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SUMMARY:
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Pod pojmom nebezpecné latky (dalej len NL)
podla vyhlasky MV SR ¢. 533/2006 Z. z.
0 podrobnostiach o ochrane obyvatelstva pred
ucinkami  nebezpeénych latok v  zneni
neskorsSich predpisov rozumieme chemické
nebezpecné latky, radioaktivne nebezpelné
latky a biologické nebezpeéné latky.

Zaroven podla zakona ¢&. 42/1994 Z. z.
o civiinej ochrane obyvatelstva v zneni
neskorsich predpisov je nebezpecna latka
definovana ako prirodna alebo synteticka
latka, ktora svojimi chemickymi, fyzikalnymi,
toxikologickymi alebo biologickymi
vlastnostami samostatne alebo v kombinacii
mdbze spdsobit ohrozenie zZivota, zdravia alebo
majetku.

Ohrozenie je obdobie, poCas ktorého sa
predpoklada nebezpeéenstvo vzniku alebo
rozSirenia nasledkov mimoriadnej udalosti
anastava okrem iného aj pocas Uniku
nebezpecnej latky do okolitého prostredia [1].
Pod pojmom rozsah ohrozenia rozumieme
informacie a udaje o druhu ohrozujucej
mimoriadnej udalosti spojenej s Unikom
nebezpecéne;j latky, oblasti ohrozenia,
charakteristikach nebezpecnych latok, ich
nepriaznivych ucinkoch na ZzZivot a zdravie,
Casovych faktoroch ohrozenia a nasledkoch

1

mimoriadnej udalosti spojenej s Unikom
nebezpeénej latky na Zivotnom prostredi.
Oblastou ohrozenia rozumieme ohrozené
Uzemie, v ktorom pri mimoriadnej udalosti
spojenej s unikom nebezpecnej latky mdze byt
ohrozeny Zivot, zdravie alebo majetok [2].

Samotny unik nebezpecnej latky mbzeme
definovat ako nekontrolovatelné Sirenie
nebezpeénej latky do okolia, ktoré vzniklo
uvolnenim sa takejto latky havariou, poruchou

alebo naruSenim technoldgie, poSkodenim
skladovacieho, prepravného alebo iného
obalu, teroristickym uUtokom alebo inym

zamernym alebo nahodnym pouzitim, resp.
rozSirenim prenosného ochorenia [2]. Pre
potreby vyhodnotenia tohto ohrozenia a
urCenia  oblasti ohrozenia po  vzniku
mimoriadnej udalosti spojenej s Unikom
chemickej nebezpelnej latky sa akceptuje
pouzitie hodnotiaceho programu. Tuto déleZitu
skutonost' potvrdzuje aj vyhlaSska MV SR
€. 533/2006 Z. z., pricom v jej prilohe su
uvedené aj konkrétne parametre, ktoré dany
hodnotiaci program musi spinat.

Pri vyvhodnocovani izemia ohrozeného unikom
chemickej nebezpecnej latky je mozné vyuzit
pocCitaCové programy, databazové aplikacie
a geografické informacné systémy, ktoré
znacne ufahCuju spracovanie planu ochrany
obyvatelstva a analyzy uzemia.
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1. CHARAKTERISTIKA
VYHODNOCOVACICH PROGRAMOV
CAMEO SOFTWARE SUITE A TEREX

Programy, ktoré sa daju vyuzit pri rieSeni uniku
chemickej nebezpelnej latky do prostredia,
mozeme zjednodusene rozdelit nasledovne:

— hodnotiace programy, ktoré nie su
zamerané len na konkrétny typ udalosti
asu podporené vhodnymi mapovymi
podkladmi — program Terex,

— hodnotiace programy, ktoré s zamerané
len na jeden typ udalosti, avsak
S viacerymi moznymi kombin&ciami vzniku
a priebehu, ktoré su podporené vhodnym
mapovym podkladom — program Aloha,

— ostatné podporné databazové programy,
ktoré v8ak nedokazu vyhodnotit vzniknutu
udalost, ale sluzia ako databaza délezitych
Udajov a informacii pre vyhodnocovacie
programy - program ERICards,
Nebezpecéné latky, Nebel.

Hodnotiaci program, ktory sa pouzije na
vyhodnotenie oblasti ohrozenia pri Uniku
chemickych nebezpeénych latok musi spinat
nasledovné parametre [2]:

1. Parametre na vypocet vzdialenosti:

— vystup v prehladnej textovej podobe
a v grafickej podobe minimalne
v rozmere 2D,

— dizka a $irka stopy uginkov plynného
mraku, vyparov, aerosolu a pod.,

— rieSenie pre jednorazové aj kontinualne
uniky minimalne pocas 60 minut.

2. Vstupné parametre:

— mnozstvo uniknutej chemickej
nebezpeénej latky v kg, | alebo m3,
pripadne ich nasobkoch,

— rychlost vetra v m/s alebo km/h,

— smer vetra v uhlovych stupfioch,

— vertikalna stabilita ovzduSia (minimalne
inverzia, izotermia, konvekcia),

— teplota ovzdusSia v °C,

— vysSka merania meteorologickych
parametrov v metroch nad terénom,

— charakter zastavby uUzemia (mesto,
obec, les, rovny terén),

— charakter pocCasia (oblagnost, dazd,
sneZenie),
— technologické podmienky uniku

a charakter hodnoteného =zariadenia,
z ktorého chemicka nebezpecna latka
unika; ak sa zdroj nachadza v budove
koeficient  prestupu do  volného
ovzduSia alebo koeficient zoslabenia
budovy v percentach (100% = 1).
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3. Vystupné parametre:

— hranica oblasti ohrozenia a limity pre
danu koncentraénu izoCiaru
koncentracie v ppm alebo mg/m3:

- hodnota okamzitého nebezpelenstva
pre Zzivot a zdravie nechranenych

os6b,

- najvysSi pripustny expozi¢ny limit
hrani¢ny,

- najvy8Si pripustny expozi¢ny limit
priemerny,

- pripadne senzoricka hodnota, t. j.
zistitelnd koncentracia ¢uchovymi
organmi,

— vypocCet oblasti ohrozenia v pripade
chemickych latok, ktoré maju vybusné
vlastnosti podfa:

- koncentracnej hodnoty dolnej medze
vybusnosti,

- koncentracnej hodnoty hornej medze
vybusnosti,

- hodnoty tlakovej viny na okolie v kPa,

- pripadne oblasti uc¢inkov a nasledkov
vybuchu.

4. \VSeobecné parametre:

— vypocet koncentracie v [ubovolnom
priestore stopy mraku, najmd so
zretelom na déleZité objekty v priestore,
napr. Skoly, nemocnice, Statne institucie
a pod.,

— vypocet odhadu koncentracie v ovzdusi
a v budove,

— vypocCet odhadu celkovej ziskanej davky
(odhad mnozstva prijatej latky
vdychnutim za stanoveny ¢as),

— pouzitie jednotiek podla sustavy Sl.

Ak sa pouZije niektory z programov uréeny na
vyhodnotenie  dniku  chemickej NL do
prostredia je potrebné skontrolovat, &i tieto
parametre stanovené vyhlaskou v dostatoénej
miere spina.

1.1 Vyhodnocovaci CAMEO
Software Suite

program

CAMEO Software Suite je systém softvérovych
aplikacii uréeny k planovaniu reakcie na
mimoriadnu udalost suvisiacu s Unikom
nebezpeénej chemické latky. Je to jeden
Z nastrojov vyvinutych organizaciou
Environmental Protection Agency (EPA)
a National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA). CAMEO je taktiez
vhodny pre tvorbu havarijnych planov. Systém
CAMEO najcastejSie  vyuzivaju  hasici,
priemyselné podniky, organizacie na ochranu
Zivotného prostredia, Skoly, a pod. [3].



Aplikdcia CAMEOfm je tzv. obsluzné menu
sliziace pre komfortné ovladanie vyssie
spomenutych  programov a doplAujucich
aplikacii. Pozostava z nasledujucich cCasti
[4, 5]
1. Hlavné programové jednotky:
— databaza chemickych NL v programe
CAMEOchemical,
— simulacia uniku NL a jeho vyhodnotenie
programom ALOHA + zakres Uniku NL
do mapového podkladu v programe

MARPLOT.
2. Doplfujuce aplikacie:
— aplikacia Failities (zariadenia)
a Chemicals in Inventory  (stav
chemickych zasob),
— aplikacia Contacts (kontakty)

a Incidents (udalosti),

— aplikacie Special Locations (Specialne
miesta), Routes (trasy), Resources
(zdroje) a Screening and Scenarios
(preverovanie a scenare).

Tieto doplfujuce aplikacie sluzia len ako
jednoduché databazy udajov o zariadeniach,
chemickych zasobach, udalostiach, kontaktoch
a pod.

Program ALOHA 5.4.4 sluzi na vyhodnotenie
uniku nebezpednej latky a zaroveri umozniuje
zvolit lokaciu, typ budovy a atmosférické
podmienky. Na zaklade zadefinovanych typov
moznych unikov NL do okolia dokaze unik
vyhodnotit' a uréit oblast ohrozenia (tzv. stopa
mraku) [5].

Tento program je mozné pouzit bud ako
samostatnu jednotku pre rychle vyhodnotenie
uniku chemickych nebezpeénych latok, alebo
ho pouzit' v ramci analytického programového
balika uréeného pre komplexné vyhodnotenie
uniku nebezpecnych latok.

V tomto pripade program ALOHA sluzi ako
simulaény program uUniku NL, program
CAMEOchemical sluzi ako  databaza
nebezpecénych latok, z ktorych program Aloha
ziskava potrebné uUdaje o NL. Nakoniec
program MARPLOT umoznuje zakres uniku
NL do mapového podkladu. Cely tento
programovy balik méze pracovat pod
aplikaciou CAMEOfm alebo ako samostatné
programy.

”*

=] File Edit SiteData
| SITE pATA:
Location: ZILINA-DUBNA SKALA, SLOVENSKO
Building Air Exchanges Per Hour: 8.38 (unsheltered single storied)
Time: March 20, 2613 1112 hours ST (using computer's clock)

SetUp Display Sharing Help

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: WETHYL WETHACRYLATE MONOMER
Holecular Ueight: 108.12 g/mol
REGL-1 (60 min): 17 ppm  AEGL-2 (60 min): 120 ppm  RAEGL-3 {60 min):
IDLH: 1000 ppn LEL: 17000 ppm UEL: 125000 ppm
Ambient Boiling Point: 98.5° ¢
vapor Pressure at Anbient Temperature: 0.628 atm
Ambient Saturation Concentration: 28,533 ppm or 2.05%

ATHOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 1 meters/second from NY at 3 meters
Ground Roughness: urban or Forest Cloud Cover: 3 tenths
Air Temperature: 9° € Stability Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 5 kilegrams/min
Release Duration: 45 minutes
Release Rate: 5 kilograms/min
Total Amount Released: 225 kilegrams

Source Height: 8

THREAT 20ME:
Hodel Run: Heauy Bas
Red @ 36 meters --- (570 ppm = AEGL-3 [60 min])
Note: Threat zone was not draun because effects of mear-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.
Orange: 92 meters --- (128 ppm = AEGL-2 [68 min])
vellow: 338 meters --- (17 ppm = AEGL-1 [68 min])

570 ppn

0 ALOHA 542 - Tamc Treoat Zone]

400

400 200 0 200 200 600

ot drawn)

[] greater than 5

greater than

0 ppm (AEG

Obrazok 1. Vyhodnotenie uniku methylmethakrylatu pre AEGL (akutna hrani€na hodnota)
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Obrazok 2. Databaza chemickych NL CAMEOchemical a mapovy podklad MARPLOT [6, 7]

Program  CAMEOchemical je obsiahla
databaza chemickych NL  pouzivanych
v priemysle. Umoziuje vyhladanie NL podla
nazvu, CAS Cisla alebo UN kodu.

Zaroven obsahuje aj moznost vytvorenia
vlastného zoznamu chemickych latok a
moznost porovnania reaktivity hfadanej latky

(6].

Program MARPLOT sluzi k rychlemu zakresu
Uniku chemickej NL do mapového podkladu
(satelitny snimok, topografickd mapa, mapa
cestnej siete).

Zial, po in$talacii programu su k dispozicii len
mapy Uzemia USA a samotny pohyb po
zvolenom mapovom podklade je pomalSi a
vykonavané akcie maju dlhSiu ¢asovu odozvu
(napr. Windows 7).

Obsahuje aj listu kreslenia pre detailnejSie
zakreslenie uniku NL [7].

1.2 Vyhodnocovaci program TerEx

Program Terex je nastroj pre rychle urCovanie
progndzy dopadov a nasledkov pésobenia NL
alebo vybusnych systémov, najma pri ich
teroristickom zneuziti. Model je vytvoreny ako
poc¢itatovy program s nadvaznostou na
geograficky informaéni systém pre priame
zobrazenie vysledkov na mapach. Terex je
uréeny hlavne pre [8]:

— operativne pouzitie jednotkami 1ZS pri
zasahu,
— pre rychle uréenie rozsahu ohrozenia

a realizaciu naslednych opatreni ochrany
obyvatelstva.

Predpoved dopadov a nasledkov je zalozena
na konzervativnej prognéze. V praxi to
znamena, ze vysledky zodpovedaju takym
podmienkam, pri ktorych déjde k maximalnym
moznym dopadom a nasledkom na
okolie — tzv. najhorsi variant.

TeiEx Verzia 2.9.1 12.09.2007 15:08:21  Licencia pre : Zilinska univerzita v Ziline
Udalost:  TEO70912_1508
ol:
JET FIRE - Dihotrvajici masivay inik plyn so zahoronim
a:
Propan-butan [— ]
T WD | ' Ohrozenie 0sab - popateniny 1 stupiia 2 tepelne] radiacie ok w Tecbx - Visstnosti litky
rotlak litky 101 kPa A ! -
Priemer ovoru 0.2 m Typ stopy 2] /3 uss Propan-butan - CaHg=CgHyg
Teplota litky | 20°C e Eom: Popfleniy 12t P—— m (1065
Doba horenia 605 =
Uyska plomene s 31 m (02 1) M~ | tetrirew | esirmsenen | et
© 66wty > Ll pe e o8 ez R %
‘ EVAKUACIA DO VZDIALENOSTI 66 m
Natusenio povnosti oceli: 5 m (164 fu) 3 i Havarling udalost
NUTNY ODSUN 0S6B 66 m 217 fi)
Ot vstnaan:
[ ooy | | (e
——— —— | | e i =
rvagomo ocaram
Poustie vsledkor whochotenia
‘ | oo | wosk
Mapa Havatgna udalost’ ADatP-3 - - Tac¢. Graty
. L £ 2 = Al 3 Havarijné modely
5 & v \

Obrazok 3. Vyhodnotenie masivneho tniku propan-butanu so zahorenim
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Program je vhodné pouzit aj pri vytvarani
analyzy rizik pri planovani. Zaroven poskytuje
vysledky i pri nedostatku presnych vstupnych
Udajov. Program Terex sa sklada z piatich tzv.
pracovnych modulov [8]:

- ,Sprievodca®,

— ,Nebezpedné latky*,

— ,Havarijné udalosti®,

— ,Havarijné modely*,

- ,Mapa“.

Modul Sprievodca predstavuje postupny
pomocny vyber modelu. Tento modul obsahuje
navyse vyber havarovaného zariadenia. Vdaka
tomuto vyberu ponuka uzivatefovi moznost
prednastavenych parametrov vypoctu. Tieto
parametre je mozné pozmenit [8].

Modul Nebezpecné Ilatky predstavuje
postupny vyber modelu s prioritnym vyberom
nebezpecnej latky. Zaroven sluzi ako databaza
chemickych nebezpecnych latok [8].

Modul Havarijné udalosti predstavuje
databazu uz skor uzivatefom vytvorenych a
ulozenych modelov havarijnych udalosti [8].

Modul Havarijné modely predstavuje
postupny vyber modelu s prioritnym vyberom
havarijného modelu. Tento modul obsahuje vo
svojej ponuke model Vybu$niny [8].

Modul Mapa sluzi na priame vyvolanie
mapového modulu a umoziuje zakreslit
jednotlivé oblasti ohrozenia do mapového
podkladu [8].

2. APLIKACIA VYHODNOCOVACICH
PROGRAMOV NA VYBRATE CHEMICKE
NEBEZPECNE LATKY

VyS&Sie uvedené vyhodnocovacie programy boli
aplikované na vybraté chemické NL
vyskytujlice sa vo farmaceutickom priemysle.
V praxi sa pri vyrobe lieCiv vo vacsom
mnozstve pouzivaju tieto nebezpecné latky:

— acetdn,

— etanol,

— etylacetat,

— hexan,

— metanol,

— toluén,

— dichlérmetéan,

— bromovodik

— amoniak.

VSetky informacie su pre kazdi chemicku latku
uvedené v bezpecfnostnych listoch
vypracovanych podfla Nariadenia EU
¢. 1907/2006 (REACH).

Medzi latky, ktoré boli oboma softvérmi
vyhodnotené patri:

— amoniak,

— metanol,

— dichlérmetan,

toluén.

Kvoli obmedzenému rozsahu prispevku
v tomto Casopise, uvedieme na porovnanie len
amoniak (plynné skupenstvo) a dichlérmetan
(kvapalné skupenstvo).

Tabulka 1
Vzajomna reaktivita latok podla CAMEO Chemicals
AMONIAK
METANOL reaguje METANOL
DICHLORMETAN reaguje reaguje DICHLORMETAN
TOLUEN reaguje reaguje reaguje

Pri  jednotlivych uUnikoch bola skumana
zavislost medzi parametrami ovplyviujacimi
velkost toxickej oblasti (oblast ohrozenia
toxickymi uc€inkami ). Parametrom, ktory bol
sledovany pri Uniku amoniaku, bol velkost
otvoru, ktorym chemicka latka unikala. Pri
dichlérmetane, metanole a toluéne bola tymto
parametrom velkost kaluze, z ktorej sa latka
odparuje do oblaku.

Pre v8etky uniky boli pouZité rovnaké

meteorologické podmienky a to:

— rychlost vetra 6 m.s™,

— smer vetra juho-vychodny (SE — SOUTH
EAST),

— teplota 10 °C,

— rocné obdobie jar,

— percento pokrytia oblohy mrakmi 50 %,

— charakter uzemia obyvana krajina.



2.1 Vyhodnotenie uniku amoniaku
programom ALOHA 5.4.4 a TerEx

Ako zdroj pre unik amoniaku bola zvolena
skladovacia nadrz S nasledujucimi
parametrami: typ - vertikalna valcova nadrz,

umiestnenie otvoru, ktorym unika nebezpecna
latka 0,05 m od dna néadrze, velkost otvoru -
sledovany parameter v rozmedzi 0,05 - 1,00
metra. Na nasledujucich obrazkoch 4 az 9 su
zobrazené vysledky simulacie uniku amoniaku
zo skladovacej nadrze v programoch ALOHA

priemer 4 metre, vySka 8 metrov, naplnenie 5.4.4 a TerEX.
nadrze 85 %, pretlak v nadrzi 1 MPa,
Tl Toxic Threat Zone [E=RECH X T o] Toxic Threat Zone [E=SECH CXT
kilometers kilometers
3
0.75
0.25 e B _ 1 —— —
s e had T e | wind
9 : R T 0 .
e ! S fw/
0.25 =1 1 = [
1 o _
0.75
0.5 0 0.5 1 15 2
: 3
kilometers 2 0 2 4 6
kilometers
i gr.eate‘r tha‘n 800 Ppm (IDI_‘H) =] greater than 300 ppm (IDLH)
— — wind direction confidence lines =L wind difectisn confidence s

Obrazok 1. Unik amoniaku pri velkosti
otvoru 0,05 [m] ,,ALOHA" [9]

Obrazok 5. Unik amoniaku pri velkosti
otvoru 1,00 [m] ,,ALOHA® [9]

10 9,2 9,2
. A A
- g 7.1 3
E / \ / \
= 7
1§y e S —
2 s
;; 4 2 5,7 57 5757 57 57 51 5T 8 5 ST GSE [ ST e=gmm toxicka oblast
-
% 3
s 2ix] /3,7
> 1,8
0 T T T T T T T T T T
0,00 0,10 0,20 0,30 040 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
velikost otvoru (m)

Obrazok 6. Unik amoniaku - vysledky simulacie v programe ALOHA [9]

P

¥, Ohrozeni osob toxickou latkou

[

% OhroZenl osob toxickou latkou

Typ stopy

&

EVAKUACE DO VZDALENOSTI

1895.5 m : Doporuceny prizkum toxické
koncentrace do vzdalenostiod mista dniku
133 m: OhroZeni osob uvniff budov
okennim sklem
30 m: OhroZeni osob primym
orodlehnutim oblaku

1131 m : DhroZeni osob toxickou ldtkou

1131 m

Typ stopy

&

EVAKUACE DO VZDALENOSTI

51046 5 m - Doporudeny prizkum toxické
koncentrace do vzdalenosti od mista (niku
3368 m : OhroZeni osob uvnitf budov
okennim sklem
971 m - OhroZeni oseb pfimym
orodlehnutim oblaku

34031 m: OhroZeni osob toxickou latkou

34031 m

Obrazok 7. Unik amoniaku pri velkosti
otvoru 0,05 [m] TerEx [9]

Obrazok 8. Unik amoniaku pri velkosti
otvoru 1,00 [m] TerEx [9]
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AMONIAK

emgmm toxicks oblast

0,30 0,40 0,50

0,60

velikost otvoru (m)

0,70 0,80 0,90 1,00

Obréazok 9. Unik amoniaku - vysledky simulacie v programe TerEx [9]

Na obrazku 10 je zobrazené porovnanie
vysledkov simulacie medzi programom ALOHA
a TerEx. Vysledky programu ALOHA sa javia
v pripade uniku amoniaku viac vierohodnejSie,
ako vysledky programu TerEx. Neustale sa

zvySujuca hodnota dosahu toxického oblaku
v programe TerEx je pravdepodobne dana
tym, Ze pri zadavani potrebnych udajov pre
simulaciu, chyba moznost' zadat tvar a velkost
nadrze.

35

AMONIAK

30

25

20

15

—4—ALOHA

10

——TerEx

0,20

Obrazok 10. Unik amoniaku - porovnanie vysledkov programu ALOHA a TerEx [9]

2.2 Vyhodnotenie uniku dichlérmetanu
programom ALOHA 5.4.4 a TerEx

Ako zdroj pre unik dichlérmetanu bola zvolena
kaluz s nasledujucimi parametrami: teplota
kvapaliny v kaluzi 10 °C, velkost kaluze -
sledovany parameter v rozmedzi 310 - 500 m?.
Rozmedzie velkosti kaluZze bolo uréené na
zaklade moznosti softvérov ALOHA a TerEx.
Program ALOHA pri menSich rozmeroch
kaluze zobrazuje vysledok upozornenim:

»1oxicka oblast mensia ako 10 m*“, a preto nie
je mozné presne porovnat vysledky uniku NL.
V programe TerEx je odliSny problém a to v
maximalnych povolenych rozmeroch kaluze,
ktoré su 500 m>. Meteorologické podmienky
zostali rovnaké ako pri Uniku amoniaku.

Na nasledujucich obrazkoch 11 az 16 su
zobrazené vysledky simulacie uniku amoniaku
zo skladovacej nadrze v programoch ALOHA
5.4.4 a TerEX.

(el Toxic Threat Zone f=E )

Model Run: Gaussian

Red : 38 meters --- (3.905 grams/(cu m))

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

[s! Toxic Threat Zone [=ler=s)

Model Run: Gaussian

Red :47 meters --- (3.905 grams/(cu m))

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Obrazok 11. Unik dichlérmetanu pri
velkosti kaluze 310 m* ALOHA [9]
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Obrazok 12. Unik dichlérmetanu pri
velkosti kaluze 500 m* ALOHA [9]
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Obrazok 13. Unik dichlérmetanu - vysledky simulacie programu ALOHA [9]

% Ohrozeni osob toxickou latkou

[

‘% Ohrozeni osob toxickou latkou

Typ stopy

85.5m : Doporugeny prizkum toxické

30 m: OhroZeni osob uvnitf budowv
okennim sklem

A

&m: Ohroeni osob primym
oroglennutim oblaku

&

EVAKUACE DO VZDALENOSTI

57 m: OhroZeni osob toxickou létkou

57 m

koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

Typ stopy

&

EVAKUACE DO VZDALENOSTI

109.5 m - Doporudeny prizkum toxické
koncentrace do vzdalenosti od mista tniku
36 m : OhroZeni 0sob uvnitf budowv
A okennim sklem
7 m - OhroZeni osob pfimym
oro&lehnutim oblaku
73 m : OhroZeni osob toxickou latkou

73 m

Obrazok 14. Unik dichlérmetanu pri velkosti
kaluze 310 m® TerEx [9]

Obrazok 15. Unik dichléormetanu pri velkosti

kaluze 500 m” TerEx [9]
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Obrazok 16. Unik dichlérmetanu - vysledky simulécie programu Terex [9]

Obrazok 17. zobrazuje porovnanie vysledkov
medzi  programom  ALOHA a  TerEx
vztahujucich sa k uaniku NL dichlérmetanu
zkaluze o rozmeroch 310 m® az 500 m®’.
Celkovy priebeh oboch simulacii je podobny.
Srastucou velkostou kaluze obsahujlucej
nebezpeénu latku narastd aj objem vyparov
vzniknutom toxickom mraku a tym sa zvac3uje
aj rozsah ohrozenej oblasti. Pri oboch
programoch je zretelna priama umera medzi
velkostou kaluze a dizkou toxickej oblasti.

ALOHA udava vysledky pri  vSetkych
rozmeroch kaluZe niZSie, ako udava TerEx.
Tato skutoCnost je dana celkovym poctom
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vstupnych informacii potrebnych pre
vyhodnotenie = dosahu  toxického  mraku
pomocou programu ALOHA. Z tohto dbévodu
by mali byt hodnoty uréené softvérom ALOHA
presnejSie ako u TerExu. Na druhej strane
TerEx, ktory sa pouzZiva ako operaéno-
vyhodnocovaci program pre potreby
zachrannych zloziek IZS, pocita s najhorSim
variantom Sirenia NL. Tento variant moZzeme
dosiahnut aj v ALOHE a to zmenou viacerych
vstupnych udajov, ktoré maju vplyv na velkost
toxickej oblasti. Samotné vynechanie pripadné
tzv. zanedbanie primarnych vstupnych udajov
v ALOHE neumozni dokoncit vyhodnotenie
Uniku NL.
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Obrazok 17. Unik dichlérmetanu - porovnanie vysledkov programu ALOHA a TerEx [9]

3. VYHODNOTENIE POUZITELUNOSTI A
FUNKCENOSTI PROGRAMOV CAMEO
SOFTWARE SUITE A TEREX V PRAXI

Z predchadzajucich simulacii je zrejmé, ze
vysledky oboch softvérov sa liSia vo viacerych
bodoch. Jednym zhlavnych  poznatkov
realizovanych simulacii, je skutoCnost, ze
program TerEx udava priblizne 1,5 az 2 krat
vacsi dosah toxického oblaku ako je to
u programu ALOHA. Je to dané najma tym, Ze
program  TerEx sluZzi ako operacno-
vyhodnocovaci program pre zachranné zlozky
IZS, kde je nutné poditat z najhorSou variantov
uniku NL a jej Sirenia do prostredia.

Prednostou programu TerEx je zrozumitelnost
a intuitivnost pri zadavani vstupnych informacii
a tiez rychlost samotného vyhodnotenia uniku
NL. Vo vacSine pripadov je potrebné zadat
menej ako pat vstupnych udajov pre simulaciu
Uniku NL asamotné vyhodnotenie trva do
jednej minaty. U programu TerEx nie je
potrebné ani hlbSia znalost spravania sa
nebezpeénych latok pri uniku do prostredia.
Program jeho uZivatelovi sam ponukne
moznosti Uniku, ku ktorym mézZe u jednotlivych
chemickych latok dojst.

Na druhej strane program ALOHA (ako sucast
softvéeru CAMEOQO Software Suite) poskytuje
ovela presnejSie informacie o uUniku NL ako
program TerEx. Pre Uspesny priebeh simulacie
je potrebna znalost mnohych vstupnych
Udajov. Tento rozsah vstupnych udajov sa
pohybuje okolo hodnoty patdesiat. Znalost
tychto informacii je pre beZného uZivatela
vacésinou nedostupna, a preto ALOHA
u niektorych tzv. sekundarnych udajov ponuka
moznost zvolit ,neznalost” vstupnych udajov.
AvS8ak utzv. primarnych vstupnych dat tato
moznost neumozni uspeSné dokonCenie
vyhodnotenia uniku NL.
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Softvéer CAMEO Software Suite, kde ALOHA
predstavuje zakladny prvok sa v prevaznej
miere pouziva pre planovanie moznych
nasledkov chemickej havarie. Z tohto dévodu
sa pre simulacie pomocou ALOHY volia
najpravdepodobnejSie scenare, ktoré mdzu
nastat, a nie tie najhorSie. Softvérovy balik
CAMEO Software Suite predstavuje
plnohodnotny ekvivalent k programu TerEx
najma v oblasti havarijného planovania.

Pri vyhodnocovani uniku NL prostrednictvom
tychto programov je nutné si eSte pred ich
pouzitim ujasnit o aku chemicku latku ide.
Zistit jej fyzikdlnochemické vlastnosti, aké
dostupné informacie mame Kk dispozicii
o priebehu jej uniku, stanovit si koncentracné
limity pre zény ohrozenia, zistit vSetky
dostupné informacie o mieste Uniku (terénny
relief, jeho Clenitost, prevySenie, hustota
zastavby, lesnatost Uzemia, klimatické
podmienky, meteorologicku situaciu) a pod.

Cim viac tychto informacii mame k dispozicii,
tym jednoduch3i bude vyber vhodného
programu na samotné vyhodnotenie uniku. Na
zaklade praktickych skusenosti s obidvoma
softvérmi mdbzeme uviest zakladné
odporucania pre ich pouzitie v praxi:

— program Aloha je vhodné pouzit pre
planovanie ochrany obyvatelstva a analyzy
Uzemia, pri operativnom rieSeni uniku NL
je vhodné pouzit na rychle vyhodnotenie
situacie program Terex,

—  pri pouziti programu Aloha nezabudnut na
kontrolu nastavenia jednotiek
(prednastavené su anglické jednotky),

— program Aloha ma na vyber Siroku Skalu
rébznych  scenarov  uniku s réznymi
variantmi nastavenia podmienok a preto
nastavenie jednotlivych parametrov



vyzaduje dobré znalosti a skusenosti
s vyhodnocovanim NL,

— program Terex ma Kk dispozicii menej
variant uniku NL, jednoduchsie nastavenie
parametrov a ma tzv. modul Sprievodca,

ktory krok za krokom vedie uZivatela

k vysledku vyhodnotenia, pricom
uzivatelovi staCia zakladné znalosti
z chémie a fyziky,

— pri  porovnavani vyslednych  hodnét

ziskanych z obidvoch programov je nutné
zjednotit’ hodnoty koncentracie pre IDLH a
snazit sa aby vstupné parametre boli
rovnaké,

— zistené rozdiely medzi hodnotami oboch
programov plynu najma z inych hodnét pre
koncentraény limit IDLH pre danu NL

azaroven aj odliSnym  mnozstvom
parametrov zadavanych do obidvoch
vybratych scenarov,

- pri zakresfovani zbén ohrozenia

nezabudnut pri Alohe na spravny prepocet
vzdialenosti z diagramu do zvolenej mapy
alebo planu podra jej mierky,

—  pri vytvarani zakresu v programe Aloha je
vhodnejSie  pouzit mapovu aplikaciu
Google Earth, ktord umoZiuje priamo
zakreslit’ jednotlivé zény do vybratého typu
Google maps,

— ak je to mozné, pri programe Terex si pri
zékrese do mapy vybrat’ kvéli prehladnosti
a lahSiemu vytvoreniu zakresu on-line
mapu,

— skontrolovat orientaciu vyseku v zakrese

podla ureného smeru vetra, terénne
podmienky, prekazky apod.
Aby sme mohli spravne posudit ziskané

vysledky z vyhodnocovacich programov, je

potrebné poznat niektoré zakladné zavislosti

suvisiace s vyvojom rozsahu zamorenej oblasti

[10]:

— oblast zamorena nebezpecnou latkou je
tym rozsiahlejSia, ¢im vacsie a rychlejSie
je zni¢enie objektu a ¢im vacsie mnozstvo
nebezpecnej latky unikne do okolia. Pre
samotné uréenie hibky zamorenej oblasti
nie je az tak rozhodujuce celkové
mnozstvo NL skladované v objekte, ale len
to mnozstvo, ktoré sa odpari
bezprostredne v procese tzv. okamihového
odparu,

— teplota v mieste uUniku NL v okamziku
poSkodenia objektu rozhoduje o velkosti
okamihového odparu. Pri vysSej teplote
déjde k okamihovému odparu vacésieho
mnozstva NL,

— zamorena oblast je tym vacsia, ¢Cim
rychlejSie sa NL vyparuje (spravidla
¢imniz§i je ich bod wvaru). Pri NL
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tzv. chemicky reaktivnejsich (vyssSia
schopnost reakcie s latkami v ovzdu$i a na
povrchu terénu na netoxické produkty) je
zamorenda oblast’ mensia, hovorime o tzv.
schopnosti samovolného odmorovania NL,

— rozloha zamorenej oblasti sa zvySuje
s toxicitou NL,

— rozloha zamorenej oblasti zavisi aj od
aktualnych meteorologickych podmienok
(napr. rychlost prizemného vetra, smer
vetra, vertikdlna stalost atmosféry) a tiez

od charakteru terénu (Clenitost,
prevysenie, pokrytie, hustota zastavby,
lesnatost’ a pod.),

— rychlost postupu oblaku vzduchu

zamoreného NL v smere prizemného vetra
je urCena rychlostou vetra v prizemnej
vrstve atmosféry a doba trvania nicivych
ucinkov je potom dana dobou unikania NL
Z objektu.

Clenitost terénu, prevySenie, hustota zastavby
a lesnatost’ Uzemia nédm ovplyvriuje samotnu
hibku pasiem ohrozenia nasledovne [10]:

—  prevySenie zmensuje hibku $irenia NL a to
u latok lahSich ako vzduch sa berie do
uvahy prevysenie terénu do 100 m, u latok
tazsich ako vzduch uvazujeme
o prevyseni terénu do 50 m (pre tento
pripad sa prevySenie pocita od roviny,
v priestore Uniku nebezpecnej latky),

— kazdy 1 km lesa alebo osady v smere
Sirenia sa zamoreného oblaku zodpoveda
3,5 km rovného nepokrytého terénu,

— pri uréovani hibky pasma ohrozenia
v Clenitom  teréne pokrytom lesnymi
masivmi berieme do uvahy ako prvé hibku
lesa a az potom prevySenie (od stanovenej
hodnoty hibky pasma ohrozenia postupne
odpoc&itavame hodnoty vplyvu o0séad,
lesnych masivov a €lenitosti terénu),

— ak hranica ohrozenia prechadza len
Castou zastavby objektu, povazujeme za
ohrozené uzemie cely objekt.

Spravne  vyhodnotenie  Uniku  chemickej
nebezpecnej latky nam umoziuje prijat
adekvatne opatrenia k ochrane Zivej sily
(evakuacia, profylaxia a pod.), stanovit’ rozsah
prac potrebnych k likvidacii nasledkov
(dekontaminacia, hasenie poziarov,
vyslobodzovanie oséb a pod.) a tiez planovat
dalSiu ¢innost v realnych podmienkach
zasahu.



ZAVER

Program ALOHA nachadza svoje vyuzitie
hlavne v oblasti preventivhych opatreni, kde
na zaklade rozlicnych analyz systému,
v ktorom sa nachadza chemicka nebezpecna
latka, su uréené najpravdepodobnejSie
scenare mozného uniku tejto NL. Na zaklade
tychto scenarov sa vyhodnocuje dana situacia
uniku NL do prostredia. Program ALOHA bol
navrhnuty prave pre tieto potreby, a tak svojmu
uzivatefovi umoziuje rozmanitostou vstupnych
udajov vytvorit €o mozno najvhodnejSi model
realneho systému. Takto ziskané vysledky
umoziuju prijat do praxe ucinné preventivne
opatrenia. Praca so softvérovym balikom
CAMEO Software Suite je sice zdihava, ale
o to su vysledky presnejSie.

Na druhej strane program TerEx vynika svojou
rychlostou, intuitivnostou a jednoduchostou
ovladania. Unik chemické nebezpe&né latky
dokaze vtomto programu namodelovat aj
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