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ANOTACIJA

Amonjaka piesarnojums atmosfeéra pilsétas saistits ne tikai ar riipniecisko uznémumu
aktivitatém, bet ar1 atkritumu apsaimniekoSanu un autotransportu, tomér nenoliedzami
augstaka bistamiba piemit tiesi riipnieciskajiem uznémumiem, kuri netisi avarijas rezultata var
radit pat cilvéku dzivibai bistamas situdcijas. Sadu uznémumu apzinasana un avarijriska
novertésana ir viens no labas vides parvaldibas prakses pamatprincipiem.

Tik liela uzpémuma ka A/S ,Ventamonjaks” ir jabit mobiliz€tam darit visu
iesp€jamo, lai péc iespEjas mazinatu ictekmi uz vidi, jo IpaSi tadas bistamas viclas ka
amonjaka gadijuma.

Magistra darbs ,,Atmosféras piesarnojuma riska noveért§jums A/S ,,Ventamonjaks”
ietekmes zona tika izstradats ar mérki, novertét iespgjamos amonjaka avarijnopliizu scenarijus
un potencialas sekas A/S ,,Ventamonjaks” ietekmes zona.

Magistra darbs sastav no 81 lapaspusém, 31 att€liem, 9 tabulam, 65 literatiras
avotiem.

Atsleégvardi: amonjaks, ALOHA, modeléSana, riska analize



ANNOTATION

Ammoniacal pollution into the urban atmosphere is not only related to industrial
business activities, but also includes waste management and road transport, yet undeniably the
higher hazards are inherent to industrial companies which unintentionally in a result of an
accident can lead to life-threatening situations for human life. An identification and potential
risk evaluation of such companies is one of the best environmental management practice
principles.

Company as large as A/ S "Ventamonjaks" must be mobilized to make every effort in
order to minimize the impact on the environment, particularly hazardous substances such as
ammonia.

Master Thesis "Atmospheric Pollution Risk Assessment A / S" Ventamonjaks "sphere
of influence was developed with an aim to evaluate the possible ammonia emergency spill
scenarios and potential consequences of A/ S" Ventamonjaks "zone of influence.

Master's thesis consists of 81 pages, 31 figures, 9 tables, 65 literature sources.

Keywords: ammonia, ALOHA, modeling, risk analysis
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APZIMEJUMU SARAKSTS

A — austrumi

AJS — akciju sabiedriba

ANO — Apvienoto Naciju Organizacija

CHE - kravas apstrades iekartas

CO - oglekla oksids

EEK — Eiropas Vides agentiira

ES — Eiropas Savieniba

ERPG — normativs ar ekspozicijas laiku lidz vienai stundai stradajosiem cilvekiem
GOS - gaistosie organiskie savienojumi

LR — Latvijas Republikas

LVGMC - Latvijas geologijas un meteorologijas centrs

MB — masas bilance

MK — Ministra Kabineta noteikumi

MPEL - maksimali pielaujamo emisiju limits

NACE —Vispargjas ckonomiski saimnieciskas darbibas Eiropas kopiena klasifikacijas sistéma
NH;. amonjaks

NOy — slapekla oksidi

NOAA - Nacionalais okeanu un atmosféras administracijas birojs

O3 — ozons

OHSAS - arodveselibas un darba drosibas vadibas sistema

PM - cietas dalinas

pptv — emiteto vielu detektéSanas mervieniba

ppb — 1 biljona dala grama

PRTR - Protokols par piesarnojuso vielu un izme$u parneses registru
PVO — Pasaules Veselibas organizacija

SIA — sabiedriba ar ierobezotu atbildibu

SOy — séra oksidi

TM — tiesie merjjumi

TNMOC - kopgjie nemetana organiskie savienojumi



IEVADS

Latvija ir daudz un dazadu objektu, kuri rada butisku kaitéjumu videi un cilvékam, jo
Ipasi atmosferai, kas saistitas ar taja emitéto vielu daudzumiem. A/S ,,Ventamonjaks” ir viens
Nno paaugstinatas bistamibas objektiem Ventspili, kura tiek veiktas dazadu kaitigu vielu
parkrau$anas un uzglabasanas operacijas. A/S ,,Ventamonjaks” pieSkirta B kategorijas
piesarnojosas darbibas atlauja, kura icklautas dazadas tehnologiskas operacijas — amonjaka
parsiiknésana, uzglabasana, transporté€Sana. Iepriek§ mingtie procesi tiek skrupulozi planoti,
lai apkart€jai videi nodaritu p&c iesp&jas niecigaku kait€jumu, ka ari, lai neparsniegtu Latvija
noteiktos emisiju ierobezojumus.

Avarijnopliides gadijuma nereti kaitejums tiek nodarits ne tikai atmosférai, bet ari
augsnei, ideniem. ST darba ietvaros noveértéjums veikts tikai atmosférai, kas saistits ar to, ka
grunts piesarnojums tiek mazinats uzp€muma teritoriju nobetongjot, savukart wdens

piesarnojums ir salidzinoSi maz varbiitigs amonjaka augstas iztvaikoSanas sp&jas del.

Darba meérkis: ir izstradat iespgjamos amonjaka avariju scenarijus un izvertét potencialas

sekas A/S ,,Ventamonjaks” ietekmes zona, izmantojot modelesanas metodi.

Mérka sasnieg8anai tiek izvirziti sekojosi uzdevumi:

1) Zinatniskas literatiiras analize un apkopojums;

2) A/S ,Ventamonjaks” darbibas specifikas novértéjums, emisijas avotu apzinasana un
emisiju apjomu atmosfera novertejums;

3) A/S ,Ventamonjaks” arkartjo situaciju identifikacija, kuru rezultata sagaidama
amonjaka avarijas noplude gaisa;

4) Amonjaka emisiju izplatibas modeléSana, scenariju atgadiSanas varbitibu
novertejums;

5) Amonjaka piesarnojuma skarto zonu kart€Sana, rezultatu izvértéjums un interpretacija.



1. TEORETISKAIS PAMATOJUMS

1.1. Vides piesarnojuma risks, ta biitiba un skaidrojums

Misdienas bitiska ir cilvéku un apkartgjas vides drosiba, tapec tiek aizvien vairak
domats un darits viss iesp&jamais, lai uzlabotu vides kvalitati ar vides riska novértéSanas
metodém. Tiek izstradatas un pétitas aizvien jaunakas tehnologijas, lai samazinatu iesp&jamos
riskus. Ventspils pilsétas gadijuma viens no lielakajiem riskiem ir osta un dzelzcelkravu
parvadajumi.

Pasaules pieredze pierada, ka vides risks liclaka méra izriet no argjiem notikumiem,
tas ir, notikumiem, kuru célonis ir dabisku plismu mijiedarbiba. Tipisks piemérs Sadiem
negadijumiem ir zemestrices, pladi, stiprs v&j$ un negadijumi.

Riska analize ir nepiecieSama, lai noverstu draudus no cilvéka, kas var rasties ktmisku
vielu noplides gadijumos. Riska analize ar dazadu modelu palidzibu spg&j pasargat no teroristu
draudiem, kltidam iekartas, geologiskam izmainam (Hong et al., 2012).

Biezi var saskatit sakaribu starp iekartu funkcionéSanu un dabas katastrofam, kur So
divu lietu mijiedarbiba var izraisit katastrofalas nelaimes. Jo kimisko vielu noplisana,
degSana, spragsana var izraisit dominoefektu, kas var nodarit butisku kaitgjumu cilvékam un
videi (Fabbrocino et al., 2005).

Lielam riskam par pamatu kalpo atklatas nopludes jiira wvai ostas, kur péc tam ar
matematisku modelu palidzibu vérojama emisiju iztvaikosana. Sadas atklatas nopliides
veicina vides stavokla pasliktinaSanos. AizdegSanas $ados gadijumos notiek reti. Péc Italijas
zinatnieku pieredzes, biitiski ir rikoties atri, jo dispersijas un izplatiSanas atrums ir liels (Curro
etal., 2004).

Risku noveértésana ir stirakmens Eiropa, lai noveérstu raditos veselibas traucgjumus un
negadijumus darba. Katru gadu miljoniem cilvéku ES ir ievainoti darba vai ar1 vinu veseliba
nelabveligi tiek ietekméta stradajot neatbilsto$a darba vidé. Tas ir iemesls, kapéc riska
noveértéSana ir tik svariga. Risku noveértéSana ir dinamisks process, kas lauj uzn@mumiem un
organizacijam ieviest aktivu darba vides parvaldibas politikas planu (Riska novértesana,
2013).

So iemeslu dg] ir svarigi uznemuma novértét visa veida riska iesp&jamibu. Atbilstosi
riska novertésanai jaietver visi drosibas pasakumi, lai parliecinatos, ka visi iesp&amie riski
tiek nemti vera (ne tikai tieSie vai actmredzamie), bet parbaudot un dokumentgjot rezultatus,

kas pienemti, jaatkarto, japarbauda un jaatjauno regulari (Riska noveértésana, 2013).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389405001962

Biitisks ostas ir buvniecibas periods, kad tick mainitas tehnologiska iekartas vai veikti
tehnologiskie uzlabojumi. Sados ekspluataciju gadijumos var rasties neparedzéti gadijumi,
kas var radit spradzienbistamas situacijas, emisiju noplades, ka arT ugunsgrékus. Vides riska
novertéjums ir svarigs, lai izvirzitu preventivos, arkartas un seku mazinaSanas pasakumus.
Vides riska novértéjums ir galvenais dokuments, kas lauj veikt ostas uzlabojumus, lai tie tiktu
paveikti péc iesp&jas precizak (Liu et al., 2011; Manolis et al., 2006).

Pedgjos gadu desmitos gaisa piesarpotaju emisijas ir cieSi saistita ar ekonomisko
aktivitati, ar nelabvéligo vielu sadegSanu un kimisko vielu izplGSanas procesiem, jo
uznémumi izvélas iet vieglako un ekonomiskako celu, neievie$ot jaunas tehnologijas. Sadu
vielu izpluiSana var radit un rada nopietnu kaitgjumu cilvéku veselibai, ka ar1 videi.

Nelabveligais gaisa piesarnojums ne tikai veicina mirstibas palielinasanos, bet arT dod
ieganstu, lai palielinatos, piem&ram, ar hronisku bronhitu, astmu, un apaks€jo elpcelu
simptomiem slimojoSo skaits. Visaugstakas koncentracijas Eiropa tiek konstatéts
piesarpojums gaisa ar cietajam dalinpam (PM) un piezemes ozonu (O3). Vissmagaka ietekme
un hroniska ietekme rodas no smalkajam dalinam (PMz2;5), kas saisina dzives ilgumu cilveku
vida. Ir palielinajusies mirstiba, tiek paaugstinats risks vecaku gadagajuma cilvéku grupam,
kuri cie$ no elpcela slimibam. Turklat Pasaules Veselibas organizacija (PVO) arT nesen deva
pieradijumus ilgtermina hroniskajam sekam (Consultation, 2013).

Par vienu no lielakiejiem draudiem ekosistémam uzskata séra oksidus (SOx), slapekla
oksidus (NOx), ka ari amonjaka (NHz) piesarpojumu. Galvena SOx, NOx, NHs ietekme
redzama ka vides paskabinasanas un eitrofikacija (parmérigi nogulsngjas NOx un NHj).
Tadejadi tiek raditi tieSie zaudéjumi augu fiziologijai (ieskaitot meZza un partikas kulttiram)
(Consultation, 2013).

Seula, Koreja, pieméram, ir liela probléema ar amonjaku koncentraciju parvaldibu, jo
urbana vidé tas vasara un pavasar ir loti augstas un rada draudus cilvéku veselibai. Saja
gadfjuma lielas amonjaka koncentracijas rada lielais transportlidzeklu skaits (Jeon et al.,
2013).

Lidziga probléma ir Irijas ostas pilsétas, ja notiek intensivi kravu parvadajumi, tad
palielinas ar1 emisiju daudzums gaisa. Organiska oglekla, amonjaka un sulfatu izpliades
palielinas, ja ostas ienak veci un jau nokalpojusi kugi (Allanic et al., 2009).

Riska iesp&jamiba janovérté ne tikai ostu infrastruktiiras, bet ari uz pasiem kugiem,
kas ienak ostas (kugu tehniskais stavoklis), jo gadiem ejot noveco kugi, ka ari ajos
izmantojamas tehnologijas. Parvadajot bistamas kravas ar veciem kugiem, bitiski tiek

apdraudéta vide, kas nozimé, ka butu japienem stingraka riska politika attieciba uz kugiem.



Riska noveértéSana tiek izmantota ari ostu satiksmé. Visplasak izmanto borta
sadursmes noverteésanu, kur tiek izmantots Probit-funkcijas modelis, péc kura tiek pétits
sadursmes risks. Sadu modeli izmanto Singapiiras osta, kur §ie regresijas modeli tiek ilustréti.
Rezultati liecina, ka sistéma balstas uz varbutibas riska novérteSanas modeli, kuru izmanto, lai
sniegtu labaku izprati pilotiem par sadursmes risku (Chin, Debnath, 2009).

Ta ka vides kvalitate ir galvena, ir jauzlabo ostu kvalitate, lai noveérstu riskus un
noteikt prioritaros aizsardzibas pasakumus. Galvena probléma ir, ka trikst piem&rotu
metodologiju un vértéSanas panémienu, lai uzlabotu kvalitativu darbibu. Lai ostu darbibu
uzlabotu, ir javeido kopé&ja informacijas baze, tadejadi veidojot lémumu atbalstu sistému, kas
tiks izmantota, lai veiktu riska novert€§jumu. Vislabak veidot ilustrativu [@mumu atbalstu
sistému, ko vieglak biitu uztvert ostas operatoriem un kuga vadibai (Mokhtari et al., 2012).

Tapec attistoties riipniecibai un sabiedribai vajadziba péc dazadam ugunsgréka riska
novértéSanas metodém ir pieaugusi. Ir nepiecieSami kompleksi aprékini, lai ar maksimali
iespgjamu precizitati noteiktu ugunsgréka varbutibu un sekas. Nav visparigas metodes, ka
novertét ugunsgreka varbiitibu un sekas, ka ari, ka noveértet risku katrai celtnei un visam
darbibam. Pieejamas ir vairakas metodes. DaZas no tam var pielietot, lai riska ITmen1 paraditu
dazadu preventivo pasakumu efektu. Ugunsgréka riska petijjumi ir arkartigi svarigi
rupniecibas uzp@mumiem, noliktavam, slimnicam, skolam, viesnicam un sabiedriskam
celtnem (A/S ,,Ventamonjaks Dro§ibas parskats, 2011).

Drosibas prasibu ievieSana ripnieciskajos procesos ir saistita ar sarezgitu iekartu
izmantoSanu. Briesmu analizes noluks ir radit labaku izpratni par daZzadu sisteému mijiedarbibu
un to, k@ sarezgitu notikumu gaita ar cilvéku pielautam klidam var novest pie nopietna
nelaimes gadijuma. Sadas detalizétas analizes rezultatus var izmantot:

e Lemyjot par piemérotu vietu izvéli bistamam razotném;

e Lemjot par ieguldijumiem nelaimes gadijumu preventivajos pasakumos un

nelaimes gadijumu seku ierobezoSana;

e Planojot razoSana izmantojama tehnologiska aprikojuma piemé&rotibu un kontroles

sistémas;

e Aprekinat tadas droSibas sist€mas ka droSibas valni, smidzinataji, aizturoSie valni

utt.;

e Nosakot ekspluatacijas un apkopes rezimus;

e Sastadot darba droSibas dokumentus;

e Nosakot stradajoso skaitu un Statu vienibas (A/S ,,Ventamonjaks Drosibas

parskats, 2011).



Ir nepiecieSams apgiit dazadas metodes, lai varétu kvalitativi modelét dazadu vielu
plismu virzienus pilsétas. Viena no galvenajam pilsétu piesarpojuma devEjiem ir
autotransports, dzelcelparvadajumi pils€tas zonas. Tiek modeléti dazadas avarijas situacijas,
péc scenarija, kas notiktu, ja notiktu. Ar vien biezak satiksmes negadijumos ieklist bistamo
vielu parvadataji, kas var radit bistamas nopludes blivi apdzivotas teritorijas. Tatad
kvalitativai riska novertéSanai ir nepiecieSama avariju model€Sana un vielu pliisma pie tas
(Bernatik et al., 2008).

Vides aizsardziba un risku novérSana ir attistijusies, tap&c ir nepiecieSams palielinat
visu ieintereséto personu lidzdalibu ar1 Iémumu pienemsanas procesa.

Piem@ram, Francija, lai attistitos riska parvaldibas sistéma iesaistas gan valdiba, gan
privatais sektors. Aizvien vairak tiek domats par vides kvalitati un iesp&jamiem riskiem, kas
saistiti ar cilvéku darbibu. Tiek izgudrotas un ieviestas aizvien jaunakas tehnologiskas
iekartas. Leémums par vides riska veértéSanu ir viskritiskakais, jo pec ta tiek dots vai netiek
dots atbalsts antropogénai darbibai (Merad et al., 2005).

Vides politika un apsaimniekoSana pieprasa, lai zinatnieki dod pamatotu 1€mumu.
Tapéc izvertésanas process parasti ir loti ilgs, jo ir nepiecieSams izvertét visus potencialos
riskus, kas var izraisit kaitejumu videi dati (Barcel et al., 2008).

Lai risks tiktu izvertéts pienacigi, parsti tieck nemti véra iepriekséja darbiba iegiiti vides
kvalitates dati, kas parasti tick apstradati ka statistiskie raditaji, lai aprékinatu atgadiSanas
varbitibas (Barcel et al., 2008).

Parasti tiek uzskatits, ka janoverte ir tikai lieli uznémumi, ka tie tikai sp&j dot emisijas
videi kaitigu emisiju izpludi, bet biezi tiek noveérots, ka mazie avoti arT var dot butisku
izplides daudzumu, lai tiktu degradéts vides stavokli. Protams, nopliides var rasties nejausi un
cilveki ar1 saskaras ar kaitigam vielam nejausi, tapec ir nepiecieSama toksisku vielu
modeléSana, kas pasargatu abas iesaistitds puses no neveiksmigam situacijam (Egan,
Murphy, 2007).

Ir dazi vienkarSoti instrumenti, kura mérkis ir kvantitativa risku analize
ripnieciskajam iekartam, kur tiek paradita iekartu trausluma Iikne. Ar $adu likni var noteikt

nejausas avarijas iesp&jamibas un sekas ( Fabbrocino et al. 2005; Bernatik, Lisibova, 2004).
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1.2. Riska avotu identifikacija

Riska avotus parasti klasifice péc vairakiem parametriem. A/S ,,Ventamonjaks”
gadijuma noteico$ais butu v€ja atrums, ta bieczums, kas var dot riska licluma pakapi
uznémuma. Darba vide avariju c€lonis parasti ir rapnieciska rakstura, t.sk. transporta
negadijumi, kuru rezultata cilveki tiek paklauti riskam un sekas var biit dazadas.

Avarijas riskam ir raksturigs lokals briesmu avots (toksisku vielu nopludes vai
ugunsgreks) ar avarijas centru, kura radito briesmu lielums ir atkarigs no attaluma lidz tam.
Ta ka avarijas biezi vien cies liels cilveku daudzums, tad var runat gan par individualo, gan
socialo risku, gan ekonomisko risku.

Lieli ripniecibas kompleksi ir paklauti riskiem, kas var ietekmé&t nodarbinato dro§ibu
un apkartgjo iedzivotaju, ka ari ietekmét riipniecibu vispar. ledzivotajus, tautsaimniecibas
objektus un citus objektus var apdraud@t vetra ar v€ja atrumu 25 m/s un vairak, kas var radit
elektronisko sakaru liniju un elektroliniju parravumus, kontaktu un kabelu bojajumus pilsétu
elektrotransporta un elektrovilcienu Iinijas. Var tikt sagrautas vai bojatas dzivojamas majas un
razoSanas €kas, izraisitas transporta avarijas, mezu postijumi, autocelu un ielu aizsprostojumi
(nogazti koki, konstrukcijas) ( Barraulta et al.,2012).

Lielas ostas ir butiski lielaks risks avarijam, jo tiek parkrauti lieli daudzumi bistamo
kravu. Parasti ir tendence, ka $adas ostas var palielinat ietekmi uz cilvéku veselibu. Bitiski ir
konstatét kugu negadijumus ostas un ostu negadijumu veidus. P&c tam tos publiskot, lai ostu
iestad@s var€tu paredzét dazadus riskus turpmak (Kim, Kim, 2009).

Honkongas osta dazados nelaimes gadijumos no 2001. — 2005. gadam boja gajusi 94
cilveki. Péc datu analizes kugu sadursme pietauvosanas laika ir biezakais avariju veids. Biezi
negadijumi tiek konstatéti pasazieru kugos. Sie konstatétie fakti ir nozimigi, lai pilnveidotu
parvaldibu ostas (Yip, 2008).

BieZi negadijumi notiek tumsa (naktis), kad netiek ievérota darba droSiba. Pec
Niderlandes, Zviedrijas un Norvégijas datiem ir konstatéts, ka darbinieku nelaimes gadijumu
risks nakts laika pilsétas pieaug par gandriz 30 %, lauku apvidos par gandriz 50 %. Btiski ir
uzlabot darba apstaklus darbiniekiem izvéloties pareizu darba reZimu vai pareizu
apgaismojumu, lai izvairitos no darba riska naktis (Elvik et al., 2009).

A/S ,Ventamonjaks” ka riipnieciskas avarijas riska avoti var€tu bt (1) dzelzcela
cisternu nolieSanas estakades; (2) spiedientvertnes; (3) caurulvadi un armatiira; (4) amonjaka
uzglabaSanas rezervuari, kas ietver ari amonjaka kompresijas sist€mu un savienojoSos
caurulvadus; (5) amonjaka tankugu uzpildiSanas piestatnes Nr.34 un Nr.36 (Qualitative,

2004).
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Savukart riska izpausmes uzp€muma varétu bt Sadas:
- ilgstoSa amonjaka tvaiku noplude,
- ilgstosa skidra amonjaka noplide,
- acumirkliga noplide — izplust viss esosais daudzums (Qualitative, 2004).
Novertgjot avarijas sekas, ka butisks faktors ir amonjaka nopliudes ilgums, kas ir
atkarigs no:
- izpludes vietas,
- atvéruma diametra,
- amonjaka daudzuma tvertné vai caurulvada,
- pasakumiem, kurus veic péc nopliides konstatésanas, lai samazinatu nopliades
sekas (Qualitative, 2004).
Paslaik saskapa ar vésturisko riska novért§jumu uzpémuma, maksimali sliktakie
iesp&jamie avarijas scenariji ir amonjaka uzglabasanas rezervuara un spiedientvertnes D-10
pilniga sabrukSana, kuras atgadiSanas biezums gan nav augsts. Potenciala ietekmes zona STs

avarijas rezultata dota 1.2.1.attela (Qualitative, 2004).

Apzim&jumi

A/S "Vent, jaks" ripnieciska
teritorija

1.2.1.attels. A/S ,,Ventamonjaks” potenciala ietekmes zona avarijnopliides gadijuma,
vesturiskais izvertejums (Qualitative, 2004).
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1.3. Piesarnojuma riska noveérteSanas koncepcijas un instrumenti

Riska parvaldiba ir process, kurd tiek piepemti [@mumi vai novertétais risks
japarvalda. Riska parvaldiba riska novértéSana ir labakais zinatniskais pamatojums konkré&tas
darbibas veikSanai un parada tikai to, ka ir pieejama visa nepiecieSama informacija konkrétas
lietas izpétei, lai tiktu pasargata un attistita vides kvalitate.

Risku var definét, ka kombinaciju starp bistamibu un neaizsargatibu; bistamiba
apzim¢& varbiutibu, kas ir potenciali kaitiga vai potenciali bistami kaitiga ietekme, kas tiek
konstatéta kada apgabala (teritorija) konkréta laika; savukart neaizsargatibu var raksturot ar
vajuma pazimi konkrétjaa sistéma (Barrault et al., 2012).

Zinatnes loma riska noveért€§juma ir nodroSinat, ka vislabak istenot riska analizi un
izpéti, lai tiktu sasniegts kvalitativs mérkis Kvalitativa mérka SasniegSanai izvirziti pieci

secigi soli (skat. 1.3.1. attelu).

1 solis

Vadmotivi 2 solis
Gal e Ii Konkréti avoti -
Galvenie analizes S
> s > kuri rada ietekmi
riski p :
'.[)I-Z-‘IHE-’!:!H".
kimiskas
rapniecibas
blakus upém
3 solis
4 solis
Biezums
Seku Bistamiba
Analize

Ssolis

Novértéjums

1.3.1.attels. Riska analizes realizacijas shéema (Barcel et al., 2008; izveidojis autors,
izmantojot Adobe Illustrator CS4, 2013)

Pirmais solis ir izveidot vadmotivus, kurus vides riskus uzskatit par galvenajiem un
kurus analizét péc tam. Otrais solis ir nepiecieSams noteikt konkrétus avotus, kuri rada
bitisku ietekmi vai arT nosaka potenciali bistamos riska objektus., pieméram, kimiskas
ripnicas, kas atrodas blakus upem. TreSaja soli nosakams cik biezi var atgadities bistamas
situacijas jeb prognozes biezums, ka arT seku bistamiba. Ceturtais solis atspogulo iegiitos
rezultatus analizé. Piektaja soli tiek dots gala novertejums. Kad galigais riska noveért€jums ir

paveikts un vides riska plans izstradats, ieklaujot mérki, lidzeklu sadali un terminu stenoSanu.
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Visbeidzot, kad plans istenots, tas japarskata vai tas darbojas kvalitativi un pareizi dati.
Neskatoties uz neapSaubamu atbilstigu riska noveértg§jumu var gadities, ka tas nedarbojas
precizi, ta ir dala no Vvisa riska parvaldibas procesu. Tadejadi ieviesot griitibas, rodas kludas,
jo nekas nav noteikts, jo nevar paredzeét visus dabas procesus un tehniskus trilkumus dati
(Barcel et al., 2008).

Zinatn€ riska novertgjumu uzskata par lietderigu vides parvaldibas instrumentu, lai
sasniegtu viegli izmantojamu un viegli parskatamus rezultatus, toties vienme&r japatur prata
nenoteiktibas varbiitiba. Kaut ar1 riska noveért§juma merkis ir noveérst darba risku, tas ne
vienmer biis sasniedzams praks€. Ja praksé nav iesp€ajms likvidét risku, tad riski jasamazina
un atlikuSais risks jakontrole. lesp&jams vélaka tehnologijam attistoties reorganizet riska
parskatu, izvertét to ar jaunam zinasanam.

Risku novértéSana ir loti svarigs instruments, lai ieglitu tagadnes un nakotnes droSu
mijiedarbibas statusu. Daudzi uzskata par droSu tagad izveidoto droSibas tiklu, bet netiek
domats talaka nakotng. Ir japlano viss uz prieksu, tapec tiek ieteikts jauns riska modelis, kas
saucas ,,Markova sp€lu teorija”. ,,Markova sp&lu teorijas” modeli galvenais akcents tiek likts
uz informacijas ieguvi tagadng, kas var ietekmét darbibu nakotné. Tiek izmantota Markova
kéde, lai izskaidrotu izplatibas procesu, iesp&jamos draudus, noveérteétu sit€mas risku.
Izmantojot $o k&di, m&s varam simulét draudu izplatiSanos un atklat slépto risku (Hongsheng
et al., 2008).

Riska analizg japievers vériba arm domino efektam, var teikt, ka tas ir butiskakais lielu
katastrofu c€lonis daudzas valstis. Domino efekts riska analizeé parada lielu katastrofalu seku
iesp&jamibu.

Jau 1947. gada tiek dokument€ts, ka negadijumi izraisa domino efektu un rada
katastrofalakas sekas. Sekas domino efektam ir dazados Iimenos un var ietekmét ne tikai
razoSans vietas, bet ari cilvékus, vidi un ekonomiku (Chatelet et al., 2011).

Domino efektu defing, ka avariju, kur no negadijuma avota, galvena avarija izplatas
uz tuv€jam iekartam, izraisot vienu vai vairakus sekundarus notikumus, kas rada lielakas
sekas, neka tas bija sakuma (Chatelet et al., 2011).

Nenoteiktiba raksturo to, ka trikst datu vai zinaSanu par p&tamo objektu vai par
patieso vertibu, ko analizé. Sads jedziens paradas vides model&$ana, kur parasti rodas precizu
mérfjumu iztrikums. Riska noveértéSana ir kluvusi par biitisku 1€mumu noteic€ju procesu

vadiba.
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Riska novertésana butiba ir divi nenoteiktibas parametri:
1. Nejausibas, kur visi faktori, kas ietekm& noteikto paradibu nav iesp&jams
modelét;
2. Nepilnigums, kur vienkarSi triikst vai nav iesp&jams ieglit informaciju par
parametru vertibam (Hongsheng et al., 2008).
Labakais veids, ka risinat nenoteiktibas ir vakt datus un veikt statistikas analizi. Ja informacija
ir nepilniga vai ari statistikas dati nav pieejami, nepiecieSams pieaicinat attiecigas jomas

ekspertus, kuri ar savam zinaSanam var papildinat iztrukstoSos datus (Hongsheng et al., 2008).

Neskaidribas klasific€ divas lielas kategorijas:

Stohatiskas — varbiitibas teorija, kuras ieklautas nejausibas;

Kognitivajas — iesp&ju teorija, kuras ieklautas neskaidribas (Hongsheng et al., 2008).
Varbiitibas metodi izmanto, lai aprakstitu izlases parametru mainigumu. Varbitibas teoriju
izmanto, ja ir pieejama pietickama informacija, lai noveértetu varbutibas sadalfjumu. Savukart
kognitivo teoriju izmanto, ja ir maz vai nepietiekamas informacijas (Hongsheng et al., 2008).

Vides riska novértéjuma, — neatrisinamu problému, nevar atstat ka parametru, tam ir
savs raksturs jeb kura vides sisttma. Vides parametriem ir jabiit ieklautiem vides riska

analizg, arT ar visam neskaidribam, kas ar tam saistitas (Hongsheng et al., 2008).
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1.4. Legitimo aktu izvértéjums un analize

Vissvarigakais Eiropas tiesibu akts par riska novertejumu, ir padomes direktiva 1989.
gada junija reozliicija par pasakumu ievieSanu, lai veicinatu droSibu un veselibas aizsardzibu
darba ,,Direktivu 89/391/ EEK”.

Riska analizes, vadibas un novérté€Sanas pamatnostadnes tiek ieklautas ari $ados
starptautiskajos standartos: vides vadibas standarta 1ISO 14001 (,,Environmental management
systems standards™), kvalitates standarta ISO 9001 (,,Quality systems: Model for quality
assurance in design, development, production, installation and servising”), arodveselibas un
darba drosibas vadibas sisttma OHSAS 18001 (,,Occupational Health and Safety Assessment
series — 18001”) (Darba, 2003).

ST direktiva paredz visparjus principus, kas attiecas, lai novérstu darba risku. Tas
padara darba dev&ju atbildigu par drosibu un veselibas aizsardzibu visos aspektos, saistiba ar
darbu un riska novértéjumu. Saskana ar direktivu, riska novertéjums ir jabit sakuma
visaptverosa procesa. Ta ir galvenais, jo tas lauj darba dev@jiem ieviest pasakumus, kas
nepiecieSami, lai aizsargatu veselibu un sniegtu drosibu saviem darbiniekiem. Riska
novértéSanu veikSanas meérkis ir laut darba devéjam veikt vajadzigos pasakumus, lai droSibas
un veselibas aizsardzibas uzlabosanai darbiniekiem. Sie pasakumi ietver:

e novertet darba risku;

e sniegt informaciju darbiniekiem;

¢ nodroSinat apmacibu darbiniekiem,;

e nodroSiat un apgadat organizaciju ar Ilidzekliem, lai Tstenotu nepiecieSamos

pasakumus.
Darba devéja uzdevums, saskana ar LR Darba aizsardzibas likumu (20.06.2001), ir nodro§inat
uznémuma vai organizacija stradajoSo veselibu un droSibu, ka ar1 veikt darba vides
sakartoSanu atbilsto§i MK noteikumiem Nr.379 "Darba vides iek$€jas uzraudzibas kartiba"
(23.08.2001) (Darba, 2003).

Riska noveértejums jaizstrada un japieméro ta, lai darba dev@js varétu noteikt
apdraud€jumus, kadi rodas darba un novertét riskus, kas saistiti ar Siem apdraudéjumiem.
Janosaka, kadi pasakumi javeic, lai aizsargatu veselibu un droSibu saviem darbiniekiem un
citiem darba némejiem, nemot véra normativo aktu prasibas.

Izvertet riskus, lai izveletos pareizu darba aprikojumu, kimiskas vielas vai preparatus;
pareizi aprikot darba vidi arpus darba telpam; pareizi veidot darba organizaciju; parbaudit vai

veiktie pasakumi ir pietickami (Riska novértésana, 2013)
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Vairaki starptautiskie un nacionalie vides aizsardzibas mérki, kas saistiti ar ilgtsp&jigu
attisttbu ir minéti planoSanas dokumenta - Vides parskats Ventspils pils€tas attistibas
programma 2007. — 2013. gadam. Starptautiskie vides aizsardzibas mérki ir noteikti Eiropas
6. vides aizsardzibas ricibas programma “Vide 2010: misu nakotne, miisu izvéle” un uz So
planosanas dokumentu ir attiecinami sadi méerki:

. klimata izmainu joma: stabiliz&t siltumnicas efekta gazu koncentraciju atmosfera
Itment, kas neizraisa klimata izmainas;

« dabas un biologiska daudzveidibas joma: aizsargat un atjaunot dabiskas ekosistémas
un apturét biologiskas daudzveidibas samazinasanos Eiropas un globala méroga;

. vides, veselibas un dzives kvalitates joma: sasniegt tadu vides kvalitati, ka cilvéka
raditais piesarnojums, tai skaita dazadi starojumi, nepalielina ietekmi vai risku
sabiedribas veselibai;

Dabas resursu un atkritumu joma: nodro$inat, ka atjaunojamo un neatjaunojamo dabas
resursu paterin$ nerada papildus slodzi videi, un panakt, ka ekonomisko izaugsmi nosaka
nevis resursu izmantoS$anas, bet gan izmantoSanas efektivitates (Ventspils pilsétas attistibas
programmas 2007. — 2013. gadam, 2008; Vides aizsardzibas licences, 2004).

Viens no funkcionaliem protokoliem Latvija ir Kijevas protokols (ANO un EEK
Protokols par piesarpojuso vielu un izmeSu parnese registriem — PRTR protokols) par
piesarnojoso vielu parnesi iesaistttajam pusém uzliek vairakas prasibas.

Latvija PRTR protokola prasibu izpildi nodro§ina Latvijas Vides, geologijas un
Meteorologijas centrs (atbildibas sféra ietilpst datu bazu izveide, uzturé$ana, administréSana
un atjaunoSana). Datubaze tiek sniegti monitoringa dati par gaisa un tidens kvalitati, ka arT par
augsnes un biologisko daudzveidibu Latvija.

Uzpémumu (operatoru) Itmeni emisiju apjomu noteikSanu, regularas atskaites un
nodoklu samaksu par atmosfera emitétiem vielu daudzumiem regule MK 200-22.04.2003.
,»Noteikumi par stacionaru piesarnojuma avotu emisijas limitu projektu izstradi”. ,,Miné&tie
noteikumi nosaka prasibas projektu izstradei, emisiju robezvértibas no dazada tipa iekartam.
Bez tam, atkariba no katra uzp@muma saimniecisko aktivitaSu apjoma, uzpémumi tiek iedaliti
kategorijas — A, B, C, kur katrai no kategorijam tiek noteiktas augstaka vai zemaka limena
vides aizsardzibas prasibas. Atskaites par atmosféra emitéto vielu apjomiem un iekartu
tehniskos parametrus, ka art darbibas dinamiku gada griezuma uzpémumi sagatavo ikgadgji,
tas ievietojot 2- Gaiss datu baze, kur tas ir brivi pieejamas jebkuram interesentam. MPEL
projektu apstiprinaSanas procediira un 2-Gaiss datu kvalitates parbaude ir Valsts vides
dienesta kompetence. MPEL projektu izstrades periodiskums parasti ir 5 gadi, ja uzn€muma

nav nekadas citas biitiskas izmainas saimnieciska darbiba.
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Nacionala limeni zinas par atmosféra emitéto vielu daudzumiem dazadu kategoriju
klases atbilstosi t.s. NACE klasifikatoram (piem&ram, riipnieciba, transports, majsaimnieciba)
apkopo un Eiropas Komisijai sniedz Latvijas Vides geologijas un meteorologijas centrs.
Diemzel apkopota informaciju uznémumu Iimeni un nacionala Iimeni ir atSkiriga, kas

skaidrojams ar dazadam metodologiskam nostadném un noveértésanas principiem.

A/S ,, Ventamonjaks” saistosie normativie akti riska joma

Valsts civilas aizsardzibas plana noteikts, lai panaktu sistémas mérku sasnieg8anu un
uzdevumu izpildi, nepiecieSams organiz€t un veikt sist€mas nodrosinasanas pasakumus, kas
ietver sistémas vadibu, valsts institiciju un iedzivotaju apzinoSanas kartibu katastrofas,
apzinot iesp&jamo katastrofu veidus, planosanas procesu, institiiciju un pasvaldibu savstarpgjo
sadarbibu preventivo, gatavibas, reagéSanas un seku likvidéSanas neatlickamo pasakumu
veikSana, ka arf sist€émas finansé$anu un materialtehnisko nodrosinajumu (Valsts, 2011).

19.07.2005. MK noteikumi Nr.532. ,Noteikumi par ripniecisko avariju riska
novertésanas kartibu un riska samazinaSanas pasakumiem” (,,LV”, 121 (3279), 03.08.2005.)
[stajas speka 04.08.2005.] ar grozijumiem:

- 25.03.2008. MK noteikumi Nr.221 (,,LV”, 52 (3836), 03.04.2008.);

- 13.10.2009. MK noteikumi N.1180 (,,LV”, 166 (4152), 20.10.2009.);

- 20.09.2011.MK noteikumi Nr.718 (,LV”, 154 (4552), 29.09.2011.) (Riska

novértésanas kartiba, 2005).
So MK noteikumu kartiba A/S ,,Ventamonjaks” ir saisto3as sekojosas prasibas:
e Jaizstrada riipniecisko avariju novérSanas programma;
e Drosibas parskats;
e Domino efekta novertéSana un prasibas objektiem, kuri var izraisit domino efektu vai
kurus tas var ietekmeét;
e Objekta civilas aizsardzibas plans;
e Inform&Sana par aizsardzibas un droSibas pasakumiem,;
e Pasakumi ripniecisko avariju seku un avarijas risku izvértéSanai un samazinasanai péc

rupnieciskas avarijas ( Riska noveérté€Sanas kartiba, 2005).

1.4.1. tabula redzams regionalas nozimes paaugstinatas bistamibas objektu saraksts,
kuros razo, lieto, apsaimnieko vai uzglaba bistamas vielas un kuriem saskana ar normativo
aktu prasibam par ripniecisko avariju riska novertéSanas kartibu un riska samazinaSanas
pasakumiem jaizstrada riipniecisko avariju noveérSanas programmas. Pavisam $adi uznémumi

ir 30 Latvijas regiona. Ventspilt $adi uznémumi ir divi SIA ,,Ventamonjaks serviss” un A/S
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,,Baltic Coal terminal”. Riga $adi uznémumi ir visvairak, tie ir astoni. Paréja Latvijas regiona

tie ir divdesmit.

1.4.1. tabula

Regionalas nozimes paaugstinatas bistamibas objektu saraksts (Valsts, 2011).

pNL Objekts nosaukums Objekta adrese
1 2 3
1. A/S ,,Olainfarm” Riipnicu iela 5, Olaine, Olaines novads
2. SIA .OKTANS", naftas baze Uzvaras iela 52, Dobele, Dobeles
novads
3. SIA ,,A un C”, saSkidrinatas gazes | Melnsila iela 2, Zvejniekciems,
noliktava un degvielas uzpildes stacija Saulkrastu novads
4, LSEZ SIA ,ELME MESSER | Brivibas iela 92b, Liepaja
METALURGS”
5. SIA ,,RDz Energy” Jurkalnes iela 10, Jurmala
6. SIA ,,Ventamonjaks serviss” Dzintaru iela 66, Ventspils
1. SIA _EAST - WEST TRANSIT”, | Komunala iela 6, R€zekne
Reézeknes naftas baze
1.4.1. tabulas turpinajums
1 2 3
8. SIA ,,AGA”, Valmieras Gaisa sadales | Cempu iela 9, Valmiera
rupnica
9. SIA ,,MAN-TESS” Tvaika iela 7a, Riga
10. | SIA ,,OMEGA HOLDING”, Daugavpils | Jelgavas iela 2a, Daugavpils
naftas baze
11. | SIA ,,PRO GAZE SNGB” Aplokciema iela 3, Riga
12. | A/S ,,GRINDEKS” Krustpils iela 53, Riga
13. | SIA ,,WOODISON TERMINAL” Tvaika iela 39, Riga
14. SIA ,,Ziemelu Nafta”, Madonas naftas baze Saules iela 62, Madona, Madonas
novads
15. | SIA ,DANFORT”, Jelgavas naftas baze Aviacijas iela 10, Jelgava
16. | SIA ,,VL Bunkerings”, Tvaika iela 68, Riga
17. | SIA ,,AGA”, Bolderajas gazes uzpildes | Flotes iela 9, Riga
stacija
18. | SIA ,LDZ ritosa sastava serviss” | 2.Precu iela 30, Daugavpils
Lokomotivju remonta centra Daugavpils
razotne
19. | LSEZ SIA ,,GLEN OIL” Pulvera iela 7, Liepaja
20. | SIA V.Biluka komercfirma ,,EVIJA” Upmalas iela 12/16, Liepaja
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1 2 3

21. | A/S ,Latvenergo” objekts Rigas TEC-1 Viskalu iela 16, Riga

22. | A/S VIRSI-A”, degvielas noliktava | Druvas iela 8, Aizkraukles pagasts,
,,Avoti” Aizkraukles novads

23. | SIA ,,TINE”, Valkas naftas baze Talavas iela 35a, Valka, Valkas novads

24. | SIA ,EAST-WEST TRANSIT”, Cesu | Birzesiela 2, Césis, Césu novads
naftas baze

25. | SIA ,NPK Terminalis” Grizupes iela 8, Liepaja

26. | pJs LBALTIC COAL TERMINAL”, gazes Dzintaru iela 39, Ventspils
apgades saimnieciba

27. | SIA ,LDz ritosa sastava serviss”, | Krustpils iela 24 un 71a, Riga
Lokomotivju remonta centra  Rigas
iecirknis, naftas baze (dizeldegvielas
rezervuaru laukums/naftas baze)

28. | SIA ,Ziemelu nafta” naftas produktu | Miirmuizas iela 15a, Valmiera
glabatuve

29. | SIA ,,Jana centrs” ., Torni”, Saldus pagasts , Saldus novads

30. | SIA ,TENACHEM” Spodribas iela 3, Dobele, Dobeles

novads
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1.5.Gaisa piesarnojuma izplatibas zonu novérteSanas metodes

Zviedrijas inspekcijas iestades izmanto vienotu identificEto metodi, kura vérsta, lai
atrisinatu riska jautajumus. Tiek iegiita informacija no uznéméjiem un dazadam iestadém par
to, ka tiek veiksmigi gala ar risku novér$anu un to izstradi (Draft, bez datuma).

Riska analize palidz ierobezot resursus, lai maksimali var€tu panakt videi
kvalitativaku iznakumu. P&c iesp&jas vairak ir jakoncentr&jas uz riska butiba, ta c€loniem,

nevis uz prieksrakstiem un noteikumiem (Riska based, 2013).

Tipiski riska modeli
Novertgjot tipiskakos un raksturigakos riskus, sadi faktori tiek uzskatiti:
- Uzstadisanas veids;
- Nozares specifika;
- Iekartas sarezgitiba (tas izmérs, funkcijas, apstrades atrums);
- Veids un izmesu apjoms;
- letekme uz vidi (lielums);
- Elektroenergijas patérins
- Vides 1pasibas;

- Ipasi noteikumi (Draft, bez datuma).

Pieredzes modelis
Izvertjot iesp&jamo pieredzi, tiek uzskaititi $adi faktori, kas saistiti ar operatora darba
riskiem:

- Individualais uznémeéja sniegums;

- lepriek$gja darba pieredze;

- Operators paskontroles ieraksti;

- ZinoSana ieraksti;

- Atbilstibas ieraksti

- Vides parvaldibas sistéma;

- Attiecigas siidzibas;

- Ieprieksgjo parbauzu rezultati (Draft, bez datuma).
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Relativa grupésana ( ,, Dow and Mond index”)

S0 metodi izmanto, lai noteiktu riska avotus un p&c ugunsgréka un spradziena riska
klasificetu kimisko vielu parstrades iekartu dazadus posmus. Lai aprékinatu riska ietekmi un
papildus faktorus, izmantojot informaciju par parstrades materialu, iekartam, kontroli un
dro§ibas sistemam, tiek izmantota rokasgramata un pamacibas. Sadus daudzus faktorus
izmanto, lai aprékinatu raditajus ugunsgréku un spradziena riskam. Sie spriedumi balstas uz
iepriek$€jo nelaimes gadijumu datu salidzinajumu. Riska kategorijas parada, kuri no
preventiviem pasakumiem jaapsver. Izskaitlojot raditajus iekartas dazadiem posmiem var
iegit risku objektivu salidzinajumu. ST metode ir darbietilpiga, analizes tehnikas apgiisana
prasa vairak laika (Dow fire, bez datuma).

Dow and Mond indekss tiek izmantots gan Indija, gan Danija, gan ari citur pasaulg, lai
noteiktu riska avotus to ietekmi uz augiem. Sadi tiek apskatits, ka toksiskas vielas iedarbojas
uz augiem. Parasti tieSi tiek konstatets, ka amonjaks iedarbojas uz augiem. P&c $adas riska
analizes ir iesp&ams veikt analizi un uzlabot vides kvalitat (Andreasen, Rasmussen, 1990);
(Abbasi et al., 2001).

Riska un drosuma analize (,, HAZOP”)

Lieto, lai noteiktu riska faktorus un iesp&jamas ricibas problémas, ka arT aprékinot
nelaimes gadijuma norisi vai razoSanas apstaSanos. Analize sniedz pamata izpratni par
noteiktu kritisku komponentu svarigumu un cilvéka pielauto klidu efektu iekartas darbiba un
apkopé, ka ar1 parskatu par bistamibu un tiem mezgla punktiem, kas var€tu novest pie
razo$anas apstasanas. Sai analizei nepiecieSams detaliz&ts tehniskais pamats. Darbs balstas uz
procesa diagrammam un instrumentu sist€mam, tiek izmantota virkne pamata apzim&jumu, lai
koncentrétu uzmanibu uz iespgjamam novirzém no normaliem stavokliem. Riska un droSuma
analizi lieto ripnieciba. Ta attaisnojas ka sabiedribas kopienas analizes sastavdala ]oti
komplicétam sisttmam, kur nelaimes gadijumam vartu bt loti nopietnas sekas (Hazop,
2013).

Meksika So metodi izmanto valsts [Tmeni naftas un gazes nozar€, jo pastav skaidri
izteikti riska kriteriji. Tadejadi Meksika tiek ietekm@ta naftas un gazes transportéSana, jo péc
HAZOP tiek noteikti prioritarie procesi, lai veicinatu atru kvalitativu darbibu (Perez,
Rodriguez Toral, 2013).

Kina, Pekina HAZOP modeli izmanto gazes turbinu kludu analizé. Tradicionala
HazOp metode spgj atrisinat nedroSibas jautajumus un uzlabot darba kvalitati, jo péc
modeléSanas iegiitie dati parada, apdraud€juma iemeslus. Tadejadi var viegli izvairities no

negadijumiem (Hu et al., 2009).
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Ar HAZOP matematiska modela palidzibu var prognozét dazada sarezgitiba
problémas. HAZOP rezultata precizitati prasti parbauda ar kadu no pagatnes gadijumu izpéti.

Ir novérots, ka HAZOP modelis strada ar precizitati 90 % lidz 95 % (Abbasi, Faisal, 1997).

Fiziskas ietekmes modelésana — uzliesmojosu vielu (Skidra vai Skidras) nopliide

Attela 1.5.1. tiek paradits scenarijs, ka uzliesmo viela Skidra stavokli.

Zaud@jumu ierobezosana

Skidruma 1zdalianas

\

Uzliesmojuma

1ztvaikoSana
Baseina N lztvarkosana no ; Gizes
verdosanas baseina makonis
Basena Uzliesmojums /
degsana eksplozija
Nopliide Siltuma Siltuma Trecien- Emisija
tdent starojums starojums vilnis carsi

1.5.1. att. Fiziskas ietekmes modeléSana — $kidru vielu noplade (Qualitative, 2004; tulkojis,

izveidojis autors, izmantojot Adobe Illustrator CS4, 2013)
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Skidrums izplast un veido pelki. Skidrumam uzkarstot, tas aizdegsies. Siltuma
starojuma iedarbiba ir atkariga no baseina izmériem. Skidrums saks iztvaikot. Iztvaiko3anas
atrums ir atkarigs no tvaika spiediena, siltuma iztvaiko$anas un baseina virsmas. Veidosies
gazes makonis. Gazes makonis sasniedzot lielu temperatiiru aizdegsies, tadejadi uguns radis

licla spiediena spradzienu (Qualitative, 2004).

Fiziskas ietekmes modelésana — toksiskas un skidras gazes izplide avarijas laika

Attela 1.5.2. tiek paraditas scenarijs un ta sekas, ka izpliist toksiskas un Skidras gazes.

Zaud&jumu
1erobezosana

L

Skidruma
atbrivodana

/\

Baseina Skidruma
verdodanis uzliesmojums

Iztvaikogana
no
basema

Noplist Gident
val
augsne

Dispersyja

1.5.2. att. Fiziskas ietekmes modeléSana — toksiskas un Skidras gazes izpliade (Qualitative, 2004;
tulkojis, izveidojis autors, izmantojot Adobe Illustrator CS4, 2013)
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Skidrums izplast veidojot baseinu vai uzreiz uzliesmo. Atlikugais $kidrums, kurs
neuzliesmo veidos baseinu. Tad no baseina Skidrums iztvaikos, veidojot gazes makoni. Gazes
makonis izplatas ar toksisku iedarbibu. Ja gaze tiks sald&ta, nenotiks uzliesmojums, veidosies

tikai $kidrums. Iesp&jama ar nopliide augsné vai tdent (Qualitative, 2004).

1.5.1. TieSo mérijjumu metodes

Lai noteiktu atmosféra emitéto vielu koncentraciju daudzumu tiek izmantotas tieSo
mérfjumu metodes. GaistoSo organisko savienojumu noteikSanai tiek izmantotas vairakas
metodes, bet ka labakas tiek min&tas un visbiezak izmantotas M18, M25 un M25A metode
(Pjetraj, 1996). Metodes izmantojamas dazadiem noteiktiem apstakliem. Tabula 1.2.1.1. dots

M18 un M25A metodes Tss raksturojums, jo ta saistita ar gaisa izpliistoSo emisiju noteikSanu.

1.2.5. tabula
M18, M25A metodes raksturojums (Pjetraj, 1996; Wedel et al., 1998)
Metode Raksturojums Detektésanas robeza Nenoteiktiba
M18 Standartmetode (gazes | Apaksgja  noteikSanas | Vidgji 30% atkariba
hromatorafija) GOS emisiju | robeza ir atkariga no | no ieksgjas
daudzumu noteikSanai no | nosakamas kalibracijas
avotiem. komponentes, ta mainas | rezultatiem.
M25A | TNMOC koncentraciju | no 1 — 156 pptv,
noteikSanas metode. pieméram, benzolam ta
ir 43 pptv, toluolam - 39
pptv, ksilolam - 156
pptv.
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1.5.2. Matematiskas modeléSans metodes

1.5.2.1. Modelésanas metodes - Gausa pliimes modela princips

Gausa pliimes modelis Joti plasi tiek izmantots, lai noveértétu atmosféras piesarnojuma
izkliedi gan ikdieniskas situacijas (uzpémuma normalas darbibas rezima), gan specifiskos
gadijumos — avariju situaciju analiz€ naftas produktu parkrauSanas vietds kosmosa rakesSu
palaiSanas vietas u.c.

Dazadu simulaciju apstaklos tiek noveértéts atmosféra nonakoSo piesarnojoso vielu
izplatibas areals gan eso$a situacija, gan dazadas hipotetiskas situacijas nemot véra
potencialas izmainas uznémumu darbibas specifika, gan novérojot dazadu emisiju samazinosu
pasakumu efektivitati (Arystanbekova, 2004).

Detalizéts matematiska modela raksturojums dots Materialu un metozu sadala.

1.5.2.2. Modelésanas metodes — domino modela princips

Domino modela princips ir Joti izplatist pasaulé kopuma, kurS riska analizé tiek
uzskatits par galveno, jo sastada lielu dalu katastrofalu negadijumu.

Laika no 1992. — 2010. gadam identificéti pavisam 33835 notikumi visa pasaul€, 88%
tehnologisko negadijumu fikséti Eiropas Savieniba. Francja konstatéti 84% negadijumi no
Eiropas Savienibas (Chatelet et al., 2011).

Liela m@roga inventerizacija liecina par to, ka ugunsgréki un eksplozijas ir
izplatitakais iemesls domino efektam.

Pedgjie desmitgades pétijumi liecina, ka pielietojama metode domino efekta ietekmes

novertésanai izmanto Probita — funkcijas modelus (Chatelet et al., 2011).

No siltuma slodzes izraisits domino efekts

Péc devindesmito gadu beigu petijumiem tikai nedaudzi riska analiz€ izmatoja domino
efekta riska modelus, lai novertétu iekartas bojajumus un ugunsgréka. BieZi domino efekts
tiek noverots riipnicas, pie rupnieciskam iekartam, kur darbs saistits ar spiediena tvertném. Jo
augsta spiediena rezultata var rasties plisumi, savukart kuru rezultata noplist vielas, kas var
radit aizdeg8anos, spradzienus (Jerez et al., 2012).

Lai veiksmigi varétu uzglabat bistamas vielas parstradei vai transportéSanai ir
nepiecieSams sistematiski soli pa solim izanaliz€t situaciju uznémumos. Katra situacija tiek

izanaliz&ta un akceptéta (Antonioni et al., 2009; Baderna et al., 2011).
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Misdienas Domino efekta modelus izmanto visa Pasaul@ un ir viens no galvenajiem
izmantojamiem riska prognozes modeliem.

Vienkarsotu modeli ierosinaja pamatojoties uz Probita - funkcijas modeli, kura tiek
analizeti un parskatiti esoSie modeli. Tadejadi tiek attistita varbiitibas modelis, lai nerastots
kaitéjumi rapnieciskajam iekartam (Chatelet et al., 2011).

Par pamatu tiek izv€l&tas Cetras kategorijas riipniecibas iekartas:

e Atmosferas iekartas;

e Spiedienhermetizeti iekartas;
e (Qarenas iekartas;

e Maza izméra iekartas.

Lai novértétu laiku Iidz riipnieciskas iekartas uguns paklautiba piedzivos neveiksmi
(ttf). Autori ir izveidojusi TpaSu Probit funkciju, kura laiks tiek savienots ar neveiksmi (ttf) un
varbiitibu:

Y =a+bxIn(ttf) 1)

, kur Y ir Probit funkcija aprikojuma bojajumiem, In ir naturalais logaritms un a un b
ir koeficenti noeteikti katrai iekartu kateogorijai (Chatelet et al., 2011).

Ir iesp&jams saistit Probita funkciju ar ekskalacijas varbiitibu, péc Gausa plimes

modela funkcijas (Chatelet et al., 2011).

y-5 -u?

P [ g2 " 2)

1
- O X271

, kur P ir varbutibas vértiba (0<P<1), u ir p funkcijas mediana un dispersijas ¢ no

Gausa pliimes modela, u var definét $adi:
D-
u=(—* 3)
o

, kur D ir deva, kas izsaka ievainojamibu vektoros (radiaciju, virsspiedienu un
toksisko atkritumus) (Chatelet et al., 2011).
Dazadas formulas tiek izmantotas, lai aprékinatu siltuma starojumu, ko rada uguns

liesmas vai uguns sakopojums &ka:

#.D?m_H,

Hn= 16.r?

(4)

, kur I(r) ir siltuma starojuma pliisma (kW/m?), Fs dala izstarota siltuma no liesmas

virsmas, m. ir degSanas atrums izteikts uz platibas vienibu (kg /m?), rir atmosferas
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caurlaidibas koeficients, Hc ir sadegSanas siltums (kJ/kg) D? ir baseina diametrs
1

(D, =5.8x m%,mt, ir degvielas kop&ja masa kg) (Chatelet et al., 2011).

Svariga iezime daudzas rupnieciskas sist€émas ir, ka izmainas laika un sastavdalu
mijiedarbiba. Katru mainigo uzvedibu defin€ ar fizikas likumiem; pareja no viena veida uz
citu var but saistita ar vairakiem iemesliem. Attieciba uz domino efektu, ko rada siltuma
starojums, un to mérka vienibas bojajumi atkarigi no:

e Attalums no centra Iidz uguns liesmai,

e Siltuma starojuma intensitate;

e Merka vienibu kategorijas un 1pasibas;

e Veids un daudzums kada uzglaba vielas (Chatelet et al., 2011).

Ekskalaciju vektori (fiziska ietekmé€), kas rodas péc tam, kad vienas vienibas plisums
var ietekmét apkartgjas vienibas / iekartas. Ja kads posms ir bojats, tie var eksplodét un radit
vél draudus citiem apkartgjiem posmiem. ST negadijumu kéde ir domino efekts un var novest

pie katostrofalam sekam razoSanas iekartas (Chatelet et al., 2011).
Labveéliga domino efekta riska analize

Ir noteikti divu veidu potencialie mérki — aktivais un pasivais. Aktivais, kurS nozimé,
ka ta mazsp€ja var radit apdraudéjumu (risku), kas var ietekmét citu iekartu darbibu (piem.,
uzglabasnas tvertnes, iekartas, droSibas varsti, katlus, turbinas, kompresorus, caurulvadus,
gazes un elektribas tiklus. Savukart pasivais, kur$ ir iesp&jams, bet nav tik nozimigs, jo nav

liels riks (personala biives, kuras nav spradzienbistamas) (Chatelet et al., 2011).
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1.5.2.2.1.attéls. Labvéliga iznakuma domino efekta modelis (Chatelet et al., 2011,

tulkojis, izveidojis autors, izmantojot Adobe Illustrator CS4, 2013)
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1.6. Pétijuma teritorijas (Ventspils) fizogeografiskais un klimatiskais raksturojums

Ventspils pilséta atrodas Latvijas Ziemelrietumu dala, Baltijas juras krasta, bijusas
Litorinas lagtinas ziemelu dala, Ventas upes delta. Ventspils ir tresais lielakais ekonomiskais
centrs valstl. Vadosa pilsétas ekonomikas nozare ir transports, kas liela méra saistas ar
Ventspils ostas darbibu un tas parkrauto kravu piegadi. Bitiska ir arT biivniecibas jomas
attistiba, ka ar1 tiirisma un rekreacijas infrastruktiiras attistiba pilséta. Ventspils atrodas
Kurzemes ziemelrietumos pie Ventas upes ietekas Baltijas jiira, 189 km attaluma no valsts
galvaspilsétas Rigas. Ventspils pilsétas teritorijas platiba ir 55,4 km?, no kuriem 38% aiznem
mezi, parki un tdeni. P&c teritorijas lieluma Ventspils ir sesta lielaka republikas pilséta un
otra lielaka regiona pilséta (Ventspils pilsétas attistibas programmas 2007. — 2013., 2008).

A/S ,,Ventamonjaks” apkartné saskana ar ilggadigiem novérojumiem valdoSie v&ji no
marta Iidz oktobrim ir dienvidrietumu, no novembra lidz februarim — ziemelaustrumu —
dienvidrietumu v&ji. Vidgjais ilggadigais v&ju stiprums ir 5,2 m/s. Ziema un rudeni v&ji ir
mainigi un brazmaini, vislielakais novérotais v&ja atrums ir 34 m/s un brazmas 48 m/s (A/S
,»Ventamonjaks Drosibas parskats, 2011).

Ventspils klimatiskos apstaklus nosaka pilsétas atraSanas juras krasta. Ventspili ir
izteikts piejuras klimats, kam raksturigs paaugstinats ciklonisms, kas nosaka, ka pilséta ziema
biezi sastopami siltuma periodi, bet vasaras m&dz buit vesakas ka iekSzemé esos$ajas pilsetas.
Piejiiras klimatam raksturigas nelielas gada vid€jas gaisa temperatiiras svarstibas,
makonainiba, biezi nokriSni un miglas. Visu gadu ir nov€rojams Vv&j$, parsvara rietumu
virziena, kas veicina gaisa apmainu ar juru. Termiskais reZims ir izlidzinats, visuma silts.
Gaisa temperatira Ventspili ir augstaka par vid€jo atbilstoSi platuma gradiem raksturigo
gaisa mitrums sezonala griezuma mainas maz un svarstas no 80% lidz 90%. Atmosferas
nokri$nus nosaka cikloniska darbiba. To maksimums nove€rojams rudens un ziemas sezona.
Vidgji aukstaja laika perioda novérojamas 83 dienas ar nokri$piem, vasara — 65 dienas. Sniega
veida nokrit tikai 15 % no gada nokrisnpu daudzuma. Sniega sega veidojas tikai 25 % no

ziemam (Ventspils pilsétas, 2007).
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1.7. A/S ,Ventamonjaks” raksturojums

A/S Ventamonjaks atrodas Ventas upes kreisaja krasta, Dzintaru iela 66, virziena uz
ziemeliem no esoSajiem terminaliem ir noteiktas perspektivas ostas terminalu teritorijas, lidz
pat ziemeJu molam (skat. 1.8.1. attélu). Saja teritorija lielas platibas izvietoti vairaku ostas
uzpémumu rezervuaru parki, razoSanas un noliktavu €kas, ka ari dazadi infrastrukturas
objekti. Tuvuma atrodas arT tehniska (plasi dzelzcela pievedceli), razoSanas un darjjumu
iestazu apbiive, kura izvietotas ostas uznémumu biroju telpas. Sajas teritorijas izvietoti vairaki
rezervuaru parki — naftas produktu, amonjaka, biodizela, ka ari citu Skidro kimisko vielu un
kimisko produktu wuzglabasanai un parkrauSanai, izlieSanas estakades un darbibam

nepiecieSama inzenierkomunikaciju infrastruktura.

1.7.1. attéls. A/S Ventamonjaks teritorija

(izstradajis autors izmantojot Google Earth, 2011)

Akciju sabiedriba “Ventamonjaks” nodarbojas ar amonjaka un citu $kidro kimisko un
naftas produktu tranzitu caur Ventspils brivostu. A/S “Ventamonjaks” piedalas Ventspils
vides politikas plana realizéSana, izstradajot pasakumus, kas paredzeti vides piesarnojuma un
dabas resursu izmantoSanas samazinasanai. A/S ,,Ventamonjakam” brivas zonas atlauja
izsniegta [idz 2050. gadam.

Lai optimiz&tu sabiedribas darbibu, akciju sabiedribas ,,Ventamonjaks” akcionari
vienbalsigi 2006.gada 22.septembri pienéma Il€mumu par sabiedribas reorganizaciju
nodaliSanas cela, nodalot pamatdarbibas veidus: amonjaka terminala darbiba un
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infrastruktiras pakalpojumu nodroSinasana citam komercsabiedribam. Reorganizacijas
rezultata izveidoja sabiedribu ar ierobezotu atbildibu ,,Ventamonjaks serviss” (SIA
,»Ventamonjaks serviss”, 2007).

Saskana ar noslégtajiem Iigumiem, SIA ,,Ventamonjaks serviss” sniedz pakalpojumus
AJS ,Ventamonjaks”, SIA ,,Ventall Terminals”, SIA ,,VARS” un nodroSina $kidra amonjaka,
naftas produktu un akrilnitrila izlieSanas, uzglabasanas un iekrauSanas tankkugos operacijas
mingtajiem uznémumiem piederosajos kompleksos (SIA ,,Ventamonjaks serviss”, 2007).

Uzpémuma pastavosa civilas aizsardzibas un razoSanas droSibas sist€ma ir izveidota
un darbojas, lai nodroS§inatu tas atbilstibu Latvijas Republikas Ministru kabineta 2005. gada
19. julija noteikumu Nr. 532 ,Noteikumi par riipniecisko avariju riska novértésanas kartibu un
riska samazinasanas pasakumiem” prasibam. So Ministru kabineta noteikumu konteksta par

atbildigo personu norikots tehniskais direktors (A/S ,,Ventamonjaks Drosibas parskats, 2011).

Tehnologisko iekartu raksturojums

Dzelzcela cisternu nolieSanas estakades:

33% no dzelzcela vagoniem tiek iztukSoti uz dzelzcela estakadém Nr.10/11 un 67% uz
dzelzcela estakadeém Nr. 8/9. 70 % dzelzcela cisternu ietilpiba ir 43 t un 30% ietilpibas ir
30,5 t. Dzelzcela sastavs tiek sagatavots iztukSosanai 6 stundas un iztukSots 6 stundas (A/S
,»,Ventamonjaks Drosibas parskats, 2011).

Spiedtvertne D-10:

Spiedtvertne D-10 atrodas betona apvalpojuma (55 x 7,5 m). Caurulvada diametrs ir

12”7 un garums 1182 m, ko avarijas noslégvarsti sadala 4 sekcijas (A/S ,,Ventamonjaks
Drosibas parskats, 2011).
Rezervuari ST-1 un ST-2:

e Katra rezervuara tilpums ir 43990 m?;

e Maksimalais amonjaka tilpums rezervuara ir 27192 t vai 39906 m?;

e Projektétais rezervuara uzpildiSanas Iimenis ir 32 m un uzpémuma noteiktais 30m;

o Ieksgjais diametrs ir 41,148 m;

e Rezervuari atrodas apvalpojuma ar betona sienam (141x 80 m) (A/S
,»Ventamonjaks Dros§ibas parskats, 2011).

Caurulvadi 2504 un 2604 (pazeminata temperatira):

Caurulvadu diametrs ir 12” un garums 531 m ( uz piestatni Nr. 34) un 1143m ( no
piestatnes Nr. 34 uz piestatni Nr. 36.) Caurulvada abos galos atrodas avarijas noslégvarsti

(A/S ,,Ventamonjaks Drosibas parskats, 2011).
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Kugu uzpilde:

Kugu uzpildi veic ar 2 stenderu iericém (diametrs 10”) ar atrumu 950 m3/ stunda.
Kuga uzpildes laiku nosaka ta lielums un siikpna razigums (A/S ,,Ventamonjaks Drosibas

parskats, 2011).

Amonjaka dzelzcela cisternu nolieSanas notikumu koks
Biitiski riska analizg ir noteikt galvenos riska avotus, kuri A/S ,,Ventamonjaks”
gadijuma ir 4, kas var kaitét pils€tas iedzivotajiem. Nakamajos att€los tiks paraditi kuri tie ir

un kas notiktu nelabveligos apstaklos.

| 2. razarves lm‘llaﬂ-n'op.m Droldes i Mehanisks ' Tvalks Metootol
ey tafics iatia | vietimDde | sadedzing. oiakie
[ :'m? “ el | i |m(:2-1:hi fetaibe | sensemps | |

Parslidzas uz 2. AS fnlju

_%_ Phrslidzas uz 3. AS finlju In

Labvéligi meteo-
rologiskie apstakl]i

Lipa
Nestrada

Nelabveligi meteo-
rologiski apstakli

1.7.2.attels. A/S ,,Ventamonjaks” sadedzinasanas lapas darbiba pie nelabvéligiem apstakliem
(A/S ,,Ventamonjaks Dro$ibas parskats, 2011; izstradajis, parveidojis autors, izmantojot Adobe
Illustrator CS4, 2013)

1.7.2. atte€la tiek paradits, ka nolieSanas process tiek apturéts. Pariet uz amonjaka

uzglabasanas rezimu. Elektroenergijas piegades partraukuma laiks ir pietiekams, lai amonjaks
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D-10 un dzelzcela cisternas paspé€tu uzsilt Iidz kritiskam temperatiiram. Sasniedzot kritisko
spiedienu, nostradas drosibas varsti un amonjaka tvaiki tiks novaditi uz lapu un sadedzinati,
kas nestrada. Pie nelabvéligiem meteoapstakliem — maza v€ja atruma un pie v€ja virzieniem
uz pils€tu pastav toksiskas iedarbibas bistamiba (A/S ,,Ventamonjaks DroSibas parskats,

2011).
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5. AS Tl | Drodibas virsti meteo
i.::"-.n 530 nosid |Laps W Vi
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D-10 spladiens nelabwiiigh melsoro-
e gt Tojiokia speikf VLI
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| Mehiniska turida IX
nav pietiekama labwiligi mateoro-
_— (loglskie apstak]i X
nostridd | metaoro-
*"“_ ndwjekd ituriba % — X
tursina plesugt | Drodtbes virstl | P -
WehBniski
“nov plotiokama N\ X

Mehaniska izturiba
ir picteitkama

Drosibas varsti
D-10
nenostrada

B R >
Mehaniska 1zturiba
nav pietickama

1.7.3.attels. A/S ,,Ventamonjaks” Drosibas varstu D — 10 darbiba nelabvéligos apstaklos (A/S
»Ventamonjaks Drosibas parskats, 2011; izstradajis, parveidojis autors, izmantojot Adobe Illustrator
CS4, 2013)

1.7.3. atte€la tiek paradits, ka nolieSanas process tiek apturéts. Pariet uz amonjaka

uzglabasanas reZzimu. Elektroenergijas piegades partraukuma laiks ir pietickams, lai amonjaks
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D-10 wuzsiltu Iidz kritiskam temperatiram. Sasniedzot kritisko spiedienu, droSibas varsti
nenostrada. D-10 korpusa mehaniska izturiba ir nepietieckama — cisterna sabriik un amonjaka

toksiskie tvaiki strauji izplatas atmosféra (A/S ,,Ventamonjaks Drosibas parskats, 2011).
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1.7.4.attels. A/S ,,Ventamonjaks” Dzelzcelu cisternas drosibas varstu darbiba nelabvéligos

apstaklos (A/S ,,Ventamonjaks Dro$ibas parskats, 2011; izstradajis, parveidojis autors, izmantojot
Adobe Illustrator CS4, 2013)
1.7.4. attela tiek paradits, ka nolieSanas process tiek apturéts. Pariet uz amonjaka
uzglabasanas reZzimu. Elektroenergijas piegades partraukuma laiks ir pietickams, lai amonjaks
dzelzcela cisternas uzsiltu lidz kritiskam temperatiiram. Sasniedzot kritisko spiedienu drosSibas

varsti nenostrada. Dzelzcela cisternu korpusa mehaniska izturiba ir nepietickama — cisterna
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sabriik un amonjaka toksiskie tvaiki izplatas atmosféra (A/S ,,Ventamonjaks Drosibas
parskats, 2011).

Amonjaka kugu noliesanas notikumu koks

| 2rezerves | 3.rezerves ' Dize}- ‘ Lipa 1 Meteorologiskie
| AShnja | ASTinjja | generators apstéi]i
Pirslédzas uz 2. AS liniju I
Bojajums Pérslédzas uz 3. AS liniju m
1AS finija | -
Bojdjums leslédzas dize|denerators |
2. AS Tinija [P
Bojajums I3pa v
3. AS linjja strada
enerators
nestrada l
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Labvéligi meteoro-
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1.7.5.attels. A/S ,,Ventamonjaks” sadedzinasanas lapas darbiba pie nelabvéligiem apstakliem
(A/S ,,Ventamonjaks Drosibas parskats, 2011; izstradajis, parveidojis autors, izmantojot Adobe
Illustrator CS4, 2013)
1.7.5. attela tiek paradits, ka lapa nestrada. Amonjaka tvaiki netiek sadedzinati. Pie
nelabvéligiem meteoapstakliem maza v€ja atruma un pie v€ja virzieniem uz pils€tu pastav

toksiskas iedarbibas bistamiba (A/S ,,Ventamonjaks Dros§ibas parskats, 2011).
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1.7.1 tabula

A/S ,,Ventamonjaks” emisijas avotu raksturojums (izstradajis autors izmantojot ,,Nr. 2 —
Gaiss” datus, 2013)

~ S = s 2 o g

g E § [ SgEt °l = | %

k> S® g SRS E 0 Sl 5| E

c sTE | 3T £ 2] £ ¢

82 . g & | 8

2" s 5| ElElE & 2

g 2 S s = g w 2

& o © 2 5
Ventilators ar jumta kupolu 12,4 1,3 0 0 32040 | 6 | 8760 | TM
Ventilators ar jumta kupolu 12,4 1,3 0 0 32040 | 6 | 8760 | TM
Aeracijas lukturis 12,4 1,85 0 0 1080 6 | 8760 | TM
Ellas konsolu sisteéma 15,2 0,1 0 0 36 6 8760 | T™M
Ellas konsolu sisteéma 15,2 0,1 0 0 36 6 8760 | T™M
Lapa, caurule 40 0,75 0 0 0 6 | 8760 | MB
Stikni 0 0 3 4 0 6 | 8760 | MB
Amonjaka estakade 0 0 162 4 0 6 8760 | MB
Rekuperacijas iekarta 10 0,3 0 0 3998 57 58 ™
Noliesanas estakade 3,5 0 0 15,2 | 8760 | MB
36. kugu piestatne 2 0 0 15,2 | 8760 | MB
Noliesanas estakade 0 0 0 152 | 465 | MB
Caurule no siiknu stacijas 10 0,6 2,6 20 | 1825 | MB
Caurule no siiknu stacijas 10 0,1 0,2 20 585 | MB
Caurule no siiknu stacijas 8,7 0,3 0,3 20 | 1636 | MB
Rezervuari 40 0,1 0,1 | 15,2 | 8760 | MB
Rezervuari 17,5 100 0,11 | 15,2 | 8760 | MB
Rezervuari 145 100 0,11 | 15,2 | 8760 | MB
NolieSanas estakade 0 0 0 15,2 | 1318 | MB
Noliesanas estakade 0 0 0 15,2 | 8760 | MB
Tankkugis 0 0 0 15,2 | 6690 | MB
Rezervuari 0 0 0 15,2 | 8760 | MB
Caurule no laboratorijas 11 0,3 0,9 20 | 8760 | MB
Caurule no laboratorijas 15 0,4 1,98 20 | 1760 | MB

Apzimgjumi:

MB — masas bilance;

TM — tieSie merfjumi.
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1.7.2. tabula
SIA ,,Ventamonajks Serviss” emisijas avotu raksturojums (izstradajis autors
) ) ) ]

izmantojot ,,Nr. 2 — Gaiss” datus, 2013)
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g =2 ks < R 2| W | 2
& 3 ° = = & =
=
Slegta stiknu stacija 10 0,5 0 0 0 5,7 50 MB
Rezervuari poz.213, 14 0,5 0 0 0,11 | 5,7 | 8760 | MB
214,215,216
Rezervuars poz.368 14 0,1 0 0 0,11 5,7 | 8760 | MB
Piestatne Nr.34 20 0,15 0 0 025 | 57| 32 |MB
Dzelzcela estakades 3 0 6 100 0 5,7 50 MB
Benzina tvaiku 10 0,3 0 0 1,11 | 57| 223 | MB
rekuper.iekarta
Laboratorija 11 0,3 0 0 0,9 20 | 220 | MB
Laboratorija 15 0,4 0 0 1,9 20 | 220 | MB
Apzim&jumi:

MB — masas bilance;

TM — tieSie merijumi.

Tabulas 1.7.1. un 1.7.2. attélotas A/S ,,Ventamonjaks” emisiju avotu raksturojums no
2006. gada lidz 2012. gadam un SIA ,,Ventamonjaks Serviss” emisiju raksturojums no 2008.
gada lidz 2012. gadam, pamatojoties uz Gaiss — 2 datu bazi. Emisijas avotu struktiira laika
perioda no 2006. gada lidz 2010. abos uznémumos biitiski nav mainijusies. Lielakas izmainas
saistitas ar rekuperacijas iekartas uzstadiSanu A/S ,,Ventamonjaks” un saimnieciskas darbibas
pardaliSsanu un delegéSanu SIA ,,Ventamonjaks Serviss”. Analiz&jot emisijas avotus abos
uzpémumos redzams, ka sagaidama emisiju struktlira un apjomi saistami ar gaistoSo vielu
emisiju, jo dominé iekartas, kuras tiek ekspluatétas parkraujot un uzglabajot dazadus
gaistoSus produktus.

Péc SIA ,,Bio-Venta” biodizeldegvielas razotnes izbtives SIA ,,Ventamonjaks serviss”
rezervuaru parkos ar 211-21s, 226., 267., 367., 368., 444., 445., 446., 447. poz. rezervuaros ir
paredzets pienemt un uzglabat Skidras izejvielas biodizeldegvielas razoSanai, ka ar1 pienemt

uzglabasanai un parkraut sarazoto gatavo produktu — biodizeldegvielu un raZoSanas
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blakusproduktu — glicerinu. Lai nodroSinatu iepriek§ minéto produktu piepemsanas,
glabasanas un parkrauSanas tehnologiskas shémas, 2007. gada ir paredz&ts veikt min&to
rezervuaru parku rekonstrukciju un péc tas pabeigSanas papildus parkraut sadus SIA ,,Bio-
Venta” produktus: biodizeldegvielu, augu ellas, glicerinu, metanolu (SIA ,,Ventamonjaks
serviss”, 2007).

1.7.3. tabula

Planotie produktu aprites daudzumi A/S Ventamonjaks (Vides, 2004)

MPEL atlauja
Produktu nosaukums Rezervuaru poz. pieprasitie apjomi,
tikst. t
Amonjaks ST-1,ST-2 1000
Benzinu frakcijas R-5. R-6, 660
Benzinu frakcijas 101 B, 101 A 660
Benzinu frakcijas T- 001, T-002, 80
Dizeldegviela 158
Reaktiva degviela 2hizaass
42
Etilacetats/Acetons/Etilénglikols 367, 368 25/20/10
2-etilheksanols / Vinilacetats 266, 267 20/50
N — butanols 446, 447 20/
Izobutanols 444, 445 20

1.7.3. tabula paradits ienakoSo produktu sadalijums A/S “Ventamonjaks” noliktavas
2004. gada. pieprasot atlauju produktu parkrauSanai. Apjomu daudzumi mainas izvertgjot
pieprasijuma apjomu, dazado benzina frakciju sastavs atkarigs no piegadataja riipnicas. Ja
samazinas benzina parkrausanas apjomi, dalu vai visus 101A, 101B, T-001, T-002, R-5, R-6
poziciju rezervuarus var izmantot naftas produktu sanemsanai no tankkugiem 35.A un 36.
piestatne un iesiiknéSanu rezervuaros.

AS "Ventamonjaks" ir viens no lielakajiem Baltijas jiras regiona kimisko produktu
parkrausanas terminaliem. Bez iepriek§ minétajam kravam, tiek parkrauts ari amonjaks,
dazadi spirti, metanols, bazes ellas, ka ari Citi naftas kimiskie produkti, kuri var tikt uzglabati

uznémuma noteiktu laika periodu.
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Amonjaka emisiju daudzumu novértejums A/S ,, Ventamonjaks”

18
16
14
12
10

16,099

Amonjaka vidéjas emisijas, t/a

5107 5,301

2,246 2,122 1,988

_ B B m =

2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012.

o N B D

1.7.6. attéls. Amonjaka emisijas atmosféra A/S ,,Ventamonjaks” (izstradajis autors izmantojot ,,Nr.
2 — Gaiss” datus, 2013)

Saskana ar uzp€muma atskaitem 2006. gada A/S ,,Ventamonjaks” amonjaka emisijas

bijusas visaugstakas sasniedzot 16,099 t/a, emisiju kritums turpmakajos 6 gados ir lidz pat 7

reiz€m, saistams ar samazinatiem parkrauSanas apjomiem.
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1.8. Amonjaka fizikalo un kimisko ipasibu, un seku raksturojums

Amonjaks ir viena no galvenajam A/S ,,Ventamonjaks” parkrausanas produktiem, tad
ta fizikalas un kimiskas 1pasibas ir galvenas, lai nerastos neparedz€tas situacijas.

Fizikalas 1pasibas: bezkrasaina gaze, normala temperatiira un pie normala atmosféras
spiediena amonjaks atrodas gazveida stavokli un tam raksturiga kodiga un kairinoSa smarza.
Amonjaka gaze ir vieglaka par gaisu. Pie atmosferas spiediena ir raksturiga zema virSanas
temperatiira (-33 °C). Darba apstaklos amonjaks ir $kidruma veida. Avarijas apstaklos
amonjaks parasti ir gazveida stavokli (Ammonia, 2013).

Kimiskas 1pasibas: amonjaks ir ugunsnedro$s gaisa, bet to ir gruti aizdedzinat.
Amonjaks pasuzliesmosanas temperatiira ir 650°C. Amonjaks veido spradzienbistamas
kocentracijas apaks$gja robeZa ir 15 % no tilpuma un augseja 28 % no tilpuma. Amonjaks
aktivi piedalas pievienoSanas, aizvietoSanas un oksidéSanas reakcijas. Tas var reagét ar
nepiesatinatiem oglidenraziem, to halogénatvasinajumiem un halogé€niem un nav savietojams
ar oksidetajiem, nepiesatinatajiem ogliidenraziem un halogenoglidenraziem (vilihloridu),

etilenu oksidu un oglekla dioksidu (A/S ,,Ventamonjaks Drosibas parskats, 2011).

Gaisa amonjaks atri veido amonija karbonatu vai reag€ ar gaisa mitrumu, veidojot
amonija hidroksidu. Amonjaks $kist ident (20°C — 34,47 masas %), etilspirta, dietiléterT un

organiskajos $kidinatajos (A/S ,,Ventamonjaks DroSibas parskats, 2011).

Amonjaka fizikali kimiskas ipasibas ir Sadas:

Vir$anas temperatiira pie 0,1 MPa: -33°C

Kusanas temperatiira pie ),1 MPa: -77,7°)C

Maksimalais spradziena spiediens: 0,6 MPa

Minimalais aizdedzinasanas energija:

Tvaika spiediens pie 25°C : 1013x10° kPa (10 atm)

Tvaika blivums pie 25°C un 10 atm spiediena: 771 kg / m®

Amonjaka blivums saskidrinata stavokli pie normalas

Virsanas temeperatiiras: 681,4 kg / m® (Ammonia, 2013).
Galvenie apdraudéjumi: amonjaka gaze ir loti kaitiga, var biit navgjoSa (letala deva 500 ppm).
Amonjaks viegli skist Gideni, tadejadi, ja Gdens noklust uz adas vai acis var radit nopietnus
apdegumus. Amonjakam ir augstas reakcijas sp&jas, var reagét ar dazadiem materialiem,

tostarp skabém un aldehidiem (Ammonia, 2013).
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Sekas un to raksturojums

Amonjaks saskaré ar miesu izraisa nekrozi, kas ir daudz bistamaka neka skabes
apdegums. Ada notiek olbaltumvielu un tauku saskidrina$anas — parziepoSanas. Atskiriba no
skabém, kuru iedarbiba ir ierobezota audos, sarmi var turpinat iespiesties loti dzili audos
(Material, 2011).

Ipasi bistamas var rasties situacijas, ja A/S ,,Ventamonjaks” piestatné vai amonjaka
novietngs notiek avarija un ir v&js, kas pas amonjaka tvaikus pilsétas virziena. Sadi tvaiki var
radit draudus pilsé€tas iedzivotajiem saskaroties ar amonjaku ieelpojot.

Ieelpojot amonjaku tvaikus vai miglu var rasties plauSu tiiska, var rasties elpoSanas
trauc€jumi; nelabvéliga iedarbiba uz smadzeném; stress un aizsmakusi balss (Material, 2011).

Ja amonjaks nonak baribas vada, kungi tad paradas sapes muté un riklé, vemsana,
sapes védera, kriits, var rasties elpas trilkums, drudzis, zemadas emfizéma. Ja tiek skarts plass
audu daudzums, tad var rasties tahikardija, hipotensija un paatrinata elpoSana (Material,
2011).

Pacientiem parasti nepiecieSama ilgstoSa novéroSana, kas ietver endoskopiskos
izmekl&jumus vai art radiografiju. Lidz pilnigai sadziSanai paiet loti ilgs laiks. Simptomi var
paradities tikai péc diviem meéneSiem. Baribas vada atjaunoSana prasa ilgu laiku vai pat
kirurgisku palidzibu. Pacientiem, kas norijusi sarmu iesp&jams saslimt ar karcinomu. Vidgjais
intervals starp orginalo traumu un diagnozi no karcinomas ir pat Iidz 40 gadiem un vairak
(Material, 2011).

Bistamam situacijam ir jabiit sagatavotiem jau ieprieks. Jabiit sagatavotiem krajumiem
ar absorb&joSiem materialiem. Vienmer jalieto parbauditi un ieteikti individualie un elpoSanas
aizsardzibas lidzekli. P&c iespgjas jaizvairas ar tieSas saskarsmes ar amonjaku.

Amonjaks vidg ilgi nesaglabajas, tas dabigi reciklgjas, turklat augi un dzivnieki viegli
un atri uzgem amonjaku, [idz ar to ta Iimenis strauji samazinas daZu dienu laika. Gaisa
amonjaks tomér var saglabaties apméram nedélu. Parasti gaisa tas ir sastopams loti nelielos
daudzumos - 1-5 ppb (vielas masas koncentracija — 1 ppb ir 1 biljona dala grama) (Amonjaks,
2013).

leviestie un planotie tirakas razosanas pasakumi A/S ,, Ventamonjaks”
Lai amonjaka parkrauSanas laika p&c iesp€jas samazinatu emisijas gaisa, ierobezotu
smaku izplatibu un samazinatu avariju risku, ir veikti sekojos$i pasakumi:
e amonjaka parkrausana un uzglabasana notiek slégta cikla;
e amonjaka parkrauSanas sistéma ir aprikota ar lapas iekartu, kura notiek visu

tehnologisko un avarijas emisiju sadedzinasana;
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e Skidra amonjaka uzglabaSanas izotermiskie rezervuari ir aprikoti ar Iimepa un
spiediena regulatoriem, So raditaju maksimalo parametru signalizatoriem, droSibas
varstiem un kop€jo spiediena regulatoru. Ja spiediens rezervuaros palielinas virs
normas, notiek automatiska gazveida amonjaka novadiSana uz lapas sadedzinasanas
iekartu;

e Skidra amonjaka uzglabasanas izotermiskie rezervuari ir parklati ar poliuretana
izolacijas slani un metala plaksném, lai samazinatu siltuma zudumus uzglabaSanas
procesa laika amonjaka parkrauSanas terminala ir uzstadits viens dizelgenerators
amonjaka uzglabaSanas cikla un propana noliktavas darbibas nodroSinasanai ilgstosa
elektroenergijas padeves partraukuma gadijuma, lai samazinatu emisijas gaisa remontu
sagatavoSanas laika, tehnologiskas ickartas pirms remontiem tiek caurpistas ar
slapekli, bet caurptes gazes sadedzinatas lapas ickarta (B kategorija, 2012).

Atbilstosi noslégtajam ligumam AS ,,Ventamonjaks” ar slapekli nodrosina SIA

,Ventamonjaks serviss”.

- amonjaka izlieSanas estakade ir aprikota ar neriis€josa terauda izlieSanas stenderiem
ar Sarnira savienojumiem,

- amonjaka uzglabaSanas rezervuari ir izvietoti betona apvalnojuma, kura tilpums ir

pietiekoss, lai saturétu viena rezervuara esos$a amonjaka daudzumu (B kategorija, 2012).
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1.9.Veésturisko avariju analize

A/S ,,Ventamonjaks” teritorija ir notikusas vairakas avarijas. Kuras notikuSas gan tiesa
saistiba ar A/S ,,Ventamonjaks” darbibu, gan netie$a. Protams, neviens nevar minét patieso
avariju skaitu. Saja nodala tiks piemingtas sesas avarijas un analiz&tas daZas, jo nepietickamu
datu del nav iesp&jams veikt atbilstoSu modelu izveidi, kas prognozétu potenciali bistamakas
sekas. Par avariju norisi un sekam daudz informacijas nav. Plasaka informacija dota par

avariju 2008. gada 25. februari, kur cieta divi vilcieni.

Pieejamais vésturisko avariju apraksts

Negadijums 2008. gada 25. februari, kura laika notika amonjaka noplide caur
tankkuga ,,BW HALYS” drosibas varstiem. Kad tika konstatéta noplide, amonjaka krauSana
tika partraukta. Kuga kapteinis nevarja nodrosSinat turpmaka krausanas procesa drosibu,
tapéc tika pienemts 1€émums un kugis izvests no ostas akvatorija (A/S ,,Ventamonjaks

Drosibas parskats, 2011).

2008. gada 20. decembri, divu kravas vilcienu sadursme Ventspils stacija. Kravas
vilciens Nr.2445 (lokomotive 2TE10M-3453 un 59 krauti vagoni) pienaca no Elkskenes
stacijas puses uz Ventspils-II II sanu celu, kas taja bridi bija aiznemts ar stavosu kravas
vilcienu Nr.1703 (lokomotive 2TE10M-3422 un 61 krauts vagons). Rezultata plkst. 9.29
vilciena Nr.2445 lokomotive sadiiras ar vilciena Nr.1703 p&d&jo vagonu. Sadursmes rezultata
boja gaja vilciena Nr.2445 lokomotives brigade, aizdegas vilciena Nr.2445 lokomotive un
pirmie divi vagoni, vilciena Nr.1703 astoni ar benzinu krauti vagoni un uz 3.cela stavosa
sastava se$i vagoni. Ugunsgréka rezultata tika pilnigi bojata vilciena Nr.2445 lokomotive (nav
atjaunojama), bojats 21 vagons (13 vagoni nav atjaunojami) un pilnigi iznicinata krava
(benzins) no trim vagoniem. P&c sadursmes vilciena Nr.2445 ritoSais sastavs lidz pilnigas
apstaSanas vietali nobrauca aptuveni 40 metrus. Vilciena Nr.1703 pédgjie tris vagoni tika
izgrusti no sastava I cela virziena un pieci vagoni nobrauca no sliedém ar diviem ritenu
pariem. Tapat no sliedem nobrauca vilciena Nr.2445 lokomotive un Cetri (kustibas virziena no
divdesmita Iidz divdesmit treSajam) vagoni (divi ar diviem ritenu pariem, divi ar visiem ritenu
pariem) (taiib.gov.lv, 2013). Tiesas avarijas c€lonis $aja gadijuma — cilvéka klada: vilciena
Nr.2445 lokomotives brigade bija zaud&jusi modribu un nekontrol&ja vilciena vadibu, ka
rezultata vilciens pabrauca garam Ventspils — II ieejas luksoforiem N ar aizliedzoSu signalu

un sadiiras ar uz II cela stavoso kravas vilcienu Nr. 1703 (taiib.gov.lv, 2013).
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2009. gada 15. oktobrT notika negadijums, kura laika notika noplide 34. piestatné no
caurulvada savienojuma, pa kuru amonjaku novada rezervuara Nr. 101. P& konstatacijas

nopludes vieta tika lokalizéta un defekts noversts (A/S ,,Ventamonjaks DroSibas parskats,
2011).
Uznémums skaidroja, ka izspiesta caurules blive, tapéc ari sakusies nopliide, bet ta atri
ierobezota. Iesp&jams, blive nav iztur§jusi liclo gaisa temperatiiru svarstibu dé]. Tika veikta
noplides seku likvidéSana - tika veikti dzeséSanas darbi un amonjaka koncentracijas
mérijumi. Amonjaka smaka tuvakaja apkartn¢ netika justa, un mérijjumu dati liecinaja, ka
vides piesarnojums nav bistams. Avarija tika likvidéta Aiztaisit bojato cauruli traucgja
tehnologiskas dabas problémas — uz vietas nebija pieejama attiecigas rezerves detalas. Tika
samazinats sisttma samazinats spiediens, lai varétu turpinat plisusas caurules remontdarbus.
Noplade tika likvidéta ap 19:00 vakara (ventasballs, 2013).

Gala veértéjums - piestatnes Nr.36 rajona caurulvada atdzeséSanas laika uz atvada ar
diametru 50 mm radas gazveida amonjaka nopliide caur blives bojajumu (ventasbalssl,
2013).
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2. MATERIALI UN METODES

Darba izvirzita mérka sasniegSanai un talakai uzdevumu realiz€éSanai izmantota
zinatniskas literatiiras analize, riska analize, ar m&rki izvéleties konkrétu metodi. Izmantotie

materiali apkopoti 2.1.tabula.

2.1.tabula
Izmantoto datu raksturojums, ieguves avoti
Nr. Datu raksturojums Novérojumu Novérojumu Avots
vieta periods
1. A/S ,,Ventamonjaks” | Ventspils 2006. -2012. | 2-Gaiss datu baze,
emisiju un avotu gadam MPEL projekts
inventarizacijas dati
2. AlS Ventamonjaks | Ventspils 2006. — 2012. | A/S
tehnologisko iekartu gadam ,»Ventamonjaks”
raksturojums
3. Nelabveligie Latvijas prakse
meteorologiskie apstakli izstradajot  Riska
novertéjumu
4, A/S ,,Ventamonjaks” 2003. A/S
ietekmes uz vidi ,»Ventamonjaks”,
izvertejums Valsts vides
parraudzibas birojs
S. ALOHA programmas ALOHA, 2012
apraksts

Datu apstrade veikta izmantojot MS Office Excel, dati apkopoti tabulas, analizeti un

vizualiz&éti. Datu interpretacija veikta programma ALOHA, dati apstradati un vizualizgti.

ALOHA programmas darbibas princips

Darba tiek izmantota kimisko arkartas situacija modeléSanas programma ,,ALOHA”
(turpmak ALOHA), kura ietilpst CAMEO sistéma, kuras darbibas princips ir sniegt
informaciju ka modelét un analiz€t riska situacijas kimiskos procesos dazados uznémumos.

So instrumentu ir izstradajusi ir ASV Vides aizsardzibas agentiira (EPA) 1988. gada ar
sadarbojoties ar ASV Nacionalo okeanu un atmosféras administracijas biroju (NOAA), lai
palidz&tu analizét dazadas kimisko vielu noplides situacijas (ALOHA, 2012).

ALOHA programma paredz ar1 Domino efekta modela izmantosanu, ta tiek aprékinats
emisiju izkliedes zona, ka ari spradzien draudi tuvakiem un talakiem objektiem. Domino

efekta modelis tiek skaidrots nodala 1.5.2.2.
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ALOHA ir izkliedes modelis, kurs tiek izmantots, lai analizétu bistamo kimisko vielu
izkliedi. ALOHA programma lauj lietotajam noteikt kimisko tvaiku izkliedi pamatojoties uz
kimiskajam un fizikalajam ipaSibam. Tiek ieklauti $adi parametri v&a atrums virziens,
temperatiira, makonu augstums, biezums, ultravioleto staru iedarbiba (ALOHA, 2012).

ALOHA programma sp€] novértét plasu ietekmes zonu, model&jot toksisku gazu
makonus, ugunsgréka iesp€jas, ka art spradziena draudus, kas ir loti parocigi veidojot riska
analizi uznémumos.

Iesp&jamas sekas tiek att€lotas grafiski, gan tekstualu atskaiSu forma. Kart€s iesp&jams
att€lot ari sarezgitakus scenarijus, izmantojot citus CAMEO modelus, lai prognozétu
iesp&jamas bistamibas pakapes pilsétas (piemeéram, potencialam draudu avotam blakus
atrodas slimnica, bérnudarzs, dzivojama €ka, skola utt.) (ALOHA, 2012).

ALOHA programma ir viegli izmantojama, ta ir par brivu pieejama jebkuram
interesentam.

ALOHA programmas pielietosSana GOS emisiju modeléSana pilsétvides planoSanas
petijumos ir plasa un populara. ALOHA programma dod iesp&ju izmekl&t raduSos vai
potencialo problému gan tuva vai tala nakotné. ALOHA sist€mas princips ir darboties saskana
ar bistamiem riskiem. Paradit vai avots ir stabils vai nav stabils, vai tas sp&j pildit savas
funkcijas vai nesp&j nodrosinot drosu vidi (Onozato et al., 1986; Davis et al., 2006).

ASV, lai izvertetu toksisko kimisko vielu iedarbibu gada garuma, nepiecieSsams veikt
geografisko, demografisko un meteorologisko analizi. Ka ar nepiecieSami dazadi monitoringa
dati no valsts ieks§€jas struktiras, lai izverteétu visu pilniba. ALOHA darbojas, ka viena no
galvenajam programmam, kura var veikt So plaSo parametru ievadi (receptoru attalums,
augstums, vielu koncentracijas, v€ju atrumi, vja virzieni, apvidus iezimes (Uidens tilpne,
apdzivota vieta, meZs utt.) un apstradi, tadejadi nosakot emisijas pliismas virzienu kontiru.
Iespgjams noteikt nopliides no caurulvadiem, ievadot izmérus. Tadejadi noteikt cik atra un
liela biis noplide. Tadejadi peéc ALOHAS datiem saprast ka rikoties dazadas situacijas
(Guarnaccia et al., 2007; Davis et al. 2006; Duan, Shao, 2012).

Panakot So datu mijiedarbibu tiek iegiits plismas modelis, kuru var apstradat talak,
ievadot x un y koordinates pa asim (vai tie biitu metri, jidzes utt.). levadot Sos datus tiek talak
producétas vielas koncentracijas, nereti gan iekstelpam, gan artelpam. ST pieeja ir Joti
izdeviga, lai novérotu risku, noverstu katastrofas dazados uzpémumos. ALOHA modeli
pielieto arT ar terorismu saistitos gadijumos. Viegli izveértét potencialo risku nakotng, cik
butiskas ietekmes var sagaidit (Guarnaccia et al., 2007).

Ka arT izmantojot ALOHA modeli var novertét noliktavu un to ekspluataciju nakotné.

Var noteikt izdevigak riska samazinaSanas pasakumus nakotn€. Iesp€ams noverté naftas
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produktu parlieSanu pa caurulvadiem. Avarijas bistamibas momentus, kas notiek, ja plist
caurulvads, kas notiek, ja caurulvada rodas plisums (Guarnaccia et al. 2007; Asilian et al.,
2009).

ALOHA programma tiek izmantota, lai noteiktu, ka kimiskas nopliides rada draudus
drosibai, saistiba ar gaisa kvalitati. Kina, Pekina ALOHA modelis tiek pielietots, lai
modelétu, ki atbrivojas $kidras un gazveida toksiskas vielas. Sadi tiek méginats panakt

labveligu vidi cilvékiem, kas dzivo tuvuma riipnieciskajiem rajoniem (Kuob et al., 2012).
Matematiska modela raksturojums

Piesarpojuma izplatibu no punktveida emisijas avota tiek apr€kinata izmantojot
advekcijas — diftizijas vienadojumu:

%+ div(CV) =V(KVC)+Ri +Qo(t —t,)o(X—X,)o0(y — ¥,)0(z - 2,) 1)

kur C (x, Y, z, t) - piesarnotaja masas koncentracijas noteikta punkta un momenta;
V - vgja atruma vektors;

K - turbulentas difuzijas parneses koeficents;

R — koeficents, kas raksturo kimisko un fotokimisko transformaciju;

Q — emisijas apjoms;

Xo, Yo, Zo - emisija avota koordinatas (Arystanbekova, 2004).

Formula (1) tiek izmantota pie patstaviga v€ja atruma un turbulentam difiizijas
vertibam, kuras tiek piepemtas, ka atbilst normalam Gausa sadalijumam (Arystanbekova,
2004).

Novertgjot izkliedi, tiek pienemts, ka v€ja atrums noteikta laika perioda (parasti 1
stunda) un turbulentas difiizijas koeficents ir nemainigs, un piesarnojoso vielu koncentracijas
apkartgja vide izklied€jas atbilstosi Gausa normalsadalijumam.

Piesarnojoso vielu koncentracijas (C (X, v, z, t)) noteikta augstuma (H):

C(x,y,z,t) = Q a-(w)? 1207 o =(y-W)* /202 (e—(z—h—wt)zlzo-zz + e,mzm_wl)zlzaf) @)
(2r)*?c,0,0
xZyYz

, kur t — laiks;

Q — atmosféras emitéto vielu apjoms;
u, v, w v€ja atruma komponentes;

ox, oy, oz — diespersijas koeficenti;

h - emisijas avota augstums;

H - sajauksanas slana augstums (Arystanbekova, 2004).
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Parasti Gausa modelos tiek uzskatits, ka abscisas ass sakrit ar v€ja virzienu un
koordinatu sakumpunkts atrodas augstakaja punkta. Tad vienadojumu (2) vienkarSo,
pienemot, ka v=w=0:

C(X.v,z,t) = Q e—(x—ut)ZIZO-fe*y 1208 e—(z—H)ZIZchZ +e—(z+H)2/2cr§ 3
y
(27)¥*c, 0.0
x“Zy“z

Formula (3) redzams, ka katrai dalai ir individualas koordinates, kas nozimg, ka pastav
griitibas vienadojumamu atrisinat, jo vienlaikus tiek izmantotas vairakas koordinatu sistémas

(Arystanbekova, 2004).

Raksturigi, ka noteiktaja teritorija eksisté vairaki emisijas avoti, to darbibas rezZimi un
piesarnojoso vielu izpludes augstumi biezi vien ir loti atSkirigi, Iidz ar to nereti, lai
vienkarSotu aprékinu veikSanu, emisijas avoti tiek apvienoti, novértejot to vidéjo svérto
augstumu un emisiju apjomus summgéjot.

h.
N - %—Q @

, kur N — vidgjais svertais augstums;

> h; - augstumu summa;

ZQi - emisiju summa (Arystanbekova, 2004).
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3. REZULTATI UN TO ANALIZE

Kopuma riska situaciju analize biitu javeic divu veidu pamatscenarijiem (skat. 3.1.
att€lu) - nolieSanai un uzglabasanai, tomér seku izvert§jums veikts scenarijiem, kuri var radit
nelabvéeligakas sekas - nolieSanai. Pienemts, ka pamatscenariju attistiba iesp€jama dazadi —
amonjakam iztvaikojot, aizdegoties vai eksplod€jot, bez tam, nemts véra, ka praktiski jebkurs
no scenarijiem var izraisit avariju kada cita tehnologiska iekarta jeb blakus razotng, t.i.

izvertéta domino efekta ietekme.

Avarijas veids

P

Noliesana

IztvaikoSana Degsana Spradziens

Y

Uzglabasana

3.1.attels. Avariju veidi A/S Ventamonjaks
(izstradajis autors izmantojot Adobe Illustrator CS4)

Lai novertétu avarijas atgadiSanas varbiitibu, izmantota speciala metodologija
(OREDA 2002), ar kuras palidzibu iesp&jams aplést ne tikai iesp&jamibu, ka un vai avarija
notiks, bet arl to nenoteiktibas intervalus, kas saistits ar to, ka precizi prognozet avariju
atgadiSanas laiku nav iesp€jams. lesp€jamie avariju scenariji izstradati nemto véra to, kadas
tehnologiskas iekartas tiek izmantotas, ka arT amonjaka parkrausanas virzienus uzpémuma, tie

doti 3.1. tabula.
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Amonjaka avariju norises scenariji

3.1. tabula

Nr. | Tehnologiska iekarta, kur Scenarija norise Paskaidrojumi
notiek avarija
1.1. | Dzelzcela cisterna Amonjaka noplude ar | Modeléta noplide no
sekojosu iztvaikoSanu plisuma cisterna (& 5 cm)
1.2. Amonjaka noplude ar
sekojosu degSanu
1.3. Amonjaka noplide ar
sekojosu eksploziju
2.1. Glabasanas rezervuars Amonjaka noplide ar | Modeléta nopluide no
sekojosu iztvaikoSanu plisuma cisterna (& 5 cm)
2.2. Amonjaka noplide ar
sekojosu degSanu
2.3. Amonjaka noplude ar
sekojosu eksploziju
3.1. Kugis Amonjaka noplude ar | Modeléta noplide no
sekojosu iztvaikoSanu pelkes, nemot vera
siiknésanas jaudu 950 m®h
3.2. Amonjaka noplude ar
sekojosu degSanu
3.2. Amonjaka noplude ar

sekojosu eksploziju

Piezime: amonjaka nopliides novértéjums no lokanas caurules nav veikts, jo raditas sekas saistiba ar nelielo

parsiiknéSanas jaudu butu slaidiznosi nelielas

Kopuma izstradati 9 dazadi scenariji.

3.1. Amonjaka avarijnopliides novértéjums no dzelzcela cisternas

Modelésana veikta no meteorologiska viedokla nelabvéligakai situacijai - skaidrs

laiks, gaisa temperatiira +20 o°C, vgja atrums 2 m/s, stabilitates klase F, gaisa mirums 25%,

izmantojot programmu ALOHA. ModeléSana nemti véra amonjaka parvadasanas dzelzcela

cistrenas tehnologiskie parametri - cisternas diametrs — 2,8 m, garums 10,33 m (skat.3.1.1.

attelu). Citi parametri, kuri nemti véa veicot modeléSanu:

- amonjaka daudzums cistrena — 40.6 t;

uzpildijuma koeficients — 95 %;

- nopludes cauruma diametrs — 5 cm;

- nopludes cauruma atrasanas vieta — tvertnes apaksg€ja dala;

- nopludes ilgums — 18 miniites;

- noplides intensitate — 2190 kg/mintg;
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- viela moplust ka 2-fazu pliisma, jo dala ir iztvaikojusi, bet dala vél ir skidra
stavoklr;

- kopgjais nopliudusas vielas daudzums — 36,832 t;

- nemot véra glabasanas apstaklus, sakotnéji vielas nopliide tiek modeléta ka
smago gazu nopliide, pé€c tam modeléSana veikta atkartoti, pienemto, ka

viela pietickami iztvaiko un noplude atbilst normalas gazes Gausa

dispersijai.

3.1.1.attéls. Dzelzcela cisterna (rrr, 2013)

Model&sanas rezultatu kopsavilkums dots 3.1.1. tabula.
3.1.1.tabula

Amonjaka modeleésanas rezultatu novertéjums tvaiku dispersijas rezultata

ERPG normativs Skarto zonu apmers, amonjaka piesarnojuma izkliedes
Zona
Smago gazu noplides Gausa disperijas nopludes
modelis modelis
ERPG3 =750 ppm 2,5 km 3,8 km
ERPG2 =150 ppm 5,4 km 7,9 km
ERPG1 =25 ppm > 10 km > 10 km

ERPG normativs ir attiecinams uz cilvékiem ar ekspozicijas laiku Iidz 1 stundai, ja tie
atrodas darba vieta. ERPGI normativs attiecinams uz veértibam, kuras cilvéks nenodarot
kait€jumu savai veselibai var izturét 1 stundu, §is koncentracijas parasti tiek izjustas ka

smakas piesarnojums, savukart ERPG2 gadijuma, lai arT kaitejums veselibai tiks nodarits,
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sekas biis atgriezeniskas. ERPG3 normativa parsniegSanas gadijuma, nodaritais kaitejums
veselibai var biit neatgriezenisks, ka arT iesp&jami letali gadijumi. (ERPG, 2013).

Amonjaka noplides un iztvaikoSanas gadijuma redzams, ka amonjaka tvaiku
piesarnojums (ka smaka) gaisa biis jutams praktiski visa pils€ta, savukart saind€Sanas ar
amonjaka tvaikiem sagaidama pat lidz 7,9 km attaluma, tas nozimeé, ka praktiski tiek skarti
visi pilsétas iedzivotaji, visi darbinieki ne tikai A/S Ventamonjaks teritorija, bet arT blakus
esoSo uznémumu (A/S Ventbunkers, A/S ,, Baltic Coal Terminal” darbinieki.

Bitisku bistamibu rada amonjaka nopludes zona, kura veidojas 2,5 - 3,8 km attaluma
no noplides vietas, cilvekiem, kuri atrodas Saja teritorija obligati biitu jalieto individualie
aizsardzibas lidzekli, pret€ja gadijuma iesp&jama bistama saindéSanas ar sekojosu invaliditati

vai naves iestaSanos. Model&Sanas rezultati amonjaka tvaiku dispersijai doti 3.1.2. attéla.

kilometers
15
/’{ﬂ_F-h_mx*x
- ~
/ N\
5
/ \
a e
\ /
. /
N /
~
Hﬂhﬁh_d,////
15
20 10 0 10 20
kilometers
»= 750 ppm = ERPE-3
»= 150 ppm = ERPG-2Z
D »= 25 ppm = ERPG-1

Confidence Lines

3.1.2. attels. Amonjaka tvaiku dispersijas modeléSanas rezultati (izstradajis autors, izmantojot

programmu ALOHA, 2013)
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Summarie tvaika dispersijas modeléSanas rezultati apkopoti 3.1.3. attéla, kur

salidzino$i paraditas visu scenariju skartas zonas.

A pziméjumi
OERPG3=750ppm
() ERPG2=150ppm

ERPG1 =25 ppm

3.1.3. attels. Amonjaka tvaika modelé$anas ietekmes zona (izstradajis autors izmantojot Adobe
Illustrator CS4; http://kartes.lgia.gov.lv/kartes.html; LKS - 92, 2013)

Amonjaka tvaiku degSana iesp€jama, ja ta tvaiki sajaucas ar atmosféras skabekli
noteikta proporcija:
(1) amonjaka koncentracija atmosfeéra sasniedz 96000 ppm (60 % no augsgja
aizdegSanas slieksnpa);
(2) amonjaka koncentracija atmosfeéra sasniedz 16000 ppm (10 % no apaksgja
aizdegSanas slieksna).
Izmantojot programmu ALOHA konstatéts, ka aizdegSanas iesp&jama abos gadijumos,

un amonjakam degot rodas $ads siltumstarojums:
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- 18 m attaluma — 10 kW/m? radot letalus apdegumus 60 sekunzu laika;
- 32 m attaluma — 5 KW/m? radot 2. pakapes apdegumus 60 sekunzu laika;
- 55 m attaluma — 2 KW/m? radot sapju sajiitu apdegumu d&].
Analiz€jot skartas zonas, redzams, ka degSanas scenarija norises rezultata par bistamu
uzskatama 18 — 32 m zona, kura praktiski atrodas uznémuma teritorija, lidz ar to §im riskam
paklauti tikai uznémuma darbinieki. ModeléSanas rezultati amonjaka tvaiku degSanai doti

3.1.4. attéla.

meters
75
25
0
25
75
100 50 0 50 100
metears
»>= 10.0 kW/ (=g m) = potentially lethal within &0 sec
= 5.0 kW/ (=g m) = 2nd degres burns within 60 sec
D »>= 2.0 kW/{sq m) = pain within &0 sec

3.1.4.attels. Amonjaka deg§anas modeléSanas rezultati (izstradajis autors, izmantojot programmu

ALOHA, 2013)
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Summarie degSanas modeléSanas rezultati apkopoti 3.1.5. attela, kur salidzinosi

paraditas visu scenariju skartas zonas.

3.1.5. attéls. Amonjaka degSanas modeléSanas ietekmes zona (izstradajis autors izmantojot
Adobe Illustrator CS4; http://kartes.lgia.gov.lv/kartes.html; LKS - 92, 2013)

Novertejot amonjaka makona eksploziju, konstatéts, ka ta iesp&ama tikai ar
detonaciju, modelésanas cela iegiits, ka:
- 220 metru attaluma radisies 8.0 psi parspiediens, kura rezultata iesp&jama
eku sabruksana;
- 250 m attaluma radisies 3.5 psi parspiediens un radisies bustiski bojajumi
€kam;
- 402 metru attaluma radisies 1.0 psi parspiediens, kura rezultata €kam tiks

izsisti stikli.
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Kopuma izvertejot modeléSanas rezultatus, redzams, ka dazadas pakapes eku bojajumi
iesp&jami galvenokart uznémuma teritorija (SIA ,,Ventspils Nafta”, A/S ,,Ventbunkers”, A/S ,,

Baltic Coal Terminal” darbinieki).Modelé$anas rezultatu karte dota 3.1.6. attéla.

kilometers

0.75
P
- ~
S AN
0.2k / \
!
J |
0 T .y
\ /
0.2k
N i
o -
R
0.75
1 0.5 ] 0.5 1

kilometers

deztruction of buildings

>= 8.0 psi

»>= 3.5 p=i = serious injury likely
D »>= 1.0 pzi = ghatterz glass
— Confidence Lines

3.1.6. att€ls. Amonjaka makona spradziena ietekmes zona (izstradajis autors, izmantojot
programmu ALOHA, 2013)
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Summarie amonjaka spradzien ietekmes model€Sanas rezultati apkopoti 3.1.7. attéla,

kur salidzinosi paraditas visu scenariju skartas zonas.

Apziméjumi —200m
o 8.0 psi parspiediens
O 3.5 psi parspiediens

1.0 psi parspiediens

3.1.7. attéls. Amonjaka makona spradziena modelesanas ietekmes zona (izstradajis autors
izmantojot Adobe Illustrator CS4; http://kartes.lgia.gov.lv/kartes.html; LKS - 92, 2013)
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3.2. Amonjaka avarijnopliides novértéjums no rezervuara
Modelésana veikta no meteorologiska viedokla nelabvéligakai situacijai - skaidrs
laiks, gaisa temperatiira +20 °C, v&ja atrums 2 m/s, stabilitates klase F, gaisa mirums 25%,
izmantojot programmu ALOHA. Modelé$ana nemti véra amonjaka rezervuara tehnologiskie
parametri - rezervuara diametrs — 41,9 m, garums 33,53 m (skat. 3.2.1.att¢lu). Citi parametri,

kuri nemti véra veicot modelésanu:

amonjaka daudzums cistrena — 40.6 t;
- uzpildijuma koeficients — 95 %;
- nopludes cauruma diametrs — 5 cm;
- nopludes cauruma atraSanas vieta — tvertnes apaksgja dala;
- noplades ilgums — 1 h;
- nopludes intensitate — 1230 kg/miniite;
- viela noplust ka 2-fazu plisma, jo dala ir iztvaikojusi, bet dala vél ir Skidra
stavoklT;
- kopgjais nopludusas vielas daudzums — 73,756 t;
nemot veéra glabaSanas apstaklus, sakotng&ji vielas nopliide tieck modeléta ka smago
gazu nopliude, péc tam modelésana veikta atkartoti, pienemto, ka viela pietiekami iztvaiko un

noplide atbilst normalas gazes Gausa dispersijai.

Modelésanas rezultatu kopsavilkums dots 3.2.1. tabula.

3.2.1.tabula
ERPG normativs Skarto zonu apmers, amonjaka piesarnojuma izkliedes
Zona
Smago gazu noplides Gausa disperijas noplides
modelis modelis
ERPG3 = 750 ppm 1,8 km 3.5km
ERPG2 =150 ppm | 4,3km 9,7 km
ERPG1 =25 ppm > 10 km > 10 km

Amonjaka noplides un iztvaikoSanas gadijuma redzams, ka amonjaka tvaiku
piesarnojums (ka smaka) gaisa bis jutams praktiski visa pilséta, savukart saindéSanas ar
amonjaka tvaikiem sagaidama pat lidz 9,7 km attaluma, ka sir lielaks neka pie amonjaka

noplides no dzelzcela cisternas. Tas nozimée, ka praktiski tiek skarti visi pilsétas iedzivotaji,
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visi darbinieki ne tikai SIA ,,Ventspils Nafta”, A/S ,,Ventbunkers”, AS ,,Baltic Coal

Terminal” darbinieki.

Bitisku bistamibu rada amonjaka nopliides zona, kura veidojas 1,8 — 3,5 km attaluma
no noplides vietas, cilvekiem, kuri atrodas Saja teritorija obligati biitu jalieto individualie
aizsardzibas lidzekli, pret€ja gadijuma iesp&jama bistama saind€Sanas ar sekojosu invaliditati

vai naves iestaSanos. Model&Sanas rezultati amonjaka tvaiku dispersijai doti 3.2.1. attéla.

kilometers
15
P
/ ~
g ,-ff \\Il
0 =

13

20 10 a 10 20
kilometers

greater than 750 ppm (ERPG-3)

greater than 150 ppm (ERPG-2Z)

greater than 25 ppm (ERPG-1)

Confidence Lines

|00

3.2.1. attels. Amonjaka tvaiku dispersijas modeléSanas rezultati (izstradajis autors, izmantojot

programmu ALOHA, 2013)
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Summarie amonjaka spradziena ietekmes modeléSanas rezultati apkopoti 3.2.2. attéla,

kur salidzinosi paraditas visu scenariju skartas zonas.

OERPGS=750ppm
OERPG2=150ppm

ERPG1 =25 ppm

3.2.2. attéls. Amonjaka tvaika dipsersijas modeléSanas ietekmes zona (izstradajis autors izmantojot
Adobe Illustrator CS4; http://kartes.lgia.gov.lv/kartes.html; LKS - 92, 2013)

Izmantojot programmu ALOHA konstatéts, ka aizdegSanas iesp&jama abos gadijumos,
un amonjakam degot rodas $ads siltumstarojums:
- 10 m attaluma — 10 kW/m? radot letalus apdegumus 60 sekunzu laika;
- 10 m attaluma — 5 kW/m? radot 2. pakapes apdegumus 60 sekunzu laika;
- 34 m attaluma — 2 KW/m? radot sapju sajiitu apdegumu dgl.
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Analizgjot skartas zonas, redzams, ka degSanas scenarija norises rezultata par bistamu
uzskatama 10 — 34 m zona, kura praktiski atrodas uzpémuma teritorija, lidz ar to §im riskam
paklauti tikai tuvuma esoSie uzn@muma darbinieki. Model€Sanas rezultati amonjaka tvaiku

degsanai doti 3.2.3. attéla.

meters
40
20 \\
0
20
40
40 20 0 20 40 c0 a0

meters

greater than 10.0 kW/(sg m) (potentially lethal wii
greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns withi:
[::] greater than 2.0 kW/(sg m) (pain within &0 sec)

3.2.3. attels. Amonjaka degSanas modeléSanas rezultati (izstradajis autors, izmantojot programmu
ALOHA, 2013)
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Summarie amonjaka spradzien ietekmes modeleSanas rezultati apkopoti 3.2.4. att€la,

kur salidzinosi paraditas visu scenariju skartas zonas.

3.2.4. attels. Amonjaka degSanas modeléSanas ietekmes zona (izstradajis autors izmantojot Adobe
Illustrator CS4; http://kartes.lgia.gov.Iv/kartes.html; LKS - 92, 2013)

Novertgjot amonjaka makona eksploziju, konstatets, ka ta iesp&jama tikai ar
detonaciju, modelésanas cela iegiits, ka:

- 281 metru attaluma radisies 8.0 psi parspiediens, kura rezultata iesp&jama
eku sabruksana;

- 330 m attaluma radisies 3.5 psi parspiediens un radisies bustiski bojajumi
€kam;

- 542 metru attaluma radisies 1.0 psi parspiediens, kura rezultata ekam tiks
izsisti stikli.
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Kopuma izvertejot modeleSanas rezultatus, redzams, ka dazadas pakapes €ku bojajumi
iespgjami galvenokart uzn€muma un blakus esoSos uznémumos (SIA ,,Ventspils Nafta”, A/S
,Ventbunkers”, AS ,Baltic Coal Terminal”’darbinieki). Modelésanas rezultatu karte dota
3.2.5. attela.

meters
500

300

—
—

100 /

100 L

300 N

600 400 200 0 200 400 600 500 1000
meters

greater than 8.0 psi (destruction of buildings)
greater than 3.5 psi (serious injury likely)

D greater than 1.0 psi (shatters glass)

— Confidence Lines

3.2.5. att€ls. Amonjaka makona spradziena modeleSanas rezultati (izstradajis autors, izmantojot

programmu ALOHA, 2013)
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Summarie amonjaka spradzien ietekmes modeleSanas rezultati apkopoti 3.2.6. att€la,

kur salidzinosi paraditas visu scenariju skartas zonas.

Apziméjumi —300m
O 8.0 psi parspiediens
O 3.5 psi parspiediens

1.0 psi parspiediens
3.2.6. attels. Amonjaka spradziena ietekmes modelé$anas ietekmes zona (izstradajis autors
izmantojot Adobe Illustrator CS4; http://Kartes.lgia.gov.lv/kartes.html; LKS - 92, 2013)
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3.3. Amonjaka avarijnopliides novértéjums no pelkes

Modelésana veikta no meteorologiska viedokla nelabvéligakai situacijai - skaidrs
laiks, gaisa temperatiira +20 °C, v&ja atrums 2 m/s, stabilitates klase F, gaisa mirums 25%,

izmantojot programmu ALOHA. Modelésana nemti véra nopludusa amonjaka pelkes izméri -

33458 ft? un siikna darbibas jauda.

Modelésanas rezultatu kopsavilkums dots 3.3.1. tabula.

3.3.1. tabula

ERPG normativs

Skarto zonu apmers, amonjaka piesarnojuma izkliedes

Zona

Gausa disperijas nopludes modelis

ERPG3 = 750 ppm 3,1 km
ERPG2 =150 ppm 7,8 km
ERPG1 =25 ppm >10 km

Amonjaka nopliides un iztvaikoSanas gadijuma redzams, ka amonjaka tvaiku
piesarnojums (ka smaka) gaisa biis jutams praktiski visa pils€ta, savukart saind€Sanas ar

amonjaka tvaikiem sagaidama pat lidz 7,8 km attaluma. Tas nozimé, ka tiek skarti visi pilsétas

iedzivotaji.
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Biitisku bistamibu rada amonjaka nopliides zona, kura veidojas 3,1 — 7,8 km attaluma
no noplides vietas, cilvékiem, kuri atrodas $aja teritorija obligati biitu jalieto individualie
aizsardzibas lidzekli, pret€ja gadijuma iesp&jama bistama saindéSanas ar sekojosu invaliditati
vai naves iestaSanos. Model&Sanas rezultati amonjaka tvaiku dispersijai doti 3.3.1. attéla.

kilometers

15
- Iy
- RN
5
] —
5
AN S
"
H,___H_____//
15
20 10 ] 10 20
kilometers
»= 750 ppm = ERPG-3
>= 150 ppm = ERPG-Z
D »= 25 ppm = ERPG-1
— Confidence Lines

3.3.1 attéls. Amonjaka tvaiku dispersijas modelésanas rezultati (izstradajis autors, izmantojot
programmu ALOHA, 2013)
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Summarie amonjaka spradzien ietekmes modeleSanas rezultati apkopoti 3.3.2. att€la,

kur salidzinosi paraditas visu scenariju skartas zonas.

Apzimejumi —Lkm,
O ERPG3 =750 ppm

() ERPG2=150ppm

ERPGI =25 ppm

3.3.2. attéls. Amonjaka tvaika dispersijas modeléSanas ietekmes zona (izstradajis autors izmantojot
Adobe Illustrator CS4; http://kartes.lgia.gov.lv/kartes.html; LKS - 92, 2013)

Izmantojot programmu ALOHA konstatéts, ka aizdegSanas iesp&jama abos gadijumos,
un amonjakam degot rodas $ads siltumstarojums:
- 45 m attaluma — 10 KW/m? radot letalus apdegumus 60 sekunzu laika;
- 59 m attaluma — 5 kW/m? radot 2. pakapes apdegumus 60 sekunzu laika;
- 85 m attaluma — 2 KW/m? radot sapju sajiitu apdegumu dél.

Analizgjot skartas zonas, redzams, ka degSanas scenarija norises rezultata par bistamu

uzskatama 45 — 85 m zona, kura praktiski atrodas uzn€muma teritorija, Iidz ar to $im riskam
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paklauti tikai uzp@émuma darbinieki, kas stradas notikuma vieta. Model€Sanas rezultati

amonjaka tvaiku degSanai doti 3.3.3. attela.

metaers
100

/‘\

50

50

\/

100 50 0 50 100 150
meters

»>= 10.0 kW/ (=g m) = potentially lethal within &0 =ec

»>= 5.0 kW/ (=q m)

[::] = 2.0 kW/ (=q m)

2nd degree burns within 60 sec

pain within 60 sec

3.3.3attels. Amonjaka degSanas modeléSanas rezultati (izstradajis autors, izmantojot programmu

ALOHA, 2013)
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Summarie amonjaka spradzien ietekmes model€Sanas rezultati apkopoti 3.3.4. attéla,

kur salidzinosi paraditas visu scenariju skartas zonas.

o bistams toksiskas ietekmes makonis

O ar maziku koncentraciju toksiks makonis

degoss amonjaka makonis

3.3.4. attels. Amonjaka degSanas modeléSanas ietekmes zona (izstradajis autors izmantojot Adobe
Illustrator CS4; http://kartes.lgia.gov.Iv/kartes.html; LKS - 92, 2013)

Novertejot amonjaka makona eksploziju, konstatéts, ka ta iesp&ama tikai ar
detonaciju, modelésanas cela iegiits, ka:
- 174 metru attaluma radisies 8.0 psi parspiediens, kura rezultata iesp&jama
€ku sabruksana;
- 225 m attaluma radisies 3.5 psi parspiediens un radisies bustiski bojajumi
ekam;
- 418 metru attaluma radisies 1.0 psi parspiediens, kura rezultata €kam tiks

izsisti stikli.
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Kopuma izveért§jot modelésanas rezultatus, redzams, ka dazadas pakapes eku bojajumi
iespgjami galvenokart biis uzpémumos SIA , Ventspils Nafta”, A/S , Ventbunkers”).

Modelésanas rezultatu karte dota 3.3.5. attéla.

meters
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//‘_’_‘_—'_ -\_\-_\_\-\_\-H
s
300 \\
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D l 1.
L f
100
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.
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500 400 200 0 =200 400 500 gono
meters
»>= 8.0 pzi = destruction of buildings
»= 3.5 pgi = serious injury likely
D »= 1.0 pzi = shatters glass
= Confidence Lines

3.3.5. attéls. Amonjaka makona spradziena modeleSanas rezultati (izstradajis autors, izmantojot

programmu ALOHA, 2013)

71



Summarie amonjaka spradzien ietekmes modeléSanas rezultati apkopoti 3.3.6. attéla,

kur salidzinosi paraditas visu scenariju skartas zonas.

Apziméjumi —200m
o 10 KW/m2
O 5 kKW/m2

2kW/m2

3.3.6. attéls. Amonjaka spradziena modelé$anas ietekmes zona (izstradajis autors izmantojot Adobe
Illustrator CS4; http://kartes.lgia.gov.Iv/kartes.html; LKS - 92, 2013)
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3.4.Avariju iespéjamibas analize

Katrai iekartai var rasties dazadi defekti, plisumi, iekartas darbiba var iziet no ierindas.
Tapéc Saja nodala tiek paraditas tas iekartas, kadas ir A/S ,,Ventamonjaks”. Tiek paradits
tehnologisko iekartu avariju atgadiSsanas varbitibas viena gada griezuma un kadi iemesli ir $o
iekartu izieSanai no ierindas. So robezu noteik§anai izmantota arzonu uzticamibas
rokasgramata ,,OREDA — 2002”. Tiks apskatiti cik biezi rodas problémas ar stkniem,

varstiem, caurulvadiem.

Sttkni

Kritiskais atteices rezims ir 5x10™ kur iekarta apstdjas 20% gadijumu, iemesls
visbiezak tam ir siikkna apstasanas, argja noplude, atteikums ieslédzot, nedarbojas sist€ma.

Argja ietekme — bojajums ir 8x10, kur iekarta nedarbojas 32% gadijumu, iemesls tam
ir argjas nopludes, bojajums.

Nenozimigi daudz trauc&umi ir 11x10*, kur iekarta nedarbojas 46 % gadijumu,
iemesls tam ir nepareizi instrumentu radijumi, argjas nopludes, pakalpojuma servisa
problémas.

Nezinamas ietekmes ir 0,2x10, kur iekartas nedarbojas 2% gadijumu, iemesls var biit

visdazadakais, biezi nenosakams.

Varsti

Kritiskais atteices rezims ir 3x10, kur iekarta nedarbojas 33 % gadijumu, iemesls
visbiezak ir, ka neizdodas aizvert, atvert varstu vai nespgj noregulét varstu.

Argja ietekme — bojajums ir 3x10, kur iekarta nedarbojas 33% gadijumu, iemesls tam
ir nepareiza operacija, arg¢ja nopliide vai nenosakams iemesls.

Nenozimigi daudz traucgjumi ir 3x107#, kur iekarta nedarbojas 33% gadijumu, iemesls
tam ir nepareizi instrumentu radijumi, noplide, kad varsts noslégts.

Nezinamas ietekmes ir 0,110, kur iekartas nedarbojas 1% gadijumu, iemesls tam ir

nezinams.

Kugi
Kritiskais atteices rezims ir 3x10™, kur iekarta nedarbojas 18 % gadijumu, iemesls
visbiezak, kur iemesls visbiezak ir nepareizi instrumentu radijumi, ar&a procesu darbiba,

iekartas trukumi, nepilnibas.
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Argja ietekme — bojajums ir 2x10, kur iekarta nedarbojas 12% gadijumu, iemesls
visbiezak ir nepareizu instrumentu radijumi, servisa problémas, nepareiza ar¢ja darbiba un
citas nezinamas problémas.

Nenozimigi daudz trauc&umi ir 11x10*, kur iekarta nedarbojas 68 % gadijumu,
iemesls visbiezak ir nepareizi instrumentu radijumi, servisa problémas.

Nezinamas ietekmes ir 0,2x10% kur iekartas nedarbojas 3 % gadijumu, iemesls

visbiezak ir nezinams vai ari nepareizi instrumentu radijumi.
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SECINAJUMI

Avariju raSanos parasti sekmé& dazadi apstakli, viens no butiskakajiem ir iekartas nolietoSanas,
plisums, kas rada draudus cilvékam un dabai. Konstatéts, ka galvenais avariju iemesls ir

cilvéka apzinata / neapzinata riciba.

Riska analize ir nozimigs parvaldibas instruments, kas samazina avariju raSanos un
nelabvéligu seku iznakumu. Avariju model€Sana ir praktiska un plasi tiek pielietota dazadiem

paaugstinata riska objektiem.

Riska avoti tiek klasificéti dazadi, A/S ,, Ventamonjaks” gadijuma ir iekartu atteikums,

iekartu izieSana no ierindas, vecu kugu ienaksana ostas.

A/S ,, Ventamonjaks” ir bistams objekts un ir potencials draudu avots darbiniekiem un
pilsétas iedzivotajiem, jo pastav augsts avariju risks, kura atgadiSanas varbiitiba ir parsniedz
4x10* ,atbilstosi vadlinijam, $ads risks ir nepieméroti augsts, to pierada jau bijusas avarijas,

kuras ir notiku$as vairakart.

Model&jot amonjaka izplisanu no dzelzcela cisternas, rezervuara un kuga, izplistot visam
amonjakam tiek skarta visa pilsGtas teritorija, tatad visi pilsétas iedzivotaji. Sadi pilsétas
iedzivotaji ieelpo tadu amonjaka koncentracijas daudzumu péc kura var bt letali gadijumi vai

ar1 nodaritais kait€jums veselibai var but neatgriezenisks.

Modelgjot degSanas iesp&jamibu no dzelzcela cisternas, rezervuara un kuga, izpliistot un
degot visam amonjakam tiek skarta tikai uzn€muma teritorija, tatad tuvuma esosSie darbinieki

tikai, letali apdegumi biis no 10 — 45 m attaluma no avarijas epicentra.

Modelgjot spradziena iesp&jamibu no dzelzcela cisternas, rezervuara un kuga, izpliistot visam
amonjakam un spragstot tiek skarta teritorija lidz pat 500 m, kas ir A/S ,, Ventamonjaks”
teritorija un SIA ,, Ventspils Nafta” teritorija. Tiks skartas So teritoriju €kas, tas sabruks un

tiks skarti o uzpémumu darbinieki.

Degsanas un spradziena scenariji var izraisit domino efektu blakus esoS$ajos uznémumos, jo to

infrastrukttra ieklaujas A/S ,,Ventamonjaks” ietekmes zona.

Lielakas nopliides saistitas ar instrumentaliem radijumiem (kugiem 68%, varstiem 33%);

argjas izcelsmes bojajumiem (stkniem 32 %); sistemisku klidu del (varstiem 20%).
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