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UVOD A CiL DOKUMENTU

Primyslové zdroje, latky a provozy jsou velmi snadno zneuZzitelné pro potieby
teroristll, jako dostupné ,civilni“ zbrané. Potencialnimu pachateli (teroristovi) staci
pouze veédét, jak zplsobit napfiklad Uunik nebezpecné latky do okoli nebo
jak ho poskodit zafizeni &ipfepravni kontejner a iniciovat tak mimofadnou udalost.
Vzhledem k technické vyspélosti a vynalézavosti Clovéka se jedna o vyznamnou
hrozbu. Zneuzitelnych zdroju rizika je v prlimyslové vyspélych zemich velké mnozstvi
a jsou Casto umistény v blizkosti lidského obydli (Heretik, 2006).

Modelovani a simulace mimofadnych udalosti s moznym unikem nebezpecéné latky
je jen jednou z mnoha fazi krizového managementu. Neni ani prvni a ani posledni.
Vystupy z modelovani se dale vyuzZivaji pfi prevenci, planovani a feSeni mimofadnych
udalosti s unikem nebezpecné latky (Gavendova, 2007).

Cilem pomdcky je, aby si student osvojil dovednosti v ovladani vybranych druh
software pro modelovani Uniku nebezpecné latky jako malého vzorku programu, které
jsou na trhu k dispozici. Nacvik postupl pfi feSeni dopad(l a nasledkd mimofadnych
udalosti s moznym unikem nebezpecné latky a ziskat SirSi nadhled o moznostech
a informacich k tomuto tématu.

Studijni pomlcka TerEx - modelovani a simulace provadi studenta konkrétnim
feSenim mimofadné udalosti, pfi niz hrozi nebo jiz nastal unik nebezpecné latky béhem
prepravy. Vybrany scénai mimoradné udalosti odpovida situacim, popsanym
a hodnocenym v dokumentu Krizovy scénaf - modelovani a simulace.

Na z&kladé charakteru mimoradné udalosti a potfeb FeSeni byl pro feSeni zvolen
programovy nastroj TerEx. UcCebni pomicka podrobné popisuje jeho pouziti
pro simulaci Sifeni uniklé latky, definovani vzniklych rizik a navrhuje optimalni postup
pro feSeni vzniklé situace a eliminovani Skod (Heretik, 2008).

Z hlediska metodického vyuziti této studijni pomlcky pro vyuku se pfi fesSeni
mimoradné udalosti nebude presné dodrzovano jednotlivych konkrétnich parametra
udalosti, ale v nékterych krocich feSeni budou ukazany variantni udaje a zhodnoceni
jejich vlivu na vysledek simulace. Tento pfistup umozni vidét i dynamiku udalosti
a pusobeni vnéjSich vlivd (napf. pocasi) na vysledky a nasledny postup FeSeni

mimoradné udalosti (Benes, 2011).

TerEx — modelovani a simulace Stranka 3
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1 SPECIFIKACE A POUZITELNOST NASTROJE TEREX

Software TerEx je urcen pro rychly odhad nasledkd primyslovych havarii, uniku
nebezpecnych latek, teroristickych utokd a nasledkd utokd chemickymi, biologickymi
a jadernymi zbranémi.

TerEx je nastroj prioritné ureny pro rychly odhad nasledkd havarii a teroristickych
nebo vojenskych utok(. Ma rozsahlé vyuziti pro operativni jednotky Integrovaného
zachranného systému jak pfimo na misté, tak i v Fidicim stfedisku (Horak, 2007).
Je vhodny rovnéz pro analyzy rizik pfi uzemnim planovani, navrhovani zastavby v okoli
komunikaci a vyrobnich zavodu, pojistovnictvi apod. Program poskytuje vysledky
i pfi nedostatku presnych vstupnich informaci. Pfedpovéd nasledkl je zaloZzena
na konzervativni prognéze — vysledky odpovidaji takovym podminkam, pfi kterych
dojde k maximalnim moznym nasledk{m (nejhorsi varianta).

Zakladem TerExu je devét zakladnich modeld mimofadnych udalosti, které
pokryvaji rizné typy havarii a teroristickych Gtokd, a dale seznam nebezpeénych latek,
ktery pfi téchto udalostech pfipada v Uvahu. Seznam nebezpelnych latek je rovnéz
mozné zadat podle prani uzivatele — bud kompletni databazi, nebo vybrané latky.

Dulezitym pomocnikem uzivatele je Privodce pro rychly odhad, ktery umozriuje
rychle a bez hlubSich znalosti vyhodnotit dopad mimoradné udalosti. Kazdou udalost
Ize zaznamenat do Databaze mimofadnych udalosti, odkud je mozné ji kdykoliv vyvolat
a porovnat s dalSimi udalostmi (Havlova, 2008).

TerEx ma navaznost na geograficky informacni systém, takze vysledky je mozno
pfimo zobrazovat v mapach. Integrovanou soucéasti programu je modul
pro zobrazovani vysledkd do mapy. Jako podklad je mozno uzit lokalni geograficka
data, pfipadné se pfipojit na sluzby mapového serveru Statniho mapového centra.
Kazda instalace ma rovnéz moznost vyuziti map z prohlize€e Google.

TerEx splfiuje normy NATO pro systém pfedavani zprav ve formatu ADatP-3. Déale
generuje vystupni zpravy ve formatu CAP (Common Alert Protocol) zalozeném na XML.

Pro uplnost je tfeba dodat, ze je k dispozici modul pro armadni vyuziti, urCeny
pro vyhodnocovani ucinka ZHN a predpovédi radiaéni, chemické a biologické situace.
Vychazi ze standardd NATO ATP-45 a umi generovat Sest standardizovanych
NBC hlaseni (Horak, 2007).

TerEx — modelovani a simulace Stranka 4
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2 SCENAR MIMORADNE UDALOSTI

Zakladem prace s programem TerEx a vypoctu rozsahu uniku nebezpecné latky
je vypracovani scénafe mimoradné udalosti. V praxi se jedna o realny prubéh
mimoradné udalosti, kterou ve scénafi Ci scénafich budeme pouze odhadovat

dle pfedchozich probéhlych mimofadnych udalosti.

2.1 Zadani — popis udalosti

V obci Zasmuky havarovala automobilova cisterna prevazejici 8 tun nebezpecné
latky, oznacena oranzovou bezpec€nostni tabulkou s hodnotami 268/1017. Pfi havarii
doslo ke znacnému poskozeni cisterny a naslednému jednorazovému uniku kapaliny
s rychlym odparem pfi teploté kapaliny v zafizeni 20°C. K havarii do$lo dne 5. bfezna
ve 13:42 hod., pfi mirné oblagnosti. Vitr v okamziku havarie dosahuje rychlosti 3 m.s™
ve sméru 180°. Misto mimoradné udalosti a potencidlné zasazené (kontaminované)
prostfedi se nachazi v obytné krajiné. Hlavni parametry mimofadné udalosti jsou
uvedeny v tabulce 1.

Vyhodnotte pfedbézné situaci v okamziku vzniku havarie (stanovte nebezpecnou
zénu) a nasledné podle zjisténych vysledk( pfijméte nezbytna opatfeni pro jeji dalSi

feSeni (Benes, 2011).

Tabulka 1 Shrnuti dulezitych parametr(

Zakladni parametry Hodnoty

Misto havarie Obec Zasmuky

Druh havarovaného zafizeni Automobilova cisterna

Druh havarie Jednorazovy uniku kapaliny s rychlym
odparem

Nebezpecna latka UN kod — 1017

Teplota kapaliny v zafizeni 20°C

Uniklé mnozstvi kapaliny 8 tun

Rychlost vétru 3m.s™

Smér vétru 180°

Oblaénost Mirna

Roc¢ni obdobi vzniku havarie Brezen

Cas vzniku havarie 13:42h

Charakter zasazeného prostiedi Obytna krajina

TerEx — modelovani a simulace Stranka 5
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2.2 Scénar reSeni udalosti
Poradi Nazev €innosti / opatreni Charakteristika €innosti / opatreni Provadi Poznamka
1 Pfijeti hiaseni Dne 5. bifezna ve 13:42h pfijato hlaseni OS HZS
0 vzniku havarie automobilové cisterny v obci | StfedoCeského
Zasmuky. Cisterna byla pfevracena na pravy | kraje
bok, plast byl roztrZzen a uniklo zna¢né
mnoZstvi latky, kterou cisterna prevazela
2 Aktivace zasahuijici jednotky | Aktivace zasahuijici jednotky v ramci UO HZS | OS HZS Nasledné:
Kolin a vyhlaseni |. Stupné poplachu Stredogeského | PCR UO
kraje Kolin
ZZS Kolin
3 Zhodnoceni situace v misté Doslo k uniku latky s oznacenim UN 1017, Zasahujici
havarie z automobilové cisterny ve formé jednotka UO
jednorazového uniku kapaliny s rychlym HZS Kolin
odparem. Teplota kapaliny v zafizeni je 20°C.
Cisterna prevazela 8 tun této nebezpelné
latky. Rychlost vétru v okamziku havarie
je 3m.s” ve sméru 180°. Oblaénost mirna,
potencialné zasazené prostfedi je obytného
charakteru
3.2 Prazkum aktualni situace Pfedani zjisténych informaci o havarii Zasahujici
v misté havarie na OS HZS StfedoCeského kraje z duvodu jednotka UO
potfeby vyhodnoceni mozného Sifeni uniklé HZS Kolin
nebezpecné latky
4 Pfedani informace o havarii Na zakladé vysledkl prlizkumu a nasledného | OS HZS
zhodnoceni situace jsou pfedany informace StifedocCeského
o havarii ostatnim dotéenym subjektim kraje

TerEx — modelovani a simulace

Stranka 6
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Poradi Nazev ¢innosti / opatieni Charakteristika €innosti / opatieni Provadi Poznamka
5 Varovani obyvatelstva v okoli | Provedeni varovani v okoli mista vzniku OS HZS
havarie havarie StfedocCeského
kraje
6 Reseni vzniklé havarie Soubor opatfeni vedouci k eliminaci nasledkd | VSichni
a dopadl vzniklé havarie ucastnici reSeni
havarie
6.9 Vypocitani / Vyhodnoceni Na zakladé ziskanych informaci vyhodnocena OS HZS
dosahu oblaku (Sifeni) situace v misté havarie a pfijata nezbytna Stfedoceského
nebezpecéné latky bezpecénostni opatieni. Pro vyhodnoceni kraje
byl pouZit SW néstroj TerEx.
7 Ukonceni feseni havarie Ukonceni €innosti pfimo souvisejicich Zasahujici
s fe$enim havarie jednotka UO
HZS Kolin
8 Obnoveni postizeného uzemi | Obnoveni postizeného (poSkozeného) uzemi | Dotéeni
nasledky havarie subjekty
Pouzité zkratky:

777  Zdravotnicka zachranna sluzba
OU  Uzemni odbor

HZS HasiCsky zachranny sbor

PCR Policie Ceské republiky

OS  Operacni stfedisko (Benes, 2011)

TerEx — modelovani a simulace Stranka 7
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3 METODICKY POSTUP POUZITi NASTROJE TEREX

Softwarovy nastroj TerEx lze pouzit nékolika zpusoby. Jedna se o zvolené cesty
jednotlivych krok( pfi postupu feSeni mimofadné udalosti. Zalezi na zkuSenostech
obsluhy a vstupnich informacich, které jsou znamy o mimoradné udalosti, ktery zplsob

vypodctu rozsahu uniku zvoli (Gavendova, 2007).

3.1 Rychlé pouziti v pripadé feSeni udalosti

Pro maximalni urychleni prace s programem doporucujeme v praktickém pouziti
vzdy pouzivat privodce. Je to nejjednodussi cesta vypoctu a v Casoveé tisni pfi FeSeni
mimofadné udalosti, kdy potfebujeme co nejdfive vysledky, se nebudeme zdrzovat
pfipadnymi chybami pfi manualnim zadavani nutnych parametrd. Privodce ohlida
jednotlivé kroky pfed spusténim vypocCtu a po jejich splnéni vzdy dostaneme relevantni

vysledek.

3.1.1 Privodce — zadani vstupnich parametrt
Ujasnime si nejdfive situaci mimorfadné udalosti, dulezité jsou informace, které

jsou shrnuty v tabulce 1 shrnuti dllezitych parametru.

% TerEx - Privodce i ] 4

#  Pravodce ...

Havarovane zafizeni
auto
naloz

potrubni trasa
skladovaci nadrz
technologickéa zafizeni
Zelezniéni cisterna

Obrazek 1 Prvni krok privodce — vybereme havarované zafizeni

TerEx — modelovani a simulace Stranka 8
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Dale vybereme druh havarie, ktery nejpfesnéji odpovida nam znamym informacim
0 mimoradné udalosti. V tomto kroku nam pravodce pomuze v tom, Ze automaticky
pfifadi vhodny model vypoctu podle charakteru havarie a unikajici latky (Benes, 2011;
Heretik, 2006).

Popis jednotlivych modeld, implementovanych v programu, si mlzete prostudovat
pozdéji z manualu programu TerEx nebo v Pomucce pro vyuzivani softwaru pro rychly

odhad nasledkl havarii a teroristickych Gtok( program TerEx (Horak, 2007).

% TerEx - Privodce ] 4

f Privose TS

Havarované zarizeni - automobilni cisterna

Diruh havarie |
Déletrvajici anik plynu do oblaky (PLUME)

Déletrvajici Unik vrouci kapaliny s rrchiyvim odparem do oblaku (PLUME)

Hofeni louZe kapaling nebo wrouci kapaliny (POOL FIRE)

Jednorazovy Unik plynu do oblaku (PUFF)
Jednors nik wrouci kapaling = rvchivin odparerm do oblaky (PUFF)

Chrofeni nadrie ploSnym poZarem (BLEVE)
Pomaly odpar kapaliny 2 louzZe do oblaku (PLUME)

Obrazek 2 Vybér druhu havarie

DalSim krokem privodce je vybér latky, ktera pfi havarii unikla. Privodce
umoziuje fultextové vyhledavani v databazi latek, takze mizeme zadat jakykoli Fetézec
nebo jeho €ast a seznam odpovidajici latek se zobrazuje v okné. V praxi bude
pravdépodobné& znam UN kod latky, nebot’ dle normy ADR musi byt oranZova tabulka

s timto kddem umisténa na pfepravnim prostfedku (Bene$§, 2011).

- |
TerEx — modelovani a simulace Stranka 9
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%% TerEx - Privodce _ Ol x|

 rovoe AR

Havarované zarizeni - automobilni cisterna
Diruh havarie - Jednorazovy anik vrouci kapaling s rychiyim odparem do oblaku {PUFF)

Mebezpecng latka Skupenstd

Wwhledavani 1017
[~ Hiedat jen v zadétku ndzvu | kddu

Obrazek 3 Vybér latky pomoci UN kédu

V dalSim kroku zadame zbylé informace o naSem modelovém pfipadu havarie.
Pokud hodnoty nezname pfesné, nezbyva nez odhadnout (meteorologické podminky,
hmotnost latky). Zde bychom méli uvazovat z hlediska konzervativni prognézy, tedy
radéji odhadnout vétsi hodnoty parametra.

Pro maximalni zjednoduSeni muzeme volit jen zadani zakladnich parametrd

bez meteorologickych udaji a charakteru krajiny (Heretik, 2006).

TerEx — modelovani a simulace Stranka 10
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% TerEx - : PUFF - Jednorazovy dnik yrouci kapaliny s rychlym odpa ﬂ
Latka: Chlor
Skupenstvi: Kapalny plyn Model: PUFF
— Rychlost tniku Kapaliny ze zarizeni
Jednorazayy Onik wroue kepaling = DEletrvajict tnik sroue kapaling = pyehlym
ryehlyim odparem do oblaku odpaterm di oblaky
— Teplota kapaliny v zafizeni
IEEI " IEB,EIEI F
— Celkowveé uniklé mnozstv Kapaliny
IBEIEIEI ki |1T535,EB by
— Rychlost vétru v prizemni wistvé
|3 s 984 firs
— Pokryti oblohy oblaky
J 12,5 %

Charakter iniku kapaliny ze zarizeni
IV v Sprejovy efekt

— Doba vzniku a priubéhu havarie

) ) & Den- Jaro " Den - Podzim
" Mo, rano neboveder = Den- Léto ¢ Der - Zima
— Typ povrchu ve sméru sireni latky
 Rovina  Kultivovana krajina  Primyslovd plocha
= Femédalska krajina v iDbytna krajina
Zména zadani parametri wpoétu: Zakladni |

| e |

(]

Viypocet

Obrazek 4 Zadavani informaci o meteorologickych podminkach

a hmotnosti unikajici latky

3.1.2 Spusténi vypoctu

Jiz vtomto okamzZiku program nabizi spusténi vypoctu tlacitkem Vypocet.

K dispozici mame dva zakladni vystupy:

. Alert o ohrozeni osob toxickou

latkou vdetné

vyznaceni

doporucenych kroku, co v danych vzdalenostech a vysecich délat

Stranka 11
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(orientace vyseCe je podle béznych zvyklosti mapy, tedy sever
je smérem nahoru).

o Podrobny textovy vystup — informace o udalosti a nutnych opatfenich.

Na obrazku 5 je prioritné znazornéno varovani a nutnost evakuace do stanovené
vzdalenosti. Na obrazku 6 jsou zakladni vystupy s daty modelového pfipadu
mimoradné udalosti s kompletnim souhrnem jak zadanych (dajl, tak i vypocitanych

vysledkud simulace.

“ OhroZeni osob toxickou latkou x|

~Typ stopy

20585 m : Doporuceny prizkum toxicks
koncentrace do vzdalenosti od mizta dniku

1446 m ; OhroZeni ozob toxickou lEtkou

I EVAKUACE DO VZDALENOSTI 1446 m

——

Obrazek 5 Zakladni vystup - Alert

TerEx — modelovani a simulace Stranka 12
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TerEx - ¥ysledky ¥yhodnoceni

TerEx Verze 3.1.1 30.11.2011 08:32:38 Licence pro : Univerzita obrany Brno

|»

Udalost:  TE111130_0831

Model:

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

Chlor

Teplota kapaliny v zafizeni: 20 °C

Celkové uniklé mnozstvi kapaliny: 8000 kg
Rychlost vétru v prizemni vrstvé: 3 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 12,5 %

Doba vzniku a pribéhu havarie:  Den - Jaro

Typ atmosférické stalosti: B - konvekce

Typ povrchu ve sméru sifeni latky:  Obytna krajina

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 1446 m (474409 ft)

[ Koncetrace: 76,51 mg/m3 |

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista aniku 2085 m (6840,55 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 29 mg/m3 {Aktualni: 28,4 mg/m3) ]

Hodnocena latka nema pri havarijnim tniku exothermni projevy typu UVCE a Flash Fire

=
4| | B

Faufiti wisledkd whodnacen:

Dalsi wystupy

Havarijni Exportovat do

udalost Excelu UL DL

Obrazek 6 Zakladni textovy vystup

3.2 DalsSi prace s programem TerEx
V ramci naSeho modelového pfipadu mizeme dale pracovat se vstupnimi daty
a s vysledky vypoctd. MGzeme také zkoumat jiz zaznamenané udalosti a modelovat
vliv zmény jednotlivych parametrt na vysledky vypoctt (Benes, 2011).
Zakladnimi zdroji informaci v TerExu jsou:
o Havarijni udalosti, coz jsou ulozené datové zdroje o jiz feSenych
pfipadech.
o Havarijni modely, popisujici chovani a Sifeni latek.
o Databaze nebezpelnych latek, ktera obsahuje kompletni informaci

o charakteru a vlastnostech latky nejen z hlediska ohroZzujicich vlivQ.

TerEx — modelovani a simulace Stranka 13
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Dale pak mame k dispozici vystupy:
o Zakresy do mapovych podklada.
o Grafy vysledk( vypoctu.
o Exporty a tisky vysledkd vypocta.

321 Havarijni udalosti
Modelovanou udalost muzeme ulozit do souboru (viz obrazek 7) pro jeji dalsi
zkoumani. Provedeme tlaCitkem Havarijni udalosti na obrazovce vystupl. Udalost, tedy

jeji vstupni data mazeme otevfit v hlavnim menu aplikace (Bene$, 2011).

TerEx - UloZeni definované udalosti ﬂ
ﬁ’- Nowy Urovern zpét
Umisténi udalosti v |_1| UDALOSTI |
[Brewery
CAFilling-station
CAMNow subjekt
CARafinery

Zkratka nanvu udalosti: |Modelovana udalost

Nazev a strucny popis |V obci Zasmuky havarovala automohbilova cisterna
udalosti: |pfevaZejici 8 tun nehezpedind latky, oznatend oranZovau
hezpednostni tabulkou s hodnotami 26801017

Ulozit

Obrazek 7 Ulozeni modelové udalosti

TerEx — modelovani a simulace Stranka 14
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3.2.2 Havarijni modely
Vybér vhodného modelu zajisti privodce. Na nasledujicim obrazku vidime modely

Sifeni, implementované do posledni verze programu TerEx (3.1.1).

% TerEx - Havarijni modely _ |I:I|i|
- ‘.;.}?.‘ i
Tar o -
B Havariini moddiy

BLEWVE - Chrozeni nadrze plo I POZATET
DIOEIM - Jednorazovy Onik dioxin - tabelarmi model
EXPLOSIVE - MastraZny whusny systém

JET FIRE - Déletreajici masivai dnik plynu se zahofenim

PLUME - Déletrvajici dnik plynu do oblaky

PLUME - Déletrvajici dnik wrouci kapaling s rechilym odparem do oblaku
PLUME - Pomaly odpar kapaliny Z louZe do okblaku

POISOM - Otravna latka - tabelami model

POOL FIRE - Hofeni louZe kapaliny nebowvrouci kapaliny

PUFF - Jednorazowy Unik plynu do oblaky

PUFF - Jednorazowy Unik vrouci kapaliny s rechiym odparem do oblaku
SPREAD - Sifeni prachowch Sastic

SPREAD EXPLOS. - Sifeni prachowch éastic explozi

1| | i

«'_l | Pokracovat

Obrazek 8 Vybér havarijniho modelu

TerEx — modelovani a simulace Stranka 15
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3.2.3 Databaze latek

muzeme zde prozkoumat dalSi vlastnosti latky, uniklé v naSem modelovém pfipadé

mimofadné udalosti. Zakladni vlastnosti uniklé nebezpelné latky jsou zobrazeny

na obrazku 9, v€etné vyobrazeni Kemler a UN koédu.

Dulezité jsou napfiklad instrukce o prvni pomoci, pokud se nepodafi

véas evakuovat

vSechny osoby z ohrozené oblasti apod.

Muzeme prozkoumat i vlastnosti, majici vliv na vypocet, v€etné vhodného modelu

Sifeni pfi uniku apod. (Benes, 2011).

% TerEx - ¥lastnosti latky =

Latka: Chlor T N 012

Skupenstvi; Kapalny plyn @% Vzorec | UNI 1017

~Parametry latky

—Chemicky nazev a synonyma

Havarijni a toxické o o ) ) .
I B — T Havarijni modely T lekalnlvlastnostlI Fopis vlastnosti

[chior =
|ch|orum, chlaring, chlore :I
~Kady
268 Kemler |jed0vat§r plyn, rawi
1017 N | 7782-50-5 CAS
IHE Hazchern |v0DN|' MLHA, OHRADIT, OPLMA OCHRANA, TWAZIT EVAKUAC
~R-wéty Nebezpecnost
23-3B/37/38-50 Toxicky pfi wdechovani. il Symbaly
I Drazdi ofi, dychaci organy a ki, v v IT'N
Wesoce toxicky pro wodni organismy. _ DalSiviastnosti -

— Sty

|(1 [2-19-45-1

— T vhEr daldich viastnost 14t -
Uchovavejte obal na dobfe vétraném m i Ky J

Y piipadé drazu, nebo necitite-li se dob
|ekafskou pormoc {e-li mozno, ukaZte t

ERG 2004

| NIOSH

Obrazek 9 Vlastnosti latky z databaze latek

TerEx — modelovani a simulace Stranka 16
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3.24 Zakres do mapovych podkladu

V obrazovce vystrahy po dokonceni vypoctu ziskame zakres oblasti doporucené
evakuace osob a oblasti doporu¢eného chemického prizkumu. Tuto oblast mizeme
zakreslit do mapy a zjistit tak pfimo geografické Udaje zasazenych oblasti.

Program pouziva Google maps a umoziuje pouzit bézné ovladaci prvky, jako
je zvétSovani / zmenSovani méfitka, vyhledavani vyfezu mapy a volba typu mapy.

Zadame lokalitu (Zasmuky) a pfeneseme misto Uniku do této lokality. Dale

muazeme modelovat vliv sméru vétru na Sifeni latky a zasazené oblasti (Benes, 2011).

% Terex - demo pifistup na Google Maps ~|ol x|

A Stojespal T H — -
) Mapa Satelitnd | Hyhridnd Zemapisni ditka, délka
] Migkovice Chvatliny

MiE kauicky
Fybnik

45.952344,15.034311 Najdli

Homi
Chvatliny

e €

Misto Gniku do sffedu mapy |
ycentrovat mapu |

Kresleni

Zrusit zakresy | Obnovit zakresy

Betvary
Vzdalenost (km)

Smeér vétru

Pilwvodni smér. IDi
Adughismzcll
Drahobudice Bi 582 . ﬂl
ryzely a EI ﬂl
. 252 WEY
Jslzamr:y Z W
() 281 44 Zdsmuky 2JZ VY
alEivisledky mazat visled ﬂ M
ronereD N 1 km Zasmuky Hlegdat £| ﬂ ﬂl —
Google WI_| Dsta map ©Z011 Tele Atas - Pocininiy poul 11

4
_ 5 |3 Google

Obrazek 10 Zakres rozsahu uniku do mapy

3.25 Grafy

TerEx nabizi pro tuto nebezpecnou latku tfi vystupy ve formé grafu, které jsou
uvedeny na obrazcich 12 - 14.

Graf nezbytné evakuace, ktery zobrazuje vzdalenosti od centra uniku, prevysuje
koncentrace hodnotu IDLH (Immediately Dangerous to Life or ealth), kterd znamena
pfi 30 minutové expozici pfimé ohrozZeni Zivota nebo zdravi. Tato hodnota je pro danou

latku stanovena, mj. je ji mozné najit v databazi latek zobrazené na obrazku 11.

TerEx — modelovani a simulace Stranka 17
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Hodnota je stanovovana organizaci US National Institute for Occupational Safety
and Health (NIOSH), na kterou vede i odkaz v databazi (National Institute..., 2011).

% TerEx - ¥lastnosti latky

Chlor

Skupenstvi: Kapalny plyn

Latka:

&

cl,

\zorec | UN IW

=l

— Parametry latky

Zakladni pararmetry T

Havarijni a toxické
viastnosti

I Havarijni modely T FyzikélnivlastnostiT

Popis viastnosti

Hawvarijni projevy

taxické lhthy ve vIduchy, pod kterou
na lidském Teravi

Szi i & expozici k trialim nd

= Tl | e = T ElashFEire |
Rozptyl Unik
I~ Difuzni I~ Turbulerntni | ) Jednordzowy ) Kontinualni ) Casove ormezeny. |
- Toxické
50% martalita PP Km Toxi
’7 koim3 I min ’7 I koim3 Toxi 1 |1
T 2 |3
IDLH Toxi 3 I
ID,DDDDQQ RIOSH
kaim3 I T4 |
Hadnats SOLH ) o ta Life ar Health) je mezni koncentrace

ERG 2004 I NIOSH

SR

Obrazek 11 Zaznam z databaze latek

hlor - PUFF - Jednorazovy anik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku

MHezbytna evakuace

Nezbytni evakuace - davka

Casove zévislosti

Priizkum toxickeé koncentrace doporuden do vzdalenosti, ve které koncentrace létky klesne pod hodnotu IDLH

Koncentrace |DLH

Kancentiace (2 9E.05 ka/m3
IDLH
Reélni odpar 300 kg

Stupnice osp v
" Linedmi
& Logarimi

ka

0,100000 0,100000
— 0,010000 0,010000
b T
B 3
£ 0,001000 0,001000 | o
s g
£ £
S 0,000100 0,000100 | §
1] <
c =]
g £
0,000010 0,0000110
0,000001 0,000001
=== - R - R - R R O I - T~ = S~ N N -~
O N - T —T—N- = SN — N — R — T — NN~ — S =~ I — I
TAMMm kRO ®BRESCONDRST @GN E&DC
T o T ov A NN NN M M e
Vzdalenost [m]
—Legenda Wiizledk,
— Konoentrace [ko/m3] Wadalenost Kidh|[ 2na5 m Pocetiteraci [ g5

Obrazek 12 Graf pfekro¢eni IDLH

TerEx — modelovani a simulace

Stranka 18



e - -, .

il Iy Ul
x * * * ‘ ) T /.'
evropsky | %, x 1
socialni y MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélsvani UNIVERZITA
fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost  OBRANY

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

DalSim grafickym vystupem je podobny parametr, kde je IDLH koncentrace

uvedena do vztahu k davce uniklé latky v kg / m* pro 30 min expozici.

4 Chlor - PUFF - Jednorazovy dnik vrouci kapaliny s rychl¥m odparem do oblaku il
Mezhytna evakuace Nezh_l,ltn;éev\lr;kuace : Casové zavisiosti
Ewakuace ozob je nezhying do vrdalenosti, ve kieré celkova davka nepfesahne ani po delsl dobé hodnotu D_IDLH
0,00000000100 - 000000000100
g
E
5 .S
]
- I
z 4
= O0,00000000010 - -o---oom o oo + 0,00000000010 | 2
E - - < |
= : ] a
@
-
3 AT e
Bl e ———————
0,00000000001 0,00000000001
e B T ¢ W M o T M W P & T
TR m K T oa g E N2 S B oo
e c-c g g d F2EER
Vzdalenost [m]
—Legenda —Wizledky
— [ avka [kg/m3/30min] Vzdélenostl 1448 m Podet kroki = I 57
D_IDLH
DavkaDLH |4,39E-11 ka/m3/30min Poiet krokirt I 729
Stupnice osy v
™ Linemi
* Logaritmicka

Obrazek 13 IDLH koncentrace
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Poslednim druhem grafu jsou ¢asové zavislosti vySe uvedenych parametrq, tedy

davky a koncentraci pfi uniku latky.

% Chlor - PUFF - Jednorazovy tnik yrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku ﬁl

Mezbytna evakuace Mezbytna evakuace - davka

Lasova zévislost koncertrace toxicks ltky a celkove dévky ve vzodlenosti nezhytng evakuace

0,00008 0,000000000045

0,00007 n - = 0,000000000040

+ 0,000000000035

\ + 0,000000000030
\ + 0,000000000025
\ + 0,000000000020
\

0,00005

0,00004

0.00006 I Y
[
I
I

0,00003

+ 0,000000000015

Koneentrace [kgfm3]

+ 0,000000000010

‘ Davka [key 3/ 30min] |

0,00002 / I, \
0,00001 J < 0,000000000005
— S 0,000000000000

0,00000

Bl B - N B -]
R - - E-E - LR EE]
L I e TS S T T T~ ) SO o - O = T o By B T R T
- T W v o o v o
Cas [s]
—Legenda —Wisledky
— foncentrace (kafm3] Cas max. |3'15 mify
koncentrace

. [ &k [k 34 30mi]

Max. koncentrace ID,DDDD?851 ka/m3

Stupnice oy Y
¢ Lineami
= Loganitmicka

Obrazek 14 Graf davky a koncentrace

3.2.6 Exporty
Program umoZzZnuje vypocCtem ziskana data exportovat, kromé jiz uvedeného
textového zapisu, do nasledujicich formati:
o Excelovské tabulky v€etné grafl.
o PLM formatu zpravy, ktera je pfipravena do pracovniho adresare.
o Formatu standardni textové zpravy CAP (Common Alert Protocol),
kterd je mezinarodnim standardem pro vyménu vystraznych zprav
v oblasti krizového informovani a fizeni. Jedna se v podstaté
o standardni XML dokument, zobrazovany pfes vhodnou xsl $ablonu

nebo pfimo aplikaci (Bene$§, 2011).

TerEx — modelovani a simulace Stranka 20
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Na obrazku 15 je uvedena zprava, zobrazena v Sabloné programu TerEx

a ve strojové XML podobé, ve které je vhodna pro dalSi strojové zpracovani (integraci

do jinych informacnich systému).

4% Common Alerting Protocol x|
~Alert ~Info
Message (D |TE11‘I130_0831 Ewent Type |
Sender ID |tsoft@tsoft. cz Urgency I Urikriown j
Sent Date/Time  [3011-11-30T11:55:26+01:00 Severity [ Urkeronan =]
Shatuz lﬁm Certainty I Unknown j
- Description PUFF - Jednorazow) dnik viouci kapaling = ;I
Seape IPUhl'C j ryehlir odparem do ablaku - Chilor
Type IAIert j ;I
—Area ~Resource

ol

Hazard area

ol

-

Area Description Description

K
K

—File path ;

IC: “Program FileshT-Soft a.sh\TerExhrezultsh\ TET11130_1055 oK. | Caticel |

TerEx - ¥ysledky vyhodnoceni

<?xml version="1.0" encodin
<alert xmlns = "http://'www.incident.com/cap/1.0™

xmins:gml="http:/'www.opengis.net/gml™ xmins:xsi="http://'www.w3.0rg 2001/ XMLSchema-instance”
xsiznoNamespaceSchemalocation="cap.xsd” >
<JCSGMLInputTemplate>
<CollectionElement=area</CollectionElement=
<FeatureElement>feature</FeatureElement>
<GeometryElement>geometry</GeometryElement=
< ColumnDefinitions=</ColumnDefinitions>
</JCSGMLInputTemplate>
<identifier=TE111130_0831</identifier>
<sender>tsoft@tsoft.cz</sender>
<sent=2011-11-30T13:44:40+01:00</sent>
<status=Actual</status=
<msgType=Alert</msgType=
<scope>Public</scope>
<info>
<event></event>
<urgency=Unknown</urgency=
=severity=Unknown< /severity>
<certainty>Unknown</certainty>
<description>PUFF - Jednorazovy tnik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku - Chlor</description>

<resources hd
4| | E

Pougiti wisledkd whodnoceni:

Exportovat do (WD AL

Mapa Havarijni udalost Excelu

Tisk Grafy

2]

Obrazek 15 Moznosti exportu dat
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4 SHRNUTI VYSLEDKU A NAVRH POSTUPU ELIMINACE
NEBEZPECI A MINIMALIZACE SKOD

Na zakladé provedeného vyhodnoceni modelovani a simulace vzniklé mimofadné
udalosti s unikem nebezpetné chemické latky (Chlor — kapalny plyn) z havarované
automobilové cisterny za stanovenych hydrometeorologickych a jinych podminek,
s vyuzitim softwarového modelovaciho nastroje TerEx byly pfijaty nasledujici
bezpecnostni opatfeni.

Byla jednoznacné stanovena a nasledné zietelné oznacena nebezpelna zoéna
v€etné doporucené vzdalenosti 1446 m pro evakuaci osob od mista havarie.
Upfednostfiuje se evakuace osob, které jsou po sméru vétru od mista havarie a zdroje
uniku nebezpecné latky. Dale byla doporuena oblast pro provedeni prizkumu toxické
koncentrace uniklé latky do vzdalenosti 2085 m od mista uniku. Je tfeba brat v ivahu
moznost zmény hydrometeorologickych podminek a tim i moznost zmény zasazené
oblasti nebezpectnou latkou.

Na zakladé téchto vysledku byla dale provedena tato opatfeni:

o Zachrana a evakuace osob, které se nachazeji v nebezpetné zéné
mimofadné udalosti.

o Dekontaminace zachranénych osob, (v prostoru jiz mimo zasazenou
oblast).

o Upfesnén rozsah uzavieni prostoru ohrozeného vzniklou havarii
vCetné zajisténi objizdnych tras.

o Upfesnéno varovani obyvatelstva nachazejici se v nebezpecné zoné
nebo v potencialné ohrozenych oblastech v disledku Sifeni uniklé
nebezpecné latky.

o Organizace ukryti osob nachazejicich se na volném prostranstvi
v nebezpecné zoné.

o Predani vysledku vyhodnoceni nadfizenym organim a subjektim
dotCenych vzniklou mimofadnou udalosti.

o Zamezeni dalSimu uniku nebezpecné latky.

TerEx — modelovani a simulace Stranka 22
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o Zabranéni dal8i kontaminaci okolniho prostfedi (napf. vodniho zdroje,
kanalizace apod.).

o Odvétravani jiz kontaminovanych prostor.

o Monitoring vyvoje situace resp. Sifeni nebezpecné latky.

o Likvidace uniklé nebezpecné latky: Pokryti mista dniku nebo
louZe kapalné latky sorbentem véetné zakazu zkrapéni louze
kapalné faze a souCasné zabranéni dalSimu ohfivani zasazeného

prostoru (Benes, 2011).

TerEx — modelovani a simulace Stranka 23
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5 ZADANI CVICENI

Na zakladé pfedchoziho modelovani a simulace mimoradné udalosti, jejiho feSeni
a modelu, jez byly vytvofeny, provedte tvorbu a FeSeni krizovych scénaru
na nasledujici zadani (Heretik, 2006):
a) Provedte modelovani jednorazového uniku kapalného amoniaku v celkovém
mnozstvi 2 tuny z chladiciho zafizeni pivovaru Starobrno, ktery se nachazi
v blizkosti Mendlova namésti.
Do mapy umistéte model vzniklé situace a navrhnéte scénar feSeni mimofadné
udalosti a opatfeni v pfipadé dané havarie.

Tabulka 2 Parametry uniku nebezpeéné latky - amoniak

Zakladni parametry Hodnoty

Misto havarie Brno

Druh havarovaného zafizeni Skladovaci zafizeni

Druh havarie Jednorazovy uniku kapaliny s rychlym
odparem

Nebezpecna latka Kapalny amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni 15°C

Uniklé mnozstvi kapaliny 2 tuny

Rychlost vétru 3m.s*

Smér vétru 180°

Oblaénost Mirna

Roé¢ni obdobi vzniku havérie Brfezen

Cas vzniku havarie 13:42h

Charakter zasazeného prostredi Obytna krajina

b) Provedte modelovani jednorazového uniku kapalného amoniaku v celkovém
mnozstvi 2 tuny z chladiciho zafizeni pivovaru Starobrno, ktery se nachazi
v blizkosti Mendlova namésti.
Havarie se stala v tomto okamziku. Hydrometeorologickou situaci zjistéte
dle aktualnich podminek. Ostatni udaje pfevezméte z predchozi tabulky.
Do mapy umistéte model vzniklé situace a navrhnéte scénaf feSeni mimofadné
udalosti a opatieni v pfipadé dané havarie.
Porovnejte  rozsah  mimofadné  udalosti s pfedchozim  modelem

se zdUraznénim nasledku a velikosti zasahu jednotek IZS.
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c) Provedte modelovani jednorazového uniku kapalného chloru v celkovém
mnozstvi 2 t z havarované automobilni cisterny. Misto dopravni nehody
je D1 smérem od Prahy na sjezdu na D2.

Do mapy umistéte model vzniklé situace a navrhnéte scénar feSeni mimorfadné
udalosti a opatieni v pfipadé dané havarie.

Tabulka 3 Parametry uniku nebezpeéné latky - chlér

Zakladni parametry Hodnoty

Misto havarie Obec Zasmuky

Druh havarovaného zarizeni Automobilova cisterna

Druh havarie Jednorazovy uniku kapaliny s rychlym
odparem

Nebezpec€na latka Kapalny chor

Teplota kapaliny v zafizeni 21°C

Uniklé mnozZstvi kapaliny 2 tuny

Rychlost vétru 2m.s”

Smér vétru 180°

Obla¢nost Mirna

Ro¢ni obdobi vzniku havérie Kvéten

Cas vzniku havarie 16:49h

Charakter zasazeného prostredi Pramyslova krajina

d) Provedte modelovani jednorazového uniku kapalného chloru v celkovém
mnozstvi 2 t z havarované automobilni cisterny. Misto dopravni nehody
je D1 smérem od Prahy na sjezdu na D2. Havarie se stala v tomto okamziku.
Hydrometeorologickou situaci zjistéte dle aktualnich podminek. Ostatni udaje
pfevezméte z pfedchozi tabulky.

Do mapy umistéte model vzniklé situace a navrhnéte scénar feSeni mimofadné
udalosti a opatfeni v pfipadé dané havarie.
Porovnejte  rozsah  mimofddné  udalosti s pfedchozim  modelem

se zdUraznénim nasledku a velikosti zasahu jednotek 1ZS.

e) Provedte modelovani jednorazového uniku kapalného amoniaku v celkovém
mnozstvi 2 t z chladiciho zafizeni zimniho stadionu ve VySkové (soufadnice
skladovaci nadrze: 49°17'2.383"N, 16°59'32.541"E). Do mapy umistéte model
vzniklé situace a navrhnéte scénaf feSeni mimorfadné udalosti a opatfeni

v pfipadé dané havarie.
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Tabulka 4 Parametry uniku nebezpecné latky u zimniho stadionu - amoniak

Zakladni parametry Hodnoty

Misto havarie Obec Zasmuky

Druh havarovaného zafizeni Automobilova cisterna

Druh havarie Jednorazovy uniku kapaliny s rychlym
odparem

Nebezpecna latka Kapalny amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni 5°C

Uniklé mnozZstvi kapaliny 2 tuny

Rychlost vétru 2m.s’

Smér vétru 270°

Oblaénost Mirna

Roéni obdobi vzniku havérie leden

Cas vzniku havarie 11:32h

Charakter zasazeného prostredi Pramyslova krajina

f) Provedte modelovani jednorazového uniku kapalného amoniaku v celkovém
mnozstvi 2 t z chladiciho zafizeni zimniho stadionu ve VySkové (soufadnice
skladovaci nadrze: 49°17'2.383"N, 16°59'32.541"E).

Hydrometeorologickou situaci zjistéte dle aktualnich podminek. Ostatni udaje
prevezméte z pfedchozi tabulky.

Do mapy umistéte model vzniklé situace a navrhnéte scénaf feSeni mimoradné
udalosti a opatfeni v pfipadé dané havarie.

Porovnejte  rozsah mimofadné  udalosti s pfedchozim  modelem

se zdlraznénim nasledku a velikosti zasahu jednotek 1ZS.
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