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Analiza zdarzen o znamionach powaznej awarii bedacych skutkiem
wypadkowych uwolnien zwigzkow azotu?

Analysis of Major Incidents Caused by Accidental Emission of Nitrogen
Compounds

AHanus coObITHIT XapaKTePHBIX I KPYIHBIX aBapUil B pe3yIbTraTe CIy4aiiHOro
BbIJe/IEeHNA COENVHEHNII a30Ta

ABSTRAKT

Cel: Poznanie specyfiki wypadkowych uwolnien zwigzkéw azotu poprzez wykonanie ogdlnej analizy zawartosci tabel opracowanych przez
autoréw na podstawie danych Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS) z lat 2006-2013. Dane te dotycza powaznych awarii
izdarzen o znamionach powaznej awarii, nazywanych dalej zdarzeniami, spowodowanych przez amoniak i inne zwiazki azotu na terenie Polski.
Wybor najliczniejszej grupy zdarzen i zaproponowanie metod postepowania oraz wnioskéw prowadzacych do ograniczenia ich liczby i skutkéow.
Wprowadzenie: Problem stanowig zdarzenia odnotowywane na terenie zakladéw wszystkich kategorii ryzyka, a takze w transporcie
materiatow niebezpiecznych. W ostatnim okresie opracowano i opublikowano zbiorcze dane z kilku lat dotyczace zdarzen zaistnialych
w przemysle i w transporcie. Niniejsza analiza, bedaca rozwinieciem tych prac, dotyczy wypadkowych uwolniert amoniaku i innych zwigzkow
azotu, zaliczanych do materialéw szczegélnie niebezpiecznych dla czlowieka, srodowiska naturalnego i débr technicznych. Analiza zdarzen
odnotowanych w okresie kilku ostatnich lat na terenie Polski daje znacznie szerszy poglad na skale zagrozenia niz ich roczne zestawienia.
Metodologia: Przeglad literatury krajowej i zagranicznej dotyczacej tematu pracy. Zebranie rocznych raportéw i rejestréw GIOS udostepnionych
w internecie. Przygotowanie wlasnych zestawien tabelarycznych, a na ich podstawie wykonanie analizy wptywu szeregu czynnikoéw na liczbe
zdarzen z wykorzystaniem metody opisowej. Nastepnie okreslenie najliczniejszej grupy zdarzen dotyczacych awaryjnych uwolnien zwigzkow
azotu, tj. amoniaku. Rozwiniecie zdiagnozowanej problematyki emisji amoniaku w instalacjach chtodniczych, prowadzace do sformutowania
metod ograniczenia ich liczby i skutkow.

Whioski: W latach 2006-2013 roczna liczba zdarzen z udziatem zwigzkéw azotu zmalata z kilkunastu do kilku. Mimo to na terenie Polski
utrzymuje sie zagrozenie dla zdrowia ludzi, waloréw $rodowiska i débr materialnych. Najwiecej zdarzen odnotowano w zakladach, mniej
w transporcie, a najmniej w grupie ,inne miejsca’. Na terytorium Polski najwiecej zdarzen miato miejsce w wojewddztwach kujawsko-
pomorskim i mazowieckim. W odniesieniu do transportu stwierdzono, ze powazne awarie z udziatem zwigzkéw azotu dominowaly w transporcie
drogowym materiatéw niebezpiecznych. Stwierdzono, ze gtéwnym zwigzkiem powodujacym powazne awarie byl amoniak, a o prawie potowe
mniejszy udzial w zdarzeniach mial kwas azotowy. Pod wzgledem kategorii ryzyka najwiecej zdarzen mialo miejsce w zaktadach niebedacych
ZDR (zaklad duzego ryzyka) ani ZZR (zaklad zwigkszonego ryzyka), w wiekszosci o profilu przetworstwa miesnego i owocowo-warzywnego,
w ktorych amoniak shuzy jako czynnik chlodniczy. Bezposérednia przyczyng zdarzen byly najczesciej wady techniczne, ale wystepowaly takze
bledy ludzkie i inne czynniki. Konieczny jest staranny nadzér automatycznych systeméw detekcji amoniaku w instalacjach chtodniczych oraz
wysoka kultura techniczna pracownikéw przy eksploatacji urzadzen wykorzystujacych amoniak.

Stowa kluczowe: powazne awarie, amoniak i inne zwigzki azotu, urzagdzenia chtodnicze, raporty i rejestry GIOS
Typ artykulu: artykut przegladowy

ABSTRACT

Aim: To understand the specifics associated with accidental release of nitrogen compounds through an overall analysis of content in tables
prepared by the authors of this paper. The tables are based on data from the Chief Inspector for Environmental Protection (CIEP) covering the
period 2006-2013. The data relates to major incidents and events with characteristics of major accidents in Poland, hereinafter referred to as
events caused by ammonia and other nitrogen compounds. It is expected that the selection of the most frequent group of incidents, analysis of
events, proposed action and deductions will lead to a reduction in the frequency of such events and their consequences.
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Introduction: Problems are caused by incidents identified at plants, of all risk categories, as well as with the transportation of hazardous
materials. Recently, collective data covering several years for the industry and transport services was developed and published. Analysis
contained in this study is an extension of such work and is focused on accidental emissions of ammonia and other nitrogen compounds into
the environment, which is considered to be particularly dangerous for a human beings, the environment and technical goods. An analysis of
incidents recorded during the last few years provides a much broader insight into the scale of the threat to Poland, than revelations contained
in individual annual reports.

Methodology: A review of national and foreign literature on the topic. Access to Internet data from CIEP annual reports and associated records
concerning incidents with characteristics of major accidents. Construction of summary tables from accessed data and a descriptive approach
applied in the analysis of summaries, took account of several factors, which impact on the frequency of events. Identification of a modal
group of incidents involving accidental release of nitrogen compounds. Unfolding of the diagnosed problem concerning ammonia emission in
refrigeration systems, is expected to contribute to the development of methods, which will mitigate the frequency of incidents and consequential
outcomes.

Conclusion: During the period 2006-2013, the number of incidents involving accidental releases of nitrogen compounds in Poland has
decreased from in excess of ten to several annually. However, the study reveals that dangers to human health, environment and material goods
remain. The highest frequency of incidents was identified in industrial plants, less during transportation and least in the category of “other
places”. Majority of incidents were recorded in the Kujawsko-Pomorskie and Mazowieckie provinces. It was found that major incidents in
the transportation industry, involving release of nitrogen compounds occurred predominantly during the movement of hazardous materials.
It was identified that the main compound contributing to serious accidents was ammonia and nitric acid was almost 50% less. Given the
risk categories, most accidents occurred in plants, which are beyond the high risk category (ZDR) and elevated risk category (ZZR), mainly
associated with the processing of meat, fruit and vegetables, where ammonia is used as a refrigerant. The most frequent cause of incidents was
attributed to technical defects, but human errors and “other factors” played a part too. It is necessary to meticulously control automated systems
used for the detection of ammonia in refrigeration installations and maintain a high technical culture for employees engaged in the exploitation
of equipment making use of ammonia.

Keywords: major incident, ammonia and other nitrogen compounds, refrigeration equipment, CIEP reports and records
Type of article: review article

AHHOTAIUSA

Iens: Visyuenne crennduky CrIydaitHbIX BBIfIe/IEHNIT COEVHEHNIT a30Ta, C ITOMOIIBIO IPOCTOT0 aHA/IN3a COfleP>KaHs TaO/III, COCTaBIeHHBIX
aBTOpaMy Ha OCHOBE JaHHBIX [TABHOI MHCTIEKIN TI0 OXpaHe okpyskatomieit cpempt (GIOS) 3a mepuon 2006-2013 rofios. [laHHbIE OTHOCUTICH
K KPYIHBIM aBapuAM U MHLUJEHTAM XapaKTEePHbIM I/IA KPYIHBIX aBapuil (Ha3bIBaeMBbIX Jajee COOBITVMAMM), BbI3SBAHHBIMM aMMUAaKOM
U IPYTMMM COeAVHEHMSIMI a30Ta Ha Teppuropuu Ilonbim. ABTOpBI BbIOpanu Haubomee MHOTOYMC/IEHHBIE TPYIIIIBI COOBITUIT, @ TaKXKe
MIPeIJIOXK IV METOAbI eIICTBIII U BBIBOZOB, IIO3BOJIAOLIE YMEHDIINTD KOIINYECTBO TaKMX COOBITIII I UX 9¢(eKTOB.

Baepenne: [Ipo6ema 3aKm04aeTcss B COOBITHAX, KOTOPbIE IIPOMCXONAT Ha IPOM3BOACTBAX BCEX KAaTETOPMII PICKa, a TaKXKe IIPU IepeBO3Ke
OIIACHBIX MaTepuanoB. B moceanee BpeMs GbIN pa3pabOTaHbI 1 Oy GIMKOBAHBI CBOJHBIE TaHHbIE 38 HECKOIBKO MOC/IEfHIX JIET O COOBITUAX
B [IPOMBIILTICHHOCTH 11 TpaHcIopte. HacTosI it aHa/mus, KOTOPBII SIB/IAETCA MPOFO/DKEHNEM 9TUX paboT, OTHOCUTCS K CTy4aiiHbIM BBIOpOCcaM
B OKPY’KaIOLIYI0 Cpefly aMMMaKa ¥ JPYTUX a30THBIX COEVHEHMI, KOTOPbIe CYMTAIOTCA 0COO0 ONACHBIMMU JL YeTIOBEKa, OKPYIKAIOIell Cpefibl
U TeXHMKU. AHa/M3 aBapyil, 3aperuCTPUPOBAHHBIX B TEYEHUN ITOC/IEHNX HECKONBKIUX JIET, laeT TOpasfio 6osee MMPOKOe IIpeficTaBlIeHne
0 MacuITabax yrpossl, 4eM rOZOBbIe OTYETHI.

Metopomnory:a: O630p 0Te4eCcTBEHHOI 1 3apyOesKHOI TUTepaTypbl, CBA3aHHOII ¢ TeMolt pa6oThl. CBOZ rOZOBBIX OTYETOB 1 peecTpoB [TaBHOII
MHCIIEKIMI TI0 OXPaHe OKPYIKAIOLIeli Cpefibl, onmyoamKoBaHHbIX B VHTepHeTe. [ToAroTOBKa COGCTBEHHBIX CBOIHBIX TAO/IMIL 1 HA MX OCHOBE
IIpOBeJieHNe aHA/IN3a BIVAHMA Psfja GaKTOPOB Ha YICIIO COOBITHII C MCIIOIb30BAHIEM OIICATeILHOTO aHam3a. Jlanee onpeneneHne Hauboree
YJCIEHHOJ TPYIIBI COOBITHUII, CBA3AaHHBIX CO CIyYailHBIMU BBIOpOCAMM COeIMHEHMII a30Ta, T.e aMMMaKa. Pa3BuTUe IIpelcTaBIeHHOI
mpo6IeMbI BEIGPOCOB aMMMaKa B XOTOAM/IbHBIX CUCTEMAX, HAIIPaBIeHHOe Ha Pa3pabOTKy CIOCOO0B YMEHBIIEHN MX YMCITA U TOCTEACTBIIL.
BeiBoabi: B 2006-2013 rr. rofloBoe YncI0 MHIMAEHTOB C Y4acTeM COeVHEHNI a30Ta COKPATU/IOCh C HECKONIBKIUX JIECATKOB JI0 HECKONbKIX,
npuuéM Ha Tepputopuu I[To/bIuy Bcé TaKy CyLIECTBYET YIpo3a 340POBBIO TI0felT, OKpY Kalollieil cpefie M MaTepua/IbHbIM O1araM. Bo/bIIMHCTBO
COOBITIIT OBIIO 3aPETMCTPUPOBAHO Ha 3aBOJAX, MEHEe B TPAHCIIOPTE, @ MEHbIIe BCETO B IPYIIIE ,,Pyrue Mecta’. YUUThIBAS TEPPUTOPHIO
ITompmn 60mpUIMHCTBO cO6BITHIT TTponsoiwno B Kysascko-TTomopckoit n Masosenkoii 06mactsax. OTHOCHTEIbHO TPAHCIOPTUPOBKM OBITIO
YCTAQHOBJIEHO, YTO KpPYIHbIC aBapuUyU C y4acTMeM COeJMHEHWiI a30Ta JOMUHMPOBAIN IIPU aBTOMOOMIDHON TPaHCIOPTMPOBKE OIACHBIX
MaTepuanoB. bbIsIo ycTaHOB/IEHO, YTO OCHOBHOJ IPUYMHON, KOTOPas BbI3bIBAET KPYIIHbIE aBapUM, AB/IAETCSA AMMIAK, @ IOUTH B [IBa pas3a pexe
MIPUYNHON 6bIIa a30THAS KUCIOTa. C TOUKY 3PeHNs KaTeropuy prcKa GOJbIINHCTBO COOBITII IPOM30LUIO Ha 3aBOJAX, KOTOPbIE He sSIB/I/INCD
3aBofiaMu 60s1b1IOro pricka (ZDR) um 3aBofamMit OBBILIEHHOTO pyucKa (ZZR). BoIbIIMHCTBO U3 HUX IPUHAJIEXKANO K 3aBOfIaM IlepepaboTKu
MsIca, GPYKTOB ¥ OBOIIEN], I/l aMMMAK JCIIONIb3yeTCsl B KadeCTBe X/IazjareHTa. HermocpencTBeHHOI IIPUYMHOI COOBITHIT GBI B OCHOBHOM
TexHMYecKue fedeKThl, HO TaKkKe de/oBedecKye omubky un ppyrue ¢axropsl. HeoOXomuM TIIaTeNbHBII MOHUTOPMHL aBTOMATUYECKOTO
OOHapY>KeHNA aMMIaKa B XOJIONUTEIbHBIX YCTAaHOBKAX M BBICOKASA TeXHMYeCKasA KyIbTypa paOOTHUKOB IIPU SKCITyaTaluy 060pyOBaHs,
MCTIONb3YIONIEr0 AMMMAK.

KrtoueBble CIOBa: KpyIHble aBAPUM, AMMUAK U IPYTUe COeMHEHNs a30Ta, XOMOUIbHbIE YCTPOIICTBA, paropThl U peructpaiyu GIOS
Bup craTeu: 0630pHast CTaThs

nieczyszczenie srodowiska zostala przedstawiona w publika-
¢ji [2], natomiast problematyka powaznych awarii w trans-
porcie — w artykule [3]. Oceniono m.in. wplyw kategorii ry-

1. Wprowadzenie

W artykule przeanalizowano skale zagrozenia powaz-
nymi awariami i zdarzeniami o ich znamionach (dalej na-

zywanych zdarzeniami) zwiazanymi z funkcjonowaniem
przemystu chemicznego w Polsce w latach 2006-2013 [1].
Badania przeprowadzono w oparciu o materialy Gtéwnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS). Analiza zdarzen
z lat 2002-2008 na terenie Polski mogacych powodowa¢ za-
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zyka zaktadéw przemystowych, urbanizacji terenu i gestosci
sieci szlakéw komunikacyjnych na ogélna liczbe zdarzen [1],
[3]. Oszacowano takze liczby zdarzen w przemysle stosuja-
cym chlor i jego zwiazki, jako przykladowej gatezi przemystu
chemicznego [1]. Podano takze przyktady powaznych awarii
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zaistnialych na $wiecie, w tym takze dotyczacych uwolnien
znacznych ilosci zwigzkow azotu [1], [4]. W literaturze przed-
miotu mozna znalez¢ znacznie wigcej przyktadéw powaznych
awarii spowodowanych przez zwiazki azotu, czesto zaistnia-
tych obok innych zdarzen awaryjnych w przemysle i trans-
porcie. Katastrofy duzej skali, a takze lokalne wycieki i emisje
amoniaku oraz innych zwigzkéw azotu staly si¢ problemem
wraz ze zwiekszeniem produkcji amoniaku oraz upowszech-
nieniem bezposredniej metody syntezy tego zwiazku z wo-
doru i azotu, ktéry to nastepnie przetwarzany jest w kwas
azotowy, nawozy i materialy wybuchowe itp. Oprocz wska-
zywania przyczyn powstawania i opiséw przebiegu zaistnia-
tych powaznych awarii, w publikacjach podejmowano proby
modelowania ich oddzialywania, wyjasniania mechanizmodw,
szacowania ryzyka zaistnienia oraz opisywano dziatania do-
tyczace poprawy bezpieczenstwa procesowego w zakiadach
i w transporcie [4-23].

Sztandarowym przykladem powaznej awarii z udziatem
zwigzkow azotu, ktéra miata miejsce zagranica, byta katastro-
fa przemystowa w dniu 21 wrzesnia 2001 r. w Tuluzie (Fran-
cja), w zakltadach AZote Fertilisant (AZF), nalezacych do
firmy Grande Paroisse, bedacej cze$cia grupy Total Fina Elf,
producenta nawozdw azotowych i innych substancji chemicz-
nych [9], [11], [15], [19-21]. Na terenie zakladéw syntezowa-
no oraz magazynowano w duzej skali m.in. amoniak, kwas
azotowy, mocznik, azotan amonu i melamine. W magazynie,
w ktérym doszto do wybuchu, znajdowat si¢ przede wszyst-
kim azotan amonu w ilosci okoto 400 t, ktéry nie nadawat sie
do dalszego wykorzystania na terenie zakltadow. Sita wybu-
chu odpowiadata eksplozji 20-40 ton trotylu (TNT). Liczba
ofiar $miertelnych wyniosta 30 0s6b, w tym 8 poza zakladami.
Ponadto co najmniej 2242 oséb odniosto obrazenia. Straty
materialne oszacowano na okoto 1,5 mld euro. Skutki wybu-
chu miaty wplyw na $rodowisko przyrodnicze, bowiem ob-
szar nieodwracalnych zniszczen osiagnal zasieg 680-860 m,
a w ziemi powstal krater o gtebokosci 7 m, o wymiarach 65 m
x 54 m. Wyniki badan wykazaly, ze wybuch zostal zainicjowa-
ny przez trichloroaming (NCL,) - zwigzek niestabilny o wia-
$ciwosciach wybuchowych, mogacy samoczynnie powstawaé
z azotanu amonu i zwigzkéw chloru (dichloroizocyjanuranu
sodu lub kwasu trichloroizocyjanuranowego) [9], [19-21].

Najwieksza katastrofa z udzialem zwigzkéw azotu w hi-
storii Stanéw Zjednoczonych miata miejsce 16 kwietnia 1947
roku w mieécie Texas City. Zostala ona spowodowana poza-
rem, a nastepnie eksplozja okolo 2300 ton saletry amonowej
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znajdujacej si¢ w tadowniach francuskiego statku s/s Grand-
camp w porcie w Texas City. Oficjalnie zginelo 581 osdb,
a ponad 5000 odniosto obrazenia. Ponadto co najmniej 1500
doméw uleglo zniszczeniu, a szkody materialne osiagnety mi-
liardy dolaréw [21].

Analiza zdarzen z kilku ostatnich lat opisanych przez
GIOS w corocznych raportach i ich zalacznikach [24-31], 4.
rejestrach, daje poglad na skale zagrozenia w naszym kraju
znacznie szerszy niz jedynie ich roczne zestawienia. Cel ar-
tykulu okreslono jako poznanie specyfiki wypadkowych
uwolnien zwigzkow azotu na terenie Polski i zaproponowanie
dostepnych dziatan prewencyjnych. Metoda prowadzaca do
osiaggniecia celu bylo przygotowanie przez autoréw danych
w formie dziesieciu zestawien tabelarycznych wykonanych
na podstawie materialoéw zawartych w raportach i rejestrach
GIOS zlat 2006-2013, a nastepnie ich analiza opisowa. W celu
ukierunkowania pracy sformulowano takze trzy pytania ba-
dawcze:

1. Jakie obserwacje i wnioski wynikajg ze statystyki zda-
rzen na temat uwolnien zwigzkéw azotu?

2. Ktéra grupa uwolnien zwigzkéw azotu jest najliczniejsza?

3. Jakie metody postepowania nalezy wprowadzi¢ dla
ograniczenia liczby tych zdarzen i skali ich skutkéw?

W przypadku zaistnienia zdarzenia z udziatem substan-
¢ji niebezpiecznych niezmiernie wazna jest skutecznie reali-
zowana akcja ratownicza, ktorej sprawne przeprowadzenie
oprocz planéw operacyjno-ratowniczych [32-33], wymaga
réwniez specjalistycznego sprzetu oraz dobrze wyszkolonych
jednostek Panistwowej Strazy Pozarnej, Ochotniczych Strazy
Pozarnych, Stacji Ratownictwa Chemicznego i innych. Rézne
aspekty przygotowan stuzb ratowniczych, jak m.in. rozpozna-
wanie rodzajéw i Zrédet zagrozen, planowanie akgji, przebieg
¢wiczen wlasciwych jednostek, instalowanie systeméw wspo-
magajacych bezpieczenstwo obiektéw i proceséw technolo-
gicznych, a takze zwalczanie skutkow zdarzen byly w ostat-
nich latach przedmiotem wielu publikacji [34-42].

2. Czestotliwo$¢ wystepowania zdarzen z
udzialem zwigzkow azotu

Zestawienie zdarzen, wykonane w oparciu o materialy
GIOS [24-31], [43] wykazalo, Ze ogélna ich liczba na tere-
nie Polski w latach 2006-2013 wyniosta 914 [1]. Najwiecej
zdarzen - po 150 miato miejsce w latach 2006 i 2007, a naj-
mniej - 83 w roku 2011 [24-25]. W tym samym okresie wy-

Tabela 1. Liczba zdarzen spowodowanych przez amoniak i inne zwigzki azotu w poszczegélnych kwartatach lat 2006-2013
Table 1. The number of accidents caused by ammonia and other nitrogen compounds in each quarter of 2006-2013

Liczba zdarzen/Number of incidents
Rok/Year
I . Kwartal/Quarter — - Razem/ Total
2006 4 4 3 3 14
2007 4 6 5 2 17
2008 1 4 3 2 10
2009 4 2 3 6 15
2010 1 3 0 2 6
2011 1 1 6 1 9
2012 0 4 2 2 8
2013 2 3 1 0 6
To?a% flllfrnr:l/)er 17 2 2 18 85

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw GIOS [24-31], [43].

Source: Own elaboration based on CIEP materials [24-31], [43].
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stapito tacznie 85 zdarzen z udziatem zwigzkéw azotu. Wyn-
ik ten przy braku kompletnego rejestru zdarzen z 2011 roku
uwzglednia dane uzyskane korespondencyjnie z Wydziatu
Wspélpracy Miedzynarodowej i Promocji Inspekcji GIOS
[43]. W odniesieniu do calkowitej liczby zdarzen na terenie
Polski zwiazki azotu spowodowaly 9,3% wszystkich powaz-
nych awarii w latach 2006-2013.

Wyniki zebrane w tabeli 1 wskazuja, Ze najwiecej zdarzen
- 27 miato miejsce w drugich kwartatach badanego okresu, tj.
od kwietnia do czerwca wiacznie. Podobng sytuacje stwier-
dzono takze w zestawieniu catkowitej liczby zdarzen w latach
2006-2013, kiedy to te same miesigce okazaly sie by¢ naj-
bardziej niebezpiecznymi [21]. Z kolei w stosunku rocznym
najmniej, bo 17 zdarzen z udzialem zwigzkéw azotu, odno-
towano w pierwszych kwartatach, tj. o prawie polowe mniej
niz w drugich kwartatach. W okresie lat 2006-2013 najwiecej
zdarzen spowodowanych uwolnieniem amoniaku i innych
zwigzkow azotu wystapito w 2007 roku - 17, a najmniej — po
6 odnotowano w latach 2010 i 2013.

3. Rozmieszczenie terytorialne zdarzen
z udzialem zwigzkow azotu

W tabeli 2 przedstawiono liczbe zdarzen - 85 z udzia-
fem zwigzkéw azotu na terenie poszczegoélnych wojewddztw
w kolejnych latach okresu 2006-2013. Najwigkszg ich liczbe
odnotowano w wojewddztwie kujawsko-pomorskim, tj. 16
w ciggu o$miu lat, a w kazdym roku co najmniej jedng. O dwa
zdarzenia mniej zgloszono w wojewodztwie mazowieckim -
14, zadnego w lubuskim, a po jednym w 16dzkim i podlaskim.
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W tabeli 3 podano powierzchnie wszystkich wojewddztw
w Polsce (km?), liczby ich mieszkancow (w tys. M), gestos¢
zaludnienia (w M/km?), dlugos¢ drég publicznych w kilo-
metrach (km), liczbe zakladéw w rejestrze potencjalnych
sprawcow powaznych awarii na koniec 2013 r. (sume zakta-
dow kategorii duzego ryzyka — ZDR, kategorii zwigkszonego
ryzyka - ZZR i pozostatych), a takze calkowita liczbe zdarzen
z udzialem amoniaku i innych zwigzkéw azotu dla danego
wojewodztwa za lata 2006-2013. Zdarzenia przedstawiono
réwniez w przeliczeniu na 1000 km? powierzchni danego wo-
jewddztwa oraz na 1 mln jego mieszkancow.

Zdarzen z udzialem zwigzkéw azotu bylo szczegélnie duzo
w wojewddztwach mazowieckim i kujawsko-pomorskim, na
terenie ktorych jest syntetyzowany amoniak, a nastepnie prze-
twarzany w rozne produkty pochodne (kwas azotowy, nawo-
zy azotowe). Na wystepowanie tej grupy zdarzen mialo takze
wplyw coraz powszechniejsze uzycie amoniaku jako czynnika
chtodniczego w przemysle. Znaczenie miata takze dtugos¢ drog
publicznych, bowiem transport nimi zwigzkéw azotu w wiel-
kiej skali (nawet wzglednie bezpiecznych nawozéw sztucznych)
zwiekszal narazenie na zdarzenia awaryjne przyleglych do nich
terenow. Pominieto transport kolejowy ze wzgledu na znikoma
liczbe zdarzen zwigzanych z tego rodzajem transportem (jedno
w 2009 r.). Na liczbe zdarzen z udzialem zwiazkéw azotu w zna-
czacy sposob wplywata ogolna liczba zaktadéw na terenie dane-
go wojewodztwa, cho¢ nie bylo to reguta. W trzech wojewodz-
twach o najwiekszej liczbie zaktadow, tj. kujawsko-pomorskim,
mazowieckim i §laskim przedstawiona zaleznos¢ byta spetniona.
W wojewddztwie lubuskim, w ktorym zaktadow jest najmniej,
nie zanotowano natomiast Zadnego zdarzenia.

Tabela 2. Rozmieszczenie zdarzen z udzialem zwigzkéw azotu na terenie poszczegdlnych wojewddztw w latach 2006-2013
Table 2. Distribution of incidents that have the characteristics of major incidents in the provinces of Poland in 2006-2013

Liczba zdarzen/ Number of incidents
Woj ewc’).dztwo/ Rok/Year
Province Razem/
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Total

Dolnoélaskie 1 0 0 1 0 0 1 0 3
Kujawsko-pomorskie 4 4 2 1 1 1 2 1 16
Lubelskie 1 2 1 2 0 0 1 2 9
Lubuskie 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lodzkie 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Matopolskie 0 0 0 1 0 4 0 0 5
Mazowieckie 2 3 2 2 2 1 1 1 14
Opolskie 0 0 1 0 0 1 0 0 2
Podkarpackie 1 2 0 0 0 0 0 0 3
Podlaskie 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Pomorskie 1 1 0 1 0 0 0 0 3
Slaskie 2 2 2 1 1 0 0 2 10
Swietokrzyskie 0 0 1 1 0 0 0 0 2
Warminsko-mazurskie 0 0 1 1 1 1 1 0 5
Wielkopolskie 0 1 0 3 0 0 0 0 4
Zachodnio-pomorskie 1 1 0 1 1 1 2 0 7
Razem/Total number 14 17 10 15 6 9 8 6 85

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw GIOS [24-31], [43].

Source: Own elaboration based on CIEP materials [24-31], [43].
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4. Miejsca zdarzen z udzialem amoniaku
i innych zwiazkow azotu

Podczas analizy zdarzen wywolanych przez amoniak
i inne zwigzki azotu zwrdcono takze uwage na miejsca ich
powstania [21-22]. W tym celu wytypowano trzy gléwne
grupy usytuowania zdarzen: transport, zaklady i ,inne miej-
sca’. Dane na ich temat zamieszczono w tabeli 4 oraz formie
graficznej w publikacji [22]. W tym przypadku, tak samo jak
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i w zestawieniu liczby zdarzen w zaleznosci od miejsca po-
wstania w latach 2006-2013 [1], najwiecej z nich miato miej-
sce w zakladach, tj. az 61, czyli 71,8% wszystkich 85 zdarzen
spowodowanych zwigzkami azotu w latach 2006-2013. Pra-
wie pie¢ razy mniej zdarzen niz w zaktadach odnotowano
w transporcie. Ich liczba w tej grupie wyniosta 14, co dato
16,5% calkowitej liczby w analizowanych o$miu latach. Naj-
lepsza sytuacja wystapita w grupie ,,inne miejsca’, gdzie liczba
zdarzen wyniosta 10, tj. 11,8% ogotu.

Tabela 4. Struktura miejsc wystapienia zdarzen spowodowanych przez zwigzki azotu w latach 2006-2013
Table 4. Incident locations for accidents caused by nitrogen compounds in 2006-2013

Miejsce zdarzenia/Place an accident
Zaksdy o
2006 3 7 4
2007 3 12 2
2008 2 7 1
2009 4 9 2
2010 0 5 1
2011 0 9 0
2012 1 7 0
2013 1 5 0
Ogotem/Total number 14 61 10

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw GIOS [24-31], [43].

Source: Own elaboration based on CIEP materials [24-31], [43].

Tabela 3. Infrastruktura oraz demografia poszczegolnych wojewddztw w 2013 r. a liczba zdarzent odnotowanych w latach 2006-2013
Table 3. Infrastructure and demography in the provinces in 2013, as an impact on the number of accidents in 2006-2013

Ludno$¢ |Gesto$¢ zaludnie-| Diugosé drog Liczba e dipy i 1{dzi.alem z.wiqzkf')w
Pow. w w tys. M nia w publicz-nych w| zakladéw s Nu.m Peiotien Sl yin
Wojewodztwo/ km? [44] [44]/Po- | M/km?/ Popula- km [44]/ W rejestrze/ L et i il
Province /Area km? | pulation in | tion density M/ Length of Number of i Na 1000
[44] thou-sand Per public roads in| registered Ogolna/ km?/Per Na 1 mln M/
M [44] 1 km? km [44] plants Total | 000 kme |FeF1minM
Dolnoélaskie 19947 2914,4 146 18862 75 3 0,15 1,03
Kujawsko-pomorskie 17972 2096,4 117 16489 93 16 0,89 7,63
Lubelskie 25122 2165,7 86 20689 84 9 0,36 4,16
Lubuskie 13988 1023,3 73 8318 16 0 0,00 0,00
Lodzkie 18219 2524,7 139 19182 87 1 0,05 0,40
Matopolskie 15183 3354,1 221 24170 99 5 0,33 1,49
Mazowieckie 35558 5301,8 149 35023 152 14 0,39 2,64
Opolskie 9412 1010,2 107 8508 38 2 0,21 1,98
Podkarpackie 17846 2130,0 119 15631 78 3 0,17 1,41
Podlaskie 20187 1198,7 59 12391 46 1 0,05 0,83
Pomorskie 18310 2290,1 125 12575 56 3 0,16 1,31
Slqskie 12333 4615,9 374 21362 125 10 0,81 2,17
Swietokrzyskie 11711 1274,0 109 13603 19 2 0,17 1,57
Warminsko-mazurskie| 24173 1450,7 60 12889 74 5 0,21 3,45
Wielkopolskie 29826 3462,2 116 27381 123 4 0,13 1,16
Zachodnio-pomorskie| 22892 1721,4 75 13647 66 7 0,30 4,07

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw GIOS [24-31], [43].

Source: Own elaboration based on CIEP materials [24-31], [43].
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Najwiecej awarii w transporcie — 4 miato miejsce w 2009
roku. Przez nastepne dwa lata nie odnotowano zdarzen
z udzialem amoniaku ani innych zwigzkéw azotu w tej gru-
pie, a w roku 2012 i 2013 tylko po jednej. Odnosnie innych
zdarzenn w 2006 roku mialy miejsce 4 przypadki, w 2008
12010 po jednym, a w ostatnich trzech latach zdarzenia tego
typu nie wystapity. Do grupy ,innych” naleza zdarzenia,
ktére nie wystapily na terenie zakladu objetego lub nieobje-
tego rejestrem, a takze nie s3 zwigzane z Zadnym rodzajem
transportu. Do takich zdarzen przyktadowo zaliczono: emisje
amoniaku w dniu 15 sierpnia 2008 roku na rekultywowanym
wyrobisku w Czestochowie (75 poz. Rejestru zdarzen o zna-
mionach powaznej awarii i powaznych awarii w 2008 r.) [26],
zanieczyszczenie 9 lipca 2009 roku rzeki Ostra (Pilszcz, woj.
opolskie) $ciekami rolniczymi zawierajacymi m.in. azot amo-
nowy, a takze w dniu 7 pazdziernika 2009 roku pozar zabu-
dowan gospodarczych (Oksa, woj. $wigtokrzyskie), w ktérych
magazynowano azotan amonu oraz $rodki ochrony roslin (74
i 113 poz. Rejestru zdarzen o znamionach powaznej awarii
i powaznych awarii w 2009 r.) [27].

Okreslono takze substancje, ktére spowodowaly awarie
oraz liczby zdarzen zwigzanych z tymi chemikaliami. W nie-
licznych przypadkach zwigzki azotu byly jedynie sktadnikiem
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niebezpiecznej mieszaniny chemicznej. Jesli jednak wymienio-
no je w rejestrach, to mozna przyja¢, iz mialy znaczacy udziat
w danym zdarzeniu i dlatego uwzgledniono je w tabeli 5.

Podczas analizy danych w tabeli 5 stwierdzono, Ze amo-
niak byl gtéwna przyczyna zdarzen w Polsce w latach 2006-
2013. Liczba zdarzen z udziatem samego amoniaku wynosila
42, co stanowito niemal potowe wszystkich 85 zdarzen. Kwas
azotowy byl powodem 21 zdarzen, a ,inne” zwiazki azotu 22.
Co roku w o$miu analizowanych latach miato miejsce przy-
najmniej jedno zdarzenie z udziatem kazdej z trzech grup wy-
mienionych w tabeli 5 i przedstawionych graficznie w pracy
[22]. W latach 2007 i 2011 mialo miejsce najwigcej zdarzen
z udzialem amoniaku. Z kolei w 2009 roku najwigkszg liczbe
zdarzen spowodowal kwas azotowy, a w 2006 r. grupa zwigz-
kow ,inne” .

Na podstawie rejestréw zdarzent GIOS i innych materia-
tow [24-31], [43] okre$lono zdarzenia spowodowane uwol-
nieniem nie tylko amoniaku i kwasu azotowego, ale roéwniez
innymi zwigzkami azotu, ktére wynotowano. Nalezg do nich
okreslone zwigzki chemiczne badz ich mieszaniny. Byly to:
nitroza (ktéra byla pigciokrotnie przyczyna powaznej awa-
rii), nitrocet, metylodietanoloamina, azotan amonu i $rodki
ochrony roglin, azotan amonu i azotan sodu, dimetyloami-

Tabela 5. Zestawienie zdarzen spowodowanych przez okreslony zwiazek azotu w latach 2006-2013
Table 5. List of incidents caused by a specific nitrogen compound during period 2006-2013

ol 4 T Zwigzek/Compound
Amoniak/Ammonia Kwas azotowy/ Nitric acid Inne/ Other
2006 5 3 6
2007 9 3 5
2008 5 4 1
2009 4 6 5
2010 4 1 1
2011 7 1 1
2012 5 1 2
2013 3 2 1
Ogolem/Total number 42 21 22

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw GIOS [24-31], [43].

Source: Own elaboration based on CIEP materials [24-31], [43].

Tabela 6. Rodzaje zwiazkow azotu ,,inne” niz amoniak i kwas azotowy, ktére byly uwalniane do $rodowiska podczas zdarzen w latach 2006-2013
Table 6. Types of nitrogen compounds other than ammonia and nitric acid, which were emitted during the accidents during period 2006-2013

Liczba zdarzen ze zwigzkami
Rok/ Zwigzek lub niebezpieczna mieszanina chemiczna/ Compound or dangerous (chemikaliami) ,,inne”/ ”/ Number
Year chemical mixture of incidents involving “Other”
compounds
Srodki ochrony roslin, dikarbamoilodiazen, cyjanek sodu, tréjchlorek azotu, 2x
2006 amfetamina / plant protection agents, diazenedicarboxamide, sodium cyanide, nitrogen 6
trichloride, 2x amphetamine
2007 Dietyloamina, mocznik, azot amonowy, 2 X nitroza / diethylamine, urea, ammonia 5
nitrogen, 2 X nitrating mixture
2008 Nitroza/nitrating mixture 1
Nitroza, azotan amonu i srodki ochrony roslin, nitrocet, metylodietanoloamina, azot
2009 amonowy / nitrating mixture, ammonium nitrate and pesticides, 2-ethylhexylnitrate, 5
methyldiethanolamine, ammonia nitrogen
2010 Azotan amonu i azotan sodu / Ammonium nitrate and sodium nitrate 1
2011 Nitroza/nitrating mixture 1
2012 Dimetyloamina, karbaminian amonu / Dimethylamine, ammonium carbamate 2
2013 Nitroestry / Nitrate esters 1

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw GIOS [24-31], [43].
Source: Own elaboration based on CIEP materials [24-31], [43].

184




CASE STUDY - ANALYSIS OF ACTUAL EVENTS

Please cite as: BiTP Vol. 42 Issue 2, 2016, pp. 179-191

TEMATUYECKOE MCCJIETOBAHUE - AHAJIN3 PEAJIbHBIX COBBITUN

DOI: 10.12845/bitp.42.2.2016.20

Tabela 7. Przyczyny powstawania zdarzen z udziatem zwiazkéw azotu w latach 2006-2013
Table 7. Cause of incidents involving ammonia and other nitrogen compounds during years 2006-2013

Przyczyna/ cause
Roldear Blad ludzki/ Human failure Czynnik techniczny/Technical defect Inne przcy:;zsyelgy/Other
2006 0 10 4
2007 3 10 4
2008 1 7 2
2009 3 8 4
2010 1 2 3
2011 1 7 1
2012 1 6 1
2013 2 3 1
Ogotem/Total 12 53 20

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw GIOS [24-31], [43].

Source: Own elaboration based on CIEP materials [24-31], [43].

na karbaminian amonu (ktory ulegt rozkltadowi wydzielajac
amoniak), a takze nitroestry [21-22].

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na przyczyny zdarzen
z udzialem amoniaku i innych zwigzkéw azotu w latach
2006-2013. Tabele 7 przygotowano gtéwnie na podstawie ich
opisow zawartych w rejestrach powaznych awarii [24-31],
[43]. Najwiecej, bo 53 zdarzenia, tj. 62,4% ogotu, spowodo-
wane byly przez czynnik techniczny, taki jak uszkodzenia
i wady materialowe czy odchylenia od zalozen procesowych
lub norm. Stwierdzono, ze szczegdlnie duzy problem stwa-
rzaja instalacje zawierajace amoniak jako czynnik chlodniczy,
ktore stosunkowo czesto ulegaja rozszczelnieniu. Wzglednie
rzadka przyczyng zdarzen — 12 pozycji — okazaly sie bledy
ludzkie lub $wiadome, szkodliwe dziatanie czlowieka, m.in.
kradziez fragmentu rurociagu, niewlasciwe skladowanie sub-
stancji, stosowanie nieodpowiednich pojemnikéw oraz rézne
pomylki, czesto wynikajace z niekompetencji. W grupie przy-
czyn ,inne” zawarte zostaly zdarzenia, ktore nie zaliczajg si¢
do wad technicznych ani nie s3 spowodowane przez czlowie-
ka. W wigkszosci z tych 20 odnotowanych zdarzen nie usta-
lono ich przyczyny.

5. Wplyw kategorii ryzyka zakladow
przemystowych na liczbe powaznych awarii
z udzialem zwigzkow azotu

Raporty i rejestry o wystepowaniu zdarzen o znamionach
powaznej awarii i powaznych awarii w wigkszosci zawieraja
informacje na temat zdarzen na terenie zaktadéw kategorii
ryzyka ZDR, ZZR i ,pozostate’. Przydzielenie zakladu do
danej grupy ryzyka wynika z Rozporzadzenia Ministra Go-
spodarki z dnia 10 pazdziernika 2013 r. w sprawie rodzajéw
iilosci substancji niebezpiecznych, ktorych znajdowanie sie
w zakladzie decyduje o zaliczeniu go do zaktadu o zwigkszo-
nym ryzyku albo zakladu o duzym ryzyku wystapienia po-
waznej awarii przemystowej [45]. W tabeli 8 przedstawiono
wplyw kategorii ryzyka zakladéw przemystowych na liczbe
zdarzen w przemysle produkujacym i uzytkujacym zwiazki
azotu. Dane z 2011 roku moga by¢, mimo staran autoréw,
obarczone niedoktadnosciami wobec braku kompletnego re-
jestru GIOS zdarzen z tego roku [29], [43].

Stwierdzono, ze nie wszystkie rejestry GIOS zawieraly
informacje o przynaleznosci zaktadu, w ktérym wystapila

Tabela 8. Wptyw kategorii ryzyka zaktadéw na liczbe zdarzen z udzialem zwigzkow azotu w latach 2006-2013
Table 8. Plant risk category influence on the number of incidents involving nitrogen compounds during years 2006-2013

Rodzaj zaktadu/Type of plant
Rok/Year
ZDR ZZR Pozostate/Other Razem/Total number
2006 3 0 4 7
2007 4 1 7 12
2008 1 0 6 7
2009 3 0 6 9
2010 2 0 3 5
2011 3 0 6 9
2012 3 0 4 7
2013 2 0 3 5
Ogoélem/Total number 21 1 39 61

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw GIOS [24-31], [43].

Source: Own elaboration based on CIEP materials [24-31], [43].
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awaria, do okreslonej kategorii ryzyka powstania zdarzenia.
W zwigzku z tym podano lacznie zdarzenia z udzialem zwigz-
kéw azotu w zakladach znajdujacych sie w rejestrze (niebeda-
ce ZDR i ZZR) oraz spoza rejestru, okreslajac je jako ,,pozo-
stale”, a uzyskane dane zamieszczono w tabeli 8.

Najwiecej powaznych awarii z udzialem amoniaku i in-
nych zwigzkéw azotu - 39 odnotowano w zakladach kategorii
»pozostate” Mniej zdarzen zarejestrowano w zakladach kate-
gorii ZDR - 21, a tylko jedno odnotowano w ZZR.

6. Powazne awarie w transporcie amoniaku
i innych zwiazkéw azotu

W transporcie amoniaku i innych zwigzkéw azotu w la-
tach 2006-2013 wystapito 14 zdarzen. W tabeli 9 zestawiono
rodzaje transportu wymieniane w raportach GIOS. W przy-
padku zwigzkéw azotu nie zanotowano ich w transporcie
rurociggowym i wodnym. W transporcie drogowym odno-
towano najwiecej — 13 zdarzen, a w transporcie kolejowym
tylko jedno zdarzenie, w 2009 roku.

DOI: 10.12845/bitp.42.2.2016.20

7. Straty powstale na skutek zdarzen z
udzialem zwigzkow azotu w latach 2006-2013

Zdarzenia odnotowane w tabeli 10, ktore mialy miejsce
w latach 2006-2013 wskutek uwolnient amoniaku i innych
zwigzkow azotu, spowodowaly szereg strat materialnych
i niematerialnych. Najwigksze, trudne do oszacowania szko-
dy zdrowotne, poniesli w tych zdarzeniach ludzie. Liczba po-
szkodowanych 0séb (krotkotrwala, dluzsza lub trwala utrata
zdrowia) oraz ofiar $miertelnych wyniosta 120. Trzy osoby
z tej grupy poniosty $mier¢ w 2007 roku i jedna w 2011 roku.
Na skutek wypadkéw drogowych, wyciekow ze zbiornikéw
z niebezpieczng substancja badz rozszczelnienia instalacji
przemystowych zawierajacych amoniak, znaczna utrata sub-
stancji nastgpita w 58 zdarzeniach. Dodatkowo w 34 zdarze-
niach doszlo réwniez do oddziatywania substancji chemicz-
nej na $rodowisko (wode, gleby, powietrze). Straty material-
ne, poza utratg substancji, to réwniez uszkodzenia mienia
technicznego - w 7 przypadkach, w tym szkody w zaktadach
na skutek zaistnienia pozardw.

Tabela 9. Zdarzenia z udzialem zwigzkéw azotu w transporcie w latach 2008-2013
Table 9. Incidents involving ammonia for different type of transport during period 2006-2013

Rodzaj transportu/Type of transport
Rok/Year R : oli ;
agowy i wodny/ Pipeline Kolejowy/
Drogowy/ Road and water Railway Razem/Total

2006 3 0 0 3
2007 3 0 0 3
2008 2 0 0 2
2009 3 0 1 4
2010 0 0 0 0
2011 0 0 0 0
2012 1 0 0 1
2013 1 0 0 1

Ogolem/

Total number 13 0 ! 14

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materialéw GIOS [24-31], [43].

Source: Own elaboration based on CIEP materials [24-31], [43].

Tabela 10. Straty powstale na skutek zdarzen z udziatem zwiazkéw azotu w latach 2006-2013
Table 10. Damage arising from accidents with ammonia and other nitrogen compounds during the period 2006-2013

Straty/Damages
Przypadki strat materialnych/Cases of | Straty wérdéd ludzi i oddzialywanie na srodowisko naturalne/Human
material damage victims and impact on the environment
Rok/Year
Wik i Uszkoflzema Liczba os‘o,b Roszkodowanych ) Oddz‘lalywame na
techniczne/ (w tym przypadki $miertelne)/ The number of | srodowisko/ Impact on
Substance damage . . ALr . . - -
Technical failures people injured (including fatalities) the environment
2006 8 1 11 5
2007 10 0 26 6
2008 6 1 1 4
2009 10 2 61 7
2010 5 0 0 5
2011 6 2 8 2
2012 7 0 6 3
2013 6 1 7 2
Ogotem/Total 58 7 120 34

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw GIOS [24-31], [43].

Source: Own elaboration based on CIEP materials [24-31], [43].
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8. Przyklady zdarzen z udzialem zwiazkow
azotu w latach 2013-2015

13 marca 2013 roku w Bieruniu (wojewoddztwo $laskie)
miala miejsce eksplozja zakwalifikowana jako powazna awa-
ria na terenie zakladu przemyslowego z kategorii ryzyka
ZDR [46]. Jako najbardziej prawdopodobng przyczyne tego
zdarzenia uznano zaplon nitroestrow w obrebie inzektora
transportowego. Mogto to nastapi¢ bezposrednio za nim lub
w innym miejscu, gdzie nitroestry nie wystepowaly w formie
emulsji wodnej. Zaplon moégt doprowadzi¢ do niestabilnej
pracy inzektora, powodujac np. powstanie zjawiska kawita-
cji, ktore skutkowalo zainicjowaniem detonacji nitroestrow,
przeniesionej nastepnie na te zwigzki w zbiorniku magazy-
nowym. Droga transportowa nitroestrow i budynek magazy-
nu wskutek silnego wybuchu zostaty zniszczone, a sgsiednie
zabudowanie uleglo uszkodzeniu [31]. Inspektorzy WIOS
przeprowadzili wizje lokalng na miejscu zdarzenia i kontrole
interwencyjna w zakladzie, podczas ktorej ustalono przebieg
i skutki awarii [31].

26 kwietnia 2013 roku w Chorzowie (wojewodztwo $la-
skie) doszlo do powaznej awarii na terenie zakladu przemy-
stowego z grupy zwiekszonego ryzyka ZZR [46]. W wyniku
bledu ludzkiego doszlo do wycieku stezonego kwasu azo-
towego na terenie hali produkcyjnej. Kwas zostal wlany do
niewtasciwego pojemnika zawierajacego inng substancje, po
czym oba roztwory ze sobg przereagowaly i doszlo do wy-
dzielenia si¢ gazdéw. Na skutek podniesienia ci$nienia we-
wnatrz, pojemnik rozerwat sie, a opary kwasu podtruty sied-
miu pracownikéw, z ktorych wszyscy przebywali w szpitalu
ponad 24 h [31]. Strazacy PSP ewakuowali 30 oséb, zlokali-
zowali miejsce wycieku, usuneli i zneutralizowali kwas, wy-
konali pomiary stezen kwasu w pomieszczeniach, wyznaczyli
strefe niebezpieczng, przewietrzyli obiekt oraz zabezpieczyli
miejsce zdarzenia [31].

Do innego tego typu zdarzenia doszto 11 czerwca 2013
roku w Milejowie, w wojewddztwie lubelskim, w zakladzie
przemystowym zaliczanym do kategorii ryzyka ,pozostate”
zaklady. Miala w nim miejsce powazna awaria z udzialem
amoniaku, ktéry wyciekl w instalacji chfodniczej w ilosci okoto
100 kg [31]. Amoniak prawdopodobnie wyciekt do powietrza
na skutek pekniecia stalowego leja zwezajacego w czesci nowo
zainstalowanego osprzetu tunelu zamrazalniczego (wada
mechaniczna). Akcje ratowniczg prowadzily jednostki PSP
i OSP, ktore rozstawity kurtyny wodne, przewietrzyly obiekt
i zbadaly stezenia amoniaku wewnatrz pomieszczen oraz na
zewnatrz [31].

11 marca 2013 roku w Serocku, w wojewodztwie mazo-
wieckim, miala miejsce powazna awaria w transporcie dro-
gowym [46]. Zbiornik z kwasem azotowym o pojemnosci
1 m® rozszczelnit sie podczas transportu samochodem do-
stawczym. Wskutek zdarzenia na droge wyciekto 200 dm’
kwasu, ktéry zanieczyscil 300 m? drogi. W wypadku nie
ucierpieli jednak ludzie [31]. Strazacy OSP z Legionowa
i funkcjonariusze policji zabezpieczyli miejsce zdarzenia,
a zalogi PSP z Legionowa i Warszawy usunely kwas azotowy
z jezdni za pomoca sorbentu, zneutralizowaly wapnem zebra-
ny kwas w beczkach, a takze w przestrzeni fadunkowej pojaz-
du i w pojemnikach: uszkodzonym oraz z przepompowanym
kwasem [31]. Podczas interwencji wlasciciel firmy transpor-
towej dostarczyl pojemnik w celu przepompowania do niego
kwasu azotowego z uszkodzonego zbiornika.

Kolejny przyklad zdarzenia mial miejsce 9 czerwca 2014 r.
w Zwoleniu (wojewodztwo mazowieckie). Doszto wtedy do
rozszczelnienia instalacji chlodniczej i emisji amoniaku na
terenie zaktadu zajmujacego si¢ przetwdrstwem warzywnym.
Dzialania zastepow ratowniczych z KP PSP Zwolen w pierw-
szej fazie polegaly na zabezpieczeniu miejsca zdarzenia,
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ewakuacji pracownikéw, ograniczaniu i zatrzymaniu emisji
gazu oraz wyznaczeniu strefy zagrozenia. Jednoczesnie in-
formowano mieszkancéw okolicznych blokéw i doméw jed-
norodzinnych o zagrozeniu. Powstale opary amoniaku roz-
praszano pradami gasniczymi i kurtynami wodnymi, a takze
dokonywano pomiaru stezenia gazu w powietrzu w strefie
zagrozenia. Akcja ratownicza trwala ponad 11 godzin. Ewa-
kuowano 6 oséb z terenu zaktadu i jedna spoza zaktadu.
Dodatkowo jedna osoba byla hospitalizowana przez 12 go-
dzin. W dziataniach poza zastepami z miejscowej jednostki,
uczestniczyla takze policja, grupa ratownictwa chemicznego
z Radomia i Pionek, zastepy z KP PSP Kozienice i Lipsko oraz
jednostki OSP Zwolen, Zielonka Nowa, Lagdw, Jasieniec So-
lecki i Tczéw. Na miejscu prowadzono wspolprace z przedsta-
wicielem Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
[46-47].

Do podobnego zdarzenia doszto réwniez 25 stycznia 2015
roku w hali produkeyjnej firmy drobiarskiej (ul. Traktorowa
w Lodzi). Nastgpito w tym dniu rozszczelnienie instalacji
chlodniczej zawierajacej amoniak polgczone z emisjg tego
zwigzku do powietrza. Na miejsce zdarzenia przybyly 3 zaste-
py ratowniczo-gasnicze PSP oraz 2 zastepy ze specjalistycznej
grupy ratownictwa chemiczno-ekologicznego, a nastepnie
kolejne jednostki. Przed przybyciem strazakow z PSP ewaku-
owano 15 oséb z hali produkcyjnej, ktérym pomocy udzielat
zespdl ratownictwa medycznego. Funkcjonariusze PSP po
zabezpieczeniu miejsca zdarzenia odcieli doptyw amoniaku
do hali, a nastepnie ewakuowali pozostate 30 osob znajdu-
jacych sie w $rodku. Za pomoca specjalistycznych urzadzen
pomiarowych dokonano analiz powietrza na obecnos¢ amo-
niaku w hali. Nie stwierdzono jednak zagrozenia, zapewne
ze wzgledu na wczesniejsze przewietrzenie pomieszczenia.
W zdarzeniu wskutek podraznienia drég oddechowych zo-
stalo poszkodowanych 12 pracownikéw firmy [48].

9. Instalacje chlodnicze jako miejsca zdarzen
iich zabezpieczanie

Rozwazania przeprowadzone w oparciu o materialy sta-
tystyczne wykazaly m.in., Ze awaryjne wycieki amoniaku sa
najczestsza forma nagtych uwolnien zwigzkow azotu. Proble-
mowi temu warto sie przyjrze¢ dokladniej, bowiem od kilku-
nastu lat instalacje amoniakalne ciesza si¢ duzym zaintereso-
waniem w przemysle spozywczym [49-50]. Faktem pozostaje,
iz amoniak ze wzgledu na wiasciwosci toksykologiczne i fi-
zykochemiczne moze powodowaé bezposrednie zagrozenie
zdrowotne dla ludzi, niekiedy takze dla jakosci produktow
spozywczych, a ponadto moze sta si¢ przyczyng pozaréw
i wybuchdéw [49-54].

Skutkiem nieszczelnoséci, awarii lub bledu obstugi insta-
lacji chlodniczej moze by¢ ulatnianie si¢ par amoniaku lub
wyciek cieklego amoniaku, przy czym ta druga sytuacja jest
bardzo rzadko odnotowywana. Jej przyczyna najczesciej jest
uszkodzenie rurociagu przez maszyny budowlane lub $rod-
ki transportu. Amoniak w formie par dziala draznigco na
blony sluzowe i skore, a wieksze jego stezenia w powietrzu
wywolujg takze porazenie osrodkowego ukladu nerwowego.
Negatywne skutki kontaktu organizmu ludzkiego z parami
opisywanego czynnika chlodniczego zaleza od wielkosci ste-
zenia par amoniaku i czasu ich oddziatywania. Dane liczbowe
charakteryzujace skale zagrozenia amoniakiem organizmu
czlowieka mozna znalez¢ w literaturze [49-53]. Amoniak jest
trudnopalny, a jego uwolnienie si¢ na wolnym powietrzu nie
stanowi zagrozenia wybuchem. Jednak niebezpieczenstwo
takie istnieje w pomieszczeniach zamknietych, gdzie moze
powsta¢ mieszanina tego zwigzku z powietrzem w $cisle ogra-
niczonych, ale rzadko wystepujacych w praktyce proporcjach
objetosciowych (15-28%) [49].
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Produkty spozywcze odznaczajg si¢ rézng wrazliwoscig
na dzialanie wyciekéw amoniaku. Zwykle bardziej wrazliwe
sa produkty $wieze i nieopakowane, a znacznie mniej — wy-
roby mrozone i zabezpieczone foliami polietylenowymi. Wy-
sokg wrazliwo$¢ wykazujg jaja, mleko i inne produkty mle-
czarskie, a takze owoce i warzywa. W przypadku kontaktu
zywnosci z amoniakiem sytuacja jest tym powazniejsza, im
dtuzszy jest czas jego oddzialywania. Instalacja powinna by¢
wyposazona w zdalnie dzialajace czujniki wezesnego ostrze-
gania wykrywajace amoniak w komorach i zamrazalniach, po
to, aby nawet drobna szczelina czy inna wada techniczna mo-
gla zostac szybko zlokalizowana i usunieta. Stosowanie czuj-
nikow i szybkie powiadomienie obstugi o zaistniatych nawet
nieznacznych wyciekach znacznie zwigksza bezpieczenstwo
zaréwno zalogi, jak i sktadowanego towaru. Poprawnie dzia-
tajace systemy kontroli wyciekéw amoniaku s3 szczegdlnie
wazne w instalacjach chtodniczych o pelnej automatyce, czyli
pozbawionych statej obstugi [49], [52]. Aktualnie obowigzu-
jace uregulowania prawne nie nakazuja montazu systemow
wykrywajacych wycieki amoniaku z instalacji chlodniczych
(z wyjatkiem maszynowni i aparatowni bez stalej obstugi)
[49]. Jednakze wigckszos¢ wlascicieli takich urzadzen wypo-
saza je we wlasciwe systemy kontroli ze wzgledu na nakaz
inspekcji, znizki ubezpieczeniowe oraz che¢ zwigkszenia bez-
pieczenstwa pracownikéw i towaru. Automatyczny, prawi-
dtowo dzialajacy system monitoringu w duzej mierze odcigza
uzytkownika od probleméw zwiazanych z kontrolg pracy in-
stalacji chtodniczej i zapobiega zdarzeniom [49].

Czujniki kontroli stezenia amoniaku powinny by¢
umieszczone w miejscach, w ktérych istnieje najwigksze
prawdopodobienstwo jego wycieku oraz przy stropie po-
mieszczen kontrolowanych (pary amoniaku sa prawie dwu-
krotnie 1zejsze od powietrza i zwlaszcza tam si¢ gromadza).
Do monitorowania par amoniaku mozna stosowaé czujniki
roznych konstrukcji i dostawcdw, w zaleznosci od steze-
nia, ktére ma by¢ sygnalizowane oraz warunkéw otoczenia,
w ktorych maja one pracowa¢ [49]. W przypadku wykrycia
wycieku amoniaku system powinien automatycznie zapobiec
powstaniu stezenia niebezpiecznego dla zdrowia i zycia ludzi
oraz uniemozliwi¢ osiggniecie stezenia dolnej granicy wybu-
chowosci. Powinien on réwniez zalaczy¢ wentylacje awaryj-
ng. Nalezy pamietad, ze systemy kontroli charakteryzuja sie
rézng jakoscia, dlatego nalezy zadbac o to, aby stosowac te
sprawdzone w dzialaniu, dzialajace automatycznie i odpo-
wiednio skalibrowane [49-50].

Mozna przedstawic jeszcze kilka dodatkowych zasad bez-
pieczenstwa, ktdre pozwola zdecydowanie zmniejszy¢ ryzyko
wycieku cieklego czy tez gazowego amoniaku, tj.:

o zbiornik powinien by¢ napelniony amoniakiem tylko do
87,5% catkowitej jego objetosci, bowiem w przypadku
jego calkowitego napelnienia, nawet niewielki wzrost
temperatury spowoduje gwaltowne podwyzszenie ci-
$nienia, ktore moze uszkodzi¢ zbiornik lub jego osprzet
(52];
przetadunek amoniaku z cysterny do zbiornika w zakladzie
chfodniczym powinien by¢ nadzorowany w sposéb ciagly;
« zapewnienie systemu rejestracji i zachowania danych do-
tyczacych pracy amoniakalnych urzadzen chtodniczych,
ktore moga by¢ przyczyna zdarzenia, zwlaszcza przypad-
kéw odstepstw od obowigzujacych norm i procedur;
zbiornik i osprzet stosowany przy pracy z amoniakiem
nie moze zawiera¢ miedzi ani stopéw tego metalu z cyn-
kiem [52];
nalezy regularnie kontrolowaé przewody elastyczne
i zawory, jak réwniez inne czeéci armatury stuzace do
przetlaczania amoniaku. Jezeli mineta ich data waznosci
nalezy je wymieni¢ na nowe, nawet jesli sa jeszcze w do-
brym stanie [52];
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o nalezy pamieta¢ o wlasciwej konserwacji i serwisowaniu
instalacji;

o konieczne jest zabezpieczanie rurociggdéw instalacji
(zwykle stalowych) przed korozja. Zapobiegniecie ko-
rozji od wewnatrz mozliwe jest poprzez zastosowanie
w nich stalego obiegu czynnika, natomiast od zewnatrz
poprzez nalozenie odpowiednich izolacji chlonacych
wilgo¢;

o wykonywanie polaczen spawanych instalacji i zbiorni-
kéw amoniaku moze by¢ prowadzone tylko przez do-
$wiadczony personel, przy czym nie wolno spawac insta-
lacji amoniakalnych i zbiornikdw, jezeli nie sg calkowicie
oproznione z amoniaku;

o przemystowy zaklad chlodniczy z instalacja amoniakal-
na powinien by¢ wyposazony w niezbedne $rodki bez-
pieczenstwa ochrony ludzi i pomieszczen, ktére powinny
by¢ dobrze oznakowane i tatwo dostepne;

o personel obslugujacy amoniakalne instalacje chlodnicze
powinien cechowac sie wysoka kulturg techniczng oraz
by¢ przeszkolony w zakresie obowigzujacych przepisow
bezpieczenstwa, uwzgledniajacych takze zagrozenia po-
wodowane przez amoniak oraz posiada¢ $rodki ochrony
indywidualnej (np. maske z pochtaniaczem amoniaku);

o drogi ewakuacyjne powinny by¢ oznakowane i drozne;

o celowe jest rozsadne inwestowanie w nowoczesne sys-
temy zapewniajace bezawaryjna prace i zabezpieczajace
instalacje przed emisjami zwigzkéw azotu;

o istotne jest unikanie rutyny poprzez akcentowanie zato-
dze, iz amoniak, mimo wielu lat doswiadczen pracy z tym
odczynnikiem, wcigz jest medium niebezpiecznym.
Systemy chlodnicze zar6wno domowe, jak i przemystowe

kazdej skali, majg to samo zadanie, a mianowicie chlodze-
nie wymaganej przestrzeni. Wszystkie systemy schtadzania
majg podobne elementy podstawowe, tj. sprezarke, parownik,
skraplacz, wentylatory, polaczenia rurowe, systemy kontrol-
ne i czynnik chlodniczy. Przemystowe instalacje chlodnicze,
mimo powyzszych cech wspodlnych, nalezy traktowa¢ od-
dzielnie, ze wzgledu na réznice skali pomiedzy tymi systema-
mi a malotonazowymi, a takze ich warunkami pracy [52].

Amoniak, oprdcz znajdowania si¢ w obiegu w instalacjach
chlodniczych, jest gromadzony w zbiornikach, ktére w przy-
padku rozszczelnienia moga by¢ zrédlem powaznego zagro-
zenia dla otoczenia. Okoto 80% produkowanego przemysto-
wo amoniaku wykorzystuje si¢ do otrzymywania nawozéw
azotowych i wielosktadnikowych. Ciekly amoniak moze by¢
przetwarzany juz w wytworni ale powszechnie przesylany jest
do zbiornikéw stokazowych. Bezwodny amoniak moze by¢
magazynowany w trzech rodzajach zbiornikéw, ktorymi sa:

o zbiorniki z pelnym chiodzeniem do temperatury okoto
-33°C;

o zbiorniki bez chlodzenia, w ktérych amoniak jest ma-
gazynowany w temperaturze otoczenia pod ci$nieniem
nieznacznie wyzszym od atmosferycznego;

o zbiorniki kuliste z niepelnym chlodzeniem, magazynuja-
ce amoniak w temperaturze 0-5°C pod ci$nieniem okolo
5atm [53].

Do wielkotonazowego magazynowania amoniaku zaleca
sie uzywac zbiornikéw z pelnym chtodzeniem. W przypadku
ich rozszczelnienia emisja amoniaku do powietrza jest znacz-
nie powolniejsza niz ze zbiornikéw cisnieniowych. Systemy
zabezpieczen przemystowych zbiornikéw ci$nieniowych
i bezci$nieniowych stuzacych do magazynowania amoniaku,
a takze symulacje rozprzestrzeniania sie amoniaku w przy-
padku réznych scenariuszy ich rozszczelnienia zostaty w 2015
roku opisane przez Ubowska i Nazar [5-54].



CASE STUDY - ANALYSIS OF ACTUAL EVENTS

Please cite as: BiTP Vol. 42 Issue 2, 2016, pp. 179-191

TEMATUYECKOE MCCJIETOBAHUE - AHAJIN3 PEAJIbHBIX COBBITUN

10. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przetworzonych przez autoréw materiatéw
GIOS, a takze literatury tradycyjnej oraz internetowej prze-
analizowano skale zagrozenia w Polsce zdarzeniami, ktérych
zrédlem byly wypadkowe emisje amoniaku i innych zwiaz-
kéw azotu w latach 2006-2013. Efektem analizy bylo sformu-
fowanie siedmiu wnioskéw wynikajacych z realizacji pytania
badawczego nr 1. Dane zawarte w tabeli 5 wykazaly, iz amo-
niak jest gléwna przyczyng zdarzen zaistnialych z udziatem
zwigzkow azotu (wniosek nr 7), co dalo odpowiedz na pyta-
nie badawcze nr 2. Rozwazania zamieszczone w rozdziale nr 9
oraz wnioski nr 8-13, obejmujgce m.in. propozycje metod po-
stepowania, ktére nalezy wprowadzi¢ dla ograniczenia liczby
zdarzen dotyczacych uwolnien amoniaku z instalacji chlod-
niczych i skali ich skutkéw, a takze zabezpieczenia stanowia
odpowiedz na pytanie badawcze nr 3.

W wyniku przeprowadzonej analizy autorzy doszli do na-
stepujacych wnioskow:

1. Stwierdzono, Ze wciaz istnieje znaczace, ale o tendencji
malejacej, zagrozenie zdarzeniami wynikajacymi z wy-
padkowych uwolnien zwigzkéw azotu. W latach 2006-
2013 roczna liczba zdarzen z udzialem badanej grupy
zwigzkow zmalata z kilkunastu do kilku. Statystycznie
najwiecej zdarzen wywolanych przez amoniak i inne
zwigzki azotu zglaszano w miesigcach wiosennych.

2. Najwiecej zdarzen odnotowano w zakladach, mniej
W transporcie, a najmniej w grupie ,,inne miejsca’.

3. Najwickszy odsetek sposrdd czynnikéw bedacych bez-
posrednig przyczyna zdarzen stanowily wady technicz-
ne. Dos¢ czesto powodem powaznych awarii byly takze
inne, nieustalone przyczyny. Czeé¢ zdarzen byta wywo-
fana btedem ludzkim, jednak w najmniejszym stopniu
z trzech powyzszych czynnikéw.

4. Analizujac wptyw kategorii ryzyka zaktadow przemy-
stowych na liczbe awarii w przemysle zwigzkéw azotu
zauwazono, ze najwiecej zdarzen miato miejsce w zakla-
dach ,,pozostalych’, najczesciej znajdujacych sie poza re-
jestrem ZDR i ZZR. W wigkszo$ci byly to zaklady miesne
i owocowo-warzywne, zajmujace si¢ produkcjg i dystry-
bucja mrozonek, gdzie amoniak byt uzywany jako czyn-
nik chtodzacy.

5. Przyczyny techniczne, a nie ludzkie dominowaly w zda-
rzeniach zaistnialych w przewozie drogowym zwigzkow
azotu, stanowigcym jednak tylko 11,1% wszystkich zda-
rzen z udzialem tej grupy materialdw niebezpiecznych
w latach 2006-2013.

6. Zdarzenia z udzialem zwiazkéw azotu, podobnie jak
w ogdlnym ich zestawieniu [1], najczedciej wystepowaly
w wojewodztwach kujawsko-pomorskim i mazowiec-
kim. Najmniej zdarzen wystepowalo w wojewodztwach
relatywnie niewielkich ze stabo rozwinieta infrastrukturg
transportowa i przemystem. Zauwazono, ze w wiekszo-
$ci wojewodztw im wieksza byta liczba zakladow prze-
mystowych (w tym produkujacych i stosujacych zwigzki
azotu), urbanizacja terenu i dlugo$¢ drogowych szlakow
komunikacyjnych, tym byly one bardziej narazone na
zdarzenia z udzialem analizowanej grupy zwiazkow che-
micznych.

7. Stwierdzono, ze gtéwnym zwigzkiem powodujacym zda-
rzenia byl amoniak. O prawie polowe mniejszy udziat
mial kwas azotowy. Inne zwiazki azotu (nitroza, nitro-
cet, metylodietanoloamina, azot amonowy, azotan amo-
nu i $rodki ochrony roslin, azotan amonu i azotan sodu,
dimetyloamina, karbaminian amonu i nitroestry) byly
przyczyna zdarzen prawie trzy razy rzadziej niz amoniak.

8. Przeciwdzialaniu zdarzeniom w instalacjach amoniakal-
nych stosowanych w chlodnictwie przemystu spozyw-
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czego stuza badz moga okazac si¢ celowe m.in. ponizsze
dzialania:

o wyposazanie instalacji w automatyczne, pracujace w sys-
temie ciaglym, czujniki wykrywajace amoniak, pota-
czone z systemem alarmowym dzwigkowo-$wietlnym,
a najlepiej réwniez sterowniczym (np. zdolne do uru-
chomienia wentylacji i innych funkgcji), aby natychmiast
lokalizowac¢ i wlasciwie reagowac na nawet najmniejsze
rozszczelnienia instalacji;

o staranna kontrola wewnetrzna i zewnetrzna przestrzega-
nia przepiséw BHP,

o wysoka kultura techniczna zalogi przejawiajaca sie¢ m.in.
dbatoscig o dobry stan techniczny instalacji, jej wlasciwa
konserwacje i serwisowanie;

o koniecznos¢ zabezpieczania rurociggdw instalacji chtod-
niczych przed korozja [48];

o rejestracja i zarzadzanie danymi dotyczacymi pracy
amoniakalnych urzadzen chlodniczych, znajdujacych sie
na terenie zakladu, mogacych by¢ przyczyng zdarzenia,
w tym rejestrowanie odstepstw od obowiazujacych norm
i procedur.

9. Istotne jest zapewnienie bezpieczenstwa przy magazyno-
waniu amoniaku w zbiornikach, zaréwno bedacych cze-
$cig instalacji chtodniczych, jak i stuzacych w przemysle
do wielkotonazowego magazynowania tego zwiazku.

10. Sposoby zabezpieczania amoniakalnych urzadzen chtod-
niczych i magazynowych moga mie¢ znaczenie zaréwno
dla ich uzytkownikow, jak i potencjalnych inwestorow.

11. Jako propozycje dzialan prewencyjnych przeciw wyste-
powaniu zdarzen z udzialem amoniaku mozna takze
wskaza¢ unowoczesnianie zakladéw oraz podnoszenie
kwalifikacji personelu w zakresie znajomosci chemii
i przepiséw bezpieczenstwa pracy.

12. Informacje zawarte w niniejszej publikacji moga przy-
czyni¢ sie do popularyzacji problematyki awaryjnych
uwolnien zwigzkéw azotu wsroéd oséb zarzadzajacych
przemystem, organéw administracji (WIOS) i stuzb ra-
towniczych (PSP i Stacje Ratownictwa Chemicznego).
Dzieki zgromadzeniu doswiadczen, ich analizy i realiza-
cji wyciagnietych z niej wnioskéw mozna poprawic za-
bezpieczenie obiektéw produkujacych, magazynujacych
i uzytkujacych amoniak, a takze inne zwiazki azotu.

Skroty i definicje

GIOS - Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska.

WIOS — Wojewédzki Inspektorat Ochrony Srodowiska.

KP PSP - Komenda Powiatowa Panstwowej Strazy Pozarnej.
Powazna awaria — zdarzenie, w szczego6lnosci emisja, pozar
lub eksplozja, powstale w trakcie procesu przemystowego,
magazynowania lub transportu, w ktérych wystepuje jed-
na lub wiecej niebezpiecznych substancji (odpowiadajacych
definicji podanej w art. 3 pkt 37 ustawy Prawo ochrony sro-
dowiska lub innym przepisom dotyczacym substancji nie-
bezpiecznych), prowadzace do natychmiastowego powstania
zagrozenia zycia lub zdrowia ludzi lub §rodowiska badz po-
wstania takiego zagrozenia z opdznieniem [32].

Zaktad - rozumie si¢ przez to jedng lub kilka instalacji wraz
z terenem, do ktorego prowadzjcy instalacje posiada tytut
prawny, razem ze znajdujacymi sie na nim urzadzeniami.
Zaklad stwarzajacy zagrozenie wystgpienia powaznej awarii
przemystowej — rozumie si¢ przez to zaklad o zwigkszonym
ryzyku wystgpienia powaznej awarii przemystowej (ZZR) lub
zaktad o duzym ryzyku (ZDR) wystapienia powaznej awarii
przemystowej, o ktérych mowa w art. 248 ust. 1 [32].
Zdarzenie o znamionach powaznej awarii — zarejestrowana
przez GIOS sytuacja awaryjna, ktorej zrédtem mogty by¢:

- procesy przemyslowe lub magazynowanie substancji nie-

189



STUDIUM PRZYPADKU - ANALIZA ZDARZEN RZECZYWISTYCH

BiTP Vol. 42 Issue 2, 2016, pp. 179-191

bezpiecznych w zakladach mogacych by¢ zrodlem powaznej
awarii, w tym ZDR, ZZR i zakladach ,,pozostatych”;
- wypadki w transporcie materialéw niebezpiecznych [26- 27].
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