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* Skutki oddziatywania substancji niebezpiecznych osiggajg bardzo
powazne rozmiary, a wiedza o nich nie jest powszechna. Brak
sSwiadomosci w zakresie sposobow oddziatywania i mozliwych
rozmiarow zdarzenia moze prowadzic do nieprawidtowych reakc;ji
(np. bagatelizowanie symptomow - zagrozenia, nie
powiadamianie stuzb ratunkowych o zagrozeniu, spozniona
ewakuacja) i niskiej motywacji do stosowania sie do zalecen stuzb
reagujacych na zagrozenia.
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* /Zwiekszenie gotowosci uczestnikow do reagowania w sytuacjach
kryzysowych.

 Rozwoj wiedzy i umiejetnosci w zakresie wspotpracy z lokalnymi
stuzbami.

* Poznanie metod modelowania rozprzestrzeniania sie zagrozen

chemicznych z wykorzystaniem programu ALOHA (Areal Locations
of Hazardous Atmospheres).
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Sytuacje kryzysowe lub awaryjne

Sytuacje te powodujg lub mogag powodowac straty, ktore w
literaturze dzielone sg na cztery kategorie (PEME (People,
Equipment, Materials, Environ-ment)) [Lelo | Purba 2018]:

e ludzie;

* urzadzenia;
* materiaty;

* Srodowisko.
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Do najwazniejszych zagrozen w zaktadach przemystowych
(zagrozenia wewnetrzne) oraz poza nimi (zagrozenia zewnetrzne)
zalicza sie [Mannan 2012]:

* pozary,
* wybuchy,
* uwolnienie substancji toksycznych.
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* Systemy modelowania zachowania sie ognia i skutkdow pozarow
odgrywajg wazna role pomocniczg w wielu aspektach zarzgdzania

[Andrews 2013].

* Wsrod narzedzi komputerowych do modelowania symulacyjnego
pozarow, wybuchow i skazen mozna znalezc¢ przyktady
dedykowane roznym odbiorcom.

* Aplikacje takie umozliwiajg wspomaganie decyzji w planowaniu
przygotowania na sytuacje awaryjne, dostarczajgc informacji o
mozliwym rozwoju zdarzen i ich skutkach.
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ALOHA - Areal Locations of Hazardous Atmospheres umozliwia
analize [Shao i Duan, 2012]:

e pozarow rozlewisk,

e pozarow BLEVE,

* pozarow strumieniowych,

* skazen chemicznych.
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Ocena szkodliwosci przebywania w strefach wokot zdarzenia moze
uwzgledniacC szereg oddziatywan:

* narazenie toksyczne;

* promieniowanie cieplne [kW/m?],

* energie fali uderzeniowej [J],

* energia elementow niesionych z falg uderzeniowa,

* wzrost ci$nienia [Pa].
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W programie ALOHA okreslono domyslne dopuszczalne wartosci
narazenia toksycznego w oparciu o nastgpujgcg hierarchie skal [ALOHA
2016; Jones et al. 2013; https://response.restoration.noaa.gov/oil-and-
chemical- spllls/chemlcal spills/resources/levels-concern.ntml]:

 AEGL (Acute Exposure Guideline Levels),
* ERPG (Emergency Response Planning Guidelines),
* TEELs (Temporary Emergency Exposure Limits),

PAC - zbior danych tgczy w sobie wszystkie trzy powszechnie stosowane
systemy wytycznych dotyczgcych narazenia (AEGL, ERPG i TEEL) i wprowadza
system oparty na hierarchii. (AEGL sg uzywane preferencyjnie, nastepnie ERPG,
a potem TEEL),

* IDLH sg stosowane, gdy dla danej substancji chemicznej nie zdefiniowano
zadnych Wytycznych dotyczgcych narazenia.
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W skali AEGL, wystepujg trzy poziomy [ALOHA 2016; Jones et al. 2013]:

 AEGL-3 to stezenie w powietrzu, wyrazone w czesciach na milion (ppm) lub
miligramach na metr szescienny (mg/m3), substanciji, powyzej ktorego prze-
widuje sig, ze u 0gotu populacji, w tym u oséb podatnych, mogag wystgpic
zagrazajgce zyciu skutki zdrowotne lub smierc.

 AEGL-2 to stezenie w powietrzu (wyrazone w ppm lub mg/m3) substancii,
powyzej ktorego przewiduje sie, ze u 0gotu ludnosci, w tym u osob wrazliwych,
mogag wystgpi¢ nieodwracalne lub inne powazne, dtugotrwate niekorzystne
skutki dla zdrowia lub uposledzenie zdolnosci ucieczki.

 AEGL-1 to stezenie substancji w powietrzu (wyrazone w ppm lub mg/m3),
powyzej ktorego przewiduje sie, ze populacja ogolna, w tym osoby podatne na
narazenie, moze odczuwac znaczny dyskomfort, podraznienie lub pewne
bezobjawowe, niewrazliwe skutki. Efekty te jednak nie powodujg inwalidztwa, s3
prze-mijajgce i odwracalne po zaprzestaniu narazenia.
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Symulacja zagrozenia zostanie przeprowadzona dla Wybraneg.li,o scenarlusza zdarzenia
w transporcie materiatow niebezpiecznych (drogowym lub kolejowym).

Do najwazniejszych parametrow warunkujgcych liczbe scenariuszy, naleza:

* rodzajistan skupienia substancji niebezpiecznej (gaz, ciecz, gaz skroplony);

* ilosc substancji niebezpiecznej (masa i objetoS¢ substancji; poziom wypetnienia cysterny;
iloS¢ substancji tworzgcej skutki zdarzenia, itd.);

. war{unkl)uwolnlenla substancji (natychmiastowe, powolne; zapton substancji lub brak
zaptonu);

* lokalizacja zdarzenia (uksztattowanie terenu wokot miejsca zdarzenia; ostonigcie miejsca
zdarzenia);

e warunki pogodowe (temperatura powietrza, wilgotnos¢ powietrza, kierunek wiatru, inwersja).
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Wielosc¢ kryteriow sprawia, ze liczba wariantow jest trudna do oszacowania, nawet
przy zatozeniu wyboru najgorszych przypadkow.
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Modelowanie silmulacyjne zagrozen — przyktad

praktyczny

Modele zachowania sie gazu w
atmosferze:

klasyczny model Gaussowski (rys. 1),

model gazu ciezkiego

7 Plume
A centerline
Follutant |
concentration —

profiles

Hz = &ctual stack height
H. = Effective stack height
poliutant release height
H: + &b

fih = plume rize

Rysunek 1. Modelowanie rozpraszania substancji w
atmosferze (http://sites.sinauer.com/ oraz www.air-
dispersion.com)
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* Cysterna przewozgca hydrazyne zderzyta sig z innym pojazdem. W wyniku zdarzenia w boku cysterny
pgyvstalia szczelina o rozmiarach 15 x 55 cm. Otwor ten znalazt sie w dolnej czesci przewrdéconego
zbiornika.

e Zbiornik o dtugosci 7 miSrednicy 2 m, byt wypetniony w 60%.

* Do wypadku doszto przy ul. Jana Pawta [l w Poznaniu, obok przystanku tramwajowego przy sklepie
ZNAK. Pojazd jechat w kierunku Ronda Srodka. BYtO tO W dNiU c..eeeeeeninieiiiiiiieieceieeeen e r. okoto
godziny 13:00.

e Substancja wyciekata na powierzchnie jezdni (asfalt), tworzgc rozlewisko.
* Scharakteryzuj obszar w miejscu wypadku na podstawie programu Google Earth.

W dniu zdarzenia, okreslono nastepujgce warunki meteorologiczne:
* Temperatura powietrza: 24 °C,
* Wilgotnos¢ bezwzgledna 79%,
*  Wiatr wschodni, predkos$¢ 4 m/s na wysokosci 3m,
* Zachmurzenie: brak,
* Nie ma inwersji temperatury.
* Wyznacz zasieg skazenia toksycznego. Porownaj wyniki dla modelu gaussowskiego i modelu gazu ciezkiego.
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