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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace fesi problematiku softwarovych nastroji pouzivanych k vyhodnoco-
vani uniku nebezpe¢nych toxickych latek. Softwarové néstroje, se kterymi jsem pracoval,
jsou TerEx a ALOHA, které¢ funguji na podobnych principech a jsou dilezitou soucasti pti
feSeni mimotadnych udélosti. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. v Teore-
tické Casti se zabyva popisem softwarovych nastrojii, vlastnostmi nebezpecnych toxickych
latek, a popisem mapovych podkladl, pouzivanych u téchto softwarovych nastroji. Dale
legislativou a expozi¢nimi limity, se kterymi se pracuje v praktické ¢asti této prace. V prak-
tické casti se prace zabyva vlastnim porovnanim konkrétni havarie cisterny prepravujici
amoniak v softwarovych nastrojich ALOHA a TerEx, kde bylo pracovano se stejnymi
atmosférickymi daty i se stejnymi tady ohledné¢ mnoZstvi nebezpecné toxické latky a jejich
vlastnosti. Tyto data byly vyhodnoceny a pifevedeny do grafii a mapovych podkladi.
ALOHA je podle vstupnich dat daleko ptesn¢jsi. Oproti tomu TerEx dokaze pracovat s mi-
nimem vstupnich informaci a dokaZze situaci vyhodnotit v daleko lepSim Casovém intervalu

nez pravé zminéna ALOHA.

Klicova slova: ALOHA, TerEx, Nebezpecné latky, Amoniak, Havarie.



ABSTRACT

This thesis solves the issue of the software implements that are used for the evaluation of the
spill related to the perilous toxic substances. TerEx and ALOHA are the software imple-
ments that [ worked with and these one work on the similar principles and are very important

part in case of the solutions at special occurrences.

The thesis 1s divided into theoretical and practical parts. The main constituent in theoretical
part is the description of the software implements as well as the map materials which are
used at that software implements and also another part my thesis engaged in are properties
of the perilous toxic substances. An additional components are legislation and exposure lim-
its that are further applicated in practical part. Moreover, my practical part is occupied with
a comparison with concrete accident of a cistern which transported an ammonia in the soft-
ware implements as ALOHA and TerEx where there have been working with the same at-
mospherical facts. These facts were evaluated and transformed into the diagrams and the
map materials. The more accurate is ALOHA according to the initial facts. On the other
hand, TerEx could appraise the situation in much more efficient time limit than just men-

tioned ALOHA.

Keywords: ALOHA, TerEx, Dangerous substance, Ammonia, Accident.
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UvVOD

Nastroje pouzivané pro vyhodnoceni uniku nebezpecné toxické latky jsou dulezitou disci-
plinou v oblasti ochrany obyvatel. Pouzivaji se ptimo v terénu slozkami IZS, nebo se pouzi-
vaji pfi izemnim planovani. Tyto softwarové nastroje jsou velkou vyhodou dnesni doby,
protoze poskytuji na zéklad¢ lehce dostupnych, nebo lehce odhadnutelnych informaci vy-
hodnoceni ohrozenych zén v oblasti pfi riznych havariich s nebezpecnou toxickou latkou.
Tyto softwary se déli na preferované a doporucené. Preferované jsou tvotfeny pro rychly,
zato ale méné presny odhad a jsou vétSinou rychle pochopitelné i osobou, ktera neni odbor-
pro zadavani vétSiho mnozstvi dat, ale zato jsou presn€jsi. Tato prace je rozdé€lena ta teore-
tickou a praktickou ¢ast. V teoretické Casti je celkovy popis softwarovych nastrojii a na-
sledn¢ jsou konkrétné popsany dva tyto nastroje, které budou pouzity v praktické ¢asti. Dale
jsou v teoretické ¢asti popsany geografické informacni systémy, nebezpecné toxické latky,
legislativa k nebezpe¢nym latkam, expozicni limity a zaklady toxikologie. V praktické ¢asti
jsou vyhotoveny dvé ptipadové studie na softwarové nastroje TerEx a ALOHA. Tyto piipa-
dové studie jsou dil¢imi cili k napInéni hlavniho cile a to porovnani vysledku téchto ptipa-

dovych studii, konkrétné ve vypoctu vzdalenosti ohrozenych zon.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SOFTWAROVE NASTROJE

Softwarové nastroje jsou velmi dilezitymi prvky v oblasti ochrany obyvatelstva. Jedna
se o softwarové aplikace, které pracuji na zaklad¢ empirickych zkuSenosti, které jsou piene-
seny do ptislusnych algoritmt. U nékterych druhii softwarl jsou algoritmy provazany od-
lisn€, proto dochazi k odlisnym vyslediim v zavislosti na typu pouzitého softwarového na-

stroje.

Ptikladem mohou byt softwarové nastroje ALOHA a TerEx. Pii modelovych udalostech tes-
tovanych v praxi jako tfeba: unik z chladiciho zatizeni zimniho stadionu a Unik ze Zelezni¢ni
cisterny se vysledky shodovaly. V téchto ptipadech TerEx oba dva modely mirn¢ nadhod-
notil. Konkrétné udalost s unikem z chladiciho zatizeni zimniho stadionu o 22 % a tnik
z Zeleznicni cisterny o 4 %. AvSak pfi modelovani tiniku amoniaku z velkého primyslového

zasobniku se vysledky rozchazely s velkymi rozdily. [1]

1.1 Déleni softwarovych nastroji

e Preferované — preferované modely jsou uzivatelsky pristupnéjsi. Vyhodou u téchto

modelt je, ze jsou jednodussi, co se tyce zadavani vstupnich informaci a z hlediska

vvvvvv

vvvvvv

e Doporucené — doporucené modely jsou urceny spiSe odbornikiim, pouzivani téchto
modelt je daleko slozitéjsi a je potfeba znat piesné vstupni informace. Zpracovani
téchto modelovych situaci také zabere vice Casu, coz se pfi zdsahu nehodi. Také

je u téchto modelt tfeba zakoupit uzivatelskou licenci. [1]

1.2 Vybér modeli

Pti vybéru modelu musime zohlednit nékolik poZadavki a to jestli mame k dispozici model
s jednotlivym druhem nasledki. Nebo kombinovany, ktery uz poc€ita napt.: s tlakovou vlnou,
poZary nebo s dosahem toxickych koncentraci. V§echny modely by méli disponovat ptiruc-
kou, kterd podrobné popisuje préci se softwarem. Také by kazdy model mél projit testovaci
fazi a to v redlnych podminkéch, nebo by mél byt srovnan se softwarem, ktery uz fazi testo-

vani v redlnych podminkéch prosel. [1]
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1.3 Obecné déleni softwarovych modelii
e Screeningové modely.
e Jednoduché modely.
e Specializované modely. [1]

Screeningové a Jednoduché modely

Screeningové a jednoduché modely nevyzaduji ptesné vstupni informace, tyto modely tedy
musi umét vyhodnotit situaci na zakladé odhadu. Proto jsou vystupy lehce nadhodnocovany,
aby nedoslo k milnému vystupu na zaklad¢ Spatného odhadu. Odhadované vstupni infor-
mace jsou napiiklad smér a rychlost vétru, vlhkost nebo stabilita atmosféry. Z praxe

v v

rych potfebuje co mozna nejrychleji ziskat co nejvice informaci o aktudlni situaci.

U pokrocilych modelt je tieba vykonnéjSich pocitach ale také externich digitalnich stanic.
Pokrocilé softwarové ndstroje totiz pracuji s vetSim mnozstvim informaci, které zjistuje
ze sité externich stanic, které jsou rozmistény nad inkriminovanou oblasti. Tyto modely uz
pracuji 1 s pfesnymi terénnimi informacemi (komplexni terén). Tzn.: velikost prekazek, je-
jich rozmisténi a také teplotni stav atmosféry podle jejich vrstev. K charakterizaci stability
v pfizemni vrstvé pouzivaji nékteré softwarové nastroje Moninovy-Obuchovovy délky [1]
»ize definovat jako vysku nad zemskym povrchem, kde produkce turbulentni kinetické ener-
gie, prislusejici turbulentnim fluktuacim rychlosti proudeni, nasledkem mechanického treni
proudiciho vzduchu o zemsky povrch, je presné v rovnovdze se zanikanim této energie piiso-
benim stability zvrstveni.“ [9] Mezi takové softwarové ndstroje patii napt.: ALOHA,

AERMOD, SAVE 11, atd. [1]
Specializované modely

Specializované modely se pouzivaji pfedev§im pro rozptyl bojovych chemickych latek
¢i biologickych zbrani. JelikoZ jsou tyto modely pouZivané pro rozptyl tézkého plynu, jsou
také pouzivany v chemickém priimysli jako kontrola emisi, které vznikaji jak u b&zného
provozu, nebo vznikem néjaké havarie. Do téchto modelt je tfeba vkladat podrobné vstupni
informace termodynamickych veli¢in, ale taky podrobnou meteorologickou situaci nad da-

nym objektem. [1]
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1.4 Kritéria pro posuzovani modeli

Aby mohl byt vybran spravny model, je proto definovéano tfinact zékladnich posuzovacich

kritérii. Tyto kritéria jsou:

Uzivatelska pripravenost a vhodné navrzené rozhrani (sdélovace, ovladace, barvy).
Pozadavky na hardwarovou podporu.

Naroky na znalosti a dovednosti uzivatele.

Cena SW nastroje a pozadavky na dalsi vydaje (napft.: pfidruzené instalace, vycvi-
kové kurzy, manualy apod.).

Mira vyuZitelnosti nastroje a schopnost modelovat dany rozptyl/znecisténi.

Rozsah pozadovanych vstupnich udaji.

Schopnost modelu pocitat rizné dlouhé trvani Gniku (jak ¢asové kratké, tak i dlou-
hodobé¢ uniky).

Velikost Gizemi, pro které model dokédze pocitat koncentrace znecCist'ujici latky (jako
minimum se uvadi vzdalenost 1 az 5 km od zdroje).

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

Format vystupnich informaci, s jejich pouzitim apod. (napt.: odkazy z U. S. EPA,

nebo v pracich uznavanych odbornikt). [1]
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2 TEREX

TerEx je softwarovy nastroj k uréeni nasledk ptisobeni nebezpecnych latek, nebo vybusnin.
Je softwarem ur¢enym pro jednotky IZS at’ uz v terénu, nebo v fidicim stfedisku. Je vhodny
i pro analyzu rizik pfi izemnim planovani. Z vétsi ¢asti je uzivan jako software k urceni
chemickych, biologickych nebo jadernych havarii nebo teroristickych ¢i vojenskych ttocich.
Software pracuje 1 s minimdlnimi vstupnimi informacemi. Tudiz poc¢ita vzdy s nejhorsi va-
riantou a vyhyba se tak moZnému ohroZeni pfi nedostatku vstupnich informaci. Pokud
se pracuje jen s omezenym mnozstvim informaci (napt.: Nezndme smér a rychlost vétru)
program ukdze moznost pokryti nebezpecnou latkou ve tvaru kruhu. Pokud povétrnostni
podminky znat budeme a bude se jednat o plyn, nebo tékavou latku, tak vygenerovany graf
bude piesn€jsi a bude mit tvar kruhu, ve kterém bude znazornéna kruhova vyse¢ ve sméru
vétru. TerEx pracuje 1 v ¢eském jazyce, coz je vyhoda hlavné pro uzivatele, kteti neovladaji
jiny cizi jazyk. [10]

TerEx pracuje s deviti zakladnimi modely:

e BLEVE — Ohrozeni NadrZe ploSnym pozarem.

e DIOXIN — Jednorazovy unik dioxinu (tabelarni model).

e EXPLOSIVE — Nastrazny vybusny systém.

e JET FIRE — Dé¢letrvajici masivni unik plynu se zahotenim.

e PLUME — Ktery se dale déli na: déletrvajici unik plynu do oblaku, déletrvajici inik
vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku a pomaly odpar kapaliny z louze do
oblaku.

e POISON - Otravna latka (tabelarni model).

e POOL FIRE — Hofteni louZe kapaliny nebo vrouci kapaliny.

e PUFF — Ktery se déli na: jednorazovy tnik plynu do oblaku, jednoradzovy unik vrouci
kapaliny s rychlym odparem do oblaku.

e SPREAD - Sifeni prachovych &astic.

e SPREAD EXPLOS - Sifeni prachovych &astic explozi. [1]
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Dale TerEx v DEMO verzi pracuje se seznamem, ve kterém se nachazi 120 nebezpecnych
chemickych latek, které jsou zaroven i ty nejvice pouzivané a mohou v dané situaci objevit
s nejvetsi pravdépodobnosti. Po registraci se seznam nebezpe¢nych latek rozsiti. Seznam

nebezpecnych latek obsahuje také funkcei ,,Vlastnosti®.
Ve které lze zjistit:

e Zikladni informace o dané latce (kédy, R-véty, S-véty, symboly nebezpecnosti
apod.).

e Fyzikalné-chemické vlastnosti latky.

e Havarijni a toxické vlastnosti latky.

e MozZné havarijni modely, které lze pro danou latku pouZzit.

e Vlastni popis dan¢ latky (zranujici projevy).

TerEx také navazuje na software GIS (geograficky informacni systém), ktery umoziuje zob-
razeni vysledku do mapy. Zékladni mapou, se kterou se d4 v tomto softwaru pracovat, jsou
mapy spolecnosti Google. TerEx ptedava zpravy ve formatu ADatP-3, ¢imz splituje normy
NATO. Je také mozné generovat vystupni zpravy ve formatu CAP (Common Alert Protocol)
zalozeném na XML. V programu TerEx je také k dispozici modul pro vyuziti v armad¢ ur-
¢eny pro vyhodnoceni u¢inku zbrani hromadného niceni tj.: Pfedpovédi radiacni, chemické
nebo biologické situace. Modul vychazi ze standardi NATO ATP-45 a je schopny generovat
Sest standardizovanych NBC (nuklearnich, biologickych, chemickych) hlaseni. [10]

2.1 Vstupni informace pro TerEx

e Celkové mnozstvi uniklé latky.

e Stiedni rychlost vétru v pfizemni vrstve.

e Teplota vzduchu.

e Typ pfevazujiciho povrchu v prostoru potencionalniho $ifeni oblaku.
e Oblacnou pokryvku v procentech.

e Dobu vzniku a pribéhu havérie (den-noc, ro¢ni doba). [1]
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2.2 TerEx v praxi

Vyhodou tohoto softwarového nastroje je jeho jednoduchost, je navrzen tak, Ze s nim nemusi
manipulovat pouze profesional. Je urcen i pro uzivatele, ktefi nejsou odborniky v oboru che-

mie ¢i havarijniho planovani. Pro tyto uzivatele je v softwaru pfitomen ,,Privodce*.
Po zadani vstupnich informaci nam program vyhodnoti oblast na 2 pasma:

e Nezbytna evakuace — vyznacena jako syté modra vysec.

e Doporuceny pruzkum toxické koncentrace — vyznacena modrym kruhem.

Tomuto softwarovému nastroji Ize vytknou to, ze nejde zadavat vlastni hodnotu tiidy stabi-
lity atmosféry. Uzivatel mtize vybrat pouze z moznosti: ,,Iéto-den nebo ,,zima-noc* atd.
Tato moznost je vyhodou pouze pro zachranare, kteti v terénu potiebuji co nejrychlejsi vy-
hodnoceni dané situace. AvSak pro odbornika je absence vybéru vlastni volby stability at-
mosféry velky nedostatek. TerEx si automaticky podle svych algoritmii vybere tfidu stability
v atmosféfe, coz jsou specifické tabulky zalozené na Pasquillové-Giffordove typizaci. Také
zde neni mozno zadat vysku tiniku nebezpecné latky, nebo dvoufazovy unik latky. Ukladani
soubort je také mirnou nevyhodou, protoze Ize vystup ulozit pouze pouzitim funkce ,,Print

Screen®. [1]
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3 ALOHA

Je softwarovy néstroj urceny k reakci na zptisobenou havarii, konkrétné pro rychlé nasazeni
zachranafti, nebo pro havarijni planovani. Program spolupracuje se syst¢émy CAMEO

a MARPLOT. ALOHA neni dostupnd v ¢eském jazyce.

CAMEDO je databazovy systém ve kterém jsou k dispozici informace o vice nez 6000 ¢istych

chemickych latkach. Piesny nazev programu je: The CAMEO Software Systém 2006).

MARPLOT je podnikova aplikace obsahujici elektronické mapy, které program ALOHA
pouziva k vykreslovani ,,stopy nebo otisku“. Do map zakresluje silu zdroje, Gaussovsky
model, a model rozptylu tézkého plynu. Gausseovsky model je nejlépe pouzitelny pro malé
uniky latek. Pfi pouziti tohoto modelu na vétsi tniky je potieba, aby molekulovd hmotnost
latky a jeji teplota byly podobné okolnimu plynnému prostiedi. Model uniku tézké latky
se spiSe pouziva pii uniku véts§iho mnozstvi latek, u kterych je molekulova hmotnost vyssi
nez molekulova hmotnost okolniho plynného prosttedi. Nakres stopy je v grafu zobrazovan

podle sméru vétru. [1,11]

3.1 Vyhodnocovani vysledki

SW nastroj ALOHA dokaze pocitat s vertikdlnimi vétrnymi poryvy na gaussovskou disperzi
ale 1 na disperzi tézkych plynt a odpafovani z kaluze. Zohlediuje také odrazy od povrchu
zemé 1 od vrstvy nizké atmosférické inverze. Také termodynamické hledisko je zde zohled-
fovano, a to s pienosem tepla z odpaiujici se kaluze a povrchu zemé. Vystupy modelt zahr-
nuji sumarizaci uzivatelskych vstupii, dale grafy se smérem Siieni oblaku a koncentraci

latky. Celkovy vysledek lze ulozit do archivu.

Softwarovy nastroj vychazi z polohy zdroje rizika, informaci o chemickych vlastnostech
chemické latky, atmosférickych podminek, charakteru krajiny a mnozstvi uniklé latky.
Po zadani vstupnich informaci vykresli odhad ohrozené oblasti do tfech zon ohroZeni. Zény
jsou vyznaGeny barevné. Cervena kiivka znamena nejvyssi koncentraci latky v ovzdusi tudiz
nejveétsi ohroZeni, nasleduje oranzova a potom zluta barva. Tomuto odhadu piedchazi vybér

ptislusnych vhodnych hodnot koncentrace latky v ovzdusi LOC (Levels of Concern).

Dale program vybira ze dvou typt modeli a to jiz vySe zminénych: Gaussovského modelu
a modelu téZkych castic. Vybér modelii zavisi na vypoctu Richardsonova ¢isla Ri. ,, Richard-
sonovo cislo je kvantitativni charakteristika vyjadrujici stupen moznosti rozvoje turbulence

a konvekce v atmosfére, zavisi predevsim na zmendch teploty a rychlosti vétru s vyskou. “[8]
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To znamena, ze ALOHA podle molekulové hmotnosti latky a podle Richardsonova c¢isla

automaticky vybird ze zminénych dvou modeld.

Tyto modely lze také zménit ru¢né a to v piipade pokud se jedna o latku, ktera je lehéi, nez
vzduch ale je ulozena v kryogennim stavu, coz ma za nésledek, ze se bude latka chovat jako

tézky plyn. Ptikladem takového plynu je amoniak. [15,1]

3.2 Vstupni informace pro softwarovy nastroj ALOHA :

e Celkové mnozstvi uniklé latky.

e Stiedni rychlost vétru a smér vétru.

e Teplota vzduchu.

e Koeficient drsnosti povrchu (volné krajina, mésto, nebo les, nebo vlastni specificka
hodnota).

e Oblacna pokryvka v desetinach.

e Relativni vlhkost vzduchu.

e Cas, datum, zemépisnou $itku a délku (kvali vypoétu intenzity sluneéniho zafeni.

e Atmosféricky tlak (pocitany u nadmoiské vysky). [15]

3.3 ALOHA v praxi

Tento softwarovy nastroj patii mezi pokrocilé modely. Je vyuzivan hlavné pro modelovani
situaci, pfi kterych doslo k tniku nebezpecnych chemickych latek na kratké vzdalenosti
(do 10 km). UZivatelé pouzivajici softwarovy nastroj ALOHA jej hodnoti pozitivné, protoze
vstupni informace jsou snadno zjistitelné, nebo odhadnutelné na zakladé zkusenosti dle cha-

rakteru udalosti. V softwarovém ndstroji se také nachazi dobie zpracovana piirucka.

Nevyhodou tohoto softwarového néstroje je, ze jedind moznost jak ulozit jeji vystup je pou-
zit moznost ,,Print Screen®, nebo jej rovnou vytisknout. ALOHA také nedisponuje volbou

zmény jazyku na ceStinu. [1, 15]

Software ALOHA byl pouZit napiiklad pfi chemické havarii v indickém mésté Bhopalu.
Tato havarie byla nejvétsi chemickou havarii. Stala se 2. prosince 1984. Pfi nehodé uniklo
do ovzdusi 27 tun methylisokyanatu a jinych Skodlivych latek. Béhem prvnich tii dni
na nasledky katastrofy zemfelo ptiblizné¢ 8000 lidi a na nasledky havarie do dne$niho dne

zemielo okolo 25 000 lidi a dalSich asi 520 000 lidi bylo zasazeno. [4]
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4 GIS (GEOGRAFICKY INFORMACNI SYSTEM)

Geograficky informacni systém je disciplina geoinformatiky, jejiz pfedmétem je za piitom-
nosti informacnich technologii zkoumat geografické jevy. Data se ukladaji do prostorové
geodatabaze. Vystupem téchto dat je mapa. A to v digitalni i v papirové formé, nebo tieba

trojrozmérny model daného uzemi. Mezi GIS tak patii vSechny mapové aplikace.

Uplatnéni téchto geografickych informacnich systémut se mohou nachézet naptiklad ve statni

spravé a samosprave, nebo i1 v soukromém sektoru.

Data pro GIS systémy jsou vektorova a rastrova. Vektorova jsou vyuzivana zejména na vod-
stvo, lesy, budovy) tyto objekty jsou seskupovany do vrstev, tedy do bodd, linii a polygonu.
Vyhodou je jejich pfesnost oproti rastrovému formatu a to diky jejich navaznosti na vlast-

nosti objekti.

Rastrové formaty jsou pixely, které jsou hlavnim nositelem informaci. Jeden pixel miize
reprezentovat cely objekt, nebo i vice objektii. Mnozstvi pixeli zavisi na kvalité¢ snimku.
(naptiklad pfi leteckém snimku muze jeden pixel reprezentovat 10x10 cm skute¢né plochy.
Rastrové formaty se spiSe hodi na vypocitavani slozitych analytickych vypoctl a modeli

nez vektorové formaty. [3]

4.1 GIS produkty

D¢li se na analogové a digitalni. Analogové jsou mapy v tisténé formée, globy, nebo mapové
plany. Digitalni jsou mapy, které se prezentuji prostiednictvim pocitaci.
Analogové produkty jsou:
e Turistické mapy.
e Globy.
e Plany mést.
Digitalni produkty jsou:

e Data pro GPS.
e Internetové mapy.

e Mapové podklady pro GIS aplikace. [3]
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5 NEBEZPECNE LATKY

Jsou to latky, které predstavuji pro zZivy organismus, nebo Zivotni prostieni urcité nebezpeci.
Nebezpecné latky se déli na:

e Zdroje ionizujiciho zéfeni.

¢ Biologicka agens.

e Nebezpetné chemické latky. [5]

5.1 Legislativa k nebezpeénym latkam

Nebezpecné latky mohou mit své typické vlastnosti. Fyzikalni a chemické vlastnosti ,,jsou
dany legislativou ze dne 16. prosince 2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési,
0 zmeéné a zruseni smernic 67/548 ESH a 1999/45/ES a o zmeéné narizeni (ES) ¢.1907/2006.
[15]

GHS - je globaIn¢ harmonizovany systém, ktery stanovuje, jakym zptisobem maji byt ozna-
covany nebezpecné latky a smési. Je to systém OSN, ktery identifikuje nebezpecné latky
a ma informativni charakter pro uzivatele. Informace o dané latce jsou piedavany prostied-

nictvim vét a symbolii na obalech a bezpecnostnich listech. [12]

Narizeni REACH — (Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) je nafizeni
o registraci hodnoceni a omezovani chemickych latek, které vstoupilo v platnost dne

1. ¢ervna 2007 na zaklad¢ naiizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006. [13]

CLP — je natizeni (ES) ¢.1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési a slad’uje
ptedchozi pravni predpisy EU se systémem GHS. Natizeni vstoupilo v platnost 20. ledna
2009. Vychazi z néj ,,Zakon ¢. 350/2011 sb. Zdakon o chemickych latkach a chemickych sme-

sich a o zmeéne néekterych zakonit . [14,20]

Seveso I1I — fesi problematiku zavaznych havarii v souc¢asné dob¢ je feSena Smérnici Rady
96/82/ES o kontrole nebezpeci zavaznych havarii s pfitomnosti nebezpecnych latek. Z této
smérnice vychazi ,,Zakon ¢. 224/2015sb. o prevenci zavaznych havarii zpiisobenych vybra-
nymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zmeéné zdakona

¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich predpisi. “ [19]
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5.2 Vlastnosti nebezpecnych latek
Nebezpecné latky se déli do tiid nebezpecnosti. Jsou to:

e Latky vybusné — znaci se (E) — i bez pfistupu kysliku mohou exotermné reagovat
a pii definovanych podminkach miize dojit k detonaci a prudkému hoteni. Mohou
také vybuchovat pfti zahtati, pokud jsou situovany v ¢aste¢n¢ uzaviené nadobé.

e Latky oxidujici — znaci se (O) — pokud dojde ke styku s latkami zejména hotlavého
charakteru, vyvolaji vysoce exotermickou reakci.

e Latky extrémnég hoflavé — znaci se (F+) — v kapalném stavu maji bod vzplanuti niZsi
nez 0 °C a bod varu nizsi nez 35 °C anebo jsou za normalni pokojové teploty
a za normalniho atmosférického tlaku vznétlivé.

e Latky vysoce hoflavé — zna¢i se (F) — mohou se vznitit za pokojové teploty
a za normalniho atmosférického tlaku, bez ptivodu energie, se zdpalnym zdrojem
se mohou lehce vznitit v pevném skupenstvi, bod vzplanuti v kapalné forme je mensi
nez 21 °C a pokud piijdou do styku s vodou, uvoliuji se z nich plyny, které jsou
vysoce hoflavé.

e Latky hotlavé — bod vzplanuti je mezi 21 °C a 55 °C.

e Latky vysoce toxické — znaci se (T+) — mohou zplisobit akutni, nebo chronické po-
Skozeni zdravi, nebo smrt pii vdechnuti, poziti, nebo vniknuti pod kiizi a to jiz pti
velmi malém mnoZstvi.

e Latky toxické — znaci se (T) — mohou zptsobit akutni, nebo chronické poskozeni
zdravi, nebo smrt pfi vdechnuti, poziti, nebo vniknuti pod kizi a to jiz pfi malém
mnoZzstvi.

e Latky zdravi Skodlivé — znaci se (Xn) — mohou zplsobit akutni, nebo chronické po-
Skozeni zdravi, nebo smrt pti vdechnuti, poziti, nebo vniknuti pod kizi.

e Latky drazdivé — znaci se (Xi) — pii opakovaném nebo dlouhodobém styku s kiizi
mohou vyvolat zanét.

e Latky nebezpecné pro zivotni prostiedi — znaci se (N) — predstavuji okamzité, nebo
opozdéné reakce na Zivotni prostredi.

e Latky senzibilujici — vyvolavani pfecitlivélost a po dalsi expozici jsou patrné charak-
teristické pfiznaky.

e Latky karcinogenni — po kontaktu mohou zvysit vyskyt rakoviny.
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e Latky mutagenni — po kontaktu mohou zvysit vyskyt genetickych poskozeni.
e Latky toxické pro reprodukci — po kontaktu mohou zplisobit nedédi¢na poskozeni

potomki, nebo schopnost reprodukce. [6,7]

Pro manipulaci s nebezpe¢nymi chemickymi latkami je velmi dilezité znat jejich vlastnosti.
Dulezité je si uvédomit, ze jedna latka mize mit vice nebezpecnych vlastnosti. Tyto vlast-

nosti ale nemusi byt na prvni pohled ziejmé. Nebezpecné latky 1ze rozdélit podle tipu pouziti:

e Nebezpecné chemické latky a smési pouzivané v primyslovém prostiedi, které mo-
hou byt pouzivany naptiklad pii vyrob¢€, nebo mohou byt kone¢nym vyrobkem.

e Bojové chemické latky, které se mohu vyskytovat ve vSech skupenstvi a to v kapal-
ném, pevném a plynném. Tyto latky jsou vyuZivany tak, aby pfivodili ptimou Gjmu.

At na zdravi lidi, Ci zvifat, nebo na niCeni rostlin. [6]

5.3 Expozi¢ni limity

Expozi¢ni limity jsou vypocitané koncentrace nebezpecnych latek, které urcuji dobu toxiko-
logickych limiti, kterym mtize byt ¢loveék vystavovan, aniz by doslo k trvalé iymé, ¢i smrti.
Tyto limity jsou experimentované na zviratech a jsou ureny pro vétSinu nebezpecnych la-

tek. Déli se podle hodnoty zranujicich nasledkii:

e [DLH (Immediately Dangerous to Life and Health) — doba expozice 30 minut, urovné
hodnoty 1-3.

e PEL (Permissible Exposure Limits) — doba expozice 8 hodin.

e ERPG (Emergency Response Planning Guidelines) — doba expozice 60 minut.

e AEGL (Acute Exposure Guideline Levels) — doba expozice okamzita.

e TEEL (Temporary Emergency Exposure Limit) — doba expozice 15 minut.

e EEGL (Emergency exposure Guidance Level) — doba expozice 1-24 hodin.

e NOAEL (No Observable Avesre Effect Level) — doba expozice okamzZit4.

e LEL (Lower Eplosive Limit) — dolni mez vybuSnosti.

e LOC (Levels of Concern) — uroveii znepokojeni.

e PAC (Protective Action Criteria) — urovné hodnoty 1-3.

Pii dobé expozici s okamzitymi nasledky se pocitd s nevratnymi zdravotnimi nasledky,

¢i smrti exponované osoby.
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Pti dobé expozice, kterd je dana uréitym ¢asem, je nebezpecna doba vyjadiena v minutach
az hodinach. Pfi pfekroceni téchto limitd mize dojit k nevratnym zdravotnim nasledkiim,

nebo ke smrti exponované osoby Ci zvifete. [1]

5.4 Toxikologie

Toxikologie je véda o jedech. Jed je chépan jako latka, ktera ¢lovéka poskozuje, nebo po-
malu ¢i rychle zabiji. Z vyzkumu vSak vychazi, ze kazda latka, kterd mtize byt 1 télu vlastni
predstavuje jed. Jed totiz urcuje mnozstvi ,,davka déla jed”. Tento vyrok poprvé vyslovil
v 16. stoleti renesancni ucenec Paracelsus. Prikladem nam mize byt tieba chlorid sodny

(kuchynska stl), ktera se stava jedem pti mnozstvi 300 — 400 gramu. [2]

Otrava a jeji druhy

Otrava je dusledkem vniknuti jedu do organismu. Jed posSkozuje organy, coz muize mit
za nasledek smrt. Pfiznaky otravy jsou: bolesti hlavy, nevolnost, poruchy traveni, drazdéni
ke kasli, slzeni, poruchy dychani, poruchy srdecni ¢innosti, kiece, nebo koma. Nespecific-
kym ptiznakem otravy je ztradta na hmotnosti, ktera mize byt zaménéna s nékterymi typy

nemoci.

Otravné latky mohou plisobit na organismus okamzité v misté vstupu do organismu (lokalni
ucinek), nebo az po absorpci do obéhového systému. V piipade absorpce do obéhového sys-
tému nejsou organy zatézovany stejnomerné, nejvice je zatizen organ, ktery je na danou latku
nejcitlivéjsi (cilovy organ). NejcastéjSimi cilovymi orgény jsou organy CNS, periferni nervy,
jatra, krev, cévy, krvetvorny systém v kostni dfeni, ledviny plice a kiize. Pro lokani i€¢inek
jsou typické Ziravé a drazdivé. U tézkych poleptani nebo u podrazdéni dychacich cest mize

lokalni poskozeni vést az k systémovému poskozeni.

e Akutni toxicita - pfi akutni toxicité doslo po podani velkého mnozZstvi toxicke latky.
Dochazi k ni, k tmyslnému podani s vrazednym podtextem pii sebevrazednych po-
kusech, nebo pii nehodéach a primyslovych havarii.

e Chronicka toxicita - je disledkem c¢astého podavani malych davek do organismu.
Je Casto velmi nendpadnd a projevi se az po dlouhém uzivani. Je velmi zakeina, pro-

toze na otravu se vétSinou piijde az v pokrocilém stadiu otravy. [2]
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MoZnosti vniknuti toxické liatky do organismu

Mame Ctyfi moznosti vstupu toxické latky do organismu: pozitim, vdechnutim, ptes kiizi
a do zily. Pfi chemickych havérii je nejvice pravdépodobny vstup vdechnutim. Nepravdépo-
dobné je vstupem pres zZilu (mozné vstupu latky do organismu pfes otevienou ranu). Dale

vstup pozitim ¢i pres kizi je také méné pravdépodobny, nez vdechnutim, ale je mozny.

e Vstup pozitim
Pt1 vstupu toxické latky poZzitim se latka prvni dostane do traviciho traktu (jicen, Zaludek,
tenké stfevo). Latka se postupné vsttebava sténami traviciho traktu a absorbuje se do krve.
Nevstiebané zbytky se vylou¢i kone¢nikem. Vyplach zaludku, ¢i vyvolani zvraceni mize
podstatn¢ zmirnit disledky otravy. Vyjimka je u kyselin, kde se nedoporucuje vyvolavat
zvraceni. Zde by mohlo dojit k opétovnému rozleptani hrtanu a dutiny ustni. Vstfebavani
zé&visi predevsim na lipofilit€ pozité latky, coz je schopnost latky rozpoustét se v tucich. Tyto
leji se dostane do organismu a tim rychleji dojde k otravé. U nékterych latek dochézi
ke vstiebavani uz v Gstech (napf.: nikotin). Déle jsou latky vstiebavany v zaludku a nejvice

latek se vstiebava v tenkém stieve.

e Vstup vdechovanim (inhalaci)
Pti vstupu vdechovanim putuje latka pies nos, ¢i usta do hrtanu, z hrtanu do pridusnice
z tudy do prudusek, které jsou dale vétvené na prudusinky a z prudusinek do plisnich sklipkt.
Plicni sklipky jsou bohaté prokrvené a tudy se dostava toxicka latka do krve.
Toxické hydrofilni latky se mohou dostat do krve také pres sliznici. Vstup vdechovanim
je nejnebezpecnéjsi ze vSech moznych vstupt. Je to dano tim, Ze pti inhalaci toxickou latku
ani nemusime citit, nebo i tim, Ze ptes plicni sklipky se latka dostane do organismu rychleji,
nez pozitim.

e Vstup kuzi
Kiuze je brana jako ochrana pted vnéjSimi vstupy latek do téla. Avsak tato ochrana neni tiplné
dokonala. KiiZe totiz dokaZe absorbovat biologicky uc¢inné latky, jedy 1 lé¢iva. V kizi také
probihd vymeéna latek s okolim. Povrch kiize neni uceleny, je zde 0,1 az 1 %, které jsou
snadno propustné. Jsou to: potni kanalky, mazové Zlazy a vlasové folikuly. Lipofilni latky

dokazi proniknout pies mazové zlazy, hydrofilni pak ptes potni kanalky a vlasové folikuly.
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Latky vSak skrze klizi mohou proniknout i ptes horni zrohovatélou vrstvou klize mezibunéc-
nymi prostory. Nékteré dokazi prostoupit i ptes zrohovatélé bunky. Vstup do organismu

skrze kiizi je pomalej$i cesta pro vstup toxické latky, av§ak rozhodné neni nevyznamna.

e Vstup do zly
Tento vstup je tim nejrychlej$im a zaroven nejméné pravdépodobnym pii vzniku havarie

¢1 uniku nebezpecné toxicke latky. Jedna se o pfimy vstup latky do krve. [2]
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6 CILBAKALARSKE PRACE A POUZITE METODY PRO ZPRA-
COVANI

6.1 Cil bakalarské prace

Hlavnim cilem bakalatské prace je porovnani dvou softwarovych néstroji k vyhodnocovani
uniku nebezpecné toxickeé latky. Kazdy z téchto SW pracuje na podobném principu
a slouzi ke stejnému ucelu. Ke splnéni hlavniho cile byly stanoveny nasledujici dil¢i cile.
Prvni dil¢i cil je vypracovani ptipadové studie softwarového programu TerEx, modelovani
havarie a vyhodnoceni vysledku tniku amoniaku z cisterny. Druhy dil¢i cil je vypracovani
piipadové studie v softwarovém nastroji ALOHA, modelaci havarie a vyhodnoceni vysledku

uniku amoniaku z cisterny.

6.2 Metody

Metoda analyticka — mySlenkové rozlozeni zkoumaného jevu, pfedmétu, nebo situace. Kon-

krétnéjsi poznani dil¢ich ¢asti ndsledné umozni poznat jev jako celek.

Metoda komparace — pii komparaci dvou jevii miizeme vyuzit naptiklad ukazatele rozdilu.

Komparace je zdkladni metoda ke srovnavani dvou nebo vice vysledk.

Modelovani — je zjednoduseny obraz skute¢nosti. Je to aplikace riznych modeli na fesSeni

problematiky. V této praci pouzivame modelovani v softwarovym nastrojich.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 POROVNANI DVOU NASTROJU K VYHODNOCENI UNIKU
NEBEZPENYCH TOXICKYCH LATEK

K porovnani byla vybrana mimotadna udalost tykajici se uniku nebezpecné toxické latky
z cisterny pfi pfeprave po dopravni nehod¢. Cisterna obsahovala tekuty amoniak a ma objem
27 000 litra. Pti naplnéni do 80 % podle dohody ADR, ktera tika, ze cisterna prevazejici
nebezpec¢nou latku musi byt naplnéna pouze do 80 % jejiho celkového objemu. Pii naplnéni
cisterny do 80 % je objem pievazené latky 21 600 1. Pti pfepocitani na hmotnost v kilogra-
mech je to 13 041 kg. Tato latka mé bod varu -33 °C, to znamena, ze pii naruSeni se cela

vypafi do okoli a v cisterné¢ nezlistane nic.

Amoniak je toxicka latka zasadité povahy. Je to bezbarvy plyn, ktery je leh¢i, nez vzduch
a pii inhalaci poSkozuje sliznici. Amoniak je velmi dobfe rozpustny ve vod¢, piicemz vznika
zéasadity kapalny roztok ¢pavek. Podle amerického ufadu OSHA je stanoveny expozi¢ni li-
mit po dobu 15 minut na 35 ppm a osmihodinovy na 25 ppm. IDLH je koncentrace nebez-
pecna pro zivot, kterd je stanovena na 300 ppm. Jedna se o koncentraci, kterou mize byt
pracovnik vystaven, aniz by doslo k vaznym zdravotnim nasledkim. Primérny prah vnimani
této latky je 5 ppm. Amoniak ma Stiplavy, ostry a drazdivy zapach. Pii dlouhém vystavovani
vysS§i koncentrace amoniaku muze dojit k poskozeni plic a mize mit 1 fatdlni nasledky.

[17,18]

Misto vzniku havarie je ve mésté Jesenik v Olomouckém kraji. Kamion havaroval na ob-
chvatu ze sméru Lipovy-lazné — Jesenik. V blizkosti havarie se nachazi autokemp a pension
Bobrovnik. Déle se jedna o rovinnou, mirn¢ zalesnénou plochu se dvéma mensimi vodnimi
plochami.

Pamatnik obi

Lipova Lazne za “ carodéjnickych proi

=

@ L’ Covgy s

Obrazek 1 - Misto vzniku havarie [22]
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7.1 Postup a vyhodnoceni v softwarovém nastroji TerEx

Popis TerExu najdeme v kapitole ¢islo 2.

% TerEx | NBC Expert > B
aplikace  Wastaver( Info
EESKY SLOVENSKY = ENGLISH Verze 3.0.8
(= = 2= Databéze 31/894

UTB Ziin

=] .
PRUMYSL
NUCLEAR Expert
BIOLOGICAL
CHEMICAL

Priivodce

Nebezpecné latky

il Univerzita Tomage Bati ve Zling
Havarijni modely

Havarijni udalosti

pa

Obrazek 2 - Uvod TerEx [21]

V tivodu softwarového nastroje si zvolime moznost havarijni modely. A nasledné vybereme

model PUFF (jednorazovy Unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku).

% TerEx | NBC Expert - Havarijni modely

‘ (0l ]
i%’ Havarijni modely /_
|

Model

. ATP-45 ROTA - NBC uddlosti ROTA/ICHEM dle ATP-45(C)
BLEVE - OhroZeni nadrZe plosnym pozarem
DIOXIN - Jednorazovy Unik dioxin - tabeldmi model

JET FIRE - Déletrvajici masivni Gnik plynu se zahofenim

PLUME - Déletrvajici tnik plynu do oblaku

PLUME - Déletrvajici Gnik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
PLUME - Pomaly odpar kapaliny 2 louZe do oblaku

POISON - Otravna I3tka - tabeldrni model

POOL FIRE - Hofeni louZe kapaliny nebo vrouci kapaliny

PUFF - Jednorazovy Gnik plynu do oblaku

PUFF - Jednorazovy tnik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
SPREAD - Sifeni prachovich &astic

«,—’ Pokracovat

Obrazek 3 - Havarijni modely [21]
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Nasledné se otevie volba nebezpecné latky. Zde zvolime amoniak jako uniklou latku. Po
vybrani amoniaku vyplnime tabulku, do které vepiSeme informace o latce a prosttedi. Vypl-
nime, o jakou rychlost uniku ze zatizeni se jedna, teplotu kapaliny v zatizeni, ktera je stejna,

jako okolni teplota vzduchu, celkové uniklé mnozstvi kapaliny, rychlost vétru v ptizemni

vrstvé, pokryti oblohy oblaky, dobu vzniku a priibéhu havarie, a typ povrchu ve sméru Sifeni

latky.

& Terfx | NBC Expert - Havarijni modely B o =] ]
sy,
ﬁgﬁ Havarijni modely /_

— Volba nebezpecné latky

Nazev I Skupenst | Kid I

Amoniak Kapainy plyn 1005

Dimethylamin Kapalina 1032

Ethylamin Kapalina 1036

Methylamin Kapalina 1061

Trimethylamin Kapalina 1083

Obrazek 4 - Havarijni modely — nebezpecné latky [21]

%4 TerEx [ NBC Expert - : PUFF - Jednor ot x|
Latka: Amoniak
Skupenstvi: Kapalny plyn Modet: PUFF
Rychlost uniku kapaliny ze zafizeni
& Jednorazovy Gnik vrouci kapaliny 8 - Déletrvajici Gnik vrouci kapaliny & rychlym
rychlym ocdparem do cblaku odparem do oblaku
Teplota kapaliny v zafizeni
[ |25 "G I??, 0o F ‘
Celkové uniklé mnoistvi kapaliny
[ |13[]4‘1 ka IQB?SU.UD b ‘
Rychlost vétru v piizemni vrstvé
[ |1 mis 3,28 ftls ‘

Pokryti oblohy oblaky

[ o%

|, Charakter aniku kapaliny ze zafizeni

¥ Sprejovi efekt |

— Doba vzniku a priib&hu havarie

) . " Den-Jaro " Den - Podzim
= Noc, rano nebo vecer & Den-Léto ¢ Den-Zima
— Typ povrchu ve sméru Sifeni latky
i+ Rovina  Kultivovana krajina ¢ Primyslova plocha
= Zemédélska krajina = Obytna krajina
Zména zadani parametri vypoctu: Zakladni
=]
: Nova latka Vypocet

Obrazek 5 - Tabulka pro zad4dvani dat modelu PUFF [21]
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Nasledny vypocet je zaznamendn do grafu a software nam vyhodnoti do jaké vzdalenosti
je ohrozeni osob toxickou latkou. V tomto piipad¢ je ohrozeni osob pfimym proslehnutim
oblaku 145 m. OhroZeni osob uvnitt budov okennim sklem 537 m. OhroZeni osob toxickou

latkou 777 m. A doporuceny prizkum toxické koncentrace 1135 m.

%4 OhroZeni osob toxickou latkou Xl

Typ stopy
1135 m : Doporuéeny prizkum toxicks
koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

827 m: Ohrodeni osob uvnitf budoy
okennim sklem

145 m: OhroZeni osob pfimym
oroglehnutim ablaku

777 m: Ohrofeni osob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 777 m

Ok

Obrazek 6 - Znazornéni evakuace [21]
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V nasledujicim shrnuti je mozné vidét vypocty koncentraci, které ndm program TerEx vy-
pocita a souhrn zadanych vstupnich informaci. Koncentrace pro urcité¢ vzdalenosti jsou:
656,2 mg/m3 pro nezbytnou evakuaci a 210 mg/m3 pro doporuceny priizkum toxické

koncentrace do vzdalenosti od mista Uniku.

TerEx [ NBC Expert Verze 3.0.8 11:32:22 06.05.2019 Licence pro : UTB Zlin

Udalost: TE190506_1125

Model:

PUFF - Jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
Latka:

Amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni: 25 °C

Celkové uniklé mnoistvi kapaliny: 13041 kg
Rychlost vétru v prizemni vrstvé: 1 mls
Pokryti oblohy oblaky: 0%

Doba vzniku a prib&hu havarie: Den - Léto
Typ atmosférické stalosti: A - konvekce
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky: Rovina

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 777 m (2550 ft.)

[ Koncentrace: 656,2 mg/m3 ]

Doporuceny prizkum toxicke koncentrace do vzdalenosti od mista aniku 1140 m (3720 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 (Aktualni: 209,7 mg/m3) ]

OhroZeni osob pfimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 145 m (476 ft.)

OhroZeni osob mimo budovy zavainym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB 329 m (1080 fi.)

favainé E-ni'.lmzeni budov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 253 m (830 ft.)

Ohroieni_ml_l uvniti budov okennim sklem ;
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB 7 BUDOV DO VZDALENOSTI 527 m (1730 fi.)

Obrazek 7 - Celkové shrnuti vysledki [21]
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TerEx vyhodnoti také grafy. Jako prvni je zde graf v zavislosti na mnoZzstvi koncentrace

a vzdalenosti od vzniku havérie pro nezbytnou evakuaci. Je zde k dispozici celkem pét grafa

(Nezbytna evakuace, oblast mozného vybuchu, ohrozeni vybuchem, nezbytna evakuace, Ca-

sové zavislosti).

"< Amoniak - PUFF - Jednorazovy tinik vrouci kapaliny s rychiym odpan
J ieges

x|

MNezbying evakuace Oblast mozréha wibuchy Ohrodend vibuchem I Mezbytng evakusce I Casové zavisiosti
Prilzkum toxické do ve kleré litky kiesne pod hodnoty DLH

— 0,10000 0,10000
£ g
B g
2 0,01000 0,01000 | 3
g g
£ E
&
& 0,00100 0,00100 | &
o c
E 2

0,00010 0,00010

0,00001 0,00001

Vzdalenost [m]
~ Legenda Wieledky
Koncentrace [ka/m3] \t‘zzd&em@t%inl’\' 1135 m Pacet Icrnt:f1 13
Koncentrace IDLH
Keoncentiace IDLH {7 1€.-04 kg/m3
—— Reamjodparfsios | ka
- " Linemi
oL

Obrazek 8 - Graf pro nezbytnou evakuaci — koncentrace [21]

" Lingami
(o itmick 4

-

Koncenbiace DW|1 097E-01 kg/m3

Obrazek 9 - Graf pro oblast mozného vybuchu [21]

*:{ Amoniak - PUFF - Jednorazevy tiik vroud kapaling s n do oblad Xl
Mezbytna evak Oblast moZne h | OhmoZeni vibuchem I Nezbying evakuace T Casové zavislosti
!
I .
K vybuchu miZe dejit v mezich kencentraci HMV a DMV
|
_ 100,00 2
'g (=
= [
£ 100 2
® =
] «
£ g
E 100 £
i g S
| 2 £
I 0,10 £
0,01
|
Vzdalenost [m]
~Legenda ~Visledky
Koncerirace (ka/m3] adalenost Zhmv [ 135 m Pocet iteraci [15
Koncerirace Hiy
Koncerirace DMy Keoncenbiace HW|1,595F_.m kg/m3
~ Shupnice osp’y — o 2 IMS m
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":{ Amoniak - PUFF - Jednorazovy iinik vrouci kapaliny s rychlym odparem do ¢ x|
Mezbying evakuace Oblast mozného wibuchu Mezbytna evakuace I Casové zévishosti
Podkozeni budov / osob mimo budovy / poranéni stfepy
1000
£ g
g 100 3
z 4
b [
3 %
:
; 10 3
= a
T
1
i~ Legenda Wisledky
Pretlak razove ving [kPa) Misto vjd)ucml 140 m Ekwivalent THT |1,3'3?E+03 kg
Oheozeni stiepy
s [ ORI 030D Podkozeni budov| 253 m
= Pofkozeni budov
- SHEREEEE OhroZeni osob| 329 m
€ Linesmi Ohvozeni stfepy| 527
g ’V(‘ e stiepy| 527 m
Obrazek 10 - Graf pro oblast ohrozenou vybuchem [21]
":{ Amoniak - PUFF - Jednorazovy tinik vroudi kapaliny s rychlym odparem do _ ll
Mezbying evakuace Oblast mozného vibuchu Ohrozeni wbuchem Mezbyina evakuace Casové zavislosti
Evakuace osob je nezbying do vzdilenosti, ve které cekové dévka nepfesahne ani po delsi dobé hodnotu D_IDLH
0,00100 S e T e TR PRI e 0,00100
=
[
a S
- =
15 -
= 0,00010 0,00010
2 ~ e
" i
£
=]
0,00001 0,00001
FEEELEE RN R LY
Vzdalenost [m]
Legenda - Misledky
D &vka [ka/m3/ 30min) Vzdalenost| 777 m Poet kioki) x |51—
D_IDLH
Davka IDLH |?,g;.|g£.|]5 kgm0 Pocet kroki b | 238

1~ Stupnice osy Y
: " Lineami
L et

Obrazek 11 - Graf pro nezbytnou evakuaci — davka [21]
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x|

*.{ Amoniak - PUFF - Jednorazovy iinik

Mezbying evakuace Oblast moZnéhao wibuchu Ohmazeni vibuchem T Mezbying evakuace T Casové zavislosti

Casova zavislost koncentrace toxické Btky a celkové dévky ve vzdalenosti nezbyiné evakuace

0,0007 0,00008
0,0006 nf - 0,00007
£ 0,0005 lx -
> I { \ L 0,00005 | &
= 0,0004 3
o
: [\ oo | 5
£ 0,0003 &
g } l \  0,00003 | g
[ =
. / } \ L 0,00002 | &
0,0001 - 0,00001

il 0,00000
il 1B &
NN

0,0000

] L = bl B ]
T e e e e o= o 0 M

Cas [s]
~Legenda Wisledky
FKoncentrace [kg/m3] Cas max, koncentiace 13133 i
Diévka [kg/m3/0min]
Mas, koncentrace o poese2a | ka/m3
— Stupnice osy v’
Q | & Lineami
- " Logaritmické

Obrazek 12 - Graf ¢asové zavislosti [21]

Mapovy vystup je soucasti softwarového nastroje. V celkovém shrnuti zvolime moZnost

,mapa‘.

NEZBYTHA EVAKUACE OS0B  65m (213,255 1)

i}hmieni_naul_:l wvniti budowv okennim sklem i
DOPORUCENA EVAKUACE OS0B 7 BUDOY DO VIDALENOSTI 127 m (416,667 fi.)

Fl il

Poudit wisledkd whodnoceni:

Mapa Mapa (podle GPS) Havarijni udélost Exportovat do Excelu

D & |

Obrazek 13 - Tlacitko pro spusténi mapového podkladu [21]
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Na mapé¢ zvolime misto, kde se nehoda stala. Poté se nam objevi kruznice s kruhovou vyseci.
Kruhova vyse¢ znazoriiuje smér vétru, ¢ervena plocha je zndzornéni nezbytné evakuace

(777 m) a modra kruznice je vyobrazeni doporuceného priazkumu toxické koncentrace vzda-

lenosti od mista Gniku.

_

Obrazek 14 - OhroZena oblast [21]

Smér vétru se upravuje aZ nasledné v map€ pomoci smérové rizice.

Mapové podklady

[1766374.49 16971
Obrazek 15 - Smérova ruzice

[21]
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7.2 Postup a vyhodnoceni v softwarovém nastroji ALOHA

Popis ALOHY najdeme v kapitole ¢islo 3.

Po otevieni programu ALOHA se otevie textové okno, kde se postupné zapisuji dosavadni

zadané vstupni informace.

2] Text Summary =N E=E
| sITE DATA:

Location: JESENIE, EESKI REPUSLIKA

Building: enclosed office

Time: May 2, 2019 2225 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA: - (SELECT CHEMICAL)

ATMOSPHERIC DATA: - (SELECT ATMOSPHERIC)

Obrazek 16 - Textoveé okno 1 [15]

Jako prvni se zaddva lokalizace havarie. V tomto ptipadé mésto Jesenik. Musi se zvolit,
ze dana oblast neni soucasti USA. Zada se nadmoiska vyska, zemépisna Sitka a délka (tyto

parametry se nasledn¢ upravi ptimo v mapovém podkladu Marplot).

Location Input
Enter full location name:

Location is |[[35411[4

Is location in a U.5. state or territory ?
" In U.S. @ Notin U.5.

Enter approximate elewvation
Elevation is 1378 “ft O m

Enter approximate location
deq. min.

Latitude |50 130 # N C S
Longitude [17 120 #E CW

0K Cancel Help

Obrazek 17 - Lokace havarie [15]
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VepiSeme nazev statu a jeho Gasové pasmo, které je pro Ceskou republiku (-2 hodiny).

Foreign Location Input

Country name: [' ESKI REPUBLIKA

Offset from local STANDARD time to GMT: -2.00 hours
[eastern hemisphere is a negative offset)

lis cugenl model time standard or daylight savings
time

+ Standard Time " Daylight Savings Time

' DK | Cancel | Help

Obrazek 18 - Lokace havarie 2 [15]

Po zadéani ptfesné¢ho umisténi vybereme ze seznamu latek presny nazev uniklé latky. V naSem

piipadé Amoniak.

View: s Pure Chemicals

" Solutions

ALLYLTRICHLOROSILANE A
ALUMINUM TRIETHYL

N-AMINOETHYLPIPERAZINE
2-AMINO-2-METHYL-1-PROPANOL

(AMMONIA
AMMONIUM SULFIDE

AMPHETAMINE

N-AMYL ACETATE Modify
SEC-AMYL ACETATE

TERT-AMYL ACETATE

SEC-AMYL ALCOHOL

TERT-AMYL ALCOHOL

N-AMYLAMINE v

Select

Cancel

44134

Help

Obrazek 19 - Seznam nebezpecnych latek [15]
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Jakmile vybereme moZznost ,,Ammonia‘“ objevi se v textovém oknu vSechny dostupné infor-

mace o dané latce: Doba expozice AEGL 1-3, bod varu, bod tani, molarni hmotnost a regis-

tracni ¢islo CAS.

]
SITE DATA:
Location: JESENIE, EESEI REFUBLIER
Building: enclosed office
2, 201% 2229 hours 5T (using computer's clock)

Time: May

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIA

CAS Number: 7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AFEGL-1 (60 min): 30 ppm REGL-2 (€0 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm
Ambient Boiling Point: -29.9° F
Freezing Point: -107.%° F
ATMOSPHERIC DATA: - (SELECT ATMOSPHERIC)

Obrazek 20 - Textoveé okno 2 [15]

Nasleduje zadani atmosférickych dat. V prvni tabulce vypliujeme rychlost a smér vétru

(v tomto ptipad€ ve stupnich), v jaké vySce nad zemi je hodnota rychlosti vétru namétrena

a o jaky typ krajiny se jedna a jaké je pokryti oblohy oblaky.

Wind Speed is : |1 " knots  mph & metersfsec Help
“Wind is from : (100 Enter degrees true or text [e.q. ESE]

Measurement Height above ground is:  Help |

: ’fT a ,,,T OR  entervalue: |3

Ground Roughness is : Help

* QOpen Country
i .
© Urban or Forest OF Input Roughness [£o] :

" Open YWater

Select Cloud Cover: Help

L
-

+ B
Ly @
@ - "= OR ¢ entervalue: |0

" feet
* meters

- - - - o (0-10]
complete partly clear
COVET cloudy
OK | Cancel

Obrazek 21 - Atmosférickd data 1 [15]
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Ve druhé tabulce vyplnime venkovni teplotu (od které se bude nasledné odvijet teplota pie-

pravované latky), vyskyt inverze a vlhkost vzduchu.

Air Temperature is : |25 Degrees ¢ F & C Help

 Stability Classis: Help |c A cnc o cn o & F  Override

| Inversion Height Options are :  Help
*
 No Inversion O Inversion Present, Heightis : | feet

' meters
Select Humidity : Help

i { "

~ « OR (" entervalue: |5 %
wet medium dry (0-100)
0K | Cancel |

Obrazek 22 - Atmosféricka data 2 [15]

v

Veskera zapsana data ohledné stavu atmosféry se opét zapisi do textového okna.

=1 Tex
SITE DATA:
Location: JESENIK, EESKI REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: May 2, 201% 2236 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIA

CAS NHumber: T7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AFGL-1 (60 min): 30 ppm AFGL-2 (60 min): 160 ppm AFEGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -29.9%° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATHOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATRZ)

Wind: 1 meters/second from 100" true at 3 meters

Ground Roughness: open COUntry Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 25° C Stability Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

SO0URCE STRENGTH: - (SELECT SOURCE)

Obrazek 23 - Textové okno 3 [15]
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Do nésledujici tabulky vyplnime informace o havarované cisterné. Vybereme druh cisterny.
Jako prvni zaddme celkovy objem. Po zadani celkového objemu zaddme délku a nésledné

se ndm automaticky vypocita polomér. Informace zadavame v metrech a litrech.

Select tank type and

orientation: Sphere
Wertical cylimder
) i i

Enter two of three values:

A ) diameter Izm'— R S
J volume IW & liters " cu meters
0K Cancel Help

Obrazek 24 - Informace o cisterné [15]

V dalsi tabulce vybereme, ze cisterna obsahuje pouze kapalnou latku a teplota pfepravované

latky je rovna teploté okolniho prostiedi.

Enter state of the chemical: Help
* Tank contains liquid
" Tank contains gas only
" Unknown

Enter the temperature within the tank: Help

* Chemical stored at ambient temperature

" Chemical stored at |25 degrees CF ¢

0K Cancel

Obrazek 25 - Informace o prepravované latce 1 [15]
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V této tabulce zadavame mnozstvi pfepravované latky. Konkrétné mame 27 000 litrovou
nadrz a podle dohody ADR Ize v nadrzi piepravovat pouze 80 % jeji maximalni kapacity.
Po ptepocitani je to 21 599 litrti. Softwarovy nastroj ALOHA si nasledné automaticky pie-
pocita, jaka je hmotnost prepravované latky. V tomto piipad¢ je to 13 041 kg (stejna hmot-

nost byla pouzita i v softwarovém néastroji TerEx, ktery touto vlastnosti nedisponuje).

Enter the mass in the tank OR volume of the liquid
" pounds

The mass in the tank is: |13.041 " tons(2,000 Ibs)

@ kilograms
OR

Enter liquid level OR volume
" gallons

a] The liquid

volume is: (21,599 " cubic feet
| & liters

" cubic meters

80.0 % full by volume

~|
0K Cancel Help

Obrazek 26 - Informace o prepravované latce 3 [15]

Zde vybereme, jakym zplisobem nebezpecna latka unika (chemicka latka nehofti, ale unika

do atmosféry).

Scenario:
Tank containing a pressurized flammable liquid.

Type of Tank Failure:

(* Leaking tank, chemical is not burning as it escapes into the atmosphere
" Leaking tank, chemical is burning as a jet fire

" BLEVE, tank explodes and chemical burns in a fireball

Potential hazards from flammable chemical which is not burning as it leaks
from tank:

- Downwind toxic effects
-Vapor cloud flash fire

= Overpressure (blast force] from vapor cloud explosion

0K | Cancel | Help |

Obrazek 27 - Zptsob tniku NL [15]
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Diulezitym udajem je také velikost otvoru, jakym nebezpecna latka unikd. Vybereme tedy
tvar otvoru a odhadneme jeho velikost. V této tabulce je také udaj o vySce uniku, ktery
pomaha ur¢it mnozstvi uniklé latky. V nasem piipadé¢ je ale tato vlastnost zbytecna, protoze
pfi naruseni cisterny se veSkery amoniak vypafi. Nasledujicimi dvéma tabulkami

je ukonceno zadavani dat do softwarového nastroje ALOHA.

Area and Type of Leak

Select the shape that best represents the shape of
the opening through which the pollutant is exiting

—

gt

s+ Circular opening " Rectangular opening

" inches
T feet

* centimeters

Opening diameter: [2ﬂ

T meters

Is leak through a hole or short pipejvalve?
* Hole " Short pipejvalve

' 0K | Cancel Help

Obrazek 28 - Vybér velikosti otvoru kterym unika NL [15]

| Height of the Tank Opening

~a | The bottom of the leak is:

| lig.level 5| Cin Cft @em Cm

above the bottom of the tank

OR
j 2.4 % of the way to the top of
the tank

: 0K | Cancel Help

Obrazek 29 - Vyska Gniku NL [15]
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Vsechna zadana data se zobrazi v textovém oknu.

2| Text Summiary E’ || -

CHEMICEL DATA:
Chemical Name: AMMONIA

CAS Number: T7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm LAEGL-2 (€0 min): 1l&0 ppm AEGL-3 (€0 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm TUEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -29.9%° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 1 meters/second from 100° true at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cowver: 0 tenths
Air Temperature: 25° C Stability Class: F
No Inversion Height Relacive Humidity: 5%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 2.07 meters Tank Length: & meters
Tank Volume: 27000 liters
Tank contains ligquid Internal Temperature: 25° C

Chemical Mass in Tank: 13,041 kilograms
Tank is 80% full
Circular Opening Diameter: 20 centimeters
Opening is 5 centimecers from tank bottom
Note: RATLCAR predicts a stationary cloud or 'mist pool' will form.
Model Run: traditional ALCHA tank
Release Duration: 1 minute
Max Average Sustained Release Rate: 479% pounds/sec
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 28,750 pounds
MNote: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

Obrazek 30 - Textové okno 4 [15]

Pro zobrazeni ohrozen¢ oblasti zasazené toxickym oblakem vybereme prvni moznost (Toxic

Area of Vapor Cloud).

Scenario:
Flammable chemical escaping from tank.
Chemical is NOT on fire.

Choose Hazard to Analyze:

& Toxic Area of Vapor Cloud

" Flammable Area of Vapor Cloud

" Blast Area of Vapor Cloud Explosion

0K | Cancel | Help |

Obrazek 31 - Moznost zasazeni toxickym oblakem [15]
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Zde ndm ALOHA vypiSe tfi zony ohroZeni pfi riznych typech expozici.

Select Toxic Level of Concern:
Red Threat Zone
LOC: JAEGL-3 (60 min): 1100 ppm |

Orange Threat Zone
LOC: |AEGL-2 (60 min): 160 ppm |

Yellow Threat Zone
LOC: |AEGL-1 (60 min): 30 ppm =

Show wind direction confidence lines:

(« only for longest threat zone
" for each threat zone

OK | Cancel | Help |

Obrazek 32 - Z6ny ohrozeni toxickym oblakem [15]

Nasledné¢ SW vygeneruje graficky zndzornénou zénu ohrozeni.

e o |[= |[=]
miles
7.5
//f RH“\
4 \
2.5 ){
||IIII "I wind
0 T < I 4
e \ \g,
N /
~ e
~ = -~
?'510 5 0 5 10
miles

greater than 160 ppm (AEGL-2 [60 min])
greater than 30 ppm (AEGL-1 [60 min])

greater than 1100 ppm (AEGL-3 [60 min])
]
— — wind direction confidence lines

Obrazek 33 - Grafické znazornéni zon ohrozeni toxickym oblakem [15]
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Tuto graficky znazornénou zénu ohrozeni zadame do mapového podkladu, ktery je soucasti

softwarového nastroje ALOHA, do Marplotu. Zde se ndm ukaze po piesném vycentrovani
z6na v mapé€ pfimo v misté nehody.

Click Point (4»): 50.223432°N, 17.170885°E (3)
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\
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GO gle Map datz 82019 Google TermsofUse  Reportamap emror
Cursor: 50.332780°N, 16.996727°E (¥)

USNG: 33U XR 42102 77649 @

Obrazek 34 - Znazornéni ohrozeni toxickym oblakem v map¢ [15]

Vratime se k vybéru druhu ohroZeni a vybereme moznost druhou, ohrozeni pozarem (Flam-
mable Area of Vapor Cloud).

Scenario:

Flammable chemical escaping from tank.
Chemical is NOT on fire.

Choose Hazard to Analyze:

" Toxic Area of Vapor Cloud

* Flammable Area of Yapor Cloud

Local areas of flame can occur even though the average concentration is below
the LEL. Al OHA finds the flammable area by using 60% of the LEL.

" Blast Area of Vapor Cloud Explosion

oK | Cancel | Help |

Obrazek 35 - Moznost ohrozeni pozarem [15]
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Opét se ndm zde vygeneruje tabulka se zobnami ohrozeni. A nésledn¢ graf, ktery pfeneseme

do Marplotu.

Select Flammable Level of Concern:

Red Threat Zone

LOC: '90000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets

Orange Threat Zone

Loc: | (none)

Yellow Threat Zone

LOC: |15000 ppm = 10% LEL

Show wind direction confidence lines:

 only for longest threat zone

" for each threat zone

Obrazek 36 - Z6ny ohrozené pozarem [15]

0K

Cancel |

Help

7] greater than 90000 ppm (60% LEL = Flame Pockets)
[] greater than 15000 ppm (10% LEL)

— — wind direction confidence lines
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Obrazek 37 - Grafické znazornéni zon ohroZenych pozarem [15]
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Zde vidime vyhodnoceny graf pro ohrozeni oblasti pozarem. Ktery se taktéz generuje

do mapového podkladu. V tomto piipadé je ohroZena oblast mensi, nez oblast ohrozena to-

. 4
xickym oblakem.
Click Point (€»): 50.223422°N, 17.170885°E (¥) USNG: 33U XR 54852 65728 ... ] =
A
il
|
Muze
Ea -
m
(]
Lipuikge
LE]
el
o |
POD
BUKOVICKYM
VRCHEM
B
Go gle Map datz ©2019 Google TermsofUse Reporta map amor
Cursor: 50.237092°N. 17.193461°F (¥) LISNG: 331 XR SA418 67204 (¥)

Obrazek 38 - Znazornéni ohrozenych z6n pozarem v mapé¢ [15]

Posledni moznosti je ohrozeni explozi mraku.

Scenario;
Flammable chemical escaping from tank.
Chemical is NOT on fire.

Choose Hazard to Analyze:

" Toxic Area of Vapor Cloud

" Flammable Area of Vapor Cloud

(* Blast Area of Vapor Cloud Explosion

0K ‘ Cancel ‘ Help ‘

Obrazek 39 - MoZznost ohroZeni explozi oblaku par [15]
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Time of vapor cloud ignition: Help

= unknown [show composite threat zone from all possible ignition times)
" known, ignition time is :

Type of vapor cloud ignition: Help

™ ignited by spark or flame
T ignited by detonation

Lewvel of congestion :

[in the flammable part of the vapor cloud) w
" congested, difficult to walk through [e.g. pipe rack, dense forest)
* uncongested, easy to walk through [e.qg. residential neighborhood)

0K Cancel

Obrazek 40 - Vybér Casu a moznosti zapaleni [15]

Po zadéani doby zapaleni, jakym zptisobem doslo k zapaleni a typu okoli ndm software vy-
hodnoti jen Grovné tlaku, pti kterych dochazi k destrukci budov (8 psi), k vaznym zranénim
(3,5 psi) a tiisténi skla (1 psi). Zadny graf neni vyhodnocen, protoZe pfi této udélosti nemtize

dojit k explozi oblaku par.

Select Overpressure Level of Concern:
Red Threat Zone
Loc: |8.0 psi = destruction of building =

Orange Threat Zone

LOC: | 3.5 psi = serious injury likely j

Yellow Threat Zone

LOC: |1.0 psi = shatters glass j

Show wind direction confidence lines:
= only for longest threat zone
" for each threat zone

0K | Cancel | Help |

Obrazek 41 - Z6ny ohroZeni pii explozi oblaku par [15]
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Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame

Level of Congestion: uncaongested

Model Run: Heavy Gas

Red :LOC was never exceeded --- (8.0 psi = destruction of buildings)
Orange: LOC was never exceeded --- (3.5 psi = serious injury likely)
Yellow: LOC was never exceeded --- (1.0 psi = shatters glass)

Obrazek 42 - Textové zhodnoceni vybuchu oblaku par [15]
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8 POROVNANI SOFTWAROVYCH NASTROJU

K porovnani softwarovych nastroji TerEx a ALOHA pouzijeme tabulky. Prvni tabulka po-
pisujici shrnujici informace o vzdalenostech, které vytycil TerEx a druhé tabulka se vzdale-
nostmi, které vyty¢il softwarovy nastroj ALOHA. TerEx pracuje s konkrétnimi cCisly, za-
timco u ALOHY musime vzdalenosti vypocitat. V grafech, které ndm vyhodnotil softwarovy
nastroj ALOHA je méfitko v milich, ty pfepocitdme na kilometry (pocitame, Ze jedna mile

je 1,61 km). Po pfepocitani vychdzi hodnoty vypsané v tabulce €. 2.

Tabulka 1 - Naméfené hodnoty TerEx [21]

TEREX

Oblast Vzdalenost
Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku 145 m
Zavazné poskozeni budov 253 m
Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim 329 m
OhroZeni osob uvnitt budov 527 m
OhroZeni osob toxickou latkou (koncentrace: 656,2 mg/m?) 777 m
Doporuceny prizkum koncentrace od mista tniku (koncentrace: 1135

m
210 mg/m?3)
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Tabulka 2 - Naméfené hodnoty ALOHA [15]

ALOHA
Oblast zasaZena ve sméru vétru vzdalenost
Toxicka: AEGL-3 (red) 2340 m
AEGL-2 (orange) 4680 m
AEGL-1 (yellow) 8046 m
Ohrozeni pozarem: LEL 60 % (red) 193 m
LEL 10 % (yellow) 483 m
Oblast zasaZena v maximalni Sifce
Toxicka zéna ohroZeni 4000 m
Ohrozeni pozarem 970 m

Rozdil mezi softwary ALOHA a TerEx jsou jak v doporucenych vzdalenostech, tak ve vy-
hodnocovani do grafu. TerEx vykazuje o poznani niz8$i zony evakuace, neupfednostiiuje
ve svych grafech smér vétru, jak je tomu u ALOHY. Zato je rychlej$i na zpracovani
a pro lajka daleko prehlednéjsi. ALOHA vykazuje hodnoty vzdalenosti vyssi, ale je daleko
slozitéjsi a potiebuje odbornika v problematice, aby dokézal piesné vyhotovit pozadovany
vysledek. Porovname-li zonu s doporucenym prizkumem koncentrace od mista tiniku, ktera
je 1135 m, za kterou by jiz méla byt koncentrace Skodlivé latky v ovzdusi takova, aby neméla
zadné zdravotni nasledky. ALOHA vyhodnotila stejnou situaci tak, Ze v oblasti ,,red zony*
ktera méa oznaceni AEGL-3 a sahd do vzdélenosti 2340 m od mista tniku, kde se piedpo-
klada, Ze vetSina osob miize mit diky této koncentraci nevratné zdravotni nasledky, nebo
muze dokonce ptivodit i smrt. Zde je rozdil nejvice patrny. Déle je rozdil v jazyce, ve kterém
se v nastrojich pracuje. Nevyhodou softwaru ALOHA je, Ze oproti softwaru TerEx nelze

zvolit ¢esky jazyk. A proto 1 diky tomuto je slozit&jsi na obsluhu.
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ZAVER

Bakalarska prace se vénovala porovnani softwarovych nastroji TerEx a ALOHA. Tyto na-
stroje byly vynalezeny pro stejny ucel a to k vypoctu zén ohrozeni pti uniku nebezpecné
toxické latky. V teoretické Casti prace je vSeobecny popis proces modelovani a vybranych
softwarovych nastroja. V praktické ¢asti prace je vlastni porovnani vyhodnoceni témito soft-
warovymi nastroji na piikladu modelovani iniku amoniaku pti dopravni nehod¢ za stejnych

meteorologickych a povétrnostnich podminek.

Softwarovy nastroj TerEx patiti mezi jednoduché modely a proto je prace v ném rychla
a prehledné a tomu odpovidaji i vysledky vygenerované timto softwarovym nastrojem. Vy-
sledky jsou vyhodnoceny za pouziti minima vstupnich dat, coz oceni jednotky IZS pii zdsahu

v terénu, kterym jde o rychlost a o pfiblizné informace ohledné zon pro ptipadnou evakuaci.

Softwarovy nastroj ALOHA je pomérné slozitéjsi softwarovy nastroj, ve kterém je potieba
aby v ném pracoval odbornik na danou problematiku a také osoba, ktera ovlada anglicky
jazyk, protoze na rozdil od ptfedchéazejiciho softwarového nastroje nejde prepnout do Ces-
kého jazyka. Softwarovy nastroj ALOHA ma na zaklad¢ vétSiho mnoZstvi informaci ptes-

n¢jsi vysledky.

Pti porovnani kritickych zon, tak softwarovy nastroj TerEx vyhodnotil jako nejvétsi vzdale-
nost od mista uniku zénu s doporu¢enym priazkumem toxické koncentrace do 1135 m, kde
by nemélo byt uz témét zadné ohrozeni toxickou latkou. Softwarovy nastroj ALOHA
vyhodnotila jako kritickou zénu AEGL-3 ve vice jak dvojndsobné vzdalenosti a zonu
AEGL-2, ktera saha az do vzdalenosti 4680 m. Vzhledem k odliSnym vysledkiim by bylo
zapotiebi otestovat oba dva softwarové ndstroje v praxi a aZ ndsledné zhodnotit, ktery

z téchto softwarovych néstroji vede k presnéjSim vysledkiim.

Cil bakalatiské prace byl napInén.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CAP Common Alert Protocol

CLP Classification, Labelling and Packaging
CNS Centrélni nervova soustava

ES Evropské spoleCenstvi

GHS Globalni harmonizovany systém
GIS Geograficky informacni systém.
1ZS Integrovany zadchranny systém
NBC Nuklearni, biologické, chemické
NL Nebezpecna latka

OSN Organizace spojenych naroda
ppm Parts per milion

REACH  Evaluation, Authorisation and Restriction od Chemicals
Ri Richardsonovo ¢islo
SW Software

U.S. EPA Americka agentura pro Zivotni prostiedi
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