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Abstrakt

V dnes$ni dob€ velmi rapidn€ vzrusta mnozstvi produkovanych chemickych latek po
celém svété. S timto faktem vsSak rostou 1 postupné se zlepSujici technologické procesy a
zvySuje se bezpeCnost pifi manipulaci s chemickymi latkami. Bohuzel i dnes, za téchto
podminek, miize dojit k nehodé ¢i v horsim piipadé k chemické havarii. Ke zmirnéni nebo k
preventivni pfipravé ochrany clovéka, je nutné mit znalosti k odhadnuti pribéhu chemické
havarie a jejich nicivych dopadu. Jednim z prostfedkd jsou moderni modelovaci programy,
které nam pomohou objasnit dopady, nasledky a prubéh chemickych havarii. Na zakladé
vysledki takového modelovani je mozné pfijmout fadu raznych organizacnich a
bezpeCnostnich opatfeni (preventivniho, represivniho, ochranného, zachranného a
likvida¢niho charakteru) ke zvySeni pfipravenosti a snizeni zranitelnosti piedevsim

ohrozeného obyvatelstva.
Abstract

Nowadays the number of produced chemicals is increasing very rapidly. However,
technological processes are gradually improving and safety of handling chemicals are
increasing. Unfortunately, even today, chemical accidents can happen. To alleviate results or
to prepare for protection of humans, extensive knowledge is necessary to estimate the course
of a chemical accident. One of the means of accident mitigation is modern modelling
programmes that will help us to clarify the implications and consequences of the course of
chemical accidents. Based on the results of such modelling, different organizational and
safety measures (preventive, oppressive, protective, rescue and relief character) can be taken

to increase readiness for disasters and especially to reduce vulnerability of population.
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1 UVOD

V zivoteé clovéka se mohou objevit neCekané mimoradné udalosti. Mohou zpusobit
velké Skody na majetku nebo naru$it mistni zivotni prostiedi. Mohou, ale ohrozit 1 lidské
zdravi a nebo dokonce zpulsobit ztraty na zivotech. Mezi takové udalosti patii zejména

prumyslové chemické havarie.

Jak se souCasna moderni spoleCnost vyviji, tak potfeba chemickych latek vzrusta.
Vyroba, skladovani a preprava jsou procesy pii kterych se riziko havarii s ucasti
nebezpecnych chemickych latek zvysuje. K tomu, abychom piedesli nebo dokonce zamezili

vzniku téchto situact, je tfeba krizového managementu.

Z historie zname celou fadu zavaznych pramyslovych chemickych havarii, které mély
velmi rizné negativni dopady na zivoty a zdravi lidi a na zivotni prostiedi. K chemickym
prumyslovym havariim dochazelo jiz v minulosti, dochazi k nim v soucasnosti a budeme se s

nimi setkavat i v budoucnosti.

Narodni legislativa se snazi spoleéné se systémem radznych oborovych norem a
technickych bezpecnostnich opatfeni zamezit jejich vzniku. V pfipadé, kdy zdvazna havarie

probihd, maximalné omezit jeji havarijni dopady.

Prace se zabyva modelovanim nasledkt chemickych havarii a proto jsou modelovany
pouze prumyslové chemické latky (toxické, hoflavé a vybusné) a nezabyva se bojovymi

chemickymi latkami, které by mohly byt zneuzity k terorismu.

V teoretické Casti této diplomové prace je seznameni s nebezpecnymi chemickymi
latkami a smésmi, s riziky s nimi spojenymi a s dostupnymi softwarovymi nastroji pro

hodnoceni dopadu zavaznych prumyslovych chemickych havarii.

Prvni polovina praktické Casti je vénovana modelovani pomoci dvou SW nastroju.
Prvni modelace, realné uniky latek, byla provedena v programu ROZEX Alarm, ktery vyviji a
distribuuje spole¢nost TLP s.r.o. Praha. Ve druhé modelaci byla zvolena fiktivni firma s
realnymi chemickymi latkami. Tato modelace probéhla v programu Teroristicky expert
(TerEx), ktery vyvinula a distribuuje spole¢nost T — soft a.s. Praha. Na konci téchto modelaci

je muj pohled na srovnani programt TerEx a ROZEX Alarm.

Druha polovina praktické Casti se vénuje pruzkumu vyuzivani modelovacich programt

v CR a naslednému shrnuti vsech informaci. Prizkum byl sméfovan dvéma sméry. Prvni smér



byl veden na krajské urady. Druhy smér byl veden na krajska teditelstvi hasi¢skych

zachrannych sbora.

Problematika modelovani nasledki primyslovych chemickych havarii, kde hraji
hlavni roli nebezpecné chemické latky v atmosféfe, predstavuje narocnou oblast, pro jejiz

zvladnuti je nutné dokonale znat Siroké spektrum hlavnich aspektt.



2  TEORETICKA CAST DIPLOMOVE PRACE

2.1 PLATNA LEGISLATIVA K CHEMICKYM LATKAM

Hlavnim nastrojem legislativy je nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek, o zfizeni
Evropské agentury pro chemické latky, a o zméné smérice 1999/45/ES a o zruSeni nafizeni
Rady (EHS) ¢. 793/93, natizeni komise €. 1488/94, smérice Rady 76/769/EHS a smérnic
Komise 91/155/EHS, 93/67/EHS a 2000/21/ES (tzv. natizeni REACH).

Dalsim velmi dilezitym piedpisem je nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) .
1272/2008 o klasifikaci, oznaCovani a baleni latek a smeési, o zméné€ a zruSeni smérnic
67/548/EHS a 1999/45/ES a o zméné nafizeni (ES) €. 1907/2006 (tzv. nafizeni CLP). Novela
nafizeni CLP - Natizeni Komise (EU) ¢. 487/2013 ze dne 8. kvétna 2013 upravuje urcité

obmeény v klasifikaci a oznacovani. Vytvarii a upravuje také nové H — véty a P — véty. [1]

2.1.1 Zikon ¢. 350/2011 Sb.

Prvofadym zakonem stavajici narodni legislativy je zakon ¢. 350/2011 Sb., o
chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné nékterych zakont (chemicky zakon).
Tento zakon pojednava o povinnostech, jak pravnickych, tak fyzickych osob v oblasti vyroby,
baleni, vyvozu a dovozu chemickych latek atd. Hlavni ulohou je v§ak vymezeni pusobnosti

spravnich organd pfi ochrané zdravi a zivotniho prostiedi. [2]

2.1.2 Zikon ¢. 488/2009 Sb.

Zakladem legislativy, ktera se tyka prevence zavaznych havarii je zdkon ¢. 488/2009
Sb., kterym se meéni zakon ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpusobenych
vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami a chemickymi pfipravky.

Zakon stanovi v souladu s pravem Evropskych spoleCenstvi systém prevence
zavaznych havarii pro objekty a zafizeni, v nichz je umisténa vybrand nebezpecna chemicka
latka nebo chemicky pfipravek v mnozstvi stejném nebo vétSim, nez je mnozstvi uvedené v

ptiloze €. 1 k tomuto zékonu.
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Zakon upravuje:

a) povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob, které vlastni nebo
uzivaji objekt nebo zafizeni, jakoz i povinnosti ostatnich pravnickych osob a
podnikajicich fyzickych osob pfi zabezpeCovani prevence zavaznych havarii podle

tohoto zakona,

b) zpusob zarazeni objektu nebo zafizeni do pfislusnych skupin podle umisténého

druhu a mnozstvi vybrané nebezpecné chemické latky nebo chemického ptipravku,

c) poskytovani informaci vefejnosti pii prevenci zavaznych havarii v objektu nebo
zafizeni, v némz je umisténa vybrana nebezpe¢na chemicka latka nebo chemicky

pfipravek,

d) vykon spravnich ufadi na useku prevence zavaznych havarii zpuasobenych

vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi pfipravky,
e) zpusob poskytovani informaci o vzniku a dopadech zavazné havarie.

Zakon dale vymezuje obecné podminky prevence zavaznych havarii. Kazda pravnicka
osoba nebo podnikajici fyzicka osoba, ktera vlastni ¢i uziva anebo bude vlastnit nebo uzivat
objekt nebo zafizeni, v némz je nebo bude umisténa nebezpecna latka, je povinna zafadit
objekt nebo zafizeni do pfislusné skupiny (A nebo B) v pfipad€, kdy mnozstvi nebezpecné
latky umisténé v objektu nebo zafizeni je stejné nebo vétsi, nez je mnozstvi uvedené v ptiloze
¢. 1 k tomuto zakonu. Krajsky urad navrh zafazeni objektu nebo zafizeni do skupiny A nebo
B posoudi a vyhodnoti moznosti vzniku domino efektu vyplyvajiciho z polohy okolnich
objektli nebo zafizeni a z druhu a mnozstvi v nich umisténé nebezpecné latky. Dale krajsky

ufad vyda rozhodnuti o zafazeni tohoto objektu do skupiny A nebo do skupiny B.

Zakon rovnéz stanovuje povinnosti provozovatele. Provozovatel je povinen provést
analyzu a hodnoceni rizik zavazné havarie. Déle je povinen oznamit krajskému uradu
zakladni identifikacni udaje o objektu nebo zafizeni, uvede v ném seznam umisténych
nebezpecnych latek podle jejich druhu a mnozstvi a navrh zarfazeni objektu nebo zafizeni do
skupiny A nebo B a nakonec je povinen sjednat pojisténi odpovédnosti za Skody vzniklé v

dusledku zavazné havarie.

BezpeCnostni program prevence zavazné havarie je dokument zpracovany

provozovatelem, ktery stanovi systém fizeni bezpecnosti v objektu nebo zafizeni.
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Vnitinim havarijnim planem se rozumi dokument, v némz jsou uvedeny popisy
¢innosti a opatfeni provadénych pifi vzniku zavazné havarie vedouci ke zmirnéni jejich
dopadi, zejména scénafe odezvy na zavaznou havarii, modifikované na mistni specifika a

ptipadné i na ¢asovy soubéh nekolika udalosti.

Déle je zde upraveno informovani vefejnosti, poskytovani informaci o vzniku a
dopadech zavazné havarie, systém a vykon statni spravy na useku prevence zavaznych havarii
a zvlastni pozadavky pro stanoveni obcanskopravni zodpovédnosti za Skody vzniklé v

dusledku zavazné havarie.

Krajsky ufad vyhodnocuje moznost vzniku domino efektl vyplyvajicich z polohy
okolnich objektii nebo zafizeni a z druhi a mnozstvi v nich umisténé nebezpecné latky a na
zakladé tohoto vyhodnoceni urcuje objekty a zafizeni, jejichz vzajemna poloha zvysuje riziko
zavazné havarie. Tuto skuteCnost krajsky ufad neprodlené sdéli pravnické osobé nebo fyzické
osobé, ktera vlastni nebo uziva urCeny objekt nebo zafizeni. Osoby urené podle § 3 odstavce
5 citovaného zakona jsou povinny vzajemné spolupracovat pii hodnoceni rizika zavazné
havarie a pii zpracovani bezpecnostniho programu prevence zavazné havarie, bezpeCnostni

zpravy a havarijnich plana podle tohoto zakona. [4]

2.1.3 Zikon ¢. 254/2006 Sb.

Tento zakon byl nafizen vladou podle § 34 odst. 5 zadkona ¢. 59/2006 Sb., o prevenci
zavaznych havarii zplGsobenych vybranymi nebezpeénymi chemickymi latkami nebo
chemickymi pfipravky a o zmeéné€ zakona €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o
zméné nékterych souvisejicich zakoni, ve znéni pozdejsich predpist, a zakona ¢. 320/2002
Sb., 0 zméné a zruseni neékterych zakonl v souvislosti s ukoncenim ¢innosti okresnich tradq,

ve znéni pozdéjsich predpisu. [12]

2.1.4 Podzakonné pravni normy

Dalsimi piedpisy narodni legislativy jsou vyhlasky, které upravuji problematiku
nakladani s chemickymi latkami. Vyhlaska ¢. 61/2013 Sb., o rozsahu informaci
poskytovanych o chemickych smésich, které maji nékteré nebezpecné vlastnosti, a o

detergentech.

e Vyhlaska ¢. 162/2012 Sb., o tvorbé nazvu nebezpecné latky v oznaceni nebezpecné

smesi. [1]
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e Vyhlaska ¢. 103/2006 Sb., ze dne 31. bfezna 2006, o stanoveni zasad pro stanoveni
zony havarijniho planovani a rozsahu a zpusobu vypracovani vnéj§iho havarijniho
planu.

e Vyhlaska ¢. 103/2006 Sb., o stanoveni zasad pro vymezeni zony havarijniho planovani

a o rozsahu a zpusobu vypracovani vnéjsiho havarijniho planu.

e Vyhlagka ¢. 250/2006 Sb., kterou se stanovi rozsah a obsah bezpeCnostnich opatfeni

fyzické ochrany objektu nebo zafizeni zarazenych do skupiny A nebo do skupiny B.

e Vyhlaska ¢. 255/2006 Sb., o rozsahu a zpusobu zpracovani hlaseni o zavazné havarii a

konecné zpravy o vzniku a dopadech zavazné havarie.
e Vyhlaska ¢. 256/2006 Sb., o podrobnostech systému prevence zavaznych havarii. [12]

e Vyhlaska ¢. 402/2011 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti chemickych latek a

chemickych smési a baleni a oznacovani nebezpecnych chemickych smési. [1]

2.1.5 Direktiva Seveso I, Seveso 11

Pii harmonizaci pravniho fadu CR s existujicimi pravnimi piedpisy Evropské unie
byly implementovany smérnice do pfijatych pravnich norem. [6]
e Direktiva 82/501/EEC/, SEVESO: , On The Major — Accident Hazards of Certain
Industrial Activities* doplnéna direktivou 87/216/EEC a 88/610 EEC,

e Direktiva 96/82/EC, SEVESO II: ,On The Major — Accident Hazards Involving
Dangerous Substances®, Predpis OSHA 1910.119 — | Process Safety Management of
Highly Hazardous Chemicals“ June, USA, 1992 .

2.1.6 SEVESO I - 82/501/EEC

Nejlepsi politikou je prevence moznych nehod pfimo u zdroje. Pozadavky na
bezpecnost je tfeba integrovat ve vSech stadiich vzniku a technického zivota zafizeni. U
nebezpeCnych pramyslovych cinnosti je nutné vénovat co nejveétsi pozornost ochrané

obyvatelstva a zivotniho prostredi. [34]

Provozovatel je povinen ucinit vSechna opatfeni pro pfedchazeni nehodam.
Provozovatel je povinen poskytnout kompetentnim organim podrobné informace o latkach,
procesu a zafizeni a o krocich sméfujicich ke snizeni rizika a nasledki. VSechny osoby mimo
objekt musi byt vhodnym zpisobem informovany o bezpecnostnich opatfenich v pfipadé

zavazné havarie. Clenské staty museji predavat komisi EU informace o zavaznych nehodéch.
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Komise poskytne ¢lenskym statim souhrnné informace o zavaznych nehodach. Neomezuje se
pravo Clenskych stati pfijimat opatieni zajistujici vyssi stupeni ochrany Clovéka a Zivotniho

prostredi. [7]

2.1.7 SEVESO II 96/82/EC

Tato direktiva vychazi ze zkuSenosti ziskanych implementaci direktivy SEVESO I a z
havarii, které se staly po jejim pfijeti. [35]

Nejdulezitejsi zmény ve znéni direktivy:

Rozsah pusobnosti byl rozSifen a zjednoduSen — odkazuje se na pritomnost
nebezpecnych latek v podniku — mnozstvi prekracujici urcitd prahova mnozstvi (Seveso I
poukazovala bud’ na latky ve spojeni s urCitymi pramyslovymi ¢innostmi nebo na oddélené

skladovani latek).

Opakované stanovuje opatieni, které musi pfijmout provozovatelé podnikid, aby
predesli zavaznym havariim a omezili jejich nasledky, a nyni zahrnuje ustanoveni ,,pfistupu k
prevenci velkych havarii“. ZvySeny duraz na opatfeni pro minimalizaci dopadi zavaznych
havarii na zivotni prostiedi v€etn€ havarijniho planovani a izemniho planovani, identifikaci
moznych domino-efektti, informovani vefejnosti tam, kde je to pfimeéfené, také sousednich

statti. (UN ECE's). [6]

2.2 HAVARIE S UNIKEM CHEMICKYCH LATEK

Chemické latky se pouzivaji ve velké mife v primyslovém odvétvi. Proto jsou ¢im dal
vice dostupnéjsi. V dnesni dobé se vyrabi na celém svété vice nez 70 000 komer¢nich
chemickych latek. [3]

Z historie zname celou fadu zavaznych pramyslovych havarii, které mély nejriznéjsi
negativni dopady na zivoty a zdravi lidi, na Zivotni prostfedi i na majetek. Dnes se vyrabi,
zpracovava, dopravuje, skladuje a ucelové vyuziva obrovské mnozstvi chemickych latek a
smesi. Tyto latky jsou v mnoha piipadech nebezpecné, protoze mohou byt hotlavé, vybusné ¢i
jedovaté. Omezené mnozstvi nebezpecnych chemickych latek ma dokonce vSechny projevy —

hotlavost, vybusnost 1 toxicitu.
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2.2.1 Charakteristika havarie

Pti vyrobé, pouzivani, skladovani a manipulaci s nebezpeCnymi chemickymi latkami a
ptipravky nelze vyloucit vznik malé ¢i vétsi havarie, eventualné zavazné havarie, jejiz
projevem je pozar, vybuch nebo unik toxické latky. To ma pak zpravidla negativni dopady na
zivoty a zdravi osob, hospodarska zvifata, na kvalitu zivotniho prostfedi, nebo muze havarie
zpusobit zna¢né materialni Skody. OvSem nejedna se jen o prumysl, ktery vyuziva mnoho
nebezpecénych chemickych latek a smési. Také v zemédé€lstvi je pouzivano velké mnozstvi
agrochemikalii, které maji rovnéz nékteré neptiznivé vlastnosti a mohou ohrozovat ¢lovéka,

zvifata a zivotni prostiedi. [8]

Latka, ktera unika, muZze ohrozit nejen osoby nachazejici se v bezprostifednim
kontaktu s mistem uniku, ale i obyvatelstvo v okoli. K ohrozeni muze dojit v disledku
nékterych fyzikalnich, fyzikaln€ chemickych, chemickych a toxikologickych vlastnosti
unikajici latky. Tyto vlastnosti tedy predurcuji tzv. nebezpeéné ulinky latek. Nejveétsi
ohroZeni pro Clovéka predstavuje unik plynt nebo par latek, které jsou hotlavé, vybusné nebo
jedovaté ¢i jinak Skodlivé zdravi. Vyrazné se pii havariich uplatiiuji rovnéz dalsi nebezpecné
vlastnosti, jako jsou reaktivita nebo oxidacni schopnosti latek, které souviseji s jejich

chemickymi vlastnostmi.

Podle pfi¢in vzniku nebo duasledki, které pramyslové havarie zpusobuji, jsou

rozdéleny do dalSich podskupin.

Antropogenni (civilizacni katastrofy, vznikaji ¢innosti Clovéka, zpravidla selhanim
lidského faktoru; lidstvo si tyto katastrofy pfipravuje samo a mize jim tedy zabranit) havarie
mohou byt:

e technogenni (technické — havarie v duasledku koroze, unavy materialu apod.;
technologické — havarie v energetice, pramyslu, pii t€zbé surovin apod.),

e ekologické havarie v disledku poskozeni zivotniho prostiedi, napf. masovy uhyn nebo
hromadné poskozeni zivych organisml Ci znecisténi ¢i kontaminace povrchovych a
podzemnich vod,

e agrogenni havarie jsou zpusobené v souvislosti se zabory puady, monokulturniho
zemédelstvi i pouziti chemickych prostiedka,

e sociogenni havarie jsou v oblasti dopravy, komunalni ¢innosti apod. [10]
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2.2.2 Priciny havarie
Druhy hodnoceni nebezpe¢i vedou k identifikaci poruch technickych =zafizeni,
odchylek od technologickych procesi a poukazuji na nedodrzovani postupd, predpist a

pravidel. Kdyz je to objeveno, vyrobce (provozovatel) by mél urCit, zda by mély byt

provedeny dalsi opatfeni k zajisténi bezpecnosti. [8]

2.2.2.1 Poruchy zarizeni
Zakladni a nejdilezit€jsi podminkou k bezpecnému pracovnimu postupu je odolnost
pouzivanych zafizeni vici provoznimu zatizeni.
Pficiny poruch jsou:
e nevhodné zajisténi proti vnitinimu pietlaku, vnéjsSim vlivim, korozivnim latkam a
teplote,
e mechanické poruseni nadob a potrubi v disledku koroze nebo vnéjsiho razu,
e poruchy pomocnych zafizeni napt. Cerpadel, kompresort, michadel atd.,
e poruchy fidicich systému,
e poruchy bezpeCnostnich systému,
e poruchy svara a piirub.

Kterakoliv vySe uvedena pfiCina muze zpusobit velmi zavaznou havarii.

2.2.2.2 Odchylky od normadlnich provoznich podminek

Odchylky od normalnich provoznich podminek vyzaduji velmi diakladné ovéreni a

nasledné prozkouseni pracovnich postupti a pokynt.

V nékterych pripadech se mohou vyskytnout nasledujici poruchy a chyby, které
zpusobuji praveé odchylky od normalnich provoznich podminek:
e poruchy v monitorovani rozhodujicich hlavnich parametra,
e poruchy v manuélni dodavce chemickych latek,
e poruchy pomocnych zafizeni (napf. nedostatecné chlazeni nebo ptfivod tepla, preruseni
ptivodu elektrické energie nebo dusiku atd.),
e poruchy pfi najizdéni a odstavovani procesu, které by mohly dale vést ke vzniku

vybusného nebo hoilavého prostredi ve vyrobg,
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e tvorba vedlejSich produktd, zbytkli nebo necistot, které by pak mohly zapfiCinit dalsi

nezadouci reakce.

Nasledky téchto poruch mohou byt vyhodnoceny jen po odzkousSeni chovani celého

systému pfi takové udalosti.

2.2.2.3 Chyby clovéka a organizacni chyby

Lidska schopnost fidit nebezpecna zafizeni ma svij vyznam nejen ve vyrobé€, ale i v

automatizovanych provozech.

Chyby obsluhy mohou byt vSak velmi odlisné, stejné jako jsou jejich ukoly ve
vyrobnim procesu. Nejbéznéjsi chyby jsou:
e chyby operatora,
e vypnuty bezpecnostni systém,
e zameéna nebezpecnych latek,
e komunikacni chyby,
e nevhodna oprava ¢i udrzba,

e neodborné svarovani.

Vyse uvedené chyby ¢lovéka se vétsinou projevuji diky nasledujicim problémim:
e personal si neni védom nebezpeci,
e personal je nedostate¢né vyskolen pro urcity druh prace,

e od personalu je o¢ekavano piilis.

Diky peclivému vybéru personalu a jeho pravidelnému vycviku miZzeme omezit chyby

Clovéka na minimum. [14]

2.2.3 Havarie s unikem nebezpecnych latek

Velmi Casto se stane, ze pii havarii za€nou chemické latky unikat do okoli a svymi
ucinky ohrozuji obyvatelstvo a nékteré slozky zivotniho prostiedi. Vedle toho se ve svéte
stale Castéji vyskytuji piipady, kdy nebezpecné latky unikaji v diasledku teroristickych akci.
Takové udalosti, kdy dojde k havarii pifi vyrob€, manipulaci, skladovani, zpracovani a
pouzivani nebezpeénych latek ¢i vyrobkid z nich za soucasného uniku téchto latek nazyvame

havarie s unikem nebezpecnych latek.

Nekontrolované uniky chemickych latek se Casto vyskytuji v triadé exploze — ohenl —

unik latky, coz nebezpeCi celé udalosti je§t€ zvySuje. Pfi hodnoceni havarii s unikem
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nebezpecnych latek vybirame takové udalosti, kdy do prostiedi unikaji rizné produkty
zpracovani ropy, jako jsou benziny, nafta, petrolej, rizné druhy oleji a jiné podily. Jsou to
tzv. ropné havarie. Jejich specifickymi charakteristikami je skuteCnost, ze sice neohrozuji
bezprostiedné zivoty osob - pokud ovSem nejsou doprovazeny pozarem - ale maji nedozirné
nasledky na zivotni prostfedi. Zamortuji rozsahlé plochy pudy, dostavaji se do vod. Dal§im
divodem, pro¢ o nich hovofime samostatng, je Cetnost jejich vyskytu. Nekteré zdroje uvadéji,
ze podil ropnych havarii na celkovém poctu vSech havarii s inikem nebezpecnych latek Cini

az 90 %. [8]

2.2.4 Siteni nebezpe&nych latek p¥i havariich

Latka, ktera unika pfi havarii a §ifi se ve sméru vétru (naptiklad ve formé plynu, par,
aerosolu, dymu), muze zamofit rozsahlé uzemi. Pro obyvatelstvo je tedy obzvlast
nebezpecné, pokud se latka rozsifuje pii zemi, nebot vnika do podzemnich prostord, sklepa
budov a kanalizacnich systému, kterymi se Sifi dale. Nékteré latky naopak unikaji do ovzdusi,
takze po urcité dobé, klesne jejich koncentrace pfi zemi na hodnotu, Ze jiz nejsou nebezpecné
pro Clovéka. Velka vétSina plyna a par se po havariich drzi pii zemi. S rostouci vzdalenosti od

mista Uniku klesa koncentrace nebezpecné latky v ovzdusi, a tim 1 jeji ohrozujici Gcinek. [15]

Havarie, pfi kterych dochéazi k uniku nebezpecné latky, se projevuji nékterymi
charakteristickymi rysy. Patii k nim napf. viditelné projevy, jako je mlha v misté havarie,
vinéni ovzdu$i nad havarovanym objektem, pfi pozaru potom neobvyklad barva plamene,
zapach, spontanni hofeni na povrchu nehoflavych materialt, napf. ocelové cisterny aj. Tyto
projevy Casto doprovazeji i akustické jevy jako sykot unikajiciho plynu, vybuchy, praskani

materiala a dalsi. [8]

2.3 ZDROJE RIZIK

Velmi dulezity predpoklad pro krizové a havarijni planovani je identifikace zdroji
rizik. Je nutné provést co nejpodrobnéjsi inventuru zdroju rizik a to vCetn€ zdroju, které se

nam mohou jevit jako nevyznamné.

Z pohledu moznych pramyslovych havarii jsou jako zdroj rizika povazovany
predev§im zafizeni, ktera obsahuji nebezpecnou chemickou latku.
Rizikova zafizeni jsou:
e stabilni, tj. vyrobni (procesni, v€etné nadzemnich potrubi),

e skladova,
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rizikova zafizeni pfepravni (pfeprava nebezpecnych chemickych latek po Zzeleznici,

silnici atd.).

Ke sbéru dat o zdrojich rizik je vhodné vytvofit dotaznik, formou tabulek. V tomto

dotazniku by mély byt presné nadefinované otazky, ke kazdému zdroji. Na tyto otazky musi

byt neodkladné odpovézeno:

napf

identifikadni Gidaje provozovatele (nazev nebo jméno, adresa, ICO, jméno statutarniho
zastupce atd.),

klasifikace primyslové ¢innosti (vyroba, skladovani apod.),

inventura (seznam) nebezpecnych chemickych latek,

odhad mnozstvi nebezpecné latky, kterd je pfitomna ptfi havarii (0daj o celkovém
mnozstvi nebezpecné chemickeé latky),

udaje o skupenstvi nebezpecné chemické latky,

cetnost dopliiovani nebezpecné chemickeé latky,

zpusob, jakym je nebezpecna chemicka latka uloZena (zasobnik nadzemni, podzemni,
jednoplastovy, dvouplastovy apod.),

stafi zafizeni,

kdy byla provedena posledni generalni oprava,

pouziti elektronického protipozarniho systému,

pouziti sprinklerd,

pouziti dalkové ovladanych propojovacich ventila,

pouziti protipozarnich stén,

zpusob provadéni udrzby (intern€, externé, kombinovang),

udaje o havariich v minulosti (i drobné havarie bez nasledku),

zavedeni QMS a EMS (ISO 9 000 a ISO 14 000),

v pripadé transportu udaje o Cetnosti prepravy, trasach piepravy a o mnozstvi
prepravované nebezpecné latky,

v piipadé€ produktovodi data o velikosti a trasovani potrubi (mj. zda se jedna o potrubi
nizkotlaké, stfedotlaké nebo vysokotlaké),

hustota osob v okoli,

mapa okoli zdroje rizik ve vhodném méfitku.

Vyse vypsané odpovédi na otazky jsou dulezité k provedeni priorizace zdroju rizik

. relativni metodou IAEA — TECDOC — 727 (Relative ranking). [13]
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2.4 ANALYZA RIZIK

Analyza a hodnoceni rizik je velmi dalezitym nastrojem krizového fizeni, ktery v
kone¢ném duasledku ma zabranit vzniku zavaznych havarii, nebo jejich vznik co nejvice
minimalizovat. K identifikaci rizika je mozné pouzit velké mnozstvi metod. Kazd4d metoda ma
své urcité vyhody a nevyhody. V technické praxi se proto Casto pouziva kombinace hned
nekolika vybranych a vhodnych metod ve vzajemné kombinaci. Vypovidaci schopnost se

takto provedené analyzy a hodnoceni rizik podstatné zvétSuje. [19]

2.4.1 Analyza rizik nebezpeénych chemickych latek

Analyza rizik technickych, technologickych nebo jinych procest je v Ceské republice
pomérné novy obor. Dnes uz je dostatek praktickych zkusenosti a Siroka skala odbornych

Ceskych literarnich podkladi.

Analyza rizik primyslovych zafizeni se vétSinou zaméfuji na identifikaci a
kvantifikaci zdroji ohrozujici zivoty a zdravi osob, zivotni prostiedi a v neposledni tad¢ i
majetek. Jako zdroj rizika oznaCujeme kazdou skuteCnost, ktera ma moznost zpusobit havarii.
V pramyslovych technologiich je za typicky zdroj rizika povazovan objekt nebo zafizeni,
které obsahuje nebezpecnou chemickou latku v dostatecném mnozstvi. Jednd se o latky

hotlavé, toxické nebo vybuchu schopné.

Ceska legislativa jmenovité neuvadi metody, které lze pii analyze rizika pouzit. Vybér
tedy zavisi na charakteru podniku, provozované technologii, druhu a mnozstvi pouzivanych

nebezpecnych chemickych latek a smési.

Nejcaste€ji pouzivané metody analyzy a hodnoceni rizik:
e HRA (Human Realiability Assessment),
e CPQRA (Chemical Process Quantitative Risk Analysis),
e Dow'’s Fire & Explosion Index a Chemical Exposure Index.
e ETA ( Event Tree Analysis),
e FTA ( Fault Tree Analysis),
e HAZOP (Hazard Analysis and Operability Studies),
e Check List,
e JAEA - TECDOC - 727,
e Konsekventni analyza,

e PHA (Preliminary Hazard Analysis),
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e Safety Review,

e What - If. [16]
2.4.2 Zakladni metody analyzy a hodnoceni rizik

2.4.2.1 HRA (Human Realiability Assessment)

Tato metoda by zde méla byt uvedena jako prvni. Myslim si, ze lidsky ¢initel hraje
velmi vyznamnou roli pfi primyslovych chemickych havariich (napf. Bhopal 1984 nebo

Cernobyl 1986).

HRA (Human Realiability Assessment) nebo-li analyza lidské spolehlivosti je
systematickym hodnocenim faktor, které ovliviiuji veskery personal podniku. Analyza lidské
spolehlivosti identifikuje situace, které jsou nachylné k chybam ¢i omylim a mohou tedy vést
k nehodam. Dale se také pouziva ke stopovani pficin lidskych chyb a provadi se ve spojeni s

jinymi technikami hodnoceni zdrojt rizika. [16]

2.4.2.2 CPQRA (Chemical Process Quantitative Risk Analysis)

CPQRA (Chemical Process Quantitative Risk Analysis) nebo-li Cesky analyza
kvantitativnich rizik chemickych procest. Jedna se o kvantitativni posuzovani rizika a o
systematicky a komplexni pfistup pro predikci odhadu Cetnosti a dopadii nehod pro provoz
systému ¢i zafizeni. Algoritmus vyuziva propojeni s nékterymi znamymi koncepty a spé&je k
uvedeni kritérii pro rozhodovaci proces, potiebnou strategii a programy k efektivnésimu

zvladani fizeni rizika. Pozaduje velmi narocnou databazi a pocitacovou podporu.

2.4.2.3 Dow’s Fire & Explosion Index a Chemical Exposure Index

Dow’s Fire & Explosion Index a Chemical Exposure Index nebo-li relativni
klasifikace. Je to analyticka strategie, ktera umoziuje analytikim srovnavat vlastnosti vice
procesti nebo Cinnosti a urcit tak, zda tyto procesy nebo Cinnosti maji natolik nebezpecné
charakteristiky, ze jsou analytici opravnéni k hlubsim studiim. Tuto metodu lze vyuzit 1 k
porovnavani vice navrhi umisténi procesu nebo zafizeni a zajistit tak informace o téch
nejlepSich moznostech nebo o téch méné nebezpenych. Tato porovnani se zakladaji na
Ciselnych srovnanich, ktera predstavuji relativni uroven vyznamnosti kazdého zdroje rizika.
Studie relativni klasifikace by mély byt uskuteCnény, jesté pred koneénym sestavenim

detailniho projektu. Metody indexové klasifikace ohrozeni, zdroje rizika jsou hodnoceny
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indexoveé na zakladé nebezpecnosti, mnozstvi latek a technologickych podminek za pouziti

fady korekcnich faktord. Vysledky umoziuji kategorizovat zdroje rizika.

2.4.2.4 ETA (Event Tree Analysis)

ETA (Event Tree Analysis) ¢ili analyza stromu udalosti nam graficky poukazuje na

jsou razné scénaie nehody. [16]

V CSN EN 62502 jsou definovany zakladni principy analyzy stromu udélosti (ETA) a
kvantitativni analyzu téchto nasledka v kontextu ukazatelG vztahujicich se ke spolehlivosti a
riziku. Jsou v ni uvedeny zakladni terminy a je zde popsano pouziti znacek a zpusobu jejich
grafické prezentace. Dale jsou specifikovany proceduralni kroky pifi konstrukci stromu
udalosti, je popsan navod na vypracovani predpokladi, omezeni a ptinost provedeni analyzy,
je uveden vztah k jinym technikam tykajicim se spolehlivosti a rizika a jsou uvedeny
smérnice pro kvalitativni a kvantitativni hlediska vyhodnoceni analyzy. Norma je doplnéna
praktickymi piiklady. Tato norma je vhodna pro vSechna primyslova odvétvi, ve kterych se

maji posoudit ukazatele vztahujici se ke spolehlivosti a riziku. [40]

2.4.2.5 FTA (Fault Tree Analysis)

FTA (Fault Tree Analysis) nebo-li analyza stromu poruch je deduktivni technika, ktera
se zaméfuje vzdy na jednu jedinou nehodu nebo velké selhani systému. Strom poruch je
graficky model, ktery nam zobrazuje rizné kombinace zafizeni, které mohou zapfiCinit
vaznou systémovou poruchu, ktera je pro nas dulezita. FTA je kvalitativni nastroj, ktery nam
pomaha identifikovat kombinace zakladnich poruch zafizeni a lidskych chyb, které pak

mohou vést k nehodé. [16]

V CSN EN 61025 Analyza stromu poruchovych stavii (FTA) se zabyva identifikaci a
analyzou podminek a faktord, které zptsobuji nebo mohou zpusobit specifikované vrcholové
udalosti. Pfi analyze FTA je touto udalosti obvykle porucha, poruchovy stav nebo zhorSené
fungovani systému, snizeni bezpe€nosti nebo zhorSeni jinych dalezitych provoznich atributu.
FTA se Casto uplatiuje pfi analyze bezpeCnosti systémui, jako jsou dopravni systémy,
elektrarny nebo jakékoliv jiné systémy, u kterych se vyzaduje vyhodnoceni bezpec¢nosti jejich
provozu. Analyzu stromu poruchovych stavii mizeme téZ pouzit pro analyzu pohotovosti a

udrzovatelnosti. V normé je definovan jak kvalitativni, tak kvantitativni pfistup k analyze
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FTA. Jsou v ni podrobné popsany kroky pii provadéni analyzy FTA od vymezeni zakladnich
principu, pres identifikaci vhodnych predpokladi, udalosti a zpasobti poruch, az po

identifikaci a popis obecné pouzivanych znacek. [40]

2.4.2.6 HAZOP (Hazard Analysis and Operability Studies)

HAZOP (Hazard Analysis and Operability Studies) Cili identifikace zdroja rizika a
provozuschopnosti byla vyvinuta pro identifikaci a vyhodnocovani rizik v procesnich
podnicich a pro identifikaci provoznich problému, které by velkou mérou snizovat schopnost
procesu dosahnout planované kapacity. K pouziti této metody je tfeba velmi podrobnych
informaci tykajicich se projektu a provozu analyzovaného procesu. Tato metoda je velmi

naro¢na i na ptipravu a provadéni a méla by se uplatnit jen u nejvyznamnéjsich zdroju rizika.

2.4.2.7 Check List

Check List, Cesky kontrolni seznam. V této analyze je pouzivan psany seznam polozek
¢i kroku ke kontrole stavu systému. Tradi¢ni ovéfovaci seznamy se velmi odliSuji, hlavné v
detailech, a jsou rozmanité pouzivany k oznacovani standarda a zvyklosti. Kontrolni seznam

1ze pouzit velmi jednoduse a ve kterékoliv fazi procesu. [16]

2.4.2.8 IAEA -TECDOC -727

Analyza je zaméfena na kvantitativni hodnoceni zdroja rizika z hlediska ohroZzeni
zivota osob a pfislusné relativni pravdépodobnosti. Je pouzitelna pouze u provozovateld s
rozsahlym vyrobnim zafizenim nebo pro analyzy rozlozeni zdroju rizika na tizemi spravniho
celku (meésto, okres, kraj). Vysledky umoziuji klasifikaci zdroja rizika a jejich kategorizaci
do matice F — N (relativni pravdépodobnost resp. frekvence havarii versus nasledky). Je
hodnocena nebezpecnost a mnozstvi latek a technologické podminky. Z toho se odvozuji
nasledky (jako mortalita osob) a pravdépodobnost moznych havarii za pouziti fady

korek¢nich faktort (technické parametry zafizeni, uroven zabezpeceni apod.). [20]

2.4.2.9 Konsekventni analyza

Analyza, ktera v sob& spojuje analyzu stromu poruch a analyzu stromu udalosti.
Nejvétsi vyhodou je pouziti této analyzy jako komunikacniho prostfedku. Analyza pficin a
dopadi vytvafi diagramy s nehodovymi sekvencemi a kvalitativnimi popisy ruznych

koncovych stavt. [16]
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2.4.2.10 PHA (Preliminary Hazard Analysis)

PHA (Preliminary Hazard Analysis), Cesky pfedbézna analyza zdroji rizika. Zakladem
této analyzy je hledani nebezpecnych stavl, jejich pfi¢in a nasledkt, které jsou
kategorizovany na zakladé predem stanovenych kritérii. Provadi se obvykle v projektové fazi

nebo jako prostiedek pro vybér podrobnéjsi jiné metody. [20]

2.4.2.11 Safety Review

Safety Review nebo-li bezpe¢nostni prohlidka. Tato metoda byla pouzita jako prvni k
identifikaci zdroju rizika. Muze byt aplikovana v kterékoliv fazi daného procesu. V piipadé
existujiciho provozu se jedna o inspekcni kontroly, pochizky atd. BezpeCnostni prohlidky
slouzi k identifikaci podminek nebo provoznich Cinnosti v podniku, které by mohly vést k

nehodé¢, ke zranéni, dulezité ztraté na majetku ¢i k poskozeni zivotniho prostiedi.

2.4.2.12 What — If

Metoda ,,Co se stane, kdyz ...“ je hledani napadi, kde kolektiv zkusenych odbornikt
klade otazky na mozné nezadouci udalosti. Piizpisobuje se zde koncept urCitému ucelu.
Kromé otazky ,,Co se stane, kdyz ...“ si lze pokladat 1 jiné otazky:

e PremySlim o moznosti dodani jiné chemické latky.
e Co se stane, kdyz se ventil neuzavre?

e Co se stane, kdyz dojde k vypadku elektrického proudu?

Vsechny otazky, které jsou feCeny, by mely byt 1 zapsany. Poté se rozdéli podle
provétovanych oblasti a kazda oblast peclivé prozkoumana. Otazky mohou byt sméfovany k

celému procesu. [16]
2.5 NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY A SMESI

2.5.1 Uvod k nebezpeénym litkam a smésim

Chemické latky a smési dle zakona €. 350/2011 Sb., vykazuji nebezpecné vlastnosti
jako hoftlavost, oxida¢ni schopnost, vybusnost, ziravost, toxicitu, mutagenitu a karcinogenitu
a dalsi.

2.5.2 Klasifikace nebezpecnych latek a smési dle zakona ¢. 350/2011 Sb.

Dle zékona ¢. 350/2011 Sb., jsou chemické latky a smési klasifikovany podle jejich

nebezpecnych vlastnosti:
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a)

b)

d)

g)

h)

)

k)

D

vybusné — chemické latky a smési, které maji pevny, kapalny, pastovity ¢i gelovity
charakter a mohou exotermné reagovat i bez pfistupu kysliku, pfi¢emz uvoliiuji plyny,
které pokud jsou v CasteCne uzavieném prostoru, tak detonuji;

oxidujici — chemické latky a smési, které vyvolavaji exotermni reakci ve styku s
jinymi latkami, zejména hotlavymi;

extrémné hotlavé — kapalné chemické latky a smési, které maji extrémné nizky bod
vzplanuti a nizky bod varu €i plynné chemické latky a smési, které jsou hoilavé ve
styku se vzduchem pfi pokojové teploté a tlaku;

vysoce hoflavé — chemické latky a smési, které se mohou samovoln¢ vznitit ve styku
se vzduchem za pokojové teploty; pevné chemické latky a smési, které se mohou
snadno zapalit pfi kratkém styku se zdrojem zapaleni; kapalné chemické latky a smési,
které maji nizky bod vzplanuti; chemické latky a smési, které ve styku s vodou ¢i
vlhkym vzduchem uvoliuji vysoce hoilavé plyny v nebezpecnych mnozstvich;

hotlavé — kapalné chemické latky a smési, které maji nizky bod vzplanuti;

vysoce toxické — chemickeé latky a smési, které pfi vdechnuti, poziti nebo praniku kizi
ve velmi malych mnoZstvich zpusobuji smrt nebo akutni ¢i chronické poskozeni
zdravi;

toxické — chemické latky a smési, které pii vdechnuti, poziti nebo praniku kuzi v
malych mnozstvich zpisobuji smrt nebo akutni ¢i chronické poskozeni zdravi;

zdravi skodlivé — chemickeé latky a smési, které pii vdechnuti, poziti nebo priniku kazi
mohou zpuisobit smrt nebo akutni ¢i chronické poskozeni zdravi;

ziravé — chemické latky a smési, které mohou znicit zivé tkan€ pfi styku s nimi;
drazdivé — chemické latky a smési, které mohou pii okamzitém, dlouhodobém ¢i
opakovaném styku s ktizi nebo sliznici vyvolat zanét a nemaji ziravé ucinky;
senzibilujici — chemické latky nebo smési, které jsou schopné pii vdechovani, poziti ¢i
pii styku s kizi vy volat precitlivélost, takze pii dalsi expozici dané latce nebo
ptipravku vzniknou charakteristické nepiiznivé ucinky;

karcinogenni — chemické latky nebo smesi, které pii vdechnuti nebo poziti ¢i priniku
kazi mohou vyvolat rakovinu nebo zvysit jeji vyskyt;

mutagenni — chemické latky a smési, které pii vdechnuti nebo poziti ¢i praniku kazi
mohou vyvolat dédicné genetické poSkozeni nebo zvysit jeho vyskyt;

toxické pro reprodukci — chemické latky a smési, které pii vdechnuti nebo poziti ¢i

praniku kGzi mohou vyvolat nebo zvysit vyskyt nedédicnych nepfiznivych Gcinki na
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potomstvo nebo zhorSeni muzskych nebo zenskych reprodukénich funkci ¢i
schopnosti;

0) nebezpecné latky pro zivotni prostiedi — chemické latky a smési, které pii vstupu do
zivotniho prostiedi predstavuji nebo mohou predstavovat okamzité nebo pozdéjsi

nebezpeci pro jednu €i vice slozek zivotniho prostiedi. [18]

2.5.3 Toxické latky

Toxické (jedovaté) latky se v Ceské republice skladuji a prepravuji o objemech az
stovek tun. Nejvice je zastoupen amoniak, ktery méa velmi Siroké uplatnéni (napi. jako
chladici medium). Mezi dal§i vysoce toxické latky, které jsou u nas skladovany ve velkych
mnozstvich, patfi chlorovodik, fosgen, kyanovodik, sirouhlik, chlér, formaldehyd, sulfan,
fluorovodik atd. V ptipadé havarie s nékterou zminénou latkou, by vzniklo pro obyvatelstvo

obrovské nebezpeci.

Velmi nebezpecné jsou také rizné sklady agrochemikalii. Pi havarii téchto skladt by
mohlo dojit k ohrozeni nejen zdravi lidi, ale i k poSkozeni zivotniho prostfedi toxickymi

latkami a chemickymi smési, které maji specifické vlastnosti.

Vyznamnou ulohu pfi hodnoceni toxického uc¢inku chemickych latek na obyvatelstvo
maji nékteré vlastnosti chemickych latek. Tyto vlastnosti muzeme také oznalit jako
,varovné“. Jedna se predevSim o velmi malé koncentrace, které Clovék subjektivné citi

zpravidla bez jakychkoliv dalsich ptiznaki. [16]

Vysoce toxické latky mohou vznikat také pfi hofeni téch nejbéznéjSich véci, které
pouzivame denné. Napfi. kyanovodik se mize uvolfiovat pfi hoteni nékterych umélych vliaken

1 bez pfistupu vzduchu.

2.5.4 Horlavé latky

S hotlavymi latkami se dostavame do styku kazdy den. At se jiz jedna o razné druhy
motorové nafty, automobilovych benzind, lehkych topnych oleja atd. Hofeni téchto latek je

pfi havariich jeden z nejnicivéjsich faktoru.
2.5.5 Vybusné latky

Mnoho nebezpecnych chemickych latek ve smési se vzduchem v piitomnosti
otevieného plamene vybuchuje. Maze se vSak jednat i o jiné udalosti, které vybuch iniciuji

(jiskry, nedopalek, horké povrchy atd.). Aby doslo k vybuchu, je zapottebi urcita koncentrace
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plyna ¢i par chemické latky, ktera se vyskytuje v ovzdusi. Oblasti vybusnosti nazyvame
koncentracni rozpéti, kdy dochazi k vybuchiim par chemické latky ve smési se vzduchem.

OhranicCeni této oblasti urCujeme jako dolni a horni hranici vybusnosti.

Chemické latky, které maji prfiliS nizkou dolni hranici vybu$nosti, jsou pro
obyvatelstvo nejnebezpecnéj§i. Patfi mezi né velmi dobfe zndmé a rozsahle vyuzivané
vybusné plyny (napf. methan, smes propan-butan, propan, butan, oxid uhelnaty, vodik atd.).

[16]

2.6 MODELOVANI NASLEDKU CHEMICKYCH HAVARII

Pramyslové chemické havarie patii k vyznamnym faktorim mozného ohrozeni zdravi,
zivotu lidi a poskozeni Zivotniho prostiedi. Jelikoz v nékterych pfipadech neni mozné zabranit
vzniku chemické havérie, je nutné alesponl co nejvice minimalizovat nasledky chemickych
havarii.

V téchto ptipadech mizeme postupovat dvéma rozdilnymi druhy opatieni:

e Opatfeni operativni specifikujeme jako opatfeni, ktera muzeme pouzit t€sné pied
chemickou havarii nebo pii vzniklé chemické havarii.
e Opatfeni systémova specifikujeme systémovym pfistupem k minimalizaci moznosti

vzniku primyslovych chemickych havarii a udalosti, které vedou k havarijnim d&jim.

K tomu, abychom mohli realizovat oba typy opatfeni, je nejdilezit€jsi uvédomit si,

jaké projevy a nasledky mohou potencialni primyslové chemické havarie mit.

2.6.1 Typy modelovani

Modelovani primyslové chemické havarie a jejich nasledkii mizeme rozdélit podle
toho, jaké ocekavame cile nebo jak velkou dostupnost nezbytnych informaci o¢ekavame:

e Havarijni modelovani pouzivame v situacich bezprostfedné po vzniku havarie, kdy je
velmi dualezité, aby odhad projevi a nasledki chemické primyslové havarie byl co
nejrychlejsi. Tato modelace je z velké Casti ovlivnéna mnozstvim a kvalitou informaci,
které jsou dostupné. Dale je nutné, aby obsluha daného programu ¢i technologie byla
dostate¢né kvalifikovana pro tuto praci. Kvalifikovana osoba by méla mit spolehlivé
informace o stavu a parametrech daného zafizeni, informace o dosavadnim prubehu
havarie 1 o okolnich podminkéach ovliviiyjicich projevy a nasledky havarie. Pfi
havarijnim modelovanim je nutnost vyuzivani téch nejjednodusSich nastroji k

modelaci uniku chemickych latek. Jednoduché musi byt i zadavani parametri na
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vstupu. Vysledek ziskanych hodnot by mél byt piehledny a jednoznacny i kdyz v
nekterych situacich to nelze. Nejnazorn€jsim vysledkem je grafika (napf. mapové
podklady) s vypoCtenymi parametry. Tento zpusob je nejvhodné&jsi pro rychlou
orientaci pii chemické primyslové havarii. Ugelna forma modelovaciho nastroje je
pocitaCovy program.

e Prognostické modelovani se uziva predev§im pii analyzach moznych nasledkt
potencialnich havarii. Vystupy tohoto modelovani se pouzivaji jako vstupy pro
havarijni modelovani, kdy jsou urcité druhy projevi vyhodnoceny napied a pii havarii
jsou vyuzity jako orienta¢ni. Pouzivaji se také k rychlému stanoveni maximalnich
projevu a nasledkt chemickych pramyslovych havarii. Dale jsou vysledky pouzitelné i
pro organy statni spravy pii vyhodnoceni rizik v okoli priumyslovych podniki. K
prognostickému modelovani lze vyuzit jak vice vstupnich informaci, tak i jejich
presnéjsi specifikaci. Tento modelovaci nastroj obsahuje podrobné zadani jednotlivych
vstupnich parametrd pro vypocet. Asi nejvhodnéjsi formou je komplexni pocitacovy
program, ktery by feSil jednotlivé havarijni projevy oddélené s vyuziti spolecné
databazové zakladny.

e Znalecké modelovani je typ modelovani, ktery se vyznacuje nejpresnéj§imi vysledky.
presn¢ definované piipady potencialnich havarii. Pii znaleckém modelovani jsou k
dispozici pfesné znamé parametry a stavy technologického zafizeni, které vedou k
havarii, ale i mozna verifikace vysledki modelovanych vyhodnoceni s nasledky
chemické pramyslové havarie. Znalecké modelovani pouziva velmi podobné nastroje
jako modelovani prognostické. V nékterych pfipadech musi vyuzivat 1 verifikaci

vysledki z davodu zvySené piesnosti a ovéreni vSech vysledkd.

2.6.2 Odhad nasledku havarii s nebezpeénymi chemickymi latkami

Nejvice vyuzivané modelovani pii analyze moznych nasledki potencionalnich
chemickych havarii je modelovani prognostické. Vystupy se vétsinou daji pouzit jako vstupni
data pro havarijni modelovani. Jist¢ druhy chemickych nebezpecnych havarii byvaji
vyhodnoceny s vétSim ¢asovym predstihem a pii vzniklé havarii jsou tyto vystupy pouzity,
sice jen k orientacnimu, ale pfedevsim velmi rychlému stanoveni maximalnich projevi a

nasledku chemické havarie.
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Existuji dva zpusoby jak odhadnout co nejlépe havarijni nasledek. Mazeme pouzit jak

vypoctové metody, tak i pocitaCové programy.

Kdyz budeme chtit odhadnout nasledek havarie na zakladé vypoctd, 1ze pouzit dvé
varianty. Pro orientacni zji§téni lze pouzit vypocetnich vztaht, které nam rizné havarijni
projevy nasimuluji. Vysledky téchto vztahll jsou ovSem zatizeny vétSi nepfesnosti a byvaji

nadhodnoceny. [21]

Druhou variantou je vyuziti softwarovych produkti, které nam pomohou promitnout
pracovni podminky, vlastnosti unikajicich latek i1 vlivy okoli na rozsah poskozeni nebo
zamoreni. Diky témto promitnutim dalSich podminek dojde k urychleni, ale dojde také k
presnéjsim ziskanym vystupim. Tento zplisob modelovani havarijnich nasledki a dopadi

v soucasné technické a technologické praxi prevazuje.

2.6.3 Odhad toxického pusobeni

U predbézné prognodzy je stézejni urcit rozsah jednotlivych zon (zranujici, smrtelné) a
je také dulezité predpokladat jakym smérem se bude vznikly oblak Sifit. Kdyz odhadujeme,
musime vzdy pocitat s témi nejhorsimi podminkami, napt. Unik celého obsahu, volny terén,
nejhorsi povétrnostni podminky. Je tfeba mit na paméti, ze k tomu, aby se chemické latky
Sitily dal v atmosféfe, maji velmi silny vliv tyto meteorologické parametry:

e vertikalni teplotni gradient,
e rychlost a smér vétru,

e atmosféricka difuse. [23]

2.7 POCITACOVA PODPORA K MODELOVANI NASLEDKU
CHEMICKYCH HAVARII

Po celém svété je dnes vyvijena a pouzivana velka Skala riznych systéma a programd,
které jsou méné Ci vice slozité, maji rizné urCeni, které na zakladé vlozenych udaji o druhu
udalosti nebo napiiklad o druhu latky nebo zadané toxické koncentraci, umi spocitat
vzdalenost rozptylu uniklé latky a dal§i hodnoty, které jsou velmi pfinosné pro posouzeni
vlivu na okoli. Vysledky se mohou zobrazit jak ve forme textu, tak i v podobé obrazkli nebo
jiné grafiky. Nejvice se tyto programy odlisuji cenou, kterd je pii velké slozitosti a presnosti
vypoctu a vysledku pochopitelnd. Tyto programy se nejvice vyuzivaji pfi Cinnostech jako je
posuzovani ucinkti nebezpecnych latek na zivotni prostiedi nebo také napiiklad v havarijnim

planovani. Pii né€kterych situacich je mozné vyuzit vysledky z téchto programi i k ochrané

29



obyvatelstva. Programy na modelovani nasledkti havarii mize obsluhovat jen kvalifikovana
osoba. Je tedy tfeba o téchto programech néco znat a umét se v nich orientovat. Obecné plati,
ze ¢im je dana osoba kvalifikovangj$i, tim rychlejsi je pak pfi vzniklé havarii reakce. [21]
Zakladni vyznam modelovani havarijnich nasledkti pro ochranu obyvatelstva predevsim
v zénach havarijniho planovani je v tom, ze jak vlastni provozovatelé, tak 1 kompetentni statni
organy mohou piijimat u€inné opatfeni preventivniho charakteru, ale také opatfeni ochrany,
zachrany a likvidace nasledkt. Problematika dasledného modelovani havarijnich nasledku je

v podminkach Ceské republiky nedocenéna, jak vyplyva z Setieni, které je uvedeno dale.

2.7.1 Systémy pro modelovani a hodnoceni vlivi prumyslovych chemickych

havarii a podobnych udalosti

V ramci analyzy syst¢émi pro modelovani a hodnoceni vlivi pramyslovych
chemickych havarii byl vyhotoven prizkum v dostupném spektru vyrobci SW prostiedka ve
svétéiv CR.

Za vznik SW prostiedki mohou velké pramyslové havarie z druhé poloviny
20. stoleti, s obrovskymi uniky nebezpecnych chemickych latek, napt. Seveso (Italie), Bhopal
(Indie) a Flixborough (Velka Britanie). Tyto programy umoziuji riznou rychlosti a presnosti
modelovat prubéh chemickych havarii, pii kterych doslo k tniku toxickych, vybusnych a
hotlavych chemickych latek.

Po celém svété jsou v souCasnosti vyvijeny a pouzivany rozmanité programy a
systémy, které maji velmi riznorodé a specifické zaméteni. Tyto programy jsou schopny z
vlozenych udaji, napt. druh udalosti, druh havarovaného zafizeni, druh latky, vypocitat
vzdalenost §ifeni uniklé chemické latky, predpokladanou koncentraci a dalsi hodnoty, které

jsou vhodné pro posuzovani vlivu na okoli, ale 1 pro samostatné ¢asti havarovaného zatizeni.

Vystupy se zobrazuji v textove, ale i v grafické formeé. V dnesni dobé¢ je nejdulezité;si,
hned po moznostech SW programu, cena. Ta je vSak zcela odpovidajici za slozitost a presnost
vypoctu. Tyto SW programy se pouzivaji, mezi jinymi, napiiklad pfi posuzovani
nebezpecnych vlivi na zivotni prostiedi nebo v procesech vystavby novych primyslovych
zafizeni €1 jako hodnoceni bezpecnosti zafizeni. [24]

Pro uplnost jsou uvedeny nékteré dalsi zahrani¢ni programy:

e Dow index model for toxics

e Charm (Radian Corporation, USA)
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e Degadis (US Coastguard)

e Hegadas (SHELL)

e Denz/Crunch (SRD, UK)

e Haste (ERT, USA)

e Slab (Lawrence-Livermore National Laboratory, USA)
e Phast (Technica, UK)

e Trace (SAFER CORPORATION, USA)

e Dirift (SRD, UK)

e Superatmos (AD Little)

2.7.2 Rozdéleni SW modelu

SW modely se rozdéluji na ¢tyfi druhy:

e screeningové modely (Gross Screening Models),

jednoduché modely (Intermediate Models),

pokrocilé modely (Advanced Models),

specializované modely (Specialized Models).

Screeningové a jednoduché modely, které nejsou narocné na velké mnozstvi vstupnich
udaju, nabizeji konzervativni vysledky — tedy vysledky, které jsou mirné nadhodnoceng.
Tento pfistup je pochopitelny, protoze se jedna o modely, které jsou urCené pro rychlou
aplikaci v praxi, kdy s ohledem na ¢asové nevyhody a moznosti uzivatele neni mozné ziskat
vstupni data, zejména o povétrnostnich podminkéach v pozadované kvalité. Tyto modely musi
zUstat tedy pouze u odhad® napf. rychlosti vétru, vihkosti apod. Ukony provadi kvalifikovany
specialista na zaklade subjektivniho pozorovani kupfiikladu pravodnich jevi. Z praxe je vSak
dolozeno, ze obzvlasté v narocnéjsich situacich, uzivatel oceni pfinos téchto jednoduchych
modelt, nebot jejich vyuzitim ziska velmi rychlou odpoveéd’ na zakladni otazky, mezi které
patii naptiklad, zda je nutné uvazovat presah nebezpecnych koncentraci za urcitou vzdalenost
¢i nikoliv.

Pokrocilé modely ve vétsin€ pripadi pozaduji kromé vykonného pocitaCe také dalsi
externi digitdlni pracovni zafizeni. Tyto slozit¢ modely totiz potiebuji rozsahla
meteorologicka data a udaje o koncentracich emitovanych latek v ovzdusi, ktera lze obstarat

z rozsahlé sité externich stanic, které jsou rozmistény nad inkriminovanou oblasti. Jedna se
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tedy o modely prevazné urCené pro stacionarni pouziti. Vyzaduji také podrobné informace o

terénu (tzv. komplexni terén), tedy rozmisténi terénnich piekazek a jejich rozméry atd.

Specializované modely jsou hojné pouzivané pro piedpoveéd rozptylu zvlastnich
materiald ¢i nebezpeCnych nakladu, jako jsou bojové chemické latky ¢i biologické zbrané.
Modely pro rozptyl té€zkého plynu jsou pouzivany také v chemickém pramyslu, pro
modelovani emisnich vle¢ek vznikajicich jak pii bé€zném provozu, tak piedevSim pfi
havarijnich tUnicich. Tyto modely jiz vyzaduji zadavat hodnoty mnoha termodynamickych

veliCin a podrobna meteorologicka data. [33]

2.7.3 Kritéria porovnavani piislusnych SW nastroju

Aby bylo mozné rizné softwarové nastroje porovnavat, muselo byt nadefinovano
tfinact zakladnich posuzovacich kritérii, které je mozné vyuzit pii samotném vybéru

ptislusného SW nastroje.

Tyto kritéria jsou:

e uzivatelska privétivost a vhodné navrzené rozhrani (scelovace, ovladace, barvy apod.),

e pozadavky na hardwarovou podporu,

e naroky na znalosti a dovednosti uzivatele,

e cena SW nastroje a pozadavky na dalsi vydaje (napt. pfidruzené instalace, vycvikové
kurzy, manualy apod.),

e mira vyuzitelnosti nastroje a schopnost modelovat dany typ znecistént,

e rozsah pozadovanych vstupnich tdaja,

e schopnost modelu pocitat ztratu znecist'ujici latky mokrou a suchou depozici,

e schopnost modelu zahrmout do vypoctu také prislusné chemické procesy probihajici v
atmosfére,

e schopnost modelu pocitat rizné dlouhé trvani uniktu (tj. jak Casoveé kratké, tak i
dlouhodobé uniky),

e velikost uzemi, pro které model dokaze pocitat koncentrace znecistujici latky (jako
minimum se udava vzdalenost 1 az 5 km od zdroje),

e schopnost modelu zahrnout do vypoctu vliv charakteru okolniho terénu (tj. stavby, les,
volnou krajinu apod.),

e forméat vystupnich informaci, jejich srozumitelnost a pouzitelnost pro piipadné dalsi

vyuziti,
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e rating modelu, zkuSenosti s jejich pouzitim apod. (napt. odkazy u U.S. EPA nebo v

pracich uznavanych odbornikt). [36]

2.7.4 Dostupné SW programy v Ceské republice

V Ceské republice se pouzivaji moderni a rychlé modelovaci nastroje pro vyhodnoceni
havarijnich dopadu a projevii nebezpecnych chemickych latek a chemickych smési. Mezi tyto
nastroje patii TerEx a ROZEX Alarm. Tyto programy jsou vyvijeny a distribuovany v Ceské
republice. SW program TerEx je ovSem roz§irenéjsi, i zde hraje jednu z hlavnich roli cena,

nez ROZEX Alarm.

2.7.4.1 TerEx

Jedna se o nastroj pro velmi rychlou prognézu dopadi a nasledki pusobeni
nebezpednych chemickych latek nebo nastraznych vybusnych systémt. Casto se jedna o
zneuziti nebezpecnych latek urcitou teroristou skupinou s cilem poskodit ¢i vyradit integritu
spoleCnosti. TerEx je vytvoren jako pocitaCovy program, ktery koresponduje s grafickym

informacnim systémem pro piimé zobrazeni vysledkid v mapach.

TerEx je urCen pro jednotky IZS pii zasahu, pro co nejrychlejsi ureni rozsahu
ohroZeni a pro zrealizovani naslednych opatfeni pro ochranu obyvatel. TerEx muze pouzit,
napriklad velitel zasahu na misté nebo v fidicim centru operacni dustojnik. Jako zaklad pro
predpovéd’ havarijnich dopadi a nasledki je zde pouzita konzervativni prognoéza. Po
preneseni do praxe to lze vylozit tak, ze vystupy odpovidaji takovym pozadavkim, pii kterych

s urcitosti dojde k maximalnim moznym dopadiim a nasledkiim na okoli — nejhorsi varianta.
TerEx dava uzivateli moznost vybéru vyhodnoceni ze ¢tyt zakladnich situaci:

e TOXI — unik toxické nebezpecné latky — vyhodnocuje dosah a tvar oblaku, jehoz
kontury jsou dany davkou toxické latky

e VCE, UVCE - unik vybuchu schopné nebezpecné latky — modely vyhodnocuji dosah
pusobeni vzdusné razové viny, vyvolané detonaci smési latky se vzduchem (u modelu
PLUME - déletrvajici unik plynu do oblaku, déletrvajici unik vrouci kapaliny s
rychlym odparem do oblaku, pomaly odpar kapaliny z louze do oblaku; u modelu
PUFF - jednorazovy unik plynu do oblaku, jednorazovy unik vrouci kapaliny s
rychlym odparem do oblaku)
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e POOL FIRE, JET FIRE, FLASH FIRE a BLEVE - unik hotlavé nebezpecné latky —

modely vyhodnocuji dosah plsobeni tepelné radiace pozaru.

U efektu FLASH FIRE d¢lime: BLEVE — ohrozeni nadrze plosSnym pozarem, JET
FIRE — déletrvajici masivni Unik plynu se zahofenim, POOL FIRE — hofeni louze

kapaliny nebo vrouci kapaliny

e TEROR - pouziti vybuSiny — vyhodnocuje dosah pusobeni vzdusné razové viny,

vyvolané detonaci vybusného systému na okoli detonace [22]
Pro modelovani samotné je kromé vybéru pfislusné latky a pozadovaného modelu
nutné zadat jesté nasledujici vstupni udaje:

e celkové mnozstvi uniklé latky,

stfedni rychlost vétru v pfizemni vrstve,

teplotu vzduchu,
e typ prevazujiciho povrchu v prostoru potencidlniho Sifeni oblaku (korekce vlivu

drsnosti povrchu),

oblacnou pokryvku v procentech,

dobu vzniku a pribéhu havarie (den — noc, ro¢ni doba). [28]

Mezi prednosti programu TerEx patfi jeho vysoky komfort a jednoduchost ovladani.
Parametry lze volit pfimo z nabizenych moznosti. Velkou vyhodou tohoto programu je
funk¢nost 1 pfi nedplném zadani. To velice usnadiiuje praci zejména v kritickych situacich

kdy hraje velkou roli psychicky stres. [22]

Program TerEx je vic¢i nékterym jinym programum, vybaven vlastni databazi
nejCastéji pouzivanych nebezpecnych chemickych latek. Ke kazdé latce 1ze po kliknuti na
tlacitko s vlastnostmi, zjistit mnoho informaci:

e zakladni informace o dané latce (H — véty, P — véty, symboly nebezpecnosti),

o fyzikalné — chemické vlastnosti latky,

e havarijni a toxické vlastnosti latky,

e mozné havarijni modely, které 1ze pro danou latku pouzit,

e vlastni popis dané latky (zranujici projevy, prvni pomoc pii zasazeni danou latkou,

hasebni prostiedky, zptsob ochrany atd.). [37]

S programem TerEx je mozné dosahnout velmi kvalitnich vysledk( jak pro

kvalifikovaného experta, tak 1 pro ¢loveka, ktery neni specialista na chemii €i pyrotechniku,
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jako je napfiklad pracovnik krizového fizeni. Jak jiz bylo zminéno vySe, z nabidek je uzivatel
pfimo nasmérovan k zadani presnych podminek. Nasledné vystupy programu TerEx jsou
jednodusSe a srozumitelné zobrazeny, tudiz pak velmi urychli rozhodovani v kritické situaci.

Toho je dosazeno tak, ze jsou veskeré informace promitnuty do mapy.

TerEx poskytuje vystupy v textovém formatu ¢i v datovych souborech XML.
Modelovaci systém je také vybaven moznosti synchronniho krokovani napf. pro nutnost

vizualni animace.

Tento program je nenarocny pokud se jedna o HW a SW naroky. Pfi vykreslovani
vystupt do mapy muzeme pouzit lokalni mapové systémy nebo se piipojit na sluzby Statniho

mapového centra. [22]

V soucasnosti je program TerEx k dispozici s vice jak 900-ti nebezpecnymi
chemickymi latkami, které tento program dokaze ihned vyhodnotit. Je mozné dalsi rozsiteni,

ale to jen v pripadé specialniho ptani zakaznika.

Jako velka vyhoda se jevi to, ze na prani zakaznika je mozné dodat pfimo konkrétni
soubor nebezpecnych chemickych latek a smési, které zakaznik opravdu potiebuje a vyuzije.

na modelovani havarijnich dopada. [27]

Program pracuje v Ceském a anglickém jazyce s moznosti pfepinani téchto dvou

jazykd. Program je také cenove i uzivatelsky dostupny ceskému uzivateli. [29]

2.7.4.2 ROZEX Alarm

Program ROZEX Alarm je softwarovy nastroj, ktery obsahuje rozsahlou databazi
pfiblizn€ 8 000 chemickych latek. Program je urCen pro podnikatelské subjekty, pro organy
statni spravy, ale 1 pro zasahové slozky, které se podileji na likvidaci vzniklé havarie, ktera je
spojena s unikem nebezpec¢né chemické latky. Kromé toho lze vyuzit tento program i1 k
ptipravé modelovych feSeni moznych unikii nebezpeCnych latek a prognézovani dopadu
havarijnich udalosti v ramci analyzy a hodnoceni rizik. [25]

Program disponuje celkem 19-ti druhy havarijnich scénaii spojenych s jednorazovym
nebo kontinudlnim unikem latek ze zafizeni s nasledkem pozéaru, vybuchu nebo rozptylu

toxické latky v atmosféfe. Ziskané vystupy lze nasledné vyexportovat do mapovych podklada
systému GIS.

K modelovani nasledki havarijnich udalosti je pfistupovano jako k filozofii

maximalnich moznych dopadi chemické havarie. Tento pfistup zajiStuje velmi presnou
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prognézu dopadti havarie. AvSak pocet vstupnich parametrd potiebnych pro vypocet je

omezen na nutné minimum. [26]

2.74.2.1.1 Fyzikalni parametry v programu ROZEX Alarm

Pro modelovani v programu ROZEX Alarm je po vybéru latky a modelu nutné zadat

nasledujici fyzikalni parametry:

skupenstvi unikajici latky,

teplotu latky v zafizeni pii uniku,

hodnotu pretlaku latky v zafizeni,

velikost priméru kruhového otvoru, jehoz plocha je ekvivalentem otvoru nekruhového
o stejné ploSe skutecné trhliny na aparatu,

vyska sloupce kapaliny v zafizeni (vzhledem k umisténi tinikového otvoru),

rychlost vétru v pfizemni vrstvé atmosféry,

tfidu atmosférické stability,

typ prevazujictho povrchu v prostoru potencidlniho Sifeni oblaku (korekce vlivu
drsnosti povrchu),

hodnotu zvolené koncentrace tvorici okraj toxického oblaku,

teplotu vyteklé kapaliny (teplota latky v zafizeni pred unikem),

plochu, kterou zaujme kapalna latka po uniku ze zafizeni,

mnozstvi latky v havarovaném zatizeni.

2.74.2.1.2 Modelovani rozptylu ldatek v atmosfére pomoci programu ROZEX Alarm

ROZEX Alarm kvalifikuje uniky toxickych latek program z hlediska dosahu a tvaru

vzniklého oblaku pifi zvolené mezni koncentraci dané chemické latky. Pro modelovani

rozptylu plynil v atmosféte nabizi program tyto varianty:

jednorazovy unik toxické latky — neutralni plyn: fesi dosah oblaku toxické latky, jejiz
molekula je leh¢i nez vzduch, uniklé v kratkém Casovém intervalu;
jednorazovy unik toxické latky — tézky plyn: fesi dosah oblaku toxické latky, jejiz
molekula je t&€zsi nez vzduch, uniklé v kratkém casovém intervalu;
kontinualni unik toxické latky — neutrdlni plyn: fesi dosah oblaku toxické latky, jejiz
molekula je leh¢i nez vzduch, unikajici o zndmém mnozstvi v del§im casovém

intervalu;
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e kontinualni unik toxické latky — tézky plyn: fe§i dosah oblaku toxické latky, jejiz
molekula je t€z§1 nez vzduch, unikajici o znamém mnozstvi v del§im casovém
intervalu;

e kontinualni unik toxické latky otvorem — neutralni plyn: fe§i dosah oblaku toxické
latky, jejiz molekula je leh¢i nez vzduch, unikajici otvorem znamé velikosti v del$im
casovém intervalu;

e kontinualni Unik toxické latky otvorem — tézky plyn: fesi dosah oblaku toxické latky,
jejiz molekula je tézsi nez vzduch, unikajici otvorem znamé velikosti v del§im ¢asovém

intervalu. [26]

Zpracovani prognoézy nasledk(l primyslovych havarii je zpracovano formou studie
obsahujici popis vyhodnocovaného zdroje rizika, havarijniho scénafe a vysledky modelovani

v numerické a grafické podob€. Soucasti vysledku je 1 jejich komentar. [24]

2.7.5 Dostupny SW v Evropské unii a jinde ve svété

V Evropské unii existuje cela fada SW prostfedki k modelaci a hodnoceni tnikt
chemickych latek do atmosféry. Pracuji v anglickém jazyce, pfipadné v jazyce statu vzniku
(némcina atd.). Ve vétsiné€ piipadi vyzaduji vysoce kvalifikovanou obsluhu. Podle stupné

naroc¢nosti jsou dostupné v cenovych relacich tisicti az desetitisicti Euro.

2.7.5.1.1 ALOHA - Areal Locations of Hazardeous Atmosphere (USA)

Aloha patii mezi jednoduché pocitacové programy, ve kterych lze provadét vypocty
unikl primyslovych chemickych latek a modelovani §ifeni oblakti uniklé latky do okoli. I

ptes svou jednoduchost je nutna kvalifikovana obsluha. [31]

Program pracuje s nize uvedenymi vstupnimi informacemi:
e informace o uniklé chemické latce — program obsahuje kolem 652 chemickych latek
pouzivanych v primyslu, vCetné jejich fyzikalné — chemickych vlastnosti;
e informace o stavu atmosféry — tfidy atmosférické stability, rychlost a smér vétru,
teplota vzduchu, drsnost zemského povrchu, oblacnost, vihkost vzduchu;
e informace o zdroji uniku — je mozné zadat Ctyfi druhy zdroju a jejich parametry (1.

ptimy zdroj; 2. louze; 3. zasobnik; 4. potrubi).
1. Pfimy zdroj

Tento typ zdroje je mozné pouzit, jen v piipadé pokud je znamé celkové mnozstvi

uniklé chemické latky, ktera vstupuje pfimo do atmosféry. Pfi tomto vypoctu neni pocitano s
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vyparovanim kapaliny, 1ze jej ov§em pouzit pro latky v plynném skupenstvi. Pfi vypoctu jsou
zadavany parametry:

e typ uniku (jednorazovy nebo kontinualni);

e mnozstvi uniklé latky nebo rychlost tniku;

e vyska zdroje nad zemi.

Vystupem je napiiklad vzdalenost Sifeni mraku, ¢asové vyjadfeni urcité koncentrace a
hodnota koncentrace v daném misté s libovolnymi souradnicemi. Grafiku velikosti oblaku je
mozno vyuzit k zaznamu do mapy pfi spojeni programu s geografickym informaénim

systémem.
2. Louze
Tato volba zdroje je vhodna pro modelovani vypatovani rozlité kapaliny z louze latky,
kterd jiz neunika. Pfi vypoctu jsou zadavany parametry:
e plocha rozlité kapaliny;

e objem, hmotnost nebo hloubka louze;

typ podkladu;

teplota podkladu;

teplota uniklé latky.
3. Zasobnik

Tento modul Ize vyuzit pro modelovani uniku latky z poskozeného zasobniku a
nasledného vyparovani do ovzdusi. Pfi vypoctu jsou zadavany parametry:
e typ zasobniku a jeho prostorova orientace (kulovy, valcovy vertikalni, valcovy
horizontalni);
e prumér, vyska nebo objem zasobniku;
e stav latky v zasobniku;
o teplota uskladnéné latky;
e hmotnost nebo objem latky;
e typ a rozméry unikového otvoru (obdélnikovy nebo kruhovy);
e typ uniku (prorazena dira v plasti nebo kratké potrubi), vyska otvoru nad dnem;
e typ podkladu a jeho teplota;
e piitomnost 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 unikajicitho z potrubi. Modul
nelze pouzit pro kapaliny. Pti vypoctu jsou zadavany parametry:
e prumér a délka potrubi;
e zda je poskozené potrubi napojeno na zasobnik;
e drsnost, teplota a tlak v potrubi. [21]

Mezi nevyhody patii, verze pouze v anglickém jazyce a k zobrazovani vystupt
pouziva anglosaské mémné jednotky. Dalsi vyznamnou nevyhodou je vyhodnoceni pouze
toxickych nasledkd unikd nebezpeCnych latek. Vyhodou je jeho dostupnost — je volné

stazitelny. [31]

2.7.5.1.2 DEGADIS (USA)

Jedna se o SW prosttedek vyvinuty v  USA pro ucely pobfezni straze a pro
Plynéarensky vyzkumny ustav k simulovani disperze a chovani nebezpecnych hotlavych

plynu. [32]

2.7.5.1.3 CHARM (USA)

Velmi vysoce profesiondlni pocitaovy program pro prognostické modelovani
nasledkti chemickych havarii, ktery vyzaduje vysoce specializovanou obsluhu s velikym
prehledem v dané problematice. Program CHARM vyhodnocuje toxické i exotermni projevy
zavaznych havarii. Program ma moznost grafické interpretace vysledki do mapovych

podklad. Muze spolupracovat s americkym krizovym systémem EIS Infobook. [24]

2.7.5.14 EFFECTS 4

EFFECTS 4 je pocitaCovy program, ve ktery umoziiuje prognostické modelovani
nasledkt havarii. Jde o program tzv. védeckého typu, u kterého je nutnost, aby obsluha byla
specializovana a meéla veliky prehled dané problematiky. Jednd se o program Spickové

kvality, ale tomu odpovida 1 nutnost detailni znalosti modelované havarijni udélosti.

Program vyhodnocuje exotermni i toxické projevy zavaznych havarii, ale je zde

absence grafické interpretace vysledki do mapovych podklada .
Prostredky s ptiblizn€ stejnymi atributy:

e Damage (Némecko),
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e Save (Némecko),
e Phast (Velka Britanie),

e Sevex view (Beligie).

2.7.5.1.5 EOD Frontline/CBRNE Response

EOD Frontline/CBRNE Response je softwarova aplikace pro krizové fizeni. Neni
zamétfena pouze na pyrotechnické, ale 1 v pfipadé na chemické havarie. Predstavuje uplné

feSeni pro fizeni celé akce, pomaha pii koordinaci a pfijimani rozhodnuti.

Softwarova aplikace EOD Frontline je informaéni manazersky systém, ktery ma za
ukol zkvalitnit koordinaci, rozhodovani a zadavani kol pii pyrotechnickém zabezpeceni
(EOD), teroristického pouziti zbrani hromadného niceni, nahodnych nebo zamérych tniku

nebezpecnych chemickych latek.

Aplikace EOD Frontline vyuziva tfi druhy oblasti ohrozeni:
e Oblasti vybuchu u vybusnin.
e Oblasti ohrozeni bojovymi chemickymi latkami (Sifeni povétrnostnimi vlivy).
e Oblasti ohrozeni primyslovymi toxickymi materialy (Sifeni povétrnostnimi vlivy).
Aplikaci EOD Frontline funguje jako systém hlaseni NATO. EOD lze snadno
pfizpusobit také pro pfipojeni k narodnim ¢i mezinarodnim systémim hlaseni. Vytipované
nebezpecné tizemi, je zobrazovano na mape. Ve své zakladni verzi obsahuje rozsifené funkce
pro praci s mapami, zpracovani zprav, komunika¢ni modul, moznosti zobrazeni pozic

jednotek a klicovych zéakladen. Aplikace EOD Frontline je vhodnd pro integraci do

softwarovych systému pro veleni a fizeni. [30]
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3  PRAKTICKA CAST - MODELACE NASLEDKU
CHEMICKYCH HAVARII

3.1 POPIS MODELACE A NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH LATEK

K uniku toxickych latek dochazi u mnoha raznych objektd, jenz chemické latky
vyrabi, skladuji ¢i s nimi jen manipuluji. Tyto chemické latky mohou uniknout do ovzdusi,

pudy nebo vody.

Prvni modelovani probé&hlo v ¢eském programu ROZEX Alarm, byly pouzity realné

situace a latky. Byl modelovan amoniak, motorova nafta a LPG.

Pro druhou modelaci byla vytvorena fiktivni firma, ktera je postavena na realnych
latkach. Jedna se o firmu, ktera ve svém arealu skladuje acetylén, motorovou naftu a kyselinu

sirovou. K modelaci tiniku byl pouzit ¢esky program TerEx.

V zavéru praktické cCasti je vysledek porovnani vystupi motorové nafty z obou

programu. Modelovaci programy jsou popsany v teoretické Casti.

Informace o chemickych latkach, které jsou dale zminény, byly Cerpany z vice zdroju.

Vsechny zdroje jsou uvedeny za posledni uvedenou latkou.

3.1.1 ROZEX Alarm

K modelaci v programu ROZEX Alarm byly zvoleny fiktivni situace s realnymi

chemickymi latkami.
a) Amoniak

Cisty amoniak (NH3) je za normalnich podminek bezbarvy plyn, ktery velmi siln& &pi.
Ma zésaditou povahu, je ziravy a drazdivy. Za vysokého tlaku se amoniak skladuje jako

kapalina. Dobfe se rozpousti ve vod¢ a reaguje s kyselinami za vzniku amonné soli.

Amoniak a amonné slouceniny jsou v zemédélstvi nejpouzivangjsi hnojiva. Amoniak
se také pouziva jako bélici a Cistici pfipravek v pramyslu. Je pouzivan v nejriznéjSich
pramyslovych procesech.

Amoniak je dilezitou soucasti pfirodniho kolobéhu dusiku. Vznika za rozkladu
organickych materiald. Suchozemsti zivoCichové vylucuji dusik ve formé€ mocoviny
(slouCenina amoniaku a oxidu uhli¢itého). V disledku mikrobialnich reakci se mocovina

rozpada a uvoliluje amoniak.
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b) Motorova nafta

Motorova nafta je z chemického hlediska smés kapalnych uhlovodika. Je destilovana a
rafinovéana z ropy, pfi teplotach 150 °C az 370 °C. Vznétovou charakteristiku urcuje cetanové

Cislo. Tato nafta je pouzivana jako palivo do vznétovych motort.

Nafta se zacala pouzivat pocatkem 20. stoleti. Jako vynalezce vznétového spalovaciho
motoru je veden Rudolf Diesel, némecky vynalezce. Diky nému se dnes motorova nafta
nazyva diesel. Jedna se o hotlavou kapalinu III. tfidy nebezpeCnosti s bodem vzplanuti nad
55°C. Smésna motorova nafta v sobé zahrnuje bioslozku, ktera ma hygroskopickou vlastnost.
Muze dojit k znehodnoceni paliva tim, ze budeme palivo velmi dlouho skladovat nebo ho

skladovat nevhodné.
¢) Propan-butan (LPG)

LPG (Liquefied Petroleum Gas) je zkapalnény ropny plyn. Jednd se o smeés
uhlovodikovych plynt, pouzivanych jako palivo do spalovacich spotiebicu a vozidel. LPG je
novodobéjsi oznaceni smeési topného plynu, znamou jako propan-butan. Vyuziva se jako
palivo pro vytapéni, osvétlovani a dale také jako palivo pro zazehové motory. Plni se do
tlakovych lahvi, které se poté pouzivaji jako pfenosné zasobniky topného plynu v
domacnostech. LPG naruSuje pfirodni pryz, musi byt tedy vSechna tésnéni vyrobena ze

syntetickych latek.

3.1.2 TerEx

Pro modelaci v programu TeRex byly zvoleny latky dle informaci z realné existujici
firmy tak, aby vzniklé tiniky chemickych latek, byly co nejrealnéjsi.
a) Acetylén

Acetylén (C,H,) je bezbarvy hotlavy a vybusny plyn. Ma velmi silny Cesnekovy
zapach, avsak Cisty acetylén nema zadny zapach. Dobfe se rozpousti ve vodé a je leh¢i nez
vzduch. Jedna se tedy o velmi nebezpecny plyn, ktery ma sklony k vybusnému rozkladu
vlivem pusobeni teploty nebo narazu.

Acetylén lze vyrabét nékolika zpusoby. Vysokoteplotnim $§tépenim zemniho plynu ¢i
benzinu a nebo rozkladem karbidu vapenatého. Acetylén se pouziva pfi vyrobé plastt, ale

také k svafovani a fezani kovu.
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V nasem pfipad€ se jedna o zkapalnény acetylén, ktery mize byt iniciovan k vybuchu
narazem. Vysoka vybusnost acetylénu se snizuje jeho rozpusténim v kapaliné. Nejvhodnéjsi
kapalina je aceton. Tlakové lahve jsou plnény malym tlakem a neplni se vice acetylénem nezli

je aceton schopny pojmout. Pfi Cerpani acetylénu z lahvi musi byt lahve postave kolmo.

Acetylén nesmi za zadnych okolnosti pfijit do styku s chlorem. Pokud by k tomu

doslo, tak s pomoci slune¢niho svétla by doslo k prudké explozi.

b) Motorova nafta
Vypsano jiz vyse.
¢) Kyselina sirova
Kyselina sirova (H,SOj) je rozdélovana podle Cistoty a celkového obsahu H,SO4na:
e technickou,
e (istou,
e akumulatorovou,
e odpadni.
Obsah H,SO4 se pohybuje mezi 20 az 98%. Pouziti kyseliny sirové je velmi Siroké

(vyroba papiru, vyroba hnojiv, chemicky a farmaceuticky pramysl, zpracovani ropy, textilni

prumysl, atd.).

Cista kyselina sirova (dale uZ jen kyselina) ma kapalnou, olejovitou konzistenci, je bez
zapachu a jeji barevna skala se pohybuje od zluté barvy po hnédou. Za normélni teploty neni
vybu$na ani nehofi. V koncentrovaném stavu odnima z okoli vlhkost. V jakémkoliv poméru
je misitelna s vodou. Pokud dojde ke styku kyseliny s organickou latkou nésleduje velmi
bouiliva oxidacni reakce s vznikem tepla. Pfi kontaktu par zfedéné kyseliny s nékterymi kovy

zacne vznikat lehce hotlavy a ve smési se vzduchem explozivni vodik.

Pokud je kyselina koncentrovana, mize rozpoustét hlinik, meéd’ a jejich slitiny. Velmi
odolny prvek je olovo.

Jak jiz bylo zminéno, kyselina je neomezené¢ misitelnd s vodou, tudiz 1 zfedéné
roztoky maji silné ziravé vlastnosti. Na hladinou se mohou vypafovat ziravé pary. V

koncentrovaném stavu muze kyselina zptsobit samovzniceni hotlavych latek. [1, 2, 3, 41, 42]
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3.2 VSTUPNIi UDAJE POUZITE PRI MODELACICH

3.2.1 ROZEX Alarm

3.2.1.1 Amoniak

ZelezniGni cisterna, ve které se nachazi amoniak, ma objem 60 m® a je plnéna na

maximalné 85 %. Maximalni provozni tlak je 2,9 MPa. Teplota amoniaku je 25 °C.

a) Jednorazovy unik toxické latky — neutralni plyn, hmotnost uniklé latky je 32 000 kg.
Rychlost vétru se méni (1 m/s; 3 m/s). Jsou zvoleny podminky stfedné stabilni a

neutralni.
b) Kontinualni Uinik toxické latky otvorem - neutralni plyn, hmotnost uniklé latky je

32 000 kg. Rychlost vétru se méni (1 m/s; 3 m/s). Jsou zvoleny podminky stfedné
stabilni a neutralni.
3.2.1.2 Motorova nafta

Motorova nafta je skladovana v dvoukomorové dvouplastové ocelové nadzemni
nadrzi o objemu 2500 1. V dobé modelovaného uniku se nachazi v této nadrzi maximalné
1000 1 motorové nafty. Z této nadrze unika nafta ven a tvoii louzi. Tento tnik se oznacuje
jako unik hotlavé latky se vznikem plo$ného pozaru. Bylo modelovano pét situaci s péti

pruméry louze (1 m; 2 m; 5 m; 10 m; 20 m).

K modelaci byly pouzity dal§i podminky napiiklad, ze dochazi k pozaru louze
motorové nafty na pramyslové plose.
3.2.1.3 Propan-butan

Nadzemni valcovy horizontalni jednoplastovy ocelovy zasobnik o celkovém
nominalnim objemu 100 m® (plnéni na maximalni objem 85 % nominalniho objemu), délka
14,6 m a pramér 3 m. Zasobnik je usazen na betonovych patkach ve stérkovém podlozi.

Hmotnost uniklé latky je 45 000 kg. Tato latka byla modelovana témito metodami:
a) Jednorazovy unik hotlavé latky — t€zky plyn (rychlost vétru 2 m/s; 5 m/s)
b) Pozar s efektem BLEVE
¢) Unik hotlavé latky se vznikem plo§ného pozaru

d) Plosny odpar hotlavé latky z louze — te€zky plyn
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e) Plosny odpar hotlavé latky z louze — neutralni plyn
3.2.2 TerEx

3.2.2.1 Acetylén

Acetylén v nadrzi o obsahu 3500 kg, pfi teploté 15 °C. Pii modelaci acetylénu byly
pouzity dvé metody:

a) Metoda PLUME (vytokovy oblak vznikajici z kontinudlniho zdroje uniku) — pfi
modelovani touto metodou byly urCeny tii velikosti otvord, kterymi dojde k
unikam (0,1 m; 0,5 m; 1 m) a otvor se nachazi ve vySce 20 cm od dna nadoby.

Rychlost vétru se méni (2 m/s; S m/s).

b) Metoda PUFF (mrak rozsifujici se ve vSech smérech v disledku jednorazového
uniku) — pfi modelaci metodou PUFF byly zvoleny dvé rychlosti vétru (2 m/s; 5
m/s) a byly zvoleny tfi mnozstvi uniklé latky (100 kg; 300 kg; 1000 kg).

Dale byly k modelaci pouzity dal§i podminky, které jsou stejné pro obé vyse uvedené
metody. V modelacich dochazi k tniku acetylenu na pramyslové ploSe, na obloze se
vyskytuje 0 % mraki. K tniku dochazi v noci, rano nebo vecer a jsou zvoleny nejhorsi

podminky — inverze a izotermie.

3.2.2.2 Motorova nafta

Motorova nafta je skladovana v dvoukomorové dvouplastové ocelové nadzemni
nadrzi o objemu 2500 1. V dob& modelovaného uniku se nachazi v této nadrzi maximalné
1000 1 motorové nafty. Z této nadrze unika nafta ven a tvoii louzi. Tento tnik se oznacuje
jako pozar louze — POOL FIRE (hoteni latky, ktera se vypafuje z vrstvy kapaliny). Bylo

modelovano pét situaci s péti priméry louze (1 m; 2 m; 5 m; 10 m; 20 m).

K modelaci byly pouzity dal§i podminky napiiklad, ze dochazi k pozaru louze
motorové nafty na primyslové plose, na obloze se vyskytuje 0 % mrakt. K pozaru dochazi v

noci, rano nebo vecer a jsou zvoleny nejhorsi podminky — inverze a izotermie.

3.2.2.3 Kyselina sirovd

Kyselina sirova se skladuje v nerezové nadrzi o obsahu 1000 kg. V této nadrzi je
kyselina chranéna pied ptfimym slunecnim svétlem. Pfi modelaci kyseliny sirové byly pouzity

dvé metody:
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a) Metoda PLUME (pomaly odpar kapaliny z louze do oblaku) — pfi modelovani
touto metodou byly ureny tii velikosti louzi (1 m% 5 m? 20 m?). Rychlost vétru

stoupa (2 m/s; 5 m/s).

b) Metoda PUFF (mrak rozsifujici se ve vSech smérech v disledku jednorazového
uniku) — pfi modelaci metodou PUFF byly zvoleny dvé rychlosti vétru (2 m/s; 5
m/s) a byly zvoleny tfi mnozstvi uniklé latky (100 kg; 300 kg; 1000 kg).

Dale byly k modelaci pouzity dal§i podminky, které jsou stejné pro obé vyse uvedené
metody. V modelacich dochazi k tniku kyseliny sirové na pramyslové plose, na obloze se
vyskytuje 0 % mrakd. K uniku dochazi v noci, rano nebo vecer a jsou zvoleny nejhorsi

podminky — inverze a izotermie, teplota 15 °C a velikost otvoru — 0,1 m.

3.3 MODELACE

V této Casti jsou tabulky s vysledky modelaci z programi ROZEX a TerEx.

3.3.1 Vysledné tabulky z programu ROZEX Alarm

Modelace v programu ROZEX Alarm (verze 2.1) byla provedena na Vysoké Skole
banské — Technické university Ostrava a velice velkou mérou bylo piispéno z TLP, spol. s.r.o.

Podminky modelace jsou uvedeny u kazdého modelovani jednotlive.

3.3.1.1 Amoniak

Amoniak je v Zelezni¢ni cisternd, ktera ma objem 60 m® a je plnéna na max. 85 %.

Maximalni provozni tlak je 2,9 MPa. V cisterné se nachazi 32 000 kg, pfi teploté 25 °C.
3.3.1.1.1 Metoda — jednorazovy unik toxické latky

3.3.1.1.1.1 Rychlost vétru I m/s, koncentrace definovana uzivatelem
Teplota latky: 25 °C
Hmotnost uniklé latky: 32000 kg
Rychlost vétru: 1 m/s
Typ atmosférické stalosti: F — Stfedné stabilni podminky
Typ povrchu pro §ifeni oblaku: Méstska a primyslova oblast

Koncentrace definovana uzivatelem: 14 676 ppm
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Maximalni dosah oblaku: 2100 m

Doba tvorby oblaku: 35 min

3.3.1.1.1.2  Rychlost vétru 1 m/s, 50% mortalita pro expozici 5 az 10 minut
Teplota latky: 25 °C
Hmotnost uniklé latky: 32000 kg
Rychlost vétru: 1 m/s
Typ atmosférické stalosti: F — Stiedné stabilni podminky
Typ povrchu pro §ifeni oblaku: Méstska a primyslova oblast
50% mortalita pro expozici 5 az 10 minut, zranujici pii okamzité expozici:

0,0087 kg/m>, 12000 ppm

Maximalni dosah oblaku: 2230 m

Doba tvorby oblaku: 37 min

3.3.1.1.1.3  Rychlost vétru 3 m/s, koncentrace definovana uzivatelem
Teplota latky: 25 °C
Hmotnost uniklé latky: 32000 kg
Rychlost vétru: 3 m/s
Typ atmosférické stalosti: D — Neutralni podminky
Typ povrchu pro §ifeni oblaku: Méstska a primyslova oblast

Koncentrace definovana uzivatelem: 14 676 ppm

Maximalni dosah oblaku: 1110 m

Doba tvorby oblaku: 6,2 min

3.3.1.1.1.4 Rychlost vétru 3 m/s, 50% mortalita pro expozici 5 az 10 minut
Teplota latky: 25 °C
Hmotnost uniklé latky: 32000 kg
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Rychlost vétru: 3 m/s

Typ atmosférické stalosti: D — Neutralni podminky

Typ povrchu pro §ifeni oblaku: Méstska a primyslova oblast

50% mortalita pro expozici 5 az 10 minut, zranujici pii okamzité expozici:

0,0087 kg/m>, 12000 ppm

Maximalni dosah oblaku: 1180 m

Doba tvorby oblaku: 6,5 min

3.3.1.1.2 Metoda — kontinualni unik toxické latky otvorem

3.3.1.1.2.1 Rychlost vétru I m/s, 50% mortalita pro expozici 5 az 10 minut
Teplota latky: 25 °C
Pretlak latky v zafizeni: 1000 kPa
Ekvivalentni pramér otvoru: 0,08 m
Vyska hladiny nad otvorem: 2 m
Rychlost vétru: 1 m/s
Typ atmosférické stalosti: F — Stfedné stabilni podminky
Typ povrchu pro §ifeni oblaku: Méstska a primyslova oblast
50% mortalita pro expozici 5 az 10 minut, zranujici pii okamzité expozici:

0,0087 kg/m>, 12000 ppm

Maximalni dosah oblaku: 1770 m

3.3.1.1.2.2 Rychlost vétru 3 m/s, 50% mortalita pro expozici 5 az 10 minut
Teplota latky: 25 °C
Pretlak latky v zafizeni: 1000 kPa
Ekvivalentni pramér otvoru: 0,08 m
Vyska hladiny nad otvorem: 2 m

Rychlost vétru: 3 m/s
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Typ atmosférické stalosti: D — Neutralni podminky
Typ povrchu pro §ifeni oblaku: Méstska a primyslova oblast
50% mortalita pro expozici 5 az 10 minut, zranujici pii okamzité expozici:

0,0087 kg/m>, 12000 ppm

Maximalni dosah oblaku: 330 m

3.3.1.2 Motorova nafta

Motorova nafta je skladovana v dvoukomorové, dvouplastové, ocelové nadzemni
nadrzi o objemu 2500 1. V dobé modelovaného uniku se nachazi v této nadrzi 1000 I

motorové nafty.

3.3.1.2.1 Primérlouze I m
Viditelny dosah plamene: 3,1 m
Popaleniny I . stupné pfi expozici 1 min ve vzdalenosti od plamene: 4 m

Zapal suchého dieva pfi expozici 3 min ve vzdalenosti od plamene: 2 m

Dosah ptisobeni na nechranéné osoby od okraje plamene pro 50% mortalitu osob

Expozice [ s]

15

60

120

180

Vzdalenost [ m]

2

2

3

3.3.1.2.2 Prumérlouze 2 m

Viditelny dosah plamene: 5 m

Popaleniny I . stupné pfi expozici 1 min ve vzdalenosti od plamene: 7 m

Zapal suchého dieva pfi expozici 3 min ve vzdalenosti od plamene: 3 m

Dosah ptisobeni na nechranéné osoby od okraje plamene pro 50% mortalitu osob

Expozice [ s]

15

60

120

180

Vzdalenost [ m]

2

3

4

5
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3.3.1.2.3 Primér louze 5 m
Viditelny dosah plamene: 8,4 m
Popaleniny I . stupné pfi expozici 1 min ve vzdalenosti od plamene: 17 m

Zapal suchého dieva pfi expozici 3 min ve vzdalenosti od plamene: 7 m

Dosah pusobeni na nechranéné osoby od okraje plamene pro 50% mortalitu osob

Expozice [ s] 15 60 120 180

Vzdalenost [ m] | 6 8 10 12

3.3.1.2.4 Prumér louze 10 m
Viditelny dosah plamene: 15 m
Popaleniny I . stupné pfi expozici 1 min ve vzdalenosti od plamene: 35 m

Zapal suchého dieva pfi expozici 3 min ve vzdalenosti od plamene: 13 m

Dosah ptisobeni na nechranéné osoby od okraje plamene pro 50% mortalitu osob

Expozice [ s] 15 60 120 180

Vzdalenost [ m] |9 16 20 24

3.3.1.2.5 Prumér louze 20 m
Viditelny dosah plamene: 28 m
Popaleniny I . stupné pfi expozici 1 min ve vzdalenosti od plamene: 72 m

Zapal suchého dieva pfi expozici 3 min ve vzdalenosti od plamene: 28 m

Dosah ptisobeni na nechranéné osoby od okraje plamene pro 50% mortalitu osob

Expozice [ s] 15 60 120 180

Vzdalenost [ m] | 18 32 41 49

3.3.1.3 Propan-butan

Nadzemni valcovy horizontalni jednoplastovy ocelovy zasobnik o celkovém

nominalnim objemu 100 m® (plnéni na maximalni objem 85 % nominalniho objemu), délka
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14,6 m a pramér 3 m. Zasobnik je usazen na betonovych patkach ve stérkovém podlozi.
Hmotnost uniklé latky je 45 000 kg. Tato latka byla modelovana t€émito metodami:
3.3.1.3.1.1 Jednordazovy unik horlavé latky — téZky plyn (rychlost vétru 2 mvs)

Teplota latky: 25°C

Teplota okolniho vzduchu: 25°C

Hmotnost uniklé latky: 45000 kg

Rychlost vétru: 2 m/s

Maximalni vzdalenost epicentra od mista vybuchu 280 m

Dosah zony mortality osob efektem FLASH FIRE od mista uniku | 380 m

Dosah hranice DMV od mista uniku 380 m

3.3.1.3.1.2  Jednordazovy unik horlavé latky — téZky plyn (rychlost vétru 5 mvs)
Teplota latky: 25°C
Teplota okolniho vzduchu: 25°C
Hmotnost uniklé latky: 45000 kg

Rychlost vétru: 5 m/s

Maximalni vzdalenost epicentra od mista vybuchu 370 m

Dosah zony mortality osob efektem FLASH FIRE od mista tiniku 540 m

Dosah hranice DMV od mista uniku 540 m

51



3.3.1.3.1.3 Pozar s efektem BLEVE

Obsah zasobniku: 45 t

Maximalni doba zivotnosti ohnivé koule 135

Maximalni dosah okraje ohnivé koule 110 m
Maximalni primeér ohnivé koule 210 m
5% mortalita nechranénych osob (vzdalenost od epicentra) 250 m
10% mortalita nechranénych osob (vzdalenost od epicentra) 230 m
25% mortalita nechranénych osob (vzdalenost od epicentra) 210 m
50% mortalita nechranénych osob (vzdalenost od epicentra) 180 m
75% mortalita nechranénych osob (vzdalenost od epicentra) 150 m
99% mortalita nechranénych osob (vzdalenost od epicentra) 110 m

3.3.1.3.1.4  Unik horlavé ldtky se vznikem plosného pozdru
Velikost louze (primér): 10 m
Viditelny dosah plamene: 22 m
Popaleniny I . stupné pfi expozici 1 min ve vzdalenosti od plamene: 41 m

Zapal suchého dieva pfi expozici 3 min ve vzdalenosti od plamene: 15 m

Dosah ptisobeni na nechranéné osoby od okraje plamene pro 50% mortalitu osob

Expozice [ s] 15 60 120 180

Vzdalenost [ m] | 11 18 24 28

3.3.1.3.1.5 Plosny odpar hovlavé ldtky z louze — tezky plyn
Teplota latky: 25°C
Teplota okolniho vzduchu: 25°C
Velikost louze — praimér: 10 m

Rychlost vétru: 2 m/s
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Dosah zony mortality osob efektem FLASH FIRE od mista iniku 79 m

Dosah hranice DMV od mista uniku 79 m

3.3.1.3.1.6  Plosny odpar hovlavé ldtky z louze — neutralni plyn
Teplota latky: 25°C
Velikost louze — prumér: 10 m

Rychlost vétru: 2 m/s
Typ atmosférické stalosti: D — Neutralni podminky

Typ povrchu pro §ifeni oblaku: Méstska a primyslova oblast

Maximalni vzdalenost epicentra od mista vybuchu 9m
Dosah z6ny mortality osob efektem FLASH FIRE od mista tiniku 14 m
Zona ohrozeni od epicentra vybuchu > 100 kPa 5m
Zo6na ohrozeni od epicentra vybuchu > 30 kPa 10 m
Zo6na ohrozeni od epicentra vybuchu > 10 kPa 23 m
Maximalni vzdalenost pro dosah viny 10 kPa od uniku 32m

3.3.2 Vysledné tabulky z programu TerEx

Modelace v programu TerEx (verze 3.1.0) byla provedena na Universit€¢ obrany.

Podminky modelace jsou uvedeny u kazdého modelovani jednotlive.

3.3.2.1 Acetylen

Acetylén je uskladnén v nadrzi o obsahu 3500 kg, pii teploté 15 °C.

3.3.2.1.1 Metoda PLUME
1) Pramér unikového otvoru: 0,1 m
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 2 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer

Typ atmosférické stalosti:  F - inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha
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OhrozZeni osob pfimym proSlehnutim oblaku

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 366 m (1200,79 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim

NUTNY ODSUN OSOB 457 m (1499,34 ft.)

Zavazné poSkozeni budov

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 355 m (1164,7 ft.)

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI

721 m (2365,49 ft.)

2) Pramér unikového otvoru: 0,1 m
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 5 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer

Typ atmosférické stalosti:  F - inverze

Typ povrchu ve sméru $iteni latky:  Primyslova plocha

Ohrozeni osob pfimym proSlehnutim oblaku

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 144 m (472,441 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim

NUTNY ODSUN OSOB  217,5 m (713,583 ft.)

Zavazné poSkozeni budov

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB  162,5 m (533,137 ft.)

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI

359,5m (1179,46 t.)

3.3.2.1.1.1 Velikost umikového otvoru 0,5 m, zvySujici se rychlost vétru

1) Primér tnikového otvoru: 0,5 m
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 2 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  F - inverze

Typ povrchu ve sméru $iteni latky:  Primyslova plocha

OhrozZeni osob pfimym proSlehnutim oblaku

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 2284 m (7493,44 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim

NUTNY ODSUN OSOB  2635,5 m (8646,65 ft.)

Zavazné poSkozeni budov

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB  2086,5 m (6845,47 ft.)

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI

4057,5 m (13312 1t.)
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2) Pramér unikového otvoru: 0,5 m
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 5 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  E - inverze

Typ povrchu ve sméru $iteni latky:  Primyslova plocha

Ohrozeni osob pfimym proSlehnutim oblaku

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 889 m (2916,67 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim

NUTNY ODSUN OSOB 1229 m (4032,15 ft.)

Zavazné poSkozeni budov

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 933 m (3061,02 ft.)

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI

1994 m (6541,99 ft.)

3.3.2.1.1.2 Velikost unikového otvoru 1 m, zvysujici se rychlost vétru

1) Primér unikového otvoru: 1 m
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 2 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0 %
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  F - inverze

Typ povrchu ve sméru $iteni latky:  Primyslova plocha

Ohrozeni osob pfimym proSlehnutim oblaku

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 5011 m (16440,3 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim

NUTNY ODSUN OSOB 5605 m (18389,1 ft.)

Zavazné poSkozeni budov

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 4472 m (14671,9 ft.)

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI

8538 m (28011,8 ft.)

2) Pramér unikového otvoru: 1 m
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 5 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer

Typ atmosférické stalosti:  E - inverze
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Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha

Ohrozeni osob pfimym proSlehnutim oblaku

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 1941 m (6368,11 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim

NUTNY ODSUN OSOB 2592 m (8503,94 ft.)

Zavazné poSkozeni budov

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 1984 m (6509,19 ft.)

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI

4168 m (13674,5 1t.)

3.3.2.1.2 Metoda PUFF

3.3.2.1.2.1 Rychlost vétru 2 m/s, zvySujici se uniklé mnozstvi plynu
1) Celkové uniklé mnozstvi plynu: 100 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 2 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0 %
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  F —inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha

Ohrozeni osob pfimym proSlehnutim oblaku

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 153 m (501,969 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim

NUTNY ODSUN OSOB 163 m (534,777 ft.)

Zavazné poSkozeni budov

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 136 m (446,194 ft.)

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI

233 m (764,436 ft.)

2) Celkové uniklé mnozstvi plynu: 300 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 2 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti: F —inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha
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OhrozZeni osob pfimym proSlehnutim oblaku

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 228 m (748,032 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim

NUTNY ODSUN OSOB 240 m (787,402 ft.)

Zavazné poSkozeni budov

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 201 m (659,449 ft.)

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI

340 m (1115,49 ft.)

3) Celkové uniklé mnozstvi plynu: 1000 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 2 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  F —inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha

Ohrozeni osob pfimym proSlehnutim oblaku

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 353 m (1158,14 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim

NUTNY ODSUN OSOB 365 m (1197,51 ft.)

Zavazné poSkozeni budov

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 307 m (1007,22 ft.)

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI

516 m (1692,91 ft.)

3.3.2.1.2.2  Rychlost vétru 5 m/s, zvySujici se uniklé mnozstvi plynu
1) Celkové uniklé mnozstvi plynu: 100 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 5 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  E —inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha

Ohrozeni osob pfimym proSlehnutim oblaku

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 118 m (387,139 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim

NUTNY ODSUN OSOB 141 m (462,598 ft.)

Zavazné poSkozeni budov

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 114 m (374,016 ft.)

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI

211 m (692,257 ft.)
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2) Celkové uniklé mnozstvi plynu: 300 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 5 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti: E —inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha

Ohrozeni osob pfimym proSlehnutim oblaku

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 176 m (577,428 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim

NUTNY ODSUN OSOB  207,5 m (680,774 ft.)

Zavazné poSkozeni budov

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB  168,5 m (552,822 ft.)

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI  307,5 m (1008,86 ft.)

3) Celkové uniklé mnozstvi plynu: 1000 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 5 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  E —inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha

Ohrozeni osob pfimym proSlehnutim oblaku

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 272 m (892,388 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim

NUTNY ODSUN OSOB  314,5 m (1031,82 ft.)

Zavazné poSkozeni budov

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB  256,5 m (841,535 ft.)

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI  465,5 m (1527,23 ft.)

3.3.2.2 Motorova nafta

Motorova nafta je skladovana v dvoukomorové, dvouplastové, ocelové nadzemni
nadrzi o objemu 2500 1. V dob& modelovaného uniku se nachazi v této nadrzi 1000 I

motorové nafty.

3.3.2.2.1 Metoda POOL - FIRE
1) Pramér hofici louze: 1m

Polomérlouze: 0,5 m (1,64 ft)
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Popaleniny 1.st: 2 m (6,56 ft.)

Mortalita 10% : 1 m (3,28 ft.)

Mortalita 50% : 1 m (3,28 ft.)

Zapal suchéhodieva: 0m (0 ft)

Naru$eni pevnostioceli: 0m (0 ft)

OhrozZeni osob - popaleniny 1.stupné tepelnou radiaci ve vzdalenosti od okraje louze

NUTNY ODSUN OSOB 2 m (6,56 ft.)

2) Pramér hofici louze: 2 m

Polomérlouze: 1m (3,28 ft.)

Popaleniny 1.st: 5m (16,4 ft)

Mortalita 10% : 3 m (9,84 ft.)

Mortalita 50% : 3 m (9,84 ft.)

Zapal suchého difeva: 1 m (3,28 ft)

NaruSeni pevnostioceli: 1 m (3,28 ft.)

Ohrozeni osob - popaleniny 1.stupné tepelnou radiaci ve vzdalenosti od okraje louze

NUTNY ODSUN OSOB 5 m (16,4 ft.)

3) Pramér hofici louze: 5 m

Polomér louze: 2,5m (8,2 ft.)

Popaleniny 1.st: 12m (394 ft.)

Mortalita 10% : 7 m (23 ft.)

Mortalita 50% : 6 m (19,7 ft.)

Zapal suchého dieva: 2 m (6,56 ft.)

Naru$eni pevnosti oceli: 2 m (6,56 ft.)

OhrozZeni osob - popaleniny 1.stupné tepelnou radiaci ve vzdalenosti od okraje louze

NUTNY ODSUN OSOB 12 m (39,4 ft.)

4) Pramér hotici louze: 10 m

Polomér louze: 5 m (16,4 ft.)

Popaleniny 1.st: 25m (82 ft)

Mortalita 10% : 15 m (49,2 ft.)

Mortalita 50% : 13 m (42,7 ft.)

Zapal suchéhodieva: 5 m (16,4 ft)

Naru$eni pevnostioceli: 5m (16,4 ft.)

OhrozZeni osob - popaleniny 1.stupné tepelnou radiaci ve vzdalenosti od okraje louze

NUTNY ODSUN OSOB 25 m (82 ft.)

5) Primeér hofici louze: 20 m

Polomér louze: 10 m (32,8 ft.)
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Popaleniny 1.st :

50 m (164 ft.)

Mortalita 10% :

29 m (95,1 ft.)

Mortalita 50% :

26 m (85,3 ft.)

Zapal suchého dreva :

14 m (45,9 ft.)

Naru$eni pevnosti oceli :

10 m (32,8 ft.)

Ohrozeni osob - popaleniny 1.stupné tepelnou radiaci ve vzdalenosti od okraje louze

NUTNY ODSUN OSOB

50 m (164 ft.)

3.3.2.3 Kyselina sirovd

Kyselina sirova se skladuje v nerezové nadrzi o obsahu 1000 kg.
3.3.2.3.1 Metoda PLUME

3.3.2.3.1.1 Louze kapaliny o ploSe 1 m’, zvySujici se rychlost vétru
1) Teplota kapaliny v louzi: 15 °C
Plocha louze kapaliny: 1 m?
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 2 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer

Typ atmosférické stalosti:  F - inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 12 m (39,3701 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 15 mg/m3 (Aktualni: 14,22 mg/m3) ]

Doporucéeny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku 18 m (59,0551 ft.)

2) Teplota kapaliny v louzi: 15 °C
Plocha louze kapaliny: 1 m?

Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 5 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 0 %

Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer

Typ atmosférické stalosti:  E - inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha
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Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 8 m (26,2467 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 15 mg/m3 (Aktudlni: 12,81 mg/m3) |

Doporuéeny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tniku

12 m (39,3701 ft.)

3.3.2.3.1.2 Louze kapaliny o ploSe 5 m’, zvysujici se rychlost vétru
1) Teplota kapaliny v louzi: 15 °C

Plocha louze kapaliny: 5 m’
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 2 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 0%

Doba vzniku a prabéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer

Typ atmosférické stalosti:  F - inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky:  Primyslova plocha

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 28 m (91,8635 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 15 mg/m3 (Aktudlni: 14,99 mg/m3) |

Doporuéeny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tniku

42 m (137,795 ft.)

2) Teplota kapaliny v louzi: 15 °C
Plocha louze kapaliny: 5 m’
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 5 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0 %
Doba vzniku a prabéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  E - inverze

Typ povrchu ve sméru §ifeni latky:  Primyslova plocha

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 18 m (59,0551 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 15 mg/m3 (Aktudlni: 13,91 mg/m3) |

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tniku

27 m (88,5827 ft.)

3.3.2.3.1.3 Louze kapaliny o plose 20 m’, zvysujici se rychlost vétru
1) Teplota kapaliny v louzi: 15 °C
Plocha louze kapaliny: 20 m*

Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 2 m/s
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Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  F - inverze

Typ povrchu ve sméru §iteni latky:  Primyslova plocha

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 59 m (193,57 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 15 mg/m3 (Aktualni: 14,82 mg/m3) ]

Doporucéeny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

88,5 m (290,354 ft.)

2) Teplota kapaliny v louzi: 15 °C
Plocha louze kapaliny: 20 m*
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 5 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0 %
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  E - inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 36 m (118,11 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 15 mg/m3 (Aktualni: 14,76 mg/m3) ]

Doporucéeny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tniku

54 m (177,165 ft.)

3.3.2.3.2 Metoda PUFF

3.3.2.3.2.1 Rychlost vétru 2 m/s, zvySujici se mnozstvi uniklého plynu

1) Celkové uniklé mnozstvi plynu: 100 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 2 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  F —inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 1627 m (5337,93 ft.)

Doporucéeny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

2268 m (7440,95 it.)

[ Koncentrace IDLH: 15 mg/m3 (Aktualni: 14,97 mg/m3) ]
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2) Celkové uniklé mnozstvi plynu: 300 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 2 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  F —inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 2578 m (8458,01 ft.)

Doporucéeny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tniku

3372 m (11063 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 15 mg/m3 (Aktualni: 14,99 mg/m3) ]

[ Koncentrace IDLH: 15 mg/m3 (Aktudlni: 15 mg/m3) ]

3) Celkové uniklé mnozstvi plynu: 1000 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 2 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti: F —inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 4266 m (13996,1 ft.)

Doporucéeny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

5208 m (17086,6 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 15 mg/m3 (Aktualni: 14,98 mg/m3) ]

3.3.2.3.2.2 Rychlost vétru 5 m/s, zvySujici se mnozstvi uniklého plynu
1) Celkové uniklé mnozstvi plynu: 100 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 5 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  E —inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 1008 m (3307,09 ft.)

Doporucéeny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

1725 m (5659,45 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 15 mg/m3 (Aktudlni: 14,9 mg/m3) ]
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2) Celkové uniklé mnozstvi plynu: 300 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 5 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0 %
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  E —inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 1603 m (5259,19 ft.)

Doporucéeny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tiniku 2555 m (8382,55 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 15 mg/m3 (Aktualni: 14,97 mg/m3) ]

3) Celkové uniklé mnozstvi plynu: 1000 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 5 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0 %
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  E —inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky:  Pramyslova plocha

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 2659 m (8723,75 ft.)

Doporuéeny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tiniku 3935 m (12910,1 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 15 mg/m3 (Aktualni: 14,96 mg/m3) ]

3.4 VYSLEDKY MODELOVANI

Pfi modelacich z hlediska uzivatele je SW TerEx jednoduss§i ve smyslu zadavani
vstupnich informaci o uniku chemické latky. Staci nékolik dalezitych informaci a program
namodeluje danou latku. Koneénym prvkem je napt. nezbytnd evakuace osob nebo nutny

odsun osob. Konecné prvky, mé osobné, pfisly nadhodnocené.

SW ROZEX Alarm potiebuje velmi mnoho vstupnich dat. OvSem vysledek je, dle
meého nazoru, umérny nebezpeci.
Vysledné modelace, by mohly byt pouzity jako piiklad k nazorné ukazce pouziti

modelovacich SW, HZS v krajich.
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3.4.1 Porovnani modelaci motorové nafty z programu TerEx a ROZEX Alarm

Porovnavani modelace motorové nafty v programu TerEx a v programu ROZEX
Alarmu je velice obtizné. Oba programy jsou stavény na stejném zakladu. Myslim si, ze
TerEx, jak uz bylo vyse napsano, pfi minimalnim vkladu pocatecnich dat nemize navrhnout
ochranu a postupy, které by byly nejblize realité. Program ROZEX Alarm potfebuje mnoho
vstupnich informaci na jejichz zakladech 1ze vybudovat co nejpiesnéj§i modelovou situaci a

1ze se pak co nejlépe pripravit na danou situaci ¢i co nejlépe predejit uniku chemické latky.
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4 PRAKTICKA CAST — SROVNANI DOSAZENYCH
VYSLEDKU SOFTWAROVYCH PROGRAMU

41 VYUZIVANI SOFTWAROVYCH PROGRAMU V CR

Na tomto misté jsou uvedeny vysledky mistniho Setfeni, které bylo provedeno formou
dotazi emailovou postou. Dotazy byly sméfovany, jak na jednotlivé krajské trady, tak i na
krajska feditelstvi hasi¢skych zachrannych sbora.

Byly polozeny 2 otazky:

1) Zda krajsky ufad nebo krajsky hasi¢sky sbor ma k dispozici néjaké programy k
modelaci nebo hodnoceni dopada chemickych havarii.

2) V pripadé€, ze byl program k modelaci nebo hodnoceni dopada chemickych havarii k

dispozici na daném krajském uradé nebo krajském hasi¢ském sboru, byla otazka dale

smeéfovana na zjisténi urcitého druhu programu.

4.1.1 Vyuziti softwarovych programi na krajskych aiadech CR

Tab. ¢. 1 — Tabulka krajii

Kraj Program k Kraj Program k
modelaci modelaci
Praha Neodpovézeno Kralovéhradecky kraj Neodpovézeno
Stiedocesky kraj Nepouzivano Pardubicky kraj Nepouzivano
JihocCesky kraj Nepouzivano Vysocina Neodpovézeno
Plzensky kraj Neodpovézeno Jihomoravsky kraj Neodpovézeno
Karlovarsky kraj Neodpovézeno Olomoucky kraj Nepouzivano
Ustecky kraj Nepouzivano Moravskoslezsky kraj Nepouzivano
Liberecky kraj Neodpovézeno Zlinsky kraj TerEx

Jak vyplyva z vySe uvedené tabulky, vétsina krajskych ufadu nevyuziva softwarovych

programl k modelaci uniku chemickych latek.

66



4.1.2 Vyuziti softwarovych programu v krajskych hasi¢skych zachrannych

sborech CR

Tab. ¢. 2 — Tabulka s krajskymi hasicskymi zdchrannymi sbory

Krajsky hasi¢sky Program k Krajsky hasi¢sky Program k
sbhor modelaci sbhor modelaci
Praha - Kralovéhradecky kraj ROZEX Alarm
' ' ' Medis Alarm,
Stredocesky kraj ROZEX Alarm Pardubicky kraj
ROZEX Alarm
JihocCesky kraj - Vysocina -
Plaerisky kraj Medis Alarm, - § kra
zensky kra thomoravsky kra -
: ROZEX Alarm :
) Aloha, ROZEX )
Karlovarsky kraj Olomoucky kraj Aloha
Alarm
Ustecky kraj — Moravskoslezsky kraj Aloha
Liberecky kraj Aloha Zlinsky kraj Aloha, ROZEX
Alarm

Jak vyplyva z vySe uvedené tabulky, vice jak polovina krajskych hasi¢skych
zachrannych sbord (dale jen HZS) vyuziva softwarovych programi k modelaci uniku

chemickych latek (znak — vyjadiuje, zadnou odpovéd’ nebo nevyuzivani SW programu).

4.1.3 Vyhodnoceni pruzkumu

Z vyse umisténych tabulek vyplyva, ze programy k modelaci uniku chemickych latek
maji své uplatnéni. Krajské urady je pfili§ nevyuzivaji, coz je nepochopitelné, hlavné kvili

modelaci domino efekti. Ov§em HZS by nékteré programy k modelaci mit mély.

Je pravda, ze HZS a ani krajsky ufad ze zakona tento program mit nemusi. Pokladam
ovSem za dulezité, aby HZS alesponi jednim programem k modelaci disponovaly. Pokud by

HZS programy nevlastnily, mohly by je vlastnit alesponi krajské urady.

Z opacné strany je pochopitelné, Ze je na tuto problematiku velmi ¢asto nahlizeno

uspornym pohledem. Docela ¢asto chybi na tyto SW nastroje finance (SW nastro; Aloha je
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volné staZitelny z internetu). V mnoha pfipadech je dilezitéjsi napt. koupit nové zasahové
vozidlo &i obleky hasi&d. V této situaci je dobré zjistit, ktera z téchto dvou véci zachrani vice
lidskych Zivotil. Ja si myslim, e daleko vice Zivotl zachrani pfipravenost a rychlost zasahu

na namodelovanou situaci.
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S ZAVER

Diplomova prace zpracovava téma mozného vyuziti pocitacové podpory pfi zjis§t ovani
moznych nasledkd a dopadii primyslovych havarii, kde hraji hlavni roli nebezpecné chemické
latky. PocitaCova podpora v oblasti prevence a feSeni nasledkd primyslovych havarii ma
velmi vyznamny post. Dle mého néazoru je pocitaCovad podpora velmi dobry nastroj pro

vSechny slozky IZS a diky které, mohou urychlenou analyzou feSit vzniklou situaci a

predchazet tak vzniku zavaznéjsich nasledktu praimyslovych chemickych havarii.

Po zkuSenosti s modelovanim v obou programech si troufam tvrdit, ze program
ROZEX Alarm je z hlediska uzivatele vice detailn&jsi, presnéjsi a propracovanéjsi. Snazi se
co nejvice informaci zjistit od uzivatele, aby vysledna Cisla byla opravdu velmi pfesna. Je to
opravdu velmi dobry nastroj k modelovani nasledki chemickych havarii a viele ho doporucuji

kazdému, kdo pracuje s analyzou a hodnocenim rizik nebezpecnych chemickych latek.

Program TerEx je modelovaci program, ktery se mi vSak jevi méné piesn&jsi a
propracovangjsi. TerEx nepotiebuje mnoho vstupnich dat. Tudiz si myslim, ze 1 jeho vysledky
nebudou nejpresnéjsi. Na druhé strané umoziuje rychleji vyhodnotit zavaznou chemickou
havarii a to predevsim tim, ze pozaduje jen zakladni vstupni udaje a data, ktera se snadno a

rychle vkladaji do vySe zminéného modelovaciho programu.

Nutnosti je si uvédomit, ze veskery pocitaCovy software neni vyvijen predev§im pro
integrovany zachranny systém, pfipadné statni spravu. Mél by také slouzit prakticky vSem
objektim, které vyrabéji, prepravuji nebo jinak nakladaji s nebezpeCnymi chemickymi

latkami.

Z vysledkt pruzkumu vyplyva, ze vétSina HZS vlastni SW nastroj na modelaci tniku
chemickych latek a naopak krajské ufady SW nevlastni az na vyjimku. Nezalezi na tom, zda
se v urcitém kraji vyskytuje ¢i nevyskytuje tovarna, ktera vyrabi ¢i jen manipuluje s
chemickymi latkami. Pfece nemtuzeme védét dne ani hodiny, kdy dojde k néjaké havarii s
chemickymi latkami pii piepravé. V CR roste silni¢ni pieprava chemickych latek kazdym
dnem. V piipad¢€ nehody a nasledném uniku musi byt reakce velmi rychla a pfipravenost hraje

pfi této udalosti hlavni roli.
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SEZNAM ZKRATEK
HZS — Hasic¢sky zachranny sbor
KU — Krajsky ufad

IZS — Integrovany zachranny systém

SW — Software
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7  VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU

Pfi vymezovani zakladnich pojmd, muzeme vychazet z platné narodni odborné
legislativy, ale zaroven i z vykladového terminologického slovniku pojma pouzivanych v
analyze a hodnoceni rizik pro ucely zadkona o prevenci zavaznych havarii. Nize uvedené
zakladni pojmy jsou z praktického divodu fazeny pfisné abecedné, coz umoziuje rychlé a

snadné vyhledavani.

V této kapitole, jak jsem jiz vySe uvedl, jsem pouzil vice slovnikt. Veskeré zdroje jsou

uvedeny u posledniho zékladniho pojmu.

Analyza rizika — analyza nebezpeci pfi urcité ¢innosti nebo v urcitém systému a odhad
urovni rizika pro lidi, zivotni prostfedi a majetek. Vysledky analyzy rizika pak 1ze pouzit pro
hodnoceni rizika. Analyzu rizika rozdé€lujeme na: kvalitatitivni, semikvalitativni nebo

kvantitativni

CLP - [Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures -
Klasifikace, oznacovani a baleni latek a smesi] toto nafizeni bylo pfijato Evropskym
parlamentem a Radou v prosinci 2008 a vesSlo v platnost ke 20. lednu 2009. Toto nafizeni
vychazi ze zkuSenosti smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES. Cilem nafizeni je sjednotit vSechna

kritéria pro klasifikaci a oznacovani chemickych latek a smési.

Efekt BLEVE — [Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion] exploze vyplyvajici z
poruchy nadoby obsahujici kapalinu pii teploté vyrazné vys$i nez je jeji bod varu za
normalnich (atmosférickych) podminek. Exploze mraku par (VCE) kapalina nemusi byt
hotlava, aby zpisobila efekt BLEVE. Tento efekt se vétSinou spojuje s uniky hotlavych

kapalin z nadob. V téchto pripadech jsou tniky zptisobeny okolnimi pozary.

Evropské hospodarské spoleCenstvi (EHS) — mezinarodni organizace existujici v
letech 1958 az 1993, ktera byla vytvofena, aby podporovala ekonomickou integraci

mezi Belgii, Francii, Némeckem, Italii, Lucemburskem a Nizozemskem.
Evropské spolecenstvi (ES) — Evropska unie.

Exploze mraku par (VCE) — exploze po iniciaci oblaku smé&si hotlavych par, plynu
nebo aerosolu se vzduchem (v otevieném prostoru). Rychlost hoteni je dostatecné vysoka pro
vznik vyznamného pretlaku. K dosazeni niCivych pretlakti je v oblaku potfeba urcitych
casteCnych ohraniCeni (stén) nebo piekazek (potrubi, vagony, apod.). Dnes pod tento termin

spada i diive uzivany termin exploze neohrani¢eného mraku par (UVCE).
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Havarie — néahla, neplanovanad a nezadouci udalost, ktera vznikla v souvislosti s
provozem technického zafizeni. Zpusobila zranéni ¢i smrt lidi, poskozeni majetku a zivotniho

prostfedi.

H — véty — jedna se o standardni véty o nebezpeCnosti chemickych latek a jejich smési,
jsou soucasti harmonizovaného systému klasifikace a oznaCovani chemikalii a nahrazuji
diivejsi R — véty.

IAEA - TECDOC - 727 (Relative ranking) — metoda, kterda je definovana

dokumentem ¢. 727 z roku 1996, vydanym Mezinarodnim ufadem pro atomovou energii

(IAEA) ve Vidni a slouzi pro posuzovani rizika v chemickém pramyslu.

Jednorazovy unik — unik urcitého mnozstvi latky v kratké dobe, vétSinou v nekolika

sekundach. Jedna se o okamzité uvolnéni obsahu nebezpecné latky.

Kontinualni unik — unik urcitého konstantniho mnozstvi latky, ktery trva delsi dobu,

ktera musi byt, minimalné po dobu tvorby maximalni velikosti oblaku.

Modelovani — analyza rizika urCity zjednoduSeny popis vybranych vlastnosti
studovaného objektu a déju v ném probihajicich pro pochopeni pfirody a zobecnéni jejich
zakonitosti. Napf. se modeluji scénafe a odhaduji se jejich fyzikalni ucinky a jejich

pravdépodobnost.

Model PLUME - laminarné - difuzni model rozptylu oblaku uvolnéné latky pfi
kontinudlnim (semikontinualnim) uniku do okolni atmosféry. (Plume — vytokovy oblak

vznikajici z kontinualniho zdroje uniku).

Model PUFF - laminarné - difuzni model rozptylu oblaku uvolnéné latky pfi
jednorazovém uniku do okolni atmosféry. (Puff — mrak rozsifujici se ve vSech smérech v

disledku jednorazového tniku).

Mzikovy pozar [Flash Fire] — hoteni hotlavé smési plynd nebo par se vzduchem, pfi
kterém se plamen §ifi podzvukovou rychlosti, tudiz nedojde ke tvorbé vyznamného pretlaku,

ktery by mohl zpusobit tlakova poskozeni.

Nebezpecna latka — vybrand nebezpecna chemicka latka nebo chemickd smés,
uvedené v zakoné ¢. 59/2006 Sb. v priloze €. 1 k tomuto zakonu v casti 1 tabulce I nebo
splitujici kritéria stanovena v pfiloze €.1 tohoto zdkona v Casti 1 tabulce II a pfitomné v

objektu nebo zafizeni jako surovina, vyrobek, vedlej§i produkt, zbytek nebo meziprodukt,
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veetné téch latek, u kterych se da duvodné predpokladat, ze mohou vzniknout v pfipade

havarie.

Objekt — cely prostor nebo soubor prostort, v némz je ulozena jedna nebo vice

nebezpecnych latek v jednom nebo vice zafizenich.
Pozar louze [Pool Fire] — hoteni latky, ktera se vypatuje se z vrstvy kapaliny.

Pozar typu ohniva koule [Fireball] — atmosférické hofeni mraku hotlavina — vzduch,
ze kterého je energie emitovana hlavné ve forme salavého tepla. Vnitini jadro uniku hotlaviny
je slozeno z téméf Cisté hoilaviny, nacez vnéjsi vrstva, ve které se nejprve vyskytne zapaleni,
je hotlava smés hotlavina — vzduch. Jelikoz zacnou dominovat vznasivé sily horkych plynt,

hoftici mrak stoupa a dostava kulovity tvar.

Prevence — organiza¢ni a technickd opatfeni nebo Cinnosti, jejichz cilem je predejit
zavazné havarii a vytvorit podminky pro zajiSténi opatfeni na zmirnéni dopadi mozné
zavazné havarie a havarijni pfipravenosti.

P — véty — jsou standardizované pokyny pro bezpecné zachdzeni s chemickymi
latkami a jejich smésmi, jsou soucasti harmonizovaného systému klasifikace a oznaCovani
chemikalii a nahrazuji diivéjsi S — véty.

REACH - wvstoupil v platnost 1. Cervna 2007 na zakladé nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006 z 18. prosince 2006 a tyka se latek vyrabénych v EU

nebo do ni dovazenych v mnozstvi vétSim nez 1 tuna rocné, které musi byt béhem 11 let

postupné registrovany.

Riziko — pravdépodobnost vzniku nezddouciho ucinku, ke kterému dojde béhem urcité

doby a za urcitych okolnosti.

Scénar — popis rozvoje zavazné havarie nebo popis rozvoje pri¢innych a naslednych na
sebe 1 posloupné probihajicich udalosti, a to bud’ spontanné probihajicich a nebo probihajicich

jako Cinnosti lidi, které maji za tcel zvladnout prabéh zavazné havarie.

Skladovani — ulozeni ur¢itého mnozstvi nebezpecnych latek pro tcely uskladnéni do

bezpecného opatrovani nebo udrzovani v zasobé.
Sprinkler — samocinné sprchové hasici zafizeni.

Tryskovy pozar [Jet Flame] — hofeni smési kapaliny a par, vytékajici pod tlakem

velkou rychlosti z unikového otvoru (Casto nadzvukovou rychlosti) s vysokym stupném
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turbulenci a velkym mnozstvim pfisavaného vzduchu. Nasledkem téchto podminek pro hoteni
dochazi k vysoké tepelné radiaci. Vizualné se pozar jevi jako vysleh plamene a nasledné jako

hoftici pochoderi.

UN ECE’s [Convention on the Transboundary Effects of Industrial Accidents] —
Umluva o uéincich primyslovych havarii prekradujici hranice statd, také nazvana jako

Helsinsk4 imluva, podepsana 17. bfezna 1992.

Zatizeni — technickd nebo technologickd jednotka, ve které je nebezpecna latka
vyrabéna, zpracovavana, pouzivana, prepravovana nebo skladovana a ktera zahrnuje také
vSechny casti nezbytné pro provoz, naptiklad stavebni objekty, potrubi, skladovaci tankovisté,

stroje, primyslové drahy a nakladové prostory.

Zavazna havarie — mimoradna, Castecné nebo zcela neovladatelna, Casove a prostoroveé
ohrani¢ena udalost, jejiz vznik bezprostfedné hrozi v souvislosti s uzivanim objektu nebo
zafizeni, v némz je nebezpecna latka vyrabéna, zpracovavana, prepravovana nebo skladovana
a vedouci k vaznému ohrozeni nebo vaznému dopadu na zivoty a zdravi lidi, hospodatskych

zvifat a zivotni prostfedi nebo k ijme na majetku.

Zdroj rizika (nebezpeci) — vlastnost nebezpecné latky nebo fyzikalni situace vyvolavat

moznost vzniku zavazné havarie.

Zo6na havarijniho planovani — uzemi v okoli objektu nebo zafizeni, v némz krajsky
urad, v jehoz pusobnosti se nachazi objekt nebo zafizeni, uplatiiuje pozadavky havarijniho

planovani formou vnéjsiho havarijniho planu [3, 5, 6, 12, 13, 15, 38, 39]
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Priloha 1: Obrazek tivodni stranky z programu TerEx (Armada CR)
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Priloha 2: Tabulka vystupu z programu TerEx — Acetylén

TerEx Verze 3.1.0
Brno

08:23:14 30.04.2014 Licence pro : Univerzita obrany

Uddlost: TE140430_0823

Model:

PUFF - Jednorazovy unik plynu do oblaku

Latka:

Acetylen

Celkové uniklé mnozstvi plynu: 100 kg

Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 1 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 0 %

Doba vzniku a priibéhu havarie:  Noc, rano nebo veéer

Typ atmosférické stalosti:

F - inverze

Typ povrchu ve sméru §ifeni latky:  Priimyslova plocha

Hodnocena latka nema zavazné toxické ucinky na lidsky organismus

OhroZeni osob pfimym proSlehnutim oblaku

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 153 m (501,969 ft.)

OhroZeni osob mimo budovy zavaznym poranénim

NUTNY ODSUN OSOB 163 m (534,777 ft.)

Zavazné poSkozeni budov

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 136 m (446,194 ft.)

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 233 m (764,436 ft.)
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Priloha 3: Oblast mozného vybuchu v programu TerEx — Acetylén
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Priloha 4: Vystup z programu ROZEX Alarm — Amoniak

D o 7/ g MODELOVANI

Uwodni stranka | Vybrat litku | Pfedb&iné vyhodnoceni| Volba havarijniho projevu | Archiv |

Vybrana litka: amoniak (Zkapalnény plyn) ©1991 - 2003 TLP s.r.o., Verze: 2.1.399 FINAL

m 1. Jednorazovy unik toxické latky - neutralni plyn

P— ZVOLENA NEBEZPECNA LATKA:
Zadejte pozadovane
hodnoty nutné pro i “NRY
ioret otk amoniak (Zkapalnény plyn)
nebezpeéné latky. L.
ZADANI :
Akce
Volba havarijniho Teplota latky (°C) |25 |
projevu R
Hmotnost unikle I3tky (kg) |32{][}U |
Vybrat latku Rychlost witru (m/s) |3 |
Verze pro tisk Typ atmosféricke stalosti |PD ;.r;lzmrlélmr pdemkmk: tilosti V|
fehled atmosférickych stilosti
Ulozit vyhodnoceni Typ Povrchu pro Sifeni oblaku |Mé3t3ké a prumyslova oblast V|
Kon:&c Vaolba toxické koncentrace
Odhlasit

® 50% martalita pro expozici 5-10 minut, zrafujici pii ckamZité expozic 0,0087 kg/ m3, 12000 ppm
O 14 - expozice 30 minut bez trvalych zmén na organismus 0,00036 kg/ m3, 500 ppm

) Koncentrace definovana uZivatelem: kg!/ m3

) Koncentrace definovana uivatelem: ppm

VYSLEDKY VYPOETU

Maximalni dosah oblaku: 1180 [m]

Doba tvorby oblaku: 6,5 [min]

DATUM A CAS VYPOCTU

|26.5.2014 17:44:23
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