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VPLYV PODMIENOK PROSTREDIA A ATMOSFERICKYCH PODMIENOK NA
ROZSAH UZEMIA OHROZENEHO UNIKOM AMONIAKU ZO STACIONARNEHO
ZDROJA
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Abstract — In the paper are presented the results of
environment and atmospheric conditions selected
parameters evaluation to determine the total extent of
the area threaten by the ammonium release from the
brewery plant. To calculate the extent of the area
threaten, the ALOHA software was applied. The results
showed that the extent of the area threaten by
ammonium release depends on more completely cloud
cover, higher wind velocity, higher temperature and
higher volume of low vegetation in the surroundings of
the hazardous substance release source.
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Abstrakt — V prispevku si prezentované vysledky
posudenia vplyvu vybranych parametrov prostredia
atmosferickych podmienok na stanovenie celkového
rozsahu uzemia ohrozeného v tomto pripade unikom
amoniaku z prevddzky pivovaru. Pre urcenie rozsahu
ohrozeného uzemia bolo aplikované prostredie ALOHA.
Vysledky preukazali, Ze na rozsah vuzemia postihnutého
unikom amoniaku ma vplyv vysSia miera oblacnosti,
rychlejsie prudenie vzduchu, resp. vyssia rychlost vetra,
vy$Sia teplota prostredia a nizka vegetdacia v okoli
zdroja uniku nebezpecnej latky.

Krucéové slovai — ALOHA; amoniak; ohrozenie;
drsnost terénu; trieda atmosférickej stability

Uvop

Rozvoj priemyselnej vyroby, zavadzanie novych
technologii, pouZzivanie stale vidésicho mnozstva a
novych latok prindaSa so sebou znacné rizikd s
moznostou vzniku priemyselnych  havarii. Za
poslednych 30 rokov nam historia priniesla mnozstvo
priemyselnych havarii s nasledkami na Zivot, zdravie a
majetok ludi alebo na Zivotné prostredie. Pri¢inami
havérii bola predovSetkym nevhodnd manipulacia s
nebezpecnymi latkami, zanedbanie technologickych
postupov alebo zlyhanie I'udského faktora.

Prispevok je zamerany na predstavenie vysledkov
analyzy vplyvu vybranych podmienok prostredia
a atmosférickych podmienok na Sirenie unikajucej
nebezpecnej latky, ktorou je amoniak, zo stacionarneho
zdroja v dosledku vzniku havarie na prislusnom
zariadeni.

K havarijnym situdciam spojenym S unikom
nebezpecnych latok mdze viest’ nespocetné mnozstvo
pri¢in. Medzi najCastejSie pri¢iny uniku latok patria
zlyhanie celistvosti zariadeni. Sucasne je ale dolezité
zvazit aj udalosti zahffiajice napr. uniky z ventilov,
ktoré boli neumyselne alebo zamerne otvorené,
netesnych prirub alebo Cerpadiel, porusenim zaklopky ¢i
nestandardné, havarijné uniky pri stavoch ntidze a pod.

Na zaciatku udalosti sa objavuje unik nebezpecnej
latky zo zariadenia do prostredia. Tento tinik moze byt
len unikom plynu alebo len unikom kvapaliny alebo
nastava Unik oboch tychto faz stGfasne (dvojfazovy
vytok), ¢o nastdva napr. pri Uniku kvapalného
amoniaku.

Unik kvapaliny z mensieho otvoru v plasti zariadeni
alebo z potrubia je zvyCajne sprevadzany sprejovym
efektom, pri ktorom dochadza k rozstreknutiu drobnych
kvapocok latky pozdiz hrany lemujuci tmikovy otvor, ¢o
ma za nasledok zvysenie prestupu kvapalnej fazy do
ovzdus$ia. Okrem malych tGnikov je samozrejme mozné
tiez celkovému rozvaleniu zasobnika a unik vsetkého
mnozstva latky vo vel'mi kratkom Case (zvycajne do 1
minity). Tento scendr je sice velmi malo
pravdepodobny, av§ak v hodnoteni rizik je nutné s nim
tiez uvazovat. V pripade amoniaku dochadza v tomto
pripade k rychlostnému odparu asi 20% uniknutého
mnozstva s naslednym vznikom hustého hmlistého
oblaku.

Ak nedojde k vyparu vSetkého mnozstva unikajucej
kvapaliny este pred jej dopadom na zem, vytvara sa
kaluz, z ktorej sa latka postupne odparuje do atmosféry.
Ak je latka horlava, existuje moznost' jej okamzZitej
alebo oneskorenej iniciacie. V takychto pripadoch moze
nastat’ poziar eSte kvapalnej fazy (angl. Pool Fire),
rychlostny poziar oblaku par (angl. Flash Fire), alebo
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explozie oblaku par (angl. VCE - Vapour Cloud
Explosion). Najvicsie riziko predstavuju plynné toxické
latky, ktoré sa po uniku rozptyl'uju v atmosfére. Vel'mi
Casto sa jedna o latky bezfarebné alebo cuchom
nezistené, o zniZuje moznost’ vcasnej reakcie 'udi. Ak
takato latka zamori obyvanu oblast, kazdy clovek v
zavislosti na koncentraciu latky a dizke expozicie
dostane prislusntt davku, ktora v pripade prekroéenia
uritej prahovej hodnoty, mdze vyvolat prislusné
nasledky - poSkodenie zdravia alebo dokonca smrt’.

Medzi meteorologické podmienky, ktoré vyraznym
sposobom ovplyviuju rozptyl latok v atmosfére, patri
najma rychlost’ a smer vanutiu vetra, charakter pradenia
vzduchu, trieda stability atmosféry, teplota a vlhkost’
vzduchu, atmosféricky tlak, zrazky a vyska, v ktorej sa
nachadza vrstva inverzie. Dominantny vplyv na rozptyl
latok v atmosfére ma charakter pridenie vzduchu a
rychlost” vetra. Ich vplyv sa uplatiiuje vo vsetkych
fazach rozptylu, najviac potom vo faze pasivneho
rozptylu [1].

Z pohladu stability atmosféry rozliSujeme tri
zékladné triedy: nestabilna, neutrdlna (indiferentnd) a
stabilna.

Pocas nestabilnych poveternostnych podmienok sa
vyskytuja najvacsie turbulencie. Nestabilné
poveternostné podmienky sa vyskytuji vtedy, ked slnko
prehrieva podu a vaky ¢i vrecka teplého vzduchu
stupaji nahor a mie$aji sa v nizsej vrstve atmosféry - v
hrani¢nej vrstve. Za nestabilnych podmienok sa oblaky
plynov rychlo premieSavaju a pomerne rychlo sa znizuje
prizemna koncentracia. Za tychto podmienok mézu byt
aj plyny, ktorych zdroj je vo vyske, strhavané k zemi.
Stabilné  poveternostné  podmienky  turbulenciu
potlacaji. Vyskytuju sa vtedy, ked’ je poda chladnejsie
ako vzduch, typicky pri pokojnych chladnych nociach a
vcas rano. Stabilné poveternostné podmienky sposobuji
uzke, tenké oblaky a vlecky s vysokymi koncentraciami
a nizkym stupflom premiesavania. Vysoko plavajuce
oblaky mézu cestovat’ okolo, bez toho aby pod oblakom
vznikali vysoké koncentracie danych latok [1].

Dolezitym parametrom, ktory sa uplatiuje pri
rozptyle latok v atmosfére, je aj charakter terénu
(miestna topografia). Topografia kazdého bodu je
reprezentovana jeho stradnicami vztahujucimi sa k
urCitej sustave. Pre modelovanie rozptylu je
najdolezitejSia vertikalna suradnica - vySka. Drsnost’
povrchu ma rovnako velky vyznam. Pri modelovani
rozptylov je zvyCajne uvazovanych pat kategorii
drsnosti. Ide o tieto kategorie: rovny volny terén;
obrabané pozemky, pol'nohospodarska pdda, luky,
pasienky; terén s riedko rozptylenymi mensimi
stavbami; obyvané oblasti; urbanizované, husto obyvané
oblasti s vyskovymi budovami.

Koeficient drsnosti povrchu sa pouziva na opis
vplyvu teréne na rozptyl oblaku plynu, ktory sa
uplatiiuje v prizemnej vrstve, kde vznikaju vplyvom
trenia prudenia o povrch drobné turbulencie ¢i
indiferentné vrstvy. Pouzitie tejto veli¢iny predpoklada,
Ze nie su pritomné ziadne vyrazné terénne prekazky. Vo
v§eobecnosti sa pouziva jednoducha stredna hodnota pre
najblizSie okolie zdroja Gniku plynu, ktora zodpoveda
priblizne 3% az 10% vysky prekazok [1].

Velké terénne prekazky meni rozptyl oblaku vel'mi
vyrazne. Ak sa vyskytuju v zaujmovej oblasti, pre ktoré
rozptyl pocitame, vo vacSom mnozstve, zohladnenie
koeficientu drsnosti povrchu z0 strdca zmysel. Bezné
jednoduchsie modely pritomnost’ vel'kych objektov pri
vypocte rozptylu zohladfiovat nedokazu. Tento vplyv
mozno riesit’ len s pomocou pocitacovych programov,
ktoré obsahuju algoritmy overené experimentmi Vv
aerodynamickom tuneli. To potvrdil uz v roku 1975
Egan, ktory na zadklade svojich rozsiahlych
experimentov vykonavanych v aerodynamickom tuneli
dokazal, Zze nielen mensie prekazky, ako st napriklad
domy, ale tiez vyraznejSie terénne nerovnosti, prudnice
nikdy plne nekopirujt [1].

1. AMONIAK

Amoniak (Koniar, 2016) je jedovata bezfarebna
latka v plynnom alebo kvapalnom skupenstve. Je
toxicky, horlavy a pri urCitych koncentraciach aj
vybusny, s charakteristickym Stiplavym az drazdivym a
dusivym zapachom zésaditej prichuti, ktory sa l'ahko
rozpozna cuchom. Ma dobri rozpustnost vo vode a
parami drazdi horné dychacie cesty cloveka, ¢o je
typickym prejavom a upozornenim.

Amoniak je v vel'mi
vyznamny a pouziva sa ako surovina na vyrobu
amonnych soli, sody, mocoviny, plastickych hmot a
dusikatych hnojiv, nitrocelulozy, syntetického hodvabu,
farmaceutickych pripravkov, latok na ochranu rastlin,
farbiv, v hutnictve k nitridovaniu oceli a tiez v
chladiarenskom priemysle, ale aj ako aréma soli, v
domacich (Cistiacich prostriedkoch a pri  vyrobe
prostriedkov na Cistenie okien, pri vyrobe vybusnin a je
aj sucastou niektorych mrazuvzdornych prisad do
betdnu, ktoré sa pouzivaju v stavebnictve.

chemickom priemysle

Amoniak je zakladnou latkou na vyrobu mnohych
zltcenin dusika. Hlavnym konzumentom amoniaku je
pol'nohospodarstvo. Je vychodiskovou surovinou pri
vyrobe kyseliny dusicnej, ako aj pocetnych
anorganickych a organickych zlucenin.

V ramci analyzy predstavenej v tomto prispevku sa
uvazuje s unikom amoniaku z technoldgie chladiaceho
zariadenia v prevadzke pivovaru.
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2. METODIKA PRACE

V tejto Casti prispevku je predstavené programové
prostredie, ktoré bolo vyuzité pre vypocet rozsahu
uzemia ohrozeného Unikom amoniaku. Tymto
programovym prostredim je ALOHA. Dalej je tu
popisand prevadzka pivovaru a posudzované modelové
scendre.

2.1 Aloha

Nastroj ALOHA (angl. Areal Locations of
Hazardous Atmospheres) je nastroj pre modelovanie
unikov  nebezpecnych  (toxickych, horl'avych,
vybusnych) latok do atmosféry. Na zaklade série
vstupnych tudajov a externych vplyvov modeluje
nebezpeéntt zoénu (angl. Threat zone), kde nastava
ohrozenie vlastnostami uniknutej nebezpecnej latky,
Vv tomto pripade amoniaku.

2.2 Charakteristika prevadzky a modelovy scenar

Posudzovana prevadzka pivovaru zaobera
vyrobou a distribuciou piva, sladu a vyrobkov zo
sladovnickeho jaémena, ako aj vyrobou

nealkoholickych napojov.

Sa

Chladiace zariadenie v tejto prevadzke obsahuje na
nizkotlakovej strane chladiva (amoniaku) dve tlakové
nadoby — nizkotlakové odlucovace o objeme 2550 dm?.
Vysokotlakova cCast primarneho chladiaceho okruhu
zostava stavajuca s tlakovou nadobou — zberatom o
objeme 3500 dm?.

Tab. 1.: Vplyv obla¢nosti - amoniak: dosah ohrozenia

Chladenie
uskutocnované

priestorov je

nepriamym

spiliek pivnic

ohrevom za 1ucelom
minimalizacie amoniaku chladiacom okruhu,
dosiahnutia pozadovanych teplotnych parametrov
chladenych priestorov a za ucelom minimalizacie
poziadaviek na Spickovy odber elektrickej energie.
Celkové mnozstvo amoniaku v chladiacom systéme je
6 000 kg. Sekundarnym chladiacim médiom je mono-
propylénglycol v objeme 30%.

V analyzach  bolo  uvazované s modelovym
scenarom, v ktorom unikol amoniak cez ventil.

a

v

Scenar: V rannych hodindch medzi 8:00 h - 8:30 h
prijalo operacne stredisko Okresného riaditel'stva HaZZ
hlasenie od zamestnanca pivovaru, Ze pri Udrzbe
zasobnika v priestore strojovni chladenia unikol
amoniak. PoSkodeny bol ventil na zasobniku o objeme
asi 6 000 kg kvapalného amoniaku. Pri¢inou poskodenia
bolo nedodrzanie bezpecnostnych pokynov pocas
udrzby. Obsluhe sa tnik nepodarilo zastavit', a dokonca
jeden z technikov sa nadychal vyparov a omrzli mu
ruky. Druhy kolega ho z budovy vyviedol von. Unik
amoniaku z poskodeného zasobnika sa hasicom podarilo
zastavit’ asi hodinu po oznameni.

3. VYSLEDKY SKUMANIA VPLYVU ZMENY
ROZNYCH PODMIENOK NA ROZSAH ZONY

OHROZENIA

3.1 Vplyv miery pokrytia oblohy oblakmi

Predstavu o vplyve miery pokrytia oblohy oblakmi
(obla¢nosti) na dosah ohrozenia podava tab. 1.

Rychlost’ vetra

Teplota prostredia 7°C vo vyske 3 m 3ms?
nad povrchom
Celk? ve unf knuté 6000 kg Oblacnost’ premenliva
mnozstvo latky
Drsnost’ povrchu mesto/les Vlhkost’ 50%
Inverzné . Trie,df" .
podmienky nie atmosf-_er_lckej (B/C/D)
stability
Pokrytie oblohy Trieda Dosah Dosah Dosah Dosah5  Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
oblakmi (%) stability 150 tis. 95 tis. 15 tis. tis. ppm 2550 1530 1200 1 tis. 850 400
ppm ppm ppm (m) ppm ppm ppm ppm ppm ppm
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0 B 68 88 212 267 374 437 535 555 624 967
10 B 68 88 212 267 374 437 535 555 624 967
20 B 68 88 212 267 374 437 535 555 624 967
30 B 68 88 212 267 374 437 535 555 624 967
40 C 91 118 294 374 527 615 737 765 855 1200
50 C 91 118 294 374 527 615 737 765 855 1200
60 C 91 118 294 374 527 615 737 765 855 1200
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_ _ Dosgh Dosgh Dosgh Dosah 5 Dosah Dosah Dosah Dos_ah Dosah Dosah
Pokrytie c_)blohy Trle_:d_a 150 tis. 95 tis. 15 tis. tis. ppm 2550 1530 1200 1 tis. 850 400
oblakmi (%) stability ppm ppm ppm (m) ppm ppm ppm ppm ppm ppm
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

70 C 91 118 294 374 527 615 737 765 855 1200
80 C 91 118 294 374 527 615 737 765 855 1200
90 D 132 168 418 525 704 808 958 992 1100 1500
100 D 132 168 418 525 704 808 958 992 1100 1500

3.2 Vplyv drsnosti terénu

Vplyv typu drsnosti terénu na dosah ohrozenia za
danych podmienok pontika tab. 2.

Tab. 2.: Vplyv drsnosti terénu - amoniak: dosah ohrozenia

Rychlost’ vetra
Teplota prostredia 7°C vo vyske 3 m 3ms?
nad povrchom

Celkové uniknuté 6000 kg

; . Oblacnost’ 5/10 (50 %)
mnozstvo latky

Drsnost’ povrchu premenlivé Vlhkost’ 50%
) Trieda
Inverzné . .
odmienk nie atmosférickej C
P y stability
Typ povrchu Dosah  Dosah  Dosah  Dosah  Dosah  Dosah  Dosah  Dosah  Dosah Dosah 400
150 95 tis. 15 tis. 5 tis. 2550 1530 1200 1 tis. 850 ppm (m)
tis. ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
ppm (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Otvorena krajina 103 134 334 592 794 907 1100 1100 1200 1700
Mesto alebo les 66 85 208 373 526 614 738 766 854 1200
Otvorena vodna plocha 104 135 335 592 794 907 1110 1100 1200 1700
géef:;y trévnaty porast do 104 1385 335 591 794 906 1100 1100 1200 1700
Stromy 66 85 208 373 526 614 737 765 854 1200

3.3 Vplyv triedy atmosférickej stability

Vplyv triedy atmosférickej stability za danych
podmienok na dosah ohrozenia prezentuje tab. 3.

Tab. 3.: Vplyv triedy atmosféricke;j stability - amoniak: dosahy ohrozenia

Rychlost’ vetra
Teplota prostredia 7°C vo vyske 3 m 3ms?
nad povrchom

Celkové uniknuté

e 6000 kg Oblacnost’ 5/10 (50 %)
Drsnost’ povrchu premenlivé Vlhkost' 50%
. Trieda
Inverzné . . .
podmienky nie atmOSf?I:leeJ premenliva
stability
Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah  Dosah
Trieda atmosfér. 150 tis. 95tis. 15tis. 5tis. 2550 1530 1200 @ 1tis. 850 400
stability ppm (m) ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
B 48 62 153 267 374 439 535 557 624 869

Cc 67 86 209 374 527 615 739 764 855 1200
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Dosah  Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah  Dosah
Trieda atmosfér. 150tis.  95tis.  15tis. 5 tis. 2550 1530 1200 1 tis. 850 400
stability ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
D 93 121 299 525 706 807 956 992 1100 1500
E 149 194 464 759 1000 1200 1400 1400 1600 2400
3.4 Vplyv teploty prostredia
Vplyv teploty prostredia na dosah ohrozenia
dokumentuje tab. 4.
Tab. 4.: Zavislost’ na teplote prostredia - amoniak: dosah ohrozenia
Rychlost’ vetra
Teplota prostredia ~ premenlivé  vo vyske 3 m 3ms?t
nad povrchom
Celkf)vé un'iknuté 6000 kg Oblacnost 5/10 (50 %)
mnozstvo latky
Drsnost’ povrchu mesto/les Vlhkost’ 50%
Inverzné . Tried? .
- nie atmosféricke;j C
petlilailyy stability
Teplota prostredia (°C) Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah Dosah
150 tis. 95 tis. 15 tis. 5 tis. 2550 1530 1200 1 tis. 850 400
ppm (m)  ppm (m) ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-10 86 114 278 354 502 584 704 734 817 1100
0 90 115 283 358 504 594 718 745 831 1200
+1 90 88 212 267 374 437 535 555 624 867
+5 68 88 212 267 374 437 535 555 624 867
+10 91 118 294 374 527 615 737 765 855 1200
+15 91 118 294 374 527 615 737 765 855 1200
+20 92 118 294 374 527 615 737 765 855 1200
+25 92 120 294 376 530 617 742 770 858 1200
+30 94 121 297 379 534 622 747 775 863 1200
+40 95 123 302 385 542 630 757 785 874 1200
+50 97 125 307 391 550 639 766 794 883 1200

DISKUSIA A ZAVER

K neziaducim unikom chemickych latok dochadza
neustale a aj preto sa zavadzaju stale novsie opatrenia a
ucinnejsie bezpeCnostné zariadenia aj organizacné
opatrenia.

V praxi sa ukazuje, ze ako pri prvotnych odhadoch
dosahu negativnych uGc¢inkov havarie, tak aj k
preventivnej priprave na takéto mimoriadne udalosti je
nutné mat’ asponn orientacni predstavu o dosahoch
ohrozenia uniknutou nebezpecnou latkou.

Jednym zo spdsobov odhadu dosahu ohrozenia je
pouzitie v sucasnej dobe popularnych pocitacovych
programov pre modelovanie. Pre spracovanie analyz
popisanych vtomto prispevku bolo aplikované
programové prostredie ALOHA a to pre niekolko
roznych scenarov uniku nebezpetnej latky, tj.
amoniaku do prostredia.

Zamerom bolo porovnat’ vysledky, ktoré vysSie
zmieneny programovy nastroj poskytol pri rozli¢nych
vstupnych podmienkach.

Ako je mozne pozorovat zudajov uvedenych v
tab. 1, so zvySujiicou obla¢nostou sa linearne zviacsuje
aj vzdialenost dosahov jednotlivych koncentracii
amoniaku a tym padom sa zvicSuje aj samotna oblast
ohrozenia. Pri 100% oblaénosti a pri triede stability D
boli dosahy koncentracii najvacsie.

V pripade tab. 2, dosahy jednotlivych koncentracii
linearne klesaju pri travnatom poraste, pricom vsak pri
pokryti terénu stromami st koncentracie amoniaku

cvve

NajvysSie koncentracie amoniaku v prostredi boli
zistené pri triede stability atmosféry triedy E (tab. 3),
ktora sa priamo spaja s veternym pocasim, t.j. vy$simi
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rychlostami
Vv prostredi.

vymeny vzduchu (prudenim vetra)

Rozsah unikajicou nebezpecnou latkou (amoniak)
ohrozeného Uzemia narastd aj so stipajucou teplotou
prostredia (tab. 4).

V programe ALOHA je mozné velmi kladne
hodnotit’ okrem priatel'ského uzivatel'ského rozhrania a
dobre spracovanej uzivatel'skej prirucky, tiez kvalitu
ziskanych vystupov. Tim sa rozumie jednak spdsob,
akym st vysledky uzivatel'ovi predlozené a tiez kvalitu
vypocitanych dat. Toto tvrdenie potvrdzuju aj vypocty
vykonané v programe ALOHA pre prevadzku pivovaru.
Aj z tohto dévodu st ¢asto pre hodnotenie vysledkov z
modelovania rozptylu toxickych plynov (napriklad
amoniaku) pouZzité vystupy z programu ALOHA ako
referencné hodnoty.

vystupov z programov ur¢enych
namodelovanie javov, metodik ¢ oby¢ajnych
nomogramov je potrebné mat stile na zreteli
upozornenie, ktoré sa opakovane objavuje v odbornej
literatre. PouZivatelia softvéru maju tendenciu
precenovat’ poskytované vysledky. Sklon ocakavat’ od
pomocok k modelovaniu havarijnych vplyvov viac, nez
su programy schopné pontknut, prameni zrejme z
niekol'kych dévodov. Tymi st:

Pri pouzivani

1) model zostava modelom, to je, poskytuje iba mozna
predpoved’ vyvoja chemickej situacie,

2) &im presnejsi vystup uZivatel’ od predikcie pozaduje,
tym presnejSie a podrobnejSie vstupné informacie
musia byt’ do modelu zadané,

3) v niektorych  organizacidch su  programy
obsluhované uzivatel'mi, ktori nepresli aspon
zakladnou odbornou pripravou alebo

kvalifikovanym $kolenim,

4) zo samotnej podstaty konstrukcie vypoétovych
modelov, ktoré maju svoje zjednoduSenie alebo
obmedzenia,

5) autor prace doplita, 7e¢ v programoch pouzivané
hodnoty zaujmovych veli¢in (zranujtca
koncentracia, odporacany dosah evakuacia osob, a
pod.) su opiat teoretickej povahy, odvodené z
pokusov na zvieratach alebo vychadza z literatiry, v
ktorej sa referencné udaje pre dany parameter a pre
rovnaku latku ¢asto aj vyrazne liSia.

V neposlednom rade je tiez potrebné upozornit’, ze
akokol'vek dobre stanovend a relevantna hodnota pre
zranujuce, smrtelné ¢i inak ohodnotené koncentracie
nema v kontexte s dobou vystavenie ti€inkom toxickej
latke (expoziciu) velkdli vypovedaciu schopnost,
pretoze az obdizand davka uruje mieru a rozsah
poskodenia T'udského organizmu. Aj ked presne

povedané, davka tiez plne nevystihuje to, s akym
ucinkom sa prejavi pdsobenie chemickej latky na
organizmus. VSeobecne mozno len povedat, ze po
vacsej davke byva UcCinok vicsi. A tiez je potrebné
zvazit ochranni funkciu budov, v ktorych sa
nachadzaju l'udia. Zotrvanie v budove (so zatvorenymi
a tesniacimi oknami a vypnutou klimatizaciou), okolo
ktorej sa bude po dobu 10 minut pohybovat' oblak
chemickej latky s koncentraciou rovnou alebo
prevySujucou smrtel'ni koncentraciu nemusi osadenstvu
sposobit’ ziadnu zdravotnii ujmu, zatial ¢o zdravej
dospelej osobe chddza po otvorenom priestranstve
(napr. parku, namesti, ulici), cez ktori sa pohybuje
oblak latky s koncentraciou narastajicou k hodnote
zraiiujuce] koncentracie, aby koncentracia latky po
niekol’kych minutach vplyvom nariedenia vzduchom
klesla pod tuto hodnotu, moéZe sposobit’ docasné
zdravotné komplikicie. Ciselna hodnota smrtelnej
koncentracie alebo zranujucej koncentracie moze
zvadzat' k ich kedykol'vek nespravnemu pouzitiu. Po
jednorazovom uniku toxickej latky nie su jej u¢inkom
vystavené osoby hned’ od zaciatku urcitou nemennou
koncentraciou. S tym, ako sa oblak jedovatého plynu
formuje a posobenim vetra a d’alSich faktorov pohybuje
"cez" miesto, kde sa skumany jedinec nachadza,
koncentracia latky postupne narastd, dosahuje svojho
maxima a potom zase klesd (tak, ako sa oblak plynu
presiva a zaroven rozrieduje). Na odhad ucinku
expozicie priechodom oblaku jedovatého plynu na
vySetrovan¢ho jedinca, je potrebné pouzit' integralnu
davku (davku, ktora sa ziska integraciou postupne
narastajuicich a  nasledne  klesajucich  hodndt
koncentracie v jednotlivych ¢&iastkovych ¢asovych
usekoch).
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