
[ v V W] SUBARIN 2
Vi LS ouIolg G
) a -Mﬁcw_\v—nwﬁ nﬁ ‘\of ) _\\ﬂ_ ﬂ omm:
I v A A o
iy e 2 P s o
puns ouiolg 2 oA 7,
\\ \\
V Y
% N
b sepu
V4
[ ]
Ve
°
NS
$
owrelsipyn
yansbuiuay
N\
VARt

SBUI| 3DUSPLYUOD UORISIIP PUIM

(papa20xa 10U DOT) wdd g ueyy sayeasb [
(papa22xa 10u DOT) wdd GT uey ta1ea1b
(w n2)/Bbw £00°0 ueyy Jaeasb [

23563

85169

1401169

203563



Liite 7
Moottoribensiinin siirrosta kalliovarastoon aiheutuva hajuhaitta laskettuna ksyleenin
[CsHa(CHs)2 ] suhteen.

1. Laskentatiedot: Tuulen nopeus 5 m/s ja suunta SW. Kaasun kasittelylaitos toimii

S5ITE DATA:
Location: ERISTIINAMNEAUPUNEI, FINLAND
Building Air Exchanges Per Hour: 1.09 [(unsheltered single =toried)
Time: June 5, 2016 2137 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Hame: O-XYLENE
CAS MNumber: 95-47-6 Molecular Weight: 106.17 g/mol
IDLE: 900 ppm LEL: 11000 ppm UEL: &4000 ppm
Ambient Boiling Poimt: 144.4° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.0034 atm
Ambient Saturation Concentratiom: 3,404 ppm or 0.34%

ATHMOSPFHERIC DATA: (MAWNUAT INFUT OF DATR)
Wind: 5 meters/second from S5W at 3 meters

Ground EREoughness: open country Cloud Cowver: 5 tenths
Air Temperature: 10° C Stabkilitcy Cla=ss: D
WNo Inversion Height Eelative Humidity: S0%

SCURCE STEENGTIH:
Direct Source: 2.66 kKilograms/hr Source Height: 10 meters
Eelease Duration: 60 minutes
Felease Rate: 44.3 grams/min
Total Amount EReleased: Z2.490 Kilograms

THREAT ZOHNE:
Model Run: Gaussian
Orange: LOC is not exceeded ——- (50 ppm)
Note: Threat zone was nmot drawn because
the ground level concentrations never exXceed the LOC.
Yellow: LOC i= not exceeded ——- (1.1 ppm)
Note: Threat zone was nmot drawn because
the ground level concentrations never exXceed the LOC.

THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the poimnt:
Downwind: 15 meters CEff Centerline: 0 meters
Note: Concentration not drawn becauses
there iz no significant concentration at the point selected.



Liite 8
Sailioalusten lastauksesta aiheutuva hajuhaitta laskettuna ksyleenin suhteen.

1. Laskentatiedot: Ksyleenin aiheuttama haju sataman ymparistossa, Laivan bensiinilastaus,
tuulen nopeus 5 m/s, tuulen suunta SW

EITE DATN:
Location: ERISTITHNANEAUPUNEI, FINLAWND
Building Air Exchanges Per Hour: 1.09 (unsheltered single storied)
Time: June 5, 2016 2137 hours 5T (user specified)

CHEMTCAT. DATL:
Chemical MName: C-XYLENE
CAS MNumber: 95-47-6 Molecular Weight: 106.17 g/mol
IDLH: 200 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 64000 ppm
Ambient Boiling Point: 144.4° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.0034 atm
Ambient Saturation Concentration: 3,404 ppm or 0.34%

ATHMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from 5W at 3 meters

Ground Eoughness: open country Cloud Cowver: 5 tenths
Air Temperature: 10° C Stability Class: D
Ho Inversion Height Eelative Humidity: 50%

ECURCE STREMCTH:
Direct Source: 10.7 kilograms/hr Source Height: 10 meters
REelease Duration: 60 minutes
FEelease Rate: 178 grams/min
Total Amount Released: 10.7 kilograms

THREAT ZCHNE:
Model Run: Heavy Gas
Orange: 21 meters —-—- (50 ppm)
Hote: Threat zone was not drawn because effectsz of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.
Yellow: 143 meters ——— (1.1 ppm)

THREEAT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 1000 meters Cff Centerline: 0 meters
Max Concentration:
Cutdoor: 0.0267 ppm
Indoor: 0.0172 ppm
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Sailioalusten lastauksesta aiheutuva hajuhaitta laskettuna ksyleenin suhteen.

meters
75
25 —
\ wind
: g >
25 ——
7D
0 50 100 150 200
meters

greater than 50 ppm (not drawn)
[ ] greater than 1.1 ppm

— —  wind direction confldence lines
Kuva 1 Ksyleenin aiheuttama hajuhaitta bensiinin aluslastauksessa.

Tuulen nopeus 5 m/s ja suunta SW.

ppm
0.03 4

0.02 4

0.01 4

0 10 20 30 40 50 60
minutes
— Qutdoor Concentration

...... Indoor Concentration
At Point: Downwind: 1000 meters Off Centerline: 0 meters

Kuva 2. Ksyleenipitoisuus 1000 m etdisyydellad paastokohdasta

Tuulen nopeus 5 m/s ja suunta SW.
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Sailioalusten lastauksesta aiheutuva hajuhaitta laskettuna ksyleenin suhteen.

ppm
0.005 -

0.004 -
0.003 -
0.002 -

0.001 -

0 10 20 30 40 50 60
minutes
— OQutdoor Concentration

------ Indoor Concentration
At Point: Downwind: 2500 meters Off Centerline: 0 meters

Kuva 3. Ksyleenipitoisuus 2500 m etaisyydellad paastokohdasta.

Tuulen nopeus 5 m/s ja suunta SW
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Liite 9

Palon vaara sdilidaluksen lastauksessa laskettuna pentaanipitoisuuden mukaan.

1. Laskentatiedot: Sailidaluksen lastaus bensiinilld, tuulen suunta SW ja nopeus 2 m/s

SITE DATAL:
Location: ERISTITHANEAUPUMEI, FINLAND
Building fir Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered =single =storied)
Time: June o, 2016 2137 hours ST (user specified)

CHEMICAIL DATA:
Chemical Hame: N-FENTANE

CAS MNumber: 109-6&-0 Molecular Weight: 72.15 g/mol
PAC-1: 3000 ppm PAC-2: 33000 ppm PRC-3: 200000 ppm
IDLH: 1300 ppm LEL: 14000 ppm UEL: T8000 ppm

Ambient Boiling Point: 36.1° C
Vapor Pressure at fmbient Temperature: 0.37 atm
Imbient Saturation Concentration: 374,129 ppm or 37.4%

ATHMCOSPFHERIC DATA: (MANULL INPFUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from SW at 3 meters

Ground Eoughness: open country Cloud Cowver: S tenths
Air Temperature: 10° C Stabkility Class: E
Ho Inwersion Height Eelative Humidity: 50%

SCURCE STRENGTH:
Direct Source: 24461 kilograms/hr Source Height: 10 meters
Relea=se Duration: 60 minutes
Feleazse Rate: 41 kilograms,/min
Total Amount Released: 2,461 kilograms

THREAT ZCHE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Bun: Heavy Gas
Eed : 29 meters —-—-— (8400 ppm = &60% LEL = Flame Pockets)
Hote: Threat zone was not drawn because effect=s of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.
Orange: 53 meters —-—-— (2800 ppm)
Yellow: 78 meters ——— (1400 ppm = 10% LEL)

THREAT AT POINT:
Concentration Esztimates at the point:
Downwind: 50 meters Cff Centerline: 0 meters
Max Concentration:
Cutdoor: 3,180 ppm
Indoor: 1,280 ppm
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wind direction confidence lines

Kuva 1. Séilidaluksen lastaus bensiinilld, 500 ppm on pentaanin HTP-arvo.

Tuulen suunta SW ja nopeus 2 m/s
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Bentseenipadst6 kalliovaraston taytéssé, kun VTU ei toimi

1. Laskenta tiedot: Bentseenipaasto, tuulen nopeus on 5 ms ja suunta SW

SITE DATA:
Location: ERISTITHNANEAUPUNEI, FINLAND

Building &4ir Exchanges Per Hour: 1.09 (unsheltered =ingle =toried)

Time: June 5, 2018 2137 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATHA:
Chemical HName: BENZENE

CAS MNumber: T1-43-2 Molecular Weight:
ERPE-1: 50 ppm ERPGE-2: 150 ppm ERPGE—3: 1000 ppm
IDLH: 300 ppm

Carcinogenic risk - see CAMED Chemicals

Bmbient Boiling Point: 80.1° C
Wapor Pressure at Ambient Temperature: 0.060 atm
mbient Saturation Concentration: 52,741 ppm or 5.97%

ATMGSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from 35W at 3 meters

78.11 g/mol

Ground REoughnes=s: open country Cloud Cowver: 5 tenths
Rir Temperature: 10° C Stability Class: D
Ho Inversion Height Eelative Humiditwy: 70%

SOURCE STREMGTH:

Direct Source: 21.68 kilograms/hr Source Height: 10 meters

RBelease Dnration: 60 minutes
Belease Rate: 361 grams/min
Total Amount EReleased: 21.7 kilograms

THREAT ZCOHNE:
Model Eun: Heavy Gas
Oramge: 77 meters --- (10 ppm)
Yellow: 255 meters --- (1 ppm)

THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 1000 meters Cff Centerline:
Max Concentration:
Cutdoor: 0.0737 ppm
Indoor: 0.0477 ppm

0 meters
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Kuva 1. Bentseenipitoisuus kalliosdilion ymparistdssa, kun VTU ei toimi

Tuulen suunta SW, nopeus 5m/s . Bentseenin hajukynnys on = 10 ppm

200
meters
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Liite 11

Palon vaara kalliosdilion moottoribensiinitdytossa, kun VTU ei toimi

Laskentatiedot: Tuulen suunta SW ja nopeus 5 m/s.

S5ITE DATA:
Location: ERISTIINAMEAUOPUNEI, FINLAND
Building Air Exchanges Per Hour: 1.09% [(unsheltered single storied)
Time: June 5, 2016 2137 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: N-PEMTANE

CAS Mumker: 109-66-0 Molecular Weight: 72.15 g/mol
FLC=1: 3000 ppm BLC=Z2: 33000 ppm FLAC=3: Z00000 ppm
IDLH: 1500 ppm LEL: 14000 ppm UEL: 73000 ppm

Ambient Boiling Point: 36.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.37 atm
Ambient Saturation Concentration: 374,129 ppm oxr 37.4%

ATHMOSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATH)
Wind: 5 meters/second from 3W at 3 meters

Ground Eoughness: open country Cloud Cower: 5 tenths
Bir Temperature: 10° C Stability Class: D
Ho Imversion Height Eelative Humidity: 50%

SOURCE STEENGTH:
Direct Source: 2461 kilograms/hr Source Height: 10 meters
BEelea=ze Duration: &0 minutes
Felease Rate: 41 kilograms/min
Total Amount Beleased: 2,461 kilograms

THREAT ZCHE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Eun: Heawvy Gas
Red : 21 meters ——— (8400 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Hote: Threat =zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.
Orange: 42 meters —-—— (2800 ppm)
Hote: Threat =zone was not drawn because effects of near-field patchiness
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Kuva 1. Pentaanipitoisuus varaston ymparistossa: moottoribensiinitaytto, VTU ei

toimi, tuulen suunta SW ja nopeus 5 m/s



