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ALOHA Google Earth Pro nebezpecné latky chemické latky Uniky latek vizualizace

Abstrakt

Aby bylo mozno kvantifikovat dopad udalosti, je nezbytné prevést fyzikalni projevy havarie (pozar, vybuch, toxicky
rozptyl) na informaci jaky nésledek maji tyto jevy na lidi, (majetek a zivotni prostfedi). ALOHA (Areal Locations of
Hazardous Atmospheres) je navrzena tak, aby byla snadno pouzitelnd a vyuzitelnd zdchranafi ve velmi narocnych
situacich. KdyZz ALOHA ukon¢i vypocet, uzivatelé si mohou vybrat rliznd zobrazeni z palety grafickych vystupd, z nichz
kazdy se necha vytisknout s mapovymi softwarovymi produkty (nebo GIS). U. S. EPA (Environmental Protection
Agency) a NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) pouzivaji kombinaci Marplot a ALOHA. Autofi
¢lanku vyuZili a prezentuji vysledky odhadd (ocenéni) nasledkd scénarll havarii pomoci program( Google Earth Pro a
ALOHA. Chceme poukdzat na moznost vyuZiti zakresleni vypoctl nasledkl scénard havarii témito free-ware programy.
Tento pristup bere v Uvahu rozdily mezi pozadavky USA a EU. | pfes urcitd omezeni, je mnohem jednodussi pri pouziti.
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Abstract

In order to quantify the impact of events, it is necessary to convert the physical effects of the accident (fire, explosion,
toxic dispersion) to the information about what consequences have these effects on people (property and the
environment). ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) is designed to be easy to use and useful safety
engineers in very difficult situations. When ALOHA terminates calculation, users can choose different views from a
variety of graphical outputs, each of which is left to be printed with maps software products (or GIS). Both, U. S. EPA
(Environmental Protection Agency) and NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) use a combination of
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Marplot and ALOHA. The authors present the results and use the estimates (valuation) of the consequences of accident
scenarios using the combination of Google Earth Pro and ALOHA. We would like to point out the possibility of using the
visualization of accident scenarios consequences by both free-ware programs. This approach takes into account the
differences between the US and EU requirements. Despite some limitations, it is much easier to use.

Keywords: release, ALOHA, Google Earth Pro, free-ware program.

1. Uvod
1.1 Obecny uvod

Program Google Earth Pro ziskdvéd vSeobecnou oblibu. Mezi jeho prednosti patfi svobodny pfristup, jednoducha
instalace, propojeni s volné dostupnymi Google Maps, uzivatelskd privétivost, atraktivita a srozumitelnost pro cilové
skupiny. Uzivatelé zpravidla znaji jen jednoduché funkce a dostupny potencidl programu zQ0stdva skryt. Tento text
prindsi praktické ukazky na propojeni vysledkd programu Google Earth Pro s programem ALOHA (Areal Locations of
Hazardous Atmospheres) a daty z pfistrojii GPS, vytvareni vlastnich tras a informaci, tvorbu map a objektd, propojeni s
dal$imi databdzemi. Obsahuje také ukézky vyuziti v riznych predmétech i pfi jejich propojovani (tykd se predevsim
informacnich a komunikacnich technologii, ale i moZnosti vyuziti cizich jazykd). Pouzitim programu Google Earth Pro
Ize zobrazit v rozliSeni az 4200x3235 pixell prostor, ve kterém je umisténa jedna nebo vice nebezpecnych latek v
jednom nebo vice zafizenich véetné souvisejicich infrastruktur (Obr. 1-2). Diky kombinaci obou programt Ize zobrazit
technické nebo technologické jednotky, ve kterych je nebezpecnd latka vyrdbéna, zpracovavana, pouzivédna,
prepravovana nebo skladovana a které zahrnuji rovnéz vSechny Casti nezbytné pro provoz zafizeni, zejména stavebni
objekty, potrubi, skladovaci tankovisté, stroje, primyslové drahy, ndkladové prostory a zranitelné systémy. (Obr. 3-4).
Ve vrstvé pocasi mlzeme ukézat napfiklad obla¢nost, aktudlni situaci a predpovédi pocasi. Najdeme zde aktudini
vyskyt bourek ¢i srdzek nebo zdznam pohybu oblacnosti pro celou Zemi. Déle jsou zde aplikace (animace) umoznujici
sledovat konkrétni priklady. Diky vrstvé historické mapy Ize sledovat urcitou ¢ast technologie v ¢ase v rliznych
oblastech Zemé. Doplfuje historické snimky, které je mozné spustit samostatné pfimo z hlavniho menu programu. V
Google Earth Ize také vytvaret trojrozmérné budovy. Umisténim stavebnich blokd na letecké snimky rychle vytvorite
realisticky vyhlizejici budovy pro simulace Unikd NL (nebezpecnych latek). Potom si Ize tyto budovy ulozit do Galerie
3D objektll, aby mohly byt zahrnuty do aplikace Google Earth.
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Obrazek 3: Zobrazeni zarizeni. Obrazek 4: Zobrazeni zranitelného systému.

1.2 Problém

Vsechny softwarové (SW) aplikace jsou postaveny na zakladnich typech modeld Gnikl a rozptylovych modeld, resp.
jejich fyzikalnich rovnicich. Vyuziti vypocetni techniky mize uplatnéni daného modelu v praxi vyznamné rozsifit a to na
zakladé empirickych zkusenosti prenesenych do pfislusnych algoritmd. Stejné tak ale nemusi byt zplsob zpracovani
algoritmi a jejich provézanost sprdvnd nebo uZivatelské rozhrani prehledné. V takovych pripadech miZe dojit k
paradoxni situaci, kdy jednotlivé SW nastroje generuji za stejnych podminek odliSné vystupy. Zamérem zde neni
vyjmenovat vsechny dostupné pocitacové programy z této oblasti, nybrz jen informovat o typickych prikladech.

Nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi SW nastroje jsou:

* WHAZAN, PHAST, SAFETI (Technica Int’l),

= RISKAT (Health and Safety Executive, VB),

* SOCRATES (NCSR Demokritos, Recko),

* ROZEX ALARM (TLP, spol. s.r.0., CR)

* TEREX (T-SOFT a.s., CR)

* EFFECTS/DAMAGE, RISKCURVES (TNO, Holandsko),

Problémem uvedenych softwarovych aplikaci je, ze jsou licencovanymi produkty, takze jejich pouziti vyzaduje souhlas
drzitel@ prislusnych licenci nebo primo vyrobcl. Program ALOHA je volné ke staZzeni z webovych stranek U. S. EPA.

2. Pouzité metody

ALOHA je jednoduchy 2D simulacni software, uréeny k pribliZznému modelovani tvaru a rozsahu Uniku nebezpecné latky
do atmosféry. Diky této vlastnosti se fadi mezi tzv. box modely. Vypoclty provaddi pomoci Gaussovského rozdéleni nebo

v vy

modelu ,heavy gas” pro simulace pohybu oblakd plynd téZsich nez vzduch.



Déle dokdze urcit velikost ohrozené oblasti vybuchem ¢&i hofenim horlavé latky. Vyviji jej americkd agentura U. S. EPA a
je poskytnut ke stazeni zdarma jako Free-ware. Je dostupnd z webové stranky U. S. EPA.

Program je mozno pouzivat nativné v prostfedi Windows a MacOS X, eventudlné i v GNU/Linux s pomoci emulatoru
wine. Programy ALOHA a Google Earth Pro Ize zobrazit variantni popis rozvoje zdvazné havarie. Program Google Earth
Pro pracuje idealné s daty ve formatu KML (Keyhole Markup Language), coz je pozlstatek po plvodnim vyvojafi (firmé
Keyhole). Vzhledem k tomu, Ze kromé textovych informaci mohou vrstvy v KML souborech obsahovat i obrazky ci jiné
doplnky (napr. detailnéjsi atributy, animace atp.), pouziva se Casto tzv. komprimovany KML format, ktery ma pfiponu
KMZ. To znamena4, ze stazeni souboru nazvaného jako KMZ ma stejny efekt jako stazeni souboru KML - s tim rozdilem,
7e soubor KMZ obsahuje vSechnu grafiku, animace a dalsi pridavné prvky v sobé (u KML jsou oddéleny zvlast).

K zobrazeni vysledk& modelovani programem ALOHA je tedy potfebné exportovat vysledné ,Thread zones” z ALOHA
do formatu KML. Toto Ize velice jednoduSe udélat z nabidky ,File” - ,Export Threat Zones” - ,KML - for mapping
programs such as Google Earth“. Dale je potfeba vyplnit GPS souradnice ve formatu stupen - minuta - sekunda.

3. Vysledky
3.1 Vizualizace uniku

Aplikaci vySe uvedeného postupu s praktickymi ukdzkami pro scénar modelu laminarniho-difizniho modelu rozptylu
oblaku uvolnéné latky pfi kontinudlnim (semikontinudlnim) Uniku latky do okolni atmosféry Ize prostudovat na Obr. 5-9.




Obrazek 7: Znazornéni vysledki modelovani spolu s moznym zranitelnym systémem
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Obrazek 9: Znazornéni vysledkt modelu a pozemni komunikace vné arealu podniku
3.2 Informace o vysledcich a jejich grafickém vyjadreni

Isokrivky uvedené ve vystupech zndzornuji spojnice se stejnou koncentraci v ovzdusi v okoli pripadové studie havarijni
udalosti. Cervend kfivka ,Red LOC" pfedstavuje koncentraci 7000 ppm, coZ je maximalni odhadovana koncentrace NL,
které byli lidé pravdépodobné vystaveni béhem havarie; oranzové kfivka ,Orange LOC" prahové hodnoty predstavuje

koncentraci 1964 ppm. Pro porovnani, hodnota AEGL 2 pro danou NL je 83 ppm (84xnizsi nez Red LOC a 23xnizsi nez



Orange LOC), coz je hodnota minimdlni koncentrace latky v ovzdusi, do niz je mozno se domnivat, ze témér vSichni
jednotlivci by mohli byt nechrdnéni po dobu jedné hodiny, aniz by zakusili nebo se u nich vyvinuly nezvratné nebo dals{
vazné ucinky Ci priznaky, které by mohly poskodit jejich schopnosti podniknout zdchrannou ¢&innost.

Program ALOHA vypocital, ze dosahy jednotlivych koncentraci ve venkovnim prostredi byly v misté havarie nasledujici:
7000 ppm (Red LOC) bylo mozné namérit az ve vzdalenosti 918 m a koncentraci 1964 ppm (Orange LOC) ve
vzdalenosti 1900 m. Ve vzdalenosti 900 metrd od mista Uniku, tj. v misté hranice zény mortality, pak doséahla
koncentrace hodnoty 7000 ppm po dobu 3 minut a koncentrace hodnoty 1964 ppm po dobu 5 minut.

4. Diskuze

Z hlediska havarijni pripravenosti je mimoradné dilezité poznat a spravné pochopit procesy, které determinuji chovani
unikajicich nebezpecnych chemickych latek. Obzvlasté vyznamnd je tato znalost v pripadé havarie v okoli mést nebo v
urbanizovanych Uzemich. Zde mohou charakteristiky unikajiciho plynu spolu s mistnimi meteorologickymi podminkami
vyznamnym zplsobem ovlivnit zplsob rozptylu dané latky, a tedy i rozsah kone¢nych nasledka.

Vyuziti zobrazeni vysledk modelovani ma pozitivni dopad na ¢innosti, které se skladaji z rliznych postupl jak pro
celkové zénové (fyzické) planovani v teritoriu, tak i pro pripad potreby rozhodnuti tykajici se umisténi jiného zarizeni
nebo jinych podnikl. Z hlediska prevence zdvaznych havarii je tfeba u novych objektd nebo zafizeni stanovit
pfimérené vzdalenosti mezi zafizenimi spadajicimi do plsobnosti zdkona o prevenci zdvaznych havarii a sidelnimi
oblastmi, oblastmi obanského souZiti a oblastmi zvl&stni prirodni citlivosti ¢i zdjmu.

4.1 Havarijni planovani v okoli SEVESO podnikt

SEVESO podniky se rozumi podniky, které podléhajici zdkonu ¢&. 224/2015 Sb. Vypoclty v modelu jsou provadény
pomoci ve svété uzndvaného a ovéreného modelovaciho programu, aby byly vysledky vzdjemné porovnatelné.
Programy jsou volné dostupné pro vSechny a jsou uzivatelsky privétivé.

4.2 Uzemni planovani v okoli SEVESO podnikt

Zakon €. 224/2015 Sb. uvadi, Zze pfi Gzemnim planovani a navazujicich fizenich maji byt brany v Gvahu cile prevence
zavaznych havarii a to pfi udrzovani vzajemnych odstupl mezi SEVESO podniky a obytnymi budovami, budovami a
oblastmi navstévovanymi verejnosti, hlavnimi dopravnimi trasami, rekreaénimi oblastmi a chrdnénymi Gzemimi podle
jinych pravnich predpisl (napf. chrdnéné Gzemi, ochranna pasma). Toto v soudasnosti neni dodrzovéno.

5. Zavér

Budouci aplikace tohoto pfistupu neprindsi pro posuzovatelskou ani podnikatelskou sféru nové ndklady, které by
nevyplyvaly jiz ze souCasného stavu pfi uplatiovani nejlepsi praxe v této oblasti. Pfinosem pro provozovatele bude
lepsi znalost rizika, jmenovité nasledkd, a tudiz moznost pfipravy efektivnich opatfeni na jejich snizeni. Zaroven jim
usetri ¢as a ndklady na opakovana jednani s oponenty a ndslednd prepracovavani dokumentace. Prezentovany pfistup
je navodem, jak pristoupit k modelovani scénarll havarii s nebezpeénymi chemickymi latkami.

Prinosy prace jsou shrnuty nésledovné:

= Byla provedena optimalizace zvoleného modelu a analyza jednotlivych vstupnich parametrd nutnych k vypoctu
dosahll nebezpeénych jevl po Uniku nebezpecné latky.

= Byla provedena aplikace zvoleného modelu na prikladu scénare Uniku NL pro dané atmosférické podminky
havarie zarizeni s nebezpecnou chemickou latkou.

= Byla provedena diskuze moznosti vyuziti prezentovaného postupu modelovani v havarijnim a Gzemnim



= plédnovani.
= Hlavni konkrétni pfinos prispévku je v oblasti ndvrhu 3D vizualizace dopadl havarijnich udéalosti modelovanych
programem ALOHA pomoci programu Google Earth Pro.
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