Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich

Zdravotné socialni fakulta

Porovnani vystupt z programi ALOHA a TerEx
pri jejich modelovani rozptylu

vybranych nebezpec¢nych latek

Diplomova prace

Autor prace: Bc. Adam Hendrych

Studijni program: Ochrana obyvatelstva

Studijni obor: Civilni nouzova ptipravenost

Studijni modul:  Ekonomicko-zdravotnicko-organiza¢ni

Vedouci prace: doc. Ing. Vladimir Pitschmann, CSc.

Datum odevzdani: 21. 5.2012



ABSTRAKT
Porovnani vystupu z programi ALOHA a TerEx pfi jejich modelovani rozptylu

vybranych nebezpeénych latek

V souvislosti se vzrlstajicim mnozstvim produkovanych primyslovych toxickych
latek (TIC; Toxic Industrial Compound) roste i pies postupné zavadéni stale
havarijniho uniku nebezpec¢nych latek.

Ke zmirnéni ndasledkti chemické havarie, pfipadn€¢ k preventivni pfipraveé
ochrannych opatieni jesté pted vznikem havérie, je zapotiebi znat ¢i alespont odhadnout
pribéh havarie. Zejména pak dosah zrafiujicich a smrtelnych G¢inkd havarii. Jednim
z nastroju, kterymi Ize vyjadtit dopady havarii, jsou modelovaci programy.

Predkladana diplomova prace se zabyva porovnanim vystupid dvou specialnich
softwari — zahrani¢niho programu ALOHA a tuzemského programu TerEx. Cilem
prace bylo jednak za vyuziti odborné literatury a konzultaci s experty uvést teoretické
aspekty souvisejici s rozptylem plynnych toxickych latek v ptizemni vrstvé atmosféry
a dale popsat modelovani dosahu jejich Skodlivého plisobeni. V praktické casti prace
bylo zdmérem zjistit, nakolik se vysledky obou programl pro stejné pocatecni
podminky li$i.

K tomu bylo pouzito vzajemného porovnani vystupi (napf. dosahu zranujici
koncentrace) obou programt, které¢ poskytly vysledky pro stejny soubor vstupnich dat
(druh a mnoZstvi nebezpecné latky, teplota prostfedi, rychlost vétru, stupeit oblacnosti,
tfida stability pocasi, typ povrchu terénu).

Po zhodnoceni  ziskanych porovnani je moZné zevSeobecnit vysledky
v konstatovani, Ze program ALOHA je oproti programu TerEx konzervativnéjsi,
to znamend, ze program ALOHA poskytuje delsi pfedpoklddané dosahy ohrozeni.
Zavisi potom na uzivateli (odpovédné osobé — krizovému manazerovi, veliteli zasahu,
starostovi obce), jaky zvoli nebo doporuci zvolit pfistup — piipravit na ptipadnou havarii
vetsi ¢1 mensSi uzemi (zajiSténi informovanosti obyvatelstva, provedeni technickych
opatfeni vedoucich ke zmirnéni dopadii havéarie, vySe pouzitych finan¢nich prostredki

apod.).



Jako navazujici krok by bylo vhodné ovéfit teoretické vysledky experimentdlné,
terénnimi zkouSkami, jez by probihaly za stejnych meteorologickych podminek,
za kterych bylo provedeno modelovani zminénymi programy. Byla by tak potvrzena
opravnénost pouzivani specialniho programového vybaveni pro ucely odhadu dosahu

negativnich u¢inkli chemickych havarii.



ABSTRACT

Comparison of outputs from the software ALOHA and TerEx in dispersion
modelling of selected hazardous substances

In the context of an increasing production of industrial toxic substances (TIC; Toxic
Industrial Compound), the risk of accidental release of hazardous substances is growing
in spite of the gradual implementation of safer technological processes and safety
improvement measures.

To mitigate the consequences of chemical accidents or to prepare preventive
protective measures before the accident, it is necessary to know or at least estimate
the course of accidents. In particular, it applies to the range of traumatic events and fatal
accidents. One of the tools that can express the impact of accidents is modelling
programs.

This diploma thesis presents a comparison of outputs from two special types
of software — a foreign program the ALOHA and the TerEx developed in the Czech
Republic. The purpose of the thesis was to indicate theoretical aspects related
to gaseous toxic substances diffusion in the ground atmospheric layer and to describe
modelling of their ill effects range. To achieve this objective, scientific literature and
consultation with experts were used. The practical section of the thesis aimed
at determining to what extent the results of both programs differ when initial conditions
were identical.

To achieve this goal, the intercomparison of outputs (e. g. hurtful concentration
range) of the two programs that provided results for the same input data sets (type and
quantity of hazardous substances, environmental temperature, wind speed, degree
of cloud cover, weather stability class, type of ground surface) was used.

After the assessment of the comparison it is possible to generalize the results stating
that the software ALOHA compared to the TerEx is more conservative, which means
that the ALOHA software provides longer anticipated ranges of danger. Therefore,
itdepends onthe user (the person responsible — crisis manager, intervention
commander, mayor of the village), which approach they select or recommend —

to prepare a greater or a smaller area for a possible accident (to ensure public awareness,



to implement technical measures to mitigate the impact of that accident, to assess
the amount of financial resources, etc.).

As a subsequent step it would be appropriate to verify the theoretical results
experimentally, by field testing, which would be conducted under the same
meteorological conditions under which the modelling was made by the mentioned
programs. This would thus confirm the legitimacy of the special software use

for the purpose of estimating the range of negative effects of chemical accidents.
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UvVOD

JiZ od obdobi primyslové revoluce a zvlasté pak ve XX. stoleti je mozno pozorovat
stale veétsi a vétsi rozvoj chemického primyslu, vyssi ro¢ni produkci rozmanitych
chemickych latek, ptipravkl, smési. Rozmach chemické vyroby pokracuje i ve stoleti
soucasném. Nyni si lze jen stézi predstavit fungujici vyspély svét bez podpory
chemického odvétvi.

Ruku v ruce se stoupajicim mnozstvim vyradbénych, zpracovavanych, uzivanych,
skladovanych a pfepravovanych chemikalii vSak roste, pfes permanentni vylepSovani
uniku nebezpecnych latek do okoli.

Moderni spolecnost (jak firma, tak istit) si je védoma podilu své
spoluzodpovédnosti za ochranu zivota, zdravi a majetku lidi izivotniho prostiedi
pred nasledky chemickych havarii. Neustale se zvySuje diraz kladeny na bezpec¢nost.
A nejen na bezpecnost nakladani s chemickymi Skodlivinami, nybrz také na nasledna
opatfeni v piipadé havarie.

K piipravé a pfijeti adekvatnich opatfeni je nutna znalost chovani nebezpecnych
latek v okoli mista uniku a v prostoru rozptylu. Pomicku k odhadu jejich chovani
predstavuje nckolik teoretickych modela, které popisuji Sifeni chemickych latek
v prostiedi.

Ve své diplomové praci jsem se zaméfil na tzv. jednorazové Uiniky nékolika mnou
vybranych plynnych latek v ovzdusi. K modelovani dosahu S§ifeni (ohroZeni) bylo
Katedrou radiologie a toxikologie Fakulty zdravotn¢ socidlni JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich doporuéeno pouzit dvou softwarti — zahraniéniho programu
ALOHA a v Ceské republice vyvinutého programu TerEx.

Cilem prace je podat srovnani vystupt, které poskytuji oba zminéné programy,
popsat, v jakych ptipadech se od sebe vysledky vice ¢i méné odliSuji a uvést, do jaké
miry jednotlivé programy upfednostituji konzervativni pfistup v modelovani vzdalenosti

ohrozeni.
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Na pracovistich krizového fizeni ve vetejné sprave (krajské ufady, hasicské
zachranné sbory krajli) 1 v podnikové sféie (zejména v chemickych podnicich) se bézné
pouziva pestra paleta programii na odhad ohrozujici vzdalenosti. VEfim, ze zavérecné
zhodnoceni mize poslouzit odbornikim z praxe, ktefi pouzivaji software jak pro ucely
havarijniho modelovani (v pfipad¢ konkrétni havarie), tak i pro potfebu havarijniho
planovani (pfedem provadéné modelovani dosahu u¢inkl typovych havarii), k hrubému
porovnani jimi stanovenych zon ohrozeni. A zaroven k uvédoméni si, ze veskeré
odhady zlstavaji odhady, byt jsou zaloZzené na vypoctovych modelech, v riizné Grovni

ovéfenymi terénnimi experimenty.
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1 SOUCASNY STAV

1.1 Vyrony

1. 1.1 Unik litky ze zaiizeni

K havarijnim situacim spojenych s vyrony chemickych latek mtize vést nepteberné
mnozstvi pficin. Mezi nejcastéjsi pri¢iny Uniku latek patii selhdni celistvosti zafizeni.
Soucasné je ale dilezité zvazit také udalosti zahrnujici napt. uniky z ventill, které byly
nezamérné ¢i zamérné otevieny, netésnych piirub nebo cerpadel, porusenych zaklopek

¢i nestandardni, havarijni uniky pfi stavech nouze apod.

Mimotadna udalost spjatd s tnikem nebezpecné latky je spojena s realizaci
existujiciho nebezpeci, jinymi slovy s uplatnénim zdroje rizika. Sled udalosti, které
po iniciaci ,,Skodlivého* potencidlu nebezpe¢i nastanou, akteré ve svém dusledku
vedou k nezadoucim nasledklim, se nazyvéa scénat udalosti (Skiehot, 2009b). Pro ucely
zakona o prevenci zavaznych havarii (2006) se potom scéndiem rozumi variantni popis
rozvoje zavazné havarie, popis rozvoje pri¢innych a naslednych na sebe navazujicich
a vedle sebe 1 posloupné probihajicich udalosti, a to bud’ spontann¢ probihajicich a nebo

probihajicich jako ¢innosti lidi, které maji za ucel zvladnout priibéh zadvazné havarie.

S ohledem na mnozZstvi rozdilnych situaci, které vedou k unikiim, je nadobycejné
obtizné ziskat smysluplny odhad, vypocet uniklého mnoZstvi atrvani samotného
vytoku. Stadium vyronu tak predstavuje predmét velké neurCitosti. Ptesto je toto
stadium velmi dulezité, protoZe zpusob, jakym unik latky probiha, mlZe vyznamné
ovlivnit silu a ucinek Uniku a ¢astecné i1 charakter oblaku par primyslovych toxickych

latek, ktery se pti ném vytvari.

Je zde pouzit termin primyslova toxicka latka. Vyklad pojmu primyslova toxicka

latka (TIC = Toxic Industrial Compound; n¢kdy se pouZzivd podobny vyraz primyslova
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Skodlivina) neni ustaleny, v literatuie 1ze nalézt mnoho rtiznych formulaci. Pitschmann

(2003) nabizi nasledujici definici:

Primyslové toxické latky jsou chemicka individua, kterd se vyznacuji toxickymi
ucinky na lidsky organismus a jednotlivé objekty zivé piirody ajsou vyrabény,
skladovany a pouzivany v takovych mnozstvich, ze pfi jejich uniku (napt. v disledku
chemické havarie) mize dojit k vaznému ohroZeni zdravi a zivota obyvatel a k naruSeni

¢1 poskozeni Zivotniho prostiedi.

Je tieba se vyvarovat zaménovani s pojmem nebezpecnd chemicka latka, kterou je
minéna latka, jez je svymi fyzikélné-chemickymi a toxickymi vlastnostmi schopna
plsobit na osoby, Zivé organismy, zivotni prostiedi a majetek. Prdvné je pojem

chemické latky a chemické smési oSetien chemickym zédkonem (2011).

Toky primyslovych Skodlivin pfi Gnicich mohou byt ureny zékladnimi vztahy

popsanymi v mechanice tekutin.

1. 1. 2 Klasifikace situaci p¥i unicich
Situace pfi unicich latek jsou klasifikovany néasledovné (Lees, 2001):
¢ podle fyzikalniho stavu unikajici latky
a) plyn/para
b) kapalina
c) smés para-kapalina
¢ podle typu zatizeni, z néhoz dochazi k tiniku

a) nadoba
b) potrubni systém

c) jiné zafizeni
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¢ podle otvoru, prarvy, Stérbiny, skrze niz dochazi k uniku

a) celistvy otvor

b) omezeny otvor

¢ podle uzavienosti/otevienosti vzhledem k tniku (viz obr. €. 1)

a) unik v budove

b) unik na venkovnim prostranstvi

Obr. ¢. 1:  Klasifikace unika podle uzavrenosti/otevirenosti

In building

In open air
i s _ " ,% 2 5 g
A 7%

Zdroj: Lees (2001)

¢ podle vysky
a) pod urovni terénu
b) na trovni terénu
c) Vv pfizemni vySce
¢ podle hybné sily, hybnosti

a) nizk4 hybnost
b) vysoka hybnost

Unikajici latkou miiZze byt plyn, péara, kapalina nebo i dvoufdzovd smés para-

kapalina (viz obr. €. 2)
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Obr. ¢.2:  Charakter unikajici latky

Vapour {or W :‘}ap%ur—
vapour—Iliquid s TRAG L
, s i mixture
Gas
7 7

Zdroj: Lees (2001)

Bude-li otvor v zafizeni obsahujici tekutinu pod tlakem nize, nez je vyska hladiny,
bude probihat obycejny vytok kapaliny. Bude-li otvor v zafizeni nad Grovni hladiny
kapaliny, probéhne tnik pary nebo smési para-kapalina. Uniklé mnozstvi za daného
rozdilu tlaki je obvykle mnohem vétsi v ptipadé kapaliny nebo smési para-kapalina nez

plynu ¢i pary.

Zatizeni, z n¢hoz dochazi k uniku, mize byt naddoba, potrubni systém ¢i jiny typ
zatizeni jako tepelny vymeénik nebo ¢erpadlo (viz obr. €. 3). Maximalni mnozstvi latky,
které unikne, zavisi na celkové zadrzi zatfizeni a koneckonct 1 na pfedem pfipravenych

planech urcenych k zamezeni tniku.

Obr. ¢.3:  Typ zarizeni, z néhoZ dochazi k uniku

Vessel Pump Pipework

Heat exchanger

Zdroj: Lees (2001)

Velikost otvoru, jehoz prostfednictvim dochdzi k uniku, se miize pohybovat

od rozmérové omezené, drobné Stérbiny, pies otvor velikosti mince az po otvor
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vznikly masivnim porusenim vngjs$i obalky zasobniku pii celkovém roztrzeni nadoby
(viz obr. €. 4).
Obr. ¢. 4:  Poloha a velikost otvoru v zarizeni, kterym dochazi k uniku

Pressure relief valve
{or bursting disc)

Pipe end
Seal FITQE {or rupture)

O &
o\ 177/ o

WWWMW

Complete rupture Drain or sample
point Limited aperture

Zdroj: Lees (2001)

1. 1. 3 Modely uniki

Modely pro vytok kapaliny a plynu byvaji dobfe zndmé z aplikaci v inzenyrské
praxi (napt. Bernoulliova rovnice). Vybér vhodného modelu odvisi od charakteru fazi
(tj. zda Unik je ¢i neni ve formé kapalné, plynné nebo dvoufazové) a od podminek

unikajici latky.

Neékdy miize nastat situace, pti niz Gnik kapaliny z mensiho otvoru v plasti zafizeni
nebo z potrubi je doprovdzen tzv.sprejovym efektem. Piiném dochazi k rozstiiku
drobnych kapének latky podél hrany lemujici unikovy otvor, coz ma za nésledek

zvySeni prestupu kapalné faze do ovzdusi (Skiehot, 2011b).
Latky mohou obecné¢ unikat z aparatii jako plyny, chladem nebo tlakem zkapalnéné

plyny nebo jako kapaliny (Palecek, 2006). Ilustrativni zobrazeni fyzikalniho chovani

unikajicich latek ze zafizeni uvadi obr. €. 5. Prezentuje souhrn zékladnich modeli
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pro odhad mnozstvi nebezpecnych latek po jejich Uniku ze zatizeni do okolniho

prostiedi.

Obr. ¢.5:  Zakladni modely uniku latek ze zarizeni

L]

Zarizeni s chemickou Nezadouei anik chemické  Chovani chemické Litky v okolnim
litkou (obecné tekutinou): latky: prostiedi:
a) stlaceny plyn, a) vytok plynu nebo pary, a) tvorba oblaku plyn{i/par (nebezpeci
b) plyn zkapalnény tlakem b) dvoufazovy vytok vzniku pozaru, vybuchu, toxického
nebo chladem, . (plyn/péra a kapénky rozptylu),
c) kapalina v rovnovaze kapaliny), b) kondenzace plyn{i/par do kaluze
$€ SVOU nasycenou c) vytok kapaliny. (nebezpedi znedidténi pidy, vody),
parou ¢) tvorba kaluze a jeji odpar do oblaku

Zdroj: Palecek (2006)

Diilezitym parametrem je doba trvani uniku. Pokud je tato doba velmi kratka, Gnik
muze byt povazovan za jednorazovy nebo kvazi-jednorazovy. Na druhé strané, pokud je
tato doba dlouhd ve srovnani s celkovou dobou trvani nehody, je pak Unik povaZzovan
za kontinualni a podle toho je i modelovan. Pro praktické ucely se za jednorazovy unik

povazuje takovy, ktery netrva déle nez 3 az 5 minut.
Pro uniky plynu by mély byt pouzity slozit€jsi modely a mél by byt uéinén rozdil

mezi ptipadem uniku plynu rychlosti supersonickou (nadzvukovou) — z vysokého tlaku

— a rychlosti subsonickou (podzvukovou) — z nizkého tlaku (Lees, 2001).
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1.2 Odparovani

Jestlize je tekutina, kterd unikd ze zasobniku, v kapalném stavu, tak pted tim,
nez vznikne oblak par, musi dojit k odpatfovani. Proces odpatfovani piedurcuje podil
kapaliny, ktery se odpaii a pfejde do oblaku par. Rovnéz tak piedurCuje mnozstvi

vzduchu, které vstoupi do oblaku. Oba dva aspekty jsou diilezité pro nasledny rozptyl.

Zjednodusena situace ztvarnéna naobr. €. 6 znazornuje nabok pievracenou
automobilovou cisternu. Z horni casti tlakové nadoby unikd latka v plynné fazi
(priméarni odpar). Z druhého, nize poloZeného, otvoru cisterny unikd latka ve fazi

kapalné, vytvaii se kaluz, z niz se latka pomalu odpatuje (sekundarni odpar).

Obr. €. 6:  ZjednoduSeny model dvoufiazového uniku latky z autocisterny

Zdroj: Skiehot (2009b)

Do rozptylovych modelii se proto za zaklad pro vypocet Sifeni zkapalnénych
plynnych latek do okoli mista havarie zaddva hmotnost odpafené latky, tj. té, ktera
pfi havarii vstupuje do ovzdus$i a nikoli celkovd hmotnost latky uniklé z poruSeného

zafizeni (Skiehot, 2009b).

1. 2. 1 Situace pii odpaiovani

Pro vypafovani byla navrzena fada modelt. Dilezitym hlediskem je zde

mechanismus pfenosu tepla z okoli louze do kaluze, konkrétné, zda je urcujici pfenos
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ze zemského povrchu nebo ze vzduchu (Skiehot, 2009b). Vyraznéji se mize uplatnit
také pienos nebo odvod tepla vlivem vétru, ataké latentni teplo fazové premény

v ptipad¢ uniku prehiaté kapaliny (mzikovy odpar).

S ohledem na vyvijeni oblaku par zuniklé kapaliny, mohou nastat nasledujici
vyznacéné situace (Lees, 2001):
¢ tékava kapalina pfi atmosférickém tlaku a teploté (napft. aceton)
¢ piehtata kapalina
a) pfi teploté okoli (vyS$$i nez je bod varu kapaliny) a pod tlakem (napf. butan)
b) pfi vysoké teploté (vySsi nez je bod varu kapaliny) a pod tlakem (napt. horky
cyklohexan)
¢ chladem zkapalnény plyn piinizké teploté, ale piiatmosférickém tlaku

(napft. chladny methan)

Odpatovani kapaliny pak probiha odlisn¢ v kazdém z vySe uvedenych ptiklada.

V prvnim piipad¢ je unikla kapalina ptiblizn€ v rovnovaze s parami a odpafuje se

relativné pomalu.

Ve druhém piipad€ je kapalina piehfatd a pii vytékani tryskd, pricemz podléha
pomalému odpatfovani. Prvni skupina ptehfatych kapalin, o teploté okoli a pod tlakem
jsou zkapalnéné plyny, zatimco druha skupina, za vysoké teploty a pod tlakem jsou

kapaliny zahtaté nad svoji normalni teplotu varu.

Tteti ptipad predstavuje chladem zkapalnéné plyny, které se pii uniku zpocatku

prudce odpaftuji, posléze pak jiz odparovani postupuje o néco pomaleji.
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1. 2. 2 Vysledek uddlosti

Jak uvadi Palecek (2006), pti hodnoceni velikosti dopadu se jedna o kvantitativni
vymezeni jediného dopadu vysledku udalosti v rdmci specifikace vhodnych parametra

dovolujicich rozliSeni tohoto ptipadu od od vSech ostatnich pro stejny vysledek udalosti.

JA)

Nazorny piehled posloupnosti moznych déj (scénaitt), probihajicich po havarijnim

uniku nebezpecné chemickeé latky ze zatizeni do okolniho prostiedi na obr. €. 7.

Obr. ¢.7:  Diagram posloupnosti déjii po uniku latky ze zarizeni

Mebezpeina
latka

Viok Crstatnd
hertlakovy udalosti

Witok pod

tlakem

w v

Viiok
KaluZ ) Exploze
Plyn 2 faze I Kapalina kapaliny
& Kondenzovand
IT' Jize
- -+ o Negviadareing
renfoe

ok Odpar & Prach
Okamaity odpar, T o Fymikilni
Vypriend =5

4 i "
b 4
Rozptyl plynu ' Wnéjsi pogar l

Tryskowy I TéEky l Meutralni

ol

W v
Tryskovi | Miikovy VCE Pozar BLEVE
podar poEir kaluie
l ! o s
h k. L A F
¥ !
R o T Uinky exploze, tlakovi
Toxicke dfinky l'epelné ndinky ving, [Fagmenty

Ohiiovd
koule

Vysledek
uddlosti

Zdroj: Palecek (2006)
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V diagramu jsou pouzity vSeobecné uzivané zkratky — VCE a BLEVE.

Exploze oblaku par (VCE = Vapour Cloud Explosion) piedstavuje explozi
po iniciaci oblaku smési hoflavych par, plynu nebo aerosolu se vzduchem (v otevieném
prostoru). Rychlost hotfeni je dostate¢né¢ vysoka pro vznik vyznamného pietlaku.
K dosazeni ni¢ivych pfetlakil je vSak v oblaku potfeba urcitych ¢astecnych ohraniceni
(stén) nebo piekazek (potrubi, vagény, apod.). VCE miize zahrnovat deflagraci nebo

detonaci vytvorené¢ho mraku (Sluka, 2010).

Uvolnéni vzkypé&lého obsahu zasobniku a jeho distribuce do okoli se souasnym
hotenim (BLEVE = Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) pfedstavuje explozi
vyplyvajici z poruchy (ndhlého roztrzeni) nadoby obsahujici kapalinu pfi teploté
vyznamné vys§i nez je jeji bod varu zanormalnich (atmosférickych) podminek
(obecnéji: s teplotou vyssi, nez jeji bod varu pfi tlaku panujicim v okoli nadoby).
V kontrastu k mzikovému pozaru (Flash Fire) a k explozi mraku par (VCE) kapalina
nemusi byt hotlava, aby zptisobila jev BLEVE. Nadoba obsahuje kapalinu, nad kterou
ve zbytku prostoru nddoby jsou jeji pary. Pokud nadoba praskne (napft.nasledkem
koroze, mechanického narazu, vadou materidlu pii hutnim zpracovani, nadmérného
tlaku v naddobg), pak dojde k rychlému tniku par a k prudkému sniZeni tlaku v nadobé.
Tim dojde k prudkému varu kapaliny, coZ ma za nasledek vyvin velkého mnoZstvi par.
Tlak téchto par je extrémné vysoky a dochazi k tlakové viné (explozi), kterd muze
nadobu zcela znicCit a soucasné dochazi k rozletu fragmenti po okoli. U toho ziistane
v pfipad€ nehotlavé kapaliny. Pokud je latka hotlava, je pravdépodobné, ze vznikly
oblak se pojevu BLEVE vzniti a vytvofi ohnivou kouli a moZna explozi mraku par

se vzduchem (VCE).
Jev BLEVE se obvykle vétsinou spojuje s uniky hoflavych kapalin z nadob.

V téchto ptipadech jsou Uniky zplisobeny okolnimi pozary, kdy pisobenim salavého

tepla z okolniho pozaru nebo pfimo ohfevem plamenem nadoby s kapalinou dochazi
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jednak k odpatovani kapaliny v nadob¢ (popf. varu) a zahtivani jejich par a tim k riistu
jejich tlaku, a jednak ke zméné pevnosti materidlu nadoby (zvlasté v mistech, kde sténa
neni smocena kapalinou). Odtlakovani pojiStovacim ventilem nesta¢i a dojde
k roztrzeni nadoby ak mzikovému odpafovani kapaliny. V tomto pfipadé¢ ujevu
BLEVE je u¢inkem kromé tlakové viny a leticich fragmentl nddoby také stoupajici

ohniva koule s intenzivni tepelnou radiaci po dobu existence této ohnivé koule, protoze

.....

Sluka, 2010).

Velikost dopadu konkrétniho piipadu udalosti na osoby, hospodaiska zvitata,
majetek nebo zivotni prostfedi se odhadne z intenzity Skodlivych fyzikalnich G¢inki,

které jsou v ptipad€ havarii s ptitomnosti nebezpecnych chemickych latek nasledujici:

¢ tepelné zareni

¢ cxploze
a) pretlak na cele viny
b) mérny impulz

¢ toxickd koncentrace
a) davka

b) expozice (funkce koncentrace — ¢as)

Pochopitelnou ptedstavu pro déje, které nastavaji pii havarijnich tnicich hotlavych

par, podava obr. €. 8 (Suchardova, 2011)

Ze tii kategorii nize vyjmenovanych druhti u¢inka

¢ Ucinky tepelné radiace
¢ UCinky rdzové pretlakové viny

¢ Ucinky toxickych plynii

se autor bude vénovat prevazné posledné jmenovanému typu ucinku.

22



Obr. ¢. 8:  Havarijni projevy pfi iiniku horlavych par

 ———— e,

- -
-~

Zdroj: Suchardova (2011)

Zajimavé schéma moZnych chemickych havarii z hlediska pravdépodobnosti
vzniku a dopadii uvadi Mika (2011b) v tab. ¢. 1, v niz dava do souvislosti kategorie

pravdépodobnosti vzniku havérie, ohroZeni pro osoby a velikost ekonomickych dopadi.

Tab €. 1:  Schéma moZnych chemickych havarii z hlediska pravdépodobnosti
vzniku a dopadi

Typ Pravdépodobnost Smrtelné nebezpeci Ekonomicky
chemické havarie | vzniku chemické havarie pro osoby v okoli potencial ztrat
pozar vysoka malé stiedni
exploze sttedni stiedni vysoky
V}'/oron toxickych o mala vysoké maly
plyni, par a aerosold

Zdroj: Mika (2011b)
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Vysledek udalosti zapocCaté nezddoucim unikem nebezpecné latky, s ohledem
na skutec¢nost, ze takova latka miize vykazovat vicero nebezpecnych vlastnosti, mize
byt zna¢né rozmanité a komplexni (Palecek, 2006), jak doklada diive uvedeny obr. €. 5
(na strang ¢. 17) a struktura posloupnosti hodnoceni modelt Unika latek ze zafizeni

(viz obr. €. 9).

Obr. ¢.9: Komplexni pojeti hodnoceni modeli tniki

METEOROLOGICKE

PODMINKY
A >
_p| RYCHLOST | pARA MODEL | | Hgg%%?ggi || HODNOCEN (>
—»| VYTOKU ROZPTYLU (DAVKY) DOPADU | p
y
KAPALINA A T
RYCHLOST | TOPOGRAFICKY I-IAVARUNi MODEL
VYPAROVANI MODEL ’ PLAN ZRANITELNOSTI

Zdroj: Palecek (2006)

1. 2.3 Modely odpaiovani

Vsechny modely vypafovani jsou zalozeny na zakladnich principech
termodynamiky. V pfipad¢, kdy je dominantnim mechanismem pfenos tepla z pidy
nebo ze vzduchu, je hmotnostni rychlost vypafovani dana energetickou rovnovahou,
tj. ivahou, kdy je celkovy tepelny tok ze vzduchu azemského povrchu vyuzit
pro zahfivani a vypafovani uniklé latky. Pokrocilejsi metody se berou v ivahu
v ptipadech, kdy se polomér kaluze zvétSuje — napt. neexistuje zachytna nadrz (Palecek,

2006).
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Model pfenosu hmoty pii odparovani z kapalného povrchu pii neménné teploté byl
odvozen O. G. Suttonem jiz vroce 1934. Suttoniv model byl nasledné o devét let

pozdéji upraven F. Pasquillem (Lees, 2001).

Modely odpatovani se zde nebude podrobné zabyvano, nebot’ predkladana prace se

tyka jednorazovych tnikt.

1.3 Rozptyl
Po uniku a odpafovani latky nésleduje Sifeni utvoien¢ho oblaku par. Popis rozptylu
plynu je zahrnut v rizném rozsahu v odborné tuzemské (Palecek, 2006; Skiehot, 2011b)

1 zahrani¢ni (Lees, 2001) literatuie.

Rozptylové metody uzivané v jaderném pramyslu jsou popsané i v priruckach

vydavanych Komisi pro jadernou regulaci (NRC = Nuclear Regulatory Commission).

Dostupné prace se v prvé fade tykaji Siteni znecist'ujicich latek z tovarnich komint.

Naptiklad Bednar (1985) obsahle charakterizuje Sest zakladnich typ koutovych vlecek.

Jejich schematizované tvary ukazuje obr. €. 10, pficemz koutové vlecky jsou

pod piislusnymi pismeny pojmenovany takto:

a) vinéni

b) Cefeni

¢) unaSeni

d) zadymovani
e) odrazeni

f) premetani
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Obr. ¢. 10: Typy kourovych vlecek

7 i oSl L

////////,

Zdroj: Bednar (1985)

VétSina  stéZejnich praci o rozptylech se vztahuje pravé ke zmiflované
problematice. Nicméné vzriistd pocet studii o rozptylech nebezpecnych latek uniklych

pii primyslovych nehodach.

S ohledem na existujici velkou mnozinu faktordi, ktera ovliviluje rozptyl latek
v ovzdusi, existuje iznaény pocet modell, které se snazi Sifeni latek popsat.
Meteorologické modely chovani atmosféry v pfizemnich vyskach (atmosféricka
stabilita, smér a rychlost vanuti vétru, tepelné toky v zévislosti na intenzité slune¢niho
zatfeni a pfipadné oblacné pokryvce, denni nebo no¢ni doba) v kombinaci s rychlosti
pfechodu nebezpecné latky do ovzdusi umoznuji urCit parametry rozptylovych oblaki
a vypocitat vyznamné koncentracni meze nebezpecnych latek v ovzdusi v zavislosti

na sméru a vzdalenosti od zdroje uniku (Palecek, 2006).

26



1. 3. 1 Modely rozptylii

K modelovani rozptylu existuje cela fada rozdilnych piistupt, které zahrnuji (Lees,
2001):

¢ modely pfenosu gradientu
¢ modely statistické
¢ modely podobnostni

¢ modely top hat (Cepice), box (schranka, krabice) a slab (deska, plat, panel)

1. 3. 2 Jednorazovy unik

Model jednordzového Uniku latek piredpokladd velmi rychly unik veskerého (nebo
takika veSkerého) mnozstvi latky ze zafizeni. Modely vypoctu vychazeji z mnozstvi

latky v zasobniku.

1. 3.3 Kontinudlni unik

Model kontinualniho uniku pfedpokladd unik nebezpecné latky ze zafizeni
s dlouhou dobou trvani (zpravidla del§i nez 3 aZ 5 minut), neni pfedmétem této prace,

proto nebude podrobné zkouman.

1.4 Klasifikace situaci p¥i rozptylech

Rozptylové situace, respektive te€kava latka a zdroj Uniku, mohou byt tfidény
nasledujicim zptasobem (Lees, 2001):
¢ podle vznaSivosti tekave latky

a) neutrdlné vznasivé

b) pozitivné vznasivé

c) negativné vznasivé
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¢ podle hybnosti unikajici latky
a) nizka hybnost
b) vysoké hybnost

¢ podle geometrie zdroje tniku

a) bodovy zdroj
b) liniovy zdroj
¢) plosny zdroj

¢ podle doby trvani uniku

a) jednorazovy (mzikovy) Gnik
b) stiednédoby tnik

c) nepfretrzity nik
¢ podle vysky zdroje uniku

a) pod urovni terénu
b) na arovni terénu

c) nad urovni terénu

Latka po tniku do atmosféry vytvaii oblak, ktery je pak rozptylovdn ve sméru

vétru. Existuji dva rozdilné mechanismy pohybu (Lees, 2001; Palecek, 2006):

¢ vznasivy (pozitivné vzlinavy) rozptyl pro plyny leh¢i nez vzduch; tato oblaka jsou

pasivné transportovana vétrem

A%

¢ rozptyl téZkého plynu pro plyny nebo smési t€Z8i neZ vzduch; v tomto piipadé

existuje nejdiive klesava faze, béhem niz je dominantni silou gravitace

Rozptyl latky se uskutecnuje za specifickych meteorologickych a topografickych

vvvvvv
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¢ povétrnostni podminky
a) vitr

b) tfida stability
¢ mistopisné podminky

a) nerovnost, drsnost terénu

b) blizkost budov a dalSich prekéazek
c) mestské oblasti

d) pobfezni oblasti a mofe

e) vliv slozitosti, komplexnosti terénu

1.5 Vliv vznasivosti

Plyn (para) mize vykazovat neutrdlni, pozitivni nebo negativni vzndSivost.
Neutralni vznésivost se obecné uvazuje za standardni predpoklad a uzivé se tehdy, blizi-
li se hustota smési plyn-vzduch hustoté vzduchu. To je pfipad, kdy je hustota uniklé
plynné latky blizka hustot¢ vzduchu, nebo kdyz je koncentrace plynu nizka.
Pii stanoveni hustoty plynu je potieba brat ohled nejen na molekulovou hmotnost, nybrz

také na teplotu a velikost kapek, ¢astic plynu.

Plyny s pozitivni vznaSivosti zahrnuji plyny s nizkou molekulovou hmotnosti

a horké plyny. Mnoho nebezpe¢nych latek vSak vykazuje negativni vznaSivost (t€zké

plyny).

Velké mnoZzstvi zdkladnich studii o rozptylu, jakoZz i modely z nich odvozené, se
vztahuji k rozptylim plynii s neutralni hustotou, resp. neutrdlné¢ vznaSivym plynim.
Rozptyly plynt, které nejsou pozitivné ani negativné vznasivé, se oznacuji také jako

rozptyly pasivni.
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1.6 Vliv hybnosti

Kontinualni uniky latek s nizkou kinetickou energii tvoii ,,vlecku®, jez ma tendenci
vinit se (viz obr. €. 11). Pti vysoké kinetické energii je tvofen jasné ohrani¢eny proud
plynu. Hybnost pfi iniku ma vyrazny uc¢inek na rozsah strhdvani okolniho vzduchu
a jeho prolinani. Jestlize je kinetickd energie unikajiciho plynu vysoka, velké mnozstvi
vzduchu je unikajicim plynem strhavano. Stupeii, mira vzdusného strhavani (a tedy
nasledné prolinani uniklé plynné latky a vzduchu) ovliviiuje hustotu oblaku a je dilezita

pro nasledny rozptyl.

Obr. €. 11:  Vliv hybnosti na charakter uniku latky ze zarizeni

Plume from low momentum gas Stream from low momentum liquid
discharge . = discharge

. d / ¢ 7
Turbulent momentum jet from High ‘throw’ jet from high momentum

high momentum gas discharge liquid discharge

Zdroj: Lees (2001)

1.7 Vliv typu zdroje

Zakladnimi typy zdrojii uzivanymi v teoretickych modelech rozptylu jsou (Lees,
2001):

¢ bodovy zdroj
¢ liniovy zdroj
¢ plosny zdroj

Unik z potrubi se chova jako zdroj bodovy, zatimco odpafovani z kaluZe je pojiman

jako zdroj plosny.
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Vétsina obvyklych scénaii zahrnuje jednorazové uniky z bodového zdroje,
oznacované jako ,,odfuky* (angl. PUFF), a uniky nepftetrzité (kontinualni) z bodového
zdroje, oznacované jako ,,vlecky* (angl. PLUME). Stfednédobé tniky je tieba chapat

jako pseudojednorazové resp. jako pseudonepietrzité (Lees, 2001).

1.8 Vliv vy$ky zdroje

Dalsim vlivem, ktery se uplatiiuje pfirozptylu, je vyska zdroje. Zdroje jsou

klasifikovany jako (viz obr. ¢. 12):
¢ zdroje v pfizemni vrstvé (v urovni okoli, terénu)
¢ zdroje vyvySené

¢ zdroje pod urovni terénu

Obr. ¢. 12: Klasifikace zdroji uniku podle vySky

~
=
-
-
e P

Below ground level

At ground level

D
Above ground level

Zdroj: Lees (2001)

Vétsina nebezpecnych uniki je povazovana za ptizemni zdroje, na urovni okolniho

terénu. Kominy jsou popisovany jako vyvySené zdroje.
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1.9 Meteorologické (povétrnostni) vlivy

Rozptyl plynt samoziejmé odvisi od meteorologickych podminek, arovnéz
od turbulence. Oba faktory formuji jak podobu modeli, které jsou uzivany k popisu
rozptyli, tak 1hodnoty parametri — pouzivanymi témito modely — odvozenymi

z meteorologickych hledisek.

1. 9.1 Atmosféricka hranicni vrstva

Plynnym obalem Zem¢ je atmosféra. Podle zmény teploty vzduchu se dé€li do péti
vrstev — troposféry, stratosféry, mezosféry, termosféry a exosféry. Zemsky povrch je
obklopen tzv. mezni vrstvou atmosféry. Mezni vrstva atmosféry je definovana jako
nejnizsi Cast troposféry, kterd je pfimo ovlivnéna piitomnosti zemského povrchu
(zejména tfenim proudiciho vzduchu o povrch terénu) areaguje najeho podnéty
v ¢asovém méfitku krat$im nez hodina (Zavila, 2007). Nad mezni vrstvou atmosféry se
nachdzi oblast tzv. volné atmosféry, ve které je vliv tfeni o zemsky povrch zane-

dbatelny. Spodni ¢ast mezni vrstvy atmosféry se nazyva ptizemni podvrstva.

Konkrétni tloustka a pohyb v mezni vrstvé atmosféry je ovlivnén (Klouda, 2006):

rotaci (Coriolisovou silou)
vztlakovymi silami (teplotnim rozvrstvenim)

tfenim

* & o o

synoptickymi (povétrnostnimi) faktory

a) oblacnosti

b) advekcei teplého ¢i studeného vzduchu
¢ lokalnimi faktory

a) drsnosti povrchu

b) pldni charakteristikou

c) zastavbou apod.
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1. 9. 2 Teplotniinverze

Teplotni inverze nastava v pfipad¢, kdy v urCité vrstvé ovzdusi teplota roste
s vyskou. Predstavuje nejstabilnéjsi typ stavu atmosféry, pii némz jsou siln¢ potlacena
vertikalni miseni ve vzduchové hmot¢ a je tak vyrazné¢ omezen napft. rozptyl uniklych

nebezpecnych latek z prostoru havarie (Bednar, 1985).

Rozlisuji se teplotni inverze:

¢ piizemni (kdy vrstva s vertikalnim rastem teploty lezi tésné u zemského povrchu)
¢ vyskové (kdy se jejich dolni hranice nachéazi v urcité vysSce)

Mohou nastat i situace, kdy v atmosféfe lezi nad sebou vice vrstev s teplotni inverzi.

Oba dva pouzité programy (ALOHA, TerEx) kalkuluji pouze s ptipadem ptizemni

inverze.

Meteorologické pficiny vzniku teplotnich inverzi mohou byt velice rozmanité.

%

Uvedeny jsou jen vybrané piiciny, které se vztahuji k pfizemni inverzi (Bednat, 2007).

Pfizemni teplotni inverze je mozné rozd¢lit do dvou skupin:
¢ piizemni tepelné radiacni inverze

¢ piizemni advekéni inverze

Piizemni teplotni inverze byva Casto radia¢niho (tepelné radiac¢niho) plivodu.
Zemsky povrch, jako kazdy povrch fyzikadlniho télesa, jehoz teplota je ruzna
od absolutni nuly, vyzafuje elektromagnetickou radiaci, na coz se spotifebovava teplo,
a tim se ochlazuje. V noci, kdy chybi kompenzujici pfikon slune¢niho zéfeni, mize tak
nastat jeho znacné ochlazeni aod podkladu se pak prochlazuje 1 bezprostiedné
ptiléhajici vrstva. V zimé, kdy ptikon sluneéniho zafeni je na zemském povrchu obecné
maly, mohou byt, jak potvrzuji naSe zkuSenosti, podminky pro vznik pfizemnich

radiacnich inverzi splnény dokonce ibchem dne, nebot’ ztraty tepla zpusobené
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na zemském povrchu vyzafovanim casto nejsou dostateéné kompenzovany absorpci

slune¢niho zafeni.

Vzniku pfizemnich radiacnich inverzi vyrazné¢ napomdahd existence snéhové
pokryvky, nebot” snih velmi G¢inné odrazi slune¢ni zareni (Cisty, Cerstvé napadany snih
odrazi zhruba 70 % a n¢kdy i vice z dopadajiciho slune¢niho zateni), a krom¢ toho
brani piivodu tepla z pudy, ¢imz podstatné pfispiva k prochlazovéani ptfizemni vrstvy

vzduchu.

Vyskyt prizemnich teplotnich inverzi je Casty zejména v udolich, uzavienych
kotlindch, tUzemich pod svahy apod., nebot’ zde k radia¢nim faktorim pfistupuje
1 skuteCnost, ze t¢z8i vzduch klesa podél svahl doli a na dnech zminénych terénnich
utvarti pak vznikaji ,,jezera® chladného vzduchu, nad nimiz se nalézd lehci teplejsi

vzduch.

Podminky pro vznik a vyvoj radiacnich teplotnich inverzi jsou zfejmé tim lepsi,
¢im méné jsou tepelné ztraty zpusobené vyzafovanim elektromagnetické radiace
zemskym povrchem nebo slozkami atmosféry (vodni parou, oblaky) kompenzovany
ptikonem slunecniho zéfeni, a z tohoto divodu se radia¢ni inverze vyskytuji mnohem

vice v chladné poloviné roku.

Dalsim typem ptizemnich teplotnich inverzi jsou tzv. advekéni inverze. Prizemni
inverze advekéniho typu vznikaji tehdy, proudi-li relativné teply vzduch

nad studenéjsi zemsky povrch a ochlazuje se od néj.

Tato situace nastava napt. v zim¢ pii proudéni teplejSiho oceanského vzduchu
nad prochlazenym kontinentem nebo naopak v 1ét€, proudi-li prohfatd vzduchova hmota
kontinentalniho pivodu nad chladnéj§i moisky povrch. Typickym piikladem muze
rovnéZ byt pfiliv relativné teplého vzduchu nad Gzemi pokryté snéhem (tzv. sné¢hova

inverze).
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1. 9.3 Charakteristika vétru

Vétrem (vzdu$nym proudem) se nazyva horizontalni proudéni vzduchu (Capoun,
2009). Proudéni vzduchu v atmosféfe je rozhodujici meérou urCovano polem
atmosférického tlaku, ktery je zobrazovan prostiednictvim izobar. Izobary jsou myslené
cary, které spojuji na zemském povrchu mista se stejnym atmosférickym tlakem

redukovanym na moiskou hladinu (Bednar, 1985).

K zékladnim tlakovym tutvarim v zemském ovzdusi se pocitaji predevsim tlakové
nize (cyklony) a tlakové vySe (anticyklony). Tlakovou nizi se nazyva oblast, ve které je
atmosféricky tlak nizsi nez v okoli a podobn¢ tlakova vyse predstavuje oblast, ve které

je atmosféricky tlak vzhledem k okoli vyssi (Bednaft, 1985).

V disledku toho, Ze na riznych mistech zemského povrchu existuji rizné hodnoty
atmosférického tlaku redukovaného na motskou hladinu (v disledku rozdilného
oteplovani zemského povrchu), vznikaji v ovzdusi horizontalni slozky sily tlakového

gradientu (,,hnaci sily* vétru), které maji tendenci vyrovnavat zminéné tlakové rozdily.

Vitr je zdsadni faktor pii zkoumani rozptylu. Mezi Ustfedni charakteristiky vétru
patii (Lees, 2001):
¢ smér
¢ rychlost
a) pii povrchu (v pfizemni vrstve)
b) nad povrchem (v nadzemni vrstve)
¢ trvani, apornost

¢ turbulence (vifivost)

Smér vétru je definovan jako smér, ze kterého vitr vane. Informace o sméru vétru

ajeho rychlosti je v daném misté obycCejné vyjadiena stru¢né tzv. vétrnou rizici
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(viz obr. €. 13). Jedna se o kruhovy diagram, v némz délka paprsku v dané sekci

predstavuje proporcionalné pozorovanou cetnost sméru a rychlost vétru.

Obr. ¢. 13: Ukazka vétrné ruZice

=3 d=7 B-12 213

Zdroj: Lees (2001)

Doba, pro kterou je vétrna rizice kreslena, Cini typicky mésic nebo rok. Nekteré
vétrné riiZice sestavené pro rizné mésice ukazuji znacny stupen sezénni variace, jiné

naproti tomu nikoliv.

Otiisal (2007) nadto uvadi dva nasledujici pojmy:

¢ prevladajici smér vétru (praimeérny smér prizemniho vétru, ktery je méteny zpravidla
na otevieném terénu ve vySce 10 m po dobu 10 minut)

¢ prevladajici rychlost vétru (primérnéd rychlost pfizemniho vétru, kterd je méfena

zpravidla na otevieném terénu ve vySce 10 m po dobu 10 minut)
Ptizemni vrstva atmosféry obsahuje 78 % dusiku, 21 % kysliku, nepatrné mnozstvi

jinych plynd (argon, helium, ...) avodni paru (kterda ma sviij nezanedbatelny vliv

na rozptyl latek v ovzdusi).
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1. 9.4 Rychlost vétru

Rychlost vétru je také dilezitym faktorem, ktery zasadnim zplsobem ovliviiuje
rozptyl latek v atmosfére. Pro ucely odhadu nezatizeného nadbytecnou chybou je nutné,

aby bylo ptihlédnuto k hodnotam naméfenych v posuzované lokalité.

Jak je podrobné uvedeno v ¢lanku Ceského hydrometeorologického ustavu
(Vasicek, 2008), zptavodni dvandctistupiiové stupnice odhadu sily vétru na moii,
vytvofené kontraadmiralem britského namotnictva Francisem Beaufortem (7. 5. 1774 —
13. 12. 1857) arozélenéné podle poctu a druhu plachet pfi plavbé tehdejsi fregaty, se
pozdéji vyvinula sedmndctistupniovd stupnice definovand rozsahem rychlosti vétru
meétfenych ve vysce 10 m nad povrchem, v sou¢asnosti zvand a zndma jako Beaufortova

stupnice rychlosti vétru (viz tab. €. 2).

Tab. €.2: Beaufortova stupnice rychlosti vétru

(International Meteorological Committee, revize 1946; rychlost vétru mérena
ve vySce 10 m nad povrchem)

. Rychlost
Beaufort oy T «
s tl:l eﬁuv Oznaceni vétru Charakteristické znaky vétru
P [m.s'l]
0 bezveétii kouf stoupa kolmo vzhtiru 0,0-0,2
1 vének smér koure je ovlivnén vétrem, ten vSak 03-15
neucinkuje na vétrnou korouhev ’ ’
oy je citit ve tvari, listi stromi Selesti,
2 vétitk ] 1,633

obycejna korouhev se za¢ina pohybovat

listi stromti a malé vétve jsou v trvalém
3 slaby vitr pohybu, vitr napina praporky, slabé ¢efi 34-54
hladinu stojaté vody

zdviha prach a utrzky papiru, pohybuje

4 mirny vitr slabsimi vétvemi stromii 3,579
y s listnaté kefe se zaCinaji hybat, na stojaté
Cerstvy (sveézi) N " wr ‘< x
5 Vit vode se tvoii mensi viny se zpénénymi 8,0-10,7
hiebeny
pohybuje silngj$imi vétvemi, telegrafni
6 silny vitr draty na sloupech svisti, pouzivani 10,8 - 13,8
destnikl se stdvd nesnadnym
7 mirng vichr pohybuje celymi stromy, chtize 13.9 17.1

proti vétru je obtizna
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o Rychlost
Be:tufogluv Oznaceni vétru Charakteristické znaky vétru
up [m.s'l]
] Serstvy vichr ulamgje vétve, CVhL,lZC proti vétru je 17.2-20.7
prakticky nemozné
9 silny vichr strhava kominy, tasky a bridlice ze stfech | 20,8 — 24,4
yVv : y y
10 giﬁg)whr (silnd | §vraci stromy, piisobi skody na obydli | 24,5 284
11 ;)fi)cuhfré)c ¢ (prudid pusobi rozsahla pustoseni 28,5-32,6
1—_17 orkény nicive qcuzlky ((v)dna51 stiechy, hybe ~132.6
tézkymi predméty)

Zdroj: Vasicek (2008)

1. 9.5 Atmosféricka tiida stability

Treti zasadni meteorologickou podminkou, kterd vyrazné ovliviiuje rozptyl, je

krom¢ sméru vétru a jeho rychlosti, tzv. stabilita atmosféry (tfida stability).

Stabilita atmosféry (né¢kdy nazyvané vertikdlni stdlosti atmosféry) ptedurcuje
stupenn promichani uvolnéné chemické latky se vzduchem ve spodnich vrstvach

atmosféry. Nejjednodussi klasifikace stability atmosféry je (Otiisal, 2007):

¢ stala, stabilni (inverze)
Atmosféra je velmi stabilni ak promichdvani jednotlivych vrstev atmosféry
v podstaté nedochazi. Proto bude koncentrace latky vysSi a dosah ohroZujiciho

oblaku nejvéEtsi.

¢ neutrdlni (izotermie)
Dosah ohrozujiciho oblaku uniklé latky 1 stupent promichavani jednotlivych vrstev

atmosféry je ve vétSine€ pripadi stfedni.

¢ nestala, nestabilni (konvekce)
Atmosféra je velmi nestabilni, ¢imz dochédzi k silnému promichavani vrstev

atmosféry a dosah ohrozujiciho oblaku bude nejmensi.
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K nejvétsi disperzi dochazi za nestalych podminek, k nejmensi potom za podminek

stalych.

Klasifikace tfid stability, navrzena F. Pasquillem a F. A. Giffordem (Lees, 2001),
vychézi z parametra jako je rychlost vétru, intenzita slune¢niho zareni a denni a nocni
obla¢nost. Clenéni sestava ze Sesti t¥id v rozsahu od A (extrémné nestabilni) aZ po F
(extrémng¢ stabilni). Obecné plati, Ze kdyz je pocasi stabilni (tfidy F, E) nebo neutralni
(tfida D), pak je ocekavano, ze uniklé latky budou putovat na del§i vzdalenosti, nez

u tfid zbyvajicich (nestabilni A, B, C).

V tabulce €. 3 jsou uvedeny tfidy stability pocasi pfevzaté z manudlu programu

ALOHA (2007).

Tab. €. 3:  Atmosférické tfidy stability pouZzité v programu ALOHA

Rychlost DEN NOC
ptizemniho Dopadajici slunecni zateni Oblacnost
St L . , .

[‘r/rf Sr,lll] silné stiedni slabé > 1/2 oblohy | < 1/2 oblohy
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
> 6 C D D D D

Zdroj: Palecek (2006), ALOHA (2007),; uprava autor

Poznamky k tabulce ¢. 3 (ALOHA, 2007):

¢ pii Gpln€ zataZzené obloze ve dne 1 v noci se uplatiiyje tiida stability D bez ohledu
na rychlost vétru

¢ zanoc se povazuje doba od jedné¢ hodiny pied zdpadem slunce do jedné¢ hodiny

po vychodu slunce
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¢ program ALOHA nabizi (pro zvolené podminky) v tvahu bézné ptipadajici tfidu
stability; program ALOHA vsak umoziuje uzivateli vybrat i jinou, nez nabizenou

variantu

V nasledujici sad¢ tabulek €. 4 jsou uvedeny typy atmosférické stability prevzaté

z manualu programu TerEx (2007).

Tab. ¢. 4:  Atmosférické tiidy stability pouZité v programu TerEx

NOC Rychlost vétru [m.s’l]
1 2 3 4 6 8
0 F F F E D D
Oblaénost 25 F F F E D D
Y 50 F F E D D D
[%] 75 F E D D D D
100 D D D D D D
DEN Rychlost vétru [m.s™']
zima 1 2 3 4 6 8
0 A B B B C D
Obla¢nost 25 B B B C C D
50 B B C C D D
[%]
75 B C C C D D
100 D D D D D D
DEN Rychlost vétru [m.s™ |
jaro 1 2 3 4 6 8
0 A A B B C C
Oblaénost 25 A A B B C D
50 B B B C D D
[%]
75 B C C C D D
100 D D D D D D
DEN Rychlost vétru [m.s™ |
1éto 1 2 3 4 6 8
0 A A A B C C
Oblacnost 25 A A B B C C
50 A B B B C D
[%]
75 B B B C D D
100 D D D D D D
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DEN Rychlost vétru [m.s™']
podzim 1 2 3 4 6 8

0 A B B B C D

Obla¢nost 25 A B B C C D
50 B B B C D D

[%]
75 B C C C D D
100 D D D D D D

Zdroj: TerEx (2007), uprava autor

Legenda k tabulce ¢. 4 (TerEx, 2007):

Velkymi tiskacimi pismeny jsou oznaceny pfislusné typy atmosférické stability,
s nasledujicim vyznamem:
¢ typ A a B —konvekce
¢ typ CaD —izotermie

¢ typ EaF —inverze

DalSimi meteorologickymi podminkami jsou teplota vzduchu, vlhkost vzduchu,
atmosféricky tlak, pokryti oblohy mraky. Kupftikladu rychlost odpafovéani kapalnych
toxickych prumyslovych latek se bude v zavislosti na teploté (ve vazbé na teplotu varu
kapaliny) ménit. S ristem teploty prostfedi se rychlost odpafovani (pfechazeni kapalné
faze do plynné€) zvySuje a vice versa. Pfi vysSich teplotach je riziko zasaZeni toxickymi
parami stalych i nestalych nebezpecnych latek sice téméf stejné, ale zkracuje se doba
ohrozeni. U mén¢ tékavych kapalin mohou nizsi teploty podstatné snizit aZz vyloucit

bezprostiedni ohroZeni obyvatel (Ottisal, 2007).

1.10  Mistopisné vlivy

Co se tykd topografie (tvaru zemského povrchu), standardni podminkou
uplatnovanou pfii rozptylu je rozptyl ptes volnou, stfedn€ nerovnou zatravnénou plochu.
Existuje vSak mnoho jinych situaci, zahrnujicich rozptyly ptes povrchy s velmi nizkou

nebo naopak svelmi vysokou nerovnosti, drsnosti terénu, rozptyly pfes terén

41



s budovami a jinymi ptekdzkami, ptes mestskou oblast, ptes pobfezni a moiské zony

az pres slozity, komplexni terén.

Charakter terénu

Typ terénu je dalsi veli¢inou vstupujici do uvazovani pii modelovani rozptylu latek
a zvazovani ovlivnéni atmosférické turbulence. Drsnost povrchu pak ovliviiuje zejména
Siteni latek, které jsou tézsi nez vzduch. Nerovnosti terénu zplisobuji zpomalovani

oblaku ve sméru vétru.

Tento parametr hraje dilezitou roli pfirozptylu uniklych latek, atim také
pfi hodnoceni dopadti, protoze fyzikalni pifekazky nebo terénni zvlaStnosti mohou
ochranit urcité oblasti a prostory nebo naopak zplsobit velké problémy jinym prostoriim

a oblastem.

Kuptikladu rozptyl nebezpecnych latek v udolich se velmi lis§i od rozptyla
vrovném terénu. Topografie néjakého mista je obvykle reprezentovana vySkou
néjakého bodu. Tzv. drsnost povrchu mé rovnéz velky vyznam. Pfi modelovani
rozptyli softwarovymi nastroji je obvykle uvazovano s péti kategoriemi drsnosti
odpovidajici nékterému z ¢asto se vyskytujiciho typu terénu (nize je uvedena korekce

na nerovnost povrchu pouzita v programu ALOHA):

¢ oteviend krajina
¢ oblast mésta nebo lesa
¢ oteviend vodni plocha

¢ uzivatelské nastaveni drsnosti povrchu

Pro uZivatelské nastaveni hodnoty drsnosti povrchu, terénu poskytuje program
ALOHA ve své napoveédé¢ (ALOHA, 2007) ne¢kolik konkrétnich ptikladii (napt. hladky
dehtovy makadam (drcené kamenivo jako podklad vozovek): 0, 002 cm; travnata prérie:
0,64 cm; lan pSenicného strnisté 18 cm vysokého: 2,44 cm; 1 az 2 m vysoka vegetace:

20 cm; stromy 10 az 15 m vysoké: 40 az 70 cm; velké mésto (Tokio): 165 cm).
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Podobné hodnoty drsnosti povrchu zvetejnéné v odbornych ¢asopisech uvadi i Lees
(2001), napt. velmi hladké terény (bahnité¢ plochy, led): 0,001 cm, drobné traviny
(vysoké do 10 cm): 0,7 cm nebo Cerstvé posekana trava: 0,1 cm, zemédélsko-vesnicka

oblast: 20 cm, mésta a lesy: 100 cm.

1.11  Souradné systémy pouZivané pri rozptylu plynia
Tfemi Siroce uzivanymi soufadnymi systémy pii modelovdni rozptylu jsou
systémy:
¢ pravouhly
¢ sféricky

¢ cylindricky
VétSina modeld rozptylu plynt vyuziva pravouhlé soutadnice (x, y, z). Pro rozptyly
pii jednorazovych unicich je nékdy vyhodné uzit souradnic sférickych (», 6). Modely

jednorazovych unikt mohou vyuzivat soufadny systém vazany na pohybujici se oblak.

Obr. ¢. 14: Souradny systém pro pozemni zdroj uniku

Zdroj: Lees (2001)

Naobr. €. 14 je zndzornén kartézsky systém soufadnic pro zdroj tniku v piizemni

vrstveé (na trovni okolniho terénu).
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1.12  Modely pro pasivni rozptyl
Rozptyl plynli s neutralni vznaSivosti (téz pasivni rozptyl) byl aje predmétem
velmi znacného mnozstvi studii. Nekteré z ¢asnéjSich praci se zaméfovaly na bojové

otravné latky, ale pozdéji se znec¢istovani ovzdusi stalo zdsadni zalezitosti.

Vzhledem knizké koncentraci uniklé¢ znecistujici latky se bézné vyskytuje
auvazuje neutralni vznasivost. Lze se s ni setkat i tehdy, je-li hustota plynu blizka
hustoté vzduchu. Neutrdlni vznasivost mlze byt potlatena vnéjSimi okolnostmi, napf.

jestlize unik plynu zpisobi velké zmény v teploté vysledného oblaku.

Mezi hlavni modely pasivni disperze se fadi:

¢ model Robertsuv
¢ model Suttonuv
¢ model Pasquilliv

¢ model Pasquilltv-Giffordiv

1. 12. 1 Model Robertsiiv

Zakladni rovnice diftize byla jako prvni podana O. F. T. Robertsem jiz v roce 1923,

kdyz analyzoval chovani koufe z riznych zdroji Gniku.

Nasledujici stat’ je zaloZena napracich O.F.T.Robertse ajejich upravy
O. G. Suttonem z padesatych let dvacatého stoleti (Lees, 2001). Zakladni vztah
pro difuzi plynd, zménu koncentrace v zavislosti na €ase, popisuje II. Fickiiv zakon.

Rovnice (v pravouhlych (1) resp. sférickych (2) soutadnicich)

dc_K[dzc d’c dzc}

— = +—+
dt x>  dy*  dZ’
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resp.

dr

dec K d d
_c:_z_ P , pficemz r* =x* +y* + 272, 2)
d r°dr

kde ¢ je koncentrace [kg.m™], K je diftizni koeficient [m?.s™], 7 je sféricka soufadnice
[m], x,y,z jsou pravouhlé soufadnice [m], je pouzitelnd pro mzikovy rozptyl
z bodového zdroje za bezvétti (rychlost vétru je ve sméru pravouhlych soufadnic x, y a z
nulova).

Ptislusné hrani¢ni podminky pro rovnici (2) jsou:

c—>0,t>0,r>0 (sférické souradnice)

c—>0,t> (pravouhlé¢ soutadnice)

Podminka spojitosti je pak

T Hc dxdydz = Q"

kde O* je mnoZzstvi latky uvolnéné pfi jednorazovém tniku [kg].

ReSeni rovnice (2) méa poté tvar (3a, resp. 3b) — pro mzZikovy unik z bodového
zdroje s rychlosti vétru ve sméru soufadnice x s poCatkem soufadného systému v misté

vzniku oblaku (misté mzZikového Uiniku)

o r AP
c(r,t)=—————exp| — sférické souradnice 3a
D=y P\ aka ( ) (32)
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o (x2 +y? +zz) i, .
c(x,y,z,t)=—————exp| ———— |, ravouhlé souradnice 3b
(x,¥,2,1) 8K Xp 1K (p ) (3b)

kde ¢ piedstavuje ¢as [s].

V ptipadé, ze rozptyl probihd anizotropné, plati pro mzikovy bodovy zdroj tiniku

vztah (4)

4t

8(m): (K K, K. )

X y z

ctrpnn ——L xem[—ilx—z+y—2+j<—2+ﬂ. (4)

Tato rovnice plati pro rozptyl z vyvyseného bodového zdroje, bez uvazovani vlivu
blizkosti povrchu. Paklize se zdroj bodového uniku nachédzi na povrchu terénu, efekt

zem¢e zpusobuje ,,zdvojndsobeni* koncentrace (vztah (5)).

c(x,y,z,t) = 5 o - xem[—i(ﬁ+y—2+i+j]. 5)
Hm)2 (K K K. ): K

4t

X y z

Porovnanim vySe uvedenych vztahl s experimentalnimi vysledky se ukdzalo, Ze

tento model je nevyhovujici (Lees, 2001).

Zavérem bylo zjiSténi, ze pro modelovani rozptylu v atmosféfe neni vhodné

pouzivat Fickovy difuzni koeficienty K (Lees, 2001).

1. 12. 2 Model Suttoniy

Nedostatek jednoduchého modelu Fickovy difuse vybizel khledani vice
realistickych modelt popisujicich rozptyl. Prvnim zde uvadénym modelem je model

predstaveny O. G. Suttonem (Lees, 2001).
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Zakladni rovnice (6) odvozena Suttonem pro okamzity bodovy zdroj uniku v Grovni

terénu je
* 2 2 2
c(x,y,2,0) = — = xexp| - (ut)' | So 4o+ ok ||, (6)
2 E(Z—n) Cx C Cz
72C,C,C, (ut) y

kde C, C, aC. jsou difuzni koeficienty ve sméru vétru, napfi¢c sméru vétru
1 s ’ v 1/2 v . . . v .
a ve vertikalnim sméru (x, y, z) v [m "], n pfedstavuje index difuse a soufadnice x, y a z

jsou méfeny od mista pocatku pohybu stfedu vytvoreného oblaku vétrem o rychlosti u.

Tato rovnice je Casto psana s predpokladanymi isotropnimi podminkami, za nichz

jsou si difuizni koeficienty rovny
C=C,=C.=C

Index difuze n a celkovy difuzni koeficient C jsou meteorologickymi konstantami.
Hodnoty téchto konstant byly podrobné¢ diskutovany také O. G. Suttonem (Lees, 2001).

Index 7 je funkci podminek stability. Limitnimi hodnotami indexu #» je nula resp.
jednotka pro podminky velmi vysoké resp. velmi nizké turbulence. Za béznych

podminek dosahuje index » hodnoty ptiblizné Ya.
Hodnota celkového difuzniho koeficientu C je funkci vysky nad povrchem terénu

a podminek stability. Hodnoty téchto parametrli jsou uvedeny niZe v tab. €. 5, tak, jak je

uvadi O. G. Sutton (Lees, 2001).
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Tab. €. 5: Meteorologické parametry pro Suttoniiv model (hodnoty pro rychlost
vétru 5 m.s™)

Vyska zdroje [m] n C,[m] C.[m]
0 0,25 0,21 0,12
10 0,25 0,21 0,12
25 0,25 0,12 0,12
30 0,25 0,10 0,10
75 0,25 0,09 0,09
100 0,25 0,07 0,07

Zdroj: Lees (2001)

1. 12. 3 Model Pasquillitv

Dalsi obecnad soustava rovnic popisujici rozptyl byla ptedlozena F.Pasquillem
(Lees, 2001). Je vSeobecné znama jako model Pasquilliv. Zaklady modelu vychéazeji
zmodelu Suttonova. Oproti nému bere v ivahu relativné malé zmény sméru vétru.
Boc¢ni Sifeni resp. vertikalni Sifeni oblaku plynu je ur¢eno pomyslnou obalkou, na jejiz
hranici dosahuje koncentrace plynu jedné desetiny hodnoty koncentrace plynu na ose

postupu, resp. na urovni terénu.

Tento model nalézd své uplatnéni pfi modelovani déletrvajicich ¢i kontinuélnich
unikt, proto zde nebude jiz dale popisovan.
1. 12. 4 Model Pasquilluv-Giffordiv

Variantni tvary Suttonovych rovnic byly pozdé€ji prezentovany F. Pasquillem
a hodnoty disperznich koeficienti uzitych vtomto modelu byly ziskany
F. A. Giffordem (Lees, 2001). O téchto rovnicich je hojné¢ zminiovano jako o rovnicich

Pasquillova-Giffordova modelu, ktery je popsan niZe.

Ve vztazich se zavadi veli€iny
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kde o, o; a o jsou standardni odchylky nebo téz disperzni koeficienty, ve sméru vétru,

kolmo ke sméru vétru a ve sméru vertikalnim (x, y, z).

Pro situace jednorazovych unika podal D. H. Slade (Lees, 2001) ptiblizné rovnice

k vypoctu hodnot oy, 0, a o.. Vztahy uvedené v tab. €. 6 se dosazuji do rovnice (7).

Tab. ¢. 6:  Hodnoty a vztahy pro oy a 6, za podminek jednorazovych tniki

Atmosférické x =100 m x =4 000 m
podminky Ptiblizna rovnice
stability o, [m] o: [m] o, [m] o: [m]

B 10 15 300 220 | &, =0,14x%% 0. = 0,53x%7
nestabilni 7

b 4 3,8 120 50 | o, =0,06x"" 0. =0,15x""
neutralni )y

Foo 13 0.75 35 7| 6,20,024x"¥ | o = 0,05x%
velmi stabilni 7

Zdroj: Lees (2001)
Obvykle se predpoklada, ze hodnoty oy jsou rovny hodnotdm o;, (Lees, 2001).

Rovnice (7) pro mzikovy bodovy unik v arovni zemského povrchu se uvadi

ve tvaru

* 2 2 2
c(xayazst)z#xexp _%[x_z_'_y_z—i_z_z] 5 (7)
(27z)iaxayaz

X y z

kde maji souradnice x, y, z pocatek ve stiedu praveé vytvoreného oblaku pohybujiciho se

rychlosti vétru u.

Eventudlng¢, maji-li soutadnice x, y, z poc¢atek v misté tniku, ve tvaru (8)

c(x,y,z,t)=32Lxexp{%(M+y—i+z—iﬂ (8)

(272)5 00,0, ° o @

X y z
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Nachézi-li se zdroj jednorazového uniku v pfizemni vrstv€é, v urovni okolniho
terénu a uvazujeme-li neutralné¢ vznasivé latky, které se Sifi horizontalné, vertikalni
slozka z =0, potom lze rovnici pro koncentraci, kterd je méfend od pocatku pohybu

oblaku plynu (pary) v daném case ¢, psat ve tvaru (9)

20 1 x° ?
c(x,,0,t) = % X exp { 5(—2 + y—zﬂ . 9)
(27)o.0,0. O 9

Pro koncentraci v pfizemni vySce c,: 0 a ve stfedu oblaku (tj. x = y = 0) pfechazi

rovnice (9) na tvar rovnice (10)

*

2
Cpr“,obl = 3 Q : (10)

27r)2 0,0,0,

U nékterych latek je potieba pracovat nikoliv s davkou, nybrZz se zatiZenim

(u¢inkem) L definovanym rovnici (11)

L= j:c"dt, (11)

kde »n znaci index.

Pro model Pasquilliv-Giffordiv bylo Ch. K. Tsaem a W. W. Perrym (Lees, 2001)

ukazano, zZe pro uniky typu ,,odfuk® je zatiZeni v ptizemni vrstvé dano vztahem (12)

1
20° 7? o, n’c y’
L= > . = —|1+erf -exp{—n , (12)

kde erf je chybova funkce.
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1.13  Uéinky toxickych latek

Obecné lze fici (Capoun, 2009), Ze jed je latka, ktera zptisobuje otravu
1 v jednorazovych davkach, nebo posSkozuje organismus v nepatrnych davkach, jejichz
ucinek se s¢itd. Vystaveni lidského organismu toxickym ucinkiim nebezpecnych latek
se nazyva expozice. V SirSim slova smyslu se expozici oznacuje cely pochod vniknuti
latky do téla, jeji transport k vlastnim mistim 0Uc¢inku, jeji osud v téle a vztahy mezi
koncentraci v ovzdusi a velikosti u¢inku. Expozice je mozné rozdé€lit na jednordzové
a opakované. Déle se rozliSuji expozice akutni (do organismu vnikne najednou nebo

v kratké dob¢ vetsi mnozstvi latky) a expozice chronické (latka pisobi dlouhodobg).

Toxicky ucinek je vysledkem interakce Zzivé hmoty a latky. Puasobeni latky
na organismus a pusobeni organismu na latku jsou jediny komplexni proces, ktery
zavisi natad¢ faktord, u nichz vSak neni jednoduché definovat tendence zavislosti.
V prvé fad¢ neni vétSinou lehké stanovit velikost ucinku. Latky pasobi na organismus
slozitym zpiisobem, projevuji se rozliéné ptiznaky a je t€zké hodnotit je jak z hlediska

kvantitativni, tak z hlediska kvalitativni stranky.

Hlavni vliv na celkovy ucinek latky ma:

¢ druh latky
¢ davka
¢ expozice

¢ organismus
¢ Ucinky dalSich latek
1. 13. 1 Modely toxickych nasledkii

Pro hodnoceni dopadii expozice toxickych latek na lidské zdravi se pouzivaji
modely toxickych dopadl. Z mnoha divodi je obtizné pfesné ocenit G¢inek expozice

toxickych latek. Hlavnimi divody jsou skutecnosti, Ze existuji rozmanité uUc€inky
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(napf. podrazdéni, duseni, slepota, poskozeni smyslovych organti, poleptani, smrt...)
arozmanité stupné odezvy jednotlivcti v typické populaci. Navic existuje vyrazny
nedostatek klinickych dat tykajicich se téchto uc¢inkti. Toxikologickd data jsou obvykle

ziskavana z fizenych experimenti s laboratornimi zvitaty (Skiehot, 2009b).

Toxikologické expozicni limity

Pro ucely provedeni odhadu toxickych ucinkti v ramci modelovani havarijnich
scénaii udalosti se vyuziva srovnani piedpokladanych (vypocitanych) koncentraci
nebezpecnych latek s expozi¢nimi hladinami nékterych ,,bezpecnostnich hladin®. Tyto

toxikologické limitni hodnoty se nazyvaji expozicnimi limity.

Jsou pro kazdou latku specifické a zahrnuji v sobé informaci o koncentraci, dobé

expozice a popisu piislusného zdravotniho nésledku.

Capoun (2009) uvadi specifické hodnoty koncentraci nebezpeénych latek uréenymi
pro feSeni havarijnich situaci ipldnovani havarijnich opatieni, které by piimo
vypovidaly o moznosti urcit¢ c¢innosti po danou dobu aoriziku dané cinnosti.
Pro uvedené hodnoty se vzilo oznaceni zdsahové koncentrace ¢i havarijni koncentrace.

Nize je uveden ptehled nékolika zavedenych pojm1.

Jako pomucka pro zdsahy némeckych hasicli byly vydany hodnoty zasahovych
tolerovatelnych koncentraci ETW (Capoun, 2009).

¢ ETW (Einsatztolerantzwert); Zasahova tolerovatelna koncentrace

Vyjadfuje maximalni koncentraci plynli a par v ovzdusi, kterym miiZze byt vystaven

zéachrandf pii zdsahu bez ochrany dychacich cest po dobu 4 hodin.
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Pro potiebu protichemickych opatieni a ochranu obyvatelstva v podminkach Ceské
republiky byly navrzeny (Capoun, 2009) tzv. havarijni piipustné koncentrace (HPK)

a havarijni ak¢éni urovné (HAU).

¢ HPK-10; Havarijni pripustna koncentrace (10 min.)
Predstavuje limitni koncentraci plynu, pary nebo aerosolu v ovzdusi, jiz se mohou
vystavit zachranafi pii zachrané osob bez prostfedkii individualni ochrany po dobu
10 minut.

Uplatiiuji se dvé omezeni:
1) koncentrace nesmi vyvolat nevratnd onemocnéni
2) koncentrace smi vyvolat vratna onemocnéni, kterd jsou adekvatni vyznamu zasahu,

kterym je zachrana Zivota, popt. zdravi vice osob

¢ HPK-60; Havarijni pripustna koncentrace (60 min.)
Predstavuje limitni koncentraci plynu, pary nebo aerosolu v ovzdusi, jiz se mohou
vystavit zachranafi pii zachrané osob bez prostfedkii individualni ochrany po dobu
jedné hodiny.

Uplatiiuji se dvé omezeni:
1) koncentrace nesmi vyvolat nevratnd onemocnéni
2) koncentrace smi vyvolat vratnd onemocnéni, ktera jsou adekvatni vyznamu zasahu,

kterym je zachrana Zivota, popft. zdravi vice osob

¢ HAU-20; Havarijni akéni aroven (20 min.)

Piedstavuje limitni koncentraci plynu nebo aerosolu latky v ovzdusi, pfi které je nutné

obyvatelstvo vyvést ze zamoteného prostoru do 20 minut od zahéjeni inhalace.
Uplatnuji se dv€ omezeni:

1) koncentrace nesmi vyvolat nevratnd onemocnéni

2) latka pfidané koncentrace miize mit pouze vratné aleh¢i snesitelné ucinky

na dospélé osoby 1 déti
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¢ HAU-120; Havarijni akéni droven (120 min.)

Predstavuje limitni koncentraci plynu nebo aerosolu latky v ovzdusi, pii které je nutné

obyvatelstvo vyvést ze zamoteného prostoru do dvou hodin od zahéjeni inhalace.
Uplatiiuji se dvé omezeni:

1) koncentrace nesmi vyvolat nevratnd onemocnéni

2) latka pfidané koncentrace miize mit pouze vratné aleh¢i snesitelné ucinky

na dospélé osoby 1 déti

Nérodni institut pro bezpecnost a ochranu zdravi piipraci (NIOSH = National
Institute for Occupational Safety and Health) je ve Spojenych statech americkych
federalni agentura odpovédna za provadéni vyzkumu a doporuceni pro prevenci
pracovnich urazii a nemoci. NIOSH je soucésti Centra pro kontrolu a prevenci nemoci
(CDC = Centers for Disease Control and Prevention) v rdmci amerického ministerstva
zdravotnictvi a socialnich sluzeb. NIOSH zavedl hodnoty IDLH ptivodné jako pomticku
pro vybér vhodnych ochrannych prostiedki (dychaci pfistroj, ochrannd maska,
ochranny oblek, ...). Hodnoty IDLH jsou nyni definovany pro mnohé chemické latky
(Sluka, 2010).

¢ IDLH

(Immediately Dangerous to Life or Health; Okamzité ohroZujici zdravi nebo Zivot)
Predstavuje nejvyssi koncentraci latky v ovzdusi, které mulze byt zdravy pracovnik
vystaven po dobu aZ 30 minut ajest¢ byt schopen uniknout bez ztraty Zivota nebo

bez nevratnych poskozeni zdravi (Skiehot, 2009).

The National Advisory Committee for AEGLs vydavd hodnoty urovné akutni
expozice k popisu rizika plisobeni chemickych latek rozptylenych ve vzduchu na osoby
pro rizné vztazené doby expozice neptesahujici 8 hodin (5 minut, 30 minut, 1 hodina,
4 hodiny, 8 hodin) a pro rizné stupné zavaZznosti toxickych ucinkii (Sluka, 2010).

Tt1 Grovné zavaznosti toxickych nasledki se oznacuji AEGL-1, AEGL-2, AEGL-3.
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AEGLs

(Acute Exposure Guideline Levels; Smérné urovné akutni expozice)

¢ Hodnota AEGL-1 ptedstavuje koncentraci nebezpecné latky v ovzdusi, nad kterou
se predpoklada, ze bézna populace, véetné vnimavych jedincli, mize zakusit patrné
nepohodli, podrazdéni, nebo urcité, smysly nepostichnutelné, symptomatické piiznaky.
Utinky nejsou oslabujici, jsou prechodné a vratné po preruseni expozice (Skiehot,

2009b).

¢ Hodnota AEGL-2 piedstavuje koncentraci nebezpecné latky v ovzdusi, nad kterou
se predpoklada, Zze bézna populace, véetné vnimavych jedincl, mlize zakusit nevratné
nebo jiné vazné, dlouhotrvajici nepfiznivé zdravotni U¢inky nebo mulze dojit

ke zhor§ené schopnosti Uiniku (Skiehot, 2009b).

¢ Hodnota AEGL-3 piedstavuje koncentraci nebezpecné latky v ovzdusi, nad kterou
se predpoklada, ze bézna populace, véetné vnimavych jedincii, mize zakusit zdravotni

ucinky ohroZujici Zivot nebo miiZze dojit k smrti (Skfehot, 2009b).

Tyto koncentrace pro mnoho latek jsou uvedeny v databazi programu Aloha.

Spole¢nostmi ORC (Organisation Resources Counselors, Inc) a AIHA (American
Industrial Hygiene Association) byly vypracovany hodnoty jednohodinovych
koncentraci nebezpe¢nych latek, které maji vysokou toxicitu svych par, akteré se
pouzivaji pro planovani bezpecnostnich opatfeni (Sluka, 2010). Hodnoty existuji

ve tfech kategoriich ERPG-1, ERPG-2 a ERPG-3.

ERPGs

(Emergency Response Planning Guidelines)

¢ Hodnota ERPG-1 vyjadfuje maximalni koncentraci latky v ovzdusi, do které je

mozno se domnivat, Ze témet vSichni jednotlivei by mohli byt nechranéni po dobu jedné
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hodiny, aniz by zakusili jiné nezli mirné ptrechodné nepfiznivé Gcinky na svém

zdravotnim stavu nebo postiehli zfetelné nepiijemny zapach.

¢ Hodnota ERPG-2 vyjadfuje maximalni koncentraci latky v ovzdusi, do které je
mozno se domnivat, ze t¢émét vSichni jednotlivei by mohli byt nechranéni po dobu jedné
hodiny, aniz by zakusili nebo se u nich vyvinuly nevratné nebo dalsi vazné ti¢inky nebo

piriznaky, které by mohly poskodit jejich schopnost podniknout zdchrannou ¢innost.

¢ Hodnota ERPG-3 vyjadfuje maximalni koncentraci latky v ovzdusi, do které je
mozno se domnivat, ze t¢émét vSichni jednotlivei by mohli byt nechranéni po dobu jedné

hodiny, aniz by zakusili nebo se u nich vyvinuly G€¢inky ohroZujici zdravi nebo Zivot.

1. 13. 2 Koncentrace

Neutraln€ vznasivé latky se pfi kontinudlnim uniku $ifi terénem ve sméru vanuti
vétru (jak ndzorn€ doklada obr. €. 15). Podobné se chova oblak plynu pfi jednorazovém

uniku.

r

Obr. €. 15: Znazornéni kontinualniho Sifeni latky ze zdroje

3
 aygnace PL

de= INSTAN TANEOUS PLUME

EAN WIND DIRECTIQN:
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TIME MEAN AXIS OF PLUME

SCALE hmd

matars

Zdroj: Lees (2001)
V misté tniku dosahuje koncentrace pravé uniknuvsi latky svého maxima. S ¢im

dal vétsi vzdalenosti (a s nartistajicim casem) se vznikly oblak latky rozSifuje nejen

ve smeru proudéni vzduchu, nybrz i do stran. Koncentrace latky postupné klesad v ose

56



postupu tak, jak oblak nabyvd nasvém objemu astdvd se SirSim a plosSim

(viz obr. €. 16).

Obr. ¢. 16: Koncentracni profil pohybujiciho se oblaku §kodliviny v ose SiFeni

osa smén fifeni oblaln

Concentration

zdraj tinilu Crosswind

Zdroj: ALOHA (2007), upraveno autorem

Na konkrétnim bod¢ (vhodné zvoleném kuptikladu na ose Sifeni) lze ukazat pribeh
koncentrace latky pfi pfemistovani jejtho oblaku skrze toto zvolené misto

(viz obr. €. 17).

Obr. ¢. 17: Koncentracni profil pohybujiciho se oblaku S§kodliviny v konkrétnim
jednom bodé

koncentrace (ppm)
100

80 /\

il B

o I

) N
AN

vzddlenast ve smém vitm

Zdroj: ALOHA (2007), upraveno autorem
V okamziku tniku Skodliviny ze zatizeni je jeji koncentrace ve zkoumaném misté

nulova. Po zformovani oblaku a po piiblizeni jeho okraje k referencnimu bodu dochazi

k nartistu koncentrace. DosaZeni maximalni hodnoty koncentrace uniklé latky v urc¢itém
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Case znamend, ze danym bodem pravé prechazi stied oblaku latky. Tak, jak se oblak

latky pohybuje dal, koncentrace se snizuje.

Pro ucely modelovani v praktické ¢asti prace se pouzily autorem uvazlivé vybrané

hodnoty z odborné literatury (Kroupa, 2004; Marhold, 1980; ALOHA, 2007).

V ptipadé amoniaku (NH3) se jednd o hodnoty uvedené v tab. €. 7.

Tab. €.7: Vyznamné hodnoty koncentraci, odpovidajici priznaky (NH3)
Koncentrace Doba piisobeni Ptiznaky
5000 ppm | do 10 minut uduseni nasledkem otoku plic, zastava dychani, smrt
2 450 ppm fio 30 minut; .1atence polepténi. homiFh cest dychacich, otok plic, poruchy
1 nékolik hodin srdeCni ¢innosti, poSkozeni ledvin, perforace rohovky
1730 ppm | do 2 az 5 minut poruchy dychani a krevniho ob&hu, ohrozeni Zivota
1 100 ppm 60 minut AEGL-3
1000 ppm do 30 minut zéchyaty’ kgéle,vkychéné, slrz:c.ni, poceni, kieCe, zastava
vylu€ovani moc¢i, ohrozeni zivota
750 ppm 60 minut ERPG-3
300 ppm 30 minut IDLH

Zdroj: Kroupa (2004)

V ptipad€ chloru (Cl) se jedna o hodnoty uvedené v tab. €. 8.

Tab. ¢. 8: Vyznamné hodnoty koncentraci, odpovidajici priznaky (Cl,)
Koncentrace Doba piisobeni Piiznaky
100 ppm béhem 1 minuty bezvédomi
50 ppm do 15 minut; Floba . akutni otok plig;
latence nékolik hodin | AEGL-3 (10 min)
30 ppm do 30 minut akutni rozedma plic, kieCe
" N . krecovité dychani, zmodrani, nekoordinované
20 ppm b?hem 2'az 3 minut pohyby, otok plic;
plisoben AEGL-3 (60 min); ERPG-3
10 ppm IDLH;
AEGL-3 (4 h)
6 ppm po nékolika kasel, chrapot

nadechnutich

Zdroj: Kroupa (2004)
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V piipad¢ oxidu uhelnatého (CO) se jedna o hodnoty uvedené v tab. €. 9.

Tab. ¢. 9:  Vyznamné hodnoty koncentraci, odpovidajici priznaky (CO)
Koncentrace Doba pusobeni Piiznaky
200 000 ppm | béhem 1 minuty smrt
100 000 ppm | béhem 10 minut smrt
20 000 ppm | do 60 minut hluboké bezvédomi
10 000 ppm | do 60 minut zvraceni
5 000 ppm do 60 minut zavrate
1 200 ppm 30 minut IDLH

Zdroj: Kroupa (2004)

Nize jsou vtab. €. 10 uvedeny idalSi koncentrace s popsanymi symptomy

(ptiznaky) uvadéné v literatute (Capoun, 2009; ALOHA, 2007)

Tab. ¢. 10:  Zasahové hodnoty koncentraci pro vybrané latky

Latka ETW [ppm] HPK-10 HPK-60 HAU-20 HAU-120
[ppm] [ppm] [ppm] [ppm]
amoniak 50 1500 200 500 200
chlor 1 6 3 3 1
oxid uhelnaty 100 200 100 100 50

Zdroj: Capoun (2009)

1. 13. 3 Davka

Zpracovana literarni data o lidskych obétech priimyslovych havarii jsou obvykle

zpracovana jako log-log grafy koncentrace c¢ [ppm] versus Cas expozice ¢ [minuty]

pro rtizné stupné obtizi (Palecek, 2006).

c™ -t = konst
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Toxickd davka je soucin koncentrace toxického plynu a doby expozice, kde

»toxicitni index* n odvisi od zptsobu, jakym plyn vyvolava toxicky ucinek.
Pti pokusu studovat a analyzovat u¢inky toxickych latek byly definovany urcité

prahové hodnoty, napt. LC50, LD50, IDLH.

Je potvrzeno, ze se Skody zpisobené populaci stejnou davkou stejné latky
vyznamné lisi v zavislosti na sile, zdravotnim stavu a charakteristice jednotlivcii. Pojem

toxické davky je potom urcen vztahem:

T
D= fo ch(B)dt

D toxicka davka [mg.m>.min"'] nebo [ppm.min™']

c koncentrace toxické latky v ovzdusi [mg.m>] nebo [ppm] proménlivé s asem
t ¢as [min]

T celkova doba trvani expozice [min]

n empirickd konstanta charakteristicka pro ptisluSnou toxickou latku

Celkova integralni davka D, nebo jednoduseji davka D je

D=|cdt.

S ey 8

V Suttonové modelu je pro Unik typu ,,odfuk® davka v pfizemni vrstvé na ose

postupu dana vztahem (14)
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s

D(x, y,z):%. (14)

V Pasquilloveé-Giffordové modelu pro uniky typu ,,odfuk® je davka D v ptizemni

vrstvé a v ptizemni vrstvé na ose postupu dana vztahy (15a) a (15b)

*

D(x,0,0) = MQG - (15a)
y_z
a
* 2
D(x,,0) = 0 X exp —ly—2 (15b)
7o O .U 20,

Jak je patrné z posledniho vztahu a z obr. €. 17 (na str. 57), celkova dévka, kterou
obdrzi pfijemce nachazejici se naose Sifeni oblaku Skodliviny a ve vzdalenosti
x od zdroje Uniku, je dana souctem infinitezimaln€ malych ,,okamzitych* davek

v zavislosti na rastu, resp. poklesu okamzitych hodnot koncentrace Skodliviny.

1. 13. 4 Toxikologické vilastnosti latek vybranych pro modelovani

Amoniak (NH3)

Amoniak je bezbarvy, hotlavy plyn, intenzivné Stiplavého zapachu. Standardné se
skladuje a dopravuje ve formé zkapalnéného plynu. Je leh¢i nez vzduch, pii uniku ma
tendenci stoupat vzhiru, ale se vzduSnou vlhkosti (nebo v misté odpatrovani z kapalné
faze) vytvaii mlhu, kterd je t€zSi nez vzduch a miize ,,zatékat“ do niZe polozenych

prostor (Folwarczny, 2006).
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Amoniak (Epavek) je plyn, jak jiz bylo uvedeno, ostrého zapachu (dobré varovné
vlastnosti), ktery ma vyrazné drazdivé ucinky. Ve vod¢ se rozpousti na hydroxid
amonny NH,OH. Je citit pfi koncentraci 5 ppm (3,5 mg.m™), pii koncentraci 2 500 ppm
je zivotu nebezpecny a pii 5 000 ppm rychle usmrcuje (predevsim zastavou dechu)
a moznosti vzniku edému plic. Amoniak je vysoce nebezpecny pro o€i, delsi exposice
amoniaku mtize vést az ke slepoté. 10% roztok NH4OH ma zpuchytujici acinky,
pii vniknuti do oka dochazi k hlubokému poleptani rohovky, letdlni davka pfi poziti je

20-30 g (Rusek, 2001).

Vstupni cestou expozice plynného amoniaku jsou sliznice dychaci soustavy
a exponovana Cast klze. Koncentrace amoniaku vys$$i nez 10 000 ppm (1 % obj.)
poskozuje jiz kizi a je tedy nebezpecnad i tehdy, kdyz jsou dychaci organy chranény.
Vysoké koncentrace amoniaku zplsobuji zastavu dechu. Nejcastéji je to zdstava
pfechodna, mtze vSak dojit i k velmi rychlé¢ smrti. Hlavnim nebezpecim je pii delSim
pobytu ve vysSich koncentracich moznost vzniku edému plic. Mize dojit rovnéz
k drazdéni Ustfedniho nervstva, kiecim, mohou byt poskozeny ledviny. U Zen miZze

dojit ke krvéceni z rodidel, u t¢hotnych zen k potratu (Folwarczny, 2006).

Chlor (Cl,)

Chlor se vyskytuje za obvyklych podminek jako Zlutozeleny plyn, standardné se
skladuje a ptepravuje ve formé zkapalnéného plynu. Je t€z8i nez vzduch a pfi uniku ma
tendenci drzet se piizemi, vypliiovat prohlubné a prostory pod urovni terénu.

Na fyziologické turovni plsobi pfedevS§im ve formé vodného roztoku (Folwarczny,

2006).

Chlor je vysoce iritacni plyn (o€i, horni cesty dychaci, plice — edém) a silné
oxidacni ¢inidlo (Cl, + H,O — O + 2HCI). Pii styku s Zivou tkéni neni vyloucen ani
vznik chlorovanych latek. Byl zneuzit jako bojovéa chemicka latka. Chlor je pro Zivot

nezbytny — v organismu je pfitomen vyhradné jako chloridovy anion CI (Rusek, 2001).
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Vstupni cestou plynného chloru v ptipadé chemické havarie je primarné inhalace.
Chlor v plynném stavu drazdi ktzi 1 o¢i. Dychani malého mnozstvi chloru po kratky
Casovy usek miize nepifiznivé plisobit na dychaci systém jedince, mlize zpiisobovat
kasel nebo bolesti na hrudi avést az k zadrzovani vody v plicich a k otoku plic.
Pti vysSich koncentracich dochédzi jiz po zcela kratké expozici ke krvaceni z plic

(Folwarczny, 2006).

Oxid uhelnaty (CO)
Oxid uhelnaty je plyn bez barvy, chuti a zapachu, jen nepatrné rozpustny ve vodé.

Je obtizn¢ zkapalnitelny a hotlavy (Florus, 2007).

Oxid uhelnaty je zhlediska bezpecnosti velmi zikeiny plyn (neni detekovan
smyslovymi organy ¢lovéka), jeho primyslové emise jsou fazeny ihned za emise oxidu
uhli¢itého. Dominantnim u¢inkem oxidu uhelnatého je preména hemoglobinu
na karboxyhemoglobin (HGCO). Afinita oxidu uhelnatého k hemoglobinu je asi
200-300 x vétsi nez afinita kysliku k hemoglobinu, s kterym vytvaii oxyhemoglobin.
D¢ je reversibilni. Nasledkem je sniZeni pfenosu kysliku a duSeni organismu. Velké
mnozstvi oxidu uhelnatého miize zptisobit smrt béhem nékolika vtefin. Mensi expozice
— bolesti hlavy, spavost, bezvédomi, syCeni v uSich. Tkan je rtizova. Na nedostatek
kysliku reaguje nejcitlivéji centrdlni nervova soustava, mozkova kira a srdce. Mladi
lidé jsou citlivéjsi na oxid uhelnaty, stejné tak muZzi vice neZ Zeny, velmi citlivé jsou

vSak Zeny t€hotné (Rusek, 2001).

Akutni otrava malymi koncentracemi je provdzena bolestmi hlavy, pocitem
stisknuti hlavy ve spancich, busenim krve ve spancich a tlakem na prsou. T¢Z$i otrava je
charakterizovana Zalude¢ni nevolnosti a zvracenim, nékdy bolestmi bficha. Pti téZkych
otravach ptechéazi postizeny do bezvédomi, v némz se mohou nejprve objevit kiece,
pozd¢ji je bezvédomi hluboké. Tep je rychly, nitkovity, dech je nepravidelny. V tomto

stavu mlZe nastat smrt. Velmi vysokd koncentrace oxidu uhelnatého muize zpisobit
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smrt v n¢kolika sekundach. Soucasna expozice amoniaku jedovatost oxidu uhelnatého

zvysuje (Florus, 2007).

Velice dobfe jsou udaje k ostatnim, nejen k toxikologickym vlastnostem,
dohledatelné v tzv. bezpecnostnich listech. Bezpecnostni list (MSDS = Material Safety
Data Sheet) je dokument k chemickym latkdm nebo smésim (chemicky zakon, 2011),
ktery obsahuje souhrn identifikacnich udaji o vyrobci nebo dovozci a soubor
preventivnich, ekologickych, fyzikalné-chemickych, ptfepravnich a dalSich informaci

pro bezpecné nakladani s nimi.

V pftiloze diplomové prace jsou vloZeny bezpecnostni listy latek, které byly pouZity

pro modelovani (amoniak, chlor, oxid uhelnaty).

1.14  Ochrana proti toxickym pramyslovym latkam

Ochranu proti primyslovym toxickym latkdm lze chapat (Pitschmann, 2003) jako
soubor opatieni, jehoz cilem je minimalizovat néasledky chemické havarie, vojenského
nebo teroristického pouziti, ptipadné nebezpecné (zejména toxické) projevy téchto latek
v jinych souvislostech, naptiklad pii dlouhodobém zatéZovani pracovniho a Zivotniho

prostiedi.

Z praktického hlediska se opatfeni na ochranu proti primyslovym toxickym latkdm

rozd¢€luji na opatieni (Pitschmann, 2003):

¢ technicka
¢ organizacni

¢ legislativni

Mezi organizacni opatieni lze zafadit iopatfeni zaméfena zmirnéni nasledki

moznych chemickych havarii. K odhadu potencidlniho ohroZeni, dosahli negativnich
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ucinkll se pouziva tada numerickych modelovacich programi, kterym je vénovéana
v odborné literatufe riznych profesnich oborit znacna pozornost (Mika, 2011a; Riman,

2007a; Suchardova, 2011; Wiederlechner, 2008).

Ochrany proti primyslovym toxickym latkdm si vSimaji ipravni ptedpisy.
Od implementované smérnice EU (tzv. direktiva SEVESO II) pfevzaté do pravniho
fadu Ceské republiky jako zakon o prevenci zavaznych havarii (2006) aZ po provadéci

predpisy k chemickému zékonu (2011).

1.15 Modely

V predkladané praci jsou vyuzivany vystupy z modelovaciho softwaru. Nejen tyto,
nybrz i ostatni pocitatové programy urcené k vypoctu prognodzy chemické havarie jsou
postavené na vyuziti modeld. K popisu proudéni latek v mezni vrstvé atmosféry, a tim

1 Sifeni nebezpecné latky se pouzivaji metody (Klouda, 2006):

¢ matematické modelovani
(spocivajici v numerickém feSeni pohybovych rovnic — nelinearnich parcialnich
diferenciélnich rovnic)

¢ fyzikdlni modelovani
(spocivajici v analogii mezi proudénim v okoli zemského povrchu a proudénim
u stény ve specidlnim aerodynamickém tunelu)

¢ piimé méfeni v terénu (in-situ)

(spo€ivajici v pfimém meéfeni ve vybraném redlném prostiedi, lokalite)
Modely jsou uréitym vyobrazenim predikované skutecnosti. Piedpokladana

skutecnost, v daném ptipadé¢ proces (modelovani vyvoje chemické situace), je

predmétem modelovani (Horak, 2004).
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Modelem se zpravidla zobrazuji jen urcité vlastnosti, které tviirce nebo budouciho
uzivatele v daném konkrétnim piipadé¢ budou zajimat. Ostatni vlastnosti se opomiji.
Rozhodnuti o tom, které vlastnosti se vyuziji pfi vytvafeni modelu, se odviji od tcelu,
k némuz ma model byt vyuzit. Pfi modelovani se neustale sleduje vytvareni takového
prostiedi, které usnadiiuje poznani vlastnosti nebo zakonitosti pfislusSné situace
¢iprocesu (Horak, 2004). Jednoduse feceno, modelovani je cinnost vedouci
k napodobeni urcité casti reality, ktera je pro feSitele smérodatnd. Model je potom
produktem této Cinnosti, jinymi slovy napodobenina vytyCené Casti reality, kterd ma
se svou predlohou urcité spektrum spoleénych vlastnosti, dle z4djmu fteSitele (Zavila,

2007).

Horék (2004) konstatuje, ze model ma slouzit k ziskdni podkladii pro rozhodovaci
proces takové kvality, ktera se blizi realité. K dosazeni uvedeného pozadavku se musi
zjistovat pravdivost modelu. Pokud 1ze modelované vlastnosti méfit, postupné ziskané
vymodelované hodnoty se ovéiuji porovnavanim se skutecnosti. V pfipadé modelovéani
rozptylu chemickych plynnych latek se ovéfovani modelu provadi terénnimi zkouskami.
Znadmé mnozstvi konkrétni latky se za zndmych (zmétenych) podminek kontrolované
vypusti a vhodné rozmisténymi detektory seis cCasovym zdznamem zaregistruji
a vyhodnoti. Konstrukce modelu se nasledné¢ adekvatné upravi, aby vhodné&ji

odpovidala skutecnosti.

1.16  Popis programu ALOHA

Program ALOHA (akronym slov Areal Locations of Hazardous Atmospheres) byl
vyvinut pro potifeby americkych federalnich agentur EPA (Environmental Protection
Agency; Agentura pro ochranu Zivotniho prostfedi) a NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration; Narodni Ufad pro ocedn a atmosféru). Nahled uvodni

obrazovky je zobrazen na obr. €. 18
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Obr. & 18:  Uvodni obrazovka programu ALOHA
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ALOHA® 5.4.1.2
])e.velomtlil};yj b
 Office of Emergency Management, EPA

ol i, L

" .E:néel:'g:ency késbdnse 'i)ivision, NOAA

Zdroj: program ALOHA

Program ALOHA, fazeny mezi pokrocilé modely, je povaZovan za komplexni
software, ktery je zamé&fen na feSeni specifickych problémil spojenych s rozptylem latek
na malé vzdalenosti (Skiehot, 2009b). Je softwarovym nastrojem pro zjistovani
nasledktt Uniku nebezpecnych latek. Obsahuje databazi nejcastéji pouzivanych
chemickych latek a jejich fyzikaln€ chemickych vlastnosti. Vysledkem je jednoduchy
pramét predpokladané hranice zranujici ¢i smrtelné koncentrace v terénu (Bartlova,

2003).

Program je urc€en pro operaéni systém MS Windows. Existuje verze i pro operacni
systém pouzivany u pocitacti Macintosh. Umoziiuje modelovat rozptyl latek v ovzdusi

po jejich tniku, a to jak plyni, tak kapalin (ALOHA, 2007).
Program pracuje s nasledujicimi vstupnimi informacemi (Bartlova, 2003):

¢ informace o uniklé latce — program obsahuje 652 chemickych latek pouzivanych

v prumyslu, véetné jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti
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¢ informace o stavu atmosféry — tfidy atmosférické stability, rychlost a smér vétru,
teplota vzduchu, drsnost zemského povrchu, obla¢nost, vlhkost vzduchu
¢ informace o zdroji tniku — lze zadat Ctyfi druhy zdroji a jejich parametry (1. pfimy

zdroj; 2. louze; 3. zasobnik; 4. potrubi)

1. Pfimy zdroj

Tento typ zdroje je vhodné pouzit, je-li znamo celkové mnozstvi uniklé latky, kterd
vstupuje pfimo do atmosféry. Pfi tomto vypoctu neni pocitano s vypafovanim kapaliny,
lze jej pouzit pro latky v plynném skupenstvi.

Pti vypoctu jsou zaddvany parametry — typ Gniku (jednordzovy nebo kontinudlni);

mnozstvi uniklé latky nebo rychlost iniku; vyska zdroje nad zemi.

2. Louze

Tato volba zdroje je vhodnd pro modelovéani vypafovani rozlité kapaliny z louze
latky, kterd jiz neunikd. Pii vypoctu jsou zadavany parametry — plocha rozlité kapaliny;
objem, hmotnost nebo hloubka louze; typ podkladu; teplota podkladu; teplota uniklé
latky.

3. Zasobnik

Tento modul lze vyuzZit pro modelovani uniku latky z poSkozeného zasobniku
anasledného vypatovani do ovzdusi. Pfivypoctu jsou zadavany parametry — typ
zasobniku ajeho prostorova orientace (kulovy, valcovy vertikdlni, valcovy hori-
zontalni); primér, vySka nebo objem zasobniku; stav latky v zdsobniku; teplota
uskladnéné latky; hmotnost nebo objem latky; typ arozméry unikového otvoru
(obdélnikovy nebo kruhovy); typ uniku (prorazena dira v plasti nebo kratké potrubi),
vySka otvoru nad dnem; typ podkladu ajeho teplota; pfitomnost zachytné jimky

a pfipadné jeji rozméry. Modul je schopen automaticky vyhodnotit tlak v zasobniku.
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4. Potrubi

Tento modul je vhodny pro modelovani rozptylu plynu unikajiciho z potrubi.
Modul nelze pouzit pro kapaliny. PfivypoCtu jsou zadavany parametry — prumeér
a délka potrubi; zda je poSkozené potrubi napojeno na zasobnik; drsnost, teplota a tlak

v potrubi.

V ptedkladané praci bylo uvazovano s piipadem jednorazového tUniku, zadavaly se

tedy parametry pifimého zdroje.

Vystupnimi udaji jsou s ohledem na zvoleny typ zdroje a model (Bartlova, 2003):

¢ maximalni rychlost uniku [kgs”'; kg.min'], ukapalin se jednd o rychlost
vypatrovani, nikoliv o rychlost tiniku

¢ maximalni minutovy pramér rychlosti uniku (primérna rychlost uniku po dobu
minimaln¢ jedné minuty); u kapalin se jednd opét o rychlost vypafovani; u zafizeni
pod tlakem miiZe dojit vlivem prudkého poc¢atecniho tniku k nadhodnoceni

¢ celkové uniklé mnozstvi latky za dobu maximaln¢ jedné hodiny

¢ maximalni dosah nebezpecné zony, ve které koncentrace dosdhne zadanou hodnotu

¢ maximalni koncentrace uniklé latky v libovolné zadaném misté. Koncentrace jsou
uvedené pro venkovni terén i pro prostor uvniti budovy

¢ maximalni davka ve zvoleném misté, kterou by po uniku pftijal organismus béhem

jedné hodiny

Program pracuje se dvéma matematickymi modely rozptylu latek v ovzdusi.
Pfi modelovani neutralniho plynu (plyn s pfiblizné stejnou hustotou jako vzduch) nebo
plynu leh¢iho nez vzduch se pouziva Gaussitv disperzni model. Tento model je pouZit,
pokud chybi nékteré potiebné informace o vlastnostech latky nebo uniklo-li malé
mnozstvi. Pro latky t&€z8i nez vzduch je pouzit tzv. model rozptylu tézkého plynu. Tento
model je pouzivan tehdy, kdyZ je latka skladovéna v podchlazeném stavu nebo pokud

dochéazi k dvoufazovému uniku.
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U vystupu z programu ALOHA se vzdalenosti dosahu negativnich ucinka veétsi
nez 1 km zaokrouhluji na stovky metrii. AvSak program ALOHA poskytuje vysledky
odhadt do vzdalenosti maximalné¢ 10 km. Odhady nad tuto vzdalenost povazuje jiz
za nevérohodné. Je-li dosah mensi nebo roven 10 m, uvadi program 10 m (ALOHA,

2007).

1.17  Popis programu TerEx

Program TerEx (akronym slov Teroristicky Expert) je softwarem pro rychly odhad
nasledki havarii a teroristickych utokl. Software byl vyvinut ¢eskou firmou T-SOFT.
Grafické rozhrani se dd popsat jako uzivatelsky ptivétivé (viz obr. €. 19). Model je
vytvofen jako pocitatovy program s navaznosti na graficky informacéni systém

pro piimé zobrazeni vysledkl v mapach (TerEx, 2007).

Program TerEx je nastroj, ktery se da zafadit spiSe do skupiny jednoduchych

modeli pro urceni bezpecnych zon pii havarijnim zésahu (Skiehot, 2009b).

Produkt je urcen zejména pro operativni pouZiti jednotkami integrovaného
zachranného systému pfi zasahu, pro rychlé urceni rozsahu ohrozeni a realizaci
naslednych opatfeni ochrany obyvatelstva. TerEx je vyuZitelny velitelem zasahu pfimo
na mist¢ nebo operacnim distojnikem v fidicim stfedisku. Stejn¢ tak je vhodny
pro analyzy rizik pfi havarijnim planovani. Program poskytuje vysledky i pfi nedostatku

ptesnych vstupnich informaci (Bartlova, 2003).
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Obr. &.19: Uvodni obrazovka programu TerEx
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Zdroj: program TerEx

TerEx nabizi uzivateli moznost vyhodnoceni ¢tyt zadkladnich havarijnich situaci.
¢ modely typu TOXI — vyhodnocuji dosah a tvar oblaku, které jsou dany zvolenou

koncentraci toxické latky

¢ modely typu UVCE — vyhodnocuji dosah ptisobeni razové viny, vyvolané detonaci

smési latky se vzduchem

U vyse zvolenych modeld uzivatel urci, zda se jednd o jednordzovy unik (PUFF)
nebo unik kontinualni (PLUME), u nichz se dale upiesni:
e u modulu PUFF:
- jednorazovy unik plynu do oblaku

- jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
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e umodulu PLUME:
- déletrvajici tnik plynu do oblaku
- déletrvajici Unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku

- pomaly odpar kapaliny z louze do oblaku

¢ modely typu FLASH FIRE — vyhodnocuji velikost prostoru ohroZeni osob
plamennou zo6nou, a to bud’ efektem BLEVE, Jet Fire nebo Pool Fire
o efekt BLEVE — vybuch par expandujici vrouci kapaliny
o cfekt Jet Fire — déletrvajici plamenny unik plynu nebo kapaliny pod vysokym
tlakem

e cfekt Pool Fire — pozar rozlité kapaliny

¢ model typu TEROR — vyhodnocuje mozné dopady detonace vybusnych systémi

na volném prostranstvi

Vysledky vypoctu modelli v programu TerEx jsou uspofadany velmi jednoduse,
srozumitelné a predev§im jednoznacné, takze usnadniuji rychlé rozhodovani (Bartlova,

2003).

Vystup sestdva z hlaSeni ,,OhroZeni osob toxickou latkou®, které obsahuje
informaci ,,Nezbytnd evakuace osob“ a ,,Doporuceny prizkum toxické koncentrace

do vzdalenosti od mista* (Skiehot, 2009b).

Programu TerEx je oproti nékterym jinym programim vybaven vlastni databazi
nejCastéji pouzivanych chemickych latek. Neobsahuje tolik latek jako ALOHA,
pro ucely programu vSak plné postacuje. Ke kazdé latce lze po kliknuti na tlacitko

,» Vlastnosti* zjistit fadu informaci (Skiehot, 2009b):

¢ zakladni informace o dané latce (R-véty, S-véty, symboly nebezpecnosti)

¢ fyzikdlné-chemické vlastnosti latky
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havarijni a toxické vlastnosti latky
mozn¢é havarijni modely, které l1ze pro danou latku pouzit
vlastni popis dané latky (zranujici projevy, prvni pomoc pii zasazeni danou latkou,

hasebni prostiedky, zplisob ochrany)
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2 CIL PRACE A HYPOTEZA

2.1 Cil prace

Predkladana diplomova prace se zabyva popisem modelovani dosahti havarijnich
projevii nebezpecnych latek pfijejich unicich ze zafizeni a vzajemnym porovnanim
vysledkt, které byly ziskany ze dvou zvolenych pocitatovych programi — ALOHA

a TerEx.
Cil prace €. 1:
Popsat teoretické aspekty, které souviseji s problematikou Siteni plynnych latek
v prizemni vrstvé atmosféry a s modelovanim dosahu jejich skodlivého piisobeni.
Cil prace €. 2:

Zjistit, nakolik se lisi vysledky, které poskytnou oba dva programy pii obdobnych

pocatecnich vstupnich podminkéch.

2.2 Hypotéza

Vystupy zobou pouzitych programi se budou lisit, pficemz rozdily mezi

odpovidajicimi si vysledky nebudou vykazovat linearni zévislost.
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3 METODIKA

Cesta ke splnéni prvého cile, popsani teoretickych zakladi prace, vedla skrze
vyhledani, shromazd’ovani, zhodnoceni, tfidéni a vybéru relevantnich informaci, jakoz
1 k pofizovani excerpci z tuzemské i zahrani¢ni odborné literatury. Autor taktéz vypatral
a navstivil predni Ceské experty, ktefi se fadi mezi uznavané tuzemské kapacity,

a konzultoval s nimi pfedmétnou problematiku.

S ohledem na existenci znacného poctu programi, které se zabyvaji modelovanim
dosahti ohrozujicich G¢inkii nebezpecnych chemickych latek pii Gnicich, bylo autorovi
Katedrou radiologie a toxikologie ZSF JCU v Ceskych Budgjovicich doporugeno zvolit
k porovnani vystupti dvou softwari — zahrani¢niho programu ALOHA (volné
stazitelného ze stranek amerického federalniho tfadu EPA — Environmental Protection
Agency) a v Ceské republice vyvinutého programu TerEx (instalovaného na u¢ebnach

ZSF a pouzivaného jejimi studenty pii vyuce).

Modelovani bylo provadéno v pfipad¢ programu ALOHA veverzi 5.4.1.2,
v ptipad¢ programu TerEx ve verzi 2.9.1 (v prostorach specidlni pocitacové ucebny
Zdravotné socialni fakulty Jihoteské univerzity v Ceskych Budéjovicich) respektive

ve verzi 3.1.1 (v sidle firmy T-SOFT a.s. na Praze 4).

Jako latky uréené ke sledovani vystupl z programu byly zvoleny:

¢ amoniak (NHj3)
¢ chlor (Clp)
¢ doplikove oxid uhelnaty (CO)

K dané volbé autora vedla snaha pouzit k modelovani plyn t€Z8i vzduchu (Cl,),

plyn lehéi vzduchu (NH; — 1 kdyZ se vzdusnou vlhkosti tvofi aerosol, ,,mlhu®, ktera je

téz81 nez vzduch a tudiz klesa k zemi) a dopliikove neutrdln€ vznasivy plyn (CO).
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U kazdého z obou programu bylo tfeba zadat stejny soubor vstupnich hodnot (typ
nebezpecné plynné latky, teplotu prostiedi, rychlost vétru, tfidu stability atmosféry,

stupeni oblacnosti, typ povrchu okolniho terénu, ...).

V ptipadé ALOHY bylo pii modelovani rozptylu uvazovano o rovnosti teploty
latky v zafizeni s teplotou okolniho prostiedi. Obdobné v ptipad¢ softwaru TerEx se
povazovala teplota kapaliny v zafizeni totozna s teplotou okoli (s vyjimkou modelovani
zavislosti dosahu ucinki na teploté). Pro vzajemné porovnani vzdalenosti, dosahu
ohrozeni poskytnuté programy ALOHA a TerEx bylo uzivatelem zadano vice
referen¢nich hodnot nebezpecnych koncentraci vybranych autorem z literatury (Kroupa,

2004; Marhold, 1980; ALOHA, 2007).

Softwarem se nechal provést vypocet. Vystupni hodnoty se zaznamenaly. Nasledné
se jeden ze vstupnich parametri pozménil. Po provedeni vypoctu s pozménénou
hodnotou se nové vysledky opét zaznamenaly. Postup se opakoval. Dil¢i soubory
ziskanych vysledkii za oba dva programy se vzajemné mezi sebou porovnaly. Zavérem

autor vysledky podrobil zhodnoceni a okomentoval.
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4 PRAKTICKA CAST

V praktické Casti prace jsou prezentovany puvodni udaje, které byly ziskany
modelovanim rozptylu na zminéném programovém vybaveni. Data jsou setfidéna
dle jednotlivych zévislosti (na uniklém mnozstvi, rychlosti vétru, meteorologickych

podminkach, typu povrchu).

V prvni c¢asti tabulky jsou ptfehledné uvedeny jednotlivé vstupni parametry,
proménlivé udaje jsou podtrzeny. Druha cast tabulky jiz obsahuje originalni vystupy.
Pro ilustraci jsou k jednotlivym tabulkdm vytvotfené grafy, které Ctenafi pfiblizi miru

rozdilnosti ve vystupech jednotlivych programii.
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4.1

4. 1.1 Amoniak

Pfedstavu o zavislosti

dosahu ohroZeni

Zavislost na mnoZstvi uniklé latky

na mnozstvi jednordzové uniklého

amoniaku za danych podminek poskytuji tab. ¢. 11 (modelovani v prosttedi ALOHA)

a tab. €. 12 (modelovani v programu TerEx).

Tab. €. 11: Zavislost na mnoZstvi — amoniak; dosahy ohroZeni (ALOHA)

[ PUFF | NH, | | ALOHA |
Teplota prostiedi 21°C ?}I':l:ll;)(sitpv:‘t;:h\éenrysce 3ms’”
Celkové uniklé mnoZstvi latky proménlivé | Obla¢nost 5/10 (50 %)
Drsnost povrchu mésto Vlhkost 50 %

nebo les
Inverzni podminky ne ;l;;lbdiil‘i:l;mOSferICke C (izotermie)
MnoFstvi uniklé Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah Dosah

latky 5000 2 450 1730 1100 1000 750 300

[kg] ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

20 21 31 36 45 45 55 88

50 34 49 58 72 75 88 138

100 48 68 81 102 107 124 196

250 75 108 128 161 169 196 310

500 107 153 182 229 240 277 439

600 117 168 200 251 263 304 479

750 131 188 224 280 294 340 531
1 000 152 217 258 324 340 393 603
1500 186 266 316 398 417 479 713
2 000 215 307 366 458 479 547 797
2500 240 344 409 509 531 603 866
3000 263 377 448 553 576 652 926
5000 340 484 567 686 713 797 1 100
6 000 373 526 614 738 766 854 1200
7 500 417 582 674 804 833 926 1300
10 000 479 657 755 894 926 1 000 1 400
15000 576 772 879 1 000 1100 1200 1 600
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Tab. €. 12: Zavislost na mnoZstvi — amoniak; dosahy ohroZeni (TerEx)

[ PUFF |NH; (1) | | TerEx (2.9.1) |
Teplota kapaliny v zaFizeni 21°C ‘l]?;i:éo“ vétru v prizemni 3ms’
Celkové uniklé mnoZstvi latky proménlivé | Pokryti oblohy mraky 50 %
Typ povrchu ve sméru Sifeni obytna Doba vzniku a priibéhu den-zi
. . . en-zima
latky krajina havarie
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | C (izotermie)
Nezbytna Doporuceny v . OhroZeni
evakuace o . . OhroZeni
v . pruzkum OhroZeni . oy osob
MnozZstvi osob e 0. v osob mimo | ZavaZné .y
o1z . toxické 0sob primym v , | uvnitf
uniklé (OhroZeni « . budovy | poskozeni
. koncentrace |proSlehnutim| , " budov
latky osob . . zavaznym budov ,
. do vzdalenosti oblaku vy okennim
[kg] toxickou , .. poranénim [m]
. od mista uniku [m] sklem
latkou) [m] [m] [m]
[m]
20 25 123 14 35,5 26,5 57,5
50 56 171 20 47,5 36,5 78,5
100 78 222 26 61,5 46,5 99,5
250 116 309 37 84,5 64,5 136
500 159 396 48 108 83,0 173
600 173 426 52 116 88,5 185
750 192 462 56 125 95,5 199
1 000 218 513 62 137 105 219
1 500 263 594 73 158 122 252
2 000 300 660 81 175 135 278
2 500 332 714 88 189 146 300
3000 361 765 95 203 158 322
5000 450 945 115 244 190 384
6 000 491 1010 125 258 200 407
7 500 538 1 100 135 279 217 439
10 000 609 1190 155 314 246 491
15 000 741 1 400 175 359 281 561

Grafické znazornéni vybranych dosahli ohroZeni poskytnuté

uvedeno na grafu €. 1 a grafu ¢. 2.
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Graf ¢. 1: Zavislost dosahu zavaznych u¢inki na uniklém mnoZzstvi (NH3)
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Graf ¢. 2: Zavislost dosahu zranujicich Géinki na uniklém mnoZstvi (NH3)
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4.1.2 Chlor

Zavislosti dosahu ohrozeni na mnozstvi jednorazové uniklého chloru za danych

podminek nabizi tab. ¢. 13 (modelovani v prostiedi ALOHA) a tab. ¢. 14 (modelovani

v programu TerEx).

Tab. ¢. 13: Zavislost na mnoZstvi — chlor; ohrozeni osob toxickou latkou

(ALOHA)
| PUFF | Cl, | ALOHA |
Teplota prostiedi 21°C ?)I:l::(sitpv(f‘figh\;en:’ysce 3ms’
Celkové uniklé mnoZstvi latky proménlivé | Obla¢nost 5/10 (50 %)
Drsnost povrchu mesto Vlhkost 50 %
nebo les
Inverzni podminky ne ;l;;lbdi?i:l;mOSfeHCke C (izotermie)
N{::loﬂi(sl?i Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
. 100 ppm | 50 ppm 30 ppm 20 ppm 10 ppm 6 ppm
latky
[ke] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
20 168 243 318 394 565 728
100 382 553 716 869 1200 1500
250 619 866 1 100 1300 1 700 2000
500 856 1200 1400 1700 2200 2 600
600 924 1 300 1 500 1 800 2300 2 800
750 1 000 1400 1700 2 000 2500 3100
1 000 1200 1 500 1900 2200 2 800 3400
1500 1300 1 800 2100 2500 3200 3 800
2000 1 500 1 900 2400 2700 3500 4200
2500 1 600 2100 2500 2900 3700 4 400
3000 1 700 2200 2700 3100 3900 4700
5000 2 000 2700 3200 3700 4700 5700
7500 2300 3 000 3700 4300 5500 6 500
10 000 2 400 3200 3900 4500 5800 7 000
15 000 2700 3 600 4 400 5200 6 700 8 000
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Tab. €. 14: Zavislost na mnoZstvi — chlor; ohroZeni osob toxickou latkou (TerEx)

[ PUFF | CL(g) | | TerEx (2.9.1) |
Teplota kapaliny v zaFizeni 21°C ‘li'ysii’léOSt vétru v prizemni 3ms’
Celkové uniklé mnozstvi latky proménlivé | Pokryti oblohy mraky 50 %

Typ povrchu ve sméru Sifeni obytna Doba vzniku a pribéhu .
latky krajina havarie den-zima
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | C (izotermie)
Nezbytna evakuace osob Doporuceny prizkum toxické
Mnozstvi uniklé latky (OhroZeni osob toxickou koncentrace do vzdalenosti
[kg] latkou) od mista iniku
[m] [m]
20 155 294
100 306 531
250 449 741
500 601 957
600 645 1020
750 705 1110
1 000 798 1230
1500 943 1430
2 000 1070 1610
2 500 1180 1730
3000 1270 1 850
5000 1570 2 240
7500 1 840 2570
10 000 2 080 2 870
15 000 2 450 3320

Grafické znazornéni vybranych dosahi ohrozeni poskytnuté obéma programy
pro latku chlor je uvedeno na grafu €. 3 a grafu ¢. 4. Pro ukazku v pifipadé€ zranujicich
ucinkidt byly zvoleny hodnoty 10 ppm (stavajici hodnota IDLH po revizi organizaci

NIOSH) a hodnota 30 ppm (piivodni hodnota IDLH pted revizi organizaci NIOSH).
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Graf ¢. 3: Zavislost dosahu zavaznych uéinki na uniklém mnozZstvi (Cl,)
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Graf ¢. 4: Zavislost dosahu zranujicich u¢inki na uniklém mnoZzstvi (Cl,)
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4.2 Zavislost na mife pokryti oblohy mraky

4.2. 1 Amoniak

Ptedstavu o zavislosti dosahu ohrozeni na mife pokryti oblohy mraky (oblac¢nosti)

podava tab. €. 15 (modelovéani v programu ALOHA) atab. ¢. 16 (modelovani v pro-

gramu TerEx).

Poznamka: Tvurci programu TerEx na zakladé vstupnich podminek, které zadava

uzivatel (mira oblacnosti, doba vzniku a pribéhu havérie a rychlost vétru) urcuji

»hapevno®“ typ atmosférické stalosti, zatimco autofi programu ALOHA tfidu

atmosférické stability doporudi, ale ponechaji uzivateli moznost tento faktor pozménit.

Tab. €. 15: Zavislost na obla¢nosti — amoniak; dosahy ohroZeni (ALOHA)

[ PUFF | NH, | | ALOHA |
Teplota prostiedi 21°C ?}If:l:ll;)(sitpvoe‘t];:h\;en:fysce 3ms’”
Celkové uniklé mnoZzstvi latky 6 000 kg Oblacnost proménliva
Drsnost povrchu mésto Vlhkost 50 %
nebo les
Inverzni podminky ne :;;ﬂ?i:l;mOSferICke (B/C/D)
Pokryti | TFida | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah
oblohy | stabi- | 160 tis. | 96 tis. | 16 tis. | Stis. | 2450 | 1730 | 1100 | 1tis. | 750 | 300
mraky | lity [ ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
[%o] [m] [m] | m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m]
0 B 69 89| 211| 266| 373| 438| 534 556| 623| 868
10 B 69 89| 211| 266| 373| 438| 534 556| 623| 868
20 B 69 89| 211| 266| 373| 438| 534 556| 623| 868
30 B 69 89| 211| 266| 373| 438| 534 556| 623| 868
40 C 921 119| 293| 373| 526| 614 738| 766| 854 1200
50 C 92| 119| 293| 373| 526| o614 738 766| 854| 1200
60 C 921 119| 293| 373| 526| 614 738| 766| 854 1200
70 C 92| 119| 293| 373| 526| o614 738 766| 854| 1200
80 C 921 119| 293| 373| 526| 614 738| 766| 854| 1200
90 D 130 169| 419 524 705| 807| 957 991| 1100| 1500
100 D 130 169| 419 524 705 807 957 991| 1100| 1500
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Tab. €. 16: Zavislost na obla¢nosti — amoniak; dosahy ohroZeni (TerEx)

[ PUFF |NH; (1) | | TerEx (2.9.1) |
Teplota kapaliny v zaFizeni 21°C ‘li'ysii’léOSt vétru v prizemni 3ms’
Celkové uniklé mnozstvi latky 6 000 kg Pokryti oblohy mraky proménlivé
Typ povrchu ve sméru §Sifeni obytna Doba vzniku a priibéhu .
latky krajina havarie den-zima
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | (B/C/D)
Nezbytna | Doporuceny
g evakuace prizkum OhroZeni OhroZeni OhrozZeni
Pokryti | TFida osob toxické w osob mimo | Zavazné | osob uvnitf
oblohy | stabi- | (OhroZeni | koncentrace OSOIV) primym budovy poskozeni budov
mraky | lity osob do vzdalenos proslehnutim zavaznym budov okennim

o . . ; oblaku .

[%] toxickou | tiod mista (m] poranénim [m] sklem
latkou) tuniku [m] [m]
[m] [m]

0 B 329 735 95 228 170 377
12,5 B 329 735 95 228 170 377
25,0 B 329 735 95 228 170 377
37,5 C 491 1010 125 258 200 407
50,0 C 491 1010 125 258 200 407
62,5 C 491 1010 125 258 200 407
75,0 C 491 1010 125 258 200 407
87,5 D 709 1340 165 298 240 447
100 D 709 1 340 165 298 240 447

4.2.2 Chlor

Ptedstavu o zavislosti dosahu ohroZeni na mife pokryti oblohy mraky (oblac¢nosti)

podava tabulka €. 17 (modelovani v programu ALOHA) a tabulka ¢. 18 (modelovani

v programu TerEx).

Plati zde totéz, co jiz bylo napséno v ¢asti vztahujici se k latce amoniaku. Tvtrci

programu TerEx nazakladé vstupnich podminek, které zadavd wuzivatel (mira

oblacnosti, doba vzniku a prib&hu havérie a rychlost vétru) urcuji ,,na pevno* typ
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atmosférické stalosti, zatimco autofi programu ALOHA tiidu atmosférické stability sice

doporuci, ale stale ponechaji uzivateli moznost tento faktor pozménit.

Tab. ¢. 17: Zavislost na obla¢nosti — chlor; ohroZeni osob toxickou latkou

(ALOHA)
[ PUFF | Cl, | | ALOHA |
Teplota prostiedi 21°C Rychlost vétru ve vySce 3ms’
3 m nad povrchem
Celkové uniklé mnozstvi latky 600 kg Oblacnost proménliva
Drsnost povrchu mesto Vlhkost 50 %
nebo les
, . Trida atmosférické
Inverzni podminky ne stability (B/C/D)
Pokryti o Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
oblohy Trida
o 100 ppm | 50 ppm | 30 ppm | 20 ppm | 10 ppm | 6 ppm
mraky stability
(%] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0 B 786 1100 1300 1 600 2 000 2 400
10 B 786 1100 1300 1 600 2 000 2 400
20 B 786 1100 1300 1 600 2 000 2 400
30 B 786 1100 1300 1 600 2 000 2 400
40 C 924 1300 1500 1 800 2300 2 800
50 C 924 1300 1500 1 800 2300 2 800
60 C 924 1300 1500 1 800 2300 2 800
70 C 924 1300 1500 1 800 2300 2 800
80 C 924 1300 1500 1 800 2300 2 800
90 D 992 1400 1700 2 000 2 600 3200
100 D 992 1400 1700 2 000 2 600 3200

Tab. ¢. 18: Zavislost na oblacnosti — chlor; ohroZeni osob toxickou latkou (TerEx)

[ PUFF | CL () | | TerEx (2.9.1) |
Teplota kapaliny v zaFizeni 21°C Rych!ost vétru v prizemn 3ms’
vrstvé
Celkové uniklé mnoZzstvi latky 600 kg Pokryti oblohy mraky proménlivé
Typ povrchu ve sméru Sifeni obytna Doba vzniku a priibéhu den-zi
. . i en-zima
latky krajina havarie
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | (B/C/D)
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Nezbytna evakuace osob

Doporuceny priizkum toxické

Pokryti oblohy Trida (OhroZeni osob toxickou koncentrace do vzdalenosti
mraky o . P
[%] stability latkou) od mista uniku
[m] [m]

0 B 455 756
12,5 B 455 756
25,0 B 455 756
37,5 C 645 1 020
50,0 C 645 1020
62,5 C 645 1 020
75,0 C 645 1020
87,5 D 922 1390
100 D 922 1390
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4.3 Zavislost na typu povrchu terénu

4.3.1 Amoniak

Zavislosti dosahu ohrozeni na typu povrchu terénu (jeho tzv. hrubosti nebo téz

drsnosti) za danych podminek nabizi tabulka ¢. 19 (modelovéani v prostiedi ALOHA)

a tabulka €. 20 (modelovani v programu TerEx).

Tab. €. 19: Zavislost na typu povrchu — amoniak; dosahy ohroZeni (ALOHA)

[ PUFF | NH, | | ALOHA |
o 2. o Rychlost vétru ve vysce A
Teplota prostiedi 21 °C 3 m nad povrchem 3m.s
Celkové uniklé mnoZstvi latky 6 000 kg Oblac¢nost 5/10 (50 %)
Drsnost povrchu proménliva | Vlhkost 50 %
. . Tiida atmosférické . .
Inverzni podminky ne stability C (izotermie)
Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah
Typ 160 tis. |96 tis. | 16 tis. | Stis. [ 2450 (1730 | 1100 | 1tis. | 750 300
povrchu ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
[m] m] | [m] | jm] | [m] | [m] [m] [m] | [m] [m]
oteviena 104 135| 335 591| 794| 907| 1100| 1100| 1200 1700
krajina
mesto 66| 85| 208| 373| 526| 614 738| 766 854| 1200
nebo les
oteviena
vodni 104| 135 335| 591 794 907 1110| 1100| 1200| 1700
plocha
Fidky
travnaty 104 135 335 591| 794| 907| 1100| 1100| 1200| 1700
porost
(do 50 cm)
stromy (10
az 15m 66 85| 208| 373| 526| 614 738| 766| 854 1200
vysoké)
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Tab. ¢. 20: Zavislost na typu povrchu — amoniak; dosahy ohroZeni (TerEx)

[ PUFF | NH; () | | TerEx (2.9.1) |
Teplota kapaliny v zaFizeni 21 °C ‘l/?;ii’l?“ vétru v prizemni 3ms’
Celkové uniklé mnoZzstvi latky 6 000 kg Pokryti oblohy mraky 50 %

Typ povrchu ve sméru Sifeni romenlive Doba vzniku a pribéhu den-zima
latky PIOMEYY | pavarie
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | C (izotermie)
Nezbytna ‘. _
evakuace Dop?ruceny OhroZeni OhrozZeni OhroZeni
prizkum . P osob
osob . 0, osob 0sob mimo | Zavazné .y
. . toxické v v , uvnitr
Typ (OhroZeni primym budovy poskozeni
koncentrace " , PNV budov
povrchu osob . . | proSlehnuti | zavaZnym budov .
. do vzdalenosti . okennim
toxickou f o . m oblaku | poranénim [m]
. od mista uniku sklem
latkou) [m] [m] [m] [m]
[m]
rovina 603 1160 155 288 230 437
zemedelskd 560 1100 145 278 220 427
krajina
ku tivovand 527 1 040 135 268 210 417
ajina
obytna 491 1010 125 258 200 407
krajina
primyslova 459 945 115 253 195 402
plocha
4.3.2 Chlor

Zavislosti dosahu ohroZeni na typu povrchu terénu (jeho tzv. hrubosti nebo téz

drsnosti) za danych podminek nabizi tabulka €. 21 (modelovani v prostiedi ALOHA)

a tabulka €. 22 (modelovani v programu TerEx).

Z hodnot uvedenych v tabulkach jak pro program ALOHA tak i pro program TerEx

vyplyva, Ze volba typu povrchu terénu, v némz dochazi k rozptylu plynnych latek, je

velmi podstatny krok, ktery musi uZivatel podstoupit a ktery vyznamné ovliviiuje

vysledek modelovani.
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Tab. ¢. 21:

Zavislost na typu povrchu — chlor; ohroZeni osob toxickou latkou

(ALOHA)
[ PUFF | Cl, | | ALOHA |
Teplota prostiedi 21 °C Rychlost vétru ve vySce 3m.s’
3 m nad povrchem
Celkové uniklé mnoZstvi latky 600 kg Oblac¢nost (5/10) 50 %
Drsnost povrchu proménliva | Vlhkost 50 %
, , Trida atmosférické . .
Inverzni podminky ne stability C (izotermie)
Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
Typ povrchu 100 ppm 50 ppm 30 ppm 20 ppm 10 ppm 6 ppm
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
oteviend krajina 1100 1400 1700 2 000 2500 3000
mesto 924 1300 1 500 1 800 2300 2 800
nebo les
oteviend vodni 1 600 2 000 2 400 2700 3 400 4 000
plocha
fidky travnaty 1 000 1 400 1700 1900 2 500 3000
porost (do 50 cm)
stromy (10 az 924 1300 1 500 1 800 2300 2 800
15 m vysoké)

Tab. €. 22: Zavislost na typu povrchu — chlor; ohroZeni osob toxickou latkou

(TerEx)

[ PUFF | CL() | | TerEx (2.9.1) |
Teplota kapaliny v zafizeni 21 °C 53;320“ vétru v prizemn 3ms’
Celkové uniklé mnoZzstvi latky 600 kg Pokryti oblohy mraky 50 %

Typ povrchu ve sméru §ifeni romenlive Doba vzniku a priibéhu den-zima
latky PIOMEEYY | havarie
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | C (izotermie)
Nezbytna evakuace osob Doporuceny prizkum toxické
T ovrchu (OhrozZeni osob koncentrace do vzdalenosti
ypp toxickou latkou) od mista uniku
[m] [m]
rovina 776 1180
zemédélska krajina 730 1120
kultivovana krajina 688 1070
obytna krajina 645 1020
pramyslova plocha 615 975
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4.4 Zavislost na tfidé atmosférické stability

Zavislost na tfidé atmosférické stability je propojeno, jak je uvedeno v teoretické

¢asti, s dobou vzniku a pribéhu havarie, s rychlosti vétru, jakoz i se stupném obla¢nosti.

V prostfedi softwaru TerEx bylo zapotiebi (uobou latek, amoniaku i chloru)
pozménovat dobu vzniku a pribéhu havarie, kterd (za neménnosti ostatnich parametri)

odpovida rozdilnym typim atmosférické stalosti (dano nastavenim tviircii programu).

¢ Pro typ atmosférické stalosti B (konvekce)

- doba vzniku a pribéhu havarie: den-jaro; den-1éto; den-podzim

e Pro typ atmosférické stalosti C (izotermie)

- doba vzniku a prib¢hu havarie: den-zima
¢ Pro typ atmosférické stélosti E (inverze)

- doba vzniku a pribéhu havarie: noc, rano nebo vecer

U programu ALOHA bylo nastaveni tfidy atmosférické stability nastaveno ,,ru¢né*.

4. 4.1 Amoniak

Zavislosti dosahu ohrozeni na tfidé atmosférické stability za danych podminek
poskytuje tab. €. 23 (modelovani v prostiedi ALOHA) atab. ¢ 24 (modelovani

v programu TerEx).

Grafické zndzornéni dosahli ohrozeni pfiriznych tfidach atmosférické stability

poskytnuté obéma programy pro amoniak je uvedeno na grafu €. 5.
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Tab. ¢. 23: Zavislost na tridé stability pocasi — amoniak; dosahy ohroZeni

(ALOHA)
[ PUFF | NH, | | ALOHA |
Teplota prostiedi 21 °C Rychlost vétru ve vySce 3m.s’
3 m nad povrchem
Celkové uniklé mnoZstvi latky 6 000 kg Oblac¢nost 5/10 (50 %)
Drsnost povrchu mesto Vlhkost 50 %
nebo les
Inverzni podmink ne TFida atmosférické roménliva
P y stability Dromeniva
Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah
Trida | 160 tis. | 96 tis. | 16 tis. | Stis. | 2450 | 1730 | 1100 | 1tis. | 750 300
stability [ ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | ppm
[m] [m] | [m] | [m] | [m] [m] [m] [m] | [m] [m]
B 49 63 152 266| 373 438 534 556 623 868
C 66 85| 208| 373| 526 614 738 | 766 854| 1200
D 92| 120 298| 524| 705 807 957 991| 1100| 1500
E 147 193| 465| 758| 1000f 1200 1400| 1400| 1600| 2400

Tab. €. 24: Zavislost na tiidé stability pocasi — amoniak; dosahy ohroZeni (TerEx)

[ PUFF INH; (1) | | TerEx (2.9.1) |
Teplota kapaliny v zaFizeni 21 °C ‘I,?;il;;o“ vétru v prizemni 3ms’”
Celkové uniklé mnoZstvi latky 6 000 kg Pokryti oblohy mraky 50 %

Typ povrchu ve sméru Siieni obytna Doba vzniku a pribéhu comenliva
latky krajina havarie DIOMEIVa
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | proménlivy
Nezbytna « o
evakuace Dop?ruceny Ohrozeni OhroZeni OhrozZeni
pruzkum osob . (v o .y
osob toxické Hmvm osob mimo | Zavazné | osob uvnitf
Tiida | (OhroZeni p v y budovy poskozeni budov
o koncentrace | proslehnu AN ,
stability osob . . . zavainym budov okennim
. do vzdalenosti tim <,
toxickou R poranénim [m] sklem
. od mista uniku | oblaku
latkou) (m] (m] [m] [m]
[m]
B 329 735 95 228 170 377
C 491 1010 125 258 200 407
E 903 1 640 205 338 280 487
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Graf ¢&. 5: Zavislost dosahu zavaznych ucinkii na tidé stability pocasi (NH3)
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4.4.2 Chlor

Zavislosti dosahu ohrozeni na tfidé atmosférické stability za danych podminek

poskytuje tab. ¢. 25 (modelovani v prosttedi ALOHA) atab.¢. 26 (modelovani

v programu TerEx).

Grafické znazornéni dosahi ohrozeni piirliznych typech atmosférické stalosti

poskytnuté obéma programy pro chlor je uvedeno na grafu €. 6.
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Tab. ¢. 25: Zavislost na tridé stability pocasi — chlor; ohroZeni osob toxicitou

(ALOHA)
[ PUFF | Cl, | | ALOHA |
Teplota prostiedi 21 °C Rychlost vétru ve vySce 3m.s’
3 m nad povrchem
Celkové uniklé mnoZstvi latky 600 kg Oblac¢nost (5/10) 50 %
Drsnost povrchu mesto Vlhkost 50 %
nebo les
Inverzni podmink ne TFida atmosférické roménliva
P y stability Dromeniva
T¥ida Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
o 100 ppm 50 ppm 30 ppm 20 ppm 10 ppm 6 ppm
stability
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
B 786 1 100 1300 1 600 2 000 2 400
C 924 1300 1500 1 800 2300 2 800
D 992 1 400 1700 2 000 2 600 3200
E 920 1300 1700 2 000 2 800 3500

Tab. €. 26: Zavislost na tiidé stability pocasi — chlor; ohroZeni osob toxicitou

(TerEx)
[ PUFF | CL () | | TerEx (2.9.1) |
Teplota kapaliny v zaFizeni 21 °C Rych!ost vétru v prizemni 3ms’”
vrstve

Celkové uniklé mnoZstvi latky 600 kg Pokryti oblohy mraky 50 %
Typ povrchu ve sméru Siieni obytna Doba vzniku a pribéhu romenlivé
latky krajina havarie PIOMENiva
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | proménlivy

v Nezbytna evakuace osob Doporuceny pruzkun} t0x1cl.(e

Trida . . . koncentrace do vzdalenosti
o1 (OhrozZeni osob toxickou latkou) .
stability od mista uniku
[m] [m]

B 455 756

C 645 1020

E 1150 1 690
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Graf ¢.

6: Zavislost dosahu zavaznych acinki na tridé stability pocasi (Cly)
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4.5 Zavislost na rychlosti proudéni vétru

4.5.1 Amoniak (1 000 kg; 4000 kg; 6 000 kg)

Zavislost narychlosti vétru byla vymodelovana pro mnozstvi latek 1 000 kg,

4 000 kg a 6 000 kg. Zvolena mnozstvi odpovidaji nebo se ptiblizuji hodnotdm, které se

vyskytuji v praxi (napf. 4 t amoniaku v chladicim okruhu na zimnich stadionech).

Zavislosti dosahu ohrozeni

na rychlosti proudéni vétru pfitfech riznych

mnozstvich uniklé latky podavaji tab. ¢.27 (1000kg), ¢.28 (4000kg) a & 29
(6 000 kg) pro modelovani v programu ALOHA a tab. ¢. 30 (1 000 kg), €. 31 (4 000 kg)

a ¢. 32 (6 000 kg) pro modelovani v programu TerEx.

Tab. €. 27: Zavislost na rychlosti vétru — amoniak (1 000 kg); dosahy ohroZeni

(ALOHA)
| PUFF | NH, | ALOHA |

“ . o Rychlost vétru ve vysce y e,
Teplota prosti‘edi 21°C 3 m nad povrchem promeénliva
Celkové uniklé mnozZstvi latky 1 000 kg Oblacnost 5/10 (50 %)
Drsnost povrchu mesto Vlhkost 50 %

nebo les
. , Trida atmosférické

Inverzni podminky ne stability (B/C/D)

Rychl. | Trida Dosa.h DOS.::lh Dos?h Dos.ah Dosah | Dosah | Dosah Dos.ah Dosah | Dosah
vétru | stability 160 tis. | 96 tis. | 16 tis. | 5 tis. 2450 1730 1100 | 1tis. | 750 300
[m.s'] | poéasi ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppm pPpm | ppm | ppm | ppm
[m] [m] | [m] [m] [m] [m] [m] [m] | [m] | [m]

1 B 49 63 150 190 257 294 346| 358 395 531

2 B 34 44 108 136 192 227 282 295 337| 491

3 C 38 49 119 152 217 258 324 340 393 603

4 C 33 42 103 131 188 224 280 294 340 539

5 C 29 38 92 117 168 200 252 263 304| 483

6 D 38 48 119 152 218 261 359 346| 401 647

7 D 34 45 110 141 202 241 304| 320 371 598

8 D 32 42 103 132 188 225 2841 298 346 557

9 D 30 39 97 124 177 212 267 280 326 524

10 D 29 38 92 117 168 201 253 266 308 496
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Tab. €. 28: Zavislost na rychlosti vétru — amoniak (4 000 kg); dosahy ohroZeni

(ALOHA)
| PUFF | NH, | ALOHA |
Teplota prostiedi 21 °C ?)I:l:ll:(sitpv(fs:“:h\éc;:/ysce proménliva
Celkové uniklé mnoZstvi latky 4 000 kg Oblac¢nost 5/10 (50 %)
Drsnost povrchu mésto Vlhkost 50 %
nebo les

Inverzni podminky ne ;l;;ﬁ?i;?mmferwke (B/C/D)

Rychl. | Trida Dosa.h Dos?h Dos?lh Dos.ah Dosah | Dosah | Dosah Dos‘ah Dosah | Dosah

vétru | stability 160 tis. | 96 tis. | 16 tis. | Stis. | 2450 | 1730 | 1100 | 1tis. | 750 | 300

[m.s] | pocasi ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm

[m] [m] | [m] [m] [m] [m] [m] [m] | [m] | [m]

1 B 96 124 277 331 423 473 546| 563| o616| 813
2 B 69 88| 211 265 368 426 508| 526| 583 791
3 C 75 97 238 304 434 513 627 652 732| 1000
4 C 65 84| 207 263 377 450 563| 589| 675| 988
5 C 58 75 185 235 337 401 504| 529 612 938
6 D 75 97| 241 308 446 535 677| 710 819| 1200
7 D 69 89| 222 285 412 493 626 658 764| 1200
8 D 65 84| 208 266 384 460 583 613| 714| 1100
9 D 61 79 196 251 361 432 548 | 576| 671] 1100
10 D 58 75 185 237 342 410 519 545| 634| 1000

Tab. €. 29: Zavislost na rychlosti vétru — amoniak (6 000 kg); dosahy ohroZeni

(ALOHA)
| PUFF | NH, | ALOHA |

T o Rychlost vétru ve vysce C e,
Teplota prostredi 21°C 3 m nad povrchem proménliva
Celkové uniklé mnozZstvi latky 6 000 kg Oblaénost 5/10 (50 %)
Drsnost povrchu mesto Vlhkost 50 %

nebo les
. ; Trida atmosférické

Inverzni podminky ne stability (B/C/D)
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Rychl. | T¥ida Dosa.h Dos?h Dose.ih Dos.ah Dosah | Dosah | Dosah Dos.ah Dosah | Dosah
vétru | stability 160 tis. | 96 tis. | 16 tis. | 5 tis. 2450 | 1730 | 1100 | 1tis. | 750 | 300
[m.s?] | pocasi ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm
[m] [m] | [m] [m] [m] [m] [m] [m] | [m] | [m]

1 B 117 150 322 381 482 538 620 638 697 917

2 B 84 108 256 321 436 498 587 607 669 899

3 C 92 119 293 373 526 614 738 766 854 | 1200

4 C 80 103 253 323 462 550 681 711 805| 1100

5 C 71 92 226 288 414 493 619 648 746| 1100

6 D 92 119 296 380 551 660 828 866 990| 1500

7 D 85 110| 274 351 508 610 774 812 938 | 1400

8 D 80 103 255 327 474 569 723 760 883 | 1400

9 D 75 97 241 308 446 535 679 714 833| 1300

10 D 71 92 228 292 422 506 642 675 7881 1300

Tab. €. 30: Zavislost na rychlosti vétru — amoniak (1 000 kg); dosahy ohroZeni

(TerEx)
[ PUFF | NH; () | | TerEx 2.9.1) |
. o o Rychlost vétru v piizemni e
Teplota kapaliny v zarizeni 21 °C VEStVE proménliva
Celkové uniklé mnoZzstvi latky 1 000 kg Pokryti oblohy mraky 50 %
TR obytna Doba vzniku a pribéhu .
Typ povrchu ve sméru Sireni latky krajina havérie den-zima
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | (B/C/D)
Nezbytna “« . .
evakuace Dop?ruceny Ohrozeni OhroZeni OhrozZeni
pruzkum osob . [y .y
ur osob e s v osob mimo | Zavazné | osob uvnitr
Rychl. | Trida . . toxicke primym " ,
X o (Ohrozeni . budovy | poskozeni budov
vétru | stability koncentrace prosle- PN ,
A o osob . . , zavaznym budov okennim
[m.s] | pocasi . do vzdalenosti | hnutim .
toxickou , . poranénim [m] sklem
. od mista uniku | oblaku
latkou) [m] (m] [m] [m]
[m]
1 B 241 456 44 120 88 202
2 B 206 456 44 120 88 202
3 C 281 624 62 137 105 219
4 C 263 624 62 137 105 219
5 C 251 625 62 137 105 219
6 D 345 846 85 159 127 241
7 D 337 847 85 158 126 240
8 D 330 848 0 79 47 161
9 D 321 846 0 79 47 161
10 D 314 850 5 84 52 166
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Tab. ¢. 31:

Zavislost na rychlosti vétru — amoniak (4 000 kg); dosahy ohroZeni

(TerEx)
| PUFF | NH; (1) | | TerEx 2.9.1) |
. - o Rychlost vétru v piizemni « i,
Teplota kapaliny v zafizeni 21 °C VESEVE proménliva
Celkové uniklé mnoZstvi latky 4 000 kg Pokryti oblohy mraky 50 %
T obytna Doba vzniku a pribéhu .
Typ povrchu ve sméru SiFeni latky krajina havérie den-zima
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | (B/C/D)
Nezbytna o _
evakuace Dop?ruceny OhroZeni OhrozZeni OhroZeni
pruzkum osob . oy .y
o osob 1z . 0sob mimo | Zavazné | osob uvnitf
Rychl. | Trida . . toxicke primym v .
X o (Ohrozeni " budovy | poSkozeni budov
vétru | stability koncentrace prosle- AR ,
-1 . osob . . , zavaznym budov okennim
[m.s”] | pocasi . do vzdalenosti | hnutim .
toxickou . .. poranénim [m] sklem
. od mista uniku | oblaku
latkou) [m] (m] [m] [m]
[m]
1 B 449 765 75 195 145 325
2 B 386 770 75 195 145 325
3 C 517 1035 105 225 175 355
4 C 487 1 060 105 225 175 355
5 C 468 1075 105 225 175 355
6 D 646 1410 145 260 210 390
7 D 623 1435 145 260 210 390
8 D 611 1 480 0 125 75 255
9 D 597 1485 0 125 75 255
10 D 584 1450 5 130 80 260
Tab. ¢. 32: Zavislost na rychlosti vétru — amoniak (6 000 kg); dosahy ohroZeni
(TerEx)
| PUFF | NH; () | | TerEx 2.9.1) |
. - o Rychlost vétru v prizemni « i
Teplota kapaliny v zarizeni 21 °C VEStVE proménliva
Celkové uniklé mnoZstvi latky 6 000 kg Pokryti oblohy mraky 50 %
TR obytna Doba vzniku a pribéhu .
Typ povrchu ve sméru Sireni latky krajina havérie den-zima
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | (B/C/D)

99




Nezbytna Doporuceny | OhroZeni
evakuace po y OhrozZeni OhrozZeni
prizkum 0sob . R .y
o 0sob N . osob mimo | ZavazZné | osob uvnitr
Rychl. | Trida . . toxicke primym v .
X o (Ohrozeni v budovy | poSkozeni budov
vétru | stability koncentrace prosle- AR .
1 « . osob . . , zavaznym budov okennim
[m.s”] | pocasi . do vzdalenosti | hnutim .
toxickou L . poranénim [m] sklem
. od mista uniku | oblaku
latkou) [m] (m] [m] [m]
[m]
1 B 548 895 95 228 170 377
2 B 466 890 95 228 170 377
3 C 627 1215 125 258 200 407
4 C 580 1220 125 258 200 407
5 C 557 1225 125 258 200 407
6 D 778 1 650 165 298 240 447
7 D 745 1 645 165 298 240 447
8 D 728 1 640 0 143 85 292
9 D 707 1 665 0 143 85 292
10 D 698 1 650 5 148 90 297

4.5.2 Chlor (600 kg; 1000 kg)

Zavislost narychlosti vétru byla vymodelovdna pro mnoZstvi latek 600 kg
a 1 000 kg. Zvolena mnoZzstvi odpovidaji nebo se pfiblizuji hodnotam, které se vyskytuji
v praxi (napf. 600 kg

tlakovy sud wuzivany pro piepravu anasledné zapojeni

do technologie tpraven pitné vody).

dosahu ohrozeni
mnozstvich uniklé latky podavaji tabulky ¢&.33 (600kg) a ¢ 34 (1000kg)
pro modelovani v programu ALOHA atabulky ¢.35 (600kg) a ¢.36 (1000 kg)

Zavislosti narychlosti proudéni vétru piidvou riznych

pro modelovani v programu TerEx.
[lustrativni zobrazeni zavislosti dosahu zdvazného ohrozeni na rychlosti proudéni

vétru (pfi odpovidajicich tfidach atmosférické stability) poskytnuté obéma programy

pro 600 kg jednorazové uniklého chloru je uvedeno na grafu €. 7.

100



Tab. €. 33: Zavislost na rychlosti vétru — chlor (600 kg); ohroZeni osob (ALOHA)

| PUFF | CL | ALOHA |
Teplota prostiedi 21 °C ?)I:l::;tpvssizh\éf;:/ysce proménliva
Celkové uniklé mnoZstvi latky | 600 kg Obla¢nost 5/10 (50%)
Drsnost povrchu il;:sm nebo Vlhkost 50 %
Inverzni podminky ne ’sl;;ﬂ?i:l;mOSferICke (B/C/D)
Rychlost Trida Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
vétru stability | 100 ppm | 50 ppm | 30 ppm | 20 ppm | 10 ppm 6 ppm
[m.s"] pocasi [m] [m] [m] [m] [m] [m]
1 B 653 844 1 000 1200 1 600 1 900
2 B 834 1100 1300 1500 2 000 2400
3 C 924 1 300 1 500 1 800 2300 2 800
4 C 851 1200 1500 1 800 2300 2 800
5 C 762 1 100 1 400 1 700 2300 2 800
6 D 868 1200 1 600 1900 2 600 3200
7 D 805 1200 1 500 1 800 2 500 3200
8 D 748 1100 1400 1700 2 400 3100
9 D 713 1 000 1 400 1 700 2300 3000
10 D 674 975 1300 1 600 2200 2900

Tab. ¢. 34:  Zavislost na rychlosti vétru — chlor (1 000 kg); ohroZeni osob

(ALOHA)
| PUFF | Cl, | ALOHA |

e o Rychlost vétru ve vySce ‘e
Teplota prostredi 21 °C 3 m nad povrchem proménliva
Celkové uniklé mnoZstvi latky 1 000 kg Oblacnost 5/10 (50%)
Drsnost povrchu mesto Vlhkost 50 %

nebo les

Inverzni podminky ne ;l;zll)(li?i:‘;mOSferICke (B/C/D)
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Rychlost Trida Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
vétru stability | 100 ppm | 50 ppm | 30 ppm | 20 ppm | 10 ppm 6 ppm
[m.s"] pocasi [m] [m] [m] [m] [m] [m]

1 B 789 1 000 1200 1400 1900 2300
2 B 992 1300 1 500 1 800 2300 2700
3 C 1200 1500 1900 2200 2 800 3400
4 C 1100 1500 1 900 2200 2 800 3400
5 C 996 1400 1 800 2100 2 800 3400
6 D 1100 1 600 2 000 2 400 3200 3900
7 D 1100 1500 1900 2300 3200 3900
8 D 980 1 400 1 800 2200 3100 3 800
9 D 926 1300 1700 2100 3000 3700
10 D 874 1300 1 700 2 000 2900 3 600

Tab. €. 35: Zavislost na rychlosti vétru — chlor (600 kg); ohroZeni osob toxicitou

(TerEx)
| PUFF | CL(g) | | TerEx (2.9.1) |
. e, o Rychlost vétru v prizemni y e,
Teplota kapaliny v zafizeni 21°C VEStve promeénliva
Celkové uniklé mnozstvi latky | 600 kg Pokryti oblohy mraky 50 %
Typ povrchu ve sméru Sifeni obytna | Doba vzniku a prubéhu den-zi
. o . en-zima
latky krajina | havarie
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | (B/C/D)
Rychlost T¥ida Nezbytna evvak’uace 0sob Doporuceny pruzkun} t0x1cl.(e
« o (Ohrozeni osob koncentrace do vzdalenosti
vétru stability . . f .
-1 N toxickou latkou) od mista uniku
[m.s™] pocasi
[m] [m]
1 B 568 800
2 B 512 800
3 C 690 1083
4 C 668 1084
5 C 646 1085
6 D 894 1470
7 D 879 1470
8 D 864 1472
9 D 850 1476
10 D 834 1470
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Tab. €. 36: Zavislost na rychlosti vétru — chlor (1 000 kg); ohroZeni osob toxicitou

(TerEx)
[ PUFF | CL(g) | | TerEx (2.9.1) |
. v o Rychlost vétru v piizemni e
Teplota kapaliny v zaFizeni 21 °C VESEVE proménliva
Celkové uniklé mnoZstvi latky | 1 000 kg | Pokryti oblohy mraky 50 %
Typ povrchu ve sméru Sifeni obytna Doba vzniku a priibéhu den-zi
B - ‘. en-zima
latky krajina | havarie
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | (B/C/D)
Rychlost T¥ida Nezbytna evvak’uace 0osob Doporuceny pruzkun} t0x1cl.(e
« o1 (OhroZeni osob koncentrace do vzdalenosti
vétru stability . . P
-1 « toxickou latkou) od mista uniku
[m.s™] pocasi
[m] [m]
1 B 703 966
2 B 643 966
3 C 859 1305
4 C 820 1304
5 C 794 1305
6 D 1110 1770
7 D 1074 1771
8 D 1057 1776
9 D 1039 1773
10 D 1020 1770
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Graf €. 7: Zavislost dosahu zavaznych uéinki na rychlosti vétru (600 kg; Cl,)

Zavislost dosahu ohrozeni na rychlosti vétru (600 kg; Cl,)
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4.6 Kombinovana zavislost na mnoZstvi uniklého amoniaku pf¥iriznych
rychlostech proudéni vétru

Amoniak

Zavislosti dosahu ohrozeni na mnozstvi uniklého amoniaku pfi riznych rychlosti

proudéni vétru podavaji tabulky & 37 a) (rychlost vétru 1 m.s™), & 37 b) (rychlost vétru

5m.s™) a & 37c¢) (rychlost vétru 10 m.s™') pro modelovani v programu ALOHA

atabulky ¢&. 38 a) (rychlost vétru 1 m.s™), & 38b) (rychlost vétru 5 m.s™) a¢. 38 c)

(rychlost vétru 10 m.s™) pro modelovani v programu TerEx.

Tab. ¢. 37: Kombinovana zavislost na mnoZstvi latky pri rozdilnych rychlostech
proudéni vétru — amoniak; dosahy ohrozeni (ALOHA)
[ PUFF | NH, | | ALOHA |
Teplota prostiedi 21 °C Rychlost vétru ve vySce 1/5/10 m.s™
3 m nad povrchem

Celkové uniklé mnoZstvi latky | proménlivé | Obla¢nost 5/10 (50 %)
Drsnost povrchu ?;:Sto nebo Vihkost 30 %

. . Trida atmosférické
Inverzni podminky ne stability (A/B/D)

Tab. ¢. 37 a)

Rychlost vétru 1 m.s™'; tiida stability pocasi: A; (NH3; ALOHA)

Mnozstvi | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah |Dosah | Dosah | Dosah | Dosah
uniklé 160 tis. | 96 tis. | 16 tis. | 5 tis. 2450 | 1730 | 1100 | 1tis. | 750 300
latky ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
kgl [m] [m] | [m] [m] [m] [m] [m] | [m] | [m] [m]
50 10 12 30 38 53 63 79 83 96 149
100 13 17 42 53 75 89 111 116 134 207
500 30 38 92 116 164 194 236 245 275 382
600 32 42 100 127 179 210 254 264 294 407
1 000 42 53 129 163 226 260 309 320 354 481
5000 92 118 267 320 409 459 530 546 597 789
10 000 129 165 345 407 512 572 657 677 738 971
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Tab. ¢. 37 b) Rychlost vétru 5 m.s™'; t¥ida stability po¢asi: B; (NHz; ALOHA)

Mnozstvi | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah
uniklé 160 tis. | 96 tis. | 16 tis. | 5 tis. 2450 | 1730 [ 1100 | 1tis. | 750 300
latky ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
[kg] [m] [m] | [m] [m] [m] [m] [m] | [m] | [m] [m]
50 10 10 16 20 28 33 42 44 50 80
100 10 10 22 28 39 47 59 62 71 111
500 16 20 49 62 88 104 130 136 157 243
600 17 22 53 67 96 114 142 149 171 266
1 000 22 28 69 87 123 146 182 190 219 338
5000 49 63 150 190 268 316 392 410 470 714
10 000 69 88 211 266 373 439 542 567 646 949

Tab. ¢.37 ¢) Rychlost vétru 10 m.s”; tiida stability pocasi: D; (NH3; ALOHA)

Mnozstvi | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah |Dosah | Dosah | Dosah | Dosah
uniklé 160 tis. | 96 tis. | 16 tis. | 5 tis. 2450 | 1730 [ 1100 | 1tis. | 750 300
latky ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
[kg] [m] [m] | [m] [m] [m] [m] [m] | [m] | [m] [m]
50 10 10 20 26 37 44 56 58 67 107
100 10 12 29 37 53 63 78 83 96 152
500 20 27 65 83 119 141 178 186 216 346
600 22 29 71 91 130 155 195 205 237 380
1 000 29 38 92 117 168 201 253 266 308 496
5000 65 84 208 266 384 460 583 614 714 1200
10 000 92 119 296 380 551 663 843 8871 1000 1 600
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Tab. ¢. 38: Kombinovana zavislost na mnozstvi latky pri rozdilnych rychlostech
proudéni vétru — amoniak; dosahy ohroZeni (TerEx)

| PUFF | NH; (2) | | TerEx 3.1.1) |
Teplota kapaliny v zaFizeni 21 °C ‘l]?;i:éo“ vétru v prizemni 1/5/10 m.s™
Celkové uniklé mnoZstvi latky proménlivé | Pokryti oblohy mraky 25 %
ey s obytna Doba vzniku a pribéhu .
Typ povrchu ve sméru SiFeni latky krajina havérie den-jaro
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | (A/B/D)

Tab. ¢. 38 a)

Rychlost vétru 1 m.s™'; t¥ida stability po¢asi: A; (NH;; TerEx)

Nezbytna Doboruceny
evakuace oporuceny . . OhroZeni OhroZeni
.o\ pruzkum OhroZeni . (v .y
Mnozstvi osob s 0. v osob mimo | Zavazné | osob uvnitr
c1n . . toxické osob primym ¥ ,

uniklé | (OhroZzeni v . budovy | poSkozeni budov

. koncentrace |proslehnutim PR ,
latky osob . . zavaznym budov okennim

. do vzdalenosti oblaku <,
[kg] toxickou f oo . poranénim [m] sklem
. od mista uniku [m]
latkou) [m] [m]
[m]
[m]

50 95 203 23 63 47 105

100 126 257 30 79 59 133

500 249 447 52 136 101 228

600 270 476 55 145 108 242
1 000 329 567 66 172 128 287
5000 647 985 115 298 222 494
10 000 862 1255 145 377 281 624
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Tab. & 38 b)

Rychlost vétru 5 m.s™'; t¥ida stability po¢asi: B; (NHz; TerEx)

Nezbytna Doporuceny
evakuace poruceny _ OhroZeni OhrozZeni
v o pruzkum OhroZeni . oy oy
Mnozstvi osob s 1. o 0sob mimo | Zavazné | osob uvnitf
ors v . toxické osob primym v .

uniklé | (OhrozZeni « . budovy | poSkozeni budov

. koncentrace |proslehnutim PRV ,
latky osob . . zavaznym budov okennim

. do vzdalenosti oblaku "
[kg] toxickou PR poranénim [m] sklem
. od mista uniku [m]
latkou) [m] [m]
[m]
[m]

50 44 220 18 59 43 101

100 93 285 27 76 56 130

500 193 515 49 133 98 225

600 212 550 52 142 105 239
1 000 266 665 64 170 126 285
5000 545 1225 125 303 227 499
10 000 763 1575 155 382 286 629

Tab. ¢. 38 ¢)

Rychlost vétru 10 m.s™; téida stability pocasi: D; (NH;3; TerEx)

Nezbytna Doboruceny
evakuace oporuceny . . OhroZeni OhroZeni
.o\ pruzkum OhroZeni . (v .y
Mnozstvi osob s 0. o osob mimo | Zavazné | osob uvnitr
crx . . toxické osob primym " ,

uniklé | (OhroZeni v . budovy | poSkozeni budov

. koncentrace |proslehnutim PR ,
latky osob . . zavaznym budov okennim

. do vzdalenosti oblaku "
[kg] toxickou PR poranénim [m] sklem
. od mista uniku [m]
latkou) [m] [m]
[m]
[m]

50 82 410 5 46 30 88

100 176 530 5 56 36 110

500 360 950 5 92 57 184

600 384 1020 5 98 61 195
1 000 486 1230 5 115 71 230
5000 1 000 2250 5 193 117 389
10 000 1354 2 850 5 242 146 489
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4.7 Kombinovana zavislost na mnoZstvi uniklé latky za rozdilnych teplot
a pri riznych rychlosti proudéni vétru

4. 7.1 Amoniak

Zavislosti dosahu ohrozeni na mnozstvi uniklého amoniaku za rozdilnych teplot
a pfiriznych rychlosti proudéni vétru predkladda sada tabulek ¢.39a) az f)
pro modelovani v prostfedi programu ALOHA asada tabulek ¢.40a) az f)

pro modelovani v programu TerEx.

Tab. €. 39: Kombinovana zavislost na mnozstvi uniklé latky za rozdilnych teplot
a rychlosti vétru — amoniak; dosahy ohroZeni (ALOHA)

[ PUFF | NH, | | ALOHA |
Teplota prostiedi soc/p1oc | Rychlostvetru vevysee /5,1 o1
3 m nad povrchem
Celkové uniklé mnoZstvi latky proménlivé | Obla¢nost 5/10 (50 %)
Drsnost povrchu il;:sw nebo Vlhkost 30 %
. . Trida atmosférické
Inverzni podminky ne stability (A/B/D)

Tab. €. 39 a) Rychlost vétru 1 m.s™'; teplota prostiedi: 5 °C;
tiida stability pocasi: A; (NH3z; ALOHA)

Mnoistvi | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah| Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah
uniklé | 160 tis. | 96 tis. | 16 tis. | Stis. | 2450 | 1730 | 1100 1 tis. 750 | 300
latky ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm ppm ppm | ppm | ppm
[kgl [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] | [m]
50 10 12 28 36 52 61 77 81 93 146
500 28 37 89 113 160 189 230 240 269 375
1 000 41 52 125 158 220 254 302 313 348 472
5000 89 115 261 313 402 451 521 537 587 777
10 000 125 161 338 399 503 562 646 665 726 955
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Tab. ¢. 39 b) Rychlost vétru 1 m.s™; teplota prostiedi: 21 °C;
tiida stability pocasi: A; (NH3;; ALOHA)
Mnozstvi | Dosah |Dosah| Dosah | Dosah | Dosah| Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah
uniklé | 160 tis. |96 tis. | 16tis. | Stis. [2450 | 1730 | 1100 1 tis. 750 | 300
latky ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm
kgl [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] | [m]
50 10 12 30 38 53 63 79 83 96 149
500 30 38 92 116 164 194 236 245 275 382
1 000 42 53 129 163 226 260 309 320 354 481
5000 92 118 267 320 409 459 530 546 597 789
10 000 129 165 345 407 512 572 657 677 738 971
Tab. €. 39 ¢) Rychlost vétru 5 m.s™'; teplota prostiedi: 5 °C;
tiida stability pocasi: B; (NH3;; ALOHA)
MnozZstvi | Dosah |Dosah | Dosah | Dosah |Dosah| Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah
uniklé 160 tis. | 96 tis. | 16 tis. Stis. | 2450 | 1730 1100 1 tis. 750 300
latky ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm
kgl [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] | [m]
50 10 10 15 19 27 33 41 42 49 77
500 15 19 47 60 85 101 126 132 152 237
1 000 21 27 67 85 120 142 177 185 213 330
5000 47 61 147 185 261 308 382 399 457 696
10 000 67 86 205 258 363 428 528 552 630 929
Tab.&.39d)  Rychlost vétru 5 m.s™; teplota prostiedi: 21 °C;
tiida stability pocasi: B; (NH;; ALOHA)
MnozZstvi | Dosah | Dosah| Dosah | Dosah | Dosah| Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah
uniklé | 160 tis. |96 tis. | 16tis. | Stis. [2450 | 1730 | 1100 1 tis. 750 | 300
latky ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm
[kg] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] | [m]
50 10 10 16 20 28 33 42 44 50 80
500 16 20 49 62 88 104 130 136 157 243
1 000 22 28 69 87 123 146 182 190 219 338
5000 49 63 150 190 268 316 392 410 470 714
10 000 69 88 211 266 373 439 542 567 646 949
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Tab. €. 39 e) Rychlost vétru 10 m.s™'; teplota prostiedi: 5 °C;
tiida stability pocasi: D; (NH3;; ALOHA)

Mnozstvi | Dosah | Dosah| Dosah | Dosah | Dosah| Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah
uniklé | 160 tis. |96 tis. | 16 tis. | Stis. {2450 | 1730 | 1100 1 tis. 750 | 300
latky ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm ppm ppm | ppm | ppm
[kg] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] | [m]

50 10 10 20 25 36 43 54 56 66 104

500 20 25 63 80 115 137 173 182 210| 336

1 000 28 36 89 114 163 195 246 258 299| 481

5000 63 81 202 258| 373 447 567 595 694 | 1100

10 000 89 116 288 369| 535 643 818 861 | 1000| 1600

Tab. €. 39 f) Rychlost vétru 10 m.s™'; teplota prostiedi: 21 °C;
tiida stability pocasi: D; (NH3; ALOHA)

Mnoistvi | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah| Dosah | Dosah | Dosah | Dosah | Dosah
uniklé | 160 tis. | 96 tis. | 16 tis. | Stis. | 2450 | 1730 | 1100 1 tis. 750 | 300
latky ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm ppm ppm | ppm | ppm

[kgl [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] | [m]

50 10 10 20 26 37 44 56 58 67 107

500 20 27 65 83 119 141 178 186 216 346
1 000 29 38 92 117 168 201 253 266 308 496
5000 65 84 208 266 384 460 583 614 7141 1200
10 000 92 119 296 380 551 663 843 887| 1000| 1600

Tab. ¢. 40: Kombinovana zavislost na mnoZstvi uniklé latky za rozdilnych teplot
a rychlosti vétru — amoniak; dosahy ohroZeni (TerEx)

| PUFF | NH, (1) | | TerEx (3.1.1) |
Teplota kapaliny v zaFizeni 5°C/21 °C 53;?320“ vétru v prizemni 1/5/10 m.s™
Celkové uniklé mnoZstvi latky proménlivé | Pokryti oblohy mraky 25 %
PV obytna Doba vzniku a priibéhu :
Typ povrchu ve sméru Sireni latky krajina havérie den-jaro
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | (A/B/D)
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Tab. ¢. 40 a)

Rychlost vétru 1 m.s™; teplota latky: 5 °C;

trida stability pocasi: A; (NHj3; TerEx)

Nezbytna Doporuceny
evakuace porucemny _ OhroZeni OhroZeni
v s pruzkum OhroZeni . oy oy
Mnozstvi osob s 2, . osob mimo | Zavazné | osob uvnitf
crx . . toxické osob primym ¥ ,
uniklé | (OhroZeni - . budovy poskozeni budov
. koncentrace |proslehnutim PNV ,
latky osob . . zavaznym budov okennim
. do vzdalenosti oblaku o,
[kg] toxickou PR poranénim [m] sklem
. od mista uniku [m]
latkou) [m] [m]
[m]
[m]
50 54 127 15 40 30 67
500 140 281 32 86 63 144
1 000 187 356 41 109 81 182
5000 371 625 75 190 142 315
10 000 493 785 95 241 180 398
Tab.&. 40b)  Rychlost vétru 1 m.s™; teplota latky: 21 °C;
tiida stability pocasi: A; (NH3; TerEx)
Nezbytna Doboruceny
evakuace oporuceny . Ohrozeni OhroZeni
.o\ pruzkum OhroZeni . (v .y
Mnozstvi osob s 0. o osob mimo | Zavazné | osob uvnitr
crs . . toxické osob primym " ,
uniklé | (OhroZeni « . budovy | poSkozeni budov
. koncentrace |proslehnutim PNV ,
latky osob . . zavaznym budov okennim
. do vzdalenosti oblaku .
[kg] toxickou PR poranénim [m] sklem
. od mista uniku [m]
latkou) [m] [m]
[m]
[m]
50 62 143 17 45 34 76
500 162 316 37 98 73 163
1 000 216 401 46 123 91 205
5000 428 705 85 214 160 354
10 000 564 885 105 269 201 446

112




Tab. €. 40 ¢)

Rychlost vétru 5 m.s™; teplota latky: 5 °C;

trida stability pocasi: B; (NH3; TerEx)

Nezbytna Doporuceny
evakuace P! y _ OhroZeni OhroZeni
v s pruzkum OhroZeni . oy oy
Mnozstvi osob s 2, . osob mimo | Zavazné | osob uvnitf
crx . . toxické osob primym ¥ ,
uniklé | (OhroZeni - . budovy poskozeni budov
. koncentrace |proslehnutim PNV ,
latky osob . . zavaznym budov okennim
. do vzdalenosti oblaku o,
[kg] toxickou PR poranénim [m] sklem
. od mista uniku [m]
latkou) [m] [m]
[m]
[m]
50 27 135 7 33 23 60
500 104 310 28 83 60 141
1 000 141 405 38 105 77 178
5000 299 775 75 190 142 315
10 000 405 975 95 241 180 398
Tab.&. 40d)  Rychlost vétru 5 m.s™; teplota latky: 21 °C;
tiida stability pocasi: B; (NH;3; TerEx)
Nezbytna Doporuceny
evakuace P¢ y . Ohrozeni OhroZeni
.o\ pruzkum OhroZeni . (v .y
Mnozstvi osob s 0. o osob mimo | Zavazné | osob uvnitr
crs . . toxické osob primym " ,
uniklé | (OhroZeni « . budovy | poSkozeni budov
. koncentrace |proslehnutim PNV ,
latky osob . . zavaznym budov okennim
. do vzdalenosti oblaku .
[kg] toxickou PR poranénim [m] sklem
. od mista uniku [m]
latkou) [m] [m]
[m]
[m]
50 30 150 7 36 25 67
500 123 355 33 94 69 159
1 000 167 460 43 119 87 201
5000 346 875 85 214 160 354
10 000 479 1075 105 269 201 446
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Tab. €. 40 e) Rychlost vétru 10 m.s™; teplota latky: 5 °C;

trida stability pocasi: D; (NHj3; TerEx)

Nezbytna Doporuceny
evakuace fﬁzkum y OhroZeni Ohrozeni OhrozZeni
Mnozstvi osob ptoxické osob pHmvm osob mimo | Zavazné | osob uvniti
uniklé | (OhrozZeni D primy budovy | poskozeni budov
. koncentrace |proslehnutim PR ,
latky osob . . zavaznym budov okennim
. do vzdalenosti oblaku o,
[kg] toxickou PR poranénim [m] sklem
litkou) od mista uniku [m] [m] [m]
[m]
[m]
50 50 250 5 31 21 58
500 194 580 5 61 38 119
1 000 270 750 5 75 47 148
5000 550 1350 5 125 77 250
10 000 746 1750 5 156 95 313
Tab. €. 40 f) Rychlost vétru 10 m.s™; teplota latky: 21 °C;
tiida stability pocasi: D; (NH3; TerEx)
Nezbytna Doporuceny
evakuace fﬁzkum y Ohrozeni Ohrozeni OhroZeni
Mnozstvi osob ptoxické osob pHmYm osob mimo | ZavaZné | osob uvnitf
uniklé | (OhroZeni > Primy budovy | poskozeni budov
. koncentrace |proslehnutim PRS- ,
latky osob . . zavaznym budov okennim
. do vzdalenosti oblaku "
[kg] toxickou PR poranénim [m] sklem
litkou) od mista uniku [m] [m] [m]
[m]
[m]
50 58 290 5 34 23 65
500 230 660 5 68 43 133
1 000 314 850 5 84 52 166
5000 646 1550 5 139 85 279
10 000 870 2 050 5 174 106 351
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4.7.2 Chlor

Zavislosti

a pfiriznych rychlosti proudéni vétru prezentuje sada tabulek ¢.41a) az e)

programu ALOHA asada tabulek ¢.42a) az e)

pro modelovani

dosahu ohroZeni

v prostiedi

na mnozstvi

pro modelovani v programu TerEx.

uniklého chloru za rozdilnych teplot

Tab. ¢. 41: Kombinovana zavislost na mnoZstvi uniklé latky za rozdilnych teplot
a rychlosti vétru — chlor; dosahy ohroZeni (ALOHA)
[ PUFF | Cl, | | ALOHA |
Teplota prostiedi socip1oc | Rychlostvetru vevysee )51 ) o1
3 m nad povrchem
Celkové uniklé mnoZstvi latky | proménlivé | Oblacnost 5/10 (50%)
Drsnost povrchu igssto nebo Vlhkost 50 %
, . Trida atmosférické
Inverzni podminky ne stability (B/C/D)
Tab. €. 41 a) Rychlost vétru 2 m.s™'; teplota latky: 5 °C;
tiida stability pocasi: B; (Cl;; ALOHA)
MnoZstvi Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
uniklé latky 100 ppm 50 ppm 30 ppm 20 ppm 10 ppm 6 ppm
(kg [m] [m] [m] [m] [m] [m]
20 159 230 300 369 519 653
50 261 372 478 577 774 950
100 370 520 653 772 1 000 1200
500 763 1 000 1200 1400 1 800 2200
1 000 957 1300 1500 1 800 2200 2700
5000 1 600 2100 2 600 3 000 3 800 4 600
10 000 2 000 2 600 3100 3700 4 800 5700
15 000 2300 2900 3600 4200 5400 6 600
20 000 2500 3300 3900 4 600 6 000 7300
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Tab. ¢. 41 b) Rychlost vétru 5 m.s™'; teplota latky: 5 °C;
trida stability pocasi: C; (Cl,; ALOHA)
MnoZstvi Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
uniklé latky 100 ppm 50 ppm 30 ppm 20 ppm 10 ppm 6 ppm
[kg] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
20 127 181 238 294 423 554
50 203 293 383 475 684 892
100 293 422 553 684 980 1300
500 676 971 1300 1500 2100 2 600
1 000 974 1400 1700 2100 2700 3300
5000 2100 2700 3300 3900 5000 6 000
10 000 2700 3500 4200 4900 6200 7 500
15 000 3100 4100 4900 5700 7 200 8 600
20 000 3400 4 400 5300 6 100 7 800 9300
Tab. €. 41 ¢) Rychlost vétru 5 m.s™'; teplota latky: 21 °C;
tfida stability pocasi: C; (Cl,; ALOHA)
MnoZstvi Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
uniklé latky 100 ppm 50 ppm 30 ppm 20 ppm 10 ppm 6 ppm
[kg] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
20 132 187 245 303 436 572
50 209 301 395 490 704 918
100 300 434 569 703 1 000 1300
500 693 996 1300 1 600 2100 2 600
1 000 996 1400 1 800 2100 2 800 3400
2 000 1 400 1900 2 400 2 800 3 600 4 400
5000 2100 2 800 3400 3900 5100 6 100
10 000 2700 3500 4300 5000 6 400 7 600
15 000 3200 4200 5000 5800 7 400 8 800
20 000 3500 4500 5400 6 200 8 000 9500
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Tab. €. 41 d) Rychlost vétru 10 m.s™; teplota latky: 5 °C;
trida stability pocasi: D; (Cl,; ALOHA)
Mnozstvi Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
uniklé latky 100 ppm 50 ppm 30 ppm 20 ppm 10 ppm 6 ppm
[kg] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
20 112 160 210 260 374 489
50 179 258 338 419 604 790
100 256 370 486 602 867 1100
500 597 862 1100 1400 2 000 2 600
1 000 852 1200 1 600 2 000 2 800 3500
5000 2 000 2 800 3500 4200 5700 6900
10 000 2 800 3 800 4 800 5700 7 400 9 000
15 000 3300 4 600 5600 6 600 8 700 10 000
20 000 3 800 5100 6300 7400 9700 10 000
Tab. €. 41 e) Rychlost vétru 10 m.s™; teplota latky: 21 °C;
tiida stability pocasi: D; (Cl,; ALOHA)
Mnozstvi Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
uniklé latky 100 ppm 50 ppm 30 ppm 20 ppm 10 ppm 6 ppm
[kg] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
50 184 266 349 432 622 814
100 263 380 500 619 892 1200
500 613 886 1200 1400 2 000 2 600
1 000 874 1300 1700 2 000 2900 3600
2 000 1300 1 800 2 400 2900 3900 4900
5000 2 000 2900 3600 4300 5800 7 100
10 000 2900 3900 4900 5800 7 600 9200
15 000 3400 4700 5800 6 800 8 900 10 000
20 000 3900 5300 6 500 7 600 9900 10 000
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Tab. ¢. 42: Kombinovana zavislost na mnozstvi uniklé latky za rozdilnych teplot a
rychlosti vétru — chlor; dosahy ohroZeni (TerEx)

| PUFF | CL () | | TerEx (3.1.1) |
. v ° o Rychlost vétru . e

Teplota kapaliny v zaFizeni 5°C/21 °C v piizemni vrstvé proménliva
Celkové uniklé mnoZstvi latky | proménlivé | Pokryti oblohy mraky 50 %
Typ povrchu ve sméru Sifeni | obytna Doba vzniku a priibéhu den-i

. . i en-jaro
latky krajina havirie

S, Typ atmosférické

Sprejovy efekt ano stalosti (B/C/D)

Tab. ¢. 42 a)

Rychlost vétru 2 m.s™'; teplota latky: 5 °C;

tiida stability pocasi: B; (Cl,; TerEx)

v v s Nezbytna Doporuceny pruzkum toxické
Rychlost Trida Mnozstvi evakuace osob . .
« . L1z 14 . . koncentrace do vzdalenosti
vétru stability | uniklé latky | (OhrozZeni osob .
-1 ‘. . . od mista uniku
[m.s™] pocasi [kg] toxickou latkou) [m]
[m]
2 B 50 155 280
2 B 100 208 362
2 B 500 412 658
2 B 1 000 557 852
2 B 5000 1 094 1550
2 B 10 000 1462 2010
2 B 15 000 1731 2330
2 B 20 000 1 948 2 590
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Tab.&. 42b)  Rychlost vétru 5 m.s™; teplota latky: 5 °C;
trida stability pocasi: C; (Cly; TerEx)
Nezbytna < .o A
Rychlost | Trida MnoZstvi evakuace osob Doporuceny pruzkun’l tox1cl.(e
< . v rs . . koncentrace do vzdalenosti
vétru stability | uniklé latky | (OhroZeni osob PO
1 . . . od mista uniku
[m.s™] pocasi [kg] toxickou latkou) (m]
[m]
5 C 50 197 385
5 C 100 265 500
5 C 500 521 895
5 C 1 000 686 1150
5 C 5000 1339 2075
5 C 10 000 1 804 2 675
5 C 15 000 2113 3125
Tab. €. 42 ¢) Rychlost vétru 5 m.s™'; teplota latky: 21 °C;
tiida stability pocasi: C; (Cl,; TerEx)
Nezbytna “« s o s 1.
Rychlost | Trida MnozZstvi evakuace osob Doporuceny pruzkun} tox1cl.(e
« o L1z 1A . . koncentrace do vzdalenosti
vétru stability | uniklé latky | (OhroZeni osob f
-1 . . . od mista uniku
[m.s™] pocasi [kg] toxickou latkou) (m]
[m]
5 C 20 156 315
5 C 50 228 440
5 C 100 305 565
5 C 500 593 1015
5 C 1 000 794 1305
5 C 2 000 1067 1 680
5 C 5000 1555 2375
5 C 10 000 2075 3025
5 C 15 000 2 455 3525
5 C 20 000 2 764 3 875
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Tab. ¢. 42 d) Rychlost vétru 10 m.s™; teplota latky: 5 °C;
trida stability pocasi: D; (Cly; TerEx)

Nezbytna o R

Rychlost | Trida MnoZstvi evakuace osob Dl(()([))::z:;fr?;sl;ll(l)z\lr(zlldnz:lz‘:lygsctli(e
vétru stability | uniklé latky | (OhroZeni osob od mista dniku

[m.s™] pocasi [kg] toxickou latkou) (m]
[m]

10 D 50 256 530

10 D 100 339 680

10 D 500 664 1220

10 D 1 000 890 1570

10 D 5000 1 746 2 850

10 D 10 000 2314 3650

10 D 15 000 2 740 4250

Tab. ¢. 42 e) Rychlost vétru 10 m.s™; teplota latky: 21 °C;
tiida stability pocasi: D; (Cl,; TerEx)

Nezbytna “« s o R

Rychlost | Tiida Mnozstvi evakuace osob Dl?(l))r(:z::te;}égl(;l(;z\lr(zlldlglz‘:lfsctl;e
vétru stability | uniklé litky | (OhroZeni osob od mista dniku

[m.s”] pocasi [kg] toxickou latkou) [m]
[m]

10 D 50 294 600

10 D 100 394 770

10 D 500 766 1380

10 D 1 000 1020 1770

10 D 2 000 1376 2280

10 D 5000 1 994 3250

10 D 10 000 2678 4150

10 D 15 000 3158 4750

10 D 20 000 3554 5350
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4.8 Kombinovana zavislost na rychlosti vétru p¥i rozdilném mnoZstvi uniklé

latky

4.8.1 Oxid uhelnaty (100 kg/500 kg/1 000 kg)

Zavislosti dosahu ohrozeni na rychlosti proudéni vétru pfi rozdilnych mnozstvich

uniklého oxidu uhelnatého podavéa sada tabulek ¢.43 a) az c) pro modelovani

v programu ALOHA a sada tabulek ¢. 44 a) az ¢) pro modelovani v programu TerEx.

Tab. €. 43: Kombinovana zavislost na rychlosti vétru pri rozdilném mnoZstvi

uniklé latky — oxid uhelnaty; dosahy ohroZeni (ALOHA)

| PUFF | CO | | ALOHA |

Teplota prostiedi 21 °C ;{}I’;l:;st;f‘f::h‘;zygce proménliva

i‘:})‘;’svt‘él“l';‘t'l‘:ye 100/500/1 000 ke Oblatnost 5/10 (50 %)

Drsnost povrchu mésto nebo les Vlhkost 50 %

Inverzni podminky ne ;l;zil)(li?i:‘;mOSfériCké (B/C/D)

Tab. €. 43 a) MnozZstvi uniklé latky: 100 kg (CO; ALOHA)

Rychlost | Tiida MnoZstvi Dosah Dosah Dosah
vétru | stability uniklé latky 200 000 ppm | 100 000 ppm 1200 ppm
[ms'] | pocasi [kg] [m] [m] [m]

1 B 100 10 10 97
2 B 100 10 10 69
3 B 100 10 10 57
4 C 100 10 10 66
5 C 100 10 10 59
6 D 100 10 10 76
7 D 100 10 10 70
8 D 100 10 10 66
9 D 100 10 10 62
10 D 100 10 10 59

121



Tab. & 43 b)

Mnozstvi uniklé latky: 500 kg (CO; ALOHA)

Rychlost | Tiida MnoZstvi Dosah Dosah Dosah
vétru | stability uniklé latky 200 000 ppm | 100 000 ppm 1200 ppm
[m.s'] | pocasi [kg] [m] [m] [m]

1 B 500 17 24 210
2 B 500 12 17 152
3 B 500 10 14 125
4 C 500 11 16 147
5 C 500 10 14 132
6 D 500 13 19 171
7 D 500 12 17 158
8 D 500 11 16 148
9 D 500 11 15 139
10 D 500 10 14 132
Tab. ¢. 43 ¢) MnoZzstvi uniklé latky: 1 000 kg (CO; ALOHA)

Rychlost | Trida MnozZstvi Dosah Dosah Dosah
vétru | stability uniklé latky 200 000 ppm | 100 000 ppm 1200 ppm
[ms'] | pocasi [kg] [m] [m] [m]

1 B 1 000 24 34 280
2 B 1 000 17 24 213
3 B 1 000 14 20 175
4 C 1 000 16 23 209
5 C 1 000 14 20 187
6 D 1 000 19 26 244
7 D 1 000 17 24 226
8 D 1 000 16 23 210
9 D 1 000 15 21 198
10 D 1 000 14 20 188
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Tab. ¢. 44: Kombinovana zavislost na rychlosti vétru pri rozdilném mnoZzstvi
uniklé latky — oxid uhelnaty; dosahy ohroZeni (TerEx)

| PUFF | CO(g) | | TerEx (3.1.1) |
Teplota kapaliny o Rychlost vétru v piizemni T
v zarizeni 21°C vrstvé promeénlivd
Celkové uniklé . 0
mnoZstyi Litky 100/500/1 000 kg | Pokryti oblohy mraky 50 %
szp Poyrchu ve sméru obytn4 krajina Dob,a .Vzmku a pribéhu den-jaro
Sireni latky havarie
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | (B/C/D)

Tab. ¢. 44 a) MnoZzstvi uniklé latky: 100 kg (CO; TerEx)

Nezbytna evakuace Doporuceny prizkum
Rychlost Trida MnoZzstvi y . toxické koncentrace
« o ooz osob (OhroZeni osob . .
vétru stability | uniklé latky . . do vzdalenosti
-1 . . toxickou latkou) L .
[m.s™] pocasi [kg] (m] od mista uniku
[m]

1 B 100 55 140

2 B 100 47 140

3 B 100 28 141

4 C 100 39 196

5 C 100 39 195

6 D 100 54 270

7 D 100 53 266

8 D 100 54 272

9 D 100 54 270

10 D 100 54 270
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Tab. & 44 b)

MnoZzstvi uniklé latky: 500 kg (CO; TerEx)

Nezbytna evakuace Doporuéeny priizkum
Rychlost Trida MnoZzstvi y . . toxické koncentrace
M o1 vz 1z osob (OhroZeni osob f .
vétru stability | uniklé latky . . do vzdalenosti
1 . . toxickou latkou) , , .
[m.s™] pocasi [kg] (m] od mista uniku
[m]

1 B 500 117 255

2 B 500 99 256

3 B 500 90 255

4 C 500 130 352

5 C 500 123 355

6 D 500 171 480

7 D 500 167 483

8 D 500 161 480

9 D 500 155 477

10 D 500 96 480

Tab. ¢. 44 ¢) MnozZstvi uniklé latky: 1 000 kg (CO; TerEx)
Nezbytna evakuace Doporueny prizkum
Rychlost Trida MnoZzstvi y . . toxické koncentrace
« o o 14 osob (OhroZeni osob . .
vétru stability | uniklé latky . . do vzdalenosti
1 . . toxickou latkou) , L.
[m.s™] pocasi [kg] (m] od mista uniku
[m]

1 B 1 000 162 330

2 B 1 000 138 330

3 B 1 000 126 330

4 C 1 000 175 452

5 C 1 000 166 455

6 D 1 000 238 618

7 D 1 000 225 616

8 D 1 000 219 616

9 D 1 000 214 621

10 D 1 000 208 620
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4.9

stability

4. 9.1 Chlor (tiidy stability B/D/F)

Kombinovana zavislost na mnoZstvi uniklé latky pFirozdilnych tiidach

Zavislosti dosahu ohrozeni na mnozstvi uniklého chloru pfirozdilnych tiidach

atmosférické stability dokldda sada tabulek €. 45 a) az ¢) pro modelovani softwarem

ALOHA a sada tabulek €. 46 a) az ¢) pro modelovani softwarem TerEx.

Tab. €. 45: Kombinovana zavislost na mnozZstvi uniklé latky pri rozdilnych

tiidach stability pocasi — chlor; dosahy ohroZeni (ALOHA)

[ PUFF | Cl, | | ALOHA |
Teplota prostiedi 21°C Rychlost vétru ve vysce 2ms’”
3 m nad povrchem
Celkové uniklé mnozstvi latky | proménlivé | Oblacnost 5/10 (50%)
Drsnost povrchu ?el:StO nebo Vlhkost 50 %
. . Trida atmosférické
Inverzni podminky ne stability B/D/F

Tab. €. 45 a) Trida atmosférické stability: B (konvekce); (Cl,; ALOHA)
MnoZstvi Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
uniklé latky | 100 ppm 50 ppm 30 ppm 20 ppm 10 ppm 6 ppm
(kg [m] [m] [m] [m] [m] [m]
50 266 380 488 588 789 966
100 379 530 665 786 1 000 1300
200 532 720 887 1 000 1300 1 600
500 770 1 000 1200 1 400 1 800 2 200
1 000 992 1300 1 500 1 800 2 300 2700
2 000 1200 1 600 1 900 2 200 2 800 3 400
5000 1 600 2100 2 600 3 000 3 800 4500
10 000 2 000 2 600 3200 3700 4900 5800
20 000 2 600 3300 4 000 4700 6 100 7 400
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Tab. €. 45 b) Trida atmosférické stability: D (izotermie); (Cl,; ALOHA)
MnoZstvi Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
uniklé latky | 100 ppm 50 ppm 30 ppm 20 ppm 10 ppm 6 ppm
[kg] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

50 340 506 645 768 1 000 1200

100 455 655 839 999 1300 1 600

200 596 832 1100 1300 1700 2 000

500 782 1100 1300 1 600 2100 2700

1 000 991 1300 1700 2 000 2 600 3300

2 000 1200 1 600 2 000 2 300 3100 3900

5000 1 600 2100 2 600 3 000 4 000 4900

10 000 2 100 2 700 3300 3 800 5000 6 200

20 000 2700 3400 4200 4900 6 400 7 800

Tab. ¢. 45 ¢) Trida atmosférické stability: F (inverze); (Cl,; ALOHA)
MnozZstvi Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
uniklé latky | 100 ppm | 50 ppm 30 ppm 20 ppm 10 ppm 6 ppm
[kg] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

50 334 478 616 749 1 000 1300

100 438 615 785 954 1300 1700

200 549 758 961 1200 1 600 2 000

500 739 1 000 1300 1500 2100 2 600

1 000 915 1200 1 500 1 800 2 500 3200

2 000 1100 1 500 1 900 2 300 3100 3 800

5000 1 600 2200 2 700 3100 4200 5300

10 000 2 200 2 800 3500 4100 5400 6 700

20 000 2 900 3 800 4 600 5400 7 200 8 800
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Tab. ¢. 46: Kombinovana zavislost na mnozstvi uniklé latky pri rozdilnych
tiidach stability pocasi — chlor; dosahy ohroZeni (TerEx)

| PUFF | CL(D) | | TerEx 3.1.1) |
Teplﬁta k,apaliny 21 °C Rych{ost vétru v piizemni 2 ms!
v zarizeni vrstve
Celkové uniklé mnoZstvi e . 50 % (B/F)
litky proménlivé Pokryti oblohy mraky 100 % (D)
Typ povrchu ve sméru o Doba vzniku a priibéhu den-jaro (B/D)
wrv r1x obytnd krajina . noc, rano nebo
Sifeni latky havarie N

vecer (F)

Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | B/D/F

Tab. ¢. 46 a)

Doba vzniku a pribéhu havarie: den-jaro;

pokryti oblohy mraky: 50 %; typ stalosti: B (Cl,; TerEx)

T¥ida Mno#stvi uniklé Nezbytna evvak’uace Doporuceny pruzkun,l t0x1cl.(e
o . osob (Ohrozeni osob koncentrace do vzdalenosti
stability latky . . L .

. . toxickou latkou) od mista uniku

pocasi [kg] [m] [m]
B 50 178 318
B 100 242 412
B 200 321 532
B 500 479 748
B 1 000 643 966
B 2 000 862 1250
B 5000 1254 1770
B 10 000 1 696 2270
B 20 000 2268 2930
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Tab. €. 46 b) Doba vzniku a pribéhu havarie: den-jaro;
pokryti oblohy mraky: 100 %; typ stalosti: D (Cl,; TerEx)
T¥ida MnoFstvi uniklé Nezbytna evakuace | Doporuceny pruzkum toxické

osob (Ohrozeni osob

koncentrace do vzdalenosti

stabvilit’y latky toxickou latkou) od mista uniku

pocasi [kg] (m] [m]
D 20 253 426
D 50 317 594
D 100 489 766
D 200 657 986
D 500 961 1376
D 1 000 1290 1770
D 2 000 1 698 2278
D 5000 2 494 3190
D 10 000 3319 4090
D 15 000 3926 4750
D 20 000 4 446 5270

Tab. €. 46 ¢) Doba vzniku a priubéhu havarie: noc, rano nebo vecer;
pokryti oblohy mraky: 50 %; typ stalosti: F (Cl,; TerEx)
T¥ida Mnozstvi uniklé Nezbytna evvak’uace Doporuceny prl"lzkun} toxicl.(é
stability latky osob gOhroz,em osob koncentrac? do rvz.dalenostl

« toxickou latkou) od mista uniku

pocasi [kg] (m] [m]
F 50 630 952
F 100 845 1226
F 200 1132 1578
F 500 1 650 2202
F 1 000 2191 2 834
F 2 000 2925 3 644
F 5000 4282 5090
F 10 000 5661 6 530
F 20 000 7562 8410
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4. 9.2 Oxid uhelnaty (tiidy stability B/D/F)

Zavislosti dosahu ohrozeni na mnozstvi uniklého oxidu uhelnatého pfirozdilnych

tiidach atmosférické stability dokldda sada tabulek ¢. 47 a) az c¢) pro modelovani

softwarem ALOHA a sada tabulek . 48 a) az ¢) pro modelovani softwarem TerEx.

Tab. ¢. 47: Kombinovana zavislost na mnozstvi uniklé latky pri rozdilnych
tiidach stability pocasi — oxid uhelnaty; dosahy ohroZeni (ALOHA)
| PUFF | CO | | ALOHA
Teplota prostiedi 21 °C Rychlost vétru ve vySce 2ms’
3 m nad povrchem
Celkové uniklé mnozstvi « e s v o
Latky promeénlivé Oblac¢nost 5/10 (50 %)
Drsnost povrchu mésto nebo les Vlhkost 50 %
Inverzni podminky ne Trida atmosferické B/D/F

stability

Tab. ¢. 47 a) Trida atmosférické stability: B (konvekce); (CO; ALOHA)
Trida MnoZzstvi Dosah Dosah Dosah
stability uniklé latky 200 000 ppm 100 000 ppm 1200 ppm

poéasi [ke] [m] [m] [m]
B 50 10 10 49
B 100 10 10 69
B 500 12 17 152
B 1 000 17 24 213
B 5000 38 54 442
B 10 000 54 76 572

Tab. €. 47 b) Trida atmosférické stability: D (izotermie); (CO; ALOHA)
Trida MnozZstvi Dosah Dosah Dosah
stability uniklé latky 200 000 ppm 100 000 ppm 1200 ppm

pocasi [kg] [m] [m] [m]
D 50 10 10 93
D 100 10 14 132
D 500 23 32 297
D 1 000 32 45 404
D 5000 72 102 747
D 10 000 102 145 956
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Tab. ¢. 47 ¢)

Trida atmosférické stability: F (inverze); (CO; ALOHA)

Tiida Mnozstvi Dosah Dosah Dosah
stability uniklé latky 200 000 ppm 100 000 ppm 1200 ppm

pocasi [kgl [m] [m] [m]
F 50 14 19 182
F 100 19 27 252
F 500 43 61 495
F 1 000 61 88 650
F 5000 141 199 1200
F 10 000 199 274 1 600

Tab. ¢. 48: Kombinovana zavislost na mnoZstvi uniklé latky p¥i rozdilnych
tiidach stability pocasi — oxid uhelnaty; dosahy ohroZeni (TerEx)

| PUFF | CO(g) | | TerEx (3.1.1) |
Teplﬁta k’apallny 21 °C Rychlost vétru v prizemni 2 mg!
v zarizeni vrstve
Celkové uniklé mnozstvi T , 50 % (B/F)
latky proménlivé Pokryti oblohy mraky 100 % (D)
Typ povrchu ve sméru T Doba vzniku a priubéhu den-j aro (B/D)
e e obytnd krajina . . noc, rano nebo
Sireni latky havarie y

vecer (F)

Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | B/D/F

Tab. ¢. 48 a) Doba vzniku a pribéhu havarie: den-jaro; stupenn oblacnosti:

50 %; tiida stability pocasi: B (konvekce); (CO; TerEx)

Nezbytna

Doporuceny Ohrozeni . OhrozZeni
evakuace . OhroZeni
v oy pruzkum osob . PR osob
Mnozstvi 0sob e, . 0sob mimo | Zavazné .y
o as . toxické primym v , | uvnitf
uniklé | (OhroZeni . budovy | posSkozeni
. koncentrace prosle- PRI budov
latky osob . . . zavaznym budov ,
. do vzdalenosti hnutim " okennim
[kg] toxickou , .. poranénim [m]
. od mista uniku oblaku sklem
latkou) [m] [m] [m] [m]
[m]
50 34 108 19 46 33 78
100 47 140 24 58 42 99
500 99 256 44 101 74 171
1 000 138 330 57 128 94 216
5000 290 610 105 225 166 375
10 000 398 790 145 292 219 482
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Tab. & 48 b)

Doba vzniku apribéhu havarie: den-jaro; stupen obla¢nosti:

100 %; tiida stability pocasi: D (izotermie); (CO; TerEx)

Nezbytna Doporuceny | OhroZeni . OhroZeni
evakuace o Ohrozeni
. pruzkum osob . (v, 0sob
Mnozstvi osob N v 0sob mimo | Zavazné .y
o ys . . toxicke primym « , uvnitr
uniklé | (OhroZeni . budovy | poskozeni
. koncentrace prosle- PN budov
latky osob . . , zavaznym budov ,
. do vzdalenosti hnutim " okennim
[kg] toxickou PR poranénim [m]
. od mista uniku oblaku sklem
latkou) [m] [m] [m] [m]
[m]
50 77 206 37 60 47 92
100 107 266 47 76 60 117
500 221 478 86 132 105 202
1 000 303 616 111 169 135 257
5000 618 1100 205 300 241 450
10 000 846 1430 265 382 309 572

Tab. ¢. 48 ¢)

Doba vzniku a pribéhu havarie: noc, rano nebo vecer; stupen

obla¢nosti: 50 %; tFida stability pocasi: F (inverze); (CO; TerEx)

Nezbytna Doporuceny OhroZeni . OhroZeni
evakuace . OhroZeni
v s pruzkum osob . g 0sob
Mnozstvi osob e, . 0sob mimo | Zavazné .y
s . toxické primym v , | uvnitf
uniklé | (OhroZeni ¥ budovy | poSkozeni
. koncentrace prosle- N budov
latky osob . . , zavainym budov ,
. do vzdalenosti hnutim " okennim
[kg] toxickou , .. poranénim [m]
. od mista uniku oblaku sklem
latkou) [m] [m] [m] [m]
[m]
50 138 330 59 77 64 109
100 189 426 76 98 82 139
500 393 766 138 172 145 242
1 000 537 986 178 221 187 309
5000 1 096 1790 325 395 336 545
10 000 1493 2290 415 502 429 692
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4.10  Zavislost na teploté prostiredi

Zavislost dosahu ohrozeni na teploté prostfedi, resp. teplot¢ kapaliny v zafizeni

(bylo uvazovano, pocitano s ptipadem, kdy teplota kapaliny v zafizeni je rovna teploté

okolniho prostiedi) doklada tabulka ¢. 49 (modelovéni v prosttedi ALOHA) a tabulka

¢. 50 (modelovani v programu TerEx).

4. 10. 1 Amoniak

Tab. €. 49: Zavislost na teploté — amoniak; dosahy ohroZeni (ALOHA)

| PUFF | NH, | | ALOHA |
Teplota prostred; promeniivg | RYCHlostvdtruve visee 5,
Celkové uniklé mnozstvi latky 6 000 kg Oblacnost 5/10 (50 %)
Drsnost povrchu E;:Sto nebo Vlhkost 50 %
Inverzni podminky ne ;l;;lbdiil‘i:l;mOSferICke C (izotermie)
Teplota Dosa'h Dos?h Dos?h Dos.ah Dosah | Dosah | Dosah Dos‘ah Dosah | Dosah
prostiedi 160 tis. | 96 tis. | 16 tis. | Stis. | 2450 | 1730 | 1100 | 1tis. | 750 | 300
[°C] ppm ppm ppm | ppm | ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] | [m] | [m]
-10 87 113 277 352 500 585 706| 733| 819| 1100
0 89 114 282 | 359 509 595 717| 744 830| 1200
1 89 115 282 | 360 510 595 718| 746| 832 1200
5 89 116 284 | 363 513 600 722 750 836 1200
10 90 117 287| 366 517 604 727 755| 842 1200
15 91 117 290 369 522 609 732 760| 847| 1200
20 92 119 2921 372 526 613 737 765| 852 1200
25 92 120 294 | 376 530 617 742 770 858 1200
30 94 121 297 379 534 622 747 775| 863| 1200
40 95 123 302 385 542 630 757 785| 874| 1200
50 97 125 307 391 550 639 766 794 883 1200
60 98 127 312 397 557 647 775 803 | 894| 1200
65 99 127 314| 400 561 651 779 808| 899| 1200
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Tab. €. 50: Zavislost na teploté — amoniak; dosahy ohroZeni (TerEx)

[ PUFF INH; (1) | | TerEx (2.9.1) |
. o, . ... | Rychlost vétru v pFizemni 1
Teplota kapaliny v zarizeni promeénliva VrStve 3ms
Celkové uniklé mnozstvi latky 6 000 kg Pokryti oblohy mraky 50 %
Typ povrchu ve sméru §Sifeni obytna Doba vzniku a priibéhu den-zi
. . . en-zima
latky krajina havarie
Sprejovy efekt ano Typ atmosférické stalosti | C (izotermie)
Nezbytna Doporuceny v . OhrozZeni
evakuace o . . Ohrozeni
pruzkum OhroZeni . foy s osob
Teplota osob s, v 0osob mimo | Zavazné .oy
. o toxické osob primym v , | uvnitf
kapaliny | (OhroZeni « . budovy poskozeni
v koncentrace |proSlehnutim| , . budov
v zarizeni osob . . zavaznym budov .
o . do vzdalenosti oblaku . okennim
[°C] toxickou f . poranénim [m]
. od mista uniku [m] sklem
latkou) [m] [m] [m]
[m]
-10 334 723 89 191 148 303
0 389 825 105 221 173 348
1 396 855 105 223 173 351
5 420 885 115 232 181 365
10 444 915 115 242 189 381
15 459 945 125 252 197 396
20 481 1010 125 257 200 405
25 507 1 040 125 266 207 419
30 521 1070 135 275 215 432
50 591 1 160 145 300 233 471
75 658 1280 165 334 262 522
100 735 1370 175 357 280 558
150 761 1430 175 365 284 573
200 761 1430 175 365 284 573
[lustrativni  zobrazeni zavislosti dosahu zavazného ohroZzeni na teploté

prostiedi/latky poskytnuté obéma programy pro 6000 kg jednordzové uniklého

amoniaku je znazornéno na grafu €. 8. Pro vysvétleni je tfeba uvést, Ze autofi programu

ALOHA omezili volbu teploty prostfedi na interval teplot -100 °C az +65 °C (-100 °F
az +150 °F).

133




Graf ¢. 8: Zavislost dosahu zavaznych ucinki na teploté (6 000 kg; NH3)

Dosah ohrozeni[m]

3800

750

700

650

600

550

500

450

400

350

300

Zavislost dosahu zavainého ohroieni na teploté (NH,)

¢ $
L 4
*
L J
..
o
CL L
I LN
*
*
L2
L 2
F
-20 36 8‘0 15"0 1£I40

Teplota uniklé latky/okolniho prostredi [°C]

@ Terkx

W ALOHA {2450 ppm)

134




5 DISKUSE

K nezadoucim unikliim chemickych latek neustadle dochazi, prestoze se zavadéji
stale novéj$i a ucinnéjSi bezpecnostni zafizeni iorganizacni opatfeni. V praxi se
ukazuje, ze jak pro prvotni odhad dosahu negativnich tc¢inkt havarie, tak i k preventivni
pfipravé natakové mimotadné udalosti je nutné mit alespon orientacni piedstavu

o dosahu ohrozeni uniklou nebezpe¢nou latkou.

Jednim ze zpisobii odhadnuti dosahu ohrozeni je pouzit v soucasné dobé
popularnich modelovacich pocitacovych programl. V praci byly pouzity dva

doporucené softwary — ALOHA a TerEx.

Zamérem bylo porovnat vysledky, které vySe zminéné programové néstroje

poskytly pfi obdobnych vstupnich podminkéch.

Jak je patrné z mnoha tabulek, ptfikladné ztabulek €. 11 a¢. 12 pfi porovnani
dosahu G¢inkli amoniaku v zavislosti na uniklém mnozstvi a nazornéji z grafa ¢. 1 a €. 2
na str. 80, ukazuje se, ze ALOHA poskytuje vétsi vzdalenosti, ¢i chcete-li, dosahy
ohroZeni oproti vzdalenostem vypoctenych programem TerEx. Linedrni zavislost

rozdilt vysledkli nebyla na dané ukazce prokazana.

Podobné ztabulek ¢.23 ac.24, resp. zgrafu ¢.5 na str. ¢.93 je ziejmé
nadhodnoceni dosahu zavaznych ucinkli amoniaku v zavislosti na tfidé stability pocasi
u programu ALOHA v porovnani s programem TerEx. Opét zde nebyla zjisténa

linearita v rozdilech vypoctenych dosahii.

Pon€kud odli$na situace nastava napf. u zavislosti dosahu zavaznych ucinkl

na teplot¢ uamoniaku (tab. ¢.49 ac. 50, resp. graf ¢.8 nastr. €. 134). Do teploty

135



cca 30 °C ma konzervativngj$i pristup program ALOHA, nad touto teplotou potom
program TerEx. V daném pfipadé mize vysvétleni spocivat v pouziti odliSnych
vypoctovych rovnic (u programu TerEx je manudl skoupé€jsi k uvadéni podrobnéjsich

informaci k ,,pozadi chodu* softwaru).

U programu ALOHA je mozné spolecné se Skiehotem (2009b) velmi kladné
hodnotit, kromé& piivétivého uZzivatelského rozhrani a dobfe zpracované uzivatelské
prirucky, také kvalitu ziskanych vystupti. Tim se rozumi jednak zpisob, jakym jsou
vysledky uzivateli pfedlozeny, jednak i kvalitu vypoc¢tenych dat. To lze velmi dobie
potvrdit pii vypoctu pro udadlost v Bhopalu, pro kterou pravé ALOHA poskytla
nejpiesnéjsi a nejobsahlejsi vysledky (Skiehot, 2009b). Z tohoto divodu jsou casto
pro hodnoceni vysledkli z modelovani rozptylu toxickych plyni (naptiklad amoniaku)
pouzity vystupy z programu ALOHA jako referen¢ni hodnoty. Jako urcitou nevyhodu
z uzivatelského hlediska Skiehot (2009b) u programu ALOHA spatiuje v tom, Ze volné
pfistupna verze neumoziuje provadét export grafickych vystupli do mapového podkladu
(jinych nez predptipravenych pro izemi USA) a déle, Ze grafické vystupy nelze ukladat
ve formatu jpg. Veskeré vystupy je mozné budto exportovat piimo do tisku
(bez moznosti uloZeni), anebo musi uzivatel provést tisk z obrazovky (funkci Print
Screen). Autor této prace vSak dodava, Ze je mozné si na osobni pocita¢ nainstalovat
virtudlni tiskérnu, ktera umoznuje ,,tisk” do souboru (at’ jiz do formatu pdf nebo ps).
S formatem pdf je mozné déle pracovat, provadét v ném vyiezy, které se daji dale

upravovat naptiklad v grafickém editoru.

Skiehot (2009b) uvadi, Ze jiZ od samého pocatku vyvoje programu vétSina
uzivatelll pozitivné hodnotila, Ze ALOHA poZaduje pouze takové vstupni udaje, které
jsou bud’ snadno dostupné, anebo které 1ze odhadnout na zéklad¢ znalosti o pribéhu
a charakteru udalosti. Tyto zav€ry autor prace miZze na zékladé¢ nabytych zkuSenosti

potvrdit.
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Uzivatelské rozhrani i charakter vystupt programu TerEx Skiehot (2009b) vystizné
popisuje jako velmi jednoduché, coz muze za urcitych okolnosti byt urcitou vyhodou.
Narozdil naptiklad od nékterych jinych modelovacich programt, kde se uzivatel
bez dikladného prostudovani uzivatelského manualu neobejde, TerEx nevyzaduje
hluboké znalosti uzivatele. Program je velmi jednoduchy a uzivatel je jednotlivymi
dialogovymi okny veden ke zdarnému vysledku. Pro napovédu lze navic vyuzit funkéni
klavesy ,,Priivodce”. Tuto moznost oceni nejvice uzivatel, ktery neni specialistou
v oboru chemie ¢i havarijniho planovani. Princip feSeni za pouziti funkce ,,Privodce* je
postaven na realizaci tfi postupnych krokd, které priitbézn¢ umoznuji volit nebo vkladat

pozadovana data tak, aby byl vytvoten pozadovany havarijni model (Skiehot, 2009b).

Jak uvadi Skiehot (2009b), z uzivatelského manudlu je mozné ziskat informaci, ze
vzdalenost uvadéna ve vystupu jako tzv. ,,Doporuceny prizkum toxické koncentrace*

koresponduje s dosahem koncentrace odpovidajici hodnoté IDLH.

Vzdalenost uvadéna v textovém vystupu jako tzv. ,,Nezbytna evakuace osob®, neni
blize specifikovana a ani v uzivatelském manudalu neni uvedeno, jakou koncentraci latky

v ovzdusi tato vzdalenost reprezentuje (Skiehot, 2009b).

Podle vyjadifeni zastupkyné spolec¢nosti T-SOFT a.s., kterd vyviji program TerEx,
se vzdalenosti dosahu ohrozeni pocitaji vzhledem ke koncentraci IDLH a koncentracim
pifevzatym z NIOSH (NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards, 2010; e-mailové
sdéleni Havlova, 2011).

Za nedostatek programu lze mit podle Skiehota (2009b) skutecnost, ze TerEx
neumoziuje pocitat dosahy referencnich koncentraci, resp. uZivatel nema moznost tyto
koncentrace do programu zaddvat. Kromé& toho, program neumoziuje ani v rozsifeném
uzivatelském zadani vstupnich dat zadavat tfidu stability atmosféry, ale pouze vybér

nekteré z variant, mezi které patii napf. ,,léto-den* apod. Autor prace tuto vlastnost
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povazuje za pfili§ svazujici, omezujici. I kdyz chépe, ze program TerEx je urcen

pro uzivatele s ,,mirn¢“ pokrocilymi znalostmi modelovani Sifeni latek v ovzdusi.

Pfi uzivani vystupt z modelovacich programi, metodik ¢i oby¢ejnych nomogrami
je tfeba mit stile na zfeteli upozornéni, které se opakované objevuje v odborné
literatuie. Uzivatelé¢ softwaru maji tendenci piecenovat poskytované vysledky. Sklon
ocekavat od pomtcek k modelovani havarijnich dopadi vice, nez jsou programy

schopny nabidnout, prameni zitejmé z né¢kolika ditvodt (Pitschmann, 2011). Témi jsou:

1) model zlstavd modelem, to jest, poskytuje pouze moznou piedpovéd vyvoje
chemické situace (ktera se muaze lisit a také zhusta lisi od situace realné)

2) ¢im presngjsi vystup uzivatel od predikce pozaduje, tim piesnéjSi a podrobnéjsi
vstupni informace musi byt do modelu zadany (a ¢im mén¢ presnd data uzivatel
zada, tim vice se vysledek mize odchylit od realného stavu)

3) vleckterych organizacich jsou programy obsluhovany uzivateli, ktefi neprosli
alespon zakladni odbornou pripravou nebo kvalifikovanym skolenim

4) ze samotné podstaty konstrukce vypocetnich modelt, které maji sva zjednoduseni
nebo omezeni

5) autor prace dopliiuje, Ze v programech pouZzivané hodnoty zajmovych veli¢in
(zraniujici koncentrace, doporuceny dosah evakuace osob, apod.) jsou opét
teoretické povahy, odvozené z pokusii na zvitatech nebo vychazi z literatury, v niz

se referen¢ni udaje pro dany parametr a pro stejnou latku casto 1 vyrazné lisi

V neposledni fad€ je také tfeba upozornit, ze sebelépe stanovena a relevantni
hodnota zraiujici, smrtelné ¢i jinak ohodnocené koncentrace nemé v kontextu s dobou
vystaveni ucinkliim toxické latce (expozici) velkou vypovidaci schopnost, nebot’
az obdrzena dévka urcuje miru a rozsah poskozeni lidského organismu. I kdyz ptesné
feCeno, davka také plné€ nevystihuje to, s jakym ufinkem se projevi ptisobeni chemické
latky na organismus. Obecné lze jen fici, Ze po vEétsi davce byva ucinek veétsi. A take je
tteba zvazit ochrannou funkci budov, v nichz se nachdzeji lidé. Setrvani v budové

(se zavienymi a tésnicimi okny a vypnutou klimatizaci), kolem niZ se bude po dobu
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10 minut pohybovat oblak chemické latky s koncentraci rovnou ¢i prevySujici smrtelnou
koncentraci nemusi osazenstvu zpusobit zadnou zdravotni Ujmu, zatimco zdravé
dospélé osobé chilize po otevieném prostranstvi (napt. parku, nameésti, ulici), pies niz se
pohybuje oblak latky s koncentraci nariistajici k hodnoté zranujici koncentrace, aby
koncentrace latky po né€kolika minutach vlivem natfedéni vzduchem klesla pod tuto

hodnotu, mtze zplisobit docasné zdravotni komplikace.

Ciselna hodnota smrtelné koncentrace nebo zrafujici koncentrace mize svadét
k jejich leckdy nespravnému pouziti. Po jednorazovém uniku toxické latky nejsou jejim
ucinklim vystaveny osoby hned od poc¢atku urcité neménné koncentraci. S tim, jak se
oblak jedovatého plynu formuje a pisobenim vétru a dalSich faktord pohybuje ,,pfes*
misto, kde se zkoumany jedinec nachazi, koncentrace latky postupné nartsta, dosahuje
svého maxima a poté zase klesa (tak, jak se oblak plynu pfesouva a zaroven rozied’uje).
K odhadu uéinku expozice prichodem oblaka jedovatého plynu na vySetfovaného
jedince, je tfeba pouzit integralni davku (davku, kterd se ziskd integraci postupné
nartiistajicich a nasledné klesajicich hodnot koncentraci v jednotlivych dil¢ich ¢asovych

usecich).

Do budoucna se nabizi provést terénni zkousky. V Ceské republice byly obdobné
praktické zkousky neddvno provedeny v ramci projektu ,,Ovéfeni modelovani Sifeni
a ucinkl ohrozujicich udalosti — SPREAD® podporovaného Ministerstvem primyslu

a obchodu.
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6 ZAVER

Vramci diplomové prace byly postupné shromdzdény dostupné podklady
k predlozenému tématu (odbornd literatura jak tuzemska, tak zahrani¢ni; osloveni
odborniki z praxe). Po jejich prostudovani, zhodnoceni a utfidéni byly vybrany
relevantni informace, které¢ se pouzily pii zpracovani teoretické ¢asti prace, v niz byly
popsany soucasné pohledy a aktualni znalosti, které souviseji s problematikou Sifeni
plynnych latek v ptizemni vrstvé atmosféry a s modelovanim dosahu jejich Skodlivého
pusobeni. Tim bylo dosazeno prvniho stanoveného cile, coz tvofilo nezbytny zéklad,
jakysi ,,odrazovy miustek”, pro naplnéni cile druhého ak potvrzeni ¢i vyvraceni

zformulované hypotézy.

Druhym cilem bylo zjistit, zda se budou vyrazné liSit vystupy, které poskytnou
k modelovani zvolené programy (ALOHA a TerEx). Hypotéza byla zformulovana jako
tvrzeni, Ze vystupy zobou dvou programi se budou liSit, pficemz rozdily mezi
odpovidajicimi si vysledky nebudou vykazovat linearni zavislost. Ve druhé ¢asti prace
byl proto zaucelem porovnani vysledkli obou softwarti zadan obdobny soubor
vstupnich hodnot (typ a mnoZzstvi nebezpecné latky, atmosférické podminky, vlastnosti
okolniho prostiedi). Po provedeni vypoctu se vysledky zaznamenaly a nasledné se
uspotadaly do tabulek. Postup se opakoval pro rlizné pocate¢ni podminky. Dil¢i sady

vysledki se za oba dva programy mezi sebou navzajem porovnaly.

Jak je rozebrano v diskusni ¢asti, dle zjisténych vysledki a jejich analyzy je mozné
konstatovat, Ze hypotéza byla potvrzena. Existujici rozdily mezi dosahy ohroZeni, které
vypocetly zvolené pocitaCové nastroje, nevykazuji linearni zévislost. Vzdalenosti
Skodlivého pilisobeni vypoctené programem ALOHA jsou oproti vzdalenostem
vypoctené programem TerEx vétsi, tj. ALOHA poskytuje konzervativnéjsi odhad

dosahu ohroZeni.
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Je zadouci uvést nékolik vlastnich navrhi a zaméteni pifipadnych pokracujicich
vyzkumu. Jednim z nastinli do budoucna je provést ovéiujici realné terénni zkousky
(za presné zjisténych atmosférickych podminek definovanym zplisobem vypustit zndmé
mnozstvi plynné latky a ve vhodnych vzdéalenostech umisténymi detektory kontinualné
v ¢ase zaznamenavat zmény hodnot okamzité koncentrace). Jisté by také bylo zajimavé
zjistit, jaké modelovaci programy pro hodnoceni dopadti chemickych havarii se
pouzivaji v Ceské republice (zv1ast' za oblast veiejné spravy, zvlast za oblast provozo-

vatell zafizeni s umisténymi chemickymi latkami).

Zavérem je mozné si prat, aby vysledky piedkladané prace poslouzily odbornikiim
z praxe, zvlast¢ tém, ktefi se zabyvaji havarijnim modelovanim. Jednak si
mohou porovnat své prognozy vyvoje chemické situace po Uniku se zde predstavenymi
reprezentativnimi situacemi. A druhak si uvédomit, Ze sebelep$i model je a zistane
modelem, ktery je tieba interpretovat v konturdch mnoha zjednoduseni s ohledem

na konkrétni podminky skute¢né a jedinecné situace — chemické havarie.
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THE LINDE GROUP

intte

Bezpec€nostni list
Amoniak, (Epavek) bezvody

Datum vytvoreni : 28.01.2005 Verze : 0.6 cz/C Cislo MSDS : 002

Datum revize : 01.12.2010 Stranka 1/ 3

1 IDENTIFIKACE LATKY A SPOLECNOSTI koufeni.

1.1 Identifikator vyrobku P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny

Amoniak, (&pavek) bezvody odév/ochranné bryle/obli¢ejovy Stit.

Cislo EEC (z EINECS): 231-635-3 P260 Ngvdechujte prach, dym, plyn, mlhu,

Cislo CAS: 7664-41-7 pary, aerosoly.

Index-¢.: 007-001-00-5 P273 Zabrafite uvolnéni do Zivotniho

Chemicky vzorec: NH3 L pr’ostre'dl. .

Registraéni ¢islo REACH: Neni k dispozici Pokyny pro bezpeéné zachazeni pro reakci

1. 2 Pfisludna uréena pouziti latky P3r7 Pozar unikajiciho plynu: Nehaste,

Pramyslové pouZiti, chladici medium, technologicky plyn nelze-li unik bezpecne zastavit.

1. 3 Podrobné udaje o dodavateli bezpe&nostniho listu P381 Odstrarite vSechny zdroje zapaleni,

Linde Gas a.s., U Technoplynu 1324, 198 00 Praha 9, mlZzete-li tak ucinit bez rizika. ]

Tel.: 272 100 111 P303+P361+P353+P315 PRI STYKU S KUZI: Omyjte velkym

Telefonni &islo pro naléhavé situace: mnoZstvim vody a mydla. Okamzité

Toxikologické informagni stfedisko tel: +420 224 919 293, vyhledejte Iékafskou pomoc/osetfeni.

Linde Gas a.s. tel.: +420 731 608 608 P304+P340+P315 PRI VDECHNUTI: Pfeneste
postizeného na Cerstvy vzduch a
ponechte jej v klidu v poloze

2 IDENTIFIKACE NEBEZPECNOSTI usnadriujici dychani. Okamzité

. . . vyhledejte |ékafskou pomoc/oset?eni.
21 Kiasifikace latky nebo smési P305+P351+P338+P315 PRI ZASAZENI OCI: Nékolik minut

Klasifikace podle nafizeni (ES) 1272/2008/EG (CLP)

Press. Gas - Obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahfivani muze
vybuchnout.

Flam. Gas 2 - Hoflavy plyn.

Acute tox. 3 - Toxicky pfi vdechovani.

Skin Corr. 1B - ZpUsobuje téZké poleptani kiize a poskozeni o¢i.
Aquatic Acute 1 - Vysoce toxicky pro vodni organismy.

- Zpusobuje poleptani dychacich cest.

Klasifikace podle smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES
R10 | T; R23 | C; R34 | N; R50

R10 Hoflavy

R23 Toxicky pfi vdechovani

R34 ZpUsobuje poleptani

R50 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

2.2 Prvky oznaceni
- Vystrazné symboly nebezpecnosti

SES

- Signalni slova
nebezpedi

- Véty o nebezpecnosti

H280 Obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahfivani
muize vybuchnout.

H221 Hoflavy plyn.

H331 Toxicky pfi vdechovani.

H314 ZpUsobuje téZké poleptani kiize a
poskozeni o€i.

H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

EUHO071 ZpUsobuje poleptani dychacich cest.

- Véty o bezpeéném zachazeni

Pokyny pro bezpeéné zachazeni pro prevenci
P210 Chrarite pred teplem/jiskrami/otevienym
plamenem/horkymi povrchy. - Zakaz

opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte
kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny a
pokud je Ize vyjmout snadno.
Pokracdujte ve vyplachovani. Okamzité
vyhledejte Iékafskou pomoc/o$etreni.

Pokyny pro bezpeéné zachazeni pro skladovani

P403 Skladujte na dobfe vétraném misté.
P405 Skladujte uzamcené.

Pokyny pro bezpeéné zachazeni pro odstranovani

2.3 DalSi nebezpecnost
Zkapalnény plyn

3 SLOZENi

Latka

Slozky / necistoty

Amoniak, (€pavek) bezvody

Cislo CAS: 7664-41-7

Index-€.: 007-001-00-5

Cislo EEC (z EINECS): 231-635-3

Registraéni ¢islo REACH:

Neni k dispozici

Neobsahuje zadné jiné slozky nebo neclistoty, které ovliviuji
klasifikaci produktu.

4 POKYNY PRO PRVNi POMOC

4.1 Popis prvni pomoci

Vseobecné pokyny

Postizeného vzdy dopravit na Cerstvy vzduch s pomoci nezavislého
dychaciho pfistroje. Udrzovat v klidu a teple. Pokud je postizeny
v bezvédomi, zajistit zakladni Zivotni funkce (dychani a srde¢ni
¢innost). PFi zastavé dechu zahajit umeélé dychani, pfi zastavé srdce
masaz srdce. VZdy privolat Iékare.

Inhalace

Pokud postizeny neni v bezvédomi, vyplachnout Ustni a nosni
dutinu vodou. Zajistit 1ékare.

Zasazeni kiize
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Mlze zplsobit chemické popaleni (poleptani) pokozky. Znecistény
odév ihned odstranit a zasazené misto oplachovat proudem vody,
nejlépe vlazné, po dobu 15 minut. Zajistit Iékare.

Zasazeni oCi

Muze zplsobit chemické popaleni rohovky s doasnou poruchou
vidéni. Okamzité vyplachovat zasazené oko proudem nejlépe
vlazné vody smérem od vnitfniho koutku oka ven tak, aby nebylo
zasazeno druhé oko. Vyplachovat nejméné 15 minut, pfedtim
vyndat kontaktni Cocky. Zajistit Iékafskou pomoc

Poziti

Poziti neni povazovano za potencialni zplisob expozice.

Drazdi dychaci cesty. Mize pUsobit chemické popaleni pokozky a
rohovky (s do¢asnou poruchou vidéni)

4.3 Pokyn tykajici se okamzité Iékaiské pomoci a zvlastniho
osetreni -

5 OPATRENi PRO HASENi POZARU

5.1 Hasiva
Mohou byt pouzity jakékoli hasici pFistroje. Typ hasiva pFizplsobit
latkam hoficim v okoli.

5.2 Zvlastni nebezpecénost vyplyvajici z latky nebo smési
Kontejnery vystavené ohni mohou prasknout a vybuchnout.
Rizikové vybusné vyrobky

Pokud se vyskytuje v ohni, tepelnym rozkladem mohou vznikat
toxické nebo Ziravé vypary.

5.3 Pokyny pro hasice

Je-li to mozné, zastavte unik vyrobku. Odstrarite kontejner z dosahu
ohné nebo ho ochladte vodou z bezpe¢né vzdalenosti.

Pouzivejte nezavisly dychaci pfistroj a protichemicky ochranny odév

6 OPATRENi V PRIPADE NAHODNEHO UNIKU

6.1 Opatieni na ochranu osob, ochranné prostiedky a nouzové
postupy

Evakuujte osoby z oblasti. Pouzivejte nezavisly dychaci pfistroj a
protichemicky ochranny odév Zajistéte pfimérené vétrani

6.2 Opatreni na ochranu zivotniho prostredi
Pokuste se zastavit uvolfiovani. Omezte odpafovani rozpraSovanim
mlhy nebo vody.

6.3 Metody a material pro omezeni tniku a pro ¢isténi

Oblast dobfe vétrejte. Oblast vysttikejte proudem vody. Zamorené
zafizeni nebo mista prisaku omyjte velkym mnozstvim vody. Pokud
jakakoli rozlitd kapalina dokonale nevyschne, zamezte pfistupu
osob a zdroju zazehnuti. Zamezte zmrazkdm na podkladu.

7 ZACHAZENi A SKLADOVANI

7.1 Opatreni pro bezpeéné zachazeni

Pouzivejte jen fadné specifikované zafizeni, které je vhodné pro
tento vyrobek, jeho admisni tlak a teplotu. Pfi pochybnostech
kontaktujte svého dodavatele plynu. Zamezte zpétnému proudéni
plynu do kontejneru. Zamezte zpétnému vsakovani vody do
kontejneru. Skladujte mimo zdroje jiskfeni (vCetné statickych
naboji) Pred plnénim plynem zbavte systém vzduchu. Viz pokyny
dodavatele pro manipulaci s [ahvemi

PFi praci nejist a nekoufit. Po praci si umyt ruce vodou a mydlem

7.2 Podminky pro bezpecné skladovani latek a smési véetné
nesluéitelnych latek a smési

Zajistéte lahve proti padu. Uchovavejte kontejner pfi teploté pod
50°C na dobfe vétraném misté. Uchovavejte oddélené od
okysli¢ujicich plynll a ostatnich latek podporujicich hofeni ve skladu.

8 OMEZOVANI EXPOZICE/OSOBNi OCHRANNE
PROSTREDKY

8.1 Kontrolni parametry

Hodnotovy typ hodnota Poznamky

TLV (ACGIH) 25 ppm ACGIH 1995 - 1996
PEL 14 ppm

NPK-P 30 ppm

8.2 Omezovani expozice

Chrarite oci, obli¢ej a pokozku pred zasahem plynu.

Individualni ochranna opatreni

Ochrana dychacich organ(: Pfi zachazeni s produktem nekoufit. PFi
praci mit v pohotovosti nezavisly dychaci pfistroj pro pfipad nehody
Ochrana o¢i: pfi pfipojovani a odpojovani tlakové nadoby pouzivat
ochranné bryle nebo obli¢ejovy §tit.

Ochrana rukou: pfi pfipojovani a odpojovani tlakové nadoby
pouzivat ochranné rukavice.

Ochrana kiiZze: pouzivat vhodny pracovni odév a obuv s pevnou
Spickou. PFi praci nejezte a nekurte. Po praci si umyjte ruce vodou a
mydlem.

9 FYZIKALNi A CHEMICKE VLASTNOSTI

9.1 Informace o
vlastnostech
Vzhled / Barva: Bezbarvy plyn

Pach: Amoniakalni

Molekularni hmotnost: 17 g/mol

Bod taveni: -77,7 °C

Bod varu: -33 °C

Kriticka teplota: 132,4 °C

Teplota samovzniceni: 630 °C

Mezni teplota vzniceni: 15 %(obj) - 30 %(obj)
Relativni hustota, plyn: 0,6

Relativni hustota, kapalina: 0,7

Tlak pary 20 °C: 8,6 bar

Rozpustnost v mg/l vody: Hydrolyza

zakladnich fyzikalnich a chemickych

9.2 DalSi data
Ackoli k této latce existuji udaje o hoflavosti, je obtizné ji ve vzduchu
zapalit a je klasifikovana jako nehoflava.

10 STALOST A REAKTIVITA

10.1 Reaktivita a 10.2 Chemicka stabilita

MuUze prudce reagovat s okysli¢ovadly. MGze prudce reagovat s
kyselinami. Reaguje s vodou vytvafenim korozivnich zasad. Se
vzduchem muze tvofit vybuSnou smés.

10.3 Moznost nebezpeénych reakci

HCI, Clz, CO,, SO, H;

10.4 Podminky kterym je tfeba zabranit

Zdroje vzniceni, vysoka teplota, koncentrace v mezich vybusnosti.
10.5 Nesluéitelné materialy

Okysli¢ovadla,kyseliny, voda. Se vzduchem tvofi vybusnou smés
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10.6 Nebezpecéné produkty rozkladu

Pokud se vyskytuje v ohni, tepelnym rozkladem mohou vznikat
toxické nebo ziravé vypary — oxidy dusiku. Pfi teplotach nad 450C
vznika vysoce hoflavy vodik.

11 TOXIKOLOGICKE INFORMACE

11.1 Informace o toxikologickych ucincich

Inhalace velkého mnozstvi vede ke kfe¢im pradusek, otoku hrtanu a
tvorbé pseudomembrany. Muze plsobit zanét az poleptani
dychacich cest a pokozky.

LC50/1h (ppm) 4000 ppm

12 EKOLOGICKE INFORMACE

12.1 Toxicita

Vysoce toxicky pro vodni organismy

12.2 Perzistence a rozlozitelnost

Odbourava se

12.3 Bioakumulac¢ni potencial -

12.4 Mobilita v padé -

12.5 Vysledky posouzeni PBT a vPvB -

12.6 Jiné nepriznivé ucinky

Ve vodnych ekologickych systémech mlze plsobit zmény pH.

13 POKYNY PRO ODSTRANOVANI

13.1 Metody nakladani s odpady

Nevypoustéjte do mist, kde jeho akumulace muze byt nebezpeéna.
Nevypoustét do atmosféry. Potfebujete-li radu, obratte se na
dodavatele. Plyn Ize odstrafiovat adsorpci do vody nebo kyseliny
sirove.

Katalogové ¢islo odpadu 16 05 04*

Platny pravni predpis: zakon ¢. 185/2001 Sb., v platném znéni

14 INFORMACE PRO PREPRAVU

ADR/RID

TFida 2 Kéd 2TC
Cislo UN a nazev pfislusné dopravy

UN 1005 Amoniak, (¢pavek), bezvody

UN 1005 Ammonia, anhydrous

Néalepka 2.3,8 Cislorizika 268
Pokyny pro baleni P200

IMDG

TFida 2.3

Cislo UN a nazev pfislusné dopravy
UN 1005 Ammonia, anhydrous

Nalepka 2.3,8
Pokyny pro baleni P200
EMS FC, SU
IATA

Tfida 2.3

Cislo UN a nazev pfislusné dopravy
UN 1005 Ammonia, anhydrous
Nalepka 2.3,8
Pokyny pro baleni P200

Nebezpecnost pro Zivotni prostredi
Vysoce toxicky pro vodni organismy

Zvlastni bezpecnostni opatieni pro uzivatele

Zajistéte, aby si fidi€ dopravniho prostfedku byl védom mozného
nebezpedi nakladu a védél co ma délat v pfipadé nehody nebo
nouze.

Pred pfepravou kontejnert s vyrobkem dbejte na to, aby byly dobre
zajistény a: ventil lahve byl uzavien a dobfe tésnil aby vystupni
vickova matice nebo zatka (kde existuje) byla spravné nasazena
aby ochranné zafizeni ventilu (pokud existuje) bylo spravné
nasazeno existuje pfiméfené vétrani. soulad s pfislusnymi pokyny.

15 INFORMACE O PREDPISECH

Na latku se vztahuji nasledujici Ceské pravni predpisy:

Zakon €. 356/2003 Sb. o chem. latkach a pfipravcich v platném
znéni vcetné platnych vyhlasek a nafizeni, zakon €. 258/2000 Sb. o
ochrané vefejného zdravi v platném znéni v€etné platnych vyhlasek
a nafizeni, zakon ¢. 111/1994 Sb. o silniéni dopravé v platném
znéni, véetné platnych vyhlaSek a nafizeni zakon ¢. 185/2001 o
odpadech v platném znéni v€etné platnych vyhladSek a nafizeni

Na latku se vztahuji nasledujici ceské pravni predpisy EU:

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢&. 1272/2008/ ES
v platném znéni
Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢&. 1907/2006/ ES

v platném znéni

16 DALSi INFORMACE

Zajistéte, aby byly dodrzovany vSechny narodni / mistni predpisy.
Zajistéte, aby operatofi pochopili riziko toxicity. UZivatelé
individualnich dychacich pfistrojd museji byt instruovani. Pred
pouzitim tohoto vyrobku v jakémkoli novém procesu €i pokusu
provedte dikladnou studii kompatibility a bezpe¢nosti materialu
Doporuceni

Pfestoze pfipravé tohoto dokumentu byla vénovana pfislusné péce,
nemize byt pfijata zadna odpovédnost za zranéni nebo Skodu
zplsobenou pfi jeho uziti. Podrobnosti udavané v tomto dokumentu
jsou v dobé predani do tisku pokladany za spravné.

Dals$i informace

Hommel: Handbook of dangerous goods (Pfiru¢ka nebezpeénych
druhl zbozi)

Kihn-Birett:  Merkblatter
nebezpecnych latek)
Bezpecnostni pokyny firmy LINDE

gefahrliche Arbeitsstoffe  (Bulletiny

Konec dokumentu
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1 IDENTIFIKACE LATKY A SPOLE €NOSTI

1.1 Identifikator vyrobku

Nazev vyrobku

Chlér

Cislo ES (z EINECS): 231-959-5

Cislo CAS: 7782-50-5

Index-€. 017-001-00-7

Chemicky vzorec Cl,

Registra €ni ¢islo REACH :

Neni k dispozici

1. 2 Pfislusnéa ur éena pouziti latky

Technologicky plyn

1. 3 Podrobné Gdaje o dodavateli bezpe ¢€nostniho listu
Linde Gas a.s., U Technoplynu 1324, 198 00 Praha 9,
Tel.: 272 100 111

Telefonni é&islo pro naléhavé situace:

Toxikologické informacni stfedisko tel nepretrzité:
+420 224 919 293, +420 224 915 402

Linde Gas a.s. tel.: +420 731 608 608

2 IDENTIFIKACE NEBEZPE CNOSTI

Klasifikace latky

Klasifikace podle na Fizeni (ES) 1272/2008/EG (CLP)
Press. Gas - Obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahfivani midze
vybuchnout.

Ox. Gas 1 - MUze zpusobit nebo zesilit pozar; oxidant.
Acute Tox. 2 - Pfi vdechovani mize zpusobit smrt.

Eye Irrit. 2 - ZpGsobuje vazné podrazdéni oci.

STOT SE 3 - MuZe zpUsobit podrazdéni dychacich cest.
Skin Irrit. 2 - Drézdi kuzi.

Aquatic Acute 1 - Vysoce toxicky pro vodni organismy.

- ZpUsobuje poleptani dychacich cest.

Klasifikace podle sm érnic 67/548/EHS a 1999/45/ES
T; R23 | Xi; R36/37/38 | N; R50

R 23 Toxicky pfi vdechovani
R 36/37/38 Drazdi oci, dychaci organy a kazi
R 50 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

2.2 Prvky ozna éeni

- Vystrazné symboly nebezpe €nosti

65

- Signalni slova }
NEBEZPECI

- Véty o nebezpe €nosti

H280 Obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahfivani
muze vybuchnout.

H270 Mze zpusobit nebo zesilit pozar;
oxidant.

H330 PFi vdechovani muze zpasobit smrt.

H319 ZpUsobuje vazné podrazdéni oci.

H335 MiZe zpusobit podrazdéni dychacich
cest.

H315 Dréazdi kuzi.

H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

- Véty o bezpe éném zachéazeni

Pokyny pro bezpe ¢éné zachazeni pro prevenci

P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny
odév/ochranné bryle/obli¢ejovy §tit.

pP244 UdrZuijte ventily i pfisluSenstvi isté —
bez oleji a maziv.

P260 Nevdechujte prach, dym, plyn, mihu,
pary, aerosoly.

P220 Uchovavejte mimo dosah hoflavych
materialu.

P273 Zabrante uvolnéni do Zivotniho
prostfedi.

Pokyny pro bezpe ¢éné zachazeni pro reakci

P304+P340+P315 PRI VDECHNUTI: Pfeneste
postizeného na ¢erstvy vzduch a
ponechte jej v klidu v poloze
usnadrujici dychani. Okamzité
vyhledejte |ékafskou pomoc/oSetieni.
PRI ZASAZENI OCI: N&kolik minut
opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte
kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny a
pokud je Ize vyjmout snadno.
Pokracujte ve vyplachovéani. Okamzité
vyhledejte |ékafskou pomoc/oSetieni.
PRI STYKU S KUZi: Omyjte velkym
mnozstvim vody a mydla.

Pfi podrazdéni kaze: Vyhledejte
|ékafskou pomoc/oSetteni.

V pfipadé pozéaru: Zastavte Unik,
muZzete-li tak u¢init bez rizika.

P305+P351+P338+P315

P302 + P352
P332 + P313

P370 + P376

Pokyny pro bezpe ¢éné zachazeni pro skladovani
P403 Skladujte na dobfe vétraném misté.
P405 Skladujte uzamcéené.

Pokyny pro bezpe €né zachazeni pro odstra novani

3 SLOZENI

Latka

SloZky / ne €istoty

Chlor

Cislo CAS: 7782-50-5

Index- €.: 017-001-00-7

Cislo ES (z EINECS): 231-959-5

Registra €ni €islo REACH :

Neni k dispozici

Neobsahuje zadné jiné slozky nebo nedistoty, které ovliviuji
klasifikaci produktu.

4 POKYNY PRO PRVNI POMOC

4.1 Popis prvni pomaoci

VSeobecné pokyny : vysoké koncentrace plsobi dusivé. PFiznaky
jsou ztrata orientace, bolesti hlavy, nevolnost, ztrata veédomi.
Postizeného dopravit za pomoci nezavislého dychaciho pfistroje na
Cerstvy vzduch. Udrzovat vklidu a teple. Pfi zastavé dechu
poskytnout umélé dychani

PFi  nadychéni: proti drdzdivému kasli kodein. Pfi podrazdéni
dychacich cest dat vdechovat kazdych 10 min. 5 vstfik(
aerosolového davkovace s dexamethasonem (Auxison dos.
Aerosol) do vymizeni potizi. Pozor na moznost vzniku edému plic po
latenci (Casto se skrovnym i pfiznaky) az do 2 dnl0. PFi

022/ EDV/06.10.2010
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bezvédomi zajistit zakladni zivotni funkce, uloZit do stabilizované
polohy a pfivolat |ékare.

PFi styku s k Gzi znecistény odév odstranit. Zasazeny povrch kaze
omyvat nejméné 15 min vodou. Vyhledat Iékare

PFi zasazeni o &i: dojde-li k vstfiknuti do oci, ihned dikladny
vyplach spojivkového vaku. Neprodlené vySetfit u Iékare

PFi poziti: neni povazovano za mozny zplsob expozice

Pfi nadychani zpusobuje popaleniny (poleptani) dychaciho Ustroji,
poleptani kiize, poleptani oci, poleptani vihkych sliznic. Plynny chlér
maé silny drazdivy a dusivy Ucinek. Nebezpeci vzniku edému plic,
€asto po delSi dobé latence, po nadychani plynného chloru.

4.3 Pokyn tykajici se okamzité léka Fské pomoci a zvlastniho
oSetfeni

Dal$i podrobnosti o poskytnuti prvni pomoci mize oSettujici l1ékaf
konzultovat s Toxikologickym informaénim stfediskem, telefon
nepretrzité: +420 224 919 293, +420 224 915 402

5 OPATRENIi PRO HASENi POZARU

5.1 Hasiva

Mohou byt pouzity jakékoli hasici pfistroje.

5.2 Zvlastni nebezpe €nost vyplyvajici z latky nebo sm  ési
Podporuje hofeni. Kontejnery vystavené ohni mohou prasknout a
vybuchnout.

Rizikové vybusne produkty

Zéadny

5.3 Pokyny pro hasi ¢€e

Je-li to mozné, zastavte vypousténi vyrobku. Odstrarite kontejner
nebo ho ochladte vodou z bezpeéné vzdalenosti.

Zvlastni ochranné vybaveni pro hasi  ¢e

Pouzivejte nezavisly dychaci pfistroj a protichemicky ochranny odév

6 OPATRENI V PRIPADE NAHODNEHO UNIKU LATKY NEBO
PRIPRAVKU

6.1 Opatfeni na ochranu osob, ochranné prost
postupy

Pouzivejte nezéavisly dychaci pfistroj a protichemicky ochranny odév
Evakuujte osoby z oblasti. Vyluéte zdroje zapaleni. Zajistéte
pfimérené vétrani.

6.2 Opatfeni na ochranu Zivotniho prost fedi

Pokuste se zastavit uvolfiovani. Vyhybejte se vstupu do odpadovych
prostorll, suterénd a prohlubni a jakéhokoli mista, kde muze jeho
nahromadéni byt nebezpe¢né. Omezte odparovani rozpraSovanim
mlhy nebo vody.

6.3 Metody a material pro omezeni Uniku a pro  GiSténi

Oblast vystfikejte hadici s vodou. Zamorené zafizeni nebo mista
prasaku omyjte velkym mnoZstvim vody. Oblast dobfe vétrejte.

fedky a nouzové

7 ZACHAZENIi A SKLADOVANI

7.1 Opatfreni pro bezpe €né zachazeni

Nepouzivejte zadny olej nebo mazivo. Zamezte zpétnému
vsakovani vody do kontejneru. Zamezte zpétnému plnéni do
kontejneru. Pouzivejte jen fadné specifikované zafizeni, které je
vhodné pro tento vyrobek, jeho admisni tlak a teplotu. Pfi
pochybnostech kontaktujte svého dodavatele plynu. Viz pokyny
dodavatele pro manipulaci s lahvemi

7.2 Podminky pro bezpe €né skladovani latek a sm ési véetné
neslu €itelnych latek a sm ési

Zajistéte lahve proti padu. Oddélte od hoflavych plyntd a dalSich
hoflavych materialt ve skladu. Uchovavejte kontejner pfi teploté pod
50C v dob fe vétraném misté.

8 RIDICIi PRVKY EXPOZICE/OSOBNi OCHRANA
Hodnota omezeni expozice

Hodnotovy typ hodnota  Poznamky

TLV (ACGIH) 0,5ppm ACGIH 1995 - 1996
PEL 1,5 ppm

NPK-P 3 ppm

Individualni ochranna opat feni

Zajistéte dobré vétrani. Chrante oci, oblicej a pokozku pred
rozstfiknutou kapalinou. Pfi manipulaci s vyrobkem nekurte. Méjte
stale po ruce samostatny dychaci pfistroj pro nouzové pouziti. Méjte
stale po ruce ochranny odév odolny proti chemickym latkam. Pfi
manipulaci s lahvemi na plyny pouzivejte pracovni rukavice a
ochrannou obuv.

9 FYZIKALNI A CHEMICKE VLASTNOSTI

V8eobecné informace
Vzhled / Barva: Zelenavy plyn
Pach: Pronikavy

Dulezité informace o Zivotnim prost
Molekularni hmotnost: 71 g/mol
Bod taveni: -101 C

Bod varu: -34 C

Kriticka teplota: 144 T

Teplota samovzniceni: NepouZziva se.
Mezni teplota vzniceni: Oxidovadlo
Relativni hustota, plyn: 2,5

Relativni hustota, kapalina: 1,6

Tlak pary 20 C: 6,8 bar
Rozpustnost v mg/l vody:
Jin& data

Plyn / vypary téz8i nez vzduch. Mize se hromadit v uzavienych
prostorach, zvlasté v pfizemi nebo pod nim.

fedi, zdravi a bezpe €nosti

8620 mg/l

10 STALOST A REAKTIVITA

10.1 Reaktivita

M0ze prudce reagovat s hoflavymi materidly S vodou reaguje
vytvarenim korozivnich kyselin. MiZe prudce reagovat se zasadami.
S vodou zpUsobuje rychlou korozi nékterych kovi. MiZze prudce
reagovat s redukénimi pfipravky. Prudce okysliCuje organické
materialy.

10.2 Chemicka stabilita

Na vzduchu za normélnich podminek neni chlor vybusny ani
zapalny. S vodikem, fosforem, antimonem, arsenem, praskovou
médi, zahfatym sodikem, methanolem, acetylenem a jinymi
uhlovodiky tvofi vybusné smési, které vlivem tepla nebo slune¢niho
zafeni mohou explodovat

10.3 Moznost nebezpe €énych reakci

Chlor tvofi dvou nebo viceslozkové vybusné plynné smési s fadou
chemickych latek jako je napf. vodik, amoniak, methan,
methylchlorid apod. Reaguje téméf s kazdou organickou latkou
obsahujici vodik nebo dusik. Chlora¢ni reakce probihaji snadno,
neékdy i pfi pokojové teploté a mohou mit i explozivni charakter.
Kromé zahfati mohou byt iniciovany i UV zafenim nebo statickou
elektfinou.

10.4 Podminky kterym je t Feba zabranit

Vyvarovat se teploty nad 50 C.

10.5 Neslu éitelné materialy
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Bezpe €nostni list

Chlor
Datum vytvoreni : 28.01.2005 Verze : 0.7 cz/C Cislo MSDS : 022
Datum revize : 26.04.2011 Stranka 3/3
Organické latky reagujici az explozivné jsou napf. alkoholy, estery, IMDG
oleje, rozpoustédla, silikonovy olej a silikonova pryz. Zvlasté to plati | Trida 2.3

pro mazaci oleje, tuky, Cistici prostredky.
10.6 Nebezpe €né produkty rozkladu
chlor

11 TOXIKOLOGICKE INFORMACE

Akutni toxicita

Zplsobuje tézké poleptani Maze pusobit zanét dychacich cest a
pokozky. Mozny fatalni opozdény otok plic.

LC50/1h (ppm) 293 ppm potkan

Subchronicka - chronicka toxicita: nema vyznamny chronicky
Gcinek, nedochazi k jeho kumulaci v organismu

ZkuSenosti u  €lovéka: nadychani plynu vede k tézkému
podrazdéni dychacich cest a plic. Riziko plicniho edému. Edém plic
se mlZze vyvinou s latenci az do 2 dnl. Po nadychani plynu je proto
vzdy nutné Iékarské vySetfeni. Plyn téZce lepta oci a drazdi kazi az
k tvorbé puchyfu. Po styku s tekutinou eventuelné i omrzliny. Paleni
a bolesti oci, sliznice nosu a hltanu i kGze. Drazdéni ke kasli,
zachvaty dusSeni. Kratkodoby ucinek: koncentrace 0,1% po dobu 10
min pdsobi smrtelné

12 EKOLOGICKE INFORMACE

12.1 Toxicita

Akutni toxicita pro vodni organismy

Toxicita pro ryby LC50 = 390 pg/l, 96 hod, Etheostoma spectabile
Toxicita pro bezobratlé LC50 = 637,5 pg/l, 1lhod, Uustfice
(Crassostrea giga)

Toxicita pro fasy 50 — 1000 pg/l 23 hid, fasy, fytoplankton (Algae)
Fytotoxicita 20 pg/l, 96 dnl, Myriophyllum spicatum

12.2 Perzistence a rozloZitelnost

Neuvadi se

12.3 Bioakumula éni potencial

Neuvadi se

12.4 Mobilitav p adé -

12.5 Vysledky posouzeni PBT a vPvB

Neuvadi se

12.6 Jiné nep Fiznivé U €inky

Ve vodnych ekologickych systémech mize pudsobit zmény pH.
Vysoce toxicky pro vodni organizmy.

Nesmi proniknout do spodni vody, vodoteci a kanalizace.

13 PODMINKY PRO ODSTRANOVANI

13.1 Metody nakladani s odpady

Nevypoustét do atmosféry. Nevypoustéjte do mist, kde jeho
akumulace muze byt nebezpecna. Potfebujete-li poradu, obratte se
na dodavatele.

Katalogové ¢islo odpadu 16 05 04*

Platny pravni pfedpis: zakon ¢. 185/2001 v platném znéni

14 INFORMACE O DOPRAVE

ADR/RID

Trida 2 Kod 2T0C

Cislo UN a nazev p Fisluiné dopravy

UN 1017 Chlér

UN 1017 Chlorine

Néalepka 2.3, Cislo rizika 265
8,5.1

Pokyny pro baleni P200

Cislo UN a nazev p Fislusné dopravy
UN 1017 Chlorine

Nalepka 23,8
Pokyny pro baleni P200
Latka znecistujici P
morskou vodu

EMS FC-SU

Nebezpe €nost pro Zivotni prost fedi
Vysoce toxicky pro vodni organismy

Jiné informace o doprav &

Neprepravujte na prostredcich, kde nakladni prostor neni oddélen
od mista fidice. Zajistéte, aby si fidi¢ dopravniho prostfedku byl
védom mozného nebezpeci nadkladu a védél co ma délat v pripadé
nehody nebo nouze.

PFed prepravou kontejnerti s vyrobkem dbejte na to, aby byly dobfe
zajistény a: ventil lahve byl uzavien a dobfe tésnil aby vystupni
vickova matice nebo zatka (kde existuje) byla spravné nasazena
aby ochranné zafizeni ventilu (pokud existuje) bylo spravné
nasazeno existuje pfimérené vétrani. soulad s prislusnymi pokyny.

15 INFORMACE O PREDPISECH
Na latku se vztahuji nasledujici  €éeské pravni p fedpisy:

Zakon ¢. 356/2003 Sb. o chem. latkach a pfipravcich v platném
znéni véetné platnych vyhlaSek a nafizeni, zakon ¢. 258/2000 Sb. o
ochrané vefejného zdravi v platném znéni véetné platnych vyhlaSek
a nafizeni, zakon ¢. 111/1994 Sb. o silni¢ni dopravé v platném
znéni, v€etné platnych vyhlaSek a nafizeni zakon ¢. 185/2001 o
odpadech v platném znéni véetné platnych vyhlaSek a nafizeni

Na latku se vztahuji néasledujici  €éeské pravni p fedpisy EU:

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢&. 1272/2008/ ES
v platném znéni
Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢&. 1907/2006/ ES

v platném znéni

16 JINE INFORMACE

Zajistéte, aby byly dodrzovany vSechny narodni / mistni pfedpisy.
Zajistéte, aby operatofi pochopili riziko toxicity. Uzivatelé
individualnich dychacich pfistrojd museji byt instruovani. Pred
pouzitim tohoto vyrobku v jakémkoli novém procesu €i pokusu
provedte dikladnou studii kompatibility a bezpeénosti materialu
Doporu €eni

PFestoZe pripravé tohoto dokumentu byla vénovéana pfislusné péce,
nemuze byt pfijata Zadnd odpovédnost za zranéni nebo Skodu
zplsobenou pfi jeho uziti. Podrobnosti udavané v tomto dokumentu
jsou v dobé predani do tisku pokladany za spravné.

DalSi informace

Hommel: Handbook of dangerous goods (Pfirucka nebezpecnych
druhd zboZzi)

Kuhn-Birett:  Merkblatter
nebezpecénych latek)
Bezpecnostni pokyny firmy LINDE

geféahrliche Arbeitsstoffe  (Bulletiny

Konec dokumentu
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Bezpe €nostni list
Oxid uhelnaty, stla €eny

Datum vytvoreni : 28.01.2005 Verze : 0.6 cz/C Cislo MSDS : 019

Datum revize : 01.12.2010 Stranka 1/3

1 IDENTIFIKACE LATKY A SPOLE CNOSTI koureni.

1.1 Identifikator vyrobku P202 Nepouzivejte, dokud jste si neprecetli
Nazev vyrobku vSechny bezpecénostni pokyny a

Oxid uhelnaty, stlageny neporozuméli jm.

Cislo EEC (z EINECS): 211-128-3 P260 Nevdechujte prach, dym, plyn, mlhu,

Cislo CAS: 630-08-0

Index-€. 006-001-00-2

Chemicky vzorec CO

Registra €ni ¢islo REACH :

01-2119480165-39-0000

1. 2 PrisluSna ur €ena pouziti latky

Laboratorni plyn

1. 3 Podrobné udaje o dodavateli bezpe €nostniho listu
Linde Gas a.s., U Technoplynu 1324, 198 00 Praha 9,
Tel.: 272 100 111

Telefonni é&islo pro naléhavé situace:

Toxikologické informaéni stfedisko tel: +420 224 919 293,
Linde Gas a.s. tel.: +420 731 608 608

2 IDENTIFIKACE NEBEZPE CNOSTI

Klasifikace latky

Klasifikace podle na Fizeni (ES) 1272/2008/EG (CLP)
Press. Gas - Obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahfivani midze
vybuchnout.

Flam. Gas 1 - Extrémné hoflavy plyn.

Repr. 1A - MuZze poSkodit plod v téle matky.

Acute tox. 3 - Toxicky pfi vdechovani.

STOT RE 1 - Zpusobuje poSkozeni organ(.

Klasifikace podle sm érnic 67/548/EHS a 1999/45/ES

F+; R12 | Repr. Cat.1; R61 | T; R23, R48/23

MuGze poskodit plod v téle matky

Toxicky pfi vdechovani

Toxicky: nebezpeéi vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
expozici vdechovanim

Extrémné hoflavy

2.2 Prvky ozna éeni

- Vystrazné symboly nebezpe ¢€nosti

SOHP

- Signalni slova
nebezpedi

- Véty o nebezpe €nosti

H280 Obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahfivani
muze vybuchnout.

H220 Extrémné hoflavy plyn.

H360 M0ze poskodit reprodukéni schopnost
nebo plod v téle matky.

H331 Toxicky pfi vdechovani.

H372 ZpUsobuje poskozeni organda.

- Véty o bezpe éném zachéazeni

Pokyny pro bezpe ¢éné zachazeni pro prevenci
P210 Chranite pred teplem/jiskrami/otevienym
plamenem/horkymi povrchy. - Zakaz

pary, aerosoly.

Pokyny pro bezpe €né zachazeni pro reakci

pP377 Pozar unikajiciho plynu: Nehaste,
nelze-li nik bezpe¢né zastavit.
Odstrarite vSechny zdroje zapalenti,
muZete-li tak ucinit bez rizika.

PRI VDECHNUTI: Pfeneste
postizeného na ¢erstvy vzduch a
ponechte jej v klidu v poloze
usnadrujici dychani. Okamzité
vyhledejte |ékafskou pomoc/oSet?eni.
PRI expozici nebo podezfeni na ni:
Vyhledejte Iékafskou pomoc/oSetfeni.

pP381

P304+P340+P315

P308 + P313

Pokyny pro bezpe ¢éné zachazeni pro skladovani
P403 Skladujte na dobfe vétraném misté.
P405 Skladujte uzaméené.

Pokyny pro bezpe ¢éné zachazeni pro odstra fovani

2.3 Dal$i nebezpe énost
Stlaeny plyn

3 SLOZENI

Latka / P Fipravek: Latka

SloZky / ne €istoty

Oxid uhelnaty, stlaceny

Cislo CAS: 630-08-0

Index- €.: 006-001-00-2

Cislo EEC (z EINECS): 211-128-3

Registra €ni €islo REACH :

01-2119480165-39-0000

Neobsahuje zadné jiné slozky nebo nedistoty, které ovliviuji
klasifikaci produktu.

4 POKYNY PRO PRVNi POMOC

4.1 Popis prvni pomoci

VSeobecné pokyny: Postizeného dopravit na vzduch, zajistit
zéakladni zivotni funkce, ulozit do stabilizované polohy. Pfivolat
|ékare

PFi nadychani : postizeného dopravit s pomoci dychaciho pfistroje
na ¢erstvy vzduch. Udrzovat v teple a klidu. Pfivolat Iékare. Pfi
zastavé dechu pouzit umeélé dychani, je-li mozno nasadit kyslik
PFi styku s k Gzi: -

PFi zasazeni o €i: -

PFi poziti: neni povazovano za mozny zplsob expozice

Toxické ucinky pfi vdechnuti. Pfiznaky mohou zahrnovat zavrat,
boleni hlavy, nevolnost a ztratu koordinace.

4.3 Pokyn tykajici se okamzité |Iéka Fské pomoci a zvlastniho
oSetfeni
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Presurite obét, vybavenou samostatnym dychacim pfistrojem, na
nezamorené misto. Udrzujte ji v teple a nechte ji odpodivat.
Zavolejte Iékafe. Pokud se dychani zastavi, aplikujte umeélé dychani.

5 OPATRENIi PRO HASENi POZARU

5.1 Hasiva

Mohou byt pouzity jakékoli hasici pfistroje.

5.2 Zvlastni nebezpe €nost vyplyvajici z latky nebo sm  ési
Kontejnery vystavené ohni mohou prasknout a vybuchnout.
Rizikové vybusné vyrobky

Zadny.

5.3 Pokyny pro hasi ¢e

Je-li to mozné, zastavte vypousténi vyrobku. Odstrarite kontejner
nebo ho ochladte vodou z bezpecéné vzdalenosti. Nehaste plamen
unikajiciho plynu kromé naprosto nutnych pfipadd. Plamen se mize
spontanné znovu objevit.

MGze dojit k samovolnému zpétnému zazehu anebo vybuchu.
Uhaste jakykoliv jiny poZzar.

Zvl&stni ochranné vybaveni pro hasi  ¢e
Pouzivejte nezavisly dychaci pfistroj a protichemicky ochranny
odév.

6 OPATRENI V PRIPADE NAHODNEHO UNIKU LATKY NEBO
PRIPRAVKU

6.1 Opatfeni na ochranu osob, ochranné prost
postupy

Evakuujte osoby z oblasti. Vyluéte zdroje zapaleni. Zajistéte
pfiméfené vétrani. Pouzivejte pfenosny dychaci pfistroj pfi vstupu
do oblasti, jejiz atmosféra neni prokazatelné bezpe¢na.

6.2 Opatfeni na ochranu Zivotniho prost fedi
Pokuste se zastavit uvolfiovani.

6.3 Metody a material pro omezeni Uniku a pro
Oblast dobfe vétrejte.

fedky a nouzové

cisténi

7 ZACHAZENIi A SKLADOVANI

7.1 Opatfreni pro bezpe €né zachazeni

Zajistéte fadné uzemnéni kontejneru. Zamezte zpétnému vsakovani
vody do kontejneru. Pfed plnénim plynem zbavte systém vzduchu.
Zamezte zpétnému plnéni do kontejneru. PouZivejte jen fadné
specifikované zafizeni, které je vhodné pro tento vyrobek, jeho
admisni tlak a teplotu. Pfi pochybnostech kontaktujte svého
dodavatele plynu. Skladujte mimo zdroje jiskieni (véetné statickych
néboju) Viz pokyny dodavatele pro manipulaci s lahvemi

P¥i praci nejist a nekoufit. Po praci si umyt ruce vodou a mydlem.
7.2 Podminky pro bezpe €né skladovani latek a sm ési véetné
neslu €itelnych latek a sm ési

Zajistéte lahve proti padu. Uchovavejte oddélené od okysli¢ujicich
plynt a ostatnich okysli¢ovadel ve skladu. Uchovavejte kontejner pfi
teploté pod 50C v dob fe vétraném misté.

8 OMEZOVANI EXPOZICE/OSOBNI OCHRANNE
PROSTREDKY

8.1 Kontrolni parametry

Hodnotovy typ hodnota  Poznamky

TLV (ACGIH) 25 ppm  ACGIH 1995 - 1996
PEL 30 ppm

NPK-P 150 ppm

Individualni ochranna opat feni

Zajistéte dobré vétrani. Pfi manipulaci s vyrobkem nekurte. Méjte
stale po ruce samostatny dychaci pfistroj pro nouzové pouZiti.
Zafizeni pro Unik, jako jsou vhodné filtry by mély dobfe drzet. Pfi
manipulaci s lahvemi na plyny pouzivejte pracovni rukavice a
ochrannou obuv.

9 FYZIKALNI A CHEMICKE VLASTNOSTI

VSeobecné informace
Vzhled / Barva: Bezbarvy plyn
Pach: Zadny. Zadné pachové varujici vlastnosti.

Molekularni hmotnost: 28 g/mol
Bod taveni: -205 T

Bod varu: -192 C

Kriticka teplota: -140 C

Teplota samovzniceni: 620 T

Mezni treplota vzniceni: 11 %(obj) - 74 %(obyj)
Relativni hustota, plyn: 1

Relativni hustota, kapalina: 0,79

Tlak pary 20 C: Nepouziva se.

Rozpustnost v mg/l vody: 30 mg/I

Jina data

10 STALOST A REAKTIVITA

10.1 Reaktivita

Za norméalnich podminek stabilni

10.2 Chemicka stabilita

Za norméalnich podminek stabilni

10.3 Moznost nebezpe énych reakci

Se vzduchem mUze tvofit vybuSnou smés. Mize prudce reagovat s
okysli¢ovadly.

10.4 Podminky kterym je t Feba zabranit

Teploty nad 50C

10.5 Neslu ¢€itelné materialy

s nékterymi kovy muZe tvofit vysoce toxické karbonyly
10.6 Nebezpe €né produkty rozkladu

Nejsou

11 TOXIKOLOGICKE INFORMACE

Akutni toxicita

PoSkozuje ¢ervené krvinky (hemolyticky jed).
LC50/1h (ppm) 3760 ppm

Karcinogenni, mutagenni a teratogenni U
MuGze poskodit plod v téle matky

&inky

12 EKOLOGICKE INFORMACE

12.1 Toxicita

Akutni toxicita pro vodni organismy
nepredpoklada se

12.2 Perzistence a rozloZitelnost
rozlozitelny

12.3 Bioakumula €ni potenciél
nestanoven

12.4 Mobilitav p adé -

12.5 Vysledky posouzeni PBT a vPvB
neni k dispozici

12.6 Jiné nep Fiznivé U €inky

Neni znamo, Ze tento vyrobek ohroZuje Zivotni prostredi.

: Udaj neni k dispozici,
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Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢&. 1907/2006/ ES

13 PODMINKY PRO ODSTRANOVANI

13.1 Metody nakladani s odpady

NevypouStét do atmosféry. Nevypoustéjte do mist, kde jeho
akumulace muze byt nebezpe€na. Nepouzity plyn je tfeba spalit
vhodnym hofakem s pojistkou proti zpétnému zazehu. Potfebujete-li
poradu, obratte se na dodavatele.

Katalogové éislo odpadu 16 05 04*

Platny pravni pfedpis: zakon ¢. 185/2001 v platném znéni

14 INFORMACE PRO PREPRAVU

ADR/RID

TFida 2 Kaéd 1TF

Cislo UN a nazev p Fislusné dopravy

UN 1016 Oxid uhelnaty, stlaceny

UN 1016 Carbon monoxide, compressed

Nalepka 2.3, Cislo rizika 263
21

IMDG

Tiida 23

Cislo UN a nazev p Fisluiné dopravy
UN 1016 Carbon monoxide, compressed

Nalepka 2.3,
2.1

Pokyny pro baleni P200

EMS FD,SU

IATA

Trida 2.3

Cislo UN a nazev p Fisluiné dopravy
UN 1040 Ethylene Oxide
Nalepka 2.3,

2.1
Pokyny pro baleni P200
Nebezpe €nost pro Zivotni prost fedi
Neni znamo, Ze tento vyrobek ohroZuje Zivotni prostredi

Zvl&stni bezpe €nostni opat feni pro uzivatele
Neprepravujte na prostredcich, kde nakladni prostor neni oddélen
od mista fidice. Zajistéte, aby si fidi¢ dopravniho prostfedku byl
védom mozného nebezpeci nadkladu a védél co ma délat v pripadé
nehody nebo nouze.

PFed prepravou kontejnerti s vyrobkem dbejte na to, aby byly dobfe
zajistény a: ventil lahve byl uzavien a dobfe tésnil aby vystupni
vickova matice nebo zatka (kde existuje) byla spravné nasazena
aby ochranné zafizeni ventilu (pokud existuje) bylo spravné
nasazeno existuje pfiméfené vétrani. soulad s prislusnymi pokyny.

15 INFORMACE O PREDPISECH
Na latku se vztahuji nasledujici  €eské pravni p fedpisy:

Zakon ¢. 356/2003 Sb. o chem. latkach a pfipravcich v platném
znéni vcetné platnych vyhlaSek a nafizeni, zakon €. 258/2000 Sb. o
ochrané vefejného zdravi v platném znéni véetné platnych vyhlaSek
a nafizeni, zakon ¢. 111/1994 Sb. o silni¢ni dopravé v platném
znéni, v€etné platnych vyhlaSek a nafizeni zakon ¢. 185/2001 o
odpadech v platném znéni véetné platnych vyhlaSek a nafizeni

Na latku se vztahuji néasledujici  €éeské pravni p fedpisy EU:
Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢&. 1272/2008/ ES
v platném znéni

v platném znéni
16 DALSI INFORMACE

Zajistéte, aby byly dodrzovany vSechny narodni / mistni pfedpisy.
Zajistéte, aby operatofi pochopili riziko hoflavosti. Zajistéte, aby
operatofi pochopili riziko toxicity. UZivatelé individualnich dychacich
pFistrojd museji byt instruovani. Pfed pouzitim tohoto vyrobku v
jakémkoli novém procesu ¢i pokusu provedte dukladnou studii
kompatibility a bezpeénosti materialu

Doporu éeni

PFestoZe pfipravé tohoto dokumentu byla vénovéana pfislusné péce,
nemuze byt pfijata Zadna odpovédnost za zranéni nebo Skodu
zpUsobenou pfi jeho uziti. Podrobnosti udavané v tomto dokumentu
jsou v dobé predani do tisku pokladany za spravné.

DalSi informace

Hommel: Handbook of dangerous goods (Pfirucka nebezpecnych
druhd zboZzi)

Kihn-Birett:  Merkblatter
nebezpecnych latek)
Bezpecnostni pokyny firmy LINDE

geféahrliche  Arbeitsstoffe  (Bulletiny

Konec dokumentu



