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1 INTRODUCERE

1.1 Rezumatul tezei

Este cunoscut faptul ca dezvoltarea industriilor de proces din ultimele decenii a facut
ca incidentele si accidentele chimice si tehnologice, sd ia amploare. Pentru acumularea de
cunostinte noi, studiile aratd tot mai des faptul ca tehnica ,,learning by doing” este una foarte
eficientd. Din pacate, acest lucru presupune printre altele, sd invatam din greselile sau
intamplarile nefericite ale celorlalti pentru a putea preintampina sau reduce efectele nedorite
potentiale sau rezultate Tn urma producerii unui risc, fie el sub forma unui incident sau a unui
accident (Eckhoff; 2005).

Interesul crescand pentru imbunatatirea actiunilor de sigurantd operationale privind
depozitarea, transportul si manipularea substantelor periculoase, cum este si azotatul de
amoniu, a plecat de la o serie de evenimente catastrofice, care au avut loc in intreaga lume.

Azotatul de amoniu a fost implicat in ultimii ani, Intr-o mulfime de accidente si
dezastre, foarte cunoscute si mediatizate, cum ar fi si cel de la Toulouse (Franta) din 2001,
Mihailesti, din judetul Buzau, Romania, din 24 mai, anul 2004, Texas City, din 16 Aprile,
1947, iar cel mai recent, accidentul de la Beirut din 2020. Toate aceste sunt descrise mai pe
larg in subcapitolul 2.4.2 Scurt istoric — accidente majore.

Desigur ca pentru a putea contura o idee cat mai clara in jurul acestui subiect, s-a avut
in vedere descrierea intr-un capitol special dedicat acestui scop, a contextului legislativ si
metodologic privind gestionarea substantelor si preparatelor chimice periculoase existente in
fabricile de ingrasaminte. Astfel, in Capitolul 3 al prezentei lucrari, se regaseste o sinteza de
literatura ampla, care adund la un loc toate actele de reglementare privind substantele si
preparatele chimice periculoase, in mod specific ingrasdminte, respectiv azotat de amoniu. Tot
in acest capitol, au fost identificate principalele amplasamente Seveso cu profil de productie /
depozitare a azotatului de amoniu ingrdsdmant din Romania si proximitatea acestora fata de
zonele vulnerabile.

In concordanti cu obiectivele stabilite si tratate in capitolele urmatoare, au fost parcursi
pasi semnificativi in crearea unui cadru general de tratare a riscurilor tehnologice existente in
fabricile de ingragaminte la nivel conceptual, prin definirea unor termeni cheie in acest context
(ex. hazard, risc, vulnerabilitate, accident major, analiza de risc, etc). in mod specific, in cadrul
Capitolului 4, riscul de explozie al azotatului de amoniu in timpul procesului de productie /

depozitare, este analizat in mod comparativ, prin aplicarea a doud metode diferite de analiza,



din punct de vedere a compatibilitatii acestor amplasamente (Seveso) pe care se desfdsoara
aceste procese, cu activitatile vulnerabile desfasurate In imediata apropiere, subiect pentru care
s-a considerat oportund si scrierea unui articol in acest sens, aprobat spre publicare
Comparative study on land-use planning methodologies based on physical effects,
consequence and risk analysis for ammonium nitrate fertilizer production facilities (Torok si
colab., 2023).

In acest context, trebuie precizat faptul ca analiza continui si interesul tot mai crescand
al autoritatilor si legiuitorului totodatad referitor la accidente si dezastre, sunt esentiale in
constientizarea si invatarea unor lectii privind siguranta procesului, precum si in generarea
unor programe de prevenire a acestora. Acest lucru este vizibil in Capitolul 5 al prezentei teze,
in care practic cu ajutorul analizei preliminare a hazardurilor este supus analizei unul dintre
echipamentele cheie implicate in procesul de productie si in mod specific, de granulare, al
azotatului de amoniu Ingrasamant. Ca urmare a deruldrii analizei PHA au fost identificate
principalele cauze care pot duce la defectiuni in instalatie, respectiv care pot afecta procesul
generand consecinte majore materiale, asupra mediului Inconjuritor si asupra sigurantei
populatiei. In consecinti, se vor propune masuri de mentenanta preventiva si predictiva pentru
ca astfel de riscuri sa fie evitate si gestionate corespunzator 1n viitor.

In Capitolul 6 s-au propus directii viitoare de cercetare cu privire la evaluarea riscurilor

tehnologice in contextul planificarii teritoriale.

1.2 Motivarea alegerii temei

Tema aleasd pentru a fi tratatd n teza de doctorat, reprezintd o particularitate in directia
stabilita initial, datorita faptului cd ingrasamintele chimice sunt in marea lor majoritate
substante periculoase, clasificate ca atare de numeroase acte legislative, atat la nivel national,
cat si international. Pentru alegerea temei, s-a avut in vedere identificarea prealabild a
aspectelor care pot duce la concluzia potrivit careia procesul de fabricare a ingrasdmintelor
chimice, este unul realmente periculos.

Ca urmare a numeroaselor accidente cu ingrdsaminte chimice, In special cu azotat de
amoniu care au avut loc in Intreaga lume, conditiile de productie, utilizare, manipulare,
depozitare si transport ale azotatului de amoniu, au devenit din ce in ce mai stricte, fiind

reglementate cat se poate de clar in numeroase acte legislative.



1.3 Scop

Fara indoiala unul dintre cele mai importante scopuri avute in vedere in lucrare, a fost
acela al sporirii sigurantei populatiei, industriale si de proces, prin obiectivele clar stabilite si
urmadrite pe parcursul derularii lucrarii.

Protectia mediului si a dezvoltarilor viitoare, au fost, de asemenea, unele dintre cele
mai de impact scopuri ale acestei lucrari, in contexul in care amplasamentele SEVESO cu risc
de accidente majore, ar trebui sd existe si sd functioneze doar in masura in care verifica si
confirma compatibilitatea cu amenajarea teritoriala. Astfel, un alt scop definit in aceastd
lucrare, a fost acela al identificarii unor masuri adecvate de prevenire si reducere a riscurilor
din cadrul procesului de productie si depozitare a azotatului de amoniu ingrasamant, in vederea

eficientizarii raspunsului la situatii de urgenta, in contextul planificarii teritoriale.

1.4 Obiective

Obiectivul major al prezentei lucari a fost acela al aducerii unor contributii
semnificative la cresterea sigurantei populatiei si industriale prin imbunatatirea metodologiei
de Planificare Teritoriald in cazul amplasamentelor Seveso cu profil de productie / depozitare
azotat de amoniu ingrasamant din Romania.

Mai specific, prin prezenta lucrare, s-a urmarit punctarea celor mai importante aspecte
referitoare la lipsurile metodologiei aplicabile la nivel national in privinta planificarii
teritoriale si a propunerii unor sugestii de imbunatatire a acestei metodologii, in vederea
gestiondrii corespunziatoare a accidentelor cu explozii care implici azotat de amoniu
ingragamant din Romania.

In acest sens, unul dintre obiectivele principale ale acestei lucrari, a fost acela al
evaludrii calitative a riscurilor tehnologice prezente pe amplasamentele mentionate anterior, cu
ajutorul analizei preliminare a riscurilor — PHA, identificarea riscurilor fiind realizatd in
functie de gradul de periculozitate al substantelor si materialelor prime / auxiliare utilizate in
proces, precum si tindnd cont de caracterul de pericol al instalatiilor / echipamentelor care
vehiculeaza substantele si materialele respective. Astfel, prin intermediul analizei de tip PHA,
se vor identifica, trata si inventaria acele evenimente care pot aparea in momentul in care se
neglijeaza aspecte esentiale referitoare la caracteristicile fizico - chimice ale substantelor/
preparatelor periculoase implicate in procesul de productie / depozitare a ingrasamintelor, in
mod specific a azotatului de amoniu. Scenariile privind posibilele explozii implicand azotatul

de amoniu, au fost ulterior analizate intr-un capitol distinct, din punct de vedere a efectelor



la nivel national.

in acest context, un alt obiectiv important urmarit in prezenta lucrare, este acela al
sporirii sigurantei industriale prin stabilirea unor masuri de mentenanta preventiva si predictiva
adecvate, in cazul amplasamentelor Seveso cu profil de productie / depozitare azotat de
amoniu ingrasdmant, masuri care vor genera prin ele Insele cresterea securitdtii si sanatatii

populatiei si a mediului inconjurétor.

2 CONSIDERATII TEORETICE PRIVIND EVALUAREA
CALITATIVA A RISCURILOR TEHNOLOGICE iN FABRICILE DE
AZOTAT DE AMONIU — INGRASAMANT

2.1 Hazarduri tehnologice — concept, definitii, prioritizare

2.1.1 Concept

Cele trei componente principale ale hazardului, formeaza ceea ce este cunoscut in siguranta de
sistem ca si triunghiul hazardului si daca orice parte a triunghiului de pericol este eliminata
prin tehnici de proiectare, pericolul si riscul asociat acestuia sunt de asemenea eliminate (A.

Ericson 11, 2015).
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Fig. 1 Triunghiul hazardului (adaptat dupa A. Ericson II, 2015)

In prezent, conceptul de hazard nu are un inteles unitar. In majoritatea conceptelor
disponibile, se omite evidentierea atributelor esentiale ale hazardurilor. Asadar conceptul este
unul neclar, adesea confundat cu potential de accident, factor cauzator de accident, etc., cand
literalmente hazardul reprezintd o sursa de pericol. Cu toate acestea, siguranta sistemelor tin

cont de hazarduri ca o preconditie a producerii unui accident (Yuebing si colab., 2011).

2.1.2 Definitii



Hazardul, poate fi definit, potrivit UNISDR, ca un proces, fenomen sau activitate
umana care poate provoca efecte asupra sanatatii, precum si vatdmari sau chiar decese, pierderi
materiale, cu implicatii sociale si economice sau daune asupra mediului inconjuritor
(UNISDR, 2009).

Potrivit Bildea (2007), un aspect foarte important in privinta hazardurilor, este
perceptia vis-a-vis de natura gi evolutia acestora. Astfel, hazardurile sunt percepute ca facand
parte integrantd din viata noastrd, fiind adesea influentate de factori ce tin de educatie,
experienta personala si profesionald, contextul social si politic, etc.

Hazardurile tehnologice vizeazd amenintarea potentiala ca o tehnologie sau produsele
sale, sa produca efecte daundtoare asupra oamenilor, naturii, capitalului sau facilitatilor create
de om. n perceptia publica, cei doi termeni, hazardul si riscul, sunt adesea interschimbabile,

lucru care creeaza reale provocari in domeniul comunicarii acestora (Scheer si colab., 2010).

2.1.3 Prioritizarea hazardurilor tehnologice

Identificarea corectad a hazardurilor este una dintre sarcinile majore ale sigurantei
sistemelor si presupune, printre altele, recunoasterea hazardurilor. Pentru o prioritizare cat mai
corectd a hazardurilor, adesea sunt intocmite liste de verificare, care pot fi satisfacatoare si
suficiente atunci cand vorbim despre o tehnologie veche, cu inovatii putine si hazarduri
intalnite anterior, Insa care sunt cu sigurantd insuficiente, atunci cand vorbim despre tehnologii
si design-uri noi. Tocmai din acest motiv au aparut metode de analiza calitativa a hazardurilor,
care ajuta la o prioritizare cit mai realistd a acestora (Kletz, 1999).

Astfel, In cadrul tezei au fost ierarhizate hazardurile referitoare la procesul de productie
si depozitare a azotatului de amoniu ingrasamant si au fost evaluate din punct de vedere
cantitative, hazardurile responsabile de un potential impact major asupra societatii, din punct
de vedere al infrastructurii, economiei, sanatatii si mediului inconjurator. Prioritizarea a fost
realizata tindnd cont de mai multe aspecte, corelate sau luate independent unele de altele, ca de
exemplu cauza sau evenimentul declansator, contextul in care a avut loc evenimentul si / sau

consecintele rezultate.
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2.2. Riscuri tehnologice pe amplasamente Seveso cu profil de productie si depozitare a

v v

ingrasamintelor pe bazd de azotat de amoniu — concept, definitii, evaluarea si
managementul riscului
2.2.1 Concept

Practic, in orice decizie luatd vis-a-vis de o tehnologie noud sau una deja existenta,
implicd un nivel de risc acceptabil, care presupune un echilibru intre potentiale riscuri si
beneficiile asociate tehnologiei in sine. Riscul, ca si concept, din punct de vedere tehnic, se
concentreaza in jurul probabilititii de producere a unor evenimente, respectiv a amplorii
eventualelor consecinte specifice.

Riscul este definit adesea, matematic, prin inmultirea celor variabile, presupunandu-se
ca societatea ar trebui sd fie indiferenta fatd de un risc cu consecinte scazute si probabilitate

mare de producere pe de-o parte si un risc cu consecinte mari $i probabilitate scazutd, pe de

altd parte (Kasperson si colab., 1988).

2.2.2 Definitii

Potrivit Directivei SEVESO 111, ,,riscul” reprezintd “probabilitatea ca un efect specific
sa se produca intr-o anumita perioada sau In anumite Tmprejurari”.

Termenul ,,risc” cunoaste o serie de definitii, care bineinteles diferd unele de altele, in
functie de acceptiune. De exemplu, riscul este probabilitatea ca hazardul existent si se
transforme intr-un incident / accident. Riscul, in industria chimica se defineste sub forma unor
pierderi probabile anuale de productie sau accidente umane ca rezultat al unor evenimente
tehnice neprevazute.

Daca hazardul ia In considerare doar factorul declansator al riscului si se concentreaza
asupra potentialului acestuia de a genera pagube, riscul ia in calcul si probabilitatea de

expunere,si impactul sau (Scheer si colab., 2010).

2.2.3 Evaluarea si managementul riscului pe amplasamente Seveso cu profil de productie
si depozitare a ingrasamintelor pe baza de azotat de amoniu

Tot mai des, preocupdrile pentru riscurile tehnologice au luat o tot mai mare amploare.
In acest context, evaluarea riscului a devenit o industrie veritabila, implicind un proces
complex si controversat de evaluare a hazardurilor tehnologice, de comunicare a informatiilor

privind potentiale riscuri si de dezvoltare a unor masuri potrivite de control (Nelkin, 1989).
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Evaluarea riscului si managementul riscului, ca si domenii de cercetare, sunt relativ
recente, aparute in urma cu 30-40 de ani in urma. In toatd aceastd perioada si-au facut simtita
prezenta numeroase jurnale stiintifice in domeniu, lucrari, conferinte, toate acestea incercand
sd acopere ideile si principiile fundamentale cele mai potrivite evaludrii si gestionarii

corespunzatoare a riscurilor (4ven, 2016).

2.2.4 Perceptia asupra riscului in ceea ce priveste activitatea amplasamentelor Seveso cu

-

profil de productie si depozitare a ingrasamintelor pe baza de azotat de amoniu

O privire asupra perceptiei evenimentelor rare aleatorii arata ca fiintele umane sunt mai
confortabile cu amenintarile pe care le pot prevedea si pentru care le pot planifica, mai degraba
decat amenintarile care s-ar putea materializa oricand, indiferent cat de putin probabil ar fi
acest lucru (Ozunu si colab., 2008).

Potrivit Slovic (/987), riscul perceput este multidimensional, cauzat de factori
declansatori variabili in functie de persoand si context. Riscurile sunt intotdeauna create sau
existd in cadrul sistemelor sociale. Prin urmare, este important sd se tind cont de contextul
social in care apar riscurile si, mai ales, de faptul cd oamenii nu impartasesc aceleasi perceptii
asupra riscurilor si cauzelor lor generatoare (Aven, 2012).

Desigur ca este important de precizat faptul ca uneori perceptia vis-a-vis de risc este
diferita in functie de partile interesate care iau parte la evaluarea lui. In contextul prezentei
lucrari, se pot aminti specialistii sau expertii de mediu, organisme de certificare si
reglementare / autoritati publice, mass — media, precum si industria si operatorii economici
care desfasoara actvitati in imediata vecinatate, rolul partilor interesate fiind acela al construirii
unei baze solide in procesul decizional al managementului riscului, din punct de vedere al

evaludrii si comunicarii acestuia.

2.2.5 Clasificarea riscurilor de accident major pe amplasamente Seveso cu profil de
productie si depozitare a ingrasidmintelor pe baza de azotat de amoniu
Clasificarea riscurilor este acea etapa din procesul de management al riscului, in care
toate riscurile identificate sunt evaluate fie cantitativ, fie calitativ, in functie de probabilitatea
de producere si eventualele consecinte produse.
Pe de alta parte, o alta clasificare propusa in catre literatura de specialitate, este aceea
a riscurilor dinamice si a riscurilor statice. Riscurile dinamice sunt cele implicate in

posibilitatea unor schimbari dinamice. Acestea sunt practic rezultatul schimbarilor conditiilor
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economice, cum ar fi nivelul preturilor, gusturile si preferintele consumatorilor si tehnologia.
Sunt acele riscuri pe care le poate intalni intreaga societate de-a lungul timpului.

In alta ordine de idei, riscurile statice implica pierderi care ar avea loc chiar dacd nu
ar exista nicio schimbare in economie, aici fiind vorba despre riscurile de accidente, incendiile
sau dezastrele naturale. Aceste pierderi sunt de asemenea cauzate de catre actiuni neregulate

sau erori umane.

2.3 Conceptul de vulnerabilitate in contextul planificarii teritoriale pentru

- .

amplasamentele Seveso cu profil de productie si depozitare a ingrisamintelor pe baza de
azotat de amoniu

Vulnerabilitatea poate fi definitd ca potentialul unei persoane (individual sau parte dint-
un grup) de a gestiona un eveniment cu impact periculos. Vulnerabilitatea implicad o
combinatie de factori care determind practic nivelul de pericol pentru sanatate, viatd si
proprietati. Cantitativ, vulneabilitatea poate fi exprimata sub forma procentuala, 0 % — 100%.
Vulnerabilitatea depinde atat de infrastructura, cat si de conditiile socio-economice ale zonei.

Dupéd cum subliniazd si Marin Bildea in lucrarea sa (2007), vulnerabilitatea este
definita de pierderile suferite la nivel individual sau de grup, ca urmarea a expunerii acestora la
un anumit risc. In aceeasi lucrare, Marin Bildea descrie faptul anumite persoane / grupuri sunt
mai vulnerabile decat altele, in functie de mai multi factori, cum ar fi varsta, experienta,
diferite conditii socio — economice etc.

Concret, fiecare noua tehnologie, pare sa genereze vulnerabilititi noi pentru utilizatorii
ei, vulnerabilitate la accidente, boli, degradarea mediului inconjuritor sau perturbare sociala.
Abordarea uzuala in acest caz, se face prin intermediul conceptului de risc, care se ocupa de

sansa ca efectele adverse specificate mai sus, sd poatd aparea din cauza functionarii

defectuoase sau din cauza caderii tehnologiei respective (Martin, 1996).

2.4 Accidente majore care implica substante periculoase pe amplasamente Seveso
2.4.1 Concept. Definitii

Complexitatea amplasamentelor industriale, tipul si caracteristicile varietatea
substantelor si preparatelor utilizate, depozitate, manipulate si produse in interiorul
amplasamentelor in cadrul unor procese tehnologice date, duc fara indoiala la necesitatea

adoptdrii si utilizarii unor metode de evaluare si gestionare a riscurilor, cat se poate de realiste.
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In ceea ce priveste ,,accidentul major”, acesta este definit in Directiva Seveso III si
transpus 1n legislatia nationala prin Legea nr. 59/2016, ca rezultatul unei actiuni care evolueaza
in mod necontrolat, generand un incendiu, o explozie sau o poluare semnificativd a unuia sau
mai multor factori de mediu datorate unor emisii accidentale, generatoare de consecinte
negative asupra oamenilor sau mediului Inconjurator si care implicd substante sau preparate
chimice periculoase.

Referitor la amenajarea teritoriului, Directiva Seveso III si implicit Legea nr. 59/2016,
traseaza cateva linii directoare, astfel ca abordarea de a avea o amenajare a teritoriului ca
cerintd legislativa la nivel national, vine ca o cerintd rezonabild si necesard, deoarece
majoritatea instalatiilor industriale sunt capabile sd provoace accidente majore in anumite
circumstante, cu consecinte extinse in afara frontierelor si pot cauza daune semnificative
omului si mediului.

Una dintre problemele cele mai stringente legate de LUP este ,,efectul domino”, in care
apare problema interactiunii dintre unitatile de proces Invecinate, problema care este in mare
parte legatd de severitatea riscului privind hazardurile majore prezente in acele unitati, lucru
care poate fi evitat si gestionat in mod adecvat print pozitionarea si planificarea utilizarii
teritoriului din vecinitatea lor, intr-un mod corespunzitor. In general, scopul si obiectivul LUP
din vecinatatea instalatiilor periculoase este de a se asigura ca se iau In considerare
consecintele potentialelor accidente atunci cand se iau decizii privind amplasarea unor noi

instalatii (Torok si colab., 2010).

2.4.3 Scurtistoric — accidente majore care implica substante periculoase

Siguranta de proces, la fel ca si stocarea si transportul substantelor / preparatelor
chimice periculoase a devenit in ultimele decenii, un subiect de mare importanta. Interesul
crescut pentru imbunatatirea actiunilor de sigurantd privind depozitarea, transportul si
manipularea substantelor periculoase, a plecat de la numeroase incidente / accidente care au
avut loc 1n intreaga lume, azotatul de amoniu fiind implicat in multe dintre acestea
(Kirchsteiger, 1999), dintre care, unele dintre cele mai semnificative sunt prezentate
cronologic in cadrul acestui subcapitol distinct din teza, dintre care amintim urmatoarele:
Oppau, Germania (1921), Texas City, USA (1947), Toulouse, Franta (2001), Mihailesti,
Buzdu, Romania (2004), Beirut, Liban (2020), Ryongchon, Corea de Nord (2004).
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2.5 Analiza de risc privind evaluarea accidentelor majore care implicd substante
periculoase
2.5.1 Descriere generala

Analiza de risc, reprezinta o estimare a riscului, fie din punct de vedere calitativ, fie din
punct de vedere cantitativ, bazata pe diferite metode care iau in calcul frecventa si consecintele
potentiale a fi produse, In vederea cuantificarii lor si, ulterior, a stabilirii unor masuri adecvate
de prevenire si reducere (70rok si colab., 2011).

In contextul planificarii teritoriale, trebuie mentionat faptul ca pagubele si daunele
generate in urma concretizarii riscului, nu vor genera prin ele insele un dezastru decat atunci
cand revenirea la starea initiala sau la o stare apropiata de normal, se va realiza intr-un interval
de timp rezonabil de timp (Blaikie si colab., 1994, Etkin si colab., 2012).

In acest sens, este necesara o evaluare a riscului bazati pe identificarea si cuantificarea
cronologica a datelor care au dus la producerea lui, pentru planificarea si adoptarea unor

strategii adecvate de raspuns (Scrddeanu, 2014).

2.5.2 Analize calitative de risc aplicabile amplasamentelor Seveso cu profil de productie
si depozitare azotat de amoniu ingrasamant

In acest subcapitol au fost descrise enumerativ, dar nu limitativ, cele mai utilizate
metode de evaluare a riscului tehnologic in mod special. Dintre acestea, amintim: PHL
(Preliminary Hazard List), PHA (Preliminary Hazard Analysis), HAZOP (Hazard and
Operability Studies), FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), WHAT IF ANALYSIS.

In mod specific pentru evaluarea riscului de explozie a azotatului de amoniu
ingrasdmant pe amplasamente Seveso cu profil de productie si depozitare, s-a utilizat metoda
de analizd PHA, pentru evaluarea hazardurilor din punct de vedere calitativ, pentru ca mai apoi
acestea sa fie supuse unor metode de analizd cantitativa, In contextul planificarii teritoriale.
Analiza PHA este utilizatd de cele mai multe ori pentru identificarea hazardurilor si a
potentialilor factori declansatori asociati, incd din fazele incipiente ale unui proiect, cu scopul
de a pregati din timp un plan de securitate cu masurile de prevenire si reducere a riscului
(Térok si colab., 2011). In ceea ce priveste etapele care trebuie parcurse in cadrul acestei
metode de analiza, primul pas a fost acela al identificarii tuturor potentialelor hazarduri din
cadrul instalatiei / sistemului supus evaluarii. Ulterior, fiecarui hazard i-a fost atribuit un
punctaj pe 5 nivele, de la 1 la 5 pentru probabilitatea de producere, respectiv pentru

consecintele generate (potrivit unei matrici de risc), urmand ca pe baza ecuatiei R = P x G,
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fiecare risc identificat si supus analizei, avand calculat un scor cu ajutorul caruia a fost Tncadrat
intr-un anumit nivel de risc, nivel care indicd practic dimensiunea riscului, cu actiuni de
prevenire si mitigare aferente.

Toate aceste aspecte sunt detaliate si exemplificate iIn mod concret, in cadrul
subcapitolului 4.2.1.1 Analiza preliminara a hazardurilor (PHA) pentru procesul de productie /
depozitare a azotatului de amoniu Ingrasamant, capitol in care sunt analizate practic riscurile
de explozie pe un amplasament Seveso de nivel superior din Romania, cu profil de productie si
depozitare a azotatului de amoniu. Aceasta analiza sta la baza evaludrii ulterioare a riscului de
explozie ce implicda AN Ingrasamant, din punct de vedere al efectelor fizice
(suprapresiune)produse, utilizand metode cantitative de calculare a riscului, toate acestea in

contextul planificarii teritoriale.

2.5.3 Analize cantitative de risc aplicabile amplasamentelor Seveso cu profil de productie
si depozitare azotat de amoniu ingrasaméant
A. Fault Tree Analysis (FTA) Arborele Greselilor (AG)

»Arborele Greselilor” reprezintd o tehnicd de analiza a unui sistem, utilizata de cele
mai multe ori pentru a determina cauzele unor posibile evenimente nedorite inca de la rddacina
si probabilitatea ca ele sa aiba loc. Metoda se impune in evaluarea sistemelor cu o dinamica
mai complexa, in ideea de a intelege si preveni potentialele probleme aparute, cat mai devreme

cu putintd.

B. Event Tree Analysis (ETA)_ Arborele Evenimentelor (AE)

Analiza arborelui evenimentelor este o tehnicd de analiza utilizatd pentru identificarea
si evaluarea unei succesiuni de evenimente dintr-un scenariu potential de accident, dupa
aparitia unui eveniment initiator. Scopul AE este de a evalua toate rezultatele posibile care pot
rezulta dintr-un eveniment initiator si ofera o evaluare probabilistica a riscului asociat fiecarui

rezultat potential.

C. Root Cause Analysis (RCA) Analiza Cauzelor Fundamentale

Analiza cauzelor fundamentale este un proces conceput pentru a fi utilizat in
investigarea si clasificarea cauzelor fundamentale ale evenimentelor privind siguranta,
sanatatea, mediul inconjurdtor, calitatea, fiabilitatea si impactul productiei. Mai simplu spus,

este un instrument conceput pentru a ajuta in identificarea nu numai a ,,ce s-a intdmplat” si
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»cum a avut loc evenimentul”, dar cel mai important ,,de ce s-a Intamplat”. Identificarea
cauzelor fudamentale este cheia prevenirii unor recidive similare.

Cea mai cunoscutd diagrama aplicatd in analiza cauzelor fundamentale, este diagrama
cauzelor si a efectelor, un instrument care evidentiaza relatia dintre o caracteristica de calitate

(efect) si posibile surse de variatie (cauze).

Masuratori Resurse umane Mediu inconjurator
\ ) \
A Y N\
Y AN A
b A b3
A Y A
A \
Y \ N
A \\ \
L\ Y W
A \ \\\
- . Efect
/ /
/ /
| | |
! / "'II
Echipamente Metode Materiale

Fig. 7 Diagrama cauza — efect / Ishikawa

3 CUNOASTEREA iN DOMENIU LA NIVEL NATIONAL SI INTERNATIONAL CU
PRIVIRE LA PLANIFICAREA TERITORIALA iN CAZUL AMPLASAMENTELOR
SEVESO CU PROFIL DE PRODUCTIE / DEPOZITARE A AZOTATULUI DE
AMONIU INGRASAMANT

3.1 ingrisiminte chimice
3.1.1 Generalitati

Potrivit BASF Agricultural Solutions Romania, pentru o dezvoltare corespunzdtoare a
plantelor, acestea au nevoie de elemente nutritive pe care acestea si le procura din sol. La fel
cum oamenii au nevoie de minerale si substante nutritive esentiale pentru o crestere puternica
si sinitoasd, la fel au nevoie si culturile din intreaga lume. Ingrisimintele inlocuiesc
substantele nutritive pe care culturile le elimind din sol. Fara adaugarea de ingrasaminte,

randamentul culturilor si productivitatea agricola s-ar reduce semnificativ.

Ingrasamintele contin proportii variabile de elemente majore esentiale ale plantei (N, P,
K etc.) si minore (Zn, Mn, Fe etc.), precum si impuritati si alte elemente neesentiale (Chandini

si colab., 2019).
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Data fiind cresterea cererii globale de alimente, aceste terenuri ar putea fi utilizate in
mod eficient si mult mai intensiv, pentru a sustine nevoile alimentare locale. Politica agricola
de la nivelul Uniunii Europene promoveaza rolul decisiv de jucat pentru a asigura sectorul
agricol ca fiind unul puternic si diversificat. Fermierii europeni trebuie incurajati in
optimizarea productiei, dar in acelasi timp si cu privire la reducerea impactului asupra

mediului.

1.1.2  Clasificarea ingrasamintelor
Cu toate ca uneori agricultorii aleg anumite tipuri de ingradgdminte, in detrimentul
altora, in realitate ingrasdmintele organice vor avea in mod cert avantaje mai mari pe termen
mediu si lung. Sigur ca fiecare categorie de ingrasaminte vine insotit si de o serie de
dezavantaje, tpate aceste aspecte fiind necesar a fi puse in balanta la momentul alegerii unui

anumit tip de ingragsdmant, Tnainte de aplicare.

3.1.3 Proprietati periculoase ale ingrasamintelor chimice — specific azotat de amoniu
pentru caracterul exploziv

Fabricarea de ingrasdminte chimice se caracterizeaza prin prezenta unor cantitati mari

de substante periculoase, atit ca materii prime (gaz metan), cit si ca intermediari (amoniac,

bioxid de azot) sau produse finite (azotat de amoniu). La randul lor, ingrasamintele chimice se

clasifica astfel:
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A. INGRASAMINTE CU AZOT
Ingrasamintele pe baza de nitrati sunt cele mai utilizate ingrasaminte simple, din care in
mod special ingragsamintele precum azotatul de amoniu (AN) si azotatul de calciu amoniu

(CAN), potrivite pentru majoritatea solurilor si conditiilor climatice.

A.1 Azotat de amoniu_ AN

Azotatul de amoniu (NH4NO3), substantd anorganica, oxidanta si iritantd pentru ochi,
monoconstituenta, careia i se aplicd prevederile referitoare la comercializarea si utilizarea
precursorilor de explozivi, asa cum sunt ele reglementate prin Regulamentul nr. 1148 din 20
iunie 2019 privind comercializarea si utilizarea precursorilor de explozivi, de modificare a
Regulamentului (CE) nr. 1907/2006 si de abrogare a Regulamentului (UE) nr. 98/2013. De
asemenea, este o substantd periculoasd la depozitare si transport, indiferent de mijlocul de
transport utilizat, cu cerinte clare specifice care trebuie respectate, in concordantd cu
prevederile ADR, RID si IMDG.

Azotatul de amoniu Ingrasamant nu este o substantd combustibild prin ea Insasi, Tnsa
poate intretine arderea chiar si in absenta aerului. La temperaturi de aproximativ 170 °C se
topeste, suferind un proces de descompunere lenta in amoniac si acid azotic, iar la temperaturi
mai mari de 200 °C se descompune rapid, fiind necesar a fi intreprinse masuri imediate de
interventie. In caz de contact cu materiale incompatibile, reactia de descompunere a AN se
poate transforma in explozie in orice moment.

Din punct de vedere fizico — chimic, AN are un foarte comportament foarte complex,
motiv pentru care dintre principalele sale caracteristici, se impun a fi amintite urmatoarele:

- instabilitate 1n timpul descompunerii, cu formare de gaze toxice;

- sursa de generare a unui incendiu, datorita proprietatii oxidante puternice;

- sursd de explozie.

Desigur ca pericolele amintite mai sus, sunt adesea influentate de prezenta unor
parametri specifici, cum ar fi: contaminarea, porozitatea si densitatea particulelor (7ordk si
colab., 2016). AN 1in stare purd incepe descompunerea doar in urma incalzirii la o anumita
temperaturd, eliberand substante toxice gaze precum oxizi de azot si amoniac. Daca sursa de
caldurd este indepartatad si spatiul este ventilat corespunzator, procesul de descompunere se
opreste.

In timpul descompunerii, pot apirea mai multe reactii chimice, dintre care cele mai

importante ar fi:
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- intre intervalul de temperatura 170 — 250 °C:
NH4NO3 = NO: + 2H>0 + 37 kJ/mol;
- intre intervalul de temperatura 250 — 292 °C:
NH4NO3; = NH3z+ HNOs - 174 kJ/mol;
- la temperaturi mai ridicate:
NH4NO;3; +2NO2 = Nz + 2HNO3 + H,0 + 232 kJ/mol;
2NH4NO3; = 2N2 +4H,0 + Oz + 118 kJ/mol.

3.1.4 Identificarea si inventarierea principalelor amplasamente SEVESO cu profil
de productie / depozitare a azotatului de amoniu ingrasimant din Romania si Europa si
proximitatea acestora fata de zone vulnerabile

In acest subcapitol s-a avut in vedere identificarea si descrierea principalele
amplasamente SEVESO cu profil de productie / depozitare a azotatului de amoniu ingrasamant
din Romania, din punct de vedere al vecindtatii si proximitatii fatd de cladiri si operatori
economici.

Identificarea acestora s-a facut pe baza Inventarului amplasamentelor incadrate sub
incidenta LEGII 59/2016 din 11 aprilie 2016 privind controlul asupra pericolelor de accident
major in care sunt implicate substante periculoase (SEVESO) la 31 decembrie 2022, publicat
pe site-ul ANPM si pus la dispozitia publicului interesat, sectiunea Managementul riscului —
SEVESO (ANPM, 2022). Dupa cum se va putea observa in cele ce urmeaza, marea majoritate
a amplasamentelor SEVESO cu profil de depozitare a azotatului de amoniu ingrasamant, se
regasesc in Sudul tarii (Agrii Romania, Azochim, Borealis LAT Romaéania cu cateva
amplasamente de nivel superior in Centru (Targu — Mures: Azomures SA si Dafcochim SRL)
si Vest (Archim Fertil SRL Arad), singurul amplasament cu profil de productie fiind
Azomures SA (Targu — Mures).

Asadar, au fost descrise punctual amplasamentele SEVESO de nivel superior, datorita
interesului sporit vis-a-vis de localizarea / pozitionarea acestora fatd de vecini / activitati
invecinate. Trecerea in revista si inventarierea cu alte cuvinte a amplasamentelor de mai jos, a
fost facuta tocmai pentru a Intari ideea necesitatii sporirii sigurantei populatiei, industriale si de
proces, care este si unul dintre principalele scopuri avute In vedere in lucrare.

Protectia mediului si a dezvoltarilor viitoare, va fi asiguratd in mod adecvat, numai in
masura in care amplasamentele SEVESO care implica riscuri de accidente majore (in prezenta

lucrare fiind vorba despre amplasamente cu activitati de productie / depozitare azotat de
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amoniu ingrdsamant), vor fi construite in contextul unei planificari teritoriale corespunzatoare.
Acest capitol a fost conceput si gandit tocmai ca si un capitol suport pentru atingerea
obiectivului major al prezentei lucari, si anume acela al aducerii unor contributii semnificative
la cresterea sigurantei populatiei si industriale prin imbunétatirea metodologiei de Planificare
Teritoriald in cazul amplasamentelor Seveso cu profil de productie / depozitare azotat de

amoniu ingrasdmant din Romania.

3.2 Sinteza de literatura

3.2.1 Cunoasterea in domeniu la nivel national cu privire la substantele si
preparatele chimice periculoase — in mod specific ingriasaminte — context legislativ si
metodologic

Unul dintre cele mai importante acte legislative referitor la protectia mediului in
general si Tn mod specific referitor la Ingrasaminte chimice, este Ordonanta de Urgentd nr.
195/2005 privind Protectia Mediului care, printre altele, in articolul 34, prevede faptul ca
“Ingrasamintele chimice si produsele de protectie a plantelor sunt supuse unui regim special de
reglementare stabilit prin legislatie specificd in domeniul chimicalelor”.

Un alt act normativ important in contextul tezei, este Hotaradrea Guvernului nr.
557/2016 privind managementul tipurilor de risc care reglementeaza la nivel national ceea ce
reprezintd managementul diferitelor tipuri de risc.

La nivelul UE si ulterior transpuse la nivel national, s-au dezvoltat diferite metodologii
de evaluare a riscurilor transpuse in legislatia nationala, in vederea imbunatatirii capacitatii de
raspuns la riscuri, prin instituirea unor masuri de prevenire, pregétire si mitigare a riscurilor de
accident major. Metodologia de Evaluare Unitard a Riscurilor, a reprezentat practic prima
incercare a statului roman de a se alinia cu cerintele Comisiei Europeane si de a promova o
abordare unitard pentru evaluarea riscurilor sectoriale (European Comission, 2010

Un alt act legislativ aplicabil in materie de productie, manipulare, depozitare a
ingrasamintelor chimice (pentru cele periculoase) este Legea nr. 360/2003 privind regimul
substantelor si preparatelor chimice periculoase. Obiectul acestei legi este acela al stabilirii
unui cadru general in ceea ce priveste controlul si monitorizarea regimului substantelor si
preparatelor chimice periculoase, In vederea asigurdrii sanatatii populatiei si a mediului
inconjurator. Potrivit art. 7, anumite substante si preparate chimice periculoase sunt
restrictionate de la introducerea pe piata si utilizare, in scopul asigurarii protectiei mediului si a

sanatatii populatiei. Tot In scopul protectiei mediului si a sdnatatii populatiei, la nivel national
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existd un regim restrictiv special pentru acele substante si preparate chimice periculoase
interzise la producere si utilizare, atunci cand sunt importate sau exportate de Romania.

La nivel european, unele dintre cele mai importante acte de reglementare, sunt fara
indoialda Regulamentele CLP si REACH, care au si stat de altfel la baza identificarii
caracteristicilor fizico — chimice ale azotatului de amoniu. De-a lungul anilor, ingrasamintele
pe bazd de azotat de amoniu au fost implicate in mai multe accidente care au influentat
legislatia privind transportul, depozitarea si manipularea. Europa a adaptat versiunea
europeand a GHS si a emis Regulamentul 1272/2008 (CLP) privind clasificarea, etichetarea si
ambalarea substantelor si amestecurilor chimice. Regulamentul introduce un sistem de
clasificare §i etichetare a substantelor chimice la nivelul UE, pornind de la un sistem global
(GHS) al ONU, toate acestea in vederea sporirii protectiei sanatatii umane si a mediului
inconjurdtor, in timpul activitdtilor privind manipularea, transportul si utilizarea substantelor
periculoase.

In ceea ce priveste ghidurile de bune practici pentru depozitarea si utilizarea in sigurantd

a ingrasamintelor in ferme, intocmit si elaborat de céatre IGSU (2021) in colaborare cu
Azomures SA, cel mai mare producitor de Ingrasaminte chimice din Romaénia, sunt propuse
masuri si practici in ceea ce priveste depozitarea si utilizarea ingrasamintelor, pentru
gestionarea corespunzatoare a ingrasamintelor in ferme, si nu numai. Astfel, este important sa
se aibd 1n vedere urmatoarele:

» Asigurarea sanatatii personalului implicat in manipularea ingrasdmintelor;

» Bune practici pentru depozitarea ingrasamintelor atat in spatii interioare, cat si in
exterior;

» Asigurarea securitatii la depozitare a ingrasamintelor;

» Reducerea cat mai mult posibil a impactului asupra mediului in timpul depozitarii,
utilizarii si manipularii;

» Punerea la dispozitia persoanelor direct implicate in activitatile de manipulare,
depozitare si transport a fiselor cu date de securitate;

» Instruirea personalului implicat in gestionarea activitatilor mentionate anterior, in
vederea cunoasterii caracteristicilor fizico — chimice ale ingrasdmintelor si a
potentialelor riscuri asociate acestora.

Aceste practici privind gestionarea corespunzatoare a ingrasamintelor in timpul
activitatii de depozitare si a activitatilor conexe acesteia, sunt importante in primul rand din

punct de vedere al credrii unui mediu sigur de lucru pentru personalul direct implicat, dar
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totodatd si pentru cresterea pentru a asigura un loc de muncd sigur, precum si pentru
mentinerea produselor in parametri optimi de calitate, evitandu-se astfel riscurile de degradare.

Un alt standard avut in vedere in prezenta lucrare, este Standardul intenational
31000:2009, Managementul riscului — Principii si linii directoare, actualizat in anul 2018, care
de altfe, std la baza a numeroase organizatii din diverse domenii de activitate, indiferent de
dimensiunea lor, prin trasarea unor linii directoare clare si eficiente in ceea ce priveste
gestionarea riscului de orice fel.

Standardul stabileste cateva elemente de bazd In ceea ce priveste construirea unui
sistem de management al riscului solid, la nivelul unei organizatii / activitati:

e comunicare $i consultare;

e definirea contextului;

e cstimarea riscurilor (compus din identificarea hazardurilor, analiza §i evaluarea
riscurilor);

e tratarea riscurilor;

e monitorizare §i revizuire.

.

Definirea contextului

Estimarea riscuriltl

Comunicare si " . » Monitorizare
Identificareal hazardurilor
consultare + 51
+ > < » revizuire

Analiza riscurilor

v

Evaluarea riscurilor

A J

Tratarea riscurilor

Fig. 17 Reprezentarea elementelor de baza ale unui sistem de management
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3.2.4 Cunoasterea in domeniu la nivel national si international cu privire la
planificarea teritoriala a obiectivelor cu risc de accidente majore care implica productia
si depozitarea azotatului de ingrisaméant — context legislativ si metodologic

Directiva 2012/18/UE, cunoscuta ca si Directiva Seveso 111, a aparut la nivelul UE din
dorinta de a crea un cadru unitar de reglementare si gestionare, pentru tot ce inseamna
activitati de productie, depozitare, transport, utilizare sau deversare de substante periculoase,
in vederea alinierii cu noile prevederi legislative aplicabile (T0rok si colab., 2011).

Directivele Seveso au fost elaborate ca urmare a producerii unor accidente majore, cu
efecte catastrofice asupra oamenilor si mediului inconjurator, dintre care se impun a fi amintite
urmatoarele: Flixborough, Germania (1974) - explozie (Lees, 2012), Seveso, Italia (1976) —
emisie de dioxind (Lees, 2012), Bhopal, India (1984) — emisie de metil-izocianat (Lees, 2012,
Chouhan, 2004), Dakar, Senegal (1992) — emisie de amoniac lichid (UNEP, 2016), Baia Mare,
Romania (2000) — deversare de cianuri (UNEP, 2016), Toulouse, Franta (2001) — explozie
(Lees, 2012), etc. Aceste accidente au stat la baza numeroaselor reglementari in domeniu, in
vederea prevenirii si gestiondrii cat mai adecvate a proceselor chimice, pentru evitarea
producerii dezastrelor tehnologice.

Obiectul si domeniul de aplicare al Directivei Seveso III priveste stabilirea unor masuri
specifice de prevenire a accidentelor majore 1n care sunt implicate substante periculoase, dar si
in vederea generdrii unui nivel crescut de protectie, prin reducerea consecintelor acestor
accidente asupra sanatatii oamenilor i mediului inconjurator.

In contextul productiei si depozitirii ingrisamintelor chimice, aspecte tratate in
prezenta lucrare, se impune si amintirea articolului 11. Acesta face referire la faptul ca orice
modificari aparute pe amplasamente / in instalatii SEVESO si care ar putea produce efecte
negative considerabile prin accidentele majore pe care le-ar putea genera, trebuie aduse la
cunostinta autoritatilor competente, Tnainte ca modificarea respectiva sd aiba loc, in vederea
intocmirii / actualizarii documentelor definitorii ale sistemului de management al securitatii
implementate la nivelul amplasamentului.

Una dintre cele mai abordate aspecte din legislatia Seveso, este fard indoiald cel
referitor la amenajarea teritoriului, deoarece, in acest caz situatia este mult mai complexa in
ceea ce priveste transpunerea ei de catre Statele membre, in legislatia nationald, intrucat nu
existd o legatura clar definita intre reglementarile Seveso si cele privind urbanismul. Ghidurile
existente pentru planificarea teritoriald atat la nivelul UE cat si la nivel national relevd insa

faptul ca pentru planificarea teritoriala ar trebui sd fie luate in considerare scenariile cu cele
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mai grave consecinte, dar care sa fie In acelasi timp credibile, adica sd aiba un anumit grad a
probabilitatii de producere, zonele de planificare rezultate in acest mod fiind in general mai
reduse decat zonele de planificare la urgenta.

Legea nr. 59.2016 reprezintd o transpunere in legislatia nationald, a Directivei
2012/18/UE a Parlamentului European si a Consiliului din 4 iulie 2012 privind controlul
pericolelor de accidente majore care implica substante periculoase.

In ceea ce priveste planificarea teritoriali, Legea nr. 59/2016, o trateazi ca fiind
dependentd de ceea ce inseamnd progres tehnologic, astfel cd poate fi privitd si ca o
componentd spontand neplanificatd a amenajarii teritoriale, dar cel mai adesea ca o
componenta orientatd in timp si spatiu.

Potrivit Iatu (2015), amenajarea teritoriului constituie un ansamblu de actiuni si
interventii menite sd ofere in timp, o distribuire clard si cit mai corectd a populatiei si
activitatilor economice si industriale dintr-un teritoriu dat (Zatu, 2015).

La momentul construirii de noi amplasamente, aducerii de modificari unor
amplasamente deja existente, construirii de noi obiective aflate in aproprierea amplasamentelor
a caror activitate prezintd un potential risc de accident major, operatorul trebuie sa aiba in
vedere respectarea distanteloe adecvate fata de acestea, fiind considerate surse de risc.
Stabilirea acestor distante se face dupa metodologia stabilitd la nivel national si aprobatd prin
Ordinul nr. 3710/2017 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, care
de altfel traseaza numai niste linii directoare in ceea ce priveste planurile de amenajare a
teritoriului si urbanism.

In subsidiar, metodologia are in vedere stabilirea si mentinerea unor distante adecvate
preluate in planurile de amenajare si planificare a teritoriului, intre diferite zone, constructii
(existente sau viitoare) si surse de risc stabilite Tn contextul prevederilor Legii nr. 59/2016.

Pentru atingerea obiectivelor amintite anterior, Metodologia propune parcurgerea
urmatorilor pasi, astfel:

a) In primul rind este necesard determinarea si reprezentarea graficd a zonelor de
impact din imediata vecindtate a amplasamentelor SEVESO
b) Urmatorul pas este cel al identificarii vulnerabilitatii teritoriale din zonele determinate

anterior
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Pentru aceasta etapa, Metodologia propune 4 zone de impact, in functie de efectele
specifice resimtite de populatie In cazul producerii unui accident major, dupa cum urmeaza:

= mortalitate ridicata;

= prag de mortalitate;

= vatamari ireversibile;

= vatamari reversibile pentru populatia afectata.
teritoriale in acele zone

In aceasti etapd, este necesard identificarea acelor scenarii de accidente majore care ar
putea duce produce efecte semnificative asupra sandtatii umane si/sau mediului inconjurator,
pe baza analizei de risc efectuate anterior.

d) In urma determindrii distantelor adecvate, acestea se vor prelua in planurile de amenajare
a teritoriului si de urbanism pentru zonele din vecindtatea amplasamentului.

Practic, metodogia reglementata la nivel national prin Ordinul 3710/2017, nu propune
niciun fel de metode, tehnici, baze de date care sa fie luate in considerare, motiv pentru care,
pentru o planificare teritoriald cat mai realistd, este necesard aplicarea indicatiilor din
metodologia propusda la nivel national, in paralel cu o abordare de analiza cantitativd a
riscurilor bazatd pe risc (hibridd) dezvoltatd pe baza literaturii existente si aplicabile (a se
vedea punctul urmator din capitolul 3, subcapitolul 3.2.4, litera D).

Yellow Book (Van den Bosch si Weterings, 2005), Green Book (Instituut voor Milieu -
TNO, 1992) si Purple Book (Uijt de Haag, Ale & Post, 2001) reprezinta cartile de baza in
efectuarea modelarilor de accidente majore la nivel international, in vederea determinarii
efectelor fizice asupra populatiei si structurilor si a consecintelor asociate acestora, in cazul
accidentelor care implica substante periculoase.

In vederea atingerii unui obiectiv foarte important al acestei lucrari, in cele ce urmeaza
voi efectua modelari ale scenariilor privind explozia azotatului de amoniu prezent pe unul
dintre cele mai importante amplasamente SEVESO de nivel superior din Romania (Azomures
SA), modelari bazate pe metodologia adoptatd la nivel national, respectiv utilizatd la nivel
international, in vederea propunerii unei metodologii adecvate, care s ia in calcul cat mai
multi factori relevanti. In acest sens, in Purple Book sunt propuse cateva linii directoare clare
privind determinarea riscului prin intermediul unor analize cantitative de risc, atat pentru
instalatii stationare pe care se gasesc substante periculoase (cum este si cazul prezentei

lucrdri), precum si pentru riscuri asociate activitdtilor de transport si conexe acestora.
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In ceea ce priveste simulirile privind accidentele care implica substante explozive, cum
este si cazul exploziilor cu azotat de amoniu, este important de mentionat faptul cad Purple
Book propune utilizarea metodei cu echivalent TNT. in plus, un alt lucru extrem de important,
este faptul ca programul utilizat pentru calculul efectelor fizice din capitolul urmator, si anume

Effects, a fost dezvoltat tot in baza acestor carti / ghiduri.

4. ANALIZA RISCURILOR iN CONTEXTUL PLANIFICARII
TERITORIALE (LUP) iIN CAZUL AMPLASAMENTELOR SEVESO CU
PROFIL DE PRODUCTIE / DEPOZITARE AZOTAT DE AMONIU CU
AJUTORUL A DIFERITE METODE DE ANALIZA

4.1 Procesul de fabricatie al azotatului de amoniu ingrisamant — descriere, schema flux
tehnologic

produc si / sau depoziteaza azotat de amoniu ingrasamint, in cele ce urmeaza, se vor efectua
analize comparate pentru evaluarea riscului, pentru un amplasament specific, si anume
Azomures SA, situat In zona central — nordicd a Romaniei, in baza datelor oficiale puse la
dispozitie in documente oficiale, de catre autoritatile de resort, date care au stat la baza
elaborarii articolului publicat in revista EEMJ, de catre Leordean si colab. (2023), cu acordul
prealabil al operatorului, pentru care se aduc multumiri in mod deosebit.

Azomures SA, este o compania producatoare de fertilizanti minerali (ingrdsaminte
chimice) pe baza de azot, dintre care, de interes in prezenta lucrare, amintim azotatul de
amoniu. In Autorizatia de Mediu in vigoare si Raportul de Securitate intocmit la nivelul
societatii, procesul de obtinere a azotatului de amoniu, este descris ca fiind un proces de
fabricatie licentiat KALTENBACH - THURING, azotatul de amoniu fiind obtinut prin
neutralizarea amoniacului cu acid azotic, urmata de concentrarea solutiei obtinute, obtinerea
topiturii de azotat de amoniu, granulare, conditionarea si tratarea granulelor si ambalarea.

In ceea ce priveste depozitarea, AN trebuie depozitat in spatii inchise, uscate, curate si
bine ventilate, departe de surse de céldura si foc. Ghidurile de bune practici existente la nivel
international referitor la depozitarea AN ingrasdmant, indica faptul ca inal{imea maxima dintr-
un spatiu in care este depozitat, trebuie sd fie la minim 1 m distantd de acoperis, stresini,
grinzi, pereti si surse de iluminat. Mai mult decat atat, operatiunile de transport i depozitare a

azotatului de amoniu, trebuie efectuate prin asigurarea unor temperaturi de minim -10 °C,
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maxim 30 °C, pentru a fi evitatd aglomerarea produsului sub forma de bulgari, deoarece in
lipsa temperaturilor optime se produce transformarea AN in praf datorita tranzitiei acestuia
dintr-o faza cristalina in alta.

Aspecte mai pe larg, referitoare la bune practici privind depozitarea AN Ingrasamant,
sunt descrise mai pe larg in subcapitolul 3.2.3 Standarde si bune practici privind depozitarea

ingrasamintelor la nivel national si international, litera A din lucrare.

4.2 Aplicarea a diferite concepte de analiza de risc in cazul amplasamentelor cu profil de
productie / depozitare azotat de amoniu

In ceea ce priveste planificarea teritoriald, se impune a fi mentionat faptul ci aceasta se
poate realiza in mod adecvat, numai ca urmare a aplicarii si utilizarii unor analize de risc, in
vederea credrii unui context favorabil pentru gestionarea riscurilor asociate activitatilor
industriale.

Astfel, pentru a contura contextul despre care discutasem anterior, intr-un mod cat mai
cuprinzator si punctual referitor la planificarea teritoriala vor fi parcurse doud etape foarte
importante: prima din ele presupune analiza hazardurilor si a riscurilor referitoare la explozii
teritoriale utilizdnd tehnica GIS (Sistem Informational Geografic) care va integra diferite
categorii de date, organizandu-le sub forma unor straturi suprapuse. In final, cu ajutorul GIS
vor fi construite harti pe baza rezultatelor modelarilor a diferite scenarii de explozie implicand
AN ingrasamant, pe amplasamentul Azomures SA, care sda exemplifice cit mai clar posibil
zonele privind efectele resimtite in randul populatiei afectate.

Referitor la prima etapd, si anume cea referitoare la analiza hazardurilor si riscurilor
privind explozia AN, au fost avute in vedere 2 metode de determinare. Prima dintre acestea si
anume utilizarea metodei PHA pentru analiza preliminara a riscurilor asociate procesului de
productie/ depozitare, a constituit un punct de plecare foarte important pentru alegerea
scenariilor modelate cu ajutorul programului Effects, pentru selectarea acelor scenarii

modelate in vederea calculului efectelor fizice asociate acestora.

4.2.1. Analiza preliminara a hazardurilor (PHA) pentru procesul de productie /

depozitare a azotatului de amoniu ingrasamant

Dupa cum este precizat si in capitolul 2.6.2 din teza, analiza preliminara a hazardurilor

(PHA) fiind la nivel general o metoda calitativa de analiza a riscurilor, este usor de aplicat
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pentru toate tipurile de operatiuni si functii, putand fi efectuata pe un sistem, subsistem, unitate
sau chiar pe set integrat de sisteme (Martel, 2004).

Analiza PHA a fost efectuatd pentru etapele de productie / depozitare a azotatului de
amoniu Ingrasdmant, sub forma granulatd, in mod specific fiind analizate scenariile privind
posibilele explozii implicand azotatul de amoniu. Ulterior, aceste scenarii au fost analizate mai
detaliat, in 2 subcapitole distincte 4.2.2 si 4.2.3, din punct de vedere a efectelor fizice si
teritoriald) reglementatd prin metodologia stabilitd la nivel national, aprobata prin Ordinul nr.
3710/2017.

Pentru efectuarea analizei PHA, s-au folosit ca date de intrare informatii oficiale
cuprinse in Raportul de Securitate al operatorului, pus la dispozitia publicului interesat de catre
autoritatile de resort (SRAPM Mures, CJ] — GNM Mures si ISU Mures), respectiv in
Autorizatia de Mediu in vigoare, In vederea obtinerii unor rezultate cat mai apropiate de
realitate si a propunerii unor masuri adecvate de prevenire / mitigare a riscurilor.

Fiecarui hazard astfel identificat i s-a atribuit un punctaj specific, in functie de
consecintele generate si de probabilitatea de aparitie si producere a acelui eveniment in timp,
aceste punctaje fiind atribuite cu ajutorul matricii riscului de mai jos (tabel 2), matrice care
pentru fiecare scenariu astfel inventariat, va avea un punctaj calculat, pe baza ecuatiei R = P x
G, unde P este probabilitatea evenimentului si G reprezinta gravitatea consecintelor.

Instalatiile in care vor fi analizate aceste scenarii, sunt:

e Instalatia Azotat de amoniu I+II;
e Instalatia Azotat de amoniu III;
e Instalatia de ambalare, depozitare si platforma de expediere ADEX II;

e Instalatia de ambalare, depozitare si platforma de expediere ADEX III.

Rezultate si discutii

Majoritatea generald o constituie nivelul de risc moderat, cu un scor calculat intre 10-
12. Probabilitatea ca astfel de explozii sd se producd pe amplasament este una ocazionala,
punctaj atribuit pe baza istoricului evenimentelor de acest gen petrecute in ultimii zeci de ani
in intreaga lume, a expertizei in domeniu, a literaturii de specialitate si a experientei personale,
insa cu consecinte majore asupra populatiei si structurilor.

Actiunile care se impun a fi stabilite si implementate la acest nivel de risc sunt in mare

parte de ordin procedural, este necesar ca evenimentele de acest gen sa fie gestionate la nivel
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preventiv si predictiv, intr-un mod mult mai responsabil si mai aprofundat, tocmai datoritd
faptului ca principalele cauze de producere a evenimentelor mai sus identificate, sunt datorate
erorii umane, unor conditii ce tin de proces (temperaturi ridicate) sau unor incendii aparute in

instalatii.

4.2.2 Analize bazate pe efecte / consecinte asociate acestora pentru procesul de productie
/ depozitare a azotatului de amoniu ingrisdmant in vederea determindrii compatibilitatii
teritoriale

Frecventele utilizate pentru efectuarea modelarilor, au fost alese avand in vedere zonele
de impact, in functie de indicatiile reglementate prin Ordinul nr. 3710/1212/99/2017 privind
aprobarea Metodologiei pentru stabilirea distantelor adecvate fatd de sursele potentiale de risc
din cadrul amplasamentelor care se incadreazd in prevederile Legii nr. 59/2016 privind
controlul asupra pericolelor de accident major in care sunt implicate substante periculoase, in
activitatile de amenajarea teritoriului si urbanism. Acestea sunt descrise punctual, pentru
fiecare scenariu in parte, in cele ce urmeaza (Ordin 3710, 2017).

Zonele de impact, patru la numar, reglementate in metodologie, se stabilesc in functie
de efectele resimtite la nivelul populatiei, unde zona cea mai restransa este corespondentd unui
nivel de mortalitate ridicat (exprimat ca si probabilitate de deces) si zona cea mai extinsa, unui

nivel de vatamari reversibile.

4.2.3 Analize bazate pe risc (individual) pentru procesul de productie / depozitare a
azotatului de amoniu ingrasamant

In ceea ce priveste analizele de evaluare bazate pe risc individual si / sau social. O
teritoriale In ceea ce priveste planificarea teritoriald a amplasamentelor Seveso cu profil de
productie si depozitare a azotatului de amoniu ingrasdmant, este tocmai faptul ca pentru
evaluarea riscurilor, s-a folosit doar analiza bazatd pe determinarea riscului individual. Acest
lucru s-a datorat pe de-o parte unei lipse de date necesare pentru efectuarea analizei (densitatea
populatiei din acea zond, capacitatea obiectivelor de interes din zonele invecinate — de
exemplu complexul comercial din imediata apropiere), precum si datoritd lipsei unui program

software specific pentru calcularea riscului social.
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4.2.3.1. Calculul efectelor fizice/consecintelor asociate prin echivalent TNT pentru azotat
de amoniu ingrisimant in functie de cantititile produse / depozitate — rezultate si
discutii.

Cunoscut pentru proprietitile sale explozive, azotatul de amoniu poate produce
consecinte grave in cazul unor accidente rezultate, cum sunt exploziile. Principala metoda de
determinare a efectelor unei explozii (Baker si colab., 1983), este modelul echivalentului TNT.
Acest model poate genera un anumit grad de incertitudine in estimarea puterii explozive.
Problema apare datoritd faptului ca echivalentul TNT poate fi determinat prin diferite teste,
fiecare dintre ele masurand la modul empiric efectele produse, prin comparatie cu o cantitate
echivalentd de TNT care ar putea produce aceleasi efecte, insad aceste teste nu sunt intotdeauna
la fel de relevante, intrucat echivalentul TNT este puternic influentat de conditiile In care au
loc testele, precum si de posibilele erori de sistem (Cooper, 1994, Locking, 2011).

In vederea atingerii obiectivelor stabilite la scrierea lucrarii, au fost efectuate modelri
de accidente implicand explozii cu azotat de amoniu, pe un amplasament SEVESO de nivel
superior cu profil de productie si depozitare a azotatului de amoniu Ingrasamant, folosind
metoda de evaluare bazata pe utilizarea functiilor probit.

Pentru efectuarea simulérilor efectelor fizice resimtite asupra populatiei afectate, ca
urmare a exploziilor rezultate, a fost utilizat software-ul Effects, versiunea 11.5.2, dezvoltat de
compania GEXCON, plecand de la aplicarea a diferite modele de analiza descrise in literatura,
in mod specific Yellow book (Van den Bosch, 2005) si a fost luat in considerare un echivalent
TNT de 14%. Programul defineste riscul ca fiind dat de probabilitatea anuald ca persoanele
aflate In apropierea unui accident implicind substante / preparate chimice periculoase, sa
sufere consecinte incompatibile cu viata.

Presiunea maxima cauzatd de catre valul de presiune, nu apare niciodatd la locatia
generarii valului. Asadar, pe langa suprapresiunea undei de soc, aceasta mai este caracterizata
si de asa-numitul “impuls” pozitiv, definit ca zona aflatd sub unde de goc intr-un anumit
interval de timp, astfel:

is =Jt, Ps (t) x dt, unde
Ps - reprezintd varful suprapresiunii;
Tp - reprezinta durata pozitiva.

Pentru determinarea consecintelor asociate efectului de suprapresiune rezultat in urma

exploziei azotatului de amoniu resimtite asupra persoanelor si structurilor, in prezenta lucrare

au fost selectate functii probit specifice din literatura (Lees, 2005, TNO, 1992), cu mentiunea
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ca in cadrul modelérilor s-au luat in calcul valori prag reprezentand numai efectele resimtite de
catre persoanele aflate n exteriorul cladirilor, pentru daune asupra plamanilor si urechilor, cele
mai sensibile organe la suprapresiunea cauzatd de explozii. Important de mentionat este faptul
ca nu s-a luat in considerare decesul datorat unor fragmente rezultate in timpul exploziei sau
din cauza impactului corpului cu diverse tipuri de fragmente.
Dupa cum se va putea observa in modelarile care urmeaza, au fost alese functii Probit
din surse bibliografice diferite, astfel:
e pentru vatamari ireversibile (ruperea timpanului — eardrum damage):
Y =-12.6 +1.524 x In (Ps) (TNO, 1992)
Y =-15.6 + 1.93 x In (Ps) (Lees, 2012)
e pentru deces (distrugerea pldmanilor — lung damage):

Y =-77.1+6.91 x In (Ps) (Less, 2012).

Dupa calcularea efectelor fizice, etapa imediat urmatoare este cea a calcularii
consecintelor asociate acestuia prin utilizarea unor functii probit specifice identificate in
literatura de specialitate, dupa care, prin asociere cu frecventa evenimentului se va proceda la

determinarea riscului individual.

4.2.3.2 Analiza comparativa a rezultatelor modelarii si simulirii accidentelor majore
care implica azotat amoniu depozitat sau manipulat pe amplasamentul Azomures din

perspectiva planificarii teritoriale - STUDIU DE CAZ

Adresez multumiri speciale operatorului AZOMURES S.A. pentru cd a facut posibila
efectuarea prezentului studiu de caz, prin acordul oferit pentru a folosi scenariile implicand
explozia azotatului de amoniu, ca date de intrare in procesul de analiza a comparativa a
riscului din perspectiva planificarii teritoriale. Datele si informatiile utilizate, au stat la baza
scrierii §i publicarii unui articol (Leordean si colab., 2023) in EEMJ (Environmental
Engineering and Management Journal), sub directa si atenta coordonare a d-lui prof. Ozunu

Alexandru.
Descrierea metodologiei aplicate

Pentru efectuarea simuldrilor privind calculul efectelor fizice prin echivalent TNT
pentru azotat de amoniu ingrasamant in functie de cantitatile produse / depozitate, s-au utilizat

date si s-au avut in vedere informatii cuprinse in Raportul de Securitate al Azomures SA,
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amplasament SEVESO de nivel superior, situat in Municipiul Targu — Mures, din judetul

Mures, cu profil de productie / depozitare a azotatului de amoniu ingragamant.

AZOMURES SA
Bo
Satu Maramures
Mare Suceava
Bistrita
T Silaj Nasaud
Bihor Neamt
Cluj
Harghita
Arad
Alba
i Covasna
Timis Hunedoara Sibiu Brasov |
Caras B
SEverin Aroac

Fig. 19 Localizarea Azomures SA pe harta geografica a Romaniei

Pentru desfasurarea prezentului studiu de caz, s-a avut in vedere parcurgerea catorva etape,
descrise si definite punctual in cele de urmeaza. Aceste etape au fost in prealabil in capitolele
anterioare in care a fost descris contextul legislativ in ceea ce priveste planificarea teritoriala si
metodologia aplicabila la nivel national si international. Ceea ce se impune a fi mentionat, este
faptul ca scenariile au fost identificate si preluate cu acordul operatorului, din Raportul de

Securitate, utilizand codificarea atribuitd in cadrul Raportului, astfel:

Tabel 4 — Codificare scenarii explozie azotat de amoniu Tngrasamant

Codificare cf. Raportului . .
de Securitate Descriere scenariu
L15 Explozia a 10 tone azotat de amoniu la baza turnului de
granulare, instalatia Azotat de amoniu [ + II
117 Explozia a 2 tone azotat de amoniu la baza turnului de
granulare, instalatia Azotat de amoniu III
N3 Explozia a 25 tone azotat de amoniu din buncar, instalatia
ADEX 2
N3a Explozia intregii cantititi de azotat de amoniu in timpul
activitatilor de manipulare — (800 tone) scenariul cel mai grav
Explozia intregii cantitdti intr-o stiva in timpul operatiilor de
N.3b manipulare a azotatului de amoniu — scenariul maxim posibil
(300 t)
N.9 Explozia intregii cantitdti dintr-o boxa de depozitare (300 t)
din cadrul depozitului AN/CAN
N.12 Explozia unei stive de 300 tone de azotat de amoniu pe
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platforma ADEX II

Explozia a 300 tone azotat de amoniu din buncidr — scenariu

0.3 maxim posibil

I. Etapa identificarii scenariilor de accidente majore care implicd azotat amoniu

depozitat sau manipulat pe amplasament

In aceasta etapa au fost identificate toate scenariile care implica explozii de azotat de
amoniu, mai putin cele de transport. In ceea ce priveste activitatea de transport, mentionez
faptul ca reprezentarea consecintelor, respectiv a riscului de explozie, implicd efectuarea de
modelari pe diferite rute de transport in interiorul amplasamentului, motiv pentru care, din

cauze tehnice, in lipsa unui software specific, acest lucru nu s-a putut realiza.

II. Etapa identificarii si gruparii scenariilor in diferite categorii de frecvente, pentru
determinarea probabilitatii de producere
Pentru scenariile modelate, s-au identificat si utilizat trei categorii de frecvente:
e 10*> F> 107 evenimente/an
e 10°> F>10° evenimente/an

e F < 10° evenimente/an

III. Modelarea si simularea scenariilor de accidente

Una dintre cele mai elaborioase etape parcurse in prezentul studiu de caz, in vederea
atingerii obiectivelor stabilite pentru a fi livrate in contextul prezentei lucrari, a fost etapa de
modelare si simulare a scenariilor de accidente majore. Aceasta etapa, presupune la randul ei,
parcurgerea mai multor pasi, dintre care:

a. Estimarea zonelor de impact determinate de pragurile de suprapresiune, conform
cerintelor Ordinului 3710/2017, Anexa 2, si elaborarea hartilor individuale de
impact sub forma de imagine raster (JPG) si vectoriala.

b. Estimarea zonelor de daune provocate asupra omului, prin utilizarea functiei Probit
pentru afectarea plamanilor si elaborarea hartilor de risc individual pentru fiecare
scenariu sub forméd de imagine raster (JPG) si vectoriala.

In aceastd etapd, s-au identificat 8 scenarii de explozie a azotatului de amoniu, in

timpul activititilor de productie, depozitare si manipulare, supuse modelarii si simularii. In
cele ce urmeaza, vor fi prezentate rezultatele obtinute, care sunt discutate si dezbitute

punctual, in contextul planificarii teritoriale, in lucrarea de doctorat.
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IV.Unirea contururilor de impact, respectiv risc individual, consideriand scenariile din
aceeasi categorie de frecventa, prin utilizarea GIS

In urma parcurgerii acestei etape, au rezultat in total 6 hirti dintre care:

i. trei de reprezentare a impactului cu metoda bazatd pe consecinte (cite una pentru fiecare
categorie de frecventd) - prezentate anterior la punctul 111

ii. alte trei de reprezentare a riscului individual cu metoda bazatd pe risc (cite una pentru
fiecare categorie de frecventa);

In aceastd etapa s-a ales prezentarea celor 6 harti privind zonele de impact determinate,
in mod comparativ cu cele doud metode utilizate, pentru a avea o imagine de ansamblu si cat
mai clara cu privire la impactul semnificativ pe care il poate avea aplicarea unei metodologii,
in detrimentul alteia.

Pentru determinarea si evaluarea vulnerabilitatii din jurul amplasamentului s-au avut in
vedere zonele functionale propuse in Metodologia aprobata prin Ordinul nr. 3710/2017, prin
luarea in considerare a modului de utilizare a terenurilor si a constructiilor din vecindtate,
astfel:

e tip A: asociat zonelor industriale si de depozitare;

e tip Ba: asociat zonelor functionale de tip A si spatiilor verzi, precum si rutelor scurte de
transport;

e tip Bb: asociat activitdtii de transport public cu flux mai mic de 100 persoane/ora;

e tip Ca: asociat zonelor functionale de tip A si B, precum si zonelor rezidentiale cu 2
etaje;

e tip C»: asociat zonelor comerciale cu o capacitate de maxim 1000 persoane, scoli,
institutii de sandtate cu mai putin de 1000 de persoane, precum si activitatii de
transport public de cel mult 1000 persoane/ora;

e tip D: atribuit tuturor categoriilor de zone functonale, tuturor categoriilor de

constructii, zonelor si ariilor naturale protejate;

V. Reclasificarea categoriilor de utilizare a teritoriului in zona amplasamentului, extrase
din Urban Atlas in cele descrise in Ordinul 3710/2017 (categorii de zone functionale A, B,
C, D), utilizind metodologia elaborata de Torok si colab. (2020)

Etapa de analizd GIS se bazeaza pe datele identificate din Atlasul Urban 2012

(European Environment Agency, 2021), baza de date construitd pe baza unor indicatii
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geografice multiple, precum si a unor date referitoare la utilizarea si acoperirea terenurilor
pentru aproximativ 700 de zone urbane functionale diferite, apartindnd de 31 de tari europene.
Inventarul Urban Atlas a fost utilizat pentru a avea o imagine mai detaliatd a zonelor
aflate in vecinatatea amplasamentului supus analizei si pentru a obtine detalii cat mai relevante
in ceea ce priveste posibilitatea subestimarea potentialelor consecinte rezultate in urma

producerii unor accidente majore care sa implice explozia azotatului de amoniu.

VI. Suprapunerea hartilor vectoriale de impact, respectiv risc pe harta zonelor

functionale

VII. Analiza compatibilitatii teritoriale prin aplicarea prevederilor Ordinului 3710/2017,

respectiv a metodei propuse de Torok si colab. (2020)
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Hartile de planificare
teritoriala pentru scenariile
cu frecventa in intervalul:

104> F>10°

Harta de planificare teritoriala obtinuta prin unirea
curbelor de izocontur de suprapresiune obtinute in
cazul scenariilor O.5 + N.9 + N.3b + N.3.1 si suprapusa
pe harta de utilizare a teritoriului

Harta de planificare teritoriala obtinutid prin unirea
curbelor de izocontur de risc individual obtinute in cazul
scenariilor O.5 + N.9 + N.3b + N.3.1 si suprapusa pe harta
de utilizare a teritoriului

Analiza compatibilitatii
teritoriale

Avand in vedere frecventa scenariilor analizate (10> F >
10%), conform matricei de compatibilitate teritoriald cu
alternativa construitd (Ordin 3710/2017, Anexa 3):

- raza zonei cu mortalitate ridicatd si cea cu prag de
mortalitate poate intersecta doar zone tip A;

- raza zonei cu vatamari ireversibile poate intersecta doar
zone tip A si B;

- raza zone cu vatamari reversibile poate intersecta doar
zone tip A, B si C;

Conform acestor prevederi in tabelul urmator sunt analizate

Pe baza metodologiei dezvoltate de Torok si colab. (2020), se
vor utiliza limitele de compatibilitate teritoriald bazate pe risc
individual, prin comparatia celor obtinute prin modelare.

Tabel: matricea de compatibilitate teritorialdi pentru

amplasamente Seveso existente, propusda de Torok si colab.
(2020)

MATRICEA DE COMPATIBILITATE TERITORIALA
PROPUSA PENTRU AMPLASAMENTE SEVESO EXISTENTE

Risc RI< | 10°>RI | 10*>RI
IR >10*
individual 10 >10¢ > 107 -
Zo.ne A, B, A.B.C A Numai in 1nter19rul
functionale | Ca,p, amplasamentului, la
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incompatibilititile obtinute pentru aceste scenarii, utilizand | | | D | | limitele acestuia
metoda bazatd pe consecinte (reprezentarea curbelor de
izocontur suprapresiune in urma exploziilor posibile). ) .
. . Suprafetele zonelor incompatibile sunt marcate cu rosu.
Suprafetele zonelor incompatibile sunt marcate cu rosu.
Tabel de evaluare a compatibilitdtii teritoriale pe baza Zone . S}lprafa.ta ronet
el dinului y ) ’ functionale Zone de risc functionale intersectata
cerintelor ordinului 3710/2017: { cu zona de risc (km?)
Suprafata zonei A 1 - RI: 5E-05 0.037864
e A 2 - RI: 2.5E-05 0.115805
ane Zone de impact intersectati cu A 3 - RE1E-05 0.140572
functionale . A 4 - RI:1E-06 0.240866
zona de impact
(km?) B 1 - RI: 1E-05 0.001511
: B 2 - RI: 2.5E-05 0.007915
1 - Mortalitate
. ridicat Sl B d4REI0e | 005001
2 - Prag de " RLIES :
A mortalitate 0.276767 NA 4 - RL:1E-06 0.000386
A 3 - Vatdmarl 0.432332
ireversibile S fetelor i tibil
T T uma suprafetelor incompatibile:
A 4o Vadman 0.349271
1 - Mortalitate Zone functionale tip B: 0.02747 km?
B g 0.016444
ridicatd
2 - Prag de
B mortalitate 0.052685
B 3 - Vatdmarl 0.326474
ireversibile
B 4 - Vatimari 2432119
reversibile
c 4 - Vatimari 0.005798
reversibile
D 3 - Vatdmarl 0.015281
ireversibile
D 4 - Vatamari 0.366761
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reversibile

NA . 0.132433
ireversibile

NA 4 - Vatamari 0.20699
reversibile

Suma suprafetelor incompatibile:

Zone functionale tip B: 0.06913 km?

Zone functionale tip D: 0.38204 km?

L.15

Explozia a
10 t azotat
de amoniu la
baza
turnului de
granulare

5*10°
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Hartile de planificare
teritoriala pentru scenariile
cu frecventa in intervalul:

105> F>10°

Harta de planificare teritoriald obtinuta prin unirea
curbelor de izocontur de suprapresiune obtinute in
cazul scenariilor 1.15+J.17+N12 si suprapusa pe harta
de utilizarea teritoriului

p—

.

Logond
| Ea e o
L Explosions [F=5710" eventsiyear) ,/ ¥
FEg e -

"

P

Resulting zenes
A

Harta de planificare teritoriala obtinuta prin unirea
curbelor de izocontur de risc individual obtinute in cazul
scenariilor 1.15+J.17+N12 si suprapusa pe harta de
utilizarea teritoriului

Avand in vedere frecventa scenariilor analizate (10° > F >
10%), conform matricei de compatibilitate teritoriald cu
alternativa construitd (Ordin 3710/2017, Anexa 3):

- raza zonei cu mortalitate ridicatd poate intersecta doar
zone tip A;

raza zonei cu prag de mortalitate poate intersecta doar zone
tip A si B;

- raza zonei cu vatamari ireversibile poate intersecta doar
zone tip A, B si C;

Pe baza metodologiei dezvoltate de Torok si colab. (2020), se
vor utiliza limitele de compatibilitate teritoriald bazate pe risc
individual, prin comparatia celor obtinute prin modelare.

Tabel: matricea de compatibilitate teritoriala pentru
amplasamente Seveso existente, propusa de Torok si colab.
(2020)

MATRICEA DE COMPATIBILITATE TERITORIALA
PROPUSA PENTRU AMPLASAMENTE SEVESO EXISTENTE

i < -5 > 4>
) .R}sc RI 10 RI | 10 RI IR > 104
individual 10© >10° > 1073
Zone A,B, | A B,Ca A Numai in interiorul
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- raza zone cu vatamari reversibile poate intersecta zone tip
A) B’ C’ D;

Conform acestor prevederi in tabelul urmator sunt analizate

metoda bazatd pe consecinte (reprezentarea curbelor de
izocontur suprapresiune in urma exploziilor posibile).
Suprafetele zonelor incompatibile sunt marcate cu rosu.

cerintelor ordinului 3710/2017

Suprafata zonei
Zone Zone de . funcglonavle
. . intersectata cu
functionale impact .
’ zona de impact
(km?)
A I'- Mortalitate 0.14805
ridicata
A 2 - Prag de 0.238712
mortalitate
A 3 - Vatamari 0.43606
ireversibile
A 4 - Vatamari 0.445191
reversibile
B I'- Mortalitate 0.003219
ridicata
B 2 - Prag de 0.026117
mortalitate
B 3 - Vatamari 0.268313
ireversibile
B 4 - Vatamari 2.110931
reversibile
C 4 - Vatamari 0.005798

functionale

Ca,b,

amplasamentului, la
limitele acestuia

Suprafetele zonelor incompatibile sunt marcate cu rosu.

Suprafata zonei
Zone . functionale
. Zone de risc . "
functionale intersectata cu zona
de risc (km?)
A 1 - RI: 5E-06 0.017293
A 2 - RI: 2.5E-06 0.077662
A 3 - RI:1E-06 0.114124
A 4 - RI:1E-07 0.218761
B 1 - RI: 5E-06 0.000928
B 2 - RI: 2.5E-06 0.001714
B 3 - RI:1E-06 0.00547
B 4 - RI:1E-07 0.031974
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reversibile

3 - Vatamari
ireversibile

0.035558

4 - Vatamari
reversibile

0.318529

3 - Vatamari

NA ireversibile

0.063056

4 - Vatamari

NA reversibile

0.259516

Suma suprafetelor incompatibile:

Zone functionale tip B: 0.003219 km?

Zone functionale tip D: 0.035558 km?

N.3a

Explozia
intregii
cantititi in
timpul
operatiilor
de
manipulare
a azotatului
de amoniu —
scenariul cel
mai grav
(800 t)

5%107

8 oo

/01 %oy contour
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Hartile de planificare
teritoriala pentru scenariile
cu frecventa in intervalul:

F <10

Harta de planificare teritorialad pe baza curbelor de
izocontur de suprapresiune obtinuti 1in cazul
scenariului N.3a si suprapusa pe harta de utilizarea
teritoriului

Harta de planificare teritoriald pe baza curbelor de risc
individual obtinuta in cazul scenariului N.3a si suprapusa
pe harta de utilizarea teritoriului

Avand in vedere frecventa scenariilor analizate (F < 10°%),
conform matricei de compatibilitate teritoriald cu
alternativa construitd (Ordin 3710/2017, Anexa 3):

- raza zonei cu mortalitate ridicata poate intersecta doar
zone tip A ;I B;

raza zonei cu prag de mortalitate poate intersecta doar zone
tip A, Bsi C;

- raza zonei cu vatdmari ireversibile poate intersecta zone
tip A, B, CsiD;

Pe baza metodologiei dezvoltate de Torok si colab. (2020), se
vor utiliza limitele de compatibilitate teritoriald bazate pe risc
individual, prin comparatia celor obtinute prin modelare.

Tabel: matricea de compatibilitate teritoriald pentru
amplasamente Seveso existente, propusa de Torok si colab.
(2020)

MATRICEA DE COMPATIBILITATE TERITORIALA
PROPUSA PENTRU AMPLASAMENTE SEVESO EXISTENTE

Risc RI< | 10°>RI | 10*>RI
IR >10*
individual 106 >10° > 1075 -
Zone A,B, | A B,Ca A Numai in interiorul
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- raza zone cu vatamari reversibile poate intersecta zone tip
A, B, CsiD;

Conform acestor prevederi in tabelul urmator sunt analizate

metoda bazatd pe consecinte (reprezentarea curbelor de
izocontur suprapresiune in urma exploziilor posibile).
Suprafetele zonelor incompatibile sunt marcate cu rosu.

cerintelor ordinului 3710/2017

Suprafata zonei
Zone Zone de functionale
functionale impact intersectati cu zona de
impact (km?)
A I'- Mortalitate 0.260217
ridicata

2 - Prag de

A mortalitate 0.364801

A 3 - Vatamari 0.495002
ireversibile

A 4 - Vatamari 0.545004
reversibile

B I'- Mortalitate 0.0224

ridicata

2 - Prag de

B mortalitate 0.145558

B 3 - Vatamari 0.657123
ireversibile

B 4 - Vatamari 4577654
reversibile

C 4 - Vatamari 0.028059
reversibile

functionale

Ca,b,

amplasamentului, la
limitele acestuia

Suprafetele zonelor incompatibile sunt marcate cu rosu.

Suprafata zonei
Zone . functionale
. Zone de risc . i”e
functionale intersectata cu zona
de risc (km?)
A 1 - RI: 5E-07 0.031992
A 2 - RI: 2.5E-07 0.019171
A 3 - RI:1E-07 0.010051
A 4 - RI:1E-08 0.010018
B 1 - RI: 5E-07 0.001295
B 2 - RI: 2.5E-07 0.000582
B 3 - RI:1E-07 0.000197
B 4 - RI:1E-08 0.000172
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D 3 - Vatamari 0.158132
ireversibile

D 4 - Vatamari 0.724011
reversibile
2 - Prag de

NA mortalitate 0.004829

NA 3 - Vatamari 0.236767
ireversibile

NA 4 - Vatamari 0.157412
reversibile

pe risc

.....
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4.2.3.3 Limitarile si incertitudinile studiului

Unul dintre motivele pentru care s-a considerat oportund elaborarea acestei lucrdri a fost
tocmai din perspectiva provocarilor pe care metodologia in sine le presupune. Astfel ca, daca
pe de-o parte intervin lipsuri din punct de vedere a unei directii clare n privinta determinarii
distantelor adecvate fatd de amplasamente Seveso, in contextul planificarii teritoriale, pe de
altd parte acestea pot conduce la o serie de limitari generatoare de incertitudini in ceea ce
priveste rezultatele obtinute.

Asadar, avand in vedere cele de mai sus, mentionez urmatoarele:

= studiul nu reprezintd situatia completd a riscului amplasamentului studiat, deoarece au
fost avute in vedere doar scenariile care implicd explozia azotatului de amoniu pe timpul
producerii, manipularii si depozitarii au fost considerate.

= baza de date Urban Atlas necesard pentru reprezentarea hartilor de risc, contine peste
20 de categorii de utilizare a terenului, motiv pentru care a fost necesara reclasificarea acestora
si incadrarea lor in cele 4 categorii descrise in Ordinul 3710/2017. In aceasta situatie pot

aparea diferente fatd de cerintele urbanistice aplicate la nivel national.

O problemd majord identificatd in acest caz a fost aceea a reclasificarii categoriei de
utilizare a terenului: Zone industriale, de comert, publice, militare sau unitdti private
(Industrial, commercial, public, military and private units), care practic contine atit zonele
functionale de tip A (industriale), cat si cele de tip D (comerciale si publice cu o capacitate mai
mare de 1000 de persoane). Astfel, anumite zone din vecinatatea amplasamentului studiat pot
fi reprezentate pe hartile obtinute ca fiind zone tip A, in realitate ele corespunzand altor zone
functionale, motiv pentru care aceastd incertitudine influenteaza in mod semnificativ precizia
suprafetelor calculate pentru analiza compatibilitatii teritoriale.

= 1n cadrul metodei bazate pe risc, utilizatd in cazul scenariilor ce implica explozia

azotatului de amoniu, s-a considerat doar efectul exploziei pe om prin afectarea
plamanilor si prin urmare, prin generarea unui deces (utilizand functia probit prezentata

de Lees, 2012).

Alte consecinte provocate de explozie, precum deces in urma prabusirii cladirilor
afectate, vatamari datorate proiectilelor etc. nu au fost luate in calcul. Astfel, zonele de risc
individual determinate in cele ce urmeaza, reprezinta doar acele zone unde se asteaptd decese
ca urmare a provocarii unor daune grave a plamanilor, ceea ce, In mod evident subestimeaza

zona totala aferenta riscului de deces.

49



= modelul bazat pe echivalentul TNT, prezintd in sine un anumit grad de incertitudine,
asa cum a fost deja discutat. Echivalentul TNT de 14% ales pentru AN se afld la limita
superioard a valorilor determinate pentru gradul de ingrisimant AN. in mod normal,
echivalenta TNT depinde de mai multi factori, cum ar fi continutul de azot, porozitatea,
densitatea, prezenta contaminantilor, inchiderea spatiului (ceea ce duce la acumularea de
caldura si gaze din reactia de descompunere), presiunea etc.

Ca abordare conservatoare, prin utilizarea unei valori echivalente TNT mai mari pentru
determinarea consecintelor exploziei, vor rezulta zone de impact mai mari, ceea ce va duce la
o planificare teritoriali mai restrictivd si la o protectie mai mare a populatiei. In cazul
amplsamentelor nou concepute, o abordare mai conservatoare este acceptata pe scara larga.

Cu toate acestea, In cazul amplasamentelor existente, unde, din diferite motive, au fost
construite case rezidentiale si spatii comerciale in zone cu consecinte potential majore, o

In alta ordine de idei, utilizarea functiilor Probit este o metoda larg acceptati pentru
estimarea consecintelor, iar prin combinarea cu frecventa evenimentelor se poate determina
riscul individual. Cu toate acestea, in acest studiu a fost luatd in considerare numai letalitatea
cauzatd de leziuni pulmonare. Prin urmare, rezultatele bazate pe risc pot subestima zonele de
letalitate, fara a lua in considerare efectele indirecte ale exploziilor, cum ar fi prabusirea
cladirilor si impactul corspului cu alte obiecte aflate in miscare.
teritoriale, a fost identificatd in procesul de reclasificare (etapa V a metodologiei propuse) a
categoriilor de utilizare a terenurilor din Harta europeana a asezarilor (Copernicus Land
Monitoring Service, 2019) in cele patru zone functionale definite in Ordinul nr. 3710/2017. De
exemplu, in Harta Europeand a Asezarilor categoria "Unitati industriale sau comerciale"
acopera atat zonele industriale, cat si cele comerciale. Astfel, in cadrul testérii metodologiei au
fost constatate neconcordante, caz concret fiind complexul comercial aflat in imediata
apropiere a amplasamentului supus analizei fiind incadrat in "zona functionala A — zond
industriala" conform Hartii Europene, pe cand conform Ordinului nr. 3710/2017 se incadreaza

in "zona functionald D — flux mare de populatie, cu capacitate de peste 1000 de persoane".
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4.2.3.4 Rezultate si discutii

supuse modelarilor in 3 grupe (cate una pentru fiecare interval de frecventd considerat) si
reprezentarea zonelor afectate pentru fiecare dintre scenariile tratate la punctul anterior,
conform matricei de compatibilitate teritoriald cu alternativa construitd, asa cum este stabilita
prin Ordinul 3710/2017, Anexa 3. Reprezentarea a fost facutd prin suprapunerea in paralel, a
hartilor de planificare a teritoriului, peste hartile de utilizare a teritoriului. in ceea ce priveste
hartile de planificare a teritoriului, acestea au fost obtinute pe de-o parte prin unirea
contururilor de suprapresiune, rezultate in urma modelarilor efectuate la punctul IIIL.
Modelarea si simularea scenariilor de accidente si, pe de altd parte, prin unirea curbelor de

risc individual obtinute In urma modelarilor efectuate pentru fiecare dintre cele 8 scenarii.

Astfel, pentru primul interval de frecventa alocat, cu o frecventd de aparitie a
evenimentelor de 5 x 107, cuprinsd intre 10* > F > 107, din hartile obtinute in urma
identificate ca urmare a aplicarii metodologiei bazate pe consecinte/ hibrida propusa la nivel
national, au rezultat in zonele functionale de tip B, unde se va face simtitd prezenta unei
mortalititi ridicate (calculatdi pentru o suprafatdi de 0.016444 km?), respectiv pragul de
mortalitate (calculat pentru o suprafatd de 0.052685 km?), respectiv de tip D, cu o sumi a

suprafetelor incompatibile de 0.38204 km?.

In altd ordine de idei, pentru aceastd categorie de frecventa cuprinsa intre 10 i 10 °5
dezvoltatd de catre Torok si colab. (2020), prin utilizarea unor limite de compatibilitate bazate
pe risc, pentru amplasamente Seveso existente. In aceastd situatie, in urma incadrarii
intervalului de frecventa in matricea de compatibilitate teritoriald propusa, rezultatele indica
faptul ca zona afectata de efectele resimtite asupra populatiei in urma producerii unei explozii
care implicad AN ingrasamant, se identifica cu zona functionala de tip B, insumand o suprafata
de numai 0.02747 km?.

Diferenta dintre cele doud aborddri, in ceea ce priveste suprafetele posibil
incompatibile, este semnificativa, astfel punandu-se problema intrebarii: care dintre abordari
este mai performantd s$i mai adecvatd pentru planificarea teritoriald? Avand in vedere
incertitudinile date de reclasificarea categoriilor de utilizare a terenului din Urban Atlas, pot

exista erori in calcul, de exemplu: terenului in imediata vecindtate a amplasamentului pe partea
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de Vest a amplasamentului a fost clasificat in categoria B — spatii verzi, insa in realitate s-ar
putea sa fie incadrat tot in clasa A — zond industriald, lucru care practic ar elimina total

incompatibilitatea obtinutd cu abordarea bazata pe risc.

IL. In cel de-al doilea interval de frecventd, au fost analizate comparativ scenariile cu o
probabilitate de aparitie de 5 x 10" cuprinsi intre 10> > F > 10 evenimente / an, categorie in
care se incadreaza scenariile 1.15, J.17 si N12. La fel ca si in cazul anterior, reprezentarea
zonelor in care vor fi resimtite efectele exploziei, a fost facutd prin suprapunerea hartilor de

planificare a teritoriului peste hartile de utilizare a teritoriului.

Astfel, pentru acest interval de frecventd, din hartile obtinute in urma modelarilor
comparative, se poate concluziona faptul ca raza zonei cu mortalitate ridicatd poate intersecta
doar zone tip A, pe cand raza zonei cu prag de mortalitate poate intersecta atat zone de tip A ,
cat si B. In ceea ce priveste raza zonei cu vitimari ireversibile, se poate observa faptul ci
urmare a aplicarii metodologiei adoptate la nivel national prin Ordinul nr. 3710/2017, bazata
pe consecinte/ hibrida, au fost determinate la nivelul zonelor functionale asociate in general
activitatilor de transport pe rute scurte si cu numar redus de persoane (zona functionala de tip
B), respectiv la nivelul zonei D, atribuite tuturor categoriilor de constructii si arii protejate.
Pentru incompatibilitatea cu zonele functionale de tip B, a fost determinatd o distantd de

0.003219 km?, respectiv 0.035558 km? cu zonele de tip D.

teritoriale, ceea ce favorizeaza functionarea amplasamentului.

II.  in cel de-al treilea interval de frecventd, corespunzitor unei probabilititi de
aparitie < 10, concret 107 atribuitd exploziei intregii cantititi de azotat de amoniu (800 tone)
in timpul manipularii, fiind de altfel si scenariul cel mai grav ales, s-a constatat faptul ca raza
zonei cu mortalitate ridicata va intersecta zone de tip A si B, raza zonei cu prag de mortalitate
zone de tip A, B si C, iar raza zonei aferente vatamarilor ireversibile, respectiv reversibile, va
interesecta toate zonele functionale (A, B, C si D).
fiind suprapuse in totalitate pe limitele de compatibilitate teritoriald propuse in fiecare dintre
cele doud metodologii aplicate, fie ca este vorba despre metodologia bazatd pe consecinte /

hibrida, fie ca vorbim despre cea bazatd pe efecte. Motivul pentru care se intdmpla acest lucru,
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este evident, si anume datoritd frecventei scdzute in cazul acestui scenariu privind
probabilitatea de producere a unei explozii care sa implice o cantitate atdt de mare de azotat de
amoniu.

Dupa cum se poate observa din cele de mai sus, analiza compatibilitatii a fost realizata
tocmai din aceastd perspectivd, si anume aceea a gruparii scenariilor in care au fost implicate
aceleasi cantitati de azotat de amoniu, motiv pentru care, implicit au fost alese aceleasi
frecvente de aparitie a exploziilor. Acest aspect reiese si din modelarile efectuate in cadrul
punctului III. Modelarea si simularea scenariilor de accidente din acest capitol, privind
estimarea zonelor de impact, unde pentru aceleasi cantititi de AN modelate in cadrul a diferite
scenarii de explozie, au fost calculate aceleasi distante de producere a efectelor fizice si
suprapresiunii.

Avand in vedere cele mentionate anterior, se poate concluziona faptul ca definitorie
pentru determinarea compatibilitatii teritoriale, va fi frecventa de producere a scenariilor
identificate. Acesta este practic si motivul pentru care, cu toate ca anumite scenarii implica
cantititi mari de azotat de amoniu, datoritd frecventei reduse de producere a exploziilor nu au
fost identificate compatibilitati din punct de vedere teritorial, pe cand la cantitdti mai mici, dar
cu probabilite de aparitie mai ridicatd, riscul va fi si el mai mare, cu incompatibilittile
identificate anterior.

Astfel, se poate concluziona ca, in cazul scenariilor cu frecventd mai mare,
incompatibilitatile teritoriale pentru functionalitétile de tip B si D se obtin pentru suprafete mai
mari, comparativ cu intervalele cu frecventd mai micd. Acest lucru se obtine datoritd
conditiilor de compatibilitate mai stricte, definite in matricea reglementatd prin Ordinul nr.
3710/2017, pentru scenarii de frecventd mai mare si implicit de consecinte mai semnificative.
De asemenea, din cauza diferentelor dintre cele doud abordari, au fost obtinute abateri in
domeniile de incompatibilititi definite pentru cele doud cazuri. Pentru scenariul care implica
explozia cantitatii maxime posibile care poate fi prezentd in interiorul unititii de ambalare
(800 tone) nu au fost constatate incompatibilitdti, din cauza frecventei scazute asociate acestui

scenariu.
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5  MANAGEMENTUL RISCULUI SI AL SIGURANTEI DE PROCES
PE AMPLASAMENTELE SEVESO CU PROFIL DE PRODUCTIE
SI DEPOZITARE A AZOTATULUI DE AMONIU —
INGRASAMANT

5.1 Mentenanta preventiva si predictiva in procesul de granulare a azotatului de amoniu
ingrasamant. Concept

Mentenanta unui sistem tehnologic devine din ce in ce mai critica datorita progreselor
tehnice, modificari legislative si a variatiilor operationale (Soderholm, 2007). Sistemele
complexe cresc probabilitatea aparitiei pericolelor, care necesitd o analiza si un management
eficient al riscurilor (Swanson, 2001). Procesul de productie a ingrasamintelor chimice,
precum si a altor substante chimice, se bazeaza pe mai multe echipamente cheie pentru a
mentine rate eficiente de productie. Granularea, de altfel, este unul dintre cele mai comune
procese folosit pentru a produce AN solid, cu calitati imbunatatite de manipulare, depozitare in
vrac si ambalare. Procesele si sistemele de productie a ingrasamintelor sunt adesea foarte
complexe, motiv pentru care contin un numar semnificativ de pericole, care de multe ori pot
conduce la accidente tehnologice pe amplasamentul pe care se produc.

Analiza preliminara a hazardurilor (PHA) fiind la nivel general o metoda calitativa de
analiza a riscurilor, este usor de aplicat pentru toate tipurile de operatiuni si functii, putand fi
efectuata pe un sistem, subsistem, unitate sau chiar pe set integrat de sisteme (Martel, 2004).

Analiza efectuata a luat in considerare doar o parte din intregul proces de productie a
AN ingragamant, respectiv etapa de granulare, cu principalul echipament critic implicat,
granulatorul cu tambur rotativ si componentele acestuia. Unele dintre masurile si actiunile de
siguranta propuse in analiza PHA care sunt utilizate in mod obisnuit includ:

e respectarea procedurilor si parametrilor de lucru;

e actualizarea periodica a procedurilor de lucru, conform cerintelor legale;

e bune practici si linii directoare specifice;

e instruiri periodice ale personalului;

e analize de laborator, acolo unde este necesar;

e accesibilitate si mentinere in stare de buna functionare a echipamentelor de interventie;
e purtarea echipamentului individual de protectie cu respectarea cerintelor legale

aplicabile In domeniul securitatii si sdndtatii in munca.

54



Rezultatele analizei aratd cd majoritatea pericolelor identificate in procesul de
granulare se Incadreaza intre nivelurile de risc scdzut si moderat. Cel mai mare nivel de risc
obtinut este 12 — risc moderat, generat de potentiale scurgeri in procesul tehnologic, din cauza
vibratiilor excesive ale echipamentelor. Probabilitatea pericolelor identificate variazd de la
Improbabil la Ocazional, in timp ce consecintele lor variaza de la minore, la catastrofale.

Prin aplicarea metodei PHA, mai multe masuri si actiuni importante de mentenanta
preventiva si predictiva, au fost identificate. Dintre acestea se pot aminti: inspectiile vizuale,
realinieri de rutina, rodajul safturilor, lubrifiere si instruirea periodicd a operatorilor. Pentru
masurile predictive, tehnici precum analiza vibratiilor, monitorizarea zgomotului, analiza
fluidelor, monitorizarea uleiului, tribologia si termografia, au fost considerate relevante

(Endevco an amphenol company)..

5.2 Metodologia utilizata in analiza preliminara a riscurilor (PHA) privind stabilirea
unor masuri de mentenantd preventiva si predictivd in procesul de granulare a AN
ingrasamant

Conform US EPA AP 42, nitrat de amoniu industria prelucritoare — Document tehnic
(1981), ,,granulatoarele cu tambur rotativ produc granule prin pulverizarea unei topituri
concentrate de azotat de amoniu (99,0 pana la 99,8 la sutd) pe particule mici de azotat de
amoniu, de dimensiunea unor seminte, intr-un tambur cilindric rotativ’ (United States
Environmental Agency, 1981). In analiza PHA efectuati, s-au identificat toate pericolele si
defectiunile potentiale care pot duce la un accident in timpul granularii AN proces, n special
datorita proprietatilor periculoase ale AN (76r6k si Ozunu, 2015).

Matricea de risc utilizata (tabelul 7) in PHA are ca scop clasificarea riscurilor, pe baza
nivelului lor de probabilitate (P) si a consecintelor (C), unde riscul (R) este produsul celor
doud (R=P x C). Valorile calitative alocate acestor riscuri au fost alese (pe o scara dela 1 la 5,
descrise in detaliu in (70rok si colab., 2011) pe baza procedurilor de lucru si a instructiunilor
pentru procesul de granulare a AN ingrasamant, planuri de mentenanta, HAZOP, literatura

stiintifica, precum si pe baza experienta echipei de analiza.
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Tabel 21 Matricea de risc utilizatd in analiza PHA privind stabilirea unor masuri de

mentenantd preventivd si predictivd in procesul de granulare a azotatului de amoniu

ingrasamant
Consecinte
Nesemnificativ | Minor Moderat Major | Catastrofic
1 3 4 5
Improbabil 4 5
§ Izolat 6: Igzzz,a’]%,a]]c, 8- 12b IO;zaéjb,
g Ocazional 9: 91a,0 b]Oa, 12: 7a 15
& | Probabil 4 8 12 16
Frecvent 5 10 15

Tabel 22 Nivelele de risc pentru incadrarea scenariilor analizate in cadrul PHA privind
stabilirea unor masuri de mentenantd preventiva si predictiva in procesul de granulare a

azotatului de amoniu ingrasamant

Nivel de risc

Definitie

I 1=3 | Risc foarte scazut

4-6 Risc scazut
7-12 Risc moderat
13-19 Risc ridicat

Risc extrem

5.3 Masuri de mentenanti preventivd propuse pentru amplasamente SEVESO cu profil
de productie a azotatului de amoniu ingrasamant

In acest subcapitol au fost propuse masuri de mentenanti preventiva precum inspectii
vizuale, realinieri de rutind, rodajul curelelor si a fusului, lubrifierea si instruirea operatorilor,

descrise mai pe larg in lucrare.

5.4 Misuri de mentenanta predictiva propuse pentru amplasamente SEVESO cu profil
de productie a azotatului de amoniu ingrasamant
In acest subcapitol au fost propuse misuri de mentenantd predictivi precum analiza

vibratiilor, monitorizarea zgomotului, analiza fluidelor, monitorizarea uleiului si actiuni de

tribologie si termografie, descrise mai pe larg in lucrare.
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5.5 Concluzii cu privire la implementarea programelor de mentenanta preventiva si
predictiva in fabricile de productie a azotatului de amoniu ingrisamant

Rezultatele studiului arata ca scenariile cu cel mai ridicat grad de pericol din punct de
vedere al consecintelor, sunt potentialele explozii de AN din cauza frecarii si topirii in caz de
pericol 4. Ruptura arborelui de alimentare cu surub, pericol 5. Supraincélzirea sau auto-
descompunerea curelei arborelui de alimentare cu surub. si explozia AN din cauza pericolului
6. Contaminare cu substante organice.

Un potential obiectiv de cercetare pentru viitor ar putea implica examinarea influentei
intretinerii asupra profitabilitatii unei companii producitoare de ingrasdminte si a calitatii
produsului, folosind date de la o anumita companie si luarea in considerare a variabilelor care

ofera o perspectiva asupra impactului intretinerii asupra calitatii.

6 CONCLUZII FINALE SI PERSPECTIVE PENTRU VIITOR

2.5 Concluzii finale

Scrierea acestei lucrari a avut ca punct de plecare dorinta de a efectua un studiu in
vederea sporirii sigurantei populatiei, industriale si de proces, lucru care a constituit de altfel si
unul dintre scopurile principale ale tezei. Tot in acest sens, s-a urmadrit dezvoltarea si
propunerea unor linii directoare n ceea ce priveste asigurarea unui nivel ridicat de protectie a
mediului Inconjurator, concomitent cu asigurarea protectiei dezvoltarilor viitoare, din punct de
vedere a amenajarii teritoriului.

In alta ordine de idei, prin aceasta lucrare, s-a dorit stabilirea unor masuri adecvate de
prevenire si reducere a riscurilor potentiale existente pe amplasamente Seveso, cu profil de
productie si depozitare a azotatului de amoniu Ingrasdmant, in vederea eficientizarii
raspunsului la situatii de urgentd, in contextul planificarii teritoriale.

Pentru a face posibild atingerea tuturor aspectelor stabilite ca scop si punct de plecare
in elaborarea acestei lucrari, s-au stabilit cateva obiective clare, care au fost tratate pe parcursul
tezei, fiecare dintre ele fiind plasat intr-un context metodologic specific.

Astfel, obiectivul general al tezei, a fost acela al aducerii unor contributii semnificative
in ceea ce priveste cresterea sigurantei populatiei si industriale, prin imbunatatirea
metodologiei de Planificare Teritoriald propusd la nivel national, pentru amplasamentele
Seveso cu profil de productie / depozitare a azotatului de amoniu ingrasamant din Romania.

In acest sens, s-a urmarit in subsidiar atingerea altor trei obiective majore:
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1) evaluarea calitativa a riscurilor tehnologice prezente pe amplasamentele mentionate
anterior, cu ajutorul analizei preliminare a riscurilor — PHA;

2) analiza compatibilitatii teritoriale pentru riscurile identificate prin analiza PHA, cu
ajutorul metodei efectelor / consecintelor in contextul LUP;

3) analiza compatibilitatii teritoriale pentru riscurile identificate prin analiza PHA, cu
ajutorul metodei bazate pe risc in contextul LUP;

Primul obiectiv dintre cele trei, cel al evaluarii calitative a riscurilor, a aparut din
necesitatea de a identifica acele scenarii semnificative din punct de vedere a nivelului de risc,
din perspectiva probabilittii de aparitie, respectiv a consecintelor generate, pentru ca acestea
sa fie supuse ulterior unor analize in vederea stabilirii compatibilitatii teritoriale. Pentru acest
obiectiv, s-a utilizat metoda PHA, in cadrul careia au fost identificate potentialele cauze
generatoare de accidente majore care sa implice explozia azotatului de amoniu, probabilitatea
de aparitie a acestor evenimente, nivelul de gravitate asociat, respectiv cateva masuri de
siguranta (preventive) existente si / sau propuse.

In ceea ce priveste analiza compatibilititii teritoriale, mentionez faptul ci pentru
aceasta au fost facute modelari / simulari cu ajutorul unor software-uri special dedicate.

Referitor la analiza compatibilitatii teritoriale utilizind metoda bazatd pe risc (risc
individual), mentionez faptul cd reprezentarea a fost facutd prin suprapunerea in paralel, a
hartilor de planificare a teritoriului (obtinute pe de-o parte prin unirea contururilor de
suprapresiune, rezultate in urma modelarilor efectuate in prealabil pentru efecte, respectiv prin
unirea curbelor de risc individual obtinute In urma modeldrilor efectuate pentru fiecare
scenariu identificat), peste hartile de utilizare a teritoriului.

Doresc sa subliniez faptul ca analiza compatibilitatii teritoriale prin cele doud metode,
aplicate si tratate in mod comparativ, s-a considerat oportund in primul rand prin prisma
lipsurilor metodologiei roméne in ceea ce priveste indicarea unor linii directoare clare pentru
planificarea si amenajarea teritoriului in ceea ce priveste determinarea distantelor adecvate fata
de amplasamente Seveso. Scopul lucrérii a fost de a aplica criteriile privind planificarea
teritoriald definite in Ordinul nr. 3710/2017, comparativ cu o abordare bazata pe risc, pentru o
instalatie romaneasca existentd de producere a Ingrasdmintelor pe baza de azotat de amoniu
situatd In vecindtatea zonelor vulnerabile si de a recomanda Tmbunétitiri pentru evaluarea
riscurilor si analiza planificarii teritoriale. Analiza a urmat o metodologie bine stabilita,
incepand cu identificarea pericolelor, analiza scenariilor in ceea ce priveste efectele fizice,

consecintele si riscul asociat, continudnd cu analiza compatibilitatii teritoriale prin utilizarea
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unei versiuni care utilizeazd un algoritm GIS, algoritm care poate fi propus ca instrument util
Prin aplicarea celor doud abordari pentru amplasamentul cu profil de productie si
depozitare a azotatului de amoniu ingragdmant supus analizei, s-au constatat diferente mari in
rezultate. Metoda romaneascd a dat domenii de incompatibilitate teritoriald mai mari,
comparativ cu abordarea bazata pe risc. Aceste diferente au fost investigate din perspectiva
incertitudinilor si a limitarilor metodelor.
Concluzii punctuale privind aplicarea diferitelor metode si tehnici de analiza, impreuna

cu rezultatele si interpretarea lor, au fost prezentate punctual in cadrul fiecarui capitol.

2.6 Perspective pentru viitor

Pornind de la cele prezentate In subcapitolul anterior, o perspectiva de viitor ar putea fi
lucrari, pentru utilizare la nivel national, ca si parte integrantd din strategiile politice si
legislative stabilite la nivel national In ceea ce priveste managementul riscului in contextul
amenajarii si planificarii teritoriale, prin obtinerea unei validiri din partea autorititilor
implicate in procesul decizional al managementului riscului, din punct de vedere al evaluarii
lui. Concret, se propune utilizarea unei analize efectuate pe mai multe nivele si cu luarea in
locatiile Seveso existente, in timp ce pentru amplasamentele Seveso nou proiectate metoda

reglementata prin metodologia romaneasca este considerata ca fiind suficienta.
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