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INTRODUCERE

In contextul actual, al unei societati dinamice, care isi restructureaza activitatile
in mod continuu, apar o serie de riscuri la nivelul tuturor sectoarelor de activitate.
Potentialele actiuni asupra unor aspecte cheie din societate pot genera efecte majore
asupra capacitatii acesteia de functionare, astfel managementul acestor situatii de

catre autoritati constituie un proces delicat, complex si de actualitate.

Importante pierderi materiale, umane si de mediu au fost semnalate in
consecinta accidentelor din procesul de transport al substantelor periculoase. In ultima
perioada, odatd cu cresterea cantitatilor si a frecventei de transport a materialelor
explozive, corozive, infectioase, inflamabile, toxice sau radioactive, la nivel mondial a
fost semnalata o crestere a numarului de evenimente care au avut un pronuntat impact
asupra componentelor de mediu dar si la nivel economic (Fan, Chiang & Russell,
2015).

Avand in vedere faptul ca orice fel de perturbare a conditilor normale de operare
a Infrastructurilor Critice din sectorul de transport presupune un impact imediat la
nivelul functilor vitale ale societatii, sanatatii, securitatii, a mediului si a sectorului
economic precum si a altor Infrastructuri Critice din alte domenii de activitate (Radovici
et al., 2016), este considerat ca fiind foarte importanta analiza riscului la nivelul acestor
infrastructuri prin prisma diferitelor componente regasite la nivel local, regional sau

national.

Prezenta lucrare de doctorat propune efectuarea a trei studii de caz care sa
vizeze analiza procesului de transport al marfurilor periculoase la nivele diferite de
extindere spatiald, studii bazate pe metodologii diferite de analiza adaptate specificului
fiecarui studiu de caz in ceea ce priveste rezultatele urmarite precum si disponibilitatea
datelor ce urmeaza a fi analizate. De asemenea, studiul a urmarit si identificarea de
Infrastructuri Critice utilizate Tn transportul substantelor periculoase din diferite areale,
reprezentative la nivel european, national, regional sau local precum si o analiza

calitativa a elementelor care contribuie la riscul asociat acestora.

Conform unui raport al Administratiei Federale responsabila pentru siguranta
transporturilor rutiere din Statele Unite pierderile inregistrate, ca urmare a a
accidentelor survenite in transportul substantelor periculoase, au fost evaluate anual la
peste 1 miliard USD (Federal Motor Carrier Safety Administration, 2004). Astfel,
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costurile ridicate legate de pagubele produse de astfel de evenimente coroborat cu
masurile speciale de interventie, pot fi considerate argumente in plus care sa sustina
necesitatea unui studiu dedicat procesului de management al riscului asociat

transportului de substante periculoase.

Dintr-un alt punct de vedere, procesul de Management al Infrastructurilor Critice
este in general, sau trebuie sa fie puternic interconectat de Managementul Riscului
asociat transportului de substante periculoase, datorita faptului ca efectele unui astfel
de accident nu se rezuma doar la aspectul distructiv al acestuia asupra caii de
comunicatie unde se manifesta, ci si la potentiale intreruperi ale activitatii la nivelul altor
Infrastructuri Critice dependente de acestea (scoli, spitale, aeroporturi, retele de servicii
publice, etc.) (Radovici et al., 2016).

Intrucéat procesul de amenajare a teritoriului din zonele unde sunt depozitate sau
transportate cantitati insemnate de marfuri periculoase a capatat o atentie sporita atat
in literatura de specialitate cat si in dezvolatarea politicilor si legislatiei specifice de
catre autoritatile competente, o sectiune a acestei lucrari a fost dedicata analizei
teritoriale din proximitatea principalelor rute de transport al marfurilor periculoase din

tara noastra.

Asa cum a fost mentionat si anterior, disponibilitatea datelor a jucat un rol
extrem de important in alegerea tipului si a metodologiei de analizd determinand

urmatoarele teme de studiu materializate in capitolele prezentei lucrari:

La nivel national- adaptarea si dezvoltarea unei metodologii de stabilire a

compatibilitatii teritoriale intre rutele de transport rutier si zonele din proximitatea
acestora; aplicarea respectivei metodologii si formularea unor concluzii pe baza

rezultatelor obtinute.

La nivel regional- analiza expunerii la hazarde asociate transportului diferitelor

tipuri de marfuri si substante periculoase transportate pe un sector de drum care
constituie o Infrastructura Critica la nivel national si international; analizd comparativa
cu un traseu alternativ in vederea stabilirii rutei optime de transport; analiza calitativa a
riscului asociat unui accident in care sunt implicate marfuri periculoase pe sectorul de

drum identificat.



La nivel local- analiza efectelor fizice produse in urma unui accident in

transportul de substante periculoase; analiza cantitativa a riscului individual generat de

aceste transporturi precum si a riscului social.

In alegerea temei, pe langa gradul de actualitate si oportunitate, s-a tinut cont in
special de necesitatea elaborarii unui studiu care sa aduca impreuna elemente din
domenii care pana acum au fost tratate separat in studiile de specialitate (cel putin la

nivel national), astfel tema propune si o nota de originalitate.



1 Consideratii teoretice privind transporturile de

marfuri periculoase, infrastructuri critice si riscul

asociat acestora

1.1 Riscul- concept, componente, definitii Si observatii

Conceptul de risc si evaluare a riscului are o istorie lunga si adanc inradacinata
in societatea umana. Totusi, procesele de evaluare a riscurilor si de management ca
domenii stiintifice sunt destul de recente, primele jurnale stiintifice, lucrari si conferinte
care acopera idei si principii fundamentale privind modul de evaluare si gestionare

adecvata a riscurilor nu sunt mai vechi de 30-40 de ani (Aven, 2016).

In sectiunile urméatoare se regaseste o sinteza a componentelor, principiilor si
metodelor care reprezinta fundamentele acestui domeniu evidentiind totodata
progresele legate de platforma teoretica si de modelele si procedurile practice in cadrul

domeniului.

Hazardele naturale pot fi definite ca ,fenomene extreme naturale ale caror
consecinte asociate pot genera daune atat la nivelul mediului antropic cat si cel natural”
(Skilodimou & Bathrellos, 2021). Este cunoscut faptul ca hazardele se manifesta la
nivel global, cu frecvente aleatorii si contribuie in mare parte la modul in care arata

planeta noastra.

Cauza, aparitia si evolutia hazardelor prezintd o complexitate importanta si
difera ca marime, frecventa, viteza si durata (Youssef et al., 2021). Mai mult decat atat,
impactul generat de hazardele naturale sau antropice difera in functie de localizarea
acestora iar atunci cand consecintele acestora au un impact major asupra vietii umane

se considera ca acestea devin dezastre.

in ceea ce priveste hazardele tehnologice, acestea sunt definite ca , orice
hazard de origine antropogena ce poate avea efecte nefaste asupra oamenilor,
mediului natural si construit” (Skilodimou & Bathrellos, 2021). Amenintarile
tehnologice se constituie intr-un spectru larg de probleme moderne si consecinte ale
unui management defectuos la nivelul proceselor tehnologice sau la nivelul proiectarii

elementelor antropice.



In literatura de specialitate consecintele sunt definite sumar ca fiind posibilul
rezultat al unui eveniment nedorit ce poate implica pierderea sau deteriorarea
elementelor care necesita protectie sau ca fiind determinate de potentialul unui hazard

de a cauza raniri, decese sau daune aduse bunurilor si mediului (Basu, 2017).

in analiza consecintelor, atunci cand o succesiune de evenimente (defectiuni)
pot conduce la aparitia unui incident major, fiecare dinte aceste evenimente trebuie
identificate si analizate atat pentru a se determina potentialele consecinte specifice dar
si pentru identificarea celui mai grav scenariu. in cazul analizelor de risc calitative, in
literatura de specialitate este mentionat ca pentru fiecare din scenariile selectate este
necesar sa se estimeze efectele (consecintele) asupra oamenilor, mediului si asupra
bunurilor (Kajenthira, Holmes & McDonnell, 2012; Basu, 2017; Boakye et al., 2022).

In privinta analizelor de risc specifice proceselor industriale sau transportului de
substante periculoase (in cazul prezentei lucrari), literatura de specialitate indica faptul
ca o buna parte sunt bazate pe consecinte sau metode deterministice (Tugnoli,
Cozzani & Landucci, 2007). in aceste cazuri, analiza consecintelor se realizeaza prin
calculul efectelor fizice specifice pentru fiecare scenariu identificat. Valorile obtinute in
urma acestor calcule sau modelari corespund diferitelor nivele specifice de consecinte
cum ar fi: letalitate ridicata, inceputul letalitatii, efecte ireversibile, efecte reversibile,

distrugerea constructiilor din beton, avarierea retelelor de utilitati, etc.

Vulnerabilitatea, raportata la hazardele naturale, a capatat o atentie sporita in
literaturea de specialitate incepand cu anii ‘80, definitia acesteia capatand o serie de

modificari in deceniile urmatoare.

Daca facem referire la vulnerabilitate din punct de vedere al stiintelor sociale,
observam ca o serie de lucrari de specialitate s-au concentrat in ultimele doua decenii
pe studierea indivizilor sau a grupurilor de indivizi din perspectiva necesitatilor de ordin
medical, economic sau social (Schroder-Butterfill & Marianti, 2006; Hutcheon &
Lashewicz, 2014; Carney, 2018).

Studiile de literatura care vizeazd hazardurile naturale si tehnologice stau la
baza intelegerii actuale a conceptului de vulnerabilitate (Prowse, 2003). Cea mai
frecventa formula utilizata in ecuatia de vulnerabilitate folositda in aceasta disciplina

este:



Susceptibilitate + Expunere + Capacitate de adaptare = Vulnerabilitate (IPCC,
2007)

Termenul de rezilienta a fost utilizat in cercetarea stiintifica de foarte mult timp,
cu toate acestea, utilizarea sa in sensul actual a fost popularizata pe scara larga cu
ajutorul unor studii ce faceau referire la dinamica sistemelor ecologice (Holling, 1973).
O serie de definitii au fost enuntate, in cadrul mai multor discipline si de diferite entitati,

pentru o mai buna intelegere a conceptului.

Transportul materialelor periculoase este strict asociat cu probleme de
siguranta, securitate si mediu. Din acest motiv, transportul materialelor periculoase
trebuie tratat separat de problemele clasice de transport dar si de hazardele
tehnologice ale operatorilor industriali.

Datorita naturii periculoase a materiilor transportate, definirea si clasificarea
materialelor periculoase este reglementata in majoritatea tarilor prin lege. Potrivit
autoritatilor germane ,marfurile periculoase sunt orice materiale sau obiecte care prin
insasi natura, caracteristicile sau starea lor, atunci cand sunt transportate, prezinta un
risc pentru siguranta sau ordinea publica, in special pentru publicul larg, patrimoniul,

viata si sanatatea persoanelor, animalelor si a obiectelor” (Holzh&auser, 2010).

Materialele periculoase sunt impartite, in general, in noua clase si mai multe

subclase pe baza caracteristicilor chimice specifice care genereaza riscuri.

Transportul de substante periculoase pe drumurile publice reprezinta o
amenintare directa pentru populatia rezidenta si pentru mediu. Traseul camioanelor

ofera o multime de posibilitati de optimizare in domeniul cercetarii operationale.

Se estimeaza cresterea permanenta a cantitati marfurilor periculoase
transportate. Pentru toate modurile de transport, dar in special pentru cel rutier, vor
continua sa creasca de asemenea si operatiunile de transport a marfurilor periculoase
lucru ce poate reprezinta in sine un risc aditional pentru utilizatorii cailor de comunicatie

rutierd, dar si pentru mediul din vecinatate (natura si populatie).

Din acest motiv trebuie sa fie elaborate analize de risc adecvate pentru

transportul marfurilor periculoase care fac posibila evaluarea acestor riscuri.



1.2 Concepte generale privind protectia infrastructurilor critice si

riscurile asociate

Societatea umana, asemenea unui sistem, se dezvolta pe baza relatiilor dintre
sectoarele si elementele componente. Tot asemenea unui sistem, anumite componente
care participa la stabilitatea si functionarea societatii, pot sa prezinte vulnerabilitati in
fata unor factori interni sau externi (Radovici, Muntean & Ozunu, 2015). Aceste
componente care reprezinta domeniul cel mai sensibil al unui sistem, in contextul
societatii umane, poartd denumirea de infrastructuri critice. Intr-o acceptiune mai larga
putem spune ca infrastructurile critice reprezinta structura de rezistenta a unui sistem,
care ofera suportul necesar pentru ca sistemul sa se identifice, sa se individualizeze,

sa se stabilizeze si, desigur, sa functioneze (Moteff, Copeland & Fischer, 2003).

Relatia intre diferite Infrastructuri Critice furnizeaza una dintre cele mai
importante caracteristici ale acestora: dependenta. In cadrul tuturor sistemelor exista
conexiuni intre cel putin doua elemente componente, in cazul nostru infrastructuri.
Daca aceasta conexiune este unidirectionala, numim ca o infrastructura este
dependenta de cealaltéd (Rinaldi, Peerenboom & Kelly, 2001). Spre deosebire de
relatile de dependenta care presupun fluxuri unidirectionale, in cazul relatiilor de
interdependenta, intre doua infrastructuri, starea fiecarei infrastructuri este influentata

sau este corelata cu a celeilalte (Rinaldi, Peerenboom & Kelly, 2001).

1.3 Concluziile sintezei teoretice

Acest prim capitol stabileste cadrul teoretic folosit pe parcursul tezei, definind
componentele riscului, notiunea de infrastructura critica si diferite elemente asociate
prin realizarea unei sinteze de literatura in care sunt analizate o serie de definitii ale
acestor termeni, pentru o mai buna intelegere a terminologiei si utilizarea acestora in

diferite contexte.

Atat la modul general cat si specific adresat domeniului de protectie a
infrastructurilor critice, procesele de evaluare si management a riscurilor sunt bazate pe
un domeniu stiintific clar consolidat. In practicad, aceste procese oferd contributii

importante in sprijinirea procesului decizional.

Principiile, teoriile si metodele de baza enuntate in cadrul acestui domeniu sunt

intr-o continud dezvoltare, fapt evidentiat de aceasta sectiune de sinteza a recentelor
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lucrari si progrese care acopera ideile fundamentale si principiile pe care se bazeaza
domeniile de risc. De asemenea, in baza sintezei de literatura au fost identificate
semnele unei revitalizari a interesului pentru aspectele fundamentale in evaluarea si
managementul riscurilor, ceea ce este binevenit si necesar pentru a face fata

provocarilor cu care se confrunta domeniul riscului.

in ceea ce priveste conceptul de Infrastructurd Critica, n baza sintezei de
literatura si analizei actelor legislative elaborate la diverse niveluri (national sau
international) se poate concluziona ca inca nu exista o definitie universal acceptata.
Acest aspect este evidentiat de multitudinea de definitii identificate in literatura sau

documente legislative.

Similar domeniilor amintite anterior si literatura de specialitate referitoare la
riscul transporturilor materialelor periculoase este destul de vasta, cele mai multe studii

avand la baza analiza multi-criteriala ca punct de plecare in analiza riscului.



2 Analiza comparativa a expunerii generate de

transportul rutier de marfuri periculoase la nivel

regional si analiza calitativa a riscului asociat

infrastructurilor critice

2.1 Metodologia de cercetare

In alegerea ariei in care se va efectua studiul trebuie s& se ia in considerare mai
multi factori, cum ar fi: tipul Infrastructurilor Critice (reprezentative la nivel local,
regional, national sau international), tipul de transport al substantelor periculoase (rutier,
feroviar, naval), frecventa transporturilor efectuate la nivelul arealului, cantitatile
transportate, elementele expuse (populatie, operatori economici, spitale, scoli, etc.)
precum si factorii de mediu (unitati acvatice, arii protejate, etc.) existenti la nivelul

arealului.

Evaluarea riscului la nivelul rutelor de transport existente trebuie completata de
identificarea si evaluarea riscului aferent unor rute alternative, cu scopul propunerii (in
ultima parte a lucrarii) a unor masuri de prevenire a evenimentelor cu potential
perturbator, precum si a unor masuri de diminuare a riscului si de interventie in caz de

accident.

Deoarece studiul de fatd propune o abordare mai specifica in domeniul protectiei
infrastructurilor critice etapa de identificare se poate dovedi extrem de dificila din pricina
lipsei existentei unei metode care sa ia in calcul doar factori obiectivi. Astfel, se poate
aprecia ca acest proces este unul mai degraba subiectiv, puternic influentat de
experienta celui care realizeaza studiul si de disponibilitatea informatiilor. Pentru ca
rezultatele acestui prim proces sa nu fie eronate, si sa fie cat mai obiective posibil, se
propune ca in identificarea infrastructurilor critice sa se faca in spiritul reglementarilor la
nivel national: “un element, un sistem sau o componenta a acestuia, aflat pe teritoriul
national, care este esential pentru mentinerea funciiilor vitale ale societatii, a sanatatii,

sigurantei, securitatii, bunastarii sociale ori economice a persoanelor si a carui

9



perturbare sau distrugere ar avea un impact semnificativ la nivel national ca urmare a

incapacitatii de a mentine respectivele functii” (OUG 98/2010).

In vederea stabilirii pasilor necesari pentru evaluarea riscului asociat
infrastructurilor critice, s-a folosit ca ghid o metoda dezvoltatda de Agentia Federala
pentru Managementul Situatiilor de Criza din Statele Unite. Desi initial aceasta metoda
s-a folosit in evaluarea riscului terorist asupra cladirilor (FEMA, 2005), aplicabilitatea
larga permite efectuarea unor studii atat in alte arii de interes precum si pentru alti

factori de risc.

Procesul de evaluarea riscului prin aceasta metoda este unul relativ simplu, Tnsa
pentru a crea o analiza obiectiva este necesara cunoasterea in amanunt a
caracteristicilor infrastructurilor critice, dinamica, vulnerabilitatile precum si aspecte

financiare legate de acestea.

Distanta de impact reprezinta distanta de la locul de producere a accidentului de
transport pana la care se atinge un anumit prag corespunzator unui potential de efect
(de exemplu, sanatate, contaminarea mediului, pagube materiale) cauzat de o eliberare
de materiale periculoase. Zona de impact este o banda delimitatd de distanta de impact
pe fiecare parte a rutei de transport, intre punctul de origine si cel de destinatie al

tronsonului de traseu analizat.

Factorii identificati si prezentati mai sus trebuie sa fie luati in considerare in
efectuarea oricarei analize privind rutele de transport a substantelor periculoase.
Urmatorii factori sunt direct legati de definirea zonei de impact a unei scurgeri de
substante periculoase: tipurile de substante periculoase transportate, cantitatea de
substante periculoase eliberata, conditiile climatice si caracteristicile terenului. Tipurile
de materiale difera prin proprietatile lor fizice, chimice si toxicologice. Aceste proprietati,
impreuna cu conditiile de temperatura si presiune din momentul scurgerii accidentale,
determina Tn mare masura potentialul pentru ca materialul s& explodeze, sa ia foc, sa

formeze o balta sau un nor de vapori sau sa se disperseze in atmosfera.

Hartile de hazard se realizeaza pornind de la identificarea amplasamentelor

Seveso si a rutelor de transport rutier. In cazul scenariilor selectate, expunerea
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potentiala la hazarduri asociate transporturilor de substante periculoase se evalueaza
ludndu-se in considerare elementele expuse riscului aflate in aria de manifestare a

hazardului:

e Factori sociali
e Factori de mediu

e Factori economici

Prin compararea magnitudinii hazardurilor cu nivelul vulnerabilitati sociale si a
individului se determina indicele general al vulnerabilitatii. Rezultatele obtinute sunt apoi
folosite in elaborarea planurilor de raspuns la urgenta si de planificare a utilizarii
teritoriului, precum si la dezvoltarea masurilor si procedurilor pentru reducerea

consecintelor dezastrelor.
2.2 Rezultate obtinute si interpretarea acestora

2.2.1 Identificarea infrastructurilor critice si a arealului de studiu

In Anexa 1 (Figura 1) a Directivei 114/2008, privind identificarea si desemnarea
infrastructurilor critice europene si evaluarea necesitatii de imbunatatire a protectiei
acestora, se face referire la sectorul de transporturi ca exemplu de sector major de
Infrastructura Critica Europeana. in acest context, si in baza reglementarilor nationale,
se poate considera ca reteaua nationala de drumuri poate fi clasificatd ca infrastructura
critica relevanta la nivel national. Mai mult decét atat, anumite drumuri sau sectoare de
drum pot fi considerate infrastructuri critice Europene, intrucat perturbarea traficului sau
distrugerea acestora ar avea un impact semnificativ pentru cel putin doua state membre

din punct de vedere economic, social, al sigurantei, etc.
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23.12.2008 [Ro ] Jurnalul Oficial al Uniunii Europene L 345/81

ANEXA 1

Lista sectoarelor ICE

I Energetic 1. Energie electrica portul energ
2. Petrol Productia de petrol, rafinarea, tratarca, depozitarea si distributia
prin conducte
3. Gaze Productia de gaze, rafinarea, tratarea, depozitarea si distribufia prin
conducte
Terminale GNL

1l Transporturi

abile interne

8. Trans, anic i maritim pe distanje mici §i porturi

Figura 1. Anexa 1 din Directiva 114/2008- Exemplificarea sectoarelor pentru identificarea
Infrastructurilor Critice Europene

Substantele incluse in analiza au fost: benzina, motorina, GPL, amoniac, clor,
azotat, dioxid de sulf, materiale explozive, metanol. in practica, un numar mult mai mare
de substante periculoase este transportat la nivel national, insa substantele selectate in
analiza sunt reprezentative din pricina frcventei de transport precum si din pricina
cantitatilor transportate. In cadrul acestui studiu au fost luate in considerare doar rute de
transport substante periculoase inspre/dinspre operatori Seveso, din motive legate de

disponibilitatea datelor.
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Rute de transport substante periculoase

Legenda

Transport rutier
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J Kilometers

Figura 2. Rute de transport substante periculoase in Romania
in procesul de alegere a arealului studiu au contribuit mai multi factori:

- in zona studiata sa fie prezenta cel putin o infrastructura critica relevanta la nivel

national;

- pe sectorul de drum analizat sa se efectueze transporturi regulate de substante
periculoase, in cantitati suficient de mari pentru a putea produce efecte asupra

drumurilor sau altor elemente in caz de accident;
- existenta rutelor alternative in zona;
- istoric in ceea ce priveste producerea accidentelor pe respectivul sector de drum;

In urma analizei s-a identificat sectorul de drum E81/DN7 (T&lmaciu-Rm. Valcea)
ca indeplinind conditiile mentionate anterior. Este cunoscut in Roméania faptul ca pe
acest sector de drum frecventa accidentelor este foarte ridicata, fiind deasemenea un
foarte important punct de legatura intre Centrul si Sudul Romaniei. Data fiind importanta
acestui sector de drum si inexistenta unei alternative care sa faca legatura intre
sectoarele de Autostrada A1 dintre Nadlac-Sibiu si Bucuresti-Pitesti, autoritatile roméane

au introdus in “Master Planul General de Transport” pentru anul 2017 si sectorul de
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autostrada dintre Pitesti-Sibiu, ca urmand a fi contractat in urmatorii ani. Astfel, cele

doua sectoare (Figura 3) au fost selectate pentru analiza in cadrul acestui studiu.

}Traseu comparativ DN/Autostrada

Sugag

Bumbesti-Jiu
ququququ

Targu
Carbunest

Legenda

Pitestl

—— DN 0 5 10 20

o E——

— Geamana Kilometers
ausiacs Sources: Esri. HERE, DeLorme, USGS, Intermap, increment P Corp., NRCAN, Esri-Japan, METI, Esri China (Hong

Kong), Esri (Thailand); MapmyIndia, © Op: tors. and the GIS User Community

Figura 3. Sectoarele de drum selectate pentru analiza

2.2.2 Analiza de hazard

in cadrul analizei de hazard au fost identificate o serie de substante care pot fi
considerate relevante pentru impact la nivel national in cazul producerii de accidente pe
timpul transportului. Substantele identificate ca fiind transportate pe sectorul de drum
analizat sunt urmatoarele: Amoniac, azotat de amoniu, benzina, motorina, GPL, clor,

metanol.

Pentru modelarea posibilelor efecte care survin ca urmare a accidentelor n
procesul de transport al substantelor periculoase, s-a utilizat soft-ul specializat Effects,
dezvoltat de compania TNO pe baza modelelor descrise in literatura de specialitate,
preponderent “Yellow book” (C. van den Bosch, 2005).
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in mod similar au fost determinate distantele de manifestare a hazardurilor si

pentru toate substantele, acestea regasindu-se in tabelul urmator:

Tabelul 1. Distantele (m) aferente pragurilor de manifestare a efectelor fizice

Dispersie toxica Incediu Explozie
Praguri pentru expunere Radiatie Suprapresiune
acuta termica [mbar]
[kW/m2]
Substanta | Cantitate | AEGL | AEGL | AEGL | LC | 5 | 125 |37.5| 70 | 140 | 300
(® 1 2 3 50
Amoniac 20 8217 | 2447 | 530 | 289 125| 81 | 56
Benzina 22 52| 25 |145
Motorina 22 40 | 23 13
Clor 2 1535 | 608 313 | 180
Dioxid de 0,4 830 | 156 | 14.2 |12.2
sulf
GPL 20 377|259 | 213
Metanol 20 27| 21 11
Azotat de 20 2231141 | 78
amoniu

2.2.3 Elaborarea hartilor de hazard

Pentru rutele de transport rutier, etapa de prelucrare si sistematizare a constat in

identificarea rutelor pornind de la datele rezultate din proiectul RO-RISK . Asupra

acestora s-a intervenit prin vectorizare dar si prin intermediul instrumentelor de

geoprocesare si editare. Pentru rutele de transport rutier, acolo unde operatorii Seveso,

nu au descris complet traseul parcurs intre punctul de plecare si cel de sosire, ruta

concreta a fost stabilitd pe baza criteriului celei mai scurte distante, utilizand drumuri de

rangul cel mai mare, si unde a fost posibil, centuri ocolitoare ale localitatilor.
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La finalul etapei toate rutele au fost integrate in formatul bazei de date in

vederea procesarii.

2.2.4 Analiza expunerii

La nivelul Romaniei se poate observa, analizdnd dispunerea retelei rutiere, ca
drumurile nationale si europene tranziteaza majoritatea localitatilor prin centrul
acestora, doar in cazul marilor orase fiind construite centuri ocolitoare. Acest fapt
contribuie ntr-un mod esential la expunerea poplulatiei si a elementelor de
infrastructura caracteristice zonelor locuite. Aceasta caracteristica este regasita si la
nivelul arealului studiat unde, in mare parte datorita constrangerilor geografice, Drumul
National 7 tranziteazd un numar de 47 de localitati (Figura 4) si a caror populatie
insumata este de 138946 de locuitori conform recensamantului populatiei din anul 2002
(Institutul National de Statistica, 2002).

16



Localitati situate in proximitatea DN

Z},Coloma Talmaciu
i;TéImauu

ABolta

J‘\

\ %Laza ret

&Rlu Vadului
“@Ciinenii Mari
Ciinenii Mici
({ Priloage
obesti

alota

Tutul
Calinesti Z/\ ey
Rroieni

Golotre u
g\ Varatica

&

N
Caciulata,
Pausa
Calimanesti Jiblea Noua
#iSeaca

Malu Virtop Eura Vi

Lunca

Aéu;orem

Ramnicu valcea \ALespezi
Goranu
Raco!

\&\ Cazénesn

Ald
2 narl
D Llntestl

%amﬂrestl
L d };Dumbravestn
egen a g%Draganu -Olteni
Prislopu Mare
Pnslopu Mic

AUiasca
Valea UrsuluT™g 0 i

Esri, HERE, DeLorme, Map ©0p p contribut

A Localitati
= DN

0 5 10 20

T E—
Kilometers

and the GIS user community

Figura 4. Localitati situate in proximitatea DN 7 pe sectorul analizat

In ceea ce priveste expunerea elementelor de infrastructurad reprezentative,
unele dintre ele critice la nivel national, trebuie mentionat ca ca sectorul de drum

analizat este situat in proximitatea Magistralei de Cai Ferate 201 precum si a unui lant
de amenaijari hidrotehnice construite pe Valea Oltului.

Traseul Autostrazii Sibiu-Pitesti, asa cum este el prevazut in Master Planul

General de transport tranziteaza periferia unui numar de 36 de localitati (Figura 5) cu o

populatie insumata de 49582 locuitori conform recensamantului efectuat in anul 2002.
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Figura 5. Localitati situate in proximitatea Autostrazii Pitesti-Sibiu

In cadrul analizei expunerii pentru scenariul de accident al unei autocisterne de
transport amoniac, s-au identificat elementele antropice si de mediu situate in aria
maxima de manifestare a hazardului pe baza datelor referitoare la utilizarea terenurilor
inscrise n inevntarul CORINE (coordination of information on the environment). Datele
spatiale referitoare la categoriile de elemente aflate in aria de manifestare a hazardului
au fost prelucrate prin tehnici GIS, rezultand hartile de expunere pentru sectoarele de
drum national respectiv autostrada, precum si un bilant numeric al suprafetelor pe

categorii de utilizare a terenului.

18



Legenda

Traseu amoniac

[ aecLr

Acumulari de apa

Cursuri de apa

- Spatiu urban continuu

- Spatiu urban discontinuu si spatiu rural
- Unitati industriale sau comerciale
I Zone de agrement

Zone in constructie

(. J

0 5 10 20
T —
Kilometers

Esri, HERE, DeLorme. Mapmylndia, © OpenSireetMap contributors, and the GIS user community

Figura 6. Harta expunerii pe Autostrada (Amoniac- dispersie toxica)
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Figura 7. Harta expunerii pe DN7 (Amoniac- dispersie toxica)
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Figura 8. Harta comparativa a expunerii la efectele dispersiei toxice de amoniac

In urma analizei comparative a expunerii pentru cele doud sectoare de drum
(DN respectiv Autostrada) se poate observa ca transportul de amoniac pe autostrada
presupune 0 expunere mai restransa a principalelor elemente/categorii de utilizare a
terenurilor analizate. Rezultate similare au fost inregistrate si in cazul expunerii ariilor
naturale protejate. Acest tip de analiza comparativa a fost efectuata si pentru restul

substantelor transportate pe cele doua sectoare de drum.

Din analiza datelor rezultate in urma evaluarii comparative a expunerii pentru
transportul de substante periculoase se poate observa ca transportul de substante
periculoase pe autostrada contribuie semnificativ la reducerea expunerii. Pentru o mai
buna intelegere a gradului de reducere al expunerii in cazul transportului de substante

periculoase pe autostrada au fost elaborate urmatoarele grafice:
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Gradul de reducere al expunerii in cazul transportului pe autostrada (Spatiu
urban discontinuu si spatiu rural)
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Figura 9. Gradul de reducere al expunerii in cazul transportului pe autostrada (Spatiu urban

discontinuu si spatiu rural)
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Gradul de reducere al expunerii in cazul transportului pe autostrada (Unitati
industriale si comerciale)
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Figura 10. Gradul de reducere al expunerii in cazul transportului pe autostrada (Unitati
industriale si comerciale)

2.2.5 Analiza calitativa a riscului asociat infrastructurilor critice utilizate in

transportul de marfuri periculoase

Acest ultim proces de analiza desfasurat la nivelul arealului de studiu are in
vedere identificarea celui mai grav scenariu posibil de accident, pe ruta de transport

vizata, in vederea stabilirii nivelului de risc la care este supusa infrastructura critica.

Din punct de vedere practic, prioritizarea scenariilor s-a efectuat utilizand o
matrice modificatda pentru Analiza Preliminara de Hazard (PHA). Conform acestei
analize preliminare, scenariul localizat in arealul de studiu al prezentei lucrari a obtinut
cel mai mare punctaj fiind selectat in lista scurta de scenarii ce au fost analizate mai in

detaliu.
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In scenariul analizat emisia de clor este consecutivé accidentului rutier deci se
produce odata cu acesta (in caz de deteriorare mecanica a containerului) sau imediat
dupa (cateva zeci de minute) in cazul exploziei containerului ca urmare a expunerii la
foc. Scenariul are in vedere emisia instantanee a clorului iar durata efectului toxic
depinde in special de conditiile in care are loc dispersia in atmosfera a norului toxic

format (conditii meteo, topografia si rugozitatea terenului) (Roman et al., 2016).

in aceste conditii, consecintele unui eveniment (asa cum este el prevazut in
scenariu) se pot manifesta pe mai multe planuri: cele directe cu efecte asupra
populatiei expuse au fost mentionate anterior iar pentru predictia consecintelor indirecte

au fost consultate mai multe surse bibliografice din literatura de specialitate.

In literatura de specialitate au fost identificate subsisteme importante de
infrastructura critica, pentru care se poate presupune o anumita legatura cu transportul
rutier, fie dependenta, fie influentd (Pacinda, 2010). in total au fost identificate sapte
astfel de subsisteme: energetic, alimentare cu apa, transport feroviar, servicii publice,
sanatate, comunicatii si chimic-rafinare (Rehak et al., 2021). Legaturile dintre ele au

fost analizate, un scurt sumar fiind prezentat in ceea ce urmeaza.

Prin completarea unei matrici cu valori de 1 (da) si O (nu), a fost aplicata o
procedura de determinare a dependentei in functie de perturbarea performantei
subsistemului sau sectorului (Sj- acolo unde substistemul poate fi perturbat; Si- acolo
unde subsistemul poate perturba. Pe baza sumei valorilor inscrise in matrice, au fost
calculati coeficienti de activitate (1) sau de pasivitate (2) (Rehak et al., 2021). Ecuatiile

pentru calcularea coeficientilor sunt urmatoarele:

n
>s

Cy-S; = =—-100%; (1)
n—1

n
2.5
Cp-S; = ’j' 100%. (2)

Valorile obtinute de Rehak et al., 2021 pentru acesi coeficienti sunt prezentate

Tn tabelele urmatoare:
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Tabelul 2. Interconexiunea sectoarelor infrastructurii critice (Rehak et al., 2021)

S
112 (3|4|5|6]|7|8]>
1 Transport rutier X/0|1(1(12]1|0|0/ 4
2 Sistemul energetic 1| X|1/1112(12/1]0]|6
3 | Alimentare cu apa 0O/1(X|0|0|1|0|0]| 2
4 | Transport feroviar 110/ X|0]|0]|0]|0]| 2
> 5 Servicii publice 1/{0|{0|0|X|212]0]|0]| 2
6 | Sanatate 0O|0|1|0|0|X|0]|0]1
7 | Comunicatii 1(0{0|1|1|1|X|0]| 4
8 Rafinare 1/1/{0/1|12(0]|0|X]| 4
2] 5(3[3|4]4|5|1|0]25
Tabelul 3. Valorile coeficientilor de activitate si pasivitate (Rehak et al., 2021)
Sectorul 1 2 3 4 5 6 7 8
Coeficientul de activitate 57.1 | 85.7 | 28.6 | 28.6 | 28.6 | 143 | 57.1 | 57.1
Coeficientul de pasivitate 714 | 429|429 | 57.1|57.1| 714 | 14.3 0

Astfel, din calculul coeficientilor de activitate si pasivitate, se observa ca (in ceea
ce priveste subsistemele specificate) transportul rutier este mai mult dependent decat
influent, dar perturbarea activitatii la nivelul acestui sector ar influenta mai mult de

jumatate din subsistemele specificate.

Existenta unei rute alternative va avea impact major in ceea ce priveste nivelul
riscului asociat retelei de transport rutier prin reducerea presiunii generate de
perturbarea unei componente a sistemului. In mod practic, in cazul unui accident pe
oricare dintre cele doua rute, este de asteptat sa existe doar efecte directe asupra
elementelor expuse (persoane, infrastructura) insa fara a perturba major

functionalitatea sistemului. Principalul argument in acest sens constad in faptul ca
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circulatia poate sa fie deviata pe ruta alternativa fara a impune efectuarea unor distante

suplimentare considerabile.

2.3 Concluziile analizei comparative a expunerii si a analizei

calitative a riscului asociat infrastructurilor critice

In cadrul acestui capitol s-a realizat o analizid comparativd a expunerii la
diferitele hazarde asociate transportului de marfuri periculoase pentru o ruta de
transport rutier de importanta strategica la nivel national (Valea Oltului) si o ruta ce
urmeaza sa fie construitd (Autostrada Sibiu-Pitesti). in aceasta analiza au fost preluate
date (privind rutele si cantitatile aferente de marfuri periculoase transportate pe cale
rutierd) din proiectul de evaluare a riscurilor la nivel national (Ro-Risk). Pe baza acestor
date au fost create scenarii si implicit modelate potentialele efecte asupra infrastructurii
si populatiei care pot surveni ca urmare a unui accident in procesul de transport al

marfurilor periculoase.

Prin transpunerea, prin tehnici GIS, a zonelor unde s-a stabilit ca pot sa apara
efecte nedorite in consecinta unor accidente peste baze de date referitoare la modul de
utilizare a terenurilor s-a putut face o analiza cantitativa a gradului de expunere pe
fiecare din cele doua rute. Rezultatele acestei analize comparative indica o reducere
substantiald a expunerii in cazul transportului de marfuri periculoase pe autostrada
pentru toate tipurile de marfuri transportate. Se poate concluziona astfel ca nivelul
riscului generat de transportul de marfuri periculoase poate fi mult diminuat prin
constructia sectorului mentionat de autostrada prin prisma nivelului mult mai scazut al

expunerii.

Analiza calitativa a riscului, ce vizeaza cele doua rute de transport, sustine
concluzia enuntata anterior prin scorul mai mic al riscului asociat infrastructurii critice
(reteaua rutierd) Tn cazul constructiei noului sector de autostrada. Acest demers
stiintific poate sa aiba si implicatii practice, rezultatele analizei putand fi incluse in
analizele de tip cost-beneficiu realizate din cadrul studiilor de fezabilitate elaborate

pentru viitoarele obiective mari de infrastructura rutiera.
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3 Analiza la nivel national a compatibilitatii teritoriale

n proximitatea rutelor de transport pentru

substante periculoase

Atéat sectiunea anterioara cat si studii asemanatoare care vizau analiza retelei
de transport rutier utilizata in transportul de substante periculoase din Romania
(Radovici et al., 2017, 2019) au evidentiat faptul ca o mare parte din lungimea rutelor
de transport este desfisurata in cadrul unor localitati. intrucat acest aspect contribuie
semnificativ la cresterea expunerii populatiei, a elementelor antropice si implicit la un
nivel mai ridicat al riscului, este necesara efectuarea unei analize din care sa reiasa
daca rezultatele studiilor sunt relevante doar pentru aria geografica analizata, de

exemplu Valea Oltului, sau sunt reprezenative la nivel national.

De asemenea, pentru a se determina daca reteaua primara de transport rutier
din Romania (cea mai utilizata in transportul substantelor periculoase) prezinta anumite
particularitdti sau daca aceasta s-a dezvoltat intr-un mod similar cu cea a altor state
europene, este utila realizarea unei analize comparative intre infrastructurile rutiere ale

mai multor state.

3.1 Metodologia de stabilire a compatibilitatii teritoriale pentru

transportul substantelor periculoase

Metodologia dezvoltata pentru stabilirea compatibilitatii teritoriale pentru
transportul substantelor periculoase are la baza reglementarile legislative ale Ordinului
Nr. 3710/1212/99/2017 din 19 iulie 2017 “privind aprobarea Metodologiei pentru
stabilirea distantelor adecvate fata de sursele potentiale de risc din cadrul
amplasamentelor care se incadreaza in prevederile Legii nr. 59/2016 privind controlul
asupra pericolelor de accident major in care sunt implicate substante periculoase in

activitatile de amenajare a teritoriului si urbanism”(Ordinul 3710, 2017).
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Prezenta metodologie vizeaza identificarea rutelor cele mai utilizate pentru
transportul rutier al substantelor periculoase la nivel national, precum si a substantelor

cel mai frecvent transportate.

Intrucat hazardele asociate transportului substantelor periculoase sunt similare
cu cele determinate de activitatea operatorilor industriali, s-a recurs la adaptarea
cerintelor pentru determinarea si reprezentarea grafica a zonelor de impact de-a lungul
rutelor de transport. Din aceasta cauza putem spune ca metoda de analiza a
compatibilitatii teritoriale este una bazata pe consecinte si are avantajele si limitarile
expuse in primul capitol al acestei lucrari si se diferentiazd de metodele bazate pe risc
(Torok et al., 2020).

Spre deosebire de prevederile Ordinului 3710/2017 unde este mentionatad ca
zona de impact si inclusa in analiza zona in care apar vatamari reversibile la nivelul
populatiei expuse, prezenta metoda de analiza propune renuntarea la aceasta zona.
Principalul argument, pentru excluderea acestei zone din analiza, este reprezentat de
frecventa semnificativ mai redusd a accidentelor majore in transportul substantelor
periculoase. Intrucat valoare frecventei de accident caracteristicad pentru fiecare
scenariu determina tipul de zone functionale compatibile (cu cat frecventa este mai
mica cu atat mai multe zone sunt compatibile) utilizarea zonei cu efecte reversibile in

analiza ar fi generat compatibilitate n toate cazurile.

Pentru desemnare zonelor functionale din proximitatea rutelor de transport rutier
ale substantelor periculoase se utilizeaza setul de date europene de referinta pentru
modul de utilizare a terenului CORINE Land Cover (Buttner, 2014)- setul de date din
anul 2018 actualizat in anul 2020 (CLC, 2018). In urma unei analize preliminare s-au
identificat un numar de treizeci si doud de clase de utilizare a terenurilor situate in

proximitatea rutelor de transport.

in vederea stabilirii compatibilitatii teritoriale, este necesara atribuirea unor
grade de vulnerabilitate pentru fiecare clasa de utilizare al terenurilor si incadrarea

acestora in diferite tipuri de zone functionale.

Procesul de stabilire a compatibilitatii teritoriale presupune suprapunerea
zonelor de impact din proximitatea rutelor de transport substante periculoase, rezultate
din modelarea efectelor, cu elementele teritoriale inscrise in baza de date Corine si

incadrate in functie de nivelul vulnerabilitatii intr-una din cele patru categorii de zone
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expuse anterior. Aceasta etapa este urmata de aplicarea matricei de compatibilitate

specifice frecventei de accident calculata sau identificata in literatura de specialitate.
3.2 Rezultatele analizei compatibilitatii teritoriale

3.2.1 Analiza comparativd a modului de utilizare al terenurilor din

proximitatea infrastructurii primare de transport rutier

In conformitate cu etapele prevdzute in metodologie, primul pas presupune
identificarea surselor de date referitoare la infrastructura primara de transport rutier la
nivel national. Baza de date referitoare la infrastructura de transport rutier identificata si
utilizata in aceasta analiza este OpenStreetMap, baza de date creata ca un proiect de
colaborare comunitara pentru a crea o harta a lumii editabila gratuit (Open Street Map,
2021).

Lungimea totala a Drumurilor Nationale este de 17873 km, pentru majoritatea
dintre acestea traficul se desfasoara pe o singura banda pe sens (Sirbu & Patulea,
2019). Conform acelorasi autori, doar in cazul a 12.5% din drumurile nationale traficul

se desfasoara pe doua benzi pe sens.

Prin suprapunerea retelei de drumuri primare (baza de date OpenStreetMap)
peste o tema ce contine informatii referitoare la modul de utilizare al terenurilor (baza
de date CORINE) s-a putut realiza un bilant care sa furnizeze informatii cu privire la
principalele categorii de folosinta ale terenurilor traversate de Drumuri Nationale in

Romania (Tabelul 4).

Tabelul 4. Bilantul principalelor zone traversate de drumurile nationale din Romania pe clase de
utilizare a terenurilor

Cod Procent din lungimea
Nomenclatura )
CORINE drumurilor (%)
112 Zona urbana discontinua 34.5
211 Terenuri arabile neirigate 30.6
311 Paduri de foioase 5.7
242 Agricultura complexa 5.6
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231 Pasuni 5.5

121 Zone industriale sau comerciale 4.6

Datele prezentate in Tabelul 4 confirma ipoteza ca o buna parte din principalele
rute de transport rutier din Roméania traverseaza localitatile sau sunt situate in imediata
apropiere a acestora. Faptul ca mai mult de o treime din lungimea principalelor drumuri
din tara noastra se desfasoara in zone construite cu o densitate destul de insemnata a
pupulatiei, precum si lipsa autostrazilor, genereaza probleme mari in mai multe

domenii.

Pentru a stabili daca ponderea ridicata de drumuri nationale care traverseaza
localitati este specifica doar tarii noastre sau are caracter general, au fost selectate o
serie de tari pentru reiterarea analizei: Austria, Bulgaria, Spania, Croatia, Ungaria,

Olanda si Slovacia.

3.2.2 Identificarea substantelor si rutelor de transport analizate

Pentru a identifica daca exista probleme de compatibilitate teritoriala, la nivel
national, intre rutele de transport si zonele invecinate acestora, este necesara o alta
aboradre a analizei in asa fel incat aceasta sa includa o parte cat mai mare din reteaua
principala de transport rutier. Luand in considerare faptul ca transporturile rutiere de
lichide inflamabile (in special benzina si motorind) reprezintd mai mult de jumatate din
totalul transporturilor de substante periculoase la nivel European (Stolecka, 2020;
Eurostat, 2021), s-a identificat oportunitatea de a face analiza de compatibilitate

teritoriala tocmai pentru aceste rute de transport.

Baza de date OpenStreetMap pune la dispozitia utilizatorilor si informatii
referitoare la locatiile diferitelor puncte de interes, printre acestea numarandu-se si
benzinariile. Pentru a se stabili daca intreaga retea de drumuri nationale poate sa
deserveasca transportul de benzina si motorina, a fost facuta o interogare a bazei de
date in vederea identificarii benzinariilor din proximitatea acesteia, distanta maxima
fiind de 5km .
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Legenda

*  Benzinarii

Drumuri nationale Kilometers

Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community.

Figura 11. Distributia spatiala a benzinariilor din proximitatea drumurilor nationale din Romania

Pe baza analizei distributiei spatiale a benzinariilor in raport cu drumurile
nationale din Romania, se poate afirma ca aceasta are caracter uniform si ca aproape
toata infrastructura rutiera principala este utilizata in transportul combustibililor catre

aceste unitati.

3.2.3 Reprezentarea zonelor de impact din jurul rutelor de transport

In urma modelarilor efectelor fizice asupra populatiei, pe baza celor mai rele
scenarii posibile de accident ale unor autocisterne de transport motorina respectiv
benzina, au rezultat valorile prezentate in Tabelul 5 si Tabelul 6. Scenariile analizate

presupun transportul a 22 tone de combustibil.

Tabelul 5. Distantele prag rezulate in urma modelarilor efectelor fizice asupra populatiei
survenite Tn urma unui accident in transportul a 22 tone de benzina

Zonacu Zona de prag ..
, ) 5 Zona cu vatamari
Tipul de hazard mortalitate a mortalitatii . o
. ireversibile (m)
ridicata (m) (m)
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Incendiu 14.5 25 52

Explozie 45.2 48.2 56.3

Pentru transportul de benzina au fost modelate efectele fizice atat pentru
radiatia termica rezultata Tn urma unui incendiu, cat si pentru suprapresiunea

determinata de explozia incarcaturii.

Tabelul 6. Distantele prag rezulate in urma modelarilor efectelor fizice asupra populatiei
survenite Tn urma unui accident in transportul a 22 tone de motorina

Zonacu Zona de prag e .
_ _ __... | Zona cu vatamari
Tipul de hazard mortalitate a mortalitatii . .
o ireversibile (m)
ridicata (m) (m)
Incendiu 13 23 40

Pentru transportul de motorina au fost modelate efectele fizice ale radiatiei
termice ca urmare a unei ruperi catastrofale in corpul cisternei si aprinderea intregii

cantitati de carburant.

3.2.4 Clasificarea zonelor functionale

Pentru desemnare zonelor functionale din proximitatea rutelor de transport rutier
ale substantelor periculoase a fost utilizat setul de date europene de referintd pentru
modul de utilizare a terenului CORINE Land Cover, identificindu-se un numar de
treizeci si doua de clase de utilizare a terenurilor situate in proximitatea rutelor de
transport. Fiecarei clase de utilizare a terenurilor i-a fost atribut un scor specific gradului
de vulnerabilitate pe baza criteriilor descrise in metodologie fiind astfel incadrate in una

din cele 4 tipuri de zone functionale.

3.2.5 Determinarea frecventei accidentelor

Deoarece prezentul studiu de caz se axeaza pe stabilirea compatibilitatii
teritoriale pentru rutele de transport rutier de combustibili, pentru determinarea
frecventelor de aparitie a unor accidente majore s-au utilizat valorile disponibile n
literatura pentru transporturile din Clasa 3 de substante periculoase: Lichide inflamabile
si combustibili (FMCSA, 2001).
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Rata de accident per kilometru, pentru transporturile rutiere din Clasa 3 de
substante periculoase, a fost calculata la valoarea de 3.82*10°". Aceasta valoare este
utilizatd in calculul frecventei de accident, pentru fiecare rutd analizata, prin inmultirea
ei cu numarul de kilometri ai acelei rute. Din totalul accidentelor in care sunt implicate
autocisterne pentru transportul lichidelor inflamabile, aproximativ 10.2% sunt urmate de
incendii iar intre 4.4% si 5.9% sunt urmate de explozii (FMCSA, 2001; Yang et al.,
2010). Astfel, pentru determinarea frecventei ce urmeaza sa fie atribuita rutei in analiza
de compatibilitate teritoriala, valoarea frecventei de accident pe ruta se ajusteaza in
functie de hazardul pentru care se face analiza. Practic, valoarea frecventei unui
accident in care este implicata o autocisterna de transport lichide inflamabile din care
sa rezulte un incendiu este de 3.9*10% (evenimente/km) iar din care sa rezulte o

explozie este de 1.97*108 (evenimente/km).

3.2.6 Stabilirea compatibilitatii teritoriale

Prin suprapunerea zonelor de impact din proximitatea rutelor de transport
substante periculoase, rezultate din modelarea efectelor, cu elementele teritoriale
inscrise in baza de date Corine si incadrate in functie de nivelul vulnerabilitatii intr-una
din cele patru categorii de zone functionale si aplicarea matricei de compatibilitate a
fost posibila realizarea analizei de compatibiliate teritoriala pentru toate drumurile

nationale din Romania utilizate in transportul benzinei si motorinei.

Matricile rezultate indica probleme de compatibilitate teritoriala intre drumurile
nationale din Romania si zonele din vecinatatea acestora sub aspectul transportului de

substante periculoase- benzina si motorina in acest caz.

Din datele sintetizate putem deduce ca mai mult de o treime din terenurile aflate
in zonele de inceput al mortalitatii si cele cu mortalitate ridicata se afla in situatia de

incompatibilitate teritoriala.

Din punct de vedere al compatibilitatii teritoriale intre rutele de transport ale
substantelor periculoase si ariile naturale protejate, rezultatele analizei indica faptul ca
aproximativ 9.4% din totalul zonelor expuse hazardelor asociate transportului de
marfuri periculoase (benzinad si motorind) pe drumurile nationale din Romania sunt

reprezentate de arii naturale protejate.
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3.3 Concluziile analizei compatibilitatii teritoriale

In cadrul acestui capitol au fost tratate aspecte ce tin de dezvoltarea si punerea
in aplicare a unei metodologii de analiza a compatibilitatii teritoriale dintre rutele de
transport ale substantelor periculoase si zonele din proximitateta acestora. Acest
demers a fost initiat in consecinta rezultatelor analizei comparative a expunerii (analiza
desfasurata la nivel regional), rezultate care indica faptul ca o mare parte din lungimea
rutelor de transport este desfasurata in cadrul unor localitati- fapt ce poate genera un
nivel mai ridicat al expunerii elementelor vulnerabile si implicit un nivel mai ridicat al

riscului.

La nivelul comunitatatii stiintifice internationale cat si la nivelul guvernelor unor
state dezvoltate exista o preocupare activa in ceea ce priveste procesul de planificare
teritoriala prin prisma transportului de substante periculoase. Aceasta preocupare se
concretizeaza, in general, in identificarea de alternative si alegerea celor mai sigure
rute pentru transportul de substante periculoase pe baza mai multor factori precum
densitatea populatiei, tipul drumului, tipul si cantitatea de substante periculoase
transportate, capacitatile de raspuns, continuitatea rutelor, efecte asupra economiei,

conditii climatice si istoricul accidentelor.

Intrucat Romania este incd un stat in curs de dezvoltare cu o infrastructura
rutiera insuficient adaptata la cerintele actuale de volum ale traficului de persoane si de
marfuri, este insuficient si in anumite cazuri imposibil ca politicile de planificare
teritoriala in contextul transportului de substante periculoase sa vizeze doar alegerea

rutelor optime- in multe cazuri neexistand alternative.

Plecand de la premisa ca intreaga retea de drumuri nationale este utilizata in
transportul de substante periculoase, fapt confirmat de rezultatele analizei pentru
transporturile de benzina si motorina, este necesara concentrarea activitatilor de
planificare teritoriala in doua directii: dezvoltarea unei retele complexe de autostrazi pe
care sa se desfasoare cea mai mare parte a transporturilor de substante periculoase;
restrictionarea schimbarii modului de folosintd a terenurilor (cele din aria de

manifestare a hazardurilor) din proximitatea drumurilor nationale.

Rezultatele primei etape din analiza propusa, certifica faptul ca reteaua de
drumuri nationale din Romania se desfasoara in buna parte in zone construite, avand

ponderea cea mai mare dintre toate tarile analizate. Acest aspect determina un nivel
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mai ridicat al expunerii elementelor vulnerabile la hazardele asociate transportului de
substante periculoase in cazul tarii noastre. Din analiza derulata la nivelul regiunilor
istorice a rezultat ca zonele urbane discontinue ocupa primul loc din punct de vedere al
ponderii, in cazul zonelor tranzitate de drumuri nationale pentru toate cele trei cazuri,
Moldova avand cea mai mare parte a retelei de drumuri nationale care tranziteaza

localitati.

Intrucat la nivel national, in Romania, nu exista reglementari legislative care s&
impuna necesitatea si modul de stabilire a compatibilitatii teritoriale pentru rutele de
transport ale substantelor periculoase, in prezentul capitol a fost creioanta o
metodologie pe baza prevederilor Ordinului Nr. 3710/1212/99/2017 din 19 iulie 2017
“privind privind aprobarea Metodologiei pentru stabilirea distantelor adecvate fata de
sursele potentiale de risc din cadrul amplasamentelor care se incadreaza in prevederile
Legii nr. 59/2016 privind controlul asupra pericolelor de accident major in care sunt

implicate substante periculoase in activitatile de amenajare a teritoriului si urbanism?”.

Aceasta metodologie care cuprinde patru etape majore prin definirea si
reprezentarea zonelor de impact din jurul rutelor de transport, desemnarea zonelor
functionale in functie de modul de utilizare a terenurilor, determinarea frecventei de
accident si stabilirea compatibilitatii teritoriale, a fost aplicata pentru reteaua de drumuri
nationale din Romania utilizata in transportul de benzina si motorina. Parcurgerea
etapelor de analiza presupune, in mare parte, utilizarea de tehnici GIS in care sunt
utilizate date de intrare de tip "open source”, fapt ce determina repetabilitatea si
reproductibilitatea rezultatelor. Acest caracter sustine potentialul metodologiei propuse
sa fie adoptaté in studii similare derulate de autoritati la nivel national, regional sau

local.

Metoda de stabilire a compatibilitatii teritoriale fiind bazata pe consecinte si nu
pe risc, s-a efectuat modelarea efectelor fizice asupra populatiei si elementelor de
infrastructura, pe baza celor mai rele scenarii posibile de accident ale unor autocisterne
de transport motorind respectiv benzina. Pe baza distantelor caracteristice efectelor
fizice s-au delimitat perimetre de-a lungul drumurilor nationale din Romaénia, perimetre
ce au fost desemnate ca fiind zone de impact. Aceste zone de impact fiind ulterior

utilizate in extragerea datelor referitoare la modul de utilizare al terenurilor.
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in prezentul capitol a fost realizata si incadrarea diferitelor clase de utilizare a
terenurilor in categorii de zone functionale pe baza nivelului de vulnerabilitate. Astfel
fiecare clasa din cele 32 disponibile in baza de date Corine a fost caracterizata de un
nivel al vulnerabilitatii de la scazut la foarte ridicat. Clasele caracterizate de un grad mai
ridicat de densitate al populatiei si de acoperire al terenului cu elemente antropice au

fost incadrate ca avand un nivel mai ridicat al vulnerabilitatii.

Prin determinarea ratei de accident pentru transporturile de lichide inflamabile si
combustibili, a fost posibila Tncadrarea rutelor de transport ale combustibililor pe clase
de frecvente in functie de lungime. Aceasta incadrare intr-o clasa de frecventa in
functie de lungime este deosebit de utila intrucat poate fi utilizatéd in analiza oricarei
rute rutiere de transport a combustibililor. Din analiza infrastructurii de distributie a
combustibililor din Romania a rezultat ca majoritatea transporturilor rutiere de substante
periculoase, implicate in accidente soldate cu incendii, sunt caracterizate de o valoare

a frecventei mai mica de 10°.

Matricile de compatibilitate teritoriald au fost aplicate pentru intreaga retea de
drumuri nationale din Roménia in cazul transporturilor de motorina si benzina,
identificandu-se atat zonele unde exista probleme de incompatibilitate precum si
suprafetele si ponderea acestora din totalul zonelor expuse. Analiza compatibilitatii
derulatd pentru clasa de frecventd cuprinsa intre 10 -10° evenimente/an (specifica
pentru cele mai multe dintre transporturile de combustibili) semnaleaza ca aproximativ
40% din teritoriile incadrate in Zona | de impact, 35% din teritoriile Tncadrate Th Zona Il
de impact si aproximativ 1% din teritoriile incadrate in Zona Ill se afla in relatie de

incompatibilitate cu procesul de transport al substantelor inflamabile.

Aceste date determina ca, din punct de vedere al planificarii teritoriale, factorii
de decizie sa impuna politici de dezvoltare sustenabile care sa limiteze expunerea
elementelor vulnerabile din proximitatea rutelor de transport substante periculoase.
Principala modalitate de limitare a expunerii este constituita de crearea unor rute
alternative (autostrézi si centuri ocolitoare ale localitatilor). Desi frecventa si
consecintele accidentelor in care sunt implicate autovehicule de transport ale
substantelor periculoase nu justifica intrutotul realizarea unor mari obiective de
infrastructura, acestea pot sa constituie argumente importante in analiza cost-beneficiu
pe langa rentabilitatea economica, limitarea poluarii din orase, scaderea numarului de

accidente, etc.
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Similar prevederilor care reglementeaza stabilirea compatibilitatii teritoriale
pentru operatorii Seveso, procesul de planificare teritoriala din proximitatea rutelor de
transport ale substantelor periculoase ar trebui condus de o comisie formata din
reprezentanti ai structurilor responsabile cu amenajarea teritoriului si urbanismul din
cadrul administratiei publice. Aceasta comisie, desemnata la nivel national, regional
sau local, urmand sa preia prerogativele atat pentru stabilirea compatibilitatii teritoriale
pentru situatia existenta cat si in cazul planificarii unor drumuri noi sau constructii noi in
proximitatea rutelor existente. De asemenea, aceasta comisie trebuie sa urmareasca
schimbarile din modul de utilizare al terenurilor pentru a nu aparea situatii noi de

incompatibilitate.

Pentru reducerea nivelului de risc asociat transportului de substante
periculoase, se propune ca pentru noile obiective de investitii dezvoltate in vecinatatea
rutelor de transport ale substantelor periculoase precum si in cazul constructiei de noi

drumuri/autostrazi sa se aplice o matrice mai restrictiva, dupa cum urmeaza:

Tabelul 7. Matricea propusa pentru stabilirea compatibilitatii teritoriale pentru noile obiective de
investitji

Zonele de impact

Frecventa
e Zona lI- Inceputul Zona lll-Efecte
letalitatii ireversibile
104-10° A A A
10°-10° A A AB
<10°% A AB ABC

De asemenea, in situatia in care pentru rutele si dezvoltarile din jurul acestora,
existente sau viitoare, se determina incompatibilitati, autoritatile responsabile cu
amenajarea teritoriului si urbanismul precum si alte autoritati desemnate sa poata

implementa masuri de impunere a unor cerinte tehnice pentru reducerea riscului.

Aceste cerinte pot sa vizeze limitarea vitezei de deplasare pentru transporturile
de substante periculoase, imbunatatirea metodelor si procedurilor de manipulare si
stocare in timpul transportului, promovarea respectarii codurilor, reglementarilor si

normelor de siguranta, cresterea gradului de constientizare a publicului si comunitatilor
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expuse, etc. Similar, primariile pe teritoriul administrativ al carora se afla zonele de
impact din jurul rutelor de transport substante periculoase pot sa preia planul cu zonele
de compatibilitate in cadrul documentatiilor de amenajare a teritoriului si de urbanism si
sa {ina cont de acesta in emiterea certificatelor de urbanism si a autorizatjiilor de

construire.
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4 Analiza cantitativa a riscului individual si social la

nivel local. Studiu de caz: Transport de GPL in

Municipiul Cluj-Napoca

Avand in vedere faptul ca un mediu urban poate sa contribuie la cresterea
probabilitatii de aparitie a unui accident (congestionarea traficului fiind principala cauza)
si densitatea mare a populatiei, este foarte important sa se studieze toate posibilele
urmari ale unui accident si riscul asociat transportului de substante periculoase. De
asemenea, in procesul de management al riscului este esential sa avem o idee asupra
posibilelor efecte ale unui accident si pentru a optimiza raspunsul autoritatilor in situatia
data (Radovici et al., 2016).

Intrucat o analiz& aplicatd in mediul urban vizeazd o arie semnificativ mai
redusa decat precedentele analize aplicate la nivel regional sau national, parametrii
luati in considerare sunt mult mai specifici iar nivelul de incertitudine al rezultatelor este

considerabil mai scazut.

Municipiul Cluj-Napoca a fost selectat pentru analiza in vederea determinarii
cantitative a nivelului de risc asociat transportului de substante periculoase. Acesta
este unul dintre cele mai mari orase din Romania, la 1 ianuarie 2021un numar de
327927 persoane aveau domiciliul stabil Tn Municipiul Cluj Napoca (Institutul National

de Statistica, 2021) determinand o densitate de aproximativ 1827 loc/km?.

Orasul este situat la intersectia a trei drumuri Europene: E60, E81 si E576. Cel
putin 31 de statii de distributie a carburantilor au fost identificate ca fiind operationale,
din care 7 pun in vanzare si GPL. Din punct de vedere al raportului intre numarul de
persoane si numarul de benzinarii, putem aprecia ca valoarea de 10578 persoane
deservite de o statie de distributie a carburantilor este mai mare decét a altor orase

dezvoltate din Romania.

4.1 Metodologia de evaluare a riscului individual si social

Accidentele produse in timpul transportului de GPL pe cale rutiera pot avea
diferite consecinte in functie de circumstantele fizice ale accidentului dar si in functie de

caracteristicile intrinseci ale GPL-ului cum ar fi volatilitatea si combustia spontana (Jia
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et al., 2021). in plus, conditiile de depozitare, transport si manipulare ale GPL-ului

propun cerinte stricte de temperatura si presiune, ceea ce creste si mai mult dificultatea

mentinerii sigurantei sistemului (Gong, 2006).

Scenariile identificate ca fiind posibile Tn arealul de studiu sunt urmatoarele
(Radovici et al., 2016):

a)

b)

d)

eliberarea GPL-ului, ca urmare a unui accident rutier, printr-o fisura in corpul
cisternei sau a unei conducte. Ca urmare a acestui eveniment, GPL-ul se
disperseaza in atmosfera si grnereaza posibilitatea de aparitie a
urmatoarelor cinci scenarii:

GPL-ul in stare gazoasa este dispersat in atmosfera si formeaza un amestec
exploziv de vapori in cadrul caruia limita inferioard de explozie este atinsa si
a carui consecinta este o explozie de tip UVCE (Unconfined Vapor Cloud
Explosion)

Vaporii de GPL intra in contact cu o sursa de aprindere (foc deschis,
scurtcircuit la instalatiile electrice deteriorate in urma accidentului, etc.)
rezultand ntr-un incendiu de tip Flash fire.

Tn cazul aprinderii GPL-ului care este expulzat cu presiune din fisura produsa
n timpul accidentului, incendiul va fi sub forma unui jet de foc. Puterea jetului
este influentatd de presiunea sursei si sectiunea de evacuare, iar directia
jetului de foc va fi in functie de locul fisurii: in plan orizontal, vertical sau
oblic.

Radiatia termica rezultata in urma unui incendiu poate crea un mediu propice
pentru aparitia unui eveniment de tip BLEVE ca urmare a cedarii vasului care

contine lichid sub presiune peste punctul sdu de fierbere (Kletz, 1990).

Scenariul care presupune cel mai mare impact asupra populatiei si a

infrastructurii este determinat de o explozie de tip BLEVE. Acest tip de scenariu a fost

selectat pentru analiza cantitativa a riscului.

Modelarea efectelor produse ca urmare a unui accident in transportul de GPL

precum si analiza cantitativa a riscului individual si social de-a lungul rutei analizate, au
fost realizate cu ajutorul softului specializat RISKCURVES (TNO, 2017) dezvoltat de

Nederlandse Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek (TNO).
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Cu referire la parametrii de intrare pentru analiza cantitativa de risc este
important de mentionat ca acestia trebuie sa vizeze caracteristicile specifice ale
echipamentelor incluse in scenariile de accident precum si amplasarea geografica a

acestor scenatrii.

Referitor la caracteristicile echipamentului (autocisternei) de transport GPL pe
ruta identificatd este important de mentionat ca intrucat nu se cunosc cu exactitate
caracteristicile celor utilizate Tn mod curent, se presupune ca una din cele doua tipuri
de autocisterne agreate in conformitate cu Acordul european privind transportul rutier
international al marfurilor periculoase (ADR) este utilizata pentru transportul de GPL.
Aceste doua categorii de autocisterne se diferentiaza intre ele prin natura izolatiei:

izolate in vid sau izolate cu poliuretan (ADR, 2021).

Valoarea ratei de accident a fost derivata din observatiile statistice, disponibile
in literatura de specialitate, pentru transporturi similare cu incarcatura de 25 tone si a
caror consecinte au determinat costuri de peste 10000£ (Chaplin, 2011; Health and
Safety Executive (HSA), 2017).

4.2 Rezultate si discutii

In urma modelarii efectelor fizice care pot sd apara ca urmare a unui accident in
care cel mai grav scenariu posibil este analizat (explozie BLEVE a unei fractiuni mari
din cantitatea totala de GPL transportata) au fost determinate mai multe distante

specifice diferitelor praguri.

O zona cu letalitate de 1% pe o distanta de pana la 180 de metri din centrul
mingii de foc datoratd efectelor radiatiei termice. Pragul de 37.5 kW/m?, aferent
efectelor asupra structurilor si echipamentelor metalice (FEMA, 1988; NOAA Office of
Response and Restoration, 2013), este situat la o distantd de 170 metri de la locul
producerii accidentului in scenariu dat. Pragul radiatiei termice cu valoarea de 10
kwW/m? specific arsurilor de gradul 3 (FEMA, 1988; NOAA Office of Response and
Restoration, 2013), survenite la populatia expusa direct, este situat la o distanta de
329 metri de la locul producerii accidentului in scenariu dat. Distanta pana la pragul de
suprapresiune de 100mbar (datorata exploziei corpului cisternei) a fost calculata de
softul de modelare ca avand valoarea de 27.5 metri, distantd pana la care cladirile

construite din beton armat pot suferi avarii minore, iar cladirile cu mai multe etaje, in a
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caror constructie s-a folosit caramida, pot suferi avarii medii (Lees, 2012; NOAA Office

of Response and Restoration, 2019).

Tot datorita suprapresiunii, pe o distanta de 100 de metri de la locul considerat
ca fiind centrul exploziei, s-a confirmat posibilitatea de spargere a geamurilor cladirilor

si producerea ranilor pentru persoanele aflate in interior.

Pe langa harta efectelor fizice produse ca urmare a unui accident in transportul
de GPL, programul RiskCurves a permis calcularea valorilor riscului individual si

transpunerea izoliniilor specifice pe o harta a riscului individual.

In conformitate cu izoliniile reprezentate pe harta riscului individual, valorile
specifice ale riscului ca o persoana expusa sa sufere vatamari grave sau moartea sunt,
in general, situate n intervalul 1*10-7-1*10%/an. O suprafata restransa din arealul
analizat prezinta valori ale riscului individual situate in intervalul 1*10%6-1*10/an,
motivul pentru aceasta fiind reprezentat de parametrii meteorologici introdusi in model
si expunerea repetata. Astfel, concluzia analizei cantitative a riscului individual, asociat

transportului de GPL, este ca acesta se afla la un nivel acceptabil.

Rezultatele analizei cantitative pentru riscul social indica depasiri ale pragului
acceptabil setat ca implicit in programul RiskCurves. Acest fapt se datoreaza numarului

mare de persoane care locuiesc in imediata vecinatate a rutei de transport.
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Figura 12. Rezultatele analizei riscului social (Radovici et al., 2016)

Trebuie mentionat, insa, ca rezultatele acestei analize sunt puternic influentate
de incertitudini in ceea ce priveste atat distributia spatiala a numarului de locuitori cat si
cea temporala. Pentru distributia spatiald au fost preluate date publicate pentru statiile
de recenzare de la recensamantul din 2002, numarul de locuitori fiind extrapolat pentru

a obtine o valoare specifica pentru fiecare cladire din arealul de studiu.
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Figura 13. Distributia spatiala a populatiei in arealul de studiu (Radovici et al., 2016)

Din punctul de vedere al distributiei temporale a populatiei, intrucat nu exista
date clare care sa indice o anumita valoare pentru fractia prezenta in locuinta pe timp

de zi sau pe timp de noapte in arealul de studiu, (Radovici et al., 2016) a estimat ca
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93% din persoane se regasesc in cladirile din arealul de studiu pe timp de zi, respectiv
99% pe timp de noapte. Aceasta estimare se bazeaza pe caracterul rezidential al

arealului de studiu inclus in analiza.

4.3 Concluziile analizei cantitative a riscului la nivel local

Analiza prezentata in cadrul acestui capitol presupune un grad de complexitate
si acuratete mai ridicat in ceea ce priveste modelul si tipul de date. Este important de
mentionat insa, ca acest tip de abordare poate fi util doar atunci cand aria analizata are
o extindere limitata la nivel local. O arie de analiza mai extinsa poate introduce in
model un nivel de incertitudine ridicat sau lipsa efectiva a datelor poate determina
imposibilitatea de realizare a analizei. in concluzie, dupa analizele desfasurate la nivel
local, regional si national, se poate spune ca metodele de analiza cantitativa a riscului
asociat transportului rutier de marfuri periculoase se preateaza mai bine pentru

initiativele de cercetare la nivel local.

Valorile riscului individual obtinute in cadrul acestui capitol atesta faptul ca
nivelul acestuia se incadreaza in limitele de risc acceptabil pentru scenariul analizat.
Totusi, din punct de vedere al riscului social, ca urmare a faptului ca ruta de transport
se desfasoara in cadrul unei zone cu o densitate mare a populatiei s-a constatat ca
probabilitatea de a avea un numar ridicat de decese pe an depaseste valoarea

acceptabila.

Pe baza concluziilor enuntate anterior se poate face recomandarea ca
autoritatile locale si factorii de decizie sa ia in calcul in dezvoltarea politicilor de
planificare teritoriala si urbanism masuri de limitare a construirii viitoarelor obiective de
tipul celui analizat in zonele rezidentiale ale orasului. Prin constructia acestor tipuri de
obiective, fie ca e vorba de statii de distributie GPL sau combustibili conventionali, in
zonele periferice ale orasului sau in zone industriale se reduce semnificativ expunerea
la riscuri asociate atat in procesul de aprovizionare cat si cel de depozitare si

distributie.

Suplimentar masurilor de planificare teritoriala se pot implementa masuri de
prevenire a accidentelor pe rutele de transport vizate, imbunatatirea capacitatilor de
interventie, alegerea unor rute alternative de transport si masuri de informare a

populatiei si comunicare eficienta a riscului.
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5 Concluzii finale

In cadrul acestei teze de doctorat s-au realizat o serie de analize a riscului sau a
componentelor acestuia la nivel, regional si local- toate in contextul amenintarilor
generate de transportul marfurilor periculoase atat asupra oamenilor cat si a
elementelor de infrastructura. De asemenea, un rol central in aceasta cercetare |-a avut
calitatea de Infrastructura Critica pe care reteaua de cai rutiere o poseda si importanta
planificarii teritoriale in contextul limitarii consecintelor ce pot sa apara ca urmare a unui
accident. Cel mai adesea, in literatura dar si in practica este evidentiata necesitatea
protectiei infrastructurilor, sistemelor si resurselor care sunt de o importanta vitala
pentru societate ca element fundamental in acest domeniu. De asemenea, un element
comun identificat in majoritatea demersurilor de cercetare fundamentala si definire a
conceptului face referire la faptul ca daca aceste sisteme sunt in pericol, adica
perturbate sau distruse, va exista in mod automat un impact semnificativ la nivelul

societatii in toate aspectele sale.

Prin realizarea, in cadrul primei parti a lucrarii, unei sinteze cuprinzatoare a
literaturii de specialitate specifice pentru fiecare domeniu de interes s-a putut determina
gradul actual al cunoasterii, metodele de analiza preponderent utilizate in prezent dar

si tendintele generale legate de initiativele de cercetare viitoare.

In urma acestui demers s-a identificat oportunitatea de a aborda tema legata de
riscurile asociate infrastructurilor critice utilizate in transportul marfurilor periculoase,
aceasta tema nefiind tratata pe larg la nivel national. Trebuie mentionat, de asemenea,
ca acesta oportunitate a derivat si din implicarea autoritatilor si a diverselor institutii din
Romania, in anul 2016, intr-un proces de evaluare a riscurilor relevante la nivel
national. Toate aceste aspecte au contribuit la o mai buna intelegere a terminologiei, la
alegerea si ajustarea celor mai bune metode de analiza pretabile pentru obiectivele

studiului si identificarea surselor de date utilizate n analize.

Necesitatea efectuarii unor analize la diferite niveluri de extindere geografica
(national si local) s-a manifestat atat in consecinta rezultatelor obtinute in cadrul
analizei ce viza sectorul de drum de pe Valea Oltului cat si ca urmare a limitarilor

impuse de disponibilitatea datelor. Aspectul legat de disponibilitatea datelor a
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determinat alegerea si ajustarea metodologiilor utilizate, o abordare cantitativa fiind

realizabila doar in cazul studiilor de risc desfasurate la nivel local.

Rezultatele analizei comparative a expunerii pentru cele doua rute au indicat
clar un nivel mai redus al expunerii pentru elementele vulnerabile in cazul transportului
pe autostrada. Principala cauza pentru aceasta a fost reprezentata de faptul ca DN7
strabate o serie de localitati sau se desfasoara in imediata proximitate a acestora,
generand o expunere insemnata la nivelul populatiei. Se poate concluziona astfel ca
nivelul riscului generat de transportul de marfuri periculoase poate fi mult diminuat prin
constructia sectorului de autostrada care leaga Sibiul de Pitesti. Analiza calitativa a
riscului, ce a vizat cele doua rute de transport, sustine concluzia enuntata anterior prin
scorul mai mic al riscului asociat infrastructurii critice (reteaua rutierd) in cazul

constructiei noului sector de autostrada.

Astfel, analiza desfasurata la nivel national a avut menirea de a testa ipoteza
conform careia intreaga retea de drumuri nationale poate sa contribuie la expunerea
populatiei la riscurile asociate transportului de marfuri periculoase printr-un grad
insuficient de dezvoltare a infrastructurii (centuri ocolitoare) si printr-un proces

inadecvat de planificare teritoriala.

Prin aplicarea prevederilor legislative ce vizeaza compatibilitatea teritoriala in
proximitatea operatorilor Seveso la specificul transportului de marfuri periculoase s-a
putut determina daca existd situatii teoretice (neexistdnd legi in acest sens) de
incompatibilitate teritoriala rutele de transport si zonele adiacente. Prin prisma faptului
ca aplicarea aceleiasi metodologii si analiza acelorasi hazarde au contribuit la
identificarea unor zone cu incompatibiliate teritoriala pentru transporturile de
combustibili, se poate concluziona ca este necesar ca procesele de planificare
teritoriala desfasurate de catre diferite autoritati trebuie sa ia in calcul si riscurile
asociate transporturilor de marfuri periculoase. Este de asteptat, totusi, ca prin
dezvoltarea infrastructurii rutiere (constructia de autostrazi) acest neajuns sa fie
corectat. Desi greu de cuantificat din punct de vedere monetar, rata mai scazuta a
expunerii generate de transportul pe autostrada a marfurilor periculoase impreuna cu
probabilitatea mai redusa de producere a accidentelor si implicit de perturbare a

sistemului poate sa constituie un argument important in analiza cost-beneficiu
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intreprinsa Tnaintea dezvoltarii unor obiective mari de infrastructura de tipul

autostrazilor.

Analiza riscurilor desfasurata la nivel local a reiterat importanta disponibilitatii
datelor referitoare la factorii de mediu si antropici atunci cand sunt utilizate metodologii
si instrumente complexe de analiza cantitativa. Similar celorlalte abordari, si acest
demers a evidentiat inadvertente in procesele deja derulate de planificare teritoriala.
Valorile riscului individual obtinute in cadrul acestei analize atesta faptul ca nivelul
acestuia se incadreaza in limitele de risc acceptabil pentru scenariul analizat. Totusi,
din punct de vedere al riscului social s-a constatat ca probabilitatea de a avea un

numar ridicat de decese pe an depaseste valoarea acceptabila.

In ceea ce priveste nivelul incertitudinilor din studiile efectuate putem spune ca
si ele variaza in functie de aria geografica la care s-a raportat analiza. Principalele
surse de incertitudini provin din rezolutia scazutd a inventarului privind modul de
utilizare al terenurilor (Corine) in cazul analizei compatibilitatii teritoriale desfasurate la
nivel national. In evaluarea calitativa a riscului asociat infrastructurilor critice utilizate in
transportul materiilor periculoase, principala sursa de incertitudini provine din
imposibilitatea de a prevedea toate efecte indirecte pe care perturbarea activitatii la
nivelul retelei de transport rutier o poate genra la nivelul altor sectoare de activitate. in
analiza cantitativa a riscului la nivel local, incertitudinile au provenit din imposibilitatea

de a stabili distributia spatiala a persoanelor din arealul studiat.
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