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Abstrakt

Factors influencing the escape and spread of harmfgubstance

Currently, harmful substances are releasdtid¢cair more often and they threaten
the safety of people because of their increaamgunt being operated, stored and
transported in the Czech Republic. The presentathie that the disasters in which
harmful substances are released do not occur Spallgd Unintentional release may
appear during their treatment, storage or tranaport for many reasons, especially due
to a natural disaster, technical cause or humdardéaiNew causes of release have

occurred recently — malicious intent and terrcaitsack.

This thesis creates a complex view of thendias of science and other areas
dealing with the spread of harmful substancesearaih Emission of harmful substances
is influenced by many factors which are very difficor sometimes impossible to
model mathematically. There exist a lot of mathecahimodels which differ according

to the factor they treat. They concern models d¢fl@u, dispersion and evaporation.

The fire brigade iGeské Budjovice uses only one calculation model for estimgti
the emission of harmful substances - model ROZEX120

The result of this thesis may be used as deinfor analysis and assessment of

harmful substance release.
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Uvod

Praci na téma faktory owiiujici unik a Sieni nebezpsych Skodlivin jsem si
vybral proto, Zze vzhledem k velkému a staledstjicimu mnozZstvi nebezprg/ch
Skodlivin provozovanych, skladovanych &pravovanych na naSem uUzemi, dochazi
stale ¢asgji k jejich uniku do ovzdusi a tim k ohroZeni obielatva. Winky téchto
anika jsou danyadou faktodi. Tyto faktory jsou popsanyiznymi wdnimi disciplinami
(nap. chemie, fyzika, meteorologie) a jsou ovkwy i dalSimi okolnostmi. Moderni
spol&nost je dnes zavisl4 na vyhodach, které jim vyrobkho spektra chemikalii
piinasi. Ceska republika p#t k zemim, kde je zma¢ rozvinut chemicky pmysil.
AvSak mnohé z chemickych latek, ze kterych vznif@g#Zadované vyrobky, jsou v
dnesni dob nebezpéné - bul’ jsou jedovaté pr@loveka a jeho progedi, nebo jsou
hotlavé, nebo oboji. K nezanedbatelnym rizik soasnosti pat, Ze havarie spojené s
anikem Skodlivin nejsou ojeddym jevem. K neumysinému aniku Skodlivin
(chemikalii) do okoli mMze dojit Bhem jejich zpracovani, skladovani nehepravy
vlivem mnoha picin, predevSim jako nasledek Zivelné pohromy, technickéiny,
nebo selhani lidského faktoru. V poslednich leteehobjevuji i nové iiciny aniku -
amysl, teroristicky atok. V této praci bych &hpopsat jakym zfisobem se Skodliviny
v ovzduSi gi a pospat model pro vypet Steni nebezpamych Skodlivin v ovzdusi,

pouzivany Hagskym zachrannym sbore@R.

1. Sowasny stav

1.1 Zvlastnosti vzdusného proudni v piizemni vrstw a mezni vrstw atmosféry

Vzdusné proughi v grizemni vrst¢ atmosféry vyznamhovliviuji terén, terénni
piednéty a rostlinna pokryvka. VIiv terénu na vitr podmje fada faktod,

s

nejdilezitéjSi vSak z nich je konkrétni meteorologicka situaéelenité orografii bude



hrat velkou roli také vertikalni stabilita spodniatstev atmosféry vSeobecdo vySky
asi 500 az 1000 m.i€sr¢ urcit vliv terénu na vitr a zejmeéna kvantitativni zslosti
mezi nimi je velmi obtizné az nemozné.
Pt hodnoceni terénu z meteorologickych hledisek royiszvazovan vliv :
»>terénnich tvar (vyvyseniny, doliny, udoli a rokliny),
»vodnich ploch a tak
»>rostlinné pokryvky (lesni masivy, jednotlivé haggoviska, zahrady, obili aj.),
»>terénnich pedneta (sidlist, jednotlivé stavby apod.).

1.1.1Vliv pFizemniho proudni na oblak kontaminantu

Zahrnuje d¥ sloZzky — smir a rychlost ¥tru, které ovliviuji pohyb oblaku, jeho
dosah a koncenttai pontry v oblaku

V disledku vzestupnych nebo sestupnych ptiom@ni oblak kontaminantu svou
polohu ve vertikalnim sanu.

Rychlost ¥tru ma vliv na intenzitu zeém koncentrace toxickych latek v oblaku
kontaminovaného vzduchu.

Ri slabém ¥tru je koncentrace latek v daném prostoru vySgi, spném se
uplatiuje turbulence, coz vede k&e#ovani kontaminantu v ovzdusi.

Na evoluci oblaku nebezpgmych Skodlivin se neftSi merou podileji dje souvisejici s
jeho gemig’ovanim. Bi svém pohybu oblak zachovavaiegi ohranieni, po zastaveni
se pomdrné rychle rozplyva. Tak jako pohyb nezafapného vzduchu v atmogé ma i
pohyb oblaku nebezpeych Skodlivin obecny sén a ukitou rychlost.

Rychlost pohybu Ize rozlozit na slozku horizonta(mitr) a slozku vertikalni
(vystupny nebo sestupny pohyb).

Trajektorie gemig’ovani oblaku je dana smem \Wtru a rychlost jeho pohybu
rychlosti &tru. Na rychlosti ¥tru zavisi doba, za kterou oblak dosahnat@no mista a
rovneéZz i doba, po kterou oblak buderes utité misto pechazet (tzv. zdanlivé
setrvavani oblaku na mét Vystupnym nebo sestupnym pohybensninoblak svoiji
polohu ve vertikdlnim smyslu. Viijpad vzestupu feba i se zemského povrchu)



zpravidla dojde k jeho deformaci vasledku zvySovéani rychlostiétru s vySkou.
Naopak pi poklesu se vysSka oblaku snizuje a zéemy vzduch zatéka do prohlubni v
terénu.

Pro hodnoceni pohybu nebe#pgch Skodlivin Ize pouzivat tzv. lokalni
trajektorové modely a véhterych gipadech i vypéty trajektorii genosu z boidl z
nichz jsou pimiSeniny emitovany. Takovéto postupy jsou velmiegné pi dostateéné
intenzivnim vzdusném pro&wli. Nehodi se vSak pro meteorologické (synoptické)
situace s rychlostifizemniho ¥tru do 3 m.g nebo pro Glohy makrometeorologického

metitka fadow tisice km, které jsokeSeny pomoci jinych modgl

Ménici se sméry vzduchovych ’
proudt a mechanicka turbulence

Obr. ¢. 1 - Znena sneru Siveni toxické latky ,meandrovanim®

1.1.2Vliv vertikalni pFekazky na prouéni vzduchu

Vertikalni gekazka (zé, husty pas stroths podrostemiada dond apod.), pokud je
pro vzduch nepropustna, igobuje, Ze sefpd ni vzduch nashromazdi, stie se a



jeho rychlost klesd az k nulovym hodnotam. Vytjakysi polsté, po kterém se dalSi
vzduchova hmotaipléva pes gekazku. Nad fekazkou se proudnice zhusi, takze
svisle nad ni a v jejim nejblizSim okoli se budgakytovat vyssi rychlosti progdi.

Vertikalni pohyby jsou spojeny se @mami teploty. S ohledem na vertikalni
teplotni zvrstveni se mohou tlumit (stabilni zvesty inverzni pibéh teploty) nebo
prodluzovat a zrychlovat (labilni zvrstveni, konagek

Vane-li vitr kolmo k fekazce, vznikaji virytznych rozmdri, s 1izné polozenymi
osami otdeni a to jak na n&wrné, tak i na zastrné straf prekazky. Pohyby virového
charakteru budou rozvinyj§i prfi konvekci a v pipadech, kdy se vliv vertikalnich
piekdZzek na chodé&tru nasobi. Parametry vzdusného praiidse totiz mini jiz ve
znané vzdalenosti fed pgekazkou. Je-li fekazka znéne SirSi nez jeji vyska, Zina
zrychlovani a vyzvedavani proudnic ve vzdalenddéra odpovida desetinasobku jeji
relativni vysky. Za pekazkou vznik4 tzv. aerodynamicky (anemometrickiy). Délka
aerodynamického stinu je 15 az 0 krat delSi ne¥3ka vertikalni pekazky.

V mistech ped a hlava za gekazkou vznikaji viry s vodorovnou osou. Jejich
vznik podporuji teplotni rozdily vigledku ollevu vertikalni pekazky a terénu. Tyto
viry jsou zpravidla cirkukén¢ uzaweny a vynéna vzduchu mezi nimi a vSeobecnym
vzduSnym proughim je tedy omezena. Zagkazkoucasto vznikdrada postuphse
zmensSujicich vir, ktera vSak, zvla8tza labilniho zvrstveni, brani navratu vSeobecného
proudu k podlozi. V tomtoifpact je za gekazkou sice vygma vzduchu mezi viry a
pievladajicim (vSeobecnym) protrd étSi (obr.), ale vzduSné viry si i nadale

uchovavaji izolovany charakter.

Obr. ¢. 2 - Vliv vertikalni pekazky na vitr
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Uvedeny piklad je schématicky a obtékani vertikalnfelpgzky v realnych
podminkadch mnohem sloZgi. Ne jejich bocich se vzduch snaZek@zku obejit,
proudnice se rozbihaji do stran, coz&weakomplikuje \&trné pongry.

Je-li v proudu vzduchu unéSeriep vertikalni pekdzku oblak nebez{eych
Skodlivin, pak asi ve vzdalenosti rovnajici se tieésobku vySky fekazky se bude
zvedat a jeho pohyb zrychlovatii fverzi v rim vzroste koncentrace nebezpgch
Skodlivin; jeji maximalni hodnoty budou pozorovanurcité vysce nad fgkazkou. Na
zawtrné strad se oblak nebezpeych Skodlivin bude roz&vat a zvlast pii stabilnim
zvrstveni (inverzi) klesat k zemi. Celkowse jeho vertikalni mohutnost &gi a
koncentrace nebezfeych Skodlivin zmensi.

V prostoru ped a za fekazkou, v tzv. polsia vzduchu, ktery se neastni
vSeobecného pohybujistane vzduch hll zcela nezanieny, nebo jen s nizkym
obsahem Skodlivin (vifpadt vzniku viri a nasledné vysmy vzduchu, fi niz budecést
oblaku Skodlivin vtaZzena do tohoto prostoru). Za$ak po pechodu vlastniho oblaku
Skodlivin pres gekazku se rive udrzovat uita (nekdy nebezpéna) koncentrace po
obou jejich stranach a to i po skeném chemickém poplachu.

RozSteni oblaku nebezpeych Skodlivin a jeho deformace v horizontalnim i
vertikalnim smdru (disledek turbulentni vygmy) vedou k jeho rychlému rozptylu,
takZze hloubka proniknuti Skodlivin bude vSeokieomensi nez v rovinatém terénu bez
piekazek.

Je-li vertikalni pekazka orientovana Sikmo ke &m prevladajiciho proughi ,
bude se v fizemni vrst¢ vZzdy menit smer vétru, takze niZze dojit k odklonu trajektorie
pohybu oblaku, zejména wipac, kdy se jedna o rozgmou gekazku a maly uhel

mezi snérem \&tru a orientaci fekazky.

11



|+ 15 - 20 nasobek vysky
prekazky

1.1.3Vliv navrsi a h*ebeni na proud®ni vzduchu

Vliv navrsi a flteberii ma celouradu specifik. Redevsim je zavisly na relativnim
pievyseni, zerpisné orientaci, sklonu svaha charakteru podlozi. Velky prakticky
vyznam ma mistni cirkulace ovzdusi s denni peritmlic(horské a udolnidry). Pres
den se udoli intenzi¥rprohrivaji, coz napomaha proémi vzduchu udolim v podélném
sméru vzhiru k horskym keberim (tzv. adolni vitr). Naopak v noci stéka chladny
vzduch po svazich do udoli (horsky vitr). Nad hgmnsk stejré jako nad udolnimi &ry
vznikaji protismérné kompenzai vzdusné proudy.

Uvazujme ukité zidealizované navrSi se stejnym sklonem natndé i zavtrné
straré. F¥i vétru kolmém ke svahu se bude na &tévé stra vzduch zvedat a v
dusledku zhu&ni proudnic jeho rychlost strem k hebenu vazistat. Jak je izjmé z

nasledujiciho vztahu, zavisi velikost zesilettiivna sklonu svahu :

s T e ,  kde : Y- rychlost ¥tru pied svahem
Vo cosa \ -rychlost \tru na svahu

a - Uhel sklonu

12



Uvedeny experimentalni vztah je mozné pouzit dorgklsvahu asi 38 U w&tSich

skloni komplikuji vétrné pongry vertikalni slozky pohyib.

Velikost zesileni &ru bude zaviset na sklonu svahu. U svah30% sklonem se
rychlost tru zvysi giblizné o 15 %. U strigSich svald komplikuji pongry vertikalni
slozky pohyli.

Na zawtrné strad bude rychlost &ru pii zemi postupé klesat. Takové plynulé
obtékani je vSak pra¥godobné pouze za stabilniho zvrstvertii ifpverzi).

Je-li na¥trny svah pikry, pak bude ist rychlosti ¥tru zna&ny a na pikrém
zawtrném svahu se objevi viry (poda@bjako za vertikalni fekazkou). B labilnim
zvrstveni, nap v disledku silného oslumi zawtrného svahu, vzduch k podlozi&p
nepropada a na z&vmném svahuwasto vznika mistni svahovy vitr, ktery vane proti
pievladajicimu vzdusnému praird. Navic niize i takovémto vertikalnim zvrstveni
vznikat turbulence dosahujici velkych vysek a jalivé viry, které se odduji od mista
svého vzniku, se pak mohoiggouvat v pevladajicim prou¢hi na znané vzdalenosti.

Pres lteben bude oblak Skodlivin vzdygnasen sa&tSi rychlosti a na jeho vrcholku
pak pozorovany nejvysSi koncentra¢ehto Skodlivin. Vzacé mize nastat fypad, ze
velmi slabé pevladajici proughi nevynese tento fenomén nalben a éstane pod nim.

Pt stabilnim zvrstveni bude oblak Skodlivin, kter§egel vrchol terénniipkazky,
sestupovat na zéirné strad do udoli, poskud se vertikala rozSti a tim se v é&m
snizi celkova koncentrace Skodlivin. Naproti tontulgbilnim zvrstveni mze Zistat
tento oblak po fekonani pekézky nad terénem a zemsky povrch natzéde strag

nemusi byt kontaminovan.

Pokud vitr vane podéliebene, feben se stava jakymsi regulatorem, ktery pohyb
vzduchu i oblaku toxické latky usimiuje. Vane-li vSak k &mu pod ostrym uhlem, pak
dochazi jednak kast&énému pelévani vzduchu ies HKeben (zejména v sedlech) a
jednak kéasténému stédeni snéru vétru podél kiebene. R stabilnim zvrstveni je
pielévani vzduchu figs teben malé nebo zadné, naproti tontulgbilnim zvrstveni

zvysSeneé a to zvlaSw sedlech.
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Ve dne: vitr vane z adoli

% fij// - teplejéi vzduch stoupa
— e
r’@&“

Obré. 5 - Vliv navrsi a Febeni na proudni vzduchu

1.1.4Vliv osamelych (dominantnich) kopg

Pri stabilnim zvrstveni obchazi oblak toxické latksaogly kopec roviz z obou
stran. Na jeho ukidch je pozorovana zvySena koncentrace, za nim lséalmnohou i
nemusi spojit. Na z&wné stra se udrZuje v oblasti vzdusnych wigast Skodlivin a
pietrvava zde déletrvajici kontaminace. Za kopceravgla postupuji obcéasti oblaku
toxické latky samosta#n rozSkuji se do vySky a postuprse rozpousji.

Pri labilnim zvrstveni s€ast vzduchu feléva ges kopec a u jeho vrcholu vznika
siln&a turbulence. Ve vystupujicim vzduchu ¢essto vytvéi tzv. orograficky (horsky)
oblak, setrvavajici na misti za silného #tru. Na za¥trné strag se rychle rozpousti.

Za stabilniho zvrstveni obchazi oblak nebémgeh Skodlivin osarly kopec
rovnéz z obou stran. Na jeho lioh se pozoruje zvySena koncentrace, za nim se
oblaka mohou i nemusi spojit .Na 2awé strat se udrzuje v oblasti vzduSnych ir
cast Skodlivin a fetrvava zde déletrvajici zatiemi. Za kopcem zpravidla postupuji¢ob

¢asti oblaku Skodlivin samosta&trozstuji se do vysky a postupmozpousyji.

14



V piipact labilniho zvrstveni se oblak nad @im zveda a fechazi pes vrchol
kopce, jehoz povrch zamge. Ri silné labilit muze i osanily kopec zfsobit jeho
zvednuti a odtrzeni od zém

Rada za sebou nésledujicictbéit a kop@ vzdudné prouthi silnd rozrusuje a
Skodliviny v ovzduSi rozptyluje. @tane-li oblak ve vySce v jedrésti krajiny, niize
se v jiné pekvapiv vratit k zemi. Pokud je vertikalni vygna vzduchu slaba, objevuji
se za kopci malo zanené a plosk nevelké oblasti, ke kontaktu oblaku se zemskym

povrchem vSak nemusi dojit.

Obr. ¢. 6 - Vliv jediného svahu na chovani oblaku toxiékiey

1.1.5Vliv udoli, Fec¢isté s vysokymi ehy a tahlych snizenin na prowdi vzduchu -

kolmy vitr

Udoli, fesisté s vysokymi tiehy a jiné tahlé snizeniny maji na&ra rychlost ¥tru
tim V&tSi vliv, ¢im jsou SirSi. Jedna se o oblasti, v nichz Skodjivinohou setrvavat
dlouhou dobu.

Vane-li vitr kolmo na udoli, snizuje se nad nimhigst. U grevladajiciho srru
vétru nedochazi ke zéng, v mist nahlého zeslabenitru se vSak objevuje turbulentni
z6na, zejména se projevujici @mami sngru Vetru v Udoli. Na jeho dhse vyskytuji

bud’ slabé ¥try ve sn&ru tdoli nebo bezii.
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Pokud gechazi oblak i@s udoli, pak dodp zpravidla pronikne. ¥ ¢erstvém ¥tru
v Uzkém udoli se vzduch vSeobecného péaudsSak nediastni a k zam@ni zde proto
nedochazi.

V noci a zvlast pak @i inverzi se velmicasto vyskytuji mistni Gdolniétry, pri
nichz zatékaji Skodliviny do udoli a zap|i je. Dostane-li se oblak do mist uléhani
vétru v rozsfenychcastech udoli, ive zaméeni getrvavat i gkolik hodin. Vystup
vzduchu ze dna udoli (a tim i Skodlivin) nastavdpazvychodu slunce a néjde na
sluncem oz&enych svazich. Sdéasreé zesiluje i vitr, coZ z@sobuje, Ze firozena

dekontaminace udoli je pa&mé rychlé.

Obr. ¢. 7 - Vliv udoli /eciste s vysokymi tehy a tahlych snizenin na oblak

toxicke latky

Vane-li vitr Sikmo ke srru udoli, sndr vétru se ndni a udoli se stavéistém,
kterym se vzduch (oblak Skodlivin) pohybuje. Vligali je tim \&tSi, ¢im je vitr slabsi a
zvrstveni stabilgsi.

Udoli orientovana ve sénu previadajiciho prouthi mohou umoznit oblaku
Skodlivin proniknuti do vzdalenosti az desitek Rileti a zachovat dlouhodobou

koncentraci Skodlivin.
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Obr. ¢. 8 - Vliv udolieciste s vysokymifehy a tdhlych snizenin na praind vzduchu

- Sikmy vitr, vitr orientovany @bdidoli

1.1.6Vliv velkych vodnich ploch
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Obr. ¢. 9 Vliv vodnich ploch

1.1.7Vliv rokli lesniho porostu a kovisek na proudni vzduchu a oblak toxicke latky
Obdobny je vliv i rokli. Ose z&ezané rokle  rychlém &tru oblak toxické latky

zpravidla petéka a uvnitrokli zistane vzduch nezarfem. OvSem v noci Skodliviny do

rokle zatékaji aifirozené odmieni nastava az po vychodu slunce.
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Vliv hieber, Gdoli a rokli bude vyrazny v horské kra&jinCestami transportu
Skodlivin se stanou udoli a rokle. V Uzkych udol&ckedlech vitr nahle zesiluje a stava
se turbulentnim. Naproti tomu v uzawych udolich a roklich dochazi k
dlouhodoljSimu zameéeni, zvla&t pak tehdy, kdyZz jsou zastimy vysokymi
orografickymi grekazkami.

Lesni porost tvid piirozenou vertikalni fekazku, vzduchiged ni zpomaluje pohyb
a jeho pevazn&ast se zveda nad vrcholky strdnzbytek pronika s postuprslabnouci
rychlosti do porostu. Vzdalenost oblasti ztiSegfriv zavisi na s@ru a rychlosti
pievladajiciho proughi (ve volné kraji) a na charakteru lesa (vySka, hustota a druh
stromi).

blast -
Jrames oy

Obr. ¢. 10 Vliv porostu na prouthi vzduchu

Rychlost ¥tru v zajmovém mistlesa Ize vypditat podle tohoto experimentalniho
vzorce : V =\je %%,
kde : V (km.1) - okam?Zita rychlost v mistvzdaleném x od okraje lesa
\ (km.h") - zmstend rychlost stru na volném prostranstvied okrajem lesa
x (km) - vzdalenost zajmovéhista od okraje lesa
e - zaklatipzeného logaritmu {e= a je totéZ jako In a = x)
a - koeficient utlumu (jeho hodnotu v zde&i na charakteru lesa

uvadi tabulka)
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Ve vzdalenosti asi 0,1 km od kraje lesa se v hugtérastu sniZuje rychlosgtru 7
- 10 krat. Ve sedrs hustém lese afpstredni rychlosti wtru (18 - 22 km.H) zasina
bezwtii ve vzdalenosti 0,2 - 0,4 km od okraje &i@né strany lesa.

PloSre maly les nize byt ventilovan cely; ovSem i v takovérfigac se rychlost
vétru oproti volné krajis nekolikrate snizuje. Pokud je to v zémpak u lesa seistdni
hustotou porostu je rychlosttvu asi 40 - 60 % a v l&fen asi 30 - 40 % rychlosti ve
volné krajire. Naproti tomu v hustém lese srovnatelné plochyadog v zing rychlost
vétru asi 20 - 30 % a v lé&tien 10 az 20 % rychlosti vzduSného prénidve volné
krajing.

Koeficient utlumu a a priklad jeho pouziti

Charakter lesa a Hodnota V pri V=20 al
x=0,1
Husty smiseny les vysky &m |23,12 2 km.h
Velmi husty les bez ligt 18,20 3
SmisSeny les vySky 14-16 m 16,90 4
Ridky les vy3ky asi 10 m 7,77 9
Ridky vysoky jedlovy les 5,80 11

V¢étSi ¢ast vzduchu serpléva nad lesem. Vrcholky stréntvori nerovny povrch,
ktery je propustny, a pohyb vzduchu v jeho Urovidi widy turbulentni charakter. V
dusledku toho dochazi k vyné vzduchu v lese se vzduchem bezpemdtt se
presunujicim nad nim; charakteristické je tedevsim praidky lesni porost (mytiny,
priaseky aj.). Turbulentni vygma je intenzivjSi pri labilnim zvrstveni.

V lese existuji specifické teplotni podminky. Vztuonad korunami stroin je
teplejSi a v lese chladj§i, coz znamena, Ze teplotni zvrstveni v lesnimogia je
stabilni a vzduch se labilizuje pouze v miste¢bhfatych mytin a polan (podtiije
neuspdadanou vyminu vzduchu).

Za lesem klesa vzduch &pk zemi, zvlasdt pii stabilnim zvrstveni. Vyskytujici se

aerodynamicky stin zasahuje do lesa jen asi 50edn§ se o 6 - 10 nasobekesini
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vySky lesa). V této oblasti vznika mistni préndsneiujici proti prevladajicimu sréru
vétru a zmisobujici zatékani vzduchu do lesa. V noci je tatstmn cirkulace zesilovana
tzv. kompenzujicim prowdim, které sm¥uje z chladného okoli lesa do teplejSiho

lesniho porostu.

Obr. ¢. 11 Proudni vzduchu v lese

Pti labilnim zvrstveni vzduchu vyvolava les na svwédmi stras vystupné a na
zadni stra#é sestupné pohyby vzduchu.

Na zaklad znalosti o cirkulaci v lese a nad nim Ize kvabfiare hodnotit vliv
lesniho porostu na oblak Skodlivin. Oblak toxic&tky pred lesnim porostem se z velké
casti zveda nad les a jeho zbyt#st pronika do lesa a to tim viéén stabilrgjSi bude
zvrstveni.

Pohybéasti oblaku, ktera pronikla do lesa, bude se zpowadla v oblasti bezti
bude setrvavat na méstzejména v néni dokE. Vlivem mistnich kompenzaich
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pohyhi vzduchu se budou Skodliviny pomalu a jakoby naeog¥emig’ovat i
rozSrovat do hloubky a #ty. Koncentrace Skodlivin se sice bude snizovag al
piedevsim @i velké inverzi Skodliviny setrvaji v lese dlouho.

V pripad labilniho zvrstveni se oblak Skodlivin v korunaskronti rychle
rozptyluje a jehotasti jsou shora zanaSeny do lesniho porostu. Palasthou az k
zemi, mohou se daleko od okraje lesa vkgvazolované oblasti zameni. Za lesem
nemusi oblak Skodlivin klesnout az k zemi (stejpko za vertikalni fekazkou).
V kazdém pipadt vSak bude jeho vertikalni mohutnositsi a v disledku turbulentni
difuze se v 8m snizi koncentrace Skodlivin. Les tedy vzdy vyval@ozptyl a zkracuje
hloubku pronikani Skodlivin.

Ridky les projde oblak 3kodlivin cely, oviem pomialdPriseky ve sr¥ru
pievladajiciho proughi se c¢asto stavaji cestami pohybu oblaku lesem. Nastnad
straré pied lesem se zar@ni po pechodu oblaku nevyskytuje. Na 2&wné strag se
muze vyskytnout zameni tehdy, kdyZz dojde k vyné mezic¢asti oblaku Skodlivin a
vzduchem v aerodynamickém stinu. Mistni cirkulaciesnim zaetti mohou byt
zaneseny Skodliviny zezadu i na okraj lesa.

Obdobny vliv na pohyb vzduchu a tim i na oblak 3kdd maji krovi, husta
vysoka trava a obili, ovSem wimérent mensi mie. Dostanou-li se mezgrskodliviny,
pak v nich setrvavaji delSi dobu, zejmérna finé inverzi a u porostv terénnich

snizeninach. Skodliviny se roghsii jinak v suchém a mokrém porostu.

1.1.8Vliv sidli&’ na proucni vzduchu

V sidlistich jsou pohyby vzduchu velmi komplikovamdice orientované shodrs
pievladajicim srérem Wtru nekladou ¥tru Zadné pekazky, zatim co za téze situace je
v piicné orientovanych ulicich vitr slaby, vyskytuje sedzigtéi. V mistech vyasini
piicnych komunikaci do ulic s pohybujicim se vzducheimstaje silna turbulence. Silna

turbulence je i ve vySceisth doni.
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Sikmé ulice, vzhledem ke smu proudni, mohou zfisobit odklon pohybu
vzduchu od fevladajiciho srru.

Rozséahla prostranstvi (nésti) maji &trné pongry podobnédm, které existuji ve
volné krajire. V zahradnichtdstech mast je pohyb vzduchu komplikovg8i nez v
lesnim porostu a jeho okoli.

V pohybech vzduchu ve velkych sidliStich séZzen uplatiovat i vysSi teplota
(komunikace, zastavba, stalé zdroje tepla aj.)die snéiuje mistni cirkulace do &sta

a samogejnme se sklada se vSeobecnym pohybem ovzdusi.

Komplikované ®trné pongry v sidliStich zpsobuji, Zze zpravidla je nemozné
piedem ukit, které jejich¢asti by oblak toxické latky mohl zasahnout, jakutio setrva
na mist a kdy zanikne. Velmi¢asto se roztrha nackolik ¢asti. Roviz mize
v disledku mistnich cirkulaci dochazet k zanaSeni $kadk periferni zastavby d
centra nésta.

Silna turbulence ve vySceesth, zvlast pri labilnim zvrstveni, a mistni vystupné
pohyby vzduchu u &b oslurgnych donti, budou oblak Skodlivin po#émné rychle
vertikalng rozSiovat.

Jak teplota povrchuugy ¢i vzduchu, tak i ¥trné pondry v raznych vrstvach
atmosféry, do nichz jsou vnaSeny Skodliviny, seywbddou v mensgti vétsSi mie
nezanedbatetnpodilet ne jejich &incich. Logicky z toho vyplyva nezbytnost analyz

jejich horizontélnich a vertikalnich zm v zajmovych prostorech..

2. Cile prace a hypotézy

2.1 Cil prace

Vypracovat komplexni pirez wdnimi disciplinami i ostatnimi oblastmi,
dotykajicimi se $eni nebezpmych Skodlivin v ovzdusSi. Zthto disciplin a oblasti
vytipovat faktory ovliviujici anik, popsat jejich mechanismus a zavazne$itroini

Siteni nebezpmych Skodlivin v ovzdusi.
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2.2 Hypotéza

Unik nebezpmych Skodlivin ovliviuje velké mnoZstvi faktér které v konkrétnich
piipadech je velmi obtizné, neb&imo nemozné fiesrt matematicky modelovat. | zde
muze platit teorie chaosu. V matematice a fyziceesgie chaosuzabyva chovanim
jistych nelinearnich dynamickych systénkteré (za jistych podminek) vykazuji jev
znamy jakochaos nejvyznamsji charakterizovany citlivosti na pateini podminky
(viz motyli efekt). V disledku této citlivosti se chovandchto fyzikalnich systéin
vykazujicich chaos, jevi jako nahodné. Nppd: Uniku nebezpaych Skodlivin je
potreba co nejtive zjistit o jakou Skodlivinu se jedna, za jakyskolnosti unika do

ovzdusSi, modelovat sfnuniku a mnozstvi nebezgreé latky.

Je mnoho matematickych modekteré se liSi tim, s jakymi faktory pracuiji.
Abychom spéitali nasledky nehody na lidi a okolni prsti, budeme simulovat
proceduru hodnoceni naslédkyvojem nehody s pomoctkiglusnych fyzikalnich jel.

Bézny vyvoj nehody byva nasleduijici:

» Na paatku existuje vytok nebezpee latky do prosedi. Tento vytok rize byt v
plynné fazi, v kapalné fazi nebo jako dvoufazovy.

» Pokud je latka v kapalné foenbude nasledovat vypavani kapaliny.

» Pokud je latka hitava, existuje moznost okamzité iniciace.

» Pokud je latka toxickd nebo pokud jellawd, ale neiniciovana okam&ifpak se bude
plynna forma rozptylovat do atmosféry.

» Toxickéa latka nize byt inhalovana lidmi. Pokud davka dosahrigéiprahové
hodnoty, existuje moznost zkani nebo dokonce umrti.

» Horlava latka niZze byt zapalena. Osoby v blizkosti budou ohroZepglhymi a
pretlakovymi &inky pozaru anebo vybuchu.

» Pokud je hdava latka uvoltna v kapalné forg pak se bude vytvét kaluz. Pokud

se zde dodateé objevi zdroj zapaleni, dojde k pozaru této kaluze.
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Aby analytik ocenil nasledky nehody, musi mlogiat vSechny vySe citované jevy.
Modely musi byt vyvinuty a dostupné pro vSechny tvy. Proto analytik simuluje
vyvoj nehody pouzitim jislusnych kombinaci model Analytik tedy pouziva sadu

modeti pro:

« definici zdrojovychélend,

* modelovani rozpty,

* modelovani pozar

» modelovani vybuah

* vyhodnoceni zranitelnostiifema.

2.2.1 Modely pro vypdet uniku Skodlivin
2.2.2Modely vytoku

Modely pro vytok kapaliny a plynu jsou di@znadmy z inZenyrské praxe (tap
Bernouliova rovnice). Vy&r vhodného modelu zavisi na fazi (tj. zda unikij@eni ve

formé¢ kapalné, plynné nebo dvoufazove) a podminkach ajicik latky. Typickym

jednoduchym fikladem modelu Uniku kapaliny je Bernouliova rowic

By _ |
i, =C, -fi-d-ﬁ%+2gH

kde: m_ - jehmotnostni rychlost Uniku kapaliny (kg/s)
G - je unikovy koeficient
A je plocha otvoru (m2)
d -je hustota kapaliny (kg/m3)
p -absolutni skladovaci tlak (N/m2)
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R - je absolutni tlak okoli (N/m2)
g -je gravita&ni tihové zrychleni (m/s2)
H -je vySka hladiny nad unikovym otvorem (m)

Pro Unik plynu by #y byt pouZity sloZigjSi modely a il by byt winén rozdil
mezi @ipadem uniku s rychlosti nadzvukovou (vysoky tlakpodzvukovou (nizky
tlak). Jinym pipadem uniku v plynné fazi, ktery stoji za zminjeuginik z poji§ovacich
ventil, tj. ventila specificky utenych k tomu, aby odléhy zvySenému tlaku v nadeéb

a tak zabranily jejimu roztrZzeni vlivenigilaku.

2.2.3Modely rozptylu

Existuje mnoho rozptylovych modekteré se daji roztit podle:

» Chovani vytvéeného mraku. Jsou to modely pro vznaSivy rozptyaize také
pod ozn&enim pasivni nebo Gaussrozptyl) a modely pro rozptyétkého
plynu.

 Trvani Uniku, tj. zda e byt Unik povaZzovan za okamzity (puff) nebo
kontinualni (plume).

* Slozitosti modelovani. Existuji jednoduché ,barbddely” a slozité 3-D modely,

které berou v Gvahu reliéf terénu.

Gausgv model rozptylu

Jeden z nejjednodusSich a snad také nejziganych modeil, Gausév model
rozptylu, je aplikovan pro plyny I€hnez vzduch nebo obetchéhem pasivni
rozptylové faze. Je zalozen ni@gpokladu, Ze koncentrace nebergelatky je
normalré (Gauss) distribuovana na horizontélni i vertik@sé. Pro kontinualni anik

z vyvySeného bodoveého zdroje o vy$tge koncentrace v beédX, y, 2 dana:
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2.2.4Modely vyp#ovani

Pro vypgovani byla navrzenarada moddl. Dilezitym aspektem je zde
mechanismusipnosu tepla, a to zda je dominantténos z idy nebo vzduchu, nebo z
vanouciho ¥tru. Modely vyp@ovani z kaluZe jsou zaloZzeny na zakladnich priratipe
termodynamiky. V pipadt, kdy je dominantnim mechanismenepos tepla z iy
nebo vzduchu, je hmotnostni rychlost vigmani dana energetickou rovnovahou, tj.
avahou, kdy je celkovy tepelny tok ze vzduchu akpedls vyuzit pro zativani a
vypaovani uniklé latky. PokidlejSi modely musime brat v Gvahu Yigadech, kdy se
poloner kaluZze z¥tSuje (neexistuje zachytni nadrz).

Modely vytoku obvykle berou jako vstupy podminkyauvnit zaizeni s latkou
(nap. tlak, teplota) spolan¢ s charakteristikami latky. PoZadovany jsou takéest,
ostrost a umighi Unikového otvoru. Tato data se odvotiimp z provoznich podminek
zarizeni a z vah spojenych se s@énadané nehody. Vystupem vytokovych madel
jsou charakteristiky, které zahrnuiji:
« vyteklé mnozstvi nebo hmotnostni rychlost vytoku,
* trvani vytoku,
* podminky vytékajici latky, tj. zda se jedna o &i@mou nebo plynnou fazi, nebo

0 mzikow se odpaujici latku — dvoufazovy vytok.
Modely vypdaovani obvykle vyZaduji proémné p@itané vytokovymi modely
a pronénné meteorologickych podminek.

m —y* —(z—-HY —(z+H)

cfx,y,z)= | SXp—— | e:&p'_’—1+ eXp————

2ruo 0, | 20 | 20 20;

kde: X,Y, z -jsou vzdalenosti od zdroje (x = po &m &tru, y = kolmo

na smvétru, z = vertikalni)

26



c(x, Yy, z) 4e koncentrace latky v beédx, y, z) (kg/m3)
m je hmotnostni rychlost vytoku (kg/s)
u Je rychlost ¥tru (m/s)
H -je vySka zdroje nad terénem (m)
oy - je horizontalni rozptylovy koeficient (m) zawsta
vzdalenosti ve &m vétru a stabilitniitide
o, - je vertikalni rozptylovy koeficient (m) zavisha
vzdalenosti ve &m vétru, stabilitni fidé a drsnosti

povrchu.

2.2.5Modely pozai

Pozary kaluzi

Vyskytuji se v fipact uniku kapaliny, ktera vytud kaluz a ta je potom zapalena.
Pfi modelovani pozarkaluzi se uvazuje rychlost femi dané latky, je gitana vyska
plamene, geometricky faktor (zavisi na relativniope gijemce vici plameni) a berou
se v Uvahu meteorologické podminky. Vystupem mogelgrijata intenzita tepelného
toku (kW/m2).
Tryskaveé pozary

Tryskavé pozary jsou vysledkem Uniku&laych halavych plyni nebo kapalin.
Jsou modelovany jako valec siperem D a délkou L (délka plamene), které jsou
pocitany hlavé z empirickych rovnic. Potom je sftena fijata intenzita tepelného
toku, gicemzZ se bere v Uvahu geometricky faktor (stanoveozice gijemce Vici

plameni).

2.2.6Modely vybucli

Vybuch je velmi rychlé Keni, takZze rozpinani plunvyudsti v rychle se pohybujici

tlakovou vinu. RozliSuji se dvazné gipady:
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* Deflagrace, kdy je rychlost tlakové viny nizSZmgchlost zvuku (za danych
podminek).
» Detonace, kdy je rychlost tlakové viny vysSi mgzhlost zvuku.
Pro jeho vyhodnoceni se v literggypouzivaji dé metody:
* Model TNT, ktery vyptavd hmotnost TNT (trinitrotoluen) ekvivalentniikié
halave latce a odhadujggtlak v zavislosti na vzdalenosti Biglusné TNT
Kivky.
* Model TNO (holandsky vyzkumny Ustavgry paita charakteristickou
vybuchovou délku LO a z riieflak v zavislosti na vzdalenosti. Jelta
poznamenat, Ze UVCE je obvykle vysledk@oz@né iniciaceuniklé

holaveé latky.

2.2.7Domino efekty

,Domino“ efekt je dlezity nezadouci dinek spojeny hlavé s pozary, vybuchy a
leticimi troskami. Za witych okolnosti a podminek je mozné, Ze se nehkitgia se
vyskytla v jedné jednotce nebo podniku, réiz$aké na ,sousedni“ jednotky nebo
podniky a tim vzniknefgttzova“ zdvazna nehoda s rozsahlymi néasledky. Phtawons
co se tye halavych latek, by mdla byt pozornost zaéiiena nejen nadinky na zdravi,
ale také na odolnost ostatniho strojnihdizami (tanky,cerpadla, potrubi, atd.)uvi

urcité tepelné radiani Urovni.

2.2.8Modely zranitelnosti

VySe popisované modely zdrojovétlenu, rozptyli, pozati a vybuchti poskytu;ji
ohodnoceni koncovych stawnehodovych udalosti ztdodu kvantifikace hlavnich
fyzikalnich parameftr (koncentrace, tepelna radiacéettak). Na druhé strénmodely
zranitelnosti (modely davek odezvy) poskytuji ohodnocenéiaka téchto fyzikalnich
jevi na gijemce. Jinymi slovy, ¢&elem modal zranitelnosti je kvantifikace odezvy

piijemal na tyto nefiznivé fyzikalni jevy.
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3. Metodika

3.1 Vliv atmosféry na nebezpéné Skodliviny plynného skupenstvi, koloidni mlhy

a dymy

MiSenim nebezpeych Skodlivin se vzduchem vznika zafeoy vzduch. Timto
pochodem se #mi obvyklé slozeni vzduchu, pistavajici ze sisi asi 78 % dusiku, 21
% kysliku, necelého 1 % argonu, asi 0,03 procensidaiku uhlitého a malého
mnozstvi vzacnych plyn (neon, krypton, xenon, helium, vodik, 0zén a d&lsiV
realnych podminkach se objemové mnoZstvi uvedemjghi ve vzduchu sniZuje
jednak gitomnosti vodni pary (az 4 %) a jednakiitgmnosti tuhych a kapalnych
castic, gipadre i jinych plyna, které se nazyvajitpniSeninami vzduchu.

Obsah vodni pary, tuhych a kapalnydstic nebo jinych plyinzavisi na existenci
a vydatnosti jejich zdrdja na intenzét pochod, kterymi se do ovzdus$i dostavaji nebo
kterymi se z #ho vymilaji ¢i odstraiuji. Podileji se na nich vypar, sublimace a
kondenzace, difuze, transport tuhy¢hstic trem, exhalace, sedimentace apod.
MnoZstvi vodnich a jinych parr@devsim zavisi na teptoa vzdusném proudi, které
ovliviiuji vypar. Za obvyklych teplotnich pami v atmosfée mohou pary iechazet z
jednoho skupenstvi do druhého, coz je spojeno $navanim (nap pii kondenzaci
nebo tuhnuti) nebo sgebou (nap pii vyparovanici zmeéné skupenstvi ledu ve vodu)
latentniho (skupenského, utajeného) tepla, tvorathy a oblaki, vypadavanim srazek
atd. Proto je také vodni para jednim z hlaviiaiteli potasi.

Nebezpeéné Skodliviny se dostavaji do vzduchu v tuhém (praym), kapalném a
plynném skupenstvi. Jejich pevné a kapalastice pirodniho (krystalky, soli, prach,
pyl aj.) a antropogenniho (kfhupopilek a jiné zplodiny) Gwvodu vytvéeji spoléné se
vzduchem koloid - aerosol.

Pary a plynné nebezfre@ Skodliviny se misi se vzduchem. Zpravidla se
nerozvrstvuji podle své hustoty. Neustalé promiahawzduchu zjsobuje, Ze malé

castéky a kaptky bez ohledu natsobeni zemské tize se ¥mm vznaseji, a jsou-li
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dostatene rozptylené, sedimentuji podstatpomaleji nez odpovida teoretické rychlosti
jejich padu. Vyjimkou jsou zejména velntidké plyny (nap kyanovodik), které

pusobenim Archimédovy sily rychle vystupuji ¥izh a rozptyluji se.

3.1.1Hustota a hutnota plynu

Hustota plynu je ®rnd hmotnost plynu, to znamena, Ze tento wda jaka je
hmotnost plynu P urcité teplot a @i uréitém tlaku. Hutnota vyjadije pongr hustoty
plynu k hustat vzduchu. Je tdislo nepojmenované (bezroZme) pongrové a udava

kolikrat je ten, ktery plyn&sSi nebo le&i nez vzduch. Hutnota vzduchu je 1. Plyny

leh¢i vzduchu maji hutnotu nizSi nez 1, plyggsi vyssi nez 1.

3.1.2Stavova rovnice

Rovnice vyjadlujici vztah mezi stavovymi veélnami. Stavova rovnice pro idealni
plyn lze vyjadit ve tvaru

pV =nRT p - tlak
V - objem
T - teplota
n — latkové mnozstvi plynu

R - molarni a plynova konstanta

ol

vySSi je jejich teplota.

Molekulova hmotnost suchého vzduaing = 28,96 kg/kmol
Molekulova hmotnost vodni pamy, = 18,02 kg/kmol
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3.1.3Avogadrova konstanta

Vyjadtuje paet ¢astic v jednotkovém latkovém mnozstvi (v 1 mol&) définovana
jako paset atonii v 0.012 kg izotopu uhliku &2 Tedy stabilniho izotopu, ktery
obsahuje v ja& Sest protain a Sest neutrdn Je pojmenovana po italském fyzikovi

Avogadrovi.

Znacka: Np

Velikost: Na = (60221415 % 0.0000010)10*mol ™

3.1.4N¢které fyzikalni vlastnosti plynnych nebezg/ch Skodlivin

Pricinou zamdovani vzduchu je vypousti nebezpénych Skodlivin z jakychkoli
zdroji do okolniho prosgedi. Jedna se o latky, které:
» jsou samy zamuwojicimi primésemi (tzv. primarni zrgst'ovani),

» stavaji se zantajicimi piimésemi az po chemickych zmach nebo ve s&si s

jinymi latkami (tzv. sekundarni ztigt'ovani).

3.2 Popis jevi

Prvnim krokem ip hodnoceni nasledkje definice zdrojovéhdlenu, coZz znamena
stanoveni mnozstvi a podminek uwvoléa latky. ProtoZze &Sina nebezpmych
nehodovych udalosti Zma vytokem h#lavé nebo toxické latky z jejiho od okoli
urcitym zpisobem od&leného zdizeni (tank, nadoba, reaktor, potrubi), je hodnbcen

zdrojovych¢lena velmi dilezité pro dalSi kroky hodnoceni naslédk
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Jednorazovy unik - Dilezitym parametrem je doba trvani Uniku. Pokudaj® tdoba
velmi kratka, unik mize byt povazovan za jednorazawgbo kvazi-jednorazovy.
Kontinualni anik - pokud je doba uniku dlouha ve srovnani s celkodolbiou trvani
nehody, je pak Unik povazovan za kontinualpiodle toho je modelovan.

Pro praktické dely povazuje w¥tSina analytik za jednorazovy unik takovy, ktery
netrva déle nez 3 az 5 minut. Uniklé mnoZstvi latkize byt v plynné nebo kapalné
fazi, mize se vyskytovat i dvoufazovy unik. Pokud unika&am, vytvdi se obvykle
kaluz a zaina vypdovani. Aby se vyp@vani mohlo uskutait, musi latka absorbovat
teplo z okoli (vzduch, {da, kapiky, kapalna faze). Pary kapaliny seclzauji do
plynné faze a vysledkem je zvySeni mnoZstvi roepigllatky.

3.2.1Koncentrace nebezgaych Skodlivin

Koncentraci nebezfeych Skodlivin se rozumi jejich mnoZzstvi v jednotidgemu
vzduchu pi rocni pamérné teplo¢ a tlaku vzduchu. Vyjadije se mnozstvim Skodlivin
v jednotce objemu (mg.f) nebo v rozrru objemu na objem (et objemovychsasti
sledované plynné latky v milionu objemovygsti vzduchu).

Smichaji-li se dva plyny téZe teploty, z nichz jed&ide mit objem Va druhy \5,
vznikne @i témze tlaku vzduchu celkovy objemi\a V.. FimiSenim plynné

nebezpeéné latky o objemu ¥ do vzduchu o objemu se vytvdi objemova

koncentrace :
¥
C = - , kde C - objemova konagawee nebezpmé latky ve vzduchu.
M+ Vo

Obvykle byva objem nebezg®é latky \4 ve srovnani s objemem vzduchurialy
a objemovou koncentraci v ovzdusi Ize tediplZné vyjadrit vztahem :
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Objemova koncentrace se &gtji vyjadiuje v procentech (%) nebo promilich
(0]
("o0)-

Pokud je nebezgea latka rozptylena ve vzduchu v pewiékapalné fazi, pak

misto o objemové se hotim vahové (hmotnostni) koncentraci :

C = - , kde q - hmotnost eep&né latky (g, mg),

Y, V - objemasi (7, 1).

NejvysSi fipustna koncentrace namebezpéné latky v ovzdusi se povaZuje za
hranéni hodnotu zn&sténi ovzdusi, @ jejimZz vyskytu je&t nedochazi v daném

konkrétnim pipadt ke Skodlivym @inkam naclovéka, zviata nebo rostliny.

3.2.20blak nebezpénych Skodlivin

Oblak Skodlivin jecast atmosféry vice nebo m€pste ohraniena, v niz jsou
piitomny nebezpmé Skodliviny. Zvlast ve fazi vzniku se mohou jeho fyzikalni
vlastnosti (teplota, hustota aj.) liSit od obkldpiho prostedi, velmi rychle se vSak
vyrovnavaji s vlastnostmi okolniho vzduchu, respektjsou okolnim vzduchem
utvaeny podle porra, které v ®m panuji (zéeni a vyzégovani, kondenzami a
adiabatické &e). Fredevsim se tento proces tyka tlaku, teploty a \dhikezduchu,

smeéru a rychlosti ¥tru v oblaku a mimo ¢j, difize a zejména turbulence.

3.2.3Rozptyl oblaku nebezgaych skodlivin

Pri jakémkoli pohybu oblaku nebezpgych Skodlivin dochézi k jeho postupnému
rozptylu v disledku difaze, konkrétn
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» molekularni difuze, kteréifslusi v atmosf@. jak jiz bylofeteno, podadna
uloha,

» turbulentni difuze, jako hlavnihg&nitele rozptylu. Dochaziipni k neustalému
vtahovani okolniho vzduchu do oblaku nebe&ngyeh Skodlivin, k odtrhavanéasti
oblaku a odnaseni do okolniho vzduchu.

Pro rozptyl Skodlivin v atmosfé maji nej¢étSi vyznam turbulentni viry
vyvolavajici neusp@dané pohyby vzduchovycBastic a tedy i pmiSenin. Viry
velkého rozmiru prenéseji oblak nebezgreych Skodlivin latek jako celek, naproti tomu
viry uvniti tohoto oblaku fispivaji k jeho stabilit. V obou gipadech maji maly vliv na
rozptyl primiSenin.

Urovei koncentrace nebez@eych Skodlivin v atmosfé ovliviuji i procesy
sama@isteéni ovzdusSi (spad, vymyvani srazkami, pohlcovannmpyeh gimési apod.).

Turbulentni rozptyl oblaku spaleé s vertikalnimi pohyby vzduchu zaviseji na
vertikalnim teplotnim zvrstveni, tzn. naipéhu teploty vzduchu s vySkou. L¥&i, Ze
pii vzestupu hodnot teploty vzduchu s vySkou (stabiplotni zvrstveni) dochazi k
Gtlumu vertikéalnich pohyb a turbulentniho rozptylu, zatim caipoklesu hodnot
teploty vzduchu se vistajici vySkou (tzn. labilni teplotni zvrstveni) seadné dje
rozvijeji.

Na rozptyl oblaku nebezpeych Skodlivin ma vliv terén, charakter jeho powrch

(pokryti, porost) a terénnigkazky.

3.2.4Diflze nebezpénych Skodlivin

Difaze je atmosférickym &gem, @i kterém se plynna s¢s v daném objemu
vzduchu rozptyluje (zmensuje se jeji koncentra@gsppenim turbulentnich (virovych)
pohyhi. Jednim z nich je molekularni difuze.

Molekuly Skodlivin pronikaji mezi molekuly ostathiglyni tvoricich vzduch a to

piedevsim jako tkledek jejich tepelného pohybu. Tento jev se naaydekularni
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difuze a zavisi na gradientové koncentraci a nt&pzduchu. Vyraz§i se uplatiuje
Vv pfizemnich vrstvach atmosféry. Ve srovnani s turlioiafifizi je zanedbatelny.

Hlavnim cinitelem rychlého rozptylu nebezgreych Skodlivin ve vzduchu je
turbulentni difaze. Jeji intenzita je préniiva a zavisi na vzniku a vyvoji turbulentnich
pohyhi (vird). Ty jsou podmiovany bud™ mechanickymiiiginami (@i turbulentnim
obtékani pekazekc¢i vlivem drsneého povrchu) nebo termickyfi(przniku tepelr
podmirgénych virovych pohyb nad gehratym ¢i tepelre nehomogennim povrchem).
Dochazi pi ni k neustalému vtahovani okolniho vzduchu do étian vzdusného
prostedi a naruSovani jeho objemové celistvosti. Magreji souviseji tyto dje s
evoluci kupovitych oblak V atmosfée se prakticky vyskytuje neustélet a7z z
termickych (fiznorody vliv horizontalniho a zvlast pak vertikalniho teplotniho
gradientu na pohyb vzduchu) nebo dynamickych (obdolmisobeni pedevSim
horizontalniho gradientu tlaku) fipin. Charakteristicky neuspédany pohyb
vzduchovych¢astic, jemuz samagjme podléhaji i pimési, pfipomina virovy pohyb.
Podle jeho rozrria se rozliSuje:

» mikroturbulence, P niz jsou viry zn&né¢ mensSi nez jsou négklad rozngry
z&kladny kupovitého oblaku,

» makroturbulence, ip které jsou rozréry viru srovnatelné s rozfry zakladny
kupovitého oblaku.

Makroturbulence - uvnit oblaku nebezgma Skodlivina pfispivA k jeho
homogeni& a do zn&né miry i stabilnosti. HustSi plynydstice) jsou ze spodnich
vynaSeny do vysSich vrstev a naopakiigilyny prodlavaji v oblaku pohyb ogay
(jsou strhavany do spodnich vrstev).

Pri makroturbulenci, projevujici se nahlymi narazyru a znénami jeho srru, se
muze oblak nebezgaych Skodlivin rozdlit na rekolik ¢asti, které se promichavaji s
nezamoenym vzduchem a nahronigmbu plynnou srés rozptyluji.

Turbulentni difazi nebezgaych Skodlivin, jak je tejmé z pedchazejiciho
vykladu, ovliviiuje fadaciniteli. PredevSim se to tyka fdochu rychlosti ¥tru s vyskou,
vlivu terénnich tvak, predneta a rostlinné pokryvky na vzdusné préanda zvIast pak
vertikalniho zvrstveni (stratifikace) atmosféry.
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3.2.5Vyparovani kapalnych nebezgaych Skodlivin

S vypdovanim nebezgmych Skodlivin je mozné se setkat ve vSedfparech
jejich pouziti. Uplné vypini kapek vzniklych dispersi (rozptylenim vyvolanjud
Gcinkem odporu vzduchu nebocidkem vybuchu) zavisi na #ipobu aplikace
nebezpené Skodliviny, jejim druhu a w¥sich podminkach. Podle toho probiha v

krat$im¢i delSimcasovém intervalu. Rychlost vyimaani se vyjatiije v cni.s®,

Proces vyp@vani Ize chapat jako souhttyt sowasré probihajicich & :

» odpoutdvani molekul s vysokou kinetickou energipogrchu kapaliny

» zpetné pohlcenéasti odpoutanych molekufigejich narazu na povrch kapaliny
Z niz se vypdy

» difaze molekul, tvéicich tenkou vrstvu par u povrchu kapaliny, do okiob
progedi

» odnaseni par vzdusnym praindm

Rychlost vyp#ovani je tedy dana rychlosti difize a zkouma sdopjako difazni

proces.

3.2.6Tékavost kapalné toxické latky

Na rozptyl¢i stalost nebezgaé skodliviny mé rover vliv tékavost. Bkavosti se
rozumi maximalni mnozstvi nebezpé Skodliviny, které se e vyskytovat v
atmosfée pri dané teplat. Vyjadruje se v mg.ni.

Tekavost je pimo Un¥rna teplok vzduchu (vzroste-li teplota vzduchu &4, zvysi
se ptimérné tkavost latky o 10 %).

Te¢kavost ma téz vliv na vypavani nebezpgmych Skodlivin. Nad zanfenym

terénem totiz dochazi k tomu, &&st kapalnych nebezfeych Skodlivin se vypaije do
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ovzduSi acast z nich klesa po jisté dolk zemi. Oblak zam@ného vzduchu se v
takovém pipact jednak dopluje parami nebezpeych Skodlivin a zarove se
rozptyluje. Velikost koncentrace se po jisté dalstali vlivem vzajemné kompenzace

proces vypaovani a rozptylu.

3.2.7Hustota, viskozita a pohyb aerool

Pramérnou hustotu aerosiollze zjistit z hustoty dispersniasti a dispersniho
prostedi, jsou-li k dispozici hodnoty pamu hmot obou sloZek a jejich hustota.
NeuvaZuje se z#ma objemu, ktera je po smichani dispergasti s dispersnim
prostedim velmi mala a jen takova, jaka odpovida adsdrmmhromadni) plynu na
¢asticich (kapalnych, tuhych).

Viskozita aerosdl se prakticky neliSi od viskozity dispersniho predt, jsou-li
jinak zachovany stejné podminky. Je to dano timy&obecé nabyva koncentrace
aerosolu malych hodnot a malé mnozstvi dispergovati§ viskozitu dispersniho
prostedi (tzn. vzduchu)ifiliS neovliviiuje.

Pro pohyb aerosolu plati zdkony aerodynamiky. Qeajltarakteristickou vlastnosti
je tvorba oblaku a pohyb v podobblaku (tyka seifrodnich i undlych aerosal). Tyto
Gtvary maji od svého vzniku az pctitou dobu své existence typicky ostré tvaryia Si
se jako retelrt ohranéené jednotné mnoZstvi. @stohrantenou siluetu ztraceji
(rozplynou se) az tehdy, kdyZ jejich pohyb ustavie.vztahu k tomuto procesu mé
dulezitou ulohu také stupedisperse. BFpomaime si, Ze mengiastice jsou pohybliysi
a v porovnani gasticemi velkymi (hrubSimi) se rychleji rozplynowkolnim vzduchu.
Naproti tomu velké (hrub&astice vypadavaji z oblaku visledku gravitace a usazuji
se na povrchu zedn Z toho pak vyplyva, Ze tvorba oblaku zaewého vzduchu je

nejintenzivigjSi pi uréitém stednim stupni disperse.
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3.2.8PFizemni proudni

Smér a rychlost ¥tru je nezbytnou meteorologickou charakteristikowo p
hodnoceni vlivu a gni nebezpmych Skodlivin. Nap pohyb oblaku nebez{eych
Skodlivin Ize obec#&rozlozit na slozku horizontalni a vertikalni. &npohybu oblaku v
horizontalnim srru je dan srem \Wtru a rychlost pohybu rychlostiétru. Na
rychlosti Wtru zavisi doba jeho zdanliveho setrvani na énigtdasledku vystupného
nebo sestupného pohybuémi zase oblak svou polohu ve vertikalnim éam U
piedpowdi chemického zankeni je nutné takovéto skdteosti podroba zvaZovat.

Pt organizaci dekontamigaich praci musi byt bran v avahu &meétru ve vztahu
k rozvinovanym dekontamidaim plocham a i dezaktivaci terénu zavisi na 8m
vétru uspdadani dezaktivaich vozidel.

Rychlost ¥tru ma roveZz vliv na intenzitu zrdn koncentrace nebezfrg/ch
Skodlivin v oblaku zami@ného vzduchu. iP slabém ¥tru je jejich koncentrace v
daném prostoru vyssi.

Zvysena rychlost &tru podmiiuje podstatné zmenseni hloubkiegi zam#éeného
vzduchu, coZ je spojeno s intenzjgimi turbulentnimi pohyby vzduchu (tzn. s
nepravidelnymi wivymi pohyby v proudicim vzduchu).

3.3 Vliv teplotniho zvrstveni gfizemni vrstvy atmosféry

Vliv teplotniho zvrstveni mé nejtsi vliv na hloubku $eni a rozviovani oblaku

toxickeé latky. Typy teplotniho zvrstveni — inverztermie, konvekce

3.3.1Teplotni inverze

Inverze teploty vzduchu neboli teplotni inverzarjeteorologicky jev, kdy teplota

vzduchu v gkteré vrst¢ dolni atmosféry s vyskou neklesa, ale stoupa.
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V nejobecrjSim giblizeni se vzajemhod sebe odliSuji teplotni inverzéizemni a
teplotni inverze vySkové.

Prizemni vrstva s vertikalnimastem teploty lezi u zemského povrchu. Brani
vertikalnimu promichavani ve vrstwzduchu bezprostdre priléhajicimu k podloZi,
coz vede k tomu, Ze se v ni hromadi Skodlivinpiznych gizemnich zdrdj emisi. U
takového zdroje, jakym je nagkomin tepelné elektrarny, jehoz efektivni vysgaifet
stavebni vySky komina a vynosu koué vigky) se nachazi nad horni hrani¢izemni
teplotni inverze, nedochazi vlivem zadrzujicihdostého zvrstveni ke spadu éistot.
V takovém pipact pak probiha rozptyl dymové ey nad inverzi. Vyskytne-li se
silngjSi horizontalni proughi, tak mohou byt sptmy podminky pro dalkovy ienos
Skodlivin pochéazejicich z vySkovych zdioj

Efektivni vySka zdroje emise (H) se vype ze vztahu :

H = h +AH, kde: h - stavebni vysSka komina,

AH - prevySeni dymoveé viky.

Pokud se nachazi spodni hranice teplotni inveraecié vysce nad zemskym
povrchem, hoviime o vyskové teplotni inverzi. Ro¥h se niize vyskytnout situace,
kdy se v atmost@& nachazi &olik zadrZujicich vrstev nad sebou. Pro rozptyldik/in
je velmi dilezita vySka spodni hranice vyskové teplotni ineerklebezp&né jsou
inverze se spodni hranici 150 - 250 m nad terépenigZe se zrgsténi z pizemnich a
vétSiny vysSkovych zdragj hromadi v Gzké podinverzni vrgtwzduchu a rozptyl
Skodlivin do vySSich hladin je znemaivan zadrZujicim stabilnim teplotnim
zvrstvenim.
lété. V chladné polovia roku jsou proto také menSi moZznosti préindy rozptyl
zneist'ujicich gimesi.

Pro vznik gizemnich a vySkovych teplotnich inverzi jsou higjpivéjSi podminky
v nevyrazném poli vysSiho tlaku vzduchu (sedlonté@ni a tylovécasti vysokych
teplych anticyklon (tlakovy Utvar sahajici od zemad hladinu 5,5 km) a oblastech s
teplou advekci.
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Dusledky inverze - velka koncentrace Skodlivin z Wfua komiri v nehybné
piizemni vrst¥ vzduchu. K inverznim situacim, trvajicifadu dni, dochazi zpravidla v
podzimnich a zimnich &sicich. Charakteristicka je nizka aliast, zahalujici niziny,
zatimco vystupujici horské oblasti s&it jasnému a teplému §asi. Na rozhrani
chladné a teplé masy vzduchu (které magng index lomu pro prochézejici izdi)
muze dochazet k zajimavym projew zrcadleni, ozr@mvanym jako fata morgandi
Siteni radiovych vin odrazem o inverzni rozhrani. i¥8fth a zvlast v uzavenych
polohach dochazi kvytw@ni mlh, jezer studeného vzduchu se silnymi mrazy,
v praimyslovych oblastech &Si hustotou zdrdj zneistovani ovzdusi ke zvySené
koncentraci Skodlivin, vzniku smogu, apod. V invdrzvrst& se casto vytvéi
vrstevnata obknost, ktera zejména v zémzpisobuje vyrazné zkraceni slumého

Svitu.

3.3.2Izotermie— zvlastni pipad inverze kdy teplota s vySkou je stala (&einse).

3.3.3Konvekce

Konvekce je zfisobena archimédovskymi vztlakovymi silami, vznikajii
nasledkem horizontalnimi teplotnimi nehomogenitanatmosfée (tizna teplota =
rizna vaha vzduchu). Konveki pohyby mohou mit nespojity charakter, tj. pratiitve
form¢ pohybu jednotlivych vzduchovych bublin. K ni serapdla vaze turbulence,
ktera se spolu s ni vyznagpodili na promichavani vzduchu #geposu tepla i vodni
pary od zemského povrchu do atmosféry.

Konvekci rozumime vystupné a kompenzujici sestupoé@yby vzduchu v
atmosfée. Konvekni pohyby mohou mit nespojity charakter, tj. prajilve forng
pohybu jednotlivych vzduchovych "bublin” , nebo yedji tvaru spojitych vertikalnich
vzdusSnych proudl Frifazuji se k atmosférickym jém mezometeorologického i
mikrometeorologického #ititka. Nejvyznam#si z jejich druli jsou termicka, volna a

vynucena konvekce.
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Termicka konvekce je vytvana pmisobenim archimédovskych vztlakovych sil
vzniklych nasledkem horizontalnich teplotnich nebgenit, které jsou zpravidla
zpiusobeny nerovnodmnym radig&nim ohlivanim zemského povrchu. V denni dgb
muze doprovazet intenzivni inzolace podloZzi. Neormeezsg jen na mezni vrstvu
atmosféry (do 2 km nad terénem), ale pronika &sigh vySek, v uitych piipadech az
do tropopauzy (typické pro oblaka intenzivniho &éthiho vyvoje typu
kumulonimbus).

Probiha-li penos vzduchové hmoty jen diky rozdilnym hustotayv@iavaji je
lokalni rozdily v teplotach), nazyva se tent dolnou konvekci. Naproti tomu tzv.
vynucena konvekce je podimivana horizontalnim tlakovym gradientem. Zsrného
pocasi s proranlivou oblanosti je vyngéna tepla mezi podlozim a vzduchem typickym
piikladem vynucené konvekce; pokud je vSak aktivningdey povrch dostateé
prohraty, pak i zadchto podminek fispiva ke vzniku volné konvekce.

Kdyby nebylo labilniho zvrstveni atmosféry, pak\srtikalni pohyb sam od sebe
nevznikl. K @icindm jeho vzniku nap pati vertikalné nerovnondrna advekce ve
vzduchové hmet (studena advekce zesilujici s vySkou nebo tepl@la slabnouci s
vySkou) a nerovnogmny ohfev podlozZi slunégnim z&enim tak, aby teplotaizemni
vrstvy prekratila hodnotu tzv. konveli teploty (vyhodnocuije ji P@wnostni Ustedi z
komplexniho radiosondaznihosrani).

Pri stabilnim zvrstveni je vertikaIni pro&oi podmigné mozné, pokud se da
vzduchové hmet silny paéteni impuls. Nejastji vznika jako disledek
nestejnonrného prokivani aktivniho zemského povrchu (jde i@ghodnou plochu, na
niz dochazi k odrazu #ni i jeho transformaciipdevSim v teplo) a nasledného
rozdilného ofevu vzduchové hmoty, ktera se rozklada nad nim.

Vyska, do niz vystupujici vzduch zachovava svojstupnou silu, se nazyva
hladina konvekce. Po dosazeni této hladiny se Ve hmota (i kdyz Werpé svoiji
energii) nezastavi, ale settwasti se pohybuje dale. Stane-li 825t (chladijsi) nez
okolni vzduch , zéne na ni fisobit sestupna sila.épse bude opakovat a dostane raz

tlumeného kolisani kolem jejitstini polohy. Rychlost vystupného proudu se pohybuje
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od rzkolika m.s' (nejastji od 5 do 7) aZ do 25 m's oblacich mohutného vertikalniho
vyvoje. Rychlost sestupnych pohiyje mensi.

Na intenzitu vystupnych prodd v ovzduSi lze usuzovat podle rosmin
konvektivnich oblak. Cim vy33i je obsah vodni pary v atmdsfé tak tim je za
stejnych podminek&tSi rozvoj konvekce.

Podrétem ke vzniku konvekce je i vynuceny vystup v bligk prekazek, zvlast
kdyz jejich vySka a rozlehlost jsou zime.

Konvekce je zpravidla doprovazena turbulenci awsgahi se vyznanmnpodili na
promichavani vzduchu argmosu tepla, jakoz iipnosu vodni pary od zemského
povrchu do atmosféry.

Rychlost vystupného proudu se zpravidla pohybuje nékolika dm po m/s (v
extréemnich gipadech dosahuje 30-40 m/s, ojetkn vice).

viv s

nejhorsi konvekce

3.3.4Turbulence

Turbulence ma ietelre vyjadieny denni chod; je ztma @i velkych kladnych
teplotnich gradientech (XC/100 m a vice) a malo praggbdobna v fipads vyraznych
inverzi.

Podstata turbulence spwa v existenci nepravidelnych fixiych pohyhi
(turbulentnich vilt), které se projevuji turbulentnimi fluktuacemi ja@sti proudni.
Rozmery viri se pohybuji od ¢kolika metfi do stovek mefr. Je tsné spjata s
narazovosti &ru, pisobi promichavani vzduchu a turbulenthérms hybnosti, tepla,
vodni péry a dznych gimiSenin. Nejvyznam¥Si z jejich druli jsou termickd a
dynamicka turbulence.

Termicka turbulence je vyvolavana nehomogenitolotagho pole v mezni vrstv
atmosféry. Spol:¢ s termickou konvekci je soasti cirkul&niho mechanismu

konvekenich, zvla&t bourkovych oblaki, které mohou sahat az do spodni stratosfeéry.
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Rozmery vlastnich turbulentnich \irjsou u meteorologickychépi mensi nez u
konvekinich elemeri (tj. konvekinich "bublin” nebo usgadanych konvelnich
vzdusSnych proui). Neékteri autdi povazuji pojmy termicka turbulence a termicka
konvekce za synonymicke.

Pfi jasném poasi v nevyrazném tlakovém poli (famu anticyklonalni situace)
bude probihat termicka turbulence do té doby, datadihce bude s to zvySovat teplotu
aktivniho povrchu a tim i teploturigghlych vrstev ovzdusSi (proto se také po vychodu
slunce mdni za uvedené podminky né&ve proudni v turbulentni, které se pak
uplatiuje po celou denni dobu). Pokud je vSak obloha yiakwrstevnatou nizkou
oblatnosti, vyskytuje se mirny az silngipemni vitr a s nim indiferent@ stabilni
teplotni zvrstveni, pak denni chod turbulence aggtelny.

Dynamicka turbulence se ®&apgji vyskytuje v mezni vrsty atmosféry jako
dusledek vertikalniho shu wétru, ktery je vyvolavanienim proudiciho vzduchu o
podlozi , obtékanim orografickychigkazek a nerovnosti zemského povrchu. Pokud je
vertikalni gradient rychlosti&ru dostatén¢ velky, miZze se turbulence tohoto druhu
vyskytovat i f#i stabilnim teplotnim zvrstvenim (inverzi), coz fezbytné miti na
zieteli.

Vysledny vliv turbulence na charakter prénd uvnit vzduchové hmoty v
piizemni vrst¢ atmosféry lze obeénshrnout tak, Ze minimum rychlostiétvu se
pozoruje v nénich hodinach. Na horach je dennilgth rychlosti \&tru opany, tzn. ze
minimum se vyskytuje dhem dne a maximumiipada na néni dobu. Zgsobuje to
chod termické turbulence (ve dne dosahuje maximeeréikdlnim promichavanim
mezni vrstvy ovzdusSi snizujetpnérné rychlosti ¥tru, naproti tomu v noci zanika a na
vzdusSné prouthi pasobi jen turbulence mechanicki&hoz disledkem je zvyrazmi
horizontalni slozky vzduSného praund). Po vychodu slunce postuprzesiluje a
maxima dosahuje kolem 13 h mistnibasu. Poté vitr postupnslabne a po 18 h
mistnihoc¢asu klesa jeho rychlost podapnérnou denni hodnotu. U zfin ve sndru
vétru plati, Ze od rana do 13 - 14 h mistnédasu se patkud st&i vpravo, odpoledne

vlevo a p@inaje podvéernimi hodinami se vraci daipodniho sniru.
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Ve volné atmosfie rovrez existuje dynamicka (uziva se téz pojem mechahicka

turbulence. Lze ji nap pozorovat v oblastech horizontalniho a vertikanstihu vétru

z dynamickych fcin (tropopauza a s ni spojené tryskové peoidhranice vrstev
inverzi. frontalni plochy apod.). Ratsem i turbulence v bezollem prostoru
vznikajici ve stedni a horni troposté jiz i vertikdlnim gradientu rychlostigru 0,6
a? 1,0 m.3 na 100 m, jako? i turbulence nizkohladinového toysho proudni,

piedstavujici vyrazné zesileni horizontalniho pgmiichegasgji v horni ¢asti mezni
vrstvy atmosféry a souvisejici s vysSkovymi teplotniinverzemi. Oba posledn
jmenované &e jsou sledovatelné pouze akustickymi radiolokat(sonary). Jejich
trvani na witém mist se pohybuje kolem | hodiny, zasahuji vrstvylau¥'ce

nékolika set metk, délce rkolik desitek az stovek km aiée do rkolika desitek

kilometni.

3.4 Vyznam &elové typizace synoptickych situaci

Primési zneistujici ovzdusSi maji rozthé podminky ke svému prostorovému
rozptylu. Obec# Ize shrnout, Ze jsou podhavany fyzickogeografickymi vlastnostmi
zajmového prostoru a posloupnosti synoptickyclasitikteré na seli@sow navazuiji.

Uplna charakteristika synoptickych situaci zahrnofgovsky péet informaci o
atmosférickych procesech, meteorologickych prvci&chjevech, které lze rutign
postihovat pouze v jistych markantnich souvisldstec

Prvarack odvozenymi faktory ze synoptické situace, kterdivawji prenos

Skodlivin v ovzdusi jsou :
» prouckni v atmosfée,

» rozloZeni tlakovych Gtvér

> teplotni zvrstveni.
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3.4.1Proudéni v atmosfée

Protoze proughi v atmosfée vyznamg pasobi na penos Skodlivin, je jeho
diagndza a progndza nezbytnou &mii analytickyckinnosti v této oblasti. Vzhledem
k tomu, Ze se &Sinac¢astic antropogennihoipodu nachazi v mezni vrghatmosfery,
tak je pro jejich transport rozhodujici vzdusnéuakmi sahajici od zemského povrchu
do vySky asi 2 km nad nim. K rozborovymieltim Ize z meteorologickych material
vyuzit zprav TEMP (souhrnny vysledek ¢fani aerologickych stanic), figemni
synoptickou mapu a mapy izobarickych hladin 925 ggriamérna vyska 800 m) a 850
hPa (ptmérna vyska | 500 m). Progdi vzduchu ovliviuje i teplotni zvrstveni ¢imz
dochéazi k pzpiasobeni podminekisobicich na rozvoj turbulentni difuze. Nigbad
vpad relativé teplého vzduchu nad chladny zemsky povrch podporigt stability
vertikalniho teplotniho zvrstveni, coZz nasleédmezuje turbulentni miseni vzduchu a
zmen3Suje tedy intenzitu prostorového rozptylu Skarl V zimnim obdobi jsou pro
tento gipad typicka proughi z jihovychodni poloviny obzoru. Naproti tomu pddni
ze severozapadni poloviny obzoru byva spojeno ®kalv(tj. genosem) labil&sSi

vzduchové hmoty, vyvolavajici prostorovy rozptybdkvin.

3.4.2Rozlozeni tlakovych Gtvar

Analyza prostorového rozptylu Skodlivin je nemyddlith bez podrobné znalosti
horizontalniho rozloZzeni tlaku vzduchu natizemnich synoptickych mapéch.
Rozhodujici v Zzadnémiipad neni jeho hodnota v daném nijsale cyklonalitaci
anticyklonalita v zakveni izobar.

V oblastech s cyklonalnim z#kenim se ve vzduchové hngotvyskytuji
uspdadané vzestupné pohyby, v oblastech s anticyklimalmakivenim pohyby
sestupné. Vzestupné pohyby podporuji vertikalnimpebavani vzduchu a sestupné

pohyby udrzuji Skodliviny v blizkosti zemského poivua.
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V oblastech vysokého tlaku vzduchu (anticyklén) liod viivem sestupnych
pohyhi k sesedani vzduchu a tim k termodynamickym prfooe&terécasto vedou ke
vzniku tzv. subsidami teplotni inverzi. Jeigjmeé, Ze se timto vyznamarpotlaiuje
vertikalni promichavani vzduchu a omezuje prostprozptyl Skodlivin.

Anticyklonalni synopticka situace se vyzog slabSim, &dy aZz velmi slabym
proucknim, coZ neprospivair@nosu ani rozptylu Skodlivin. Obvykle je spojovama
malym mnozstvim oblanosti, coZz zejména v zimnim obdobi napomaha k aiteimu
radianimu ochlazovani podlozi a vyvolava vznik mohutnyifzemnich teplotnich
inverzi, jakoZ i zhorSené rozptylové podminky.

Pti anticyklon&lnich situacich s&asgji vyskytuji vysoké koncentrace z&igteni v
blizkosti zdrofi emisi. Obzvlast negiznivé jsou situace,fpnichz je vliv vysokého
tlaku vzduchu umoaim snerem vzdusného progdi.

Za cyklonalnich synoptickych situacich existuji ptadr® vhodrgjSi podminky pro
miseni vzduchové hmoty, Skodliviny se rozptyluji d@#Sich vzdalenosti od zdioj
emisi a ke vzniku extréminvysokych koncentraci fistot nedochazi. Nejvhodj$i
rozptylové podminky jsou spojenycgrstvym proudnim ze severozapadni poloviny

obzoru.

3.4.3Teplotni zvrstveni

Charakter teplotniho zvrstveni ma nggi vliv na hloubku plosného rodvani
oblaku nebezpmych Skodlivin a ginnost gisobeni nebezgaych Skodlivin na osoby,
které se nachazeji wianych vzdalenostech od zdroje zd&erd a to i na zairnych
mistech terénu.

NejvyhodrgjSim prizemnim zvrstvenim k hloubkovémureposu nebezgaych
Skodlivin je teplotni inverze. Naproti tomufipizotermii je hloubka roz#éni
zamdeného vzduchu v pméru dvakrat mensSi. V ifpad vyskytu konvekce
(uspdadany pohyb ve vertikdlnim snu) bude hloubka roz&ni par sarinu v

porovnani s izotermitikrat mensi.
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Vertikélni teplotni zvrstveni

V troposfée teplota vzduchu s vySkou obvykle ubyva a velijegho poklesu
vyvolava \&tsi ¢i mensi labilitu (instabilitu) v odpovidajici vrghatmosféry (jedna se o
tzv. standardni @béh teploty). Stav atmosféryfipnémz se teplota s vySkou neém
(izotermie), pedstavuje indiferentni zvrstveni. Pokud teplotaunca s vySkou ibyva,
mluvi se o jejim inverznim pb¢hu, tzn. o stabilnim zvrstveni.

Teplotni zvrstveni atmosféry charakterizuje velttikéeplotni gradientyf, ktery je

matematicky definovan vztahem :

y = - - , kde At - zmena teploty vzduchu mezi dmna hladinami (tj. 1 -

Az Az - vzdalenostéchto dvou hladin (tj. - 2).

Vertikalni teplotni gradient udava zapéweatou zninu teploty Qt) pripadajici na
zvolenou jednotkovou vzdalenost (zpravidla 100 e )vertikalnim sraru. Fi poklesu
teploty vzduchu s vyskou ma kladnou hodnotu (l&iligi jejim vzestupu zapornou
hodnotu (stabilita).

Pri labilnim zvrstveni atmosféry uviitvzduchové hmoty se n&skava vyskyt
vySSich hodnot koncentrace. Exhalace pronikaji deojz zn&isteni do okolniho
prostedi horizontalnim fgnosem a vertikalnimi pohyby (turbulence, konvgkéené
intenzity.

V mistnich vzduchovych hmotdch s indiferentnéinstabilnim zvrstvenim se
nevyskytuji jak horizontalni, tak ani vertikalnitpdy wtsiho rozsahu. Mistni cirkulace
muze mit na koncentraci Skodlivin jen kratkodoby véivne vzdy jeji velikost v dané

lokalité snizuje.
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Nadmérné koncentrace ztisteni vznikaji @ inverznim stavu atmosféry a dokud
nedojde ke zriné teplotniho zvrstveni, neustale astaji.

Velmi komplikované je hodnoceni vlivu meteorologick podminek na
zn&istovani atmosféryip vymeénach vzduchovych hmot, k nimz dochaggevsim fi
piechodu atmosférickych frontigs zajmovy prostor. Vliv teplotniho zvrstveni
kombinovany s vlivy vyskytujicich se aémicich se meteorologickych prvla jevi
zpravidla @inasi zménu stavu poasi skokem se vSemiasledky na existenci
nebezpeénych Skodlivin v atmosté.

Soustavné hodnoceni vertikaIniho teplotniho zvrdtye nutnym pedpokladem

splréni poZzadovanych narékna kvalitu meteorologického zabezpai.

3.4.4Vliv teploty vzduchu

Teplota gizemni vrstvy vzduchu ovliwuje u toxickych latek fgdevsim jejich:
» skupenstvi,
» tékavost (prchavost),
» stalost (setrvalosti perzistenci),

» viskozitu (vnitni treni, vazkost).

Se zvysujici se teplotou se zrychluje tepelny pobdstic, tzn. Ze i vysSich
teplotach je prawtpodobnost getucastic ¥tsi. VySSi teplotajsobi i vysSi vypar a tim
také intenzivijSi prenos dispergované latky z malych kapek g&iv Tento proces

vyvolava pokles stability aerosolu.
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3.4.5 Pfenos nebezgmych Skodlivin v @izemni vrst¢é atmosféry i riznych

arovnich teplotniho zvrstveni

Pisobeni srru wvétru v prizemni vrst¢ atmosféry, jejiz tlouka zpravidlacini
nékolik desitek metr a zvla¥ vyrazreé se v ni projevuji termalni vlivy podloZi, ma pro
zneisténi ovzdusi jen lokalni vyznam. VysSi hodnoty koricare se vyskytuji pouze
po snéru Veétru. Zména snéru Vétru vyvolava i znény v arovni koncentrace.

Pri poklesu rychlosti #tru se zmensSuje turbulentni vyma vzduchu a zvySuje
hodnota koncentrace. Naopak kigac nafistu rychlosti vzduchu se sot#tne zaina
uplatiovat i vliv turbulence s kratkodobym zvySenim a ledsym poklesem
koncentrace (isledek promichavani vzduchu). Ré¥nje teba mit na ieteli, Ze
zvySena rychlost &ru (pfi pocateEni rychlosti blizké nule) rozruSuje stabilitu dané
vrstvy a nasledhtak vyvolavéa rozptyl nebezpeych skodlivin.

Na turbulentni vyrnu v gizemni vrst¢ atmosféry ma nefisi vliv zmena
rychlosti \&tru s vyskou. V této vrstvse turbulentni proumhi prakticky vyskytuje vzdy
a to v podob chaoticky se pohybujicich wiraznych velikosti. Proudnice vm maji
nepravidelny tvar, rychle sedmi s¢asem a prakticky neni mozné je sledovat &8iv
vzdalenosti. Naproti tomu laminarni prand, pri némz proudnice sleduji tvar terénu, je
v realné atmosté velmi vzacné. Laminarni vrstva, vytefici se gkdy nad hladkymi
povrchy (vodni hladina, shova pokryvka), dosahuje tlail§ radow jen 10°az 10°

m

3.5 Vliv atmosférickych srazek

Intenzivni dest(silny dlouhotrvajici déSa lijaky) zvysuji v ovzduSi mechanické
miseni, coz vede k snizovani koncentrace nelieyph Skodlivin oblaku zanteného
vzduchu. Krond toho dochazi ip nich k vymyvani pary nebezpeych Skodlivin z

atmosféry defovymi kapkami a naslednému zmenSovani hloubigngioblaku.
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Silné dlouhotrvajici deSta lijaky sniZuji stalost kapalnych nebegmgch Skodlivin
Vv terénu.

Meteorologie je &dou o zemské atmos& o jejim sloZeni, vlastnostechgjidh a
jevech v ni probihajicich. V stasné dob se \¥tSinou ztoto#uje s fyzikou atmosfeéry,
chapanou jako souhrrékterych disciplin meteorologie bezpriire zaloZenych na
principech klasické fyziky. V tomto uzSim smyslu de fyziky atmosféry obvykle
zahrnuje fyzika oblak a srdzek, atmosféricka optika, elékh a akustika, vyzkum

radianich ctju v atmosfée a fyzika atmosférickych aerosol

3.5.1Aerosoly v atmosfé&

Nebezpgné Skodliviny v tuhém a kapalném skupenstvi vgjiase vzduchem
dispersni soustavu, v niz tiotyto nebezpiné Skodliviny dispersnéast a vzduch
dispersni progedi. Dispersni pro&di je vZzdy souvislé, zatim co dispergast je v
ném rozptylena (kagky a prachovecastice jsou v &m vzajemi oddilene). Je-li
pramér dispersnichtastic &tSi nez lum, ale mensi nez 500m, tvai se vzduchem
koloid nazyvany aerosol. Podle skupenstvi se ngjzlis

> koloidni mihy,

> koloidni dymy.

Aerosoly mohou byt monodispersni (ki ¢i castice jsou stejné velikosti) nebo
polydispersni. Maji uité vlastnosti (znaky), které nejsou zavislé na lik¥a
dispergované latky, a to :

» stupe disperse,

> tvar dispergovanycbastic,

> zpasob prostorového rozptyledastic.

Pokud vSechnyitvySe uvedené charakteristické znaky jsou totoimé,i aerosol
podobné vlastnosti. Za hlavni vlastnost se povagci@pnost si udrZzet za konkrétnich
podminek a bez wBich vliva swvij stupei disperse a homogenni rozptyleni

dispergovanycliastic. Tato vlastnost se nazyva stabilitou aerosolu
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3.5.2Sedimentace&astic

Jednotlivécastice dymu a mlhy klesaji viasledku misobeni gravitace.Pjejich
pohybu v8ak vlivemieni mezi jejich povrchem a vzduchem vznika siait kterd je
podle Stokesovy rovnice imda rychlosti padu, poloénu ¢astice a dynamickému
koeficientu viskozity vzduchu

Zrychleny pohyb padajici kulovit&stice, pro niz plati Stokis vztah, se stane
rovnonernym tehdy, kdyz se siléeni rovna sile vyvolavajici pohyb (sila padistice):

Vzhledem k tomu, Ze hustota a viskozita vidugsou malé, sedimentujastice
aerosol ponmerné rychle. Stabilita obvykle se vyskytujicich mih gnth je jeS€& mensi,
porgvadZ jsou zpravidla hrubSimi dispersemi (obsahsgj§ivpaet ¢astic v jednotce
objemu).

Pro pedstavu o rychlosti padiéstic uvazujme aerosol slozeny z Kapi vody (d =
). Z nasledujici tabulky jeigjmé, Ze k udrzeni vodniho aerosolu v ovzdusti sta
vystupné pohyby vzduchu o rychlosti 0,3 ch.¥ystupné pohyby v atmog& mohou
v8ak dosahnout rychlosti az 30 th.s jsou schopny udrZet ve vzduchuréegmity o

hmotnosti ®kolik kg (nag. kusy ledu).

3.5.3Homogenita rozptylenéastic

Sngs céstic (latek), z nichZz jedna je rozptylena v drulvoii dispersi. Jeji
homogenita (stejnorodost) ma vyznamny vliv na $itabderosolu. V pipads poruSeni
homogenity zpsobuje disperse igtavani malychéastic s ¥tSimi, to znamena
koagulaci. Polydispersni aerosol ma proto mendiilgtanez aerosol monodispersni.
Velkou stabilitu pirozenych vodnich oblaka mlh Ize vyswtlit prav timto jevem,
neba’ v atmosfée kondenzuji vodni pary v celém objemu vzduchu tsletku
adiabatického (tzn. bez vymy tepla s okolim) poklesu teploty, a proto aléspo

pocatku jsou vznikajici kapky stejrvelke.
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V polydispersnim aerosolu se réxruplatiuje p‘enos dispergované latky z malych
castic nacéastice ¥tSi prostednictvim vyp#ovani a kondenzace. Podstata takovéhoto
procesu sp&iva v tom, Ze tlak par latky nad vice vypouklymkiraenym) povrchem je
vétSi nez nad povrchem roggim. V disledku toho dochézi kigsunu par z okoli
malych kaptek do okoli ¥tSich kaptek, cili k vyparu malych kagiek ve prosgch
vétsSich, na nichz pary kondenzuji. Posttime tak z@tSuje nehomogenita a snizuje

stabilita aerosolu.

4. DISKUSE

V sowasnosti se pouzivaji dva odliSné typy mddelzptylu zneistujicich latek v

ovzdusi:

« dynamické modely

« statistické modely.

Dynamické modely jsou zaloZeny ndmém pouZiti zakladnich hydrodynamickych
a termodynamickych rovnic, které $eSi numericky. Snazi se o vyfadi stavu a
casoveho vyvoje mezni vrstvy realné atmosféry. Twsgk znané obtizné vzhledem ke
sloZitosti a nahodilosti turbulentniho prand v atmosfée, pro které neexistuje exaktni
teorie. Soustavy rovnic zahrnuji¢ité zjednoduSujici fedpoklady a odhadnuté nebo
empiricky zngfené sotinitele. DalSim problémem ip feSeni &chto slozitych
numerickych vypotia soustav parcialnich diferencialnich rovnic jsoacné naroky na
vykon paitact a dobu vypoétu. Matematicky model je t¥en soustavou algebraickych
a parcialnich diferencialnich rovnic, ktera jeSena metodou ko#mych objent

(pripadreé kong&nych prvki).

Statistické modely se lépe vyrovnavafiasovou narénosti a finatni nakladnosti
vypocétu, proto se vice rozdly pravé diky wtSi dostupnosti. ZjednoduSeni pouzitého
feSeni je vSak vykoupeno velkou besnosti v blizkosti zdroje emisi ackenitém
terénu. V atmost@ probihaji dje nahodné ve statistickém slova smyslu. Turbulence

znamena totiz stav, vémz okamzité rychlosti projevuji nepravidelné, netadané,
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nadhodné pulzace, takZe prakticky mohou byt zkoungpgdrobeny analyze statistické
vlastnosti. Statistické modely tedy popisuji skote proudni zjednoduSenym
zpasobem. Matematicky jsou statistické modely zalozemyeSeni rovnice difuze, kde
se edpoklada fevladajici advedni transport ve simu vétru. Ve snéru vertikalnim a
horizontalnim kolmém na smproudni se pak statisticky popisuje turbulentni difuze

pomoci normalniho rozlozeni.

Hasiskym zachrannym sborem(: Budsjovicich je pouZivan pouze jeden model
pro vypaet Uniku nebezmmych Skodlivin a to je model ROZEX 2001. Na zaklad
zjistéenych informaci je tento model kvalitni a nekélta u Hasiského zachranného

sboru vyuzivat dalSich model
4.1ROZEX 2001~ byl vyvinut firmou TLP, spol. sr. o.

K modelovani dopd@dhavarijnich udalosti je zvolerriptup zalozeny na filozofii
konzervativniho vysledku. Tentdiptup je charakterizovan vyhodnocenim ve smyslu
ziskani vysledku odpovidajicimu maximalnimu dopadoznych néasledk havarie.
Takovy @istup zajisuje dostatené presnou prognézu dopadhavarie, picemz pa@et
vstupnich parametrpro vypa@et mize byt a je omezen na nezbytné minimum. Program
ROZEX 2001 je zagien na prognozu dopachavarii v pimyslu, @ nichz dojde k
Gniku nebezpinych latek, které mohou ohrozit okoli pozarem, \glim nebo jej
intoxikovat. Program rozliSuje jednorazové a délgjtci, cili kontinualni, aniky latek
ze zdizeni. Na zaklatlpovahy uniku, atmosférickych podminek, fyzikatthemickych
vlastnosti latky a reliéfu krajiny a dalSich parareozliSuje program zjsob tvorby
oblaku a jeho &éni krajinou. Program hodnoti tniky toxickych lateklediska dosahu
a tvaru toxického oblakutpzvolené mezni koncentraci toxické latky. Unikytelé
schopnych vybuchu program hodnoti z hlediska dosemdusné razovée viny o
stanoveném ietlaku a dosahu ohroZeni osob kontaktem s plamermdmou. U
hotlavych latek program vyhodnocujeigky tepelné radiace na osoby a na stavebni

konstrukni prvky.
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V piiloze této prace jsou proriglad giloZzeny vypdaty Uniku amoniaku zatznych
podminek v modelu ROZEX 2001.

5. Zawér
Vysledek této bakalske prace rive slouzit jako voditko pro analyzu a vyhodnoceni

uniku nebezp@ych skodlivin. Dale popisuje, jakym igobem se Skodliviny v ovzdusi
Siti a jak Ize Unik Skodlivin vyp@itat pomoci #iznych modei.
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7. Kliéova slova

Nebezpeéné skodliviny
Proudni

Faktory

Vzduch

Atmosféra

Toxicka latka
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8. Prilohy

8.1.NejbeznéjSi nebezpéné Skodliviny

Amoniak

* bezbarvy plyn pronikavého dusivého zapac

leli nez vzduch (relativni hustota par 0,587)

snadno rozpustny ve wogbii 20 °C 41,86 hm.%), se stoupajici
teplotou rozpustnost klesa, varem je mozné jej ditpu
* ve sisi se vzduchem t¥ovybusné srési — mez vybusnosti
horni 31 0bj.%, dolni 15,5 0bj.%
» teplota vzniceni 650 °C
PouZziti:vyroba kyseliny dugné, paiimyslovych hnojiv, vybusnin, polymer
farmaceutickych vyrolik kawtuka, tenzoti a rekterych pesticid. Ve velkych
pamyslovych provozech je vyuzivan jako n@aphladicich technologii (vyroba

ledu, zpracovani potravin)

Propan-butan

» kapalny plyn, rychle se odpge, vznika studend mlha a vybusSné&simje to

bezbarvy plyn se slabym zapachem, obchodni prodbkbhuje zapachajici
piimési, je malo rozpustny ve veéd
Pouziti:topny plyn v domacnosti, chemickych labokéth, v pmyslu, pohonny
plyn pro vozidla s alternativhim pohonem
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Acetylén

* je bezbarvy plyngisty prijemrg voni po éteru, technicky produkt pachne po
¢esneku, neni jedovaty, rozpousti se veéyquyn je mimdadre holavy a
snadno vzétlivy

Pouziti: jako technicky plyn P raznych chemickych procesech, palivo do
plynovych svéecek a lamp

Benzin

» bezbarva kapalina s typickym zapachemhoti formy byvaji zbarvené, pary
tvai vybusné sisi, které jsoudZSi nez vzduch, benzin se s vodou nemisi

PouZzitizpalivo do motorovych vozidel

Zemni plyn - obsahuje hlavé metan CH4

» bezbarva kapalina, odfmnim se tvii chladné mlhy a vybusné sm, které se

rychle sfi, mlhy jsou &ZSi nez vzduch, plyn je bezbarvy adeheZ vzduch

Pouziti:ekologické palivo, ve vozidlech se vyuziva vedte podob (CNG).

Ethylenoxid (1,2-epoxyethan, oxiran, ethox)
e zanormalnich podminek plyn se slabym zapachenthzoie
* extrémmr horlavy, ne samozapalny (teplota vzniceni 430 °C)
* relativni hustota par 1,518

* meze vybusnosti — horni 100 obj.%; dolni 2,6 0bj.%
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Pouziti: pouziva se jako meziproduktipvyrobé ethylenglykolu, nemrznoucich
smesi, lepidel, rozpoustedel, neionogennich teinzigciv, textilu, polyuretanove
peny, polyethylenteraftalovych polyesteru (slouzi yobke filmu, vidken a lahvi),

ethanolaminu a dalSich produk¥e snési s dusikem nebo oxidem ufitym slouzi

ke sterilizaci potravin, kosmetiky, olgleni, plastovych vyrohk chirurgickych

nastrofi a dalSiho Iékakéeho vybaveni (obvazy).

Fenol
» za normalni teploty tuhd bila latka specifickéhapachu

* je halavy, jeho pary mohou t¥it se vzduchem vybuSné gsi; meze
vybusnosti — spodni 1,3 0bj.%, horni 9,5 0bj.%

* relativni hustota par 3,243
PouZziti: vyuZivaji se pedevSim ve strojirenstvi a hutnictvi, kde se mgbrojevovat ve
formé fenokpavkovych vod nebo plyn které jsou vedlejSim produktem tepelného
zpracovani uhli. Vyroba styrenu, cyklohexanu, kypgesalicylové, kyseliny pikroveé,
léciv, neékterych fungicidi, vybusnin, fenolformaldehydovych prysky, pojiv pro
vyrobu bakelitu, umakartu, izalaich desek, vatvzdornych peklizek, gnovych
izolatnich materiél

Fluorovodik
* bezbarvy nehidavy plyn drazdivého zapachu
* na vlhkém vzduchu dyma za vzniku bilého dymu
» relativni hustota 0,7

Pouziti: pii vyrob¢ hliniku a uranu a v organické syntéze zejméiiavgrobé
umeélych hmot (teflonu) a chladicich sisi freonit
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Formaldehyd
» Stiplaw pachnouci plyn nebo kapalina
* relativni hustota par 1,067
* meze vybuSnosti — spodni 7,0 obj. %; horni 73,%6bj

Pouziti: pouziva se fedevSim k desinfekci prostor. VyuZiva se takewvgrobeé
plasti, hlavre bakelitu. Jeho vodny roztok se pouziva na uchavia@élogickych

preparai

Fosfan
* bezbarvy plyn odpoghpachnouci po shnilych rybach.
* velmi jedovaty

o extrémre halavy, samozapalny na vzduchu; samozapalanilp0 °C; se

vzduchem tvti vybusné srsi

Pouziti:toxicky plyn pouzivany k dezinsekci

Chlor

* je Zlutozeleny plyn, &Si nez vzduch - ( tzn. drZi séi gemi ! ), zn&né

jedovaty a
Ziravy, p styku s vlhkym vzduchem tvbmlhy
e relativni hustota par 2,443

Pouziti: desinfekce pitné vody, protoZe i v malych koncesitfa hubi bakterie a
jeho nadbytek Ize z vody snadno odstranit pouhyabyiblanim vzduchem. DalSi
uplatreni nachazi chlor v papirenském a textilniranpyslu, kde se pouziva Kleni

surovin.
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Chlorid fosfority
* bezbarva kapalina astpachnouci; na vzduchu dyma; je niddngy
» relativni hustota par 4,732

Pouziti: katalyzator v organické syntéze a chémiacinidlo resp. suroviny pro
vyrobu POCY (Oxychlorid fosforény )

Chlormethan
* bezbarvy plyn se zapachem po etheru

» extremr horlavy; teplota vzplanuti 25 °C; meze vybuSnosti spot6 obj.%,
horni 19 obj.%

» relativni hustota par 1,74

Pouziti: methyl&ni ¢inidlo v organické syntéze a k g@m chladicich straj,

rozpoustdlo

Kyanovodik

* bezbarva, za normalni teploty velntkava kapalina s typickym zapachem po

horkych mandlich
* ve snési se vzduchem fiZe tvdit vybusné srisi (6 aZz 47 obj.%)

» relativni hustota par 0,947

Pouziti:v organické syntéze, pesticid, bojovy plyn, tresttsmplyn. komorach

Kyselina duskna
» bezbarva aZz nazloutla, jedovata kapalingeoStiplavého zapachu

* relativni hustota par 2,171
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Pouziti: vyroba vybuSnin pomoci nitrace, dusikatych hnopayviv a laki, 1éki, V

chemickém pimyslu a laboratioich se pouZziva jako okysbvadlo.

Kyselina sirova
* bezbarva az nazloutla olejovita kapalinaestiplavého zapachu
* relativni hustota par 3,38

Pouziti: vyroba pfimyslovych hnojiv, chemikalii, plast I&iv, barviv, vybuSnin
syntetickych vlaken, Gprava rud,tipzpracovani ropy, napl do olownych

akumulatoi

Oxid dusi¢ity
» Zlutohredy azéervenohgdy plyn, Stiplavého charakteristického zapachu
* je zna&n¢ jedovaty
» relativni hustota par 1,585

Pouziti: v dvousloZzkovych pohonnych latkach (bipropelantgako okysltovadlo
v raketovych motorech, rigjsgji v kombinaci s hydrazinem jako palivem

Oxid dusnaty
* bezbarvy jedovaty plyn, ktery rychle oxiduje nadgustity
e relativni hustota par 1,034

Pouziti: dalezitym meziproduktemipvyrob¢ kyseliny dusiné
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Oxid sirovy

viw /s

« ma velmi intenzivni drazdivé ¢inky, silnjSi nez oxid dicity. Jeho
toxikologicky &inek je stejny jako u kyseliny sirové &t$inou neni samostatn

uvacn.

» za obyejné teploty bezbarva kapalina, ktera jiz gchlazeni vodou tuhne. Na

vihkém vzduchu dyma
» relativni hustota par 2,759

Pouziti: pamyslow vyrakeny oxid sirovy se ihned zpracovava na kyselinuvsino

Oxid siFi¢ity
» kapalny je nereaktivni,fpodpaovani se tvii mlhy, které jsoudsi nez vzduch,

tvoii se leptavé sisi, plyn je bezbarvy se Stiplavym zapachem, rozih@esSve
vodk

» relativni hustota par 2,208

Pouziti: zakladni surovina pro vyrobu kyseliny sirove, psaze k desinfekci (tzv.
siteni) sud a sklepnich prostor pro skladovani ovoce a zelehkimSetovani osiv

proti plisnim a nadeni giirodnich materid

Oxid uhelnaty
* plyn bez barvy, chuti a zapachu.
* je halavy. Meze vybusnosti spodni 12,5 obj.%, horni BhR%
» relativni hustota par 0,965

Pouziti: diive se pouzival jako plynné palivo (riftgad sowast svitiplynu). Jeho
smés s vodikem (vodni plyn) je jednim z meziproduktouzivanych v &kém

chemickém pimyslu
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Oxid uhli ity
* plyn bez barvy a zapachu.
e relativni hustota par 1,517

Pouziti: hnaci plyn a ochranna atmosféra pro potragikeé &ely, sowést perlivych
napoji, naph srehovych hasicichijstroji, chladici médium (suchy led),v medi€in

se gridava (do 5 %) ke kysliku pro zvySeni efektivityctigni

Sirouhlik

* bezbarva (nazloutld), toxicka, pohybliva kapel silre lamajici
swtlo.

» (Cista latka ma aromaticky zapach¢isty odpori zapacha.

* je velmi hdlavy, pary se vzduchem tkiovybuSnou sri&s. Meze vybuSnosti
spodni 1?3 0bj.%, horni 50,0 obj.%

* relativni hustota par 2,64

Pouziti:rozpoustdlo organickych latek

Sulfan (sirovodik, kyselina sirovodikova, hydrogensulfid)

* bezbarvy plyn, velmi négfjemne pachnouci po zkazenych vejcich a velmi
jedovaty..

* velmi halavy plyn, se vzduchem tviovybudné srési, meze vybusSnosti dolni
4,3 0bj.%, horni 46,0 obj.%

e relativni hustota par 1,174

Pouziti:v chemii pro analyzu iofitkovi, v hutnictvi pro pipravu kovovych sulfid,

piiprava olejovych dopika
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8.2.Havarijni karta pro oblast zami&ni amoniakem

Havarijni karta pro oblast zamoreni amoniakem -NH

P& | Mnozstvi Dobré Dobré ZhorSené ZhorSené Inverze/ Inverze/
rozp./zrai. rozp./smrt. rozpt./zraii. rozpt./smrt. zranujici smrtelna

1 500 kg 100 m 33 m 140 m 42 m 540 m 160 m
2 1000 130 41 180 54 710 210
3 1500 150 49 210 63 840 240
4 2000 170 54 230 70 940 270
5 2500 180 58 250 76 1030 290
6 3000 190 62 270 82 1110 320
7 3500 200 65 290 87 1180 330
8 4000 210 69 300 91 1250 350
9 4500 220 72 320 96 1310 370
10 | 5000 230 74 330 100 1370 380
11 | 5500 240 77 340 100 1420 400
12 | 6000 250 79 350 110 1480 410
13 | 6500 250 82 360 110 1530 430
14 | 7000 260 84 370 110 1570 440
15 | 7500 270 86 380 120 1620 450
16 | 8000 270 88 390 120 1660 460
17 | 8500 280 90 400 120 1700 470
18 | 9000 290 92 410 120 1740 480
19 | 9500 290 93 420 130 1780 490
20 ] 10000 300 95 430 130 1820 500
21 ] 10500 300 97 430 130 1860 510
22 ] 11000 300 98 440 130 1900 520
23] 11500 310 99 440 140 1940 530
24 ] 12000 310 100 450 140 1970 540
25 ] 12500 320 102 460 140 2000 550
26 | 13000 320 104 470 140 2030 560
27 | 13500 320 106 470 150 2070 570
28 | 14000 320 110 480 150 2100 570
29 | 14500 330 110 490 150 2160 580
30 ] 15000 330 110 490 150 2160 590
31 ] 15500 330 110 490 150 2190 600
32 ] 16000 340 110 500 150 2220 600
33 ] 16500 340 110 500 160 2250 610
34 ] 17000 340 120 510 160 2270 620
35 ] 17500 340 120 510 160 2300 630
36 | 18000 350 120 520 160 2330 630
37 | 18500 350 120 520 160 2360 640
38 ] 19000 350 120 530 160 2380 650
39 ] 19500 350 120 530 170 2400 650
40 | 20000 360 120 540 170 2430 660
41 | 21000 360 120 550 170 2480 670
42 | 22000 370 130 560 170 2530 690
43 | 23000 370 130 570 180 2580 700
44 1 24000 380 130 580 180 2630 710
45 1 25000 380 130 590 180 2670 720
46 | 26000 390 130 600 180 2720 730
47 | 27000 390 140 600 190 2760 740
48 | 28000 400 140 610 190 2810 760
49 1 29000 400 140 620 190 2850 770
50 | 30000 400 140 630 190 2890 780
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8.3.Vypacty modelu ROZEX po zanieni amoniakem

*okkk

Rozex 2001 je registrovan pro: .Majzlikova, HZS,JBRCD8D96
Zvolena nebezpma latka: amoniak (gas) (197A1D4C)

*okkk

Nebezpéna latka: amoniak (gas )

Vzorec: NH3

Hazchem kéd: 2PE

Kemler kéd: -

UN kod : 1005.

RID/ADR: -

R — Wty: 10-23-34-50

S - Wty: 7/9-16-38-45

CAS: 7664-41-7

Tiida nebezfnosti: neutuje se

skupina vybusnosti: 1A

Teplotni tida: T 1

Molekulova hmotnost: 17 kg/mol

Bod téni: - 77.75 °C

Bod varu : -33.36 °C

Kriticka teplota: 405.65 K

Kriticky tlak : 11.3 MPa

synonymatpavek ,

Norma: -

Teplota sublimace: - °C

Teplota vzplanuti: - °C

Teplota vzniceni: 630 °C

Hustota plynu: 0.761 kg/n

Hustota kapaliny: 681.4 kg/"m

spalné teplo: 22582 kJ /kg

vyhtevnost: 19000 kJ/kg

HMV: 33.6 %o0bj

DMV: 15 %obj

stechiometrie: 21.88 %obj

Rychlost odh#ivani: - kg/m/s

emitovany radiéni podil: - -

NPKm 0.00004 kg/ th

NPKm: 56ppm

IDLH: 0.00036 kg/ m

IDLH: 500 ppm

50%mort: 0.0087 kg/ i

50%*mort: 12000 ppm

Cichovy prah: 0.0000035 kg/‘m

Cichovy prah: 5 ppm

Rozpustnost obecne: Rozpustny ve&azthanolu, chloroformu, benzenu, acetonu a methaBokre rozpustny ve vad
Zakladni informace: Nelitavy, bezbarvy, Stiplavpachnouci jedovaty plyn. Nebezpezniceni za vysSich teplot. Lémez
vzduch, se vzduchem tkiorybusné sresi.

Konstrulkéni materiél: Amoniak korodujdizné formy plast, kawuki a néakra.

MoZné projevy pozéaru: Hbjen g vysokych koncentracich, vySSi teglet pisobenim silného energetického zdroje. Neb&zpe
pozaru malé, nebezfieexploze. Za zaru emituje toxické dymy — nitroglyny.

Zraiujici projevy: Velmi sil drazdi (az lepta)dn, dychaci cesty, plice aiki. Expozice vysokou koncentraadi#e vést k okamzité
smrti.

Ochranné progedky @i nehod: Individualni dychaci fistroj, Uplny protichemicky oblek. Pro Gnik ze zasmého prostoru pouzit
masku s filtrem K2, Ize uzit mokry kapesnik.

Filtr masky: K zeleny nebo kombinovany K2

Nebezpéné a nezadouci reakce: Nebezgereakce s kyselinami (prudkéa neutralidaeakce), ethylenoxidem, chlorem, halogeny,
halogenvodiky a oxidy chloru, oxidem uiitym a sticitym, vodikem rtuti a stbrem.

Doporuwené hasici prostdky: Latka je nehitava, hasivo pzpasobit latce htici v okoli. Pouzit vodni mihu pro zkr&g
uvolnénéhocpavku.

Organoleptické projevy:

Mechanismus {isobeni na organismus:

Ochranné prosedky fi praci: Osobni ochranné pdiecky — ochranny Stit nebo bryle, pracovnéod obuv. Biraz na ochranud,
dychacich cest aize (kozené rukavice, nejlépe s manzetami).

Prvni pomoc: Reneseni postizeného mimo pracovni prostafenstvy vzduch, nesmi chodit a Kiu

K 1ékatskému oSéeni!

Poznamka: Latka Skodliva vodam kategorie .
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*kkk

Rozex 2001 je registrovan pro: .Majzlikova, HZS,JBRCD8D96
Zvolena nebezpma latka: amoniak (gas) (197A1D4C)

*kkk

ROZEX 2001® TLP,s.r.o. (ver. 1.2.203) atuin : 05-04-2007 ¢as: 9:06
Vysledky vyp@tu modelu TOXI PUFF - toxickych projéjednorazového uniku latky:

Nazev latky: amoniak (gas)

UN kéd 1005.

ZADANI VYPOCTU

parametr hodnota jednotka

Typ atmosférické stalosti: A — extréérmestabilni podminky
Rychlost wtru: 1 (m/s)

Teplota latky v z&zeni: -25 (°C)

Typ povrchu pro $éni oblaku: obytna plochdzkymi budovami

VYSLEDKY VYPOCTU

parametr hodnota jednotka
Mnozstvi uniklé latky: 500 (kg)
Reélny odpar pro vznik odparu 500 (kg)
TOXICKA KONCENTRACE: 50% mortalitaifpexpozici 5— 10 minut, zimijici pii okamzité expozici
Hodnota 0.0087 (kgAn
12200 (ppm)
Maximalni dosah oblaku: 120 (m)
Doba tvorby oblaku: 2 (min)

ZAKLADNI INFORMACE O VLASTNOSTECH NEBEZPENE LATKY

ZAKLADNI INFORMACE O LATCE:
Nehdlavy, bezbarvy, tiplavpachnouci jedovaty plyn. Nebezpgzniceni za vysSich teplot. Lémez vzduch, se vzduchem tvo
vybusné sresi.

ZRANUJICI PROJEVY:
velmi silng drazdi (az leptd)dn dychaci cesty, plice aiki. Expozice vysokou koncentraciide
vést k okamzité smrti.

OCHRANNE PROSREDKY PRI NEHODE:
Individualni dychaci fistroj, Uplny protichemicky oblek. Pro Gnik ze zaemého prostoru pouzit masku s filtrem K2, Ize uzit
mokry kapesnik.

TYP FILTRU PRO OCHRANNOU MASKU:
K zeleny nebo kombinovany K2

PRVNI POMOC:
Pfeneseni postizeného mimo pracovni prostatemstvy vzduch, nesmi chodit a KduK lékatskému oSéeni!

DOPORUWENE HASICi PROSREDKY:
Latka je nehtlava. Hasivo fizpisobit latce htici v okoli. Pouzit vodni mlhu pro zkr&g uvolnitnéhoépavku.

NEBEZPECNE A NEZADOUCI REAKCE:
Nebezpené reakce s kyselinami (prudké neutralidaeakce), ethylenoxidem, chlorem, halogeny, rerlegdiky a oxidy chloru,
oxidem uhlgitym a sticitym, vodikem rtuti a gtbrem.

OCHRANNE PROSREDKY PRI PRACI:
Osobni ochranné paroky — ochranny §tit nebo bryle, pracovnéwd obuv. Giraz na ochranudd, dychacich cest aike (kozené
rukavice, nejlépe s manzetami).

POZNAMKA:
Latka Skodliva vodam kategorie 1.
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ROZEX 2001® TLP,s.r.o. (ver. 1.2.203) atuin : 05-04-2007 ¢as: 9:07
Vysledky vyp@tu modelu TOXI PUFF - toxickych projéjednorazového uniku latky:

Nazev latky: amoniak (gas)

UN kéd 1005.

ZADANI VYPOCTU

parametr hodnota jednotka

Typ atmosférické stalosti: C — mimestabilni podminky
Rychlost wtru: 1 (m/s)

Teplota latky v z&zeni: -25 (°C)

Typ povrchu pro $éni oblaku: obytn& plochdzkymi budovami

VYSLEDKY VYPOCTU

parametr hodnota jednotka
Mnozstvi uniklé latky: 500 (kg)
Realny odpar pro vznik odparu 500 (kg)
TOXICKA KONCENTRACE: 50% mortalitaifpexpozici 5 — 10 minut, ziajici pii okamZité expozici
Hodnota 0.0087 (kgAn
12200 (ppm)
Maximalni dosah oblaku: 240 (m)
Doba tvorby oblaku: 4 (min)

ZAKLADNI INFORMACE O VLASTNOSTECH NEBEZPENE LATKY

ZAKLADNI INFORMACE O LATCE:
Nehdlavy, bezbarvy, Stiplavpachnouci jedovaty plyn. Nebezpegzniceni za vysSich teplot. Li#mez vzduch, se vzduchem tvo
vybusné srsi.

ZRANUJICI PROJEVY:
velmi silng drazdi (az leptd)dn dychaci cesty, plice aiki. Expozice vysokou koncentraciize
vést k okamzité smrti.

OCHRANNE PROSREDKY PRI NEHODE:
Individualni dychaci fistroj, Uplny protichemicky oblek. Pro tnik ze zaemého prostoru pouzit masku s filtrem K2, Ize uzit
mokry kapesnik.

TYP FILTRU PRO OCHRANNOU MASKU:
K zeleny nebo kombinovany K2

PRVNI POMOC:
Pfeneseni postizeného mimo pracovni prostafenstvy vzduch, nesmi chodit a kituK Iékafskému oSéeni!

DOPORUWENE HASICI PROSREDKY:
Latka je nehlava. Hasivo fizpisobit latce htici v okoli. Pouzit vodni mlhu pro zkr&g uvolninéhocpavku.

NEBEZPECNE A NEZADOUCI REAKCE:
Nebezpeéné reakce s kyselinami (prudké neutralidaeakce), ethylenoxidem, chlorem, halogeny, tedegdiky a oxidy chloru,
oxidem uhlgitym a sticitym, vodikem rtuti a gtbrem.

OCHRANNE PROSREDKY PRI PRACI:
Osobni ochranné paroky — ochranny §tit nebo bryle, pracovnéwd obuv. Giraz na ochranudd, dychacich cest aike (kozené
rukavice, nejlépe s manzetami).

POZNAMKA:
Latka Skodliva vodam kategorie 1.
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ROZEX 2001® TLP,s.r.o. (ver. 1.2.203) atuin : 05-04-2007 ¢as: 9:08
Vysledky vyp@tu modelu TOXI PUFF - toxickych projéjednorazového uniku latky:

Nazev latky: amoniak (gas)

UN kéd 1005.

ZADANI VYPOCTU

parametr hodnota jednotka

Typ atmosférické stalosti: F +exiirg stabilni podminky
Rychlost wtru: 1 (m/s)

Teplota latky v z&zeni: -25 (°C)

Typ povrchu pro $éni oblaku: obytn& plochdzkymi budovami

VYSLEDKY VYPOCTU

parametr hodnota jednotka
Mnozstvi uniklé latky: 500 (kg)
Realny odpar pro vznik odparu 500 (kg)
TOXICKA KONCENTRACE: 50% mortalitaifpexpozici 5 — 10 minut, ziajici pii okamZité expozici
Hodnota 0.0087 (kgAn
12200 (ppm)
Maximalni dosah oblaku: 650 (m)
Doba tvorby oblaku: 11 (min)

ZAKLADNI INFORMACE O VLASTNOSTECH NEBEZPENE LATKY

ZAKLADNI INFORMACE O LATCE:
Nehdlavy, bezbarvy, Stiplavpachnouci jedovaty plyn. Nebezpegzniceni za vysSich teplot. Li#mez vzduch, se vzduchem tvo
vybusné srsi.

ZRANUJICI PROJEVY:
velmi silng drazdi (az leptd)dn dychaci cesty, plice aiki. Expozice vysokou koncentraciize
vést k okamzité smrti.

OCHRANNE PROSREDKY PRI NEHODE:
Individualni dychaci fistroj, Uplny protichemicky oblek. Pro tnik ze zaemého prostoru pouzit masku s filtrem K2, Ize uzit
mokry kapesnik.

TYP FILTRU PRO OCHRANNOU MASKU:
K zeleny nebo kombinovany K2

PRVNI POMOC:
Pfeneseni postizeného mimo pracovni prostafenstvy vzduch, nesmi chodit a kituK Iékafskému oSéeni!

DOPORUWENE HASICI PROSREDKY:
Latka je nehlava. Hasivo fizpisobit latce htici v okoli. Pouzit vodni mlhu pro zkr&g uvolninéhocpavku.

NEBEZPECNE A NEZADOUCI REAKCE:
Nebezpeéné reakce s kyselinami (prudké neutralidaeakce), ethylenoxidem, chlorem, halogeny, tedegdiky a oxidy chloru,
oxidem uhlgitym a sticitym, vodikem rtuti a gtbrem.

OCHRANNE PROSREDKY PRI PRACI:
Osobni ochranné paroky — ochranny §tit nebo bryle, pracovnéwd obuv. Giraz na ochranudd, dychacich cest aike (kozené
rukavice, nejlépe s manzetami).

POZNAMKA:
Latka Skodliva vodam kategorie 1.
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ROZEX 2001® TLP,s.r.o. (ver. 1.2.203) atuin : 05-04-2007 ¢as: 9:08
Vysledky vyp@tu modelu TOXI PUFF - toxickych projéjednorazového uniku latky:

Nazev latky: amoniak (gas)

UN kéd 1005.

ZADANI VYPOCTU

parametr hodnota jednotka

Typ atmosférické stalosti: A — extréérmestabilni podminky
Rychlost wtru: 1 (m/s)

Teplota latky v z&zeni: -25 (°C)

Typ povrchu pro $éni oblaku: obytn& plochdzkymi budovami

VYSLEDKY VYPOCTU

parametr hodnota jednotka
Mnozstvi uniklé latky: 500 (kg)
Realny odpar pro vznik odparu 500 (kg)
TOXICKA KONCENTRACE: NPKm — nejvy3siifpustna koncentrace mezni
Hodnota 0.00004 (kgfin

56 (ppm)
Maximalni dosah oblaku: 650 (m)
Doba tvorby oblaku: 11 (min)

ZAKLADNI INFORMACE O VLASTNOSTECH NEBEZPENE LATKY

ZAKLADNI INFORMACE O LATCE:
Nehdlavy, bezbarvy, Stiplavpachnouci jedovaty plyn. Nebezpegzniceni za vysSich teplot. Li#mez vzduch, se vzduchem tvo
vybusné srsi.

ZRANUJICI PROJEVY:
velmi silng drazdi (az leptd)dn dychaci cesty, plice aiki. Expozice vysokou koncentraciize
vést k okamzité smrti.

OCHRANNE PROSREDKY PRI NEHODE:
Individualni dychaci fistroj, Uplny protichemicky oblek. Pro tnik ze zaemého prostoru pouzit masku s filtrem K2, Ize uzit
mokry kapesnik.

TYP FILTRU PRO OCHRANNOU MASKU:
K zeleny nebo kombinovany K2

PRVNI POMOC:
Pfeneseni postizeného mimo pracovni prostafenstvy vzduch, nesmi chodit a kituK Iékafskému oSéeni!

DOPORUWENE HASICI PROSREDKY:
Latka je nehlava. Hasivo fizpisobit latce htici v okoli. Pouzit vodni mlhu pro zkr&g uvolninéhocpavku.

NEBEZPECNE A NEZADOUCI REAKCE:
Nebezpeéné reakce s kyselinami (prudké neutralidaeakce), ethylenoxidem, chlorem, halogeny, tedegdiky a oxidy chloru,
oxidem uhlgitym a sticitym, vodikem rtuti a gtbrem.

OCHRANNE PROSREDKY PRI PRACI:
Osobni ochranné paroky — ochranny §tit nebo bryle, pracovnéwd obuv. Giraz na ochranudd, dychacich cest aike (kozené
rukavice, nejlépe s manzetami).

POZNAMKA:
Latka Skodliva vodam kategorie 1.
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ROZEX 2001® TLP,s.r.o. (ver. 1.2.203) atuin : 05-04-2007 ¢as: 9:08
Vysledky vyp@tu modelu TOXI PUFF - toxickych projéjednorazového uniku latky:

Nazev latky: amoniak (gas)

UN kéd 1005.

ZADANI VYPOCTU

parametr hodnota jednotka

Typ atmosférické stalosti: C — mimestabilni podminky
Rychlost wtru: 1 (m/s)

Teplota latky v z&zeni: -25 (°C)

Typ povrchu pro $éni oblaku: obytn& plochdzkymi budovami

VYSLEDKY VYPOCTU

parametr hodnota jednotka
Mnozstvi uniklé latky: 500 (kg)
Realny odpar pro vznik odparu 500 (kg)
TOXICKA KONCENTRACE: NPKm — nejvy3siifpustna koncentrace mezni
Hodnota 0.00004 (kgfn

56 (ppm)
Maximalni dosah oblaku: 1750 (m)
Doba tvorby oblaku: 29 (min)

ZAKLADNI INFORMACE O VLASTNOSTECH NEBEZPENE LATKY

ZAKLADNI INFORMACE O LATCE:
Nehdlavy, bezbarvy, Stiplavpachnouci jedovaty plyn. Nebezpegzniceni za vysSich teplot. Li#mez vzduch, se vzduchem tvo
vybusné srsi.

ZRANUJICI PROJEVY:
velmi silng drazdi (az leptd)dn dychaci cesty, plice aiki. Expozice vysokou koncentraciize
vést k okamzité smrti.

OCHRANNE PROSREDKY PRI NEHODE:
Individualni dychaci fistroj, Uplny protichemicky oblek. Pro tnik ze zaemého prostoru pouzit masku s filtrem K2, Ize uzit
mokry kapesnik.

TYP FILTRU PRO OCHRANNOU MASKU:
K zeleny nebo kombinovany K2

PRVNI POMOC:
Pfeneseni postizeného mimo pracovni prostafenstvy vzduch, nesmi chodit a kituK Iékafskému oSéeni!

DOPORUWENE HASICI PROSREDKY:
Latka je nehlava. Hasivo fizpisobit latce htici v okoli. Pouzit vodni mlhu pro zkr&g uvolninéhocpavku.

NEBEZPECNE A NEZADOUCI REAKCE:
Nebezpeéné reakce s kyselinami (prudké neutralidaeakce), ethylenoxidem, chlorem, halogeny, tedegdiky a oxidy chloru,
oxidem uhlgitym a sticitym, vodikem rtuti a gtbrem.

OCHRANNE PROSREDKY PRI PRACI:
Osobni ochranné paroky — ochranny §tit nebo bryle, pracovnéwd obuv. Giraz na ochranudd, dychacich cest aike (kozené
rukavice, nejlépe s manzetami).

POZNAMKA:
Latka Skodliva vodam kategorie 1.
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ROZEX 2001® TLP,s.r.o. (ver. 1.2.203) atuin : 05-04-2007 ¢as: 9:09
Vysledky vyp@tu modelu TOXI PUFF - toxickych projéjednorazového uniku latky:

Nazev latky: amoniak (gas)

UN kéd 1005.

ZADANI VYPOCTU

parametr hodnota jednotka

Typ atmosférické stalosti: F +exiirg stabilni podminky
Rychlost wtru: 1 (m/s)

Teplota latky v z&zeni: -25 (°C)

Typ povrchu pro $éni oblaku: obytn& plochdzkymi budovami

VYSLEDKY VYPOCTU

parametr hodnota jednotka
Mnozstvi uniklé latky: 500 (kg)
Realny odpar pro vznik odparu 500 (kg)
TOXICKA KONCENTRACE: NPKm — nejvy3siifpustna koncentrace mezni
Hodnota 0.00004 (kgfin

56 (ppm)
Maximalni dosah oblaku: 5970 (m)
Doba tvorby oblaku: 99 (min)

ZAKLADNI INFORMACE O VLASTNOSTECH NEBEZPENE LATKY

ZAKLADNI INFORMACE O LATCE:
Nehdlavy, bezbarvy, Stiplavpachnouci jedovaty plyn. Nebezpegzniceni za vysSich teplot. Li#mez vzduch, se vzduchem tvo
vybusné srsi.

ZRANUJICI PROJEVY:
velmi silng drazdi (az leptd)dn dychaci cesty, plice aiki. Expozice vysokou koncentraciize
vést k okamzité smrti.

OCHRANNE PROSREDKY PRI NEHODE:
Individualni dychaci fistroj, Uplny protichemicky oblek. Pro tnik ze zaemého prostoru pouzit masku s filtrem K2, Ize uzit
mokry kapesnik.

TYP FILTRU PRO OCHRANNOU MASKU:
K zeleny nebo kombinovany K2

PRVNI POMOC:
Pfeneseni postizeného mimo pracovni prostafenstvy vzduch, nesmi chodit a kituK Iékafskému oSéeni!

DOPORUWENE HASICI PROSREDKY:
Latka je nehlava. Hasivo fizpisobit latce htici v okoli. Pouzit vodni mlhu pro zkr&g uvolninéhocpavku.

NEBEZPECNE A NEZADOUCI REAKCE:
Nebezpeéné reakce s kyselinami (prudké neutralidaeakce), ethylenoxidem, chlorem, halogeny, tedegdiky a oxidy chloru,
oxidem uhlgitym a sticitym, vodikem rtuti a gtbrem.

OCHRANNE PROSREDKY PRI PRACI:
Osobni ochranné paroky — ochranny §tit nebo bryle, pracovnéwd obuv. Giraz na ochranudd, dychacich cest aike (kozené
rukavice, nejlépe s manzetami).

POZNAMKA:
Latka Skodliva vodam kategorie 1.
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ROZEX 2001® TLP,s.r.o. (ver. 1.2.203) atuin : 05-04-2007 ¢as: 9:09
Vysledky vyp@tu modelu TOXI PUFF - toxickych projéjednorazového uniku latky:

Nazev latky: amoniak (gas)

UN kéd 1005.

ZADANI VYPOCTU

parametr hodnota jednotka

Typ atmosférické stalosti: F +exiirg stabilni podminky
Rychlost wtru: 1 (m/s)

Teplota latky v z&zeni: -25 (°C)

Typ povrchu pro $éni oblaku: otena plocha

VYSLEDKY VYPOCTU

parametr hodnota jednotka
Mnozstvi uniklé latky: 500 (kg)
Realny odpar pro vznik odparu 500 (kg)
TOXICKA KONCENTRACE: NPKm — nejvy3siifpustna koncentrace mezni
Hodnota 0.00004 (kgfn

56 (ppm)
Maximalni dosah oblaku: 6700 (m)
Doba tvorby oblaku: 110 (min)

ZAKLADNI INFORMACE O VLASTNOSTECH NEBEZPENE LATKY

ZAKLADNI INFORMACE O LATCE:
Nehdlavy, bezbarvy, Stiplavpachnouci jedovaty plyn. Nebezpegzniceni za vysSich teplot. Li#mez vzduch, se vzduchem tvo
vybusné srsi.

ZRANUJICI PROJEVY:
velmi silng drazdi (az leptd)dn dychaci cesty, plice aiki. Expozice vysokou koncentraciize
vést k okamzité smrti.

OCHRANNE PROSREDKY PRI NEHODE:
Individualni dychaci fistroj, Uplny protichemicky oblek. Pro tnik ze zaemého prostoru pouzit masku s filtrem K2, Ize uzit
mokry kapesnik.

TYP FILTRU PRO OCHRANNOU MASKU:
K zeleny nebo kombinovany K2

PRVNI POMOC:
Pfeneseni postizeného mimo pracovni prostafenstvy vzduch, nesmi chodit a kituK Iékafskému oSéeni!

DOPORUWENE HASICI PROSREDKY:
Latka je nehlava. Hasivo fizpisobit latce htici v okoli. Pouzit vodni mlhu pro zkr&g uvolninéhocpavku.

NEBEZPECNE A NEZADOUCI REAKCE:
Nebezpeéné reakce s kyselinami (prudké neutralidaeakce), ethylenoxidem, chlorem, halogeny, tedegdiky a oxidy chloru,
oxidem uhlgitym a sticitym, vodikem rtuti a gtbrem.

OCHRANNE PROSREDKY PRI PRACI:
Osobni ochranné paroky — ochranny §tit nebo bryle, pracovnéwd obuv. Giraz na ochranudd, dychacich cest aike (kozené
rukavice, nejlépe s manzetami).

POZNAMKA:
Latka Skodliva vodam kategorie 1.
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ROZEX 2001® TLP,s.r.o. (ver. 1.2.203) atuin : 05-04-2007 ¢as: 9:11
Vysledky vyp@tu modelu TOXI PUFF - toxickych projéjednorazového uniku latky:

Nazev latky: amoniak (gas)

UN kéd 1005.

ZADANI VYPOCTU

parametr hodnota jednotka

Typ atmosférické stalosti: A — extréérmestabilni podminky
Rychlost wtru: 1 (m/s)

Teplota latky v z&zeni: -25 (°C)

Typ povrchu pro $éni oblaku: obytn& plochdzkymi budovami

VYSLEDKY VYPOCTU

parametr hodnota jednotka

Mnozstvi uniklé latky: 2 (kg)

Realny odpar pro vznik odparu 2 (kg)

TOXICKA KONCENTRACE: 50% mortalitaifpexpozici 5 — 10 minut, ziajici pii okamZité expozici

Hodnota 0.0087 (kgAn
12200 (ppm)

Maximalni dosah oblaku: 33 (m)

ZAKLADNI INFORMACE O VLASTNOSTECH NEBEZPENE LATKY

ZAKLADNI INFORMACE O LATCE:
Nehdlavy, bezbarvy, tiplavpachnouci jedovaty plyn. Nebezpgzniceni za vysSich teplot. Lémez vzduch, se vzduchem tvo
vybusné sresi.

ZRANUJICI PROJEVY:
velmi silng drazdi (az leptd)dn dychaci cesty, plice aiki. Expozice vysokou koncentraciide
vést k okamzité smrti.

OCHRANNE PROSREDKY PRI NEHODE:
Individualni dychaci fistroj, Uplny protichemicky oblek. Pro Gnik ze zaemého prostoru pouzit masku s filtrem K2, Ize uzit
mokry kapesnik.

TYP FILTRU PRO OCHRANNOU MASKU:
K zeleny nebo kombinovany K2

PRVNI POMOC:
Pfeneseni postizeného mimo pracovni prostatemstvy vzduch, nesmi chodit a KduK lékatskému oSéeni!

DOPORUWENE HASICi PROSREDKY:
Latka je nehtlava. Hasivo fizpisobit latce htici v okoli. Pouzit vodni mlhu pro zkr&g uvolnitnéhoépavku.

NEBEZPECNE A NEZADOUCI REAKCE:
Nebezpené reakce s kyselinami (prudké neutralidaeakce), ethylenoxidem, chlorem, halogeny, rerlegdiky a oxidy chloru,
oxidem uhlgitym a sticitym, vodikem rtuti a gtbrem.

OCHRANNE PROSREDKY PRI PRACI:
Osobni ochranné paroky — ochranny §tit nebo bryle, pracovnéwd obuv. Giraz na ochranudd, dychacich cest aike (kozené
rukavice, nejlépe s manzetami).

POZNAMKA:
Latka Skodliva vodam kategorie 1.
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ROZEX 2001® TLP,s.r.o. (ver. 1.2.203) atuin : 05-04-2007 ¢as: 9:12
Vysledky vyp@tu modelu TOXI PUFF - toxickych projéjednorazového uniku latky:

Nazev latky: amoniak (gas)

UN kéd 1005.

ZADANI VYPOCTU

parametr hodnota jednotka

Typ atmosférické stalosti: C — mimestabilni podminky
Rychlost wtru: 1 (m/s)

Teplota latky v z&zeni: -25 (°C)

Typ povrchu pro $éni oblaku: obytn& plochdzkymi budovami

VYSLEDKY VYPOCTU

parametr hodnota jednotka

Mnozstvi uniklé latky: 2 (kg)

Realny odpar pro vznik odparu 2 (kg)

TOXICKA KONCENTRACE: 50% mortalitaifpexpozici 5 — 10 minut, ziajici pii okamZité expozici

Hodnota 0.0087 (kgAn
12200 (ppm)

Maximalni dosah oblaku: 68 (m)

ZAKLADNI INFORMACE O VLASTNOSTECH NEBEZPENE LATKY

ZAKLADNI INFORMACE O LATCE:
Nehdlavy, bezbarvy, tiplavpachnouci jedovaty plyn. Nebezpgzniceni za vysSich teplot. Lémez vzduch, se vzduchem tvo
vybusné sresi.

ZRANUJICI PROJEVY:
velmi silng drazdi (az leptd)dn dychaci cesty, plice aiki. Expozice vysokou koncentraciide
vést k okamzité smrti.

OCHRANNE PROSREDKY PRI NEHODE:
Individualni dychaci fistroj, Uplny protichemicky oblek. Pro Gnik ze zaemého prostoru pouzit masku s filtrem K2, Ize uzit
mokry kapesnik.

TYP FILTRU PRO OCHRANNOU MASKU:
K zeleny nebo kombinovany K2

PRVNI POMOC:
Pfeneseni postizeného mimo pracovni prostatemstvy vzduch, nesmi chodit a KduK lékatskému oSéeni!

DOPORUWENE HASICi PROSREDKY:
Latka je nehtlava. Hasivo fizpisobit latce htici v okoli. Pouzit vodni mlhu pro zkr&g uvolnitnéhoépavku.

NEBEZPECNE A NEZADOUCI REAKCE:
Nebezpené reakce s kyselinami (prudké neutralidaeakce), ethylenoxidem, chlorem, halogeny, rerlegdiky a oxidy chloru,
oxidem uhlgitym a sticitym, vodikem rtuti a gtbrem.

OCHRANNE PROSREDKY PRI PRACI:
Osobni ochranné paroky — ochranny §tit nebo bryle, pracovnéwd obuv. Giraz na ochranudd, dychacich cest aike (kozené
rukavice, nejlépe s manzetami).

POZNAMKA:
Latka Skodliva vodam kategorie 1.
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Rozex 2001 je registrovan pro: .Majzlikova, HZS,JBRCD8D96
Zvolena nebezpma latka: amoniak (gas) (197A1D4C)
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ROZEX 2001® TLP,s.r.o. (ver. 1.2.203) atuin : 05-04-2007 ¢as: 9:13
Vysledky vyp@tu modelu TOXI PUFF - toxickych projéjednorazového uniku latky:

Nazev latky: amoniak (gas)

UN kéd 1005.

ZADANI VYPOCTU

parametr hodnota jednotka

Typ atmosférické stalosti: F +exiirg stabilni podminky
Rychlost wtru: 1 (m/s)

Teplota latky v z&zeni: -25 (°C)

Typ povrchu pro $éni oblaku: obytn& plochdzkymi budovami

VYSLEDKY VYPOCTU

parametr hodnota jednotka
Mnozstvi uniklé latky: 2 (kg)
Realny odpar pro vznik odparu 2 (kg)
TOXICKA KONCENTRACE: NPKm — 50% mortalitaipexpozici 5 — 10 minut, ziajici pii okamzZité expozici
Hodnota 0.0087 (kgAn
12200 (ppm)
Maximalni dosah oblaku: 270 (m)

ZAKLADNI INFORMACE O VLASTNOSTECH NEBEZPENE LATKY

ZAKLADNI INFORMACE O LATCE:
Nehdlavy, bezbarvy, tiplavpachnouci jedovaty plyn. Nebezpgzniceni za vysSich teplot. Lémez vzduch, se vzduchem tvo
vybusné sresi.

ZRANUJICI PROJEVY:
velmi silng drazdi (az leptd)dn dychaci cesty, plice aiki. Expozice vysokou koncentraciide
vést k okamzité smrti.

OCHRANNE PROSREDKY PRI NEHODE:
Individualni dychaci fistroj, Uplny protichemicky oblek. Pro Gnik ze zaemého prostoru pouzit masku s filtrem K2, Ize uzit
mokry kapesnik.

TYP FILTRU PRO OCHRANNOU MASKU:
K zeleny nebo kombinovany K2

PRVNI POMOC:
Pfeneseni postizeného mimo pracovni prostatemstvy vzduch, nesmi chodit a KduK lékatskému oSéeni!

DOPORUWENE HASICi PROSREDKY:
Latka je nehtlava. Hasivo fizpisobit latce htici v okoli. Pouzit vodni mlhu pro zkr&g uvolnitnéhoépavku.

NEBEZPECNE A NEZADOUCI REAKCE:
Nebezpené reakce s kyselinami (prudké neutralidaeakce), ethylenoxidem, chlorem, halogeny, rerlegdiky a oxidy chloru,
oxidem uhlgitym a sticitym, vodikem rtuti a gtbrem.

OCHRANNE PROSREDKY PRI PRACI:
Osobni ochranné paroky — ochranny §tit nebo bryle, pracovnéwd obuv. Giraz na ochranudd, dychacich cest aike (kozené
rukavice, nejlépe s manzetami).

POZNAMKA:
Latka Skodliva vodam kategorie 1.
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Rozex 2001 je registrovan pro: .Majzlikova, HZS,JBRCD8D96
Zvolena nebezpma latka: amoniak (gas) (197A1D4C)

*kkk

ROZEX 2001® TLP,s.r.o. (ver. 1.2.203) atuin : 05-04-2007 ¢as: 9:13
Vysledky vyp@tu modelu TOXI PUFF - toxickych projéjednorazového uniku latky:

Nazev latky: amoniak (gas)

UN kéd 1005.

ZADANI VYPOCTU

parametr hodnota jednotka

Typ atmosférické stalosti: F +exiirg stabilni podminky
Rychlost wtru: 1 (m/s)

Teplota latky v z&zeni: -25 (°C)

Typ povrchu pro $éni oblaku: obytn& plochdzkymi budovami

VYSLEDKY VYPOCTU

parametr hodnota jednotka
Mnozstvi uniklé latky: 2 (kg)
Realny odpar pro vznik odparu 2 (kg)
TOXICKA KONCENTRACE: nejvy3si ipustna koncentrace mezni
Hodnota 0.00004 (kgfin

56 (ppm)
Maximalni dosah oblaku: 10700 (m)

ZAKLADNI INFORMACE O VLASTNOSTECH NEBEZPENE LATKY

ZAKLADNI INFORMACE O LATCE:
Nehdlavy, bezbarvy, tiplavpachnouci jedovaty plyn. Nebezpgzniceni za vysSich teplot. Lémez vzduch, se vzduchem tvo
vybusné sresi.

ZRANUJICI PROJEVY:
velmi silng drazdi (az leptd)dn dychaci cesty, plice aiki. Expozice vysokou koncentraciide
vést k okamzité smrti.

OCHRANNE PROSREDKY PRI NEHODE:
Individualni dychaci fistroj, Uplny protichemicky oblek. Pro Gnik ze zaemého prostoru pouzit masku s filtrem K2, Ize uzit
mokry kapesnik.

TYP FILTRU PRO OCHRANNOU MASKU:
K zeleny nebo kombinovany K2

PRVNI POMOC:
Pfeneseni postizeného mimo pracovni prostatemstvy vzduch, nesmi chodit a KduK lékatskému oSéeni!

DOPORUWENE HASICi PROSREDKY:
Latka je nehtlava. Hasivo fizpisobit latce htici v okoli. Pouzit vodni mlhu pro zkr&g uvolnitnéhoépavku.

NEBEZPECNE A NEZADOUCI REAKCE:
Nebezpené reakce s kyselinami (prudké neutralidaeakce), ethylenoxidem, chlorem, halogeny, rerlegdiky a oxidy chloru,
oxidem uhlgitym a sticitym, vodikem rtuti a gtbrem.

OCHRANNE PROSREDKY PRI PRACI:
Osobni ochranné paroky — ochranny §tit nebo bryle, pracovnéwd obuv. Giraz na ochranudd, dychacich cest aike (kozené
rukavice, nejlépe s manzetami).

POZNAMKA:
Latka Skodliva vodam kategorie 1.
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Rozex 2001 je registrovan pro: .Majzlikova, HZS,JBRCD8D96
Zvolena nebezpma latka: amoniak (gas) (197A1D4C)
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ROZEX 2001® TLP,s.r.o. (ver. 1.2.203) atuin : 05-04-2007 ¢as: 9:14
Vysledky vyp@tu modelu TOXI PUFF - toxickych projéjednorazového uniku latky:

Nazev latky: amoniak (gas)

UN kéd 1005.

ZADANI VYPOCTU

parametr hodnota jednotka

Typ atmosférické stalosti: A — extréérmestabilni podminky
Rychlost wtru: 5 (m/s)

Teplota latky v z&zeni: -25 (°C)

Typ povrchu pro $éni oblaku: obytn& plochdzkymi budovami

VYSLEDKY VYPOCTU

parametr hodnota jednotka
Mnozstvi uniklé latky: 2 (kg)
Realny odpar pro vznik odparu 2 (kg)
TOXICKA KONCENTRACE: NPKm — 50% mortalitaipexpozici 5 — 10 minut, ziajici pii okamzZité expozici
Hodnota 0.0087 (kgAn
12200 (ppm)
Maximalni dosah oblaku: 14 (m)

ZAKLADNI INFORMACE O VLASTNOSTECH NEBEZPENE LATKY

ZAKLADNI INFORMACE O LATCE:
Nehdlavy, bezbarvy, tiplavpachnouci jedovaty plyn. Nebezpgzniceni za vysSich teplot. Lémez vzduch, se vzduchem tvo
vybusné sresi.

ZRANUJICI PROJEVY:
velmi silng drazdi (az leptd)dn dychaci cesty, plice aiki. Expozice vysokou koncentraciide
vést k okamzité smrti.

OCHRANNE PROSREDKY PRI NEHODE:
Individualni dychaci fistroj, Uplny protichemicky oblek. Pro Gnik ze zaemého prostoru pouzit masku s filtrem K2, Ize uzit
mokry kapesnik.

TYP FILTRU PRO OCHRANNOU MASKU:
K zeleny nebo kombinovany K2

PRVNI POMOC:
Pfeneseni postizeného mimo pracovni prostatemstvy vzduch, nesmi chodit a KduK lékatskému oSéeni!

DOPORUWENE HASICi PROSREDKY:
Latka je nehtlava. Hasivo fizpisobit latce htici v okoli. Pouzit vodni mlhu pro zkr&g uvolnitnéhoépavku.

NEBEZPECNE A NEZADOUCI REAKCE:
Nebezpené reakce s kyselinami (prudké neutralidaeakce), ethylenoxidem, chlorem, halogeny, rerlegdiky a oxidy chloru,
oxidem uhlgitym a sticitym, vodikem rtuti a gtbrem.

OCHRANNE PROSREDKY PRI PRACI:
Osobni ochranné paroky — ochranny §tit nebo bryle, pracovnéwd obuv. Giraz na ochranudd, dychacich cest aike (kozené
rukavice, nejlépe s manzetami).

POZNAMKA:
Latka Skodliva vodam kategorie 1.
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