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French gas attack on German lin
Elululurn 1916




Liniovy chemicky utok chlorem za




Pouziti chemickych zbrani v
Kurdistanu




BHOPAL- UNION CARBIDE
PRUMYSLOVA NEHODA

¢ Priblizné ve 12:15 mistniho casu 3.

prosince 1984, explodoval skladovaci tank
s metyl isokyanatem vlivem vniknuti

velkého mnozstvi vody.

¢ VVoda reagovala exotermicky s metyl
isokyanatem za vzniku oxidu uhliciteho a

metylaminu, coZ zpusobilo pretlak j
otevrel pojistny ventil, kterym unik

ez
o)

nasledné 40 tun metyl isokyanatu d
atmosfeéry.
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BHOPAL- UNION CARBIDE
PRUMYSLOVA NEHODA

¢ Oficialné bylo oznameno, ze priblizné
3800 lidi zemrelo, 11000 bylo
zneschopnéno a 250000 muselo
vyhledat Iékarskou pomoc.

¢ Neoficialni odhady byly az 8000 lidi
usmrceno, 30000 zneschopnéno a
500000 oSetreno.



BHOPAL- UNION CARBIDE
iIsokoncentraty metyl isokyanatu
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Ohrozeni zdravi

Ohrozeni zdravi Unikem chemickych latek je urcovano
rozsahem vytvorené chemické koncentrace, chemickou
toxicitou a délkou trvani expozice, Ohrozeni je déleno do tfi
urovni zavaznosti, minimalni, znacne a vazne.

Minimalni uroven je vzdusna koncentrace, nad kterou
vznikaji pe zneschopnujici, ale prechodne a vratne efekty,
pokud vubec nejake.

Znacna uroven je vzdusna koncentrace nad kterou
pokracujici expozice po dobu 1 hodiny muze zpusobit
neyratne, staleé nebo vaznée zdravotni ucinky, ktere mohou
zpugobit pokles vykonnosti a zneschopneni u maleho casti
osob.

Vazna L’Jroveﬁd'_e vzdysna kQncentrace nad kterou trvajici
expozice 1 hodinu muze zpusobit zivot ohrozujici nebo
smrtelné ucinky u maleho poctu osob.




Atmosféricka disperze

& Atmosféricka disperze je kombinaci pohybu
oblaku kontaminantu ve smeéru vétru a difuzi, tj.
michanim kontaminantu s okolnim vzduchem
zejmeéna vlivem turbulence.

Disperze je urcovana primarne dvéma elementy:
Zdrojem a meteorologii
Zdroj urcuje jaké mnozstvi a druh materialu a v

* & o

ja

kém case bylo uvolnéno do atmosféry a jak

velky region je zasazen. Ve své podstaté zdroj
urcuje nalehavost problemu a velikost

Zd

sazeneého regionu.

Meteorologie ma vliv na rozsah zasazeného

regionu, ale mnohem dulezit&ji stanovuje polohu
rizikovych oblasti.



Stabilita atmosféry

Kategorie | Stav atmosféery Atmosfericke
disperze podminky
1 Velmi nestala SLERCINEICE
Nestala NNE
Mirné nestala Izotermie

2

3

4 Neutralni Izotermie/neutralni
5 Mirné stala Izotermie

6 Stala Inverze

7 Velmi stala Inverze




Stabilita atmosfery

Negstaly stav atmosféry
zpusobuje nizsi '
koncentrace a slabe
pokryti cile

Stgly stav atnggsférg
zEusobuj,e vyssi stabilitu
chemicke latky a vyssi
koncentrace

Disperzni kategorie,
rychlost a smer vetru a
teplota {'sou nedulezitejs
ogicke parametry

meteoro
majici vliv na disperzi
oblaku par chemickych
latek

NizSi rychlost vetru vyvola
vyssi koncentracni davky,
pokryti mepsi rozlohy a tim
ve svych dusledcich vetsi
toxicky ucinek.

¢ Faktory I]ako jsou toxicita

pouzite [atky, zranitelnost
cile a mnozstvi rozptyleneé
chemicke Iatlg?/ bude
urcovat aktualni davky,
pocet a rozsah obetil.

Priklad 1: Pri disperzni

kategorii 4 byla z
bodového zdroje uvolnéna
toxicka latka, ktera na
délce 7 km vytvori Sirku
oblaku priblizné 2.3 km

Priklad 2: Pri disperzni

kategorii 2 byla z liniového
zdroje o sirce 100 m
ostrikem nasazena latka,
tera na délce 0.5 km
vytvori sirku oblaku
priblizne 0.85 km



Vertikalni rozdeleni vétru a jeho vliv na Sireni skodlivého oblaku

100 m-zapadni vitr 40km/h

75 m-jizni vitr 30km/h

I
50 m-zapadni vitr 20km/h |

25 m-severni vitr 10km/h

4 m-vychodni vitr 6 km/h

1 m-vychodni vitr 5 km/h




Statistika zmen smeru a rychlosti
vetru

surface Winds: Uo 0" DLO"N  Oo 0" DO E
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RYCHLOST VETRU m/s
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VHODNE PODMINKY




VITR
m/s

4,

(9]

()

4,

3,

(9]

3,

=

2,

(9]

N
=

1,

(9]

1,

=

0,5

VERTIKALNI STABILITA PRIZEMNICH VRSTEV ATMOSFERY

EEEENRERL NS

0,2 (0] 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0 | 1,4 1,6
+ - - - - - - £ .

ROZDIL TEPLOT V 0,5 A VE 2 METRECH t 05m — t2,0m

6 14 12 10 08 06 04
+ + + + + + o+



Sifeni 10000 tun amoniaku b&hem
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Sifeni 2500kg chloru v priib&hu 30
minut
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Stoupajici proudeni tepleho

A
\ vzduchu
O




Klesajici proudeni chladneho
vzduchu
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Charakter ohrevu terenu
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Vliv porostu na proudéni vzduchu
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Vliv porostu na proudéni vzduchu







Vliv konfigurace teréenu na prodeni
vzduchu
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Vliv konfigurace teréenu na prodeni
vzduchu




Vliv konfigurace teréenu na prodeni
vzduchu
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Vliv konfigura ’ a prodeni
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Vliv budov na prodeni vzduchu




Horizontalni a vertikalni rust
oblaku
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Vertikalni rust oblaku taznym
efektem
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Inverzni stav atmosfery




Inverze v dunach




Morské pobrezi




Zastavba na morskem pobrezi
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Poust-pisecné duny




Horsky teren v pousti




Podvecerni poust







Vysokohorska dzungle




Pacificka dzungle




Porost v dzungli




Ostrovni dzungle




Zimni podminky




Vysokohorska izotermie




Prostredky chemickeho utoku

o Délostrelectvo:

-granaty, rakety, miny

-exploze nad terénem ve vysce cca 60-70 m
-exploze na terénu

¢ Letectvo

-pumy

-kazetovée pumy

-rozstrikovace

¢ Raketove strely

-rozstrikovaci a kazetove hlavice
¢ Pozemni miny




Sifeni BOL-Vzdudna exploze

Pary a aerosol
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Kontaminace terénu




Sifeni chemickych latek v urbanistické

zastavbe
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Priklad nasazeni chemické
délostrelecké munice

Zbrar Pocet SiFka Linie zadsahu
hlavni exploze m
m
105 mm 6 60 360
houfnice
4.2 inch 6 60 360
minomet
155mm 6 70 420
houfnice
8 inch. 4 70 280
houfnice




Parametry oblaku pro 100 kg
nervove latky

7 km

Bodovy zdroj-disperzni kategorie 4

2.3km

0.5 km

Liniovy zdroj-disperzni kategorie 2

0.85km







