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Seznam zkratek

AC autocisterna

ACHVK areal Chemickych vyrob Kralupy

AIHA American Industrial Hygiene Association

APH automobilové pohonné hmoty

BCF Bioconcentration Factor

BLEVE Boiling Liquid Evaporation Vapour Explosion

BP bezpecénostni program

BTD 1,3-butadien

cov gistirna odpadnich vod

DM domov mladeze

DMV dolni mez vybusSnosti (hoflavosti)

DUP domovni uzavér plynu

EC Effective Concentration

ERPG Emergency Responsible Planning Guidelines

F&EI Fire & Explosion Index

FsLeve frekvence havarie BLEVE kulovych zasobnik( v SKP
Fuz frekvence padu letadla s umrtim osob na zemi

FoL frekvence ohrozeni letadla havarii zasobniku v SKP
Fzp frekvence padu letadla do zasobnikového pole v SKP
g tihové zrychleni

GPH General Process Hazards

h vySka letadla nad terénem

HMV horni mez vybusSnosti (hoflavosti)

HUP hlavni uzavér plynu

HZS hasi¢sky zachranny sbor

1ZS Integrovany zachranny systém

Ky Henryho konstanta

Koc rozdélovaci koeficient organicky uhlik-voda

Kow rozdélovaci koeficient oktanol-voda

LC Lethal Concentration

LD Lethal Dose

LPH Letecké pohonné hmoty

MEM Multi Energy Method

MF Material Factor

MTOW Maximum Take-Off Weight

NFPA National Fire and Protection Association

NL nebezpecna latka

P, pravdépodobnost padu letadla v blizkosti letisté
Ppskp pravdépodobnost padu letadla v oblasti SKP pfi pfistani
Ppuz pravdépodobnost padu letadla s mrtvymi osobami na zemi
Pskp pravdépodobnost vyskytu letadla v oblasti SKP
Pyvzskp pravdépodobnost padu letadla v oblasti SKP pfi vzletu
Pzp pravdépodobnost zasazeni zasobnikového pole SKP
QRA Quantitative Risk Assessment

SKP sklad kapalnych plynu

SO stavebni objekt

SPH Special Process Hazards

SSLVT Stredni Skola letecké a vypocetni techniky
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STL stfedotlaky

TI Toxicity Index

VCE Vapour Cloud Explosion

VTL vysokotlaky

Vg dopadova rychlost letadla (fragmentu) pfi padu

\Y rychlost letadla

ZR zdroj rizika

P Zivotni prostfedi
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Definice pojmu

Pro ucely této zpravy je nésledujicimi pojmy minéno:

BCF

Pomér koncentrace chemické latky v organismu a koncentrace téze chemické
latky v prostiedi, které organismus obklopuje (pfedevsim se vztahuje na vodni
prostfedi).

BLEVE

Udalost, ktera je vysledkem nahlé poruchy tlakové nadoby, obsahujici
kapalinu pfi teploté podstatné vyssi, nez je jeji bod varu pfi normalnim
atmosférickém tlaku. Projevem havarie je vznik tlakové viny a rozlet
fragmentd. V pfipadé hoflavych latek dojde k vytvoreni velké ohnivé koule
s intenzivni tepelnou radiaci (Fireball).

Deflagrace

Sifeni chemické reakce latkou (vybusna pieména), které probiha v reak&nim
pasmu pomoci vedeni tepla, salanim a molekularni difdzi. Linearni rychlost
Sifeni reak&niho pasma je niz8i nez rychlost zvuku za mistnich podminek.

Detonace

Siteni chemické reakce latkou (vybusna pteména), které probiha v ostfe
oddéleném reakénim pasmu konstantni nadzvukovou rychlosti pomoci
generované razové viny.

DMV

Sifeni exploze (hofeni).

EC50

Statisticky odvozena koncentrace latky u které se pfedpoklada, Ze zpusobi
urcity efekt (snizeni mérené Zivotni funkce, napf. snizeni rlistu, zména
chovani apod.) u 50% testovanych organismu dané populace za definovanych
podminek

ERPG-1

Maximalni koncentrace latky v ovzdu$i, o které se Ize domnivat, Zze témér
vSichni jednotlivci by mohli byt vystaveni jejim G¢inkim po dobu az 1 hodiny,
aniz by se u nich projevily jiné u¢inky nez mirné pfechodné nepfiznivé
zdravotni ucinky nebo vnimani zfetelného nepfijemného zapachu.

ERPG-2

Maximalni koncentrace latky v ovzdu$i, o které se Ize domnivat, Zze témér
vSichni jednotlivci by mohli byt vystaveni jejim u¢inkim po dobu az 1 hodiny,
aniz by se u nich projevily nebo vyvinuly nevratné nebo jiné zavazné zdravotni
ucinky nebo pfiznaky, které by mohly oslabit jejich schopnost provést
ochrannou ¢innost.

ERPG-3

Maximalni koncentrace latky v ovzdu$i, o které se Ize domnivat, Zze témér
vSichni jednotlivci by mohli byt vystaveni jejim u¢inkim po dobu az 1 hodiny,
aniz by se u nich projevily nebo vyvinuly zdravotni uc€inky ohroZzujici zivot.

Flash Fire

Hofeni smési hoflavych par, plynu nebo aerosolu se vzduchem, pfi kterém
linearni rychlost Sifeni plamene je mala, takze neni generovan vyznamny
pretlak.

Frekvence (Cetnost)

Oc¢ekavany pocet udalosti, které nastanou, nebo se o¢ekava ze nastanou
v ramci stanoveného Casového intervalu (za asovou jednotku).

Ky Henryho konstanta je mirou t&kavosti dané latky. Cim je hodnota Ky vy3si, tim
je latka tékavéjsi, ma vyssi tendenci prejit z padniho prostfedi do atmosféry.
HMV Nejvys8i koncentrace hoflavého plynu nebo par ve vzduchu, ktera umozriuje

Sifeni exploze (hofeni).

Iniciaéni udalost

zavaznou havarii. Je to udalost, ktera je vychozim bodem pro sestaveni
scénare havarie.

Jet Fire

Hofeni latky unikajici z otvoru, za podminek vyznamné hybnosti.

KOC

Pomér koncentrace chemické latky adsorbované na uhlik v zeminé k jeji
koncentraci ve vodé (vyjadfuje miru adsorpce organické latky na zeminu).
Hodnoty log K, > 3 charakterizuji latky silné se sorbujici v pddnim prostredi
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Kow

Pomér koncentrace chemické latky v organickém rozpoustédle (oktanol) k jeji
koncentraci ve vodni fazi pro dvoufazovy systém oktanol-voda. K, je mirou
schopnosti latky akumulovat se v tukové tkani a adsorbovat se v padé na
organicky uhlik. Hodnota log K,,, v rozmezi 3-6 pfedstavuje latky s vysokou
tendenci k bioakumulaci.

LCso

Statisticky odvozena koncentrace latky v ovzdusi, ktera je smrtelna pro 50%
testovanych organism(i exponovanych touto koncentraci stanovenou dobu.

LDsp

Statisticky odvozena davka (mnozstvi) latky, ktera je smrtelna pro 50%
testovanych organism(i za stanovenych podminek (udava se v hmotnostnich
jednotkach latky na jednotku hmotnosti testovaného organismu).

NL

Vybrana nebezpeéna chemicka latka nebo chemicky pfipravek, uvedené

v pfiloze €. 1 zakona [1] v €asti 1 tabulce | nebo spliiujici kritéria stanovena

v pfiloze €.1 zakona [1] v €asti 1 tabulce Il a pfitomné v objektu nebo zafizeni
jako surovina, vyrobek, vedlejsi produkt, zbytek nebo meziprodukt, v&etné
téch latek, u kterych se da divodné predpokladat, Ze mohou vzniknout

v prabéhu havarie.

Pool Fire

Pozar par, které se vypatuji z povrchu vytvorené louze kapaliny

Pravdépodobnost

Pravdépodobnost udalosti ,A" je dana vyrazem P(A) = na/n, kde n, je pocet
nastalych udalosti a ,n“ je celkovy pocet vdech pozorovanych udalosti ve
sledovaném souboru. Plati, ze 0 > P(A )<1.

Riziko

Pravdépodobnost vzniku nezadouciho specifického ucinku, ke kterému dojde
bé&hem urcité doby nebo za urcitych okolnosti.

Spolecenské
(skupinové) riziko

Riziko, jemuz je vystavena skupina osob ovlivnénych havarii. Riziko je
vyjadieno jako vztah mezi frekvenci zavazné havarie a poc¢tem lidi, ktefi
v jejim dlsledku zemrou.

VCE

Chemicky vybuch, ktery je vysledkem iniciace mraku tvofeného hoflavymi
parami, plynem nebo aerosolem ve smési se vzduchem, pfi kterém linearni
rychlost Sifeni plamene je dostate¢né vysoka, aby vznikal vyznamny pretlak.

ZR (nebezpedi)

Vlastnost nebezpecéné latky nebo fyzicka ¢i fyzikalni situace vyvolavajici
moznost vzniku havarie.
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1. Uvod

Ugelem realizace zaméru je rozsifeni infrastruktury stavajiciho letisté Vodochody. To se bude
tykat, kromé jiného:

- upravy ulozisté leteckého paliva-skladu leteckych pohonnych hmot- v prostorach
arealu spolecnosti Aero Vodochody, a.s.
a dale vybudovani:
- depa autocisteren,

- produktovodu ze skladu LPH v aredlu Aera Vodochody, a.s. do depa autocisteren,

- skladového hospodaistvi pro letecky benzin AVGAS 100 LL pro letadla s pistovymi
motory,

—  Cerpaci stanice APH (automobilovy benzin a nafta) pro potieby dopravnich
prostiedki letiste,

- sttedotlakého plynovodu pro novy terminal a dalsi objekty.

Cely systém ptijmu, skladovani a vydeje LPH a APH bude v souladu s platnymi technickymi
normami a standardy respektujici bezpecnou a ekologickou manipulaci.

Veskeré plochy, kde se bude manipulovat s LPH budou nepropustné, odolné ropnym latkam,
spadované do vpusti s odtokem do havarijni nadrZe (nebo do odluc¢ovace ropnych latek
s automatickym uzavérem).

Dodéavky LPH se uvazuji Zelezni¢ni dopravou, automobilovou pouze nouzove, dodavky
leteckého benzinu AVGAS 100 LL a APH budou pouze autocisternami.

Z hlediska zékona o prevenci zavaznych havarii zptisobenych vybranymi nebezpecnymi
chemickymi latkami nebo chemickymi ptipravky [1] byly proto uvazovany a posuzovany
vySe uvedené objekty a zafizeni.

Kromé¢ toho bylo posouzeno i nebezpeci havarii vyplyvajici z provozu samotnych letadel
letist¢ Vodochody. Byla odhadnuta frekvence padu letadla do obydlené oblasti a zhodnoceno
riziko takového padu.

Rovnéz bylo posouzeno nebezpeci padu letadla do skladu kapalnych plyni, ktery je soucasti
arealu Chemickych vyrob Kralupy. V tomto skladu jsou nejvétsi zasoby nebezpecnych latek
z celého ACHVK, konkrétné se jedna o extrémné hotlavé zkapalnéné plyny.
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2. Rizika vyplyvajici z manipulaci s NL

21. Stru€ny popis uvazovanych objektt

21.1. Sklad LPH
Ve skladu se budou skladovat, stacet a vydavat LPH a sklad bude tvofen:

- Sesti podzemnimi ocelovymi dvouplastovymi nadrzemi, kazd4 o objemu 100 m’
s indikaci tniku v plastovém meziprostoru,

- stacistém ZC (AC) a plnicim mistem AC — technologické zafizeni pro staéeni ZC
(AC)/plnéni AC (potrubni rozvody z nerezové oceli dvouplastové DN 100/125,
vydejni rameno pro spodni plnéni, ¢erpadla, filtry, métici systémy, fidici systém) +
zastfeSena manipulacni nepropustné betonova plocha s odtokem do zachytné
podzemni dvouplagtové jimky o objemu 30 m’ (jimka bude vybavena
bezpecnostnimi, stdi¢ecimi a plnicimi armaturami a potrubnimi rozvody)

2.1.2. Depo autocisteren

Depo bude slouzit, kromé& parkovani AC, k plnéni AC (z podzemnich zasobnikl v aredlu Aera
Vodochody, a.s. ptes produktovod) pro zasobovani letadel LPH.

Vlastni depo bude tvofeno zastfeSenym prostorem ocelovou piihradovou konstrukci.
Z divodu pozarni bezpecnosti budou mezi jednotlivymi stanimi uprostied zdvojenych sloupii
zelezobetonové stény.

V ramci depa jsou navrzena 2 prijezdna a 2 staticka stani. Priijezdnd jsou navrzena jako
paralelni, mezi stanim bude refyzni ostrivek, na kterém bude technologie pro plnéni letiStnich
AC (plnici rameno, méteni vydeje, odvzdusnéni). Pfedpoklada se spodni plnéni AC

s bezpecnostnim zafizenim proti pfeplnéni AC. Pti plnéni bude AC uzemnéna a bude stat

v betonové zachytné jimce, ktera bude napojena na havarijni podzemni nadrz. Celkem budou
3 plnici mista (kazdé o kapacité 120 m*/hod.).

Kazdé plnici misto bude vybaveno samostatnou méfici trati zakoncenou plnicim ramenem.
Trat bude vybavena odplynovacim zafizenim a filtrem, méfenim teploty a tlaku, objemovym
pratokomérem, regulacnim ventilem a ruénim uzaviracim ventilem.

2.1.3. Produktovod

Potrubni podzemni rozvod ze skladu LPH do depa autocisteren (SO 07)-dvoupléastové
nerezové potrubi DN 250, délka cca 1 200 m, pritok max. 360 m*/hod. s indikaci uniku paliva
v meziplagtovém prostoru. Cerpani pomoci ¢erpadel umisténych ve skladu LPH. Cerpadla
budou spousténa automaticky dalkove na zakladé souctu predvolenych pozadavki na vyde;.

2.1.4. Skladové hospodarstvi AVGAS 100 LL

Cerpaci nadzemni stanice s vydejnim bubnem a hadici bude umisténa blizko stojanky letadel
s pistovymi motory. Letecky benzin AVGAS 100 LL bude tankovan pfimo do nadrze letadla.
Staceci misto bude opatfeno nepropustnou betonovou vanou.
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Kompaktni ¢erpaci stanici bude tvofit nadzemni dvouplastova nadrz o nominalnim objemu
50 m’ s piislusenstvim a déle potrubni trasy, Gerpadlo, ventily, pojistky, systém rekuperace
par, vydejni bezobsluzny stojan. K vydejnimu stojanu bude ptipojen navijak hadice 30 m

s pohonem elektromotorem.

Stanice bude vybavena systémem kontinualniho méfeni hladiny, teploty s napojenim do
fidiciho systému.

Letecky benzin se do nadrze bude stacet z AC. Staceci misto bude vybaveno nepropustnou
betonovou zachytnou jimkou svedenou do podzemniho odlu¢ovace lehkych kapalin
s automatickym uzavérem v ptipadé vyskytu ropnych latek a signalizaci na dispec¢ink a HZS.

2.1.5. Cerpaci stanice APH

Cerpaci stanici APH tvofi skladovaci podzemni dvouplaitova nadrz o nominalnim objemu
50 m’ s prislusenstvim a s indikaci tniku paliva v mezipla§tovém prostoru. Nadrz bude
rozd€lena na dvé ¢asti, v jedné bude automobilovy benzin, v druh¢é nafta. Dale budou soucésti
stanice potrubni rozvody, dv¢ Cerpadla, ventily a dva bezobsluzné vydejni stojany (nafta,
benzin).

Plnici misto bude zastieSeno a zabezpeceno nepropustnou betonovou vanou. Stanice bude
vybavena systémem kontinualniho méfeni hladiny, teploty s napojenim do fidiciho systému.

APH se do nadrze bude stacet z AC.

2.1.6. Plynovod

Ze stavajici VTL regulacni stanice v aredlu spolec¢nosti Aero Vodochody, a.s. bude veden
novy pateini STL plynovod, ze kterého budou odboc¢ky do jednotlivych objekti. Na privodu
plynu do objektu v nice na obvodové zdi objektu bude osazen DUP, regulator tlaku plynu,
plynomér a dale HUP.

Jednotlivé svétlosti a délky potrubi jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Tab. €. 1 Rozvody plynu pro objekt Letisté Vodochody a.s.
Svétlost potrubi Délka [m]
[mm]
Patefni plynovod 160 510
Plynovod pro objekt SO 05 110 560
Plynovod pro objekt SO 08 az SO 10 110 560
Plynovod pro objekt SO 08 40 18
Plynovod pro objekt SO 010 25 18
Plynovod pro objekt SO 09 90 285

Primarnim palivem bude zemni plyn s ptedpoklddanym odbérem 788,2 m’/hod.
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2.2. Nebezpecné latky
Tab. €. 2 Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti NL a jejich klasifikace [2]
Parametr JET A1 AVGAS 100 LL Natural 95 Motorova nafta Zemni plyn

charakteristika

slozita smés uhlovodik(
s poctem uhlikovych
atomU pfevazné v
rozmezi Cg az Cyg

slozita smés uhlovodik
s po¢tem uhlikovych atomu
prevazné v rozmezi C4-Cq»

slozita smés uhlovodikl s
obsahem aromatickych
uhlovodik( do 35 %

slozita smés

uhlovodik(l s obsahem
polycykl. aromatickych
uhlovod. do 11 % hm.

Smés prevazné
methanu (cca 98%),
dalSich uhlovodiku
(C»-Cs) ainertnich
plynd (COo, Np)

pouziti Palivo pro letecké Palivo pro letecké pistové | Motorové palivo pro Motorové palivo pro Palivo pro plynové
proudové motory motory zazehové spalovaci motory | vznétové spalovaci kotelny objektu
motory
Klasifikace R 10 F+; R 12 F+; R 12 karc.kat. 3; R 40 F+; R12
N; R 51/53 Xn; R 48/20/21/22 karc.kat. 2; R 45 X;; R 65
XmR 65 X;; R 38 X;; R65 R 66
X;; R 38 N; R 51/53 R 66
karc.kat. 2; R 45 R 67
R 65
R 67
Skupenstvi (20°C) kapalné kapalné kapalné kapalné plynné
Bod varu [°C] 160-300 30-170 30-210 180-370 -162
Bod vzplanuti [°C] > 38 <-18 <-20 > 55 -189
Teplota vzniceni [°C] | > 230 280 340 250 537
DMV [% obj.] 0,6 0,6 0,6 0,5 44
HMV [% obj.] 6,8 8,0 8,0 6,5 15
Tenze par pii 20°C <0,2 45-90 35-90 < 0,01 -
[kPa]
Hustota [kg'm™] 775-840 (15°C) 700-720 (15°C) 720-775 (15°C) 800-845 (15°C) 0,704 (10°C)
Rozpustnost ve vodé nerozpustny omezené misitelny nepatrna nepatrna nerozpustny

a nemisitelny
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2.3. Posouzeni nebezpecénosti letisté Vodochody
na zakladé zakona o prevenci zavaznych havarii

Podle zakona [1] je podnikajici pravnicka nebo fyzicka osoba, kterd uziva objekt nebo
zafizeni povinna zpracovat seznam, ve kterém je uveden druh, mnozstvi, klasifikace

a fyzikélni forma vSech nebezpecnych latek umisténych v objektu a na zdklad¢ tohoto
seznamu navrhnout zafazeni objektu/zatizeni do ptislusné skupiny (A nebo B).

V ptipadé, Ze mnozstvi nebezpecnych latek v objektu je takové, Ze se na néj nevztahuji
povinnosti navrhnout zatazeni objektu do skupiny ,,A* nebo ,,B“, ale mnozstvi NL
umisténych v objektu je vétsi nez 2% mnozstvi NL uvedené v ptiloze ¢.1 zakona [1], je nutné
tuto skutecnost protokolarné zaznamenat a protokol, véetné seznamu ulozit pro ucely
predlozeni kontrolnim organiim a stejnopis protokolu zaslat krajskému uradu.

V opacném ptipadé (mnozstvi NL umisténych v objektu je mensi nebo rovno nez 2%
mnozstvi NL uvedené v piiloze ¢.1 zdkona [1]) je nutné tuto skutecnost protokolarné
zaznamenat a protokol, véetné seznamu ulozit pro ucely predlozeni kontrolnim organtim.

Zatazeni objektu Letist¢ Vodochody a.s. dle zakona [1] bylo provedeno se zohlednénim
projektové fixni a mobilni kapacity NL'.

Tab. €. 3 Bilance nebezpec¢nych litek’
NL zarizeni Objem [m®] | Hmotnost [t]
Letecky Petrolej podzemni nadrze v arealu Aera 6x100 470,0
JET A1 mobilni zdroje (AC) 4x30 94,0
produktovod: (DN 250, I=1 200 m) 59 47,7
Letecky petrolej celkem 611,7
Letecky benzin nadzemni nadrz 50 34,4
AVGAS 100LL mobilni zdroj (AC) 15 10,3
Letecky benzin celkem 44,7
Automobilovy benzin | podzemni nadr’ \ 25 18,2
Natural 95 Automobilovy benzin celkem 18,2
Motorova nafta podzemni nadrz’ \ 25 20
Motorova nafta celkem 20
Zemni plyn Paterni plynovod (DN 160, 1=510 m) 10,3 0,041
plynovod pro objekt SO 05 (DN 110, I=560 m) 53 0,021
plynovod pro objekt SO 08 az SO 10 (DN 110, 5,3 0,021
1=560):
plynovod pro objekt SO 08 (DN 40, 1=18): 0,02 < 0,001
plynovod pro objekt SO 10 (DN 25, I=18 m) 0,01 < 0,001
plynovod pro objekt SO 09 (DN 90, 1=285 m) 1,8 0,007
Zemni plyn celkem 0,09

! Pro nadrze a AC bylo pocitdno s maximalnim vyuzitim kapacity 97% nominalniho objemu.
% Pro vypocty hmotnosti kapalin byla pouzita stfedni hustota pro rozmezi, ktera prezentuje Tab. €. 2.

3 Jedna se o d&lenou nadrz, kde v jedné ¢asti bude skladovan Natural 95 a v druhé ¢asti nadrZze motorova nafta.
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Ostatni NL se skladuji pouze v malych obalech po malych mnoZzstvich (napft. kanystr apod.),
a proto nemaji vliv na vysledné hodnoceni.

Dalsi pouzivané latky, napt. chladiva HFC 134 a, R 407 ¢, nebo odmrazovaci prostiedky
Clearway 1, Safewing nejsou nebezpecnymi latkami ve smyslu zékona [1].

Tab. ¢. 4 Mnozstvi jednotlivych NL v porovnani s klasifika¢nim limitem dle [1]
NL Mnozstvi [t] | Klasifikace NL Klasifikacni mnozstvi [t]

A B
JET A1 611,7 vybrana latka 2500 25000
AVGAS 100 LL [44,7 vybrana latka 2 500 25000
Natural 95 18,2 vybrana latka 2 500 25 000
Motorova nafta | 20,0 vybrana latka 2500 25000
Zemni plyn 0,09 Vybrana latka 50 200

Vzorec pro s¢itani pomérného mnozstvi s klasifikacnim mnozstvim pro skupinu ,,A*:

6117 44,7 18,2 20 0,09
= + + + +

= =0,28
2500 2500 2500 2500 50

N<1

Z provedené analyzy mnozstvi jednotlivych NL ve spravé Letisté Vodochody a.s. dle zdkona
[1] 1 z vysledku s¢itani pomérného mnozstvi NL vyplyva, Ze toto mnozstvi je podstatné mensi
nez limitni mnoZstvi pro zatazeni do skupiny ,,A*, a proto neni navrzeno zafazeni
provozovatele do systému prevence zavaznych havarii dle zakona [1].

Vypracovany protokol o nezafazeni objektu je vSak nutné ulozit pro ucely predlozeni
kontrolnim organiim a stejnopis protokolu zaslat Krajskému tfadu Stfedoceského kraje.

Jiz z této kategorizace ovSem vyplyva, Ze rozsifeni infrastruktury letisté Vodochody
nepiedstavuje ve smyslu zakona [1] tak zdvazné nebezpeci pro své okoli, aby bylo nutné
zpracovat bezpecnostni program prevence zavazné havdrie, nebo dokonce bezpecnostni
Zpravu.

2.4. Posouzeni nebezpeénosti zarizeni selektivni
metodou

Selektivni metoda [3] byla vyvinuta za celem zjisténi a vyb&ru téch zatizeni, ktera nejvice
ptispivaji k celkovému riziku podniku, plynouciho z provozovani, manipulace, transportu
a skladovani NL.

V ptipadé€ rozsiteni infrastruktury letiSt¢ byla metoda pouzita pro predbézné zhodnoceni, zda
uvazované zdroje rizika predstavuji takové riziko, ze mohou pii havarii ohrozit obyvatelstvo
v okoli arealu letist¢ Vodochody.

Z principu metody vyplyva, Ze okoli arealu mohou ohrozovat pouze takova zatizeni, ktera
maji tzv. indikac¢ni ¢islo ,,A“ vétsi neZ jedna a jejichZ selektivni €islo ,,S* v nékterém misté na
hranicich arealu a/nebo v obydlené zon¢ je vétsi nez 1.
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Vlastni postup selektivni metody lze charakterizovat takto:
1. objekt/podnik se rozd€li na nezavisla zatizeni,

2. nebezpecnost kazdého zafizeni se stanovi na zakladé mnozstvi NL, provoznich
podminek a vlastnosti nebezpecnych latek; indikacni ¢islo ,,A* stanovené na zakladé
téchto parametrii potom vyjadiuje miru skuteéné nebezpecnosti zafizeni,

3. nebezpecnost zafizeni na jistou vzdalenost se stanovi na zakladé zndmého indika¢niho
Cisla a vzdalenosti mezi posuzovanym bodem a zafizenim; mira nebezpeci
v posuzovaném bod¢ se odvodi z hodnoty selektivniho ¢isla ,,S%,

4. selektivni ¢islo se stanovi pouze pro to zafizeni, jehoz indikacni Cislo ,,A* je vétsi nez
1; to vyplyva z principu metody, protoZze pokud indikaéni ¢islo ,,A* je mensi nez 1,
potom i selektivni ¢islo ,,S* musi byt mensi nez 1, a tedy zafizeni neni vybrano pro
kvantitativni hodnoceni rizika (QRA).

Indikaéni ¢islo je numericka hodnota, kterd vyjadiuje pomér mezi skuteCnym a meznim
mnozstvim nebezpecné latky, které je povazovano za relativné bezpecné [3]. Takto stanoveny
pom¢ér je korigovan soucinem tii faktorti, vyjadiujicich typ ¢innosti (proces/sklad), umisténi
jednotky (vné nebo uvniti budovy, pfitomnost jimky) a podminky procesu.

_9x0,%x0,%0,
G

4 (1

Q je mnozstvi latky pfitomné v zafizeni [kg].
O, je faktor pro procesni zatizeni nebo pro skladovaci zafizeni.
O, je faktor zohledniujici umisténi zatizeni.

O; je faktor zahrnujici mnozstvi latky v plynném stavu po uniku v zavislosti na provozni
teploté, normalnim bodu varu, skupenstvi latky a teploté okoli.

G  je mezni mnozstvi nebezpecné latky [kg].

Vybér zarizeni vyZadujicich QRA
Zatizeni vyzaduje kvantitativni hodnoceni rizika pokud jsou splnény nasledujici podminky :

1. selektivni ¢islo zafizeni ve zvoleném bodé na hranici aredlu je vétsi nez jedna; pii vetSim
poctu zatizeni se selektivnim ¢islem vetSim nez 1 se zahrnou ta zatizeni, jejichz selektivni
¢islo je vétsi nez 50% hodnoty maximalniho selektivniho ¢isla v posuzovaném bodé,

2. selektivni ¢islo zafizeni je vétsi nez jedna v obydlené oblasti v misté nejblize zafizeni.

Detailni popis selektivni metody je uveden v praci [3].

24.1. Seznam posuzovanych zafizeni

Seznam uvaZovanych samostatnych zatizeni byl zpracovan na zékladé poskytnuté
dokumentace, aktualni k datu zpracovani selektivni metody, ve spolupraci se zastupcem
spole¢nosti Letist¢ Vodochody a.s.

Seznam posuzovanych zatizeni je uveden v nasledujici tabulce.
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Tab. ¢. 5 Seznam posuzovanych zarizeni
Oznaceni Zarizeni Typ Umisténi | Jimka/bez jimky NL Skup. Mnozstvi Prov. Tlak par pri
zarizeni zafizeni zarizeni NL latky teplota | prov. teploté
(vné/uvnitr) (25°C) | v zafizeni [°C] [bar]
[kal
ZR 1 Podzemni nadrz 100 m® ve skladu LPH (6%) S vné dvouplast JET A1 kapalina| 78 328 15 <01
ZR 2 ZC 60 m° na pozici staceni do skladu LPH (2x) P vné jimka JET A1 kapalina | 46 997 15 <01
3 T < = Y
ZR3 ?Ifl:a:zg Tpﬂa pozici pinéni ze skladu LPH/staceni do P vné jimka JET A1 kapalina | 23 498 15 <0,1
7ZR4 |AC30 m® (4%) na odbavovaci plose S vne bez jimky JET A1 kapalina | 23 498 15 <01
zR5 |AC30 m® na pozici pInéni v DEPU (3x%) P vné jimka JET A1 kapalina | 23 498 15 <01
7zR6 |AC30 m° na pozici staceni do letadla P vné bez jimky JET A1 kapalina | 23498 15 <01
7R7 |Produktovod LPH P vné dvouplast JET A1 kapalina | 47 700 15 <0/
Nadzemni nadrz 50 m® ve skladu leteckého benzinu < Jimka+ .
7R 8 AVGAS 100 LL S vné dvouplast AVGAS 100 LL | kapalina| 34 435 15 0,9
AC 30 m° na pozici staceni do nadzemni nadrze . . .
ZR 9 leteckého benzinu AVGAS 100 LL P vné jimka AVGAS 100 LL | kapalina| 20 661 15 0,9
AC 15 m° na pozici plnéni z nadzemni nadrze
ZR 10 | leteckého benzinu AVGAS 100 LL/staceni do P vné jimka AVGAS 100 LL | kapalina | 10 331 15 0,9
letadla
R o S vné dvouplast Natural 95 kapalina | 18 127 15 0,9
Podzemni nadrz 50 m® (délena) ve skl APH
ZR 11 odze adrz 50 (délena) ve skladu S vné dvouplast motorova nafta | kapalina | 19 946 15 <01
AC 30 m° na pozici staceni do podzemni nadrze . . .
ZR12 |ye skladu APH P vné jimka Natural 95 kapalina | 21752 15 0,9
AC 30 m° na pozici staceni do podzemni nadrze . . X .
ZR13 | yve skladu APH P vné jimka motorova nafta | kapalina | 23 935 15 <01
ZR 14 | Potrubi zemniho plynu P vné bez jimky zemni plyn plyn 90 15 -

4 , P
P-provozni, S-skladovaci
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24.2. Vypocet indikacnich Cisel ,A* uvazovanych zafizeni
Tab. €. 6 Vypocet indikacnich Cisel ,,A*“ zaFizeni
Oznaceni Zarizeni Nebezpec¢na litka | mnozstvi | Typ NL Faktory provoznich Mezni Indikacni €islo A
zarizeni NL podminek hodnota G [
[kg] o1 02 03 [kg]
ZR 1 Podzemni n&drz 100 m°® ve skladu LPH (6%) | JET A1 78 328 hoflava 0,1 0,1 0,1 10 000 0,008
7C 60 m° na pozici stageni do skladu LPH
ZR 2 (2%) JET A1 46 997 | Horlava 1 0,1 0,1 10 000 0,047
AC 30 m’ na pozici pinéni ze skladu s
ZR3 LPH/staceni do skladu LPH JET A1 23498 | hoflava 1 0,1 0,1 10 000 0,023
ZR 4 AC 30 m® (4x) na odbavovaci ploge JET A1 23 498 hoflava 0,1 1 0,1 10 000 0,023
ZR 5 AC 30 m® na pozici plnéni v DEPU (3x) JET A1 23498 hoflava 1 0,1 0,1 10 000 0,023
7R 6 AC 30 m® na pozici staceni do letadla JET A1 23 498 hoflava 1 1 0,1 10 000 0,23
ZR7 Produktovod LPH JET A1 47 700 | hoflava 1 0,1 0,1 10 000 0,048
Nadzemni nadrz 50 m® ve skladu leteckého S
7R 8 benzinu AVGAS 100 LL AVGAS 100 LL 34 435 | hotlava 0,1 0,1 0,9 10 000 0,031
AC 30 m® na pozici stageni do
ZR 9 nadzemni nadrze leteckého benzinu AVGAS 100 LL 20661 | hoflava 1 0,1 0,9 10 000 0,186
AVGAS 100 LL
AC 15 m°® na pozici plnéni z nadzemni
ZR 10 nadrze leteckého benzinu AVGAS 100 AVGAS 100 LL 10 331 horlava 1 0,1 0,9 10 000 0,093
LL/staCeni do letadla
Podzemni nadrz 50 m® (délena) ve Natural 95 18127 | hotlava | 01 | 0,1 0,9 10 000 0010
ZR 11 skladu APH motorova nafta 19946 | hoflava | 0,1 0,1 0,1 10 000 5 0 018
AC 30 m® na pozici stageni do .y
ZR 12 podzemni nadrze ve skladu APH Natural 95 21752 hoflava 1 0,1 0,9 10 000 0,196
AC 30 m® na pozici stageni do ) e
ZR 13 podzemni nadrze ve skladu APH motorova nafta 23 935 hoflava 1 0,1 0,1 10 000 0,024
ZR 14 Potrubi zemniho plynu zemni plyn 90 hoflava 1 1 10 10 000 0,090
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2.4.3. Vysledky selektivni metody

Podle této metody byl areal Letist¢ Vodochody a.s. rozd€len na samostatna zatizeni, ve
kterych bylo stanoveno mnozstvi nebezpecné latky a pro kazdé¢ zatizeni byly uréeny faktory
zohlednujici provozni podminky, vlastnosti NL a mezni mnozstvi NL. Z téchto udaji bylo pro
kazdé zatizeni vypocteno indikacni ¢islo ,,A*“. Vysledky jsou uvedeny v pfedchozi tabulce.

Na zakladé vypoctenych hodnot indikacnich Cisel 1ze uvést, ze:

- ani v jednom ptipad¢ nebyla hodnota indika¢niho ¢isla vEétsi nebo rovna jedné,
- vSechny hodnoty indikac¢nich ¢isel jsou podstatné mensi nez 1,

- z vySe uvedenych diivodl nebylo tieba stanovit selektivni ¢isla na hranicich arealu
a/nebo v obytné zong.

Nad ramec metody byly posouzeny letecky petrolej JET Al a motorova nafta, protoze se
nejedna ve smyslu této metody o hotlavé kapaliny. Metoda povazuje kapalinu za hoflavou,
pouze pokud je provozni teplota rovna nebo vyssi nez bod vzplanuti kapaliny. Ob¢ kapaliny
tuto podminku nenapliuji, nebot’ bod vzplanuti leteckého petroleje je vyssi nez 38°C

a v piipadé motorové nafty vyssi jak 55°C.

Z vysledkl provedené selektivni metody vyplyva jednoznacny zaveér, ze zadné uvazované
zafizeni nepredstavuje tak zavazny zdroj rizika pro své okoli ve smyslu zékona [1], aby bylo
nutné provést naslednou kvantitativni analyzu (QRA).

Uvazovana zafizeni podle této metody neptedstavuji zdvazné riziko pro obyvatelstvo v okoli
arealu.

2.5. Posouzeni nebezpecénosti zarizeni metodou
,,Rapid Ranking*

Metoda ,,Rapid Ranking* umoziiuje klasifikovat zatizeni do tii kategorii nebezpecnosti pti
soucasném uvazeni obou zakladnich indexti pouzivanych pro posuzovani bezpecnosti
procesu. Jedna se o tzv. ,,Fire and Explosion Index* (F&EI) a ,, Toxicity Index* (TT).

Jednotlivé indexy se vypoctou podle nasledujicich vztahi:

F&EI = MFx(1+GPH)*(1+SPH) 2)
T +T
T]=ﬁx(l+GPH+SPH) 3)
MF je materialovy faktor, ktery udava miru energetického potencialu NL
GPH jsou obecna nebezpeci procesu (mira nebezpecnosti vlastniho procesu)
SPH jsou specificka nebezpeci procesu (mira nebezpedi plynouci z provoznich podminek, povahy
a velikosti zafizeni apod.)
Th je faktor toxicity
Ts doplnék faktoru toxicity

Porovnanim vypoctenych indexti F&EI a TI s kritérii uvedenymi v nésledujici tabulce, je
posuzované zatfizeni zatfidéno do jedné z kategorii nebezpecnosti.
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Tab. ¢. 7 Klasifikace zdroju rizika dle hodnoty F&EI a TI

Kategorie nebezpecnosti

Index pozaru a exploze

index toxicity

I F&EI< 65 TI<6
Il 65< F&EI< 95 6<TI<10
1] F&EI >95 TI> 10

Zatizeni zatazena do prvni kategorie predstavuji nejnizsi nebezpecny potencial, zatfizeni
zafazend do treti kategorie pfedstavuji nejvyssi nebezpecny potencial.

Podrobny popis metody je uveden v praci [4].

V nésledujici tabulce je uvedena klasifikace uvazovanych zdrojt rizika dle této metody.
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Tab. ¢. 8 Stanoveni F&EI a TI
Hodnotici a penalizacni faktory [ZR1 |ZR2 |ZR3 |ZR4 |ZR5 |ZR6 |ZR7 |ZRS8 ZR9 ZR10 |ZR11 ZR12 ZR13 |ZR14
NL Jet Jet Jet Jet Jet Jet | Jet AVGAS | AVGAS | AVGAS | NATURAL/ | NATURAL | Nafta |Zemni
A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 Nafta plyn
MF 10 10 10 10 10 10 10 16 16 16 16/10 16 10 21
Penalizace za exotermni reakce |- — — - — - - — — — - — — -
Penalizace za endotermni - - - - - - - - - - - - - -
reakce
Penalizace za manipulaci - 0,5 0,5 - 0,5 05 |- - 0,5 0,5 - 0,5 0,5 -
Penalizace za umisténi zafizeni |- - - - - - - - - - - - - -
Penalizace za ostatni - - - - - - - - - - - - - -
GPH 0 0,5 0,5 0 0,5 05 |0 0 0,5 0,5 0/0 0,5 0,5 0
Penalizace za procesni teplotu - - - - - - - 0,25 0,25 0,25 0,25/- 0,25 - 0,6
Penalizace za nizky tlak - - - - - - - - - - - - - -
Penalizace za provoz v blizkosti |- - - - - - - - - - - - - -
rozmezi hoflavosti
Penalizace za provozni tlak - - - - - - - - - - - - - 0,48
Penalizace za nizkou teplotu - - - - - - - - - - - - - -
Penalizace za mnozstvi NL 0,79 (0,78 |063 |0,63 |0,63 |0,63 |0,63 0,67 0,58 0,47 0,57/0,58 |0,60 0,60 (0,12
Penalizace za ubytek 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1/0,1 0,1 0,1 0,1
konstrukéniho materialu korozi a
erozi
Penalizace za netésnost spojua |- 0,1 0,1 - 0,1 0,1 - - 0,1 0,1 —/— 0,1 0,1 -
tésnéni
SPH 089 (098 (083 |0,73 (0,83 |0,83 (0,73 |1,02 1,03 0,92 0,92/0,68 |1,05 0,8 1,3
Faktor toxicity Ty, - - - - - - - 50 50 50 50/- 50 — 50
Doplrikovy faktor toxicity T 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50/50 50 50 50
F&EI 18,9 (29,7 (275 (17,3 |27,5 |27,5 |17,3 (32,3 48,7 46,1 30,716,8 |49,2 27,0 (48,3
TI 0,95 (1,2 1,2 0,9 1,2 1,2 1|09 2,0 25 24 1,9/0,8 2,6 1,2 23
Kategorie nebezpecnosti | | | | | | I | I I In I | |
zarizeni
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Zhodnoceni vysledki klasifikace zatizeni

Z vysledkl pouzité metody vyplyva, ze vSechna uvazovana zatizeni jsou posouzena jako malo
nebezpecna na zékladé zarazeni do nejnizsi kategorie nebezpecnosti — kategorie 1.

Metoda Rapid Ranking jenom potvrzuje ptedchozi vysledky a zévéry selektivni metody
1 posouzeni rizika na zdkladé zatiidéni objektu dle zakona [1].

2.6. Posouzeni rizika havarie na zakladé modelovani
vybranych scénaru havarii

2.6.1. Vybér iniciaCni udalosti

Protoze predchozi kvalitativni metody prokdzaly ,.,relativni* bezpe¢nost uvazovanych zatizeni
a na zaklad¢ selektivni metody nebylo vybrano zZadné zatizeni pro kvantitativni analyzu

.....
.....

byly nasledujici:
- Z hlediska pozarniho nebezpeci uvazovanych LPH a APH je letecky benzin AVGAS

jedné o hotlavou kapalinu L. tfidy nebezpecnosti [5]. Letecky petrolej JET Al

1 motorova nafta (hotlavé kapaliny II, respektive III tfidy) maji bod vzplanuti
pomérné vysoko nad normalni provozni teplotou a tudiz pravdépodobnost iniciace po
uniku ze zafizeni je podstatné mensi nez u obou benzint.

- Z hlediska zatizeni s obsahem uvazovanych benzinii (AVGAS 100 LL a Natural 95)
ma nejvetsi objem a tim 1 skladované mnoZstvi nadrz leteckého benzinu AVGAS
100 LL.

- Nédrz leteckého benzinu je nadzemni, takze eventualni nasledky pozéru (exploze) se

vewr

2.6.2. Scénare havarii pro vybranou iniciani udalost

Inicia¢ni udalost predpoklada unik celého mnozstvi benzinu, tzn. pii zcela naplnéné nadrzi
(97% nominalniho objemu) cca 34 435 kg.

Protoze se jedna o dvouplastovou atmosférickou nadrz, kdy vnéjsi plast’ pfi poruse vnitini
nadoby je schopen zachytit unikly objem kapaliny, je takovy scénaf malo pravdépodobny.

.....

Po tniku z nadrze se benzin rozlije na okolni betonovou nepropustnou plochu, véetné
zachytné jimky staceni AC, kterd je v blizkosti nadrze. Zachytna jimka bude vyspadovana
smérem ke stfedu a napojena potrubim DN 300 na podzemni nadrz - odlu¢ovac lehkych
(ropnych) kapalin. Trasa bude zabezpecena kapalinovym uzavérem (zatizenim proti
proslehnuti plamene). Odluc¢ovac bude na konci osazen automatickym uzdvérem proti
vniknuti ropnych latek do kanalizace se signalizaci na dispecink a HZS. Maximalni plocha
rozliti benzinu byla odhadnuta na 600 m?.

V piipad¢ tzv. okamzité (pfim¢) iniciace par benzinu po jeho tniku z nadrze dojde k pozaru
(Pool Fire) s tepelnym tc¢inkem na okoli.
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Pokud k iniciaci nedojde, benzin se za¢ne vypafovat. Vypafovani vyZaduje teplo, které se
odebira z okoli (podlozi, atmosféry) a rovnéz z tepelného obsahu samotné kapaliny, coz vede
k poklesu stfedni teploty louze. Pocatecni stadium vyparovani je fizeno vedenim tepla

z podlozi. Pozdé&ji ptevazuji jiné zdroje tepla, jako je pfenos tepla z atmosféry a slunecni
tepelny tok.

Rychlost vypatovani tak zavisi hlavné€ na teploté benzinu, ptevazujici rychlosti vétru a ploSe
louZe. Vzhledem k tomu, Ze zachytna jimka je vyspadovana do podzemniho odlu¢ovace
lehkych kapalin., bude tento odpar casové omezeny (max. cca 18 minut).

Pokud dojde k iniciaci az po urcité dob¢ (tzv. opozdeénd iniciace), kdy se jiz vytvori

v atmosféte dostate¢né mnozstvi par benzinu v mezich hotlavosti (vybusnosti), dojde
nejpravdépodobnéji k rychlému vyhoteni mraku (Flash Fire) bez vyraznych tlakovych u¢ink
na své okoli. Dominantnim jevem je op¢t tepelny Gcinek.

Zcela vSak nelze vyloucit ani explozi par benzinu (VCE).

Rozsah havarie Flash Fire a VCE zavisi, kromé jiného, na ¢ase opozdéné iniciace. Pro
modelovani byla konzervativné uvazovana situace, kdy k opozdéné iniciaci rozptylujicich se
par benzinu dojde v Case vytvofeni maximalni plochy hotflavého mraku v mezich hotlavosti
(vybusnosti).

JestliZe k iniciaci mraku nedojde viibec, potom se budou pary benzinu rozptylovat okolim.

V grafické formé je scénat schematicky znazornén na nasledujicim obrazku ve forme stromu
udalosti.

Obr. ¢. 1 Scénare iniciacni udalosti okamzitého uniku benzinu z nadrze
Okamzity unik PFima (okamzita) Opozdéna iniciace Exploze mraku po Oznadeni Vysledek scénare Frekvence scénare
benzinu z nadrze iniciace mraku iniciaci scénare [rok"]
07 . o
> A1 Pool Fire 7,00%x10
0,12 10
. .
1,00x10%/rok A2 VCE 1,80x10
—_—>
0,5 N
0.88 Flash Fire
’ - A3 +Pool fire 1,32x10
opozdény
03 | (op y)
05 .- 1,50%10°

> A4 Rozptyl mraku
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Frekvence a pravdépodobnosti uvedené v pfedchozim stromu uddalosti byly ziskany
z nésledujicich zdroju:

- okamzity Gnik benzinu z dvouplastové nadrze: genericka data [3]
- pfimé (okamzitd) iniciace: genericka data [3]
- opozdéna iniciace mraku: odhad na zakladé generickych dat [6],

-  exploze po iniciaci: genericka data [7].
2.6.3. Predpoklady pro modelovani

2.6.3.1. Vlastnosti benzinu AVGAS 100 LL

Benzin AVGAS 100LL, jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.2, je sloZitd smés uhlovodikd,

s poctem uhlikil prevazné C4-Cy; a s destilacnim rozmezim 30-170°C. Obecné¢ modelovani
smesi latek je slozité, vzhledem k problematickému stanoveni potfebnych vstupnich
fyzikalné-chemickych a termodynamickych teplotné zavislych parametrii. Letecky benzin
AVGAS 100 LL neni soucasti databaze programu Effects a proto byl pouzit benzin

vvvvvv

uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. ¢. 9 Parametry benzinu pouZitého pro modelovani

parametr hodnota
Molekulova hmotnost [kg-kmol'1] 115

Kriticka teplota [°C] 196,6

Teplota varu [°C] 59,85

Spalné teplo [MJ-kg™] 45

DMV [% obj.] 0,6

HMV [% obj.] 7.8

Vyparné teplo pfi 10°/20°C [kJ/kg] 0,374/0,367
Tenze par pfi 10°/20°C [kPa] 34,5/52,4

Hustota kapaliny pfi 10°/20°C [kg-m'3] 735,1/745,6
Tepelna kapacita kapaliny pfi 10°/20°C [kJ-kg'1-K’1] 2,18/2,21

Tepelna kapacita par pfi 10°/20°C [kJ-kg™"-K] 1,03/1,05
Viskozita kapaliny pfi 10°/20°C [Pa-s] 5x10™/4x10™
Viskozita par pfi 10°/20°C [Pa-s] 6,5%x10°/6,7x10°
Tepelna vodivost kapaliny pii 10°/20°C [W-m™"-K™] 1,182x107'/1,144x10™
Povrchové napéti kapaliny pfi 10°/20°C [N'm™] 2,03x107%/1,9x10
2.6.3.2. Atmosférické podminky

Vliv na rozptyl a Siteni latek v ovzdu$i ma predevsim typ atmosférické stability a rychlost
vétru. Smér vétru potom ovlivituje oblast, do které se mize vznikly mrak plynu nebo par Sifit.
Pro Gc¢ely modelovani rozptylu latek byla vyuzita vétrna riizice z BP Aero Vodochody, a.s.

[8].

Modelovani rozptylu se vétSinou provadi pro nejpravdépodobnéjsi a nejhorsi variantu
(z hlediska rozptylu) atmosférické stability. Ze ziskanych meteorologickych udajt vyplyva, ze
nejpravdépodobnéjsi variantou je tiida stability ,,D* (dle Pasquilla) s rychlosti vétru 2,5-6 m/s.
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(pravdépodobnost vyskytu je 0,2315), nejhorsi variantou potom tiida stability ,,F* s rychlosti
vétru 0-2,5 m/s (pravdépodobnost vyskytu je 0,2075).

Pro atmosférickou stabilitu ,,D* byla uvazovana rychlost vétru 5 m/s jako reprezentativni
v daném rozsahu rychlosti a pro atmosférickou stabilitu ,,F* potom rychlost vétru 1,7 m/s.

Vzhledem k tomu, Ze atmosféricka stabilita ,,F* se vyskytuje zejména v zimnim ptlroce
(fijen-bfezen) a dale v noci a po ranu, byla uvazovana okolni teplota 10°C. V piipade
atmosférické stability ,,D byla uvazovana teplota 20°C.

2.6.3.3. Havarie VCE

Pti odhadu smrtelnych nasledkti na osoby v piipadé Siteni tlakové viny se pouzivaji
nasledujici hodnoty pretlaku, kterym odpovida pravdépodobnost imrti osob [3].

Tab. ¢. 10 Hodnoty pi‘etlaku vybuchové viny pro urceni podilu zemielych osob
Max. pretlak vybuchové viny Pravdépodobnost umrti osob [-]
[kPa] osoby uvniti budov osoby vné budov
> 30 1 1
30az10 0,025 0
<10 0 0

Tyto udaje znamenaji, ze v oblasti zasazené tlakovou vinou o ptetlaku vétsim nez 30 kPa
zemrou vSichni lidé. Pti hodnoté pretlaku menSim nez 10 kPa naopak nedojde k zddnému
umrti. V rozmezi hodnot 10 az 30 kPa se uvazuje, ze dojde k umrti 2,5% osob, které se
nachdzejici uvnitf budov.

Pouzity software vyuziva v pripad¢é vyhodnoceni exploze mraku (VCE) multi energetickou
metodu (MEM), kde se poc¢atecni sila exploze indikuje ¢islem v rozmezi od 1 (velmi slaba
deflagrace) az po 10 (detonace). Pro ucely modelovani vybranych scénaiti exploze byla
pouzita pocatecni sila exploze 5 (stfedni deflagrace). Tato sila byla odhadnuta na zakladé tii

.....

a jeho utésnéni), podle postupu uvedeného v praci [9] a prezentovaného v praci [24].

Stfed mraku v ¢ase vytvofeni maximalni plochy mraku v mezich hoflavosti (vybuSnosti) byl
povazovan za centrum exploze.

Dale bylo ptedpokladano, ze do exploze piejde 8% z celkového mnozstvi vybusné smési [3].

2.6.34. Havarie Flash Fire

V ptipadé havarie Flash Fire se ptedpoklada, ze vSechny osoby, které se nachdzeji uvnitf
hoticiho mraku zemtfou. Vzhledem k velmi rychlému vyhofeni mraku se naopak neocekéva
smrt osob nachazejicich se mimo mrak. Oblast plamenné zoény tohoto typu pozaru je dana
konturami mraku o koncentraci DMV [3].

2.6.3.5. Havarie Pool Fire

V ptipad¢ pozaru louze hotlavé kapaliny se predpoklada, Ze osoby uvnitt budov jsou
chranény proti tepelné radiaci, pokud budovu nezachvati pozar. Prahova hodnota intenzity
tepelné radiace pro iniciaci budov se uvadi 35 kW-m™ [3]. V takové situaci se predpoklada
smrt viech osob uvnit budovy. JestliZe je intenzita tepelné radiace mensi nez 35 kW-m?,
potom se naopak neuvazuje se smrtelnymi nasledky osob uvnitt budovy [3].
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Rovnéz se predpoklada smrt vSech osob mimo budovy do vzdalenosti od pozaru, kde
dosazend tirovei tepelné radiace je vyssi nez 35 kW-m™. Pro osoby nalézajici mimo budovy
se ve vzdalenostech, kde intenzita tepelné radiace je mensi nez 35 kW-m™ je rozhodujici
velikost tepelného toku. Pravdépodobnost, ze tyto osoby zemtou v disledku pisobeni
tepelného toku je vypoctena na zaklad¢ pouziti probitové funkce, kterd ma tvar [3]:

Pr=c+dxIn(Q*” x1) 4)

¢, d — konstanty
Q —tepelna radiace
t — doba expozice

Podle prace [3] se uvazuje doba expozice osob tepelnou radiaci 20 sekund (pfedpoklada se, ze
lidé beéhem této doby staci utéci na bezpe¢né misto).

Pti vypoctech je vSak nutné brat do uvahy, Ze osoby jsou chranény minimalné odévem, ktery
snizuje pravddpodobnost smrti’. K vyjadieni této skuteénosti se pouzivé korekéni faktor 0,14

[3].

2.6.3.6. Rozptyl par

Benzin AVGAS 100 LL neni klasifikovan z hlediska akutni expozice jako toxicky, ale pouze
jako zdravi skodlivy a drazdivy. Vdechovani par mize zplsobit ospalost a zavraté (R67), a pii
dlouhodobé¢ expozici vdechovanim, stykem s kiizi nebo pozivanim je zde nebezpeci vazného
poskozeni zdravi (R 48/20/21/22). Rovnéz drazdi kizi (R 38).

Americka asociace pro primyslovou hygienu (AIHA) publikuje (a reviduje) hodnoty
koncentraci ERPG, kter¢ predstavuji ptipustné hodnoty koncentraci tam, kde se predvidaji
nepiiznivé U¢inky, tak aby se mohla naplanovat opatieni pro ptipad havarie. Pro benzin
(obecné) tyto hodnoty zatim nebyly uvetejnény, ale ze zapisu komise AIHA pro tyto
zélezitosti ze dne 13-14. 3. 2008 [10] vyplyva, ze byly navrzeny nasledujici hodnoty
koncentraci ERPG:

ERPG 3: 4 000 ppm,
ERPG 2: 1 000 ppm,
ERPG 1: 200 ppm.

Tyto koncentrace byly pouzity pro modelovani rozptylu par benzinu.

2.6.4. Vysledky modelovani

Pro modelovani nésledki byl pouzit software Effects, verze 8.0 (rok 2009) nizozemské
organizace pro aplikovany védecky vyzkum (TNO).

> P¥i urcité arovni tepelné radiace a dob¢ expozice mize dojit k iniciaci a vzplanuti odévu. Prahova hodnota pro
dobu expozice 20 s je rovna tepelnému toku 35 kW/m®.
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2.6.4.1.

scénar A1 (Pool Fire)

Vyhodnoceni parametri poZaru

Pouzity | Vstupni parametry modelu Vysledky modelu
model
Maximalni plocha louze: 600 m?, Rychlost odhofivani: 33 kg/s
mnozstvi benzinu v louzi: 34,4 t, Teoreticka doba pozaru: 1 040 s
Pool fire | teplota benzinu: 20°C Intenzita tepelného zafeni z hoficiho povrchu: 54 kW-m™
rychlost vétru: 5 m/s Teplota plamene: 714°C
Vyska plamene: 25 m

Vzdalenost od stiredu poZaru, kde miiZe dojit k amrti osob

Tepelna radiace [kW-m'2 ] | Pravdépodobnost umrti osob [-] | Vzdalenost od stiedu pozaru
[m]

35 1,00 (vné i uvniti budov) 20

23 0,10 (vné budov) 30

12,8 0,01 (vné budov) 40

Vyhodnoceni poZaru z hlediska smrtelného ohroZeni osob v okoli arealu

lokalita Vzdalenost od pozaru | tepelna radiace Pravdépodobnost umrti
[m] [kW-m?] osob

SS LVT a DM° 350 <0,1 0

Obytny dtim’ 620 <0,1 0

Komunikace ¢.608 450 <01 0

Z vysledkli modelovani tohoto scénate vyplyva, ze se nepifedpokladaji smrtelné nasledky na
osobach v uvazovanych lokalitach.

Pro odhad nasledkti na majetku byly pouzity n¢které obecné hodnoty tepelného toku, uvedené

v praci [11].

Vzdalenost od sti‘edu poZaru, kde miiZe dojit ke Skod¢é na majetku

Tepelny tok
pozaru [kW-m'z]

Typ poskozeni

Vzdalenost od
stfedu pozaru [m]

25

Prasknuti a vypadnuti okennich tabuli z ramu

28

15,1 Zapaleni suchého dfeva do 5 minut, zapaleni plastt do 7 36
minut

12,6 Kriticky tepelny tok pro zapaleni suchého dfeva 39

10 Kriticky tepelny tok pro zapaleni plast( 42

4 Popraskani okennich tabuli 57

% Stfedni skola letecké a vypocetni techniky Odolena Voda se nachazi v tésné blizkosti severovychodni hranice
arealu spolecnosti Letisté Vodochody a.s.

7 Jedna se o samostatny obytny diim v tésné blizkosti severni hranice arealu spole¢nosti Aero Vodochody a.s.




D g ‘gl

OTLP, spol. s r.o. 28/67

2.6.4.2. Scénar A2 (VCE)
Atmosféricka stabilita F

Vyhodnoceni parametri VCE

Pouzité modely Vstupni parametry modelu Vysledky modelu
Pool evaporation Maxim2é1In|' plocha louze: Reprezentativni rychlost odpafovani:5,3 kg/s
Dense gas dispersion 600 m’, ’ 3 Max. mnozZstvi par v mezich hoflavosti: 386 kg
, ’ | mnoZstvi benzinu v louzi: Predpokladané centrum exploze od mista
epr03|ye mass. 34,41, tniku: 30 m
Eﬁggﬁ)?\;’o(cl}g)lt' teplota benzinu: 10°C
rychlost vétru: 1,7 m/s

Vzdalenost od centra exploze, kde miiZe dojit k imrti osob

Vybuchovy pretlak [kPa] | Pravdépodobnost umrti osob [-] | Vzdalenost od mista Gniku [m]
> 30 1,00 (vné& i uvnitf budov) _®
10-30 0,025 (uvnitf budov) 30

Vyhodnoceni VCE z hlediska smrtelného ohroZeni osob v okoli arealu

lokalita Vzdalenost od Vybuchovy Pravdépodobnost umrti
zasobniku pretlak osob
[m] [kPa]

SS LVT a DM 350 0,9 0

Obytny dim 620 0,5 0

Komunikace ¢€.608 450 0,7 0

Z vysledkli modelovani tohoto scénafe vyplyva, ze se nepiredpokladaji smrtelné nasledky na
osobach v uvazovanych lokalitach.

Pro odhad nasledkti na majetku (cihlovych domech a budovach) byly pouzity hodnoty
pretlaku , uvedené v praci [12].

Vzdalenost od mista tiniku, kde miiZe dojit ke $Skodé na majetku (budovy, domy)

Vybuchovy Rozsah poskozeni budov Vzdalenost od centra exploze [m]
pretlak

[kPa]

> 83 Totalni zniceni -

>35-83 Tézké poSkozeni -

>17-35 Stfedni poSkozeni 20

>35-17 Malé poskozeni 80

¥ Maximalni ptetlak exploze (pro pocatecni silu exploze 5) je 21 kPa
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Atmosféricka stabilita D

Vyhodnoceni VCE

Pouzité modely

Vstupni parametry modelu

Vysledky modelu

Pool evaporation

Dense gas dispersion,

explosive mass

Explosion (Multi
Energy Model)

Maximalni plocha louze:
600 m?,

mnozstvi benzinu v louzi:
34,4 t,

teplota benzinu: 20°C
rychlost vétru: 5 m/s

Reprezentativni rychlost odpafovani: 16,6 kg/s
Max. mnozstvi par v mezich hoflavosti: 69 kg

Predpokladané centrum exploze od mista
uniku: 14 m

Vzdalenost od centra exploze, kde miiZe dojit k umrti osob

Vybuchovy pretlak [kPa ]

Pravdépodobnost umrti osob [-]

Vzdalenost od mista tniku [m]

>30

1,00 (vné i uvniti budov)

0

10 -30

0,025 (uvnitf budov)

16

Vyhodnoceni VCE z hlediska smrtelného ohroZeni osob v okoli arealu

lokalita Vzdalenost od Vybuchovy Pravdépodobnost uamrti
zasobniku pretlak osob
[m] [kPa]

SS LVT aDM 350 0,5 0

Obytny dim 620 0,3 0

Komunikace ¢€.608 450 0,4 0

Z vysledkli modelovani tohoto scénate vyplyva, ze se nepifedpokladaji smrtelné nasledky na
osobach v uvazovanych lokalitach.

Vzdalenost od mista tiniku, kde miZe dojit ke Skodé na majetku (budovy, domy)

Vybuchovy Rozsah poskozeni budov Vzdalenost od centra exploze [m]
pretlak

[kPa]

> 83 Totalni zni€eni -

>35-83 Tézké poskozeni -

>17-35 Stfedni poSkozeni 10

>3,5-17 Malé poskozeni 50

? Maximalni ptetlak exploze (pro pocatecni silu exploze 5) je 21 kPa
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2.6.4.3.

Scénar A3 (Flash Fire)

Atmosféricka stabilita F

Vyhodnoceni Flash Fire

Pouzité modely

Vstupni parametry modelu

Vysledky modelu

Pool evaporation

Dense gas dispersion,
explosive mass

Maximalni plocha louze:
600 m?,

mnozstvi benzinu v louzi:
34,4,

teplota benzinu: 10°C
rychlost vétru: 1,7 m/s

Reprezentativni rychlost odpafovani:5,3 kg/s
Maximalni plocha mraku:0,8864 ha
Maximalni délka mraku: 90 m

Maximalni Sifka mraku: 130 m

Maximalni vySka mraku: 1,9 m

Vzdalenost od mista ani

ku, kde muZe dojit k imrti osob

Flash Fire

Pravdépodobnost umrti osob [-]

Max. vzdalenost od mista uniku [m]

Oblast v plamenech

1,00 (vné i uvnitf budov)

90

Oblast mimo plameny

0 (vné& i uvnitf budov)

> 90

Vyhodnoceni Flash Fire z hlediska smrtelného ohroZeni osob v okoli areilu

Lokalita Vzdalenost od Pravdépodobnost umrti
zasobniku osob
] [m]
SSLVT aDM 350 0
Obytny dim 620 0
Komunikace €.608 450 0

Z vysledkli modelovani tohoto scénéte vyplyva, ze se nepifedpokladaji smrtelné nasledky na
osobach v uvazovanych lokalitach.

Atmosféricka stabilita D

Vyhodnoceni Flash Fire

Pouzité modely

Vstupni parametry modelu

Vysledky modelu

Pool evaporation

Dense gas dispersion,
explosive mass

Maximalni plocha louze:
600 m?,

mnozstvi benzinu v louzi:
34,4 t,

teplota benzinu: 20°C
rychlost vétru: 5 m/s

Reprezentativni rychlost odpafovani: 16,6 kg/s
Maximalni plocha mraku: 0,1024 ha
Maximalni délka mraku: 50 m

Maximalni Sifka mraku: 26 m

Maximalni vySka mraku: 1,8 m

Vzdalenost od mista uni

ku, kde miZe dojit k amrti osob

Flash Fire

Pravdépodobnost umrti osob [-]

Max. vzdalenost od mista tiniku [m]

Oblast v plamenech

1,00 (vné i uvniti budov)

50

Oblast mimo plameny

0 (vné i uvnitf budov)

> 50
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Vyhodnoceni Flash Fire z hlediska smrtelného ohroZeni osob v okoli arealu

Lokalita Vzdalenost od Pravdépodobnost umrti
zasobniku osob
_ [m]
SSLVT aDM 350 0
Obytny dim 620 0
Komunikace ¢.608 450 0

Z vysledkli modelovani tohoto scénafe vyplyva, ze se nepiredpokladaji smrtelné nasledky na
osobach v uvazovanych lokalitach.

2.6.4.4. Scénar A4 (rozptyl par)

Atmosféricka stabilita F

Vyhodnoceni rozptylu par

Pouzité modely Vstupni parametry modelu | Vysledky modelu

Maximalni plocha louze: Reprezentativni rychlost odpafovani: 4,7 kg/s
Pool evaporation 600 m’, Maximalni dosah koncentrace ERPG 3: 48 m
Dense gas dispersion, | mnozstvi benzinu v louZi: Maximalni dosah koncentrace ERPG 2: 204 m
concentration 34,41, Maximalni dosah koncentrace ERPG 1: 674 m

teplota benzinu: 10°C

rychlost vétru: 1,7 m/s

Vyhodnoceni rozptylu par z hlediska ohroZeni osob v okoli arealu

Lokalita Vzdalenost od Maximalni dosazena Doba trvani max.
zasobniku [m] koncentrace [ppm] koncentrace [s]

SS LVT aDM 350 507 470

Obytny dim 620 225 500

Komunikace ¢€.608 450 354 488

Z vysledkl vyplyva, Ze v uvazovanych lokalitach (pfi rozptylu par piisluSnym smérem) neni
dosazeno koncentrace par odpovidajici hodnot¢ ERPG 1(4 000 ppm), ani ERPG 2

(1 000 ppm). Maximalni koncentrace par presahuji ve vSech piipadech pouze hodnotu
koncentrace ERPG 1 (200 ppm), ptiblizné 1,1x az 2,5x. AvSak doba expozice touto
maximalni koncentraci u nechranénych (neukrytych) osob je podstatn¢ mensi, nez doba
expozice odpovidajici koncentracim ERPG (1 hodina). V ptipad¢ komunikace ¢. 608 bude
doba expozice zanedbatelna (pfi rychlosti 50 km/h projede automobil mrakem o §ifce 50 m za
cca 3,6 s). Lze se tak domnivat, Ze nezddoucim t¢inkem by bylo pouze vnimani neptijemného
zapachu benzinu.
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Atmosféricka stabilita D

Vyhodnoceni rozptylu par

Pouzité modely Vstupni parametry modelu | Vysledky modelu

Maximzélm’ plocha louze: Reprezentativni rychlost odpafrovani: 12,3 kg/s
Pool evaporation 600 m*, Maximalni dosah koncentrace ERPG 3: 34 m
Dense gas dispersion, | mnozstvi benzinu v louzi: Maximalni dosah koncentrace ERPG 2: 152 m

concentration 3441, Maximalni dosah koncentrace ERPG 1: 520 m
teplota benzinu: 20°C

rychlost vétru: 5 m/s

Vyhodnoceni rozptylu par z hlediska ohroZeni osob v okoli arealu

Lokalita Vzdalenost od Maximalni dosazena Doba trvani max.
zasobniku [m] koncentrace [ppm] koncentrace [s]

SS LVT a DM 350 345 633

Obytny dim 620 155 580

Komunikace €.608 450 244 617

Z vysledkl vyplyva, ze v uvazovanych lokalitach (pfi rozptylu par prisluSnym smérem) neni
dosazeno koncentrace par odpovidajici hodnot¢ ERPG 1(4 000 ppm), ani ERPG 2

(1 000 ppm). Koncentrace par ptesahuji (pfiblizné 1,2x az 1,7x) hodnotu koncentrace
ERPG 1 (200 ppm) pouze ve dvou lokalitach. Avsak doba expozice touto maximalni
koncentraci u nechranénych (neukrytych) osob je podstatné mensi, nez doba expozice
odpovidajici koncentracim ERPG (1 hodina). V ptipadé komunikace bude doba expozice
osob jesté mensi. Lze se tak domnivat, ze nezddoucim uc¢inkem by bylo pouze vnimani
nepiijemného zapachu benzinu.

2.7. Ohrozeni zivotniho prostredi

Z chemickych latek a ptipravkil pouzivanych v arealu letist¢ Vodochody jsou klasifikovany
jako nebezpecné pro zivotni prostiedi pouze letecky petrolej JET Al a letecky benzin
AVGAS 100 LL.

Latky klasifikované jako toxické nebo vysoce toxické se zde nevyskytuji.

Ochrana podzemnich vod bude feSena ve smyslu pozadavkl zédkona [13] tak, aby primarnimi
technicko-konstruk¢énimi fesenimi byl minimalizovan mozny nik latek zavadnych voddm
mimo zafizeni do okolniho prosttedi (podlozi, podzemni vody).

Cely systém technologie skladovani a ¢erpani LPH a APH bude provozovan v souladu
s platnymi normami a standardy respektujici bezpe¢nou a ekologickou manipulaci:

- Misto staceni a vydeje LPH v aredlu spolecnosti Aero Vodochody bude
zabezpeceno zastfeSenou manipulacni nepropustnou plochou se zachytnou vanou
a zachytnou podzemni jimkou (nadrzi) o celkovém objemu 30 m’. Nadrz bude
dvouplastova s indikaci uniku paliva do meziplastového prostoru.

- Podzemni nadrze na letecky petrolej (6100 m®) budou dvouplagtové s indikaci
uniku paliva do meziplastového prostoru.
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- Podzemni potrubi z mista staceni LPH do podzemnich nadrzi bude dvouplastové
z nerezové oceli s indikaci tniku paliva a rovnéz tak 1 produktovod LPH do SO 07

- Veskeré plochy, kde se manipuluje s LPH budou nepropustné, odolné ropnym latkam
a vyspadované do vpusti s odtokem do havarijni nadrze

- Nové¢ depo AC bude zastfeSeno a vybaveno zatizenim proti preplnéni AC (veSkeré
spojky budou bezikapové); AC bude stat v betonové zachytné jimce, kterd bude
napojena na havarijni podzemni dvouplastovou nadrz

- Kompaktni ¢erpaci stanice pro letecky benzin AVGAS bude vybavena rekuperaci
par (snizeni uniku par do ovzdusi pii pfeCerpavani) a dale nepropustnou betonovou
zachytnou jimkou svedenou do podzemniho odlu¢ovace lehkych kapalin
s automatickym uzavérem v piipadé vyskytu ropnych latek a signalizaci na dispecink
a HZS

- Vozovky budou mit povrch odolny vii¢i ropnym latkam a budou lemovany
obrubniky

- Technologické vody z provozu myti techniky (SO 08) nebo letadel (SO 09) budou
svedeny do COV, odkud budou po piecisténi odvedeny do splaSkové kanalizace

Vzhledem k zabezpeéeni nadrzi a stadecich/plnicich mist AC a ZC je nebezpedi kontaminace
pudy, podzemni a povrchové vody vysoce nepravdépodobné.

V ptipadé havarie AC pii prepravé LPH (APH) po komunikacich v ramci leti$tniho arealu, by
mohlo dojit k iniku LPH (APH) do dest'ové kanalizace.

Kanalizace je svedena na technologickou linku precisténi srazkovych vod, jejiz soucasti jsou
1 usazovaci nadrz kombinovana s lapolem a reten¢ni nadrze. Reten¢ni nadrz RN 1 ma uzitny
objem 850 m’, reten¢ni nadrz RN 2 potom 1 800 m’. Zde by doslo k zachyceni a indikaci
uniklého paliva. Soucasti nadrzi budou usazovaci kalové jimky s nornymi sténami odtoku

a s moznosti odebirat kontrolni vzorky odtékajici vody.

Odbavovaci plochy letadel v mistech kde bude dochazet k plnéni letadel a misto odbéru
leteckého benzinu pro mensi typy letadel budou spadové oddé€lena od ostatnich zpevnénych
letiStnich ploch a odvodnéna do letistni kanalizace ptes ucinné odlucovace, véetné sorpcniho
stupné s automaticky pracujicim bezpe¢nostnim uzavérem odtoku a indikaci ropnych latek na
hlading s pfenosem informace do mista stalé letiStni sluzby (SO 08).

V ptipad¢ uniku LPH (APH) v aredlu letisté by situaci fesila pfedev$im podnikova jednotka
HZS. Doslo by k od¢erpavani uniklého paliva mobilnimi prostfedky do vyclenénych obali,
cisterny a/nebo k sanaci pomoci sorpcnich materidli (podle rozsahu tniku).

2.71. Analyza nebezpedi, tykajici se podstatnych vlastnosti LPH
(APH)
2711. Klasifikace a zakladni fyzikalné chemické vilastnosti

Klasifikace a zdkladni fyzikaln¢ chemické vlastnosti pohonnych hmot jsou uvedeny v kapitole
2.2.
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2.71.2.

Nebezpecnost dle standardu NFPA

Nebezpec€nost benzinu, petroleje a motorové nafty dle standardu NFPA [14] je uvedena

znamena nejmensi nebezpeci.

cvwr

Tab. ¢. 11 Klasifikace nebezpecnosti dle standardu NFPA
Vlastnost Klasifikace
benzin AVGAS |benzin petrolej JET A1 | motorova
100 LL NATURAL 95 nafta
hoflavost 3 3 2 2
reaktivita 0 0 0 0
ohroZeni zdravi 1 1 0 0

Jak vyplyva z tohoto hodnoceni, uvazované latky jsou nebezpecné zejména z hlediska
hotlavosti.

2.7.1.3. Nebezpeénost dle CSN 65 0201

Podle CSN 65 0201 [5] se za hotlavé kapaliny povazuji chemické latky nebo jejich smési
s definovanym bodem vzplanuti, které jsou pfti teplotach vyskytu kapalné a 1ze u nich stanovit
bod hoteni.

v predepsaném pfistroji za stanovenych podminek) vyvine nad hladinou tolik par, ze jejich
smés se vzduchem pfi piiblizeni zkusebniho plamene vzplane a opét zhasne.

Bod hofteni je potom definovan jako nejnizsi teplota hotlavé kapaliny, pii niz kapalina
(zahtfivana v predepsaném pfistroji za stanovenych podminek) vyvine nad hladinou tolik par,
ze jejich smés se vzduchem pfi pfiblizeni zkusebniho plamene vzplane a hoii bez preruseni
nejméné 5 sekund

Z predchoziho vyplyva, ze uvazované LPH i APH jsou povazovany za hotlavé kapaliny.

Hoflavé kapaliny se dale tfidi podle bodu vzplanuti do ¢ty tfid nebezpecnosti (I-IV), z nichz

nejmén¢ nebezpecna (bod vzplanuti vyssi nez 100°C).

Zatiidéni uvazovanych hotlavych kapalin je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tab. ¢. 12 T¥ida nebezpe&nosti hoilavych kapalin dle CSN 65 0201

NL Bod vzplanuti [°C] T¥ida nebezpeénosti
JET A1 > 38 Il

AVGAS 100 LL <-18 I

Natural 95 <-20 I

Motorova nafta > 55 i

Z uvedenych bodil vzplanuti je vidét, Ze jak letecké palivo JET Al, tak i motorova nafta maji
pomérné vysoky bod vzplanuti a proto za normalnich provoznich podminek na letisti se
vyskytuji pod svym bodem vzplanuti a tudiz nebezpeci jejich pozaru je podstatné mensi nez

u obou benzinu.
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Kapalina s teplotou nizsi nez bod vzplanuti neni pozarné€ nebezpecna pii kratkém ucinku
plamene, jiskry nebo Zhavého télesa. Pozar mize vzniknout, je-1i kapalina zahtatd na teplotu
vzplanuti nebo vyssi.

JestliZe je teplota kapaliny niZ§i nez jeji bod vzplanuti, nemtze vzniknout vybusna

koncentrace jejich par se vzduchem.

271.4. Nebezpecné situace

LPH (APH) jsou za normalni teploty a tlaku stabilni latky. Nebezpecné situace, kterych je
nutné se pii manipulacich s LPH (APH) vyvarovat, jsou nasledujici:

-~ kontakt s oxida¢nimi €inidly (napf. chlorem a oxidy chloru, kyselinou dusi¢nou,
kyslikem),

- kontakt se zdroji iniciace (plamen, jiskry, horké povrchy, apod.),

- zahfivani.

2.7.1.5. Ekotoxicita

V dostupnych databazich jsou udaje tykajici se ekotoxicity a environmentalni degradace
a biodegradace stanoveny obecné pro benzin, petrolej a motorovou naftu.

vwr

v nésledujicich tabulkach.

Tab. ¢. 13 Ekotoxické koncentrace pro vodni organismy
NL koncentrace | Nejnizsi nalezené hodnoty [mg-1™]
fasa dafnie ryba
benzin ECs 19 (72 hod.) | 7,6 (96 hod.) -
(bezolovnaty) LCso - 13,4 (48 hod.) |11-16 (96 hod.)
petrolej - - - -
nafta LCs - - 35 (96 hod.)
Tab. ¢. 14 Toxické koncentrace pro potkana
NL toxicita Doba expozice Nejnizsi zjisténa
[hod.] hodnota
benzin LCso [mg-™] 4 >52
LDso [mg-kg™] - 14 063
petrolej LCso [mg-1™] 4 > 5,28
LDso [mg-kg™] - > 5 000
nafta LCso [mg-1™] 4 4,6
LDso [mg-kg™] - 7 400
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2.7.1.6. Dulezité parametry vzhledem k distribuci a akumulaci NL

Tab. €. 15 Zjisténé hodnoty diuleZitych parametri

parametr benzin'® petrolej nafta

rozpustnost ve vodé nepatrna nerozpustny nepatrna

Log Kow 1-4,5 (alkény-uhl.Cs >) 3,3-5,25 8,2-9,7

Log Koc 1,81-4,56 >4

Ky [Pa'm*mol™] 50-400 000

BCF 10-1 500 (alkény-uhl.C5 =) | 190-5 800 10 000-14 000
271.7. Environmentalni degradace a biodegradace benzinu

Atmosférické prostredi

VétSina individualnich slozek benzinu bude existovat za atmosférickych podminek v ovzdusi
ve formé par. V atmosféie budou degradovat reakci s atmosférickymi oxidanty, jako jsou
hydroxylové radikaly, nitratové radikdly a ozon. Rychlost reakce se méni v zavislosti na
chemické struktufe jednotlivych komponent benzinu. Alkany, isoalkany a cykloalkany mayji
polocas Zivotnosti v rozsahu 1-10 dni, zatimco alkény, cykloalkény a substituované benzeny
jeden den nebo ménég. Alkény, urcité druhy substituovanych aromatti a naftalen jsou nachylné
k ptimé fotolyze.

Terestrické prostiedi

Hodnota logaritmu rozdélovaciho koeficientu organicky uhlik-voda (Koc) se pohybuje pro
individudlni slozky benzinu v rozsahu od 1,81-4,56. Tyto hodnoty naznacuji, ze pro
jednotlivé komponenty benzinu se ocekéva mobilita v podloZzi v rozsahu od vysoké az po
zadnou.

Relativné nizka rozpustnost ve vodé a vysoké hodnoty Kow alkani, alkéni a nékterych
aromatl ukazuji, ze tyto latky budou mit nizkou az stfedni mobilitu v podlozi.

Slozky obsahujici kyslik, tak jako MTBE, ktery se pfidava do automobilovych benzinti, maji
velmi vysokou mobilitu v podlozi a ¢asto kontaminuji podzemni vodu.

Henryho konstanta jednotlivych slozek benzinu se pohybuje v rozmezi od 50 do

400 000 Pa-m>mol™". Tento rozsah naznacuje, Ze vypafovani z podlozi je dillezitym
environmentalnim procesem. PoloCas vypatovani zavisi na typu podlozi, koncentraci benzinu
teplot¢ a obsahu vlhkosti.

Jednotlivé sloZky benzinu podléhaji biodegradaci v podlozi, avSak biodegrada¢ni rychlost je
vysoce ovlivnéna jeho mnozstvim a fadou specifickych environmentéalnich faktort, zahrnujici
teplotu, obsah kysliku, obsah vlhkosti, obsah zivin, slanost a pH.

10 Hodnoty jsou zavislé na obsahu jednotlivych slozek benzinu
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Vodni prostiedi

Na zéklad¢ odhadnutého rozsahu Koc jednotlivych slozek benzinu 1ze usuzovat, Ze mnoho
sloZek benzinu se bude adsorbovat na rozptylené pevné ¢astice a sedimenty ve vodé€. Rovnéz
je o¢ekavano odparovani z vodnich povrch.

Rovnéz biokoncentrac¢ni potencial vétSiny komponent benzinu se bude pohybovat v rozsahu
od nizkého k vysokému.

Alkény maji nizky rozdelovaci koeficient oktanol-voda (log Kow=1) a z n¢ho odhadnuté
biokoncentra¢ni faktory (BCF) maji hodnotu okolo 10. Aromatické uhlovodiky maji stfedni
hodnoty (log Kow=2-3 a BCF =20-200), zatimco Cs a vy3§i alkdny maji docela vysoké
hodnoty (log Kow=3-4,5 a BCF =100-1 500).

Hydrolyza slozek benzinu nebude dilezity environmentalni proces, protoze benzin
neobsahuje zadné slozky s hydrolyzovatelnymi funkénimi skupinami.

Mnoho slozek benzinu podléha biodegradaci v povrchovych vodach a sedimentech, ale
rychlost tohoto procesu je vysoce zavisla na podminkéach vodniho systému a koncentraci
uhlovodikii.

Degradace uhlovodikii benzinu v povrchovych vodach bude rychla za podminek ptiznivych

k mikrobialni aktivité. Za podminek jako je nizké pH, teplota, nizky obsah kysliku, vysoka
slanost nebo tam, kde je nizky stav populace ptislusnych mikrobt, vSak mtze byt tento proces
pomaly nebo omezeny.

2.71.8. Environmentalni degradace a biodegradace petroleje

Atmosférické prostiedi

JestliZe petrolej unikne do atmosféry , bude podléhat degradaci reakci s fotochemicky
produkovanymi hydroxylovymi radikdly. Polocas Zivotnosti par petroleje v ovzdusi se
odhaduje na 2-4 dny.

Terestrické prostredi

JestliZe petrolej unikne do podloZzi, pfedpoklada se jeho biodegradace, jak za aerobnich, tak 1
za neaerobnich podminek. Na zdkladé odhadnuté hodnoty Kow byly ziskany adsorpéni
koeficienty pro podlozi v rozsahu od 1 500- 17 000 pro hlavni komponenty petroleje jako jsou
n-dodekan, alkylbenzen derivaty, naftalen a tetrahydronaftalény. Tyto hodnoty naznacuji , Ze
nékteré slozky budou mit nizkou mobilitu a n€které budou v podstatn¢ imobilni.

Vypoctena rychlost pohybu petroleje péti odlisSnymi typy podlozi pfi velkém uniku byla od
24,5 do 102 ¢cm za 12 hodin.

Vodni prostiedi

Jestlize petrolej unikne do vody, predpoklada se jeho biodegradace, jak za aerobnich, tak i za
neaerobnich podminek.

BCEF pro hlavni slozky petroleje se pohybuje v rozmezi od 190 do 5 800. To znamena, ze
nékteré slozky se budou vyznamné akumulovat v téle ryb a jinych vodnich organismt.

Rovnéz bude dochazet k adsorpci na sedimenty a ve vodé rozptylené organické ¢astice.
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2.71.9. Environmentalni degradace a biodegradace nafty
Atmosférické prostiedi

Rychlostni konstanta pro reakci par nafty s fotochemicky produkovanymi hydroxyl radikaly
byla odhadnuta na 1x 10" a2 1x107"° em®/mol's. Této konstants odpovida polocas rozpadu
v atmosféfe 1 den nebo méné.

Terestrické prostredi

Na zéklad¢€ odhadnuté hodnoty Koc hlavnich sloZzek nafty se ocekdva velmi intenzivni
adsorpce a velmi nizka mobilita v podloZi.

Mikroorganismy maji schopnost biodegradovat normalni alkany C,¢ - C19. AvSak adsorpce
muze zmirnit rychlost biodegradace.

Vodni prostiedi

Na zaklad¢é odhadnuté hodnoty Koc a BCF hlavnich slozek nafty se oc¢ekava velmi intenzivni
adsorpce na sedimenty a rozptylené organické latky, takze se mize akumulovat v ve vodnich
organismech. AvSak metabolismus mize limitovat diileZitost biokoncentrace.

Mikroorganismy maji schopnost biodegradovat normalni alkany C,¢ - C19. AvSak adsorpce
muze zmirnit rychlost biodegradace.

2.7.2. Toxické zplodiny pozaru

Zplodiny hoteni jsou urceny predevsim chemickym slozenim dané latky a dale podminkami
hoteni (pozaru).

LPH (APH) jsou slozitou smési kapalnych uhlovodiki, jejichz slozeni a obsah kolis4 podle
druhu a zplsobu zpracovani ropy. Orienta¢ni sloZeni benzinu je: alkany 60 — 65%,
cykloalkany 20 — 25%, aromatické uhlovodiky 10 — 15%.

Slozkami leteckého benzinu AVGAS 100 LL jsou napf.: butan, cyklopentan, trimethylbenzen,
pentan, 2-methylbutan, benzen, cyklohexan, n-hexan, toluen, methylcyklohexan, heptan,
ethylbenzen, xylen, oktan, kumen, naftalen.

Pti hoteni (pozaru) mize dojit k situaci, kdy teplota a koncentrace kysliku jsou dostate¢né
vysoké, aby zajistily Uplnou oxidaci latky. V takovém piipad¢ shofii latky obsahujici pouze
vodik, uhlik, popt. kyslik na CO, a H,O. Dokonalé hoteni je vSak spiSe spojeno s fizenym
spalovanim latek v hotacich, pecich apod.

V nésledujici tabulce je vypocteno mnozstvi vzniklych zplodin hoteni v ptipadé dokonalého
spalovani jednotlivych slozek leteckého benzinu AVGAS.

Tab. ¢. 16 Typ a mnoZstvi zplodin p¥i dokonalém spalovani sloZek benzinu AVGAS

Slozka PB Mnozstvi vytvoirenych zplodin pfi dokonalé oxidaci
[kg zplodin/kg latky]
CO, H.O

butan 3,03 1,55

2-methylbutan 3,05 1,50

pentan 3,05 1,50

hexan 3,07 1,46

heptan 3,08 1,44
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Slozka PB Mnozstvi vytvorenych zplodin pfi dokonalé oxidaci
[kg zplodin/kg latky]
CO, H,O0

oktan 3,08 1,42

cyklopentan 3,14 1,29

cyklohexan 3,14 1,29

benzen 3,38 0,69

toluen 3,34 0,78

ethylbenzen 3,32 0,85

trimethylbenzen 3,30 0,90

naftalen 3,43 0,56

kumen 3,30 0,9

methylcyklohexan 3,14 1,29

xylen 3,32 0,85

V ptipadé pozarh vSak dochazi vétsinou k nedokonalému spalovéni, které se projevuje
zejména u latek s vysokym obsahem uhliku (jako jsou LPH a APH). Latky jsou nedostatecné
oxidovany a krom¢ vyse uvedenych zplodin vznikaji pfedevsim oxid uhelnaty a saze.

Hruby odhad mnozstvi oxidu uhelnatého a sazi, vznikajicich pfi nedokonalém spalovani napf.
n-oktanu, jako slozky benzinu, lze udélat na zakladé nasledujicich podminek. Podle [15]
nedokonalé spalovani u benzinu €ini cca 18%, coz znamena, Ze z jednoho molu oktanu
(CgH;s) se nedokonale spali 0,18 molu (cca 20 g). Za ptedpokladu, ze pomér CO a C ve
spalinach bude pfiblizn¢ 4:1, Ize rovnici hotfeni oktanu popsat nasledovng¢:

CiH  +11,50,+43,26 N, > 6% co, +§ CO+%C+9H20+43,26 N,

Konkrétné by to znamenalo, Ze spalenim 1 kg oktanu vznikne cca 0,33 kg oxidu uhelnatého
a 0,04 kg sazi.

Kromé toho vSak mize vzniknout velké mnozstvi dalSich latek v disledku vzajemnych reakci
mezi primarné vytvorenymi zplodinami, v disledku pyrolyzy (zahtivani za nepfistupu
vzduchu) a rozkladnych reakei (napft. alkoholy, ketony, aldehydy, organické kyseliny a fada
dalsich komplikovanych organickych latek) [12].

V takovych ptipadech je odhad vytvotenych latek a jejich mnozstvi prakticky nemozny.

Pro chovani a rozptyl toxického CO (a dalSich zplodin) pii pozaru hraje vyznamnou roli
provazejici kominovy efekt, ktery rozptyluje zplodiny vertikalnim smérem do vétSich vysek
(v mistech s vy$§im obsahem kysliku pfitom muaze dojit, podle podminek, k oxidaci CO na
CO,). Nakonec dochazi k rozptylu ve vétsich vyskach (mimo to je nutné brat do tivahy
skutecnost, ze CO patii mezi tzv. neutralni plyny-molekulovd hmotnost je srovnatelna

s molekulovou hmotnosti vzduchu).

To potvrzuje i1 grafickd prezentace modelovani koncentracnich kontur oxidu uhelnatého
vzniklého pfi pozaru nafty programem ALOFT-FT, verze 3.10.:

Plocha poZaru: 1 000 m”
atmosféricka stabilita: D
rychlost vétru: 5 m/s
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Obr. ¢. 2 Koncentracni kontury CO p¥i poZaru nafty
ALOFT-FT 3.10:
[
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Carbon Menoxide Concentration (ppm - one hr avg) Vertical Plane, 0 km Crosswind

Z predchoziho obrdzku je patrné, Ze napt. ve vzdalenosti cca 100 m od poZaru se koncentracni
stopa CO nachdzi jiz ve vySce cca 80 m nad terénem.

Prakticky to znamen4, Ze obyvatelstvo v okoli by nemélo byt rozptylem CO (a dalSich
zplodin) zasazeno, ale zasahujici jednotky IZS museji byt pfipraveny na vyskyt CO a dalSich
nebezpecnych zplodin v blizkosti poZaru.
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3. Zhodnoceni rizika padu letadla do
obydlenych oblasti

Po realizaci zdméru rozsiteni infrastruktury letisté se predpoklada cca 35 000 pohybi letadel
za rok. Z tohoto pohledu to znamend, Ze se bude jednat piiblizné o leti§té s provozem
srovnatelnym s provozem letist¢ v Brné (cca 33 300 pohybti v roce 2008) a piiblizné 5x
mensim nez je provoz letisté¢ v Praze-Ruzyni (cca 179 000 pohybti v roce 2008).

Bezpecnost je jednim ze zékladnich pozadavkl na vSechny druhy dopravy, v letecké doprave
vSak je jeji zajisténi problémem nejkomplexnéj$im a vefejnosti mimoradné sledovanym.
V poslednich letech se na poli bezpecnosti letecké dopravy udélal ohromny kus prace

24

Z hlediska po&tu havarii letadel pati Ceska republika mezi malo rizikové staty Evropy.

Za poslednich 40 rokii , tedy od roku 1969 az po soucasnost, doslo na tizemi Ceskoslovenska
a nasledng Ceské republiky k 18 havariim s celkovym po&tem 172 obéti'!, jak doklada
nasledujici tabulka, ktera byla ziskana z databaze organizace Aircraft Crashes Record Office.
V této statistice nejsou zahrnuty havéarie vojenskych letadel, vrtulnikii, soukromych (typu
ultralight) a sportovnich letadel.

Tab. €. 17 Piehled havirii letadel na izemi Ceské republiky v obdobi 1969-2008
Rok datum | Misto havarie Typ letadla Pocet obéti
letadlo zem
1998 26.5. Brno Pilatus PC-12 2 0
13.1. Brno Let 410 2 0
1996 8.10. Liberec PZL-Mielec AN-2 0 0
1992 13.3. Zilina Let 410UVP-E 0 0
1990 17.11. Velichovky Tupolev TU-154 0 0
1989 13.9. Vodochody Let410 M 0 0
1988 11.10. Praha Tupolev TU-134 0 0
1982 25.8. Smedava PZL-Mielec AN-2 0 0
1981 15.9. Znojmo PZL-Mielec AN-2 0 0
21.10. Praha Tupolev TU-154 0 0
1980 12.6. Brno Avia 14 0 0
1977 2.1. Praha Tupolev TU-134 0 0
7.7. Nedakonice Let 410 0 0
1975 15.1. Praha Avia 14 0 0
30.10. Praha Douglas DC 9 75 0
1973 19.2. Praha Tupolev TU-154 66 0
1972 26.1. Srbska Kamenice | Douglas DC 9 27 0
1.2. Karlovy Vary Avia 14 0 0
1969 31.7. Drahomysl Antonov AN-2 0 0

Jak je vidét z idaji prezentovanych v tabulce, ani v jednom ptipadé nedoslo k imrti osob
mimo havarované letadlo (pouze posadka a cestujici v letadle).

"' 0d vzniku samostatného Ceskoslovenska v roce 1918 a7 po soucasnost to bylo 44 havarii s umrtim 288 osob.
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Z tabulky rovnéz vyplyva, Ze od vzniku samostatné Ceské republiky (1.1.2003) do
soucasnosti (tedy za obdobi 16 rokll) doslo pouze ke 3 havariim s imrtim 4 osob'?.

Za stejné obdobi doslo napt. na naSich silnicich k 3 030 433 dopravnim nehodam, pii nichz
bylo usmrceno 20 658 osob.

3.1. Pocet havarii letadel v Evropé s mrtvymi
osobami na zemi

Pravdépodobnost padu letadla do obydlenych oblasti (vyplyvajici z provozu letisté
Vodochody), respektive pravdépodobnost padu letadla s umrtim osob na zemi, tedy mimo
vlastni letadlo (nebo letistni plochu) bylo mozné odhadnout na zaklad¢ statistickych udaja
probéhlych havarii letadel s tmrtim osob na zemi a poc¢tu pohybti letadel. Pro analyzu byly
pouzity udaje prezentované v databazich organizaci Aircraft Crashes Record Office a dale
Flight Safety Foundation za poslednich 40 rokt (1969-2008) v Evrop¢.

V nasledujici tabulce je uveden vysledek analyzy poctu havarii letadel, pti kterych doslo

k umrti osob na zemi. Ve vysledcich nejsou zahrnuty vojenska letadla a vrtulniky. Avsak jsou
zde zahrnuty napt. nédkladni letadla, ackoliv ndkladni letecka pieprava na letiSti Vodochody
neni a nebude provozovana.

12 Pravdépodobné v pfipad¢ obou havarii v roce 1998 se jednalo o soukromé lety malych letadel.



D g ‘dl

©TLP, spol. s r.o.

43/67

Tab. ¢. 18 Prehled havarii letadel v Evropé s imrtim osob mimo letadlo (letiSté) za obdobi 1969-2008
Rok |datum | Typ letadla Kategorie | Misto Stat Faze letu Pocet mrtvych | Pocet mrtvych
dle MTOW v letadle/pocet | na zemi (mimo
osob v letadle | letisté)/lokalita
2007 | 25.1. | Fokker 100 M Pau-Uzein Francie vzlet 0/54 1 (silnice)
2000 | 25.07. | Concorde 101 H Gonesse Francie vzlet 109/109 4 (hotel)
8.10. | Antonov AN-124 (nakladni |H San Francesco al Italie priblizeni 2/23 2 (ddm)
1996 letadlo) Campo
23.02. | Antonov 24RV M Baia Mare Rumunsko priblizeni 8/8 2 (dum)
1992 |14.10. | Boeing 747 (nakladni H Amsterdam Nizozemi nouzové 4/4 39 (€inzovni ddm)
letadlo) pFiblizeni
1989 | 17.6. | llyushin II-62 H Berlin Némecko 21/113 1 (neni znamo)
1988 26.10. | Cessna 501 Citation L Salzburg Rakousko let 2/2 4 (neni znamo)
13.2. |Dassault MD.315 Flamant |H Montceau-les-Mines | Francie 3/3 3 (neni znamo)
1987 | 11.8. | Piper PA-31 Cheyenne L Mnichov Némecko 3/3 4 (obydlena
plocha)
1983 | 27.6. |Partenavia P.68B L Birkendorf Némecko 4/4 3 (neni znamo)
1979 10.12. |Learjet 36 M Forli Italie pfiblizeni 3/6 2 (ddm)
1976 | 6.3. llyushin 11-18 M Verkhnyaya Khava | Rusko pfiblizeni 111/111 7 (neni znamo)
20.11. |Hawker Siddeley HS-125 |M Dunsfold Velka Britanie | po¢atecni 0/9 6 (silnice)
stoupani pfi
1975 ukéz%e Ie?u
22.10. |Yakovlev Yak-40 M Novgorod Rusko priblizeni 6/6 5 (dum a silnice)
13.8. | Aérospatiale Caravelle M La Coruna Spanélsko pfiblizeni 85/85 1(ddm)
1973 | 36 Tupolev TU-144 H Goussainville Francie pocate¢ni 6/6 8 (domy)
stoupani pfi
letecké prehlidce
1972 | 16.5. | Antonov AN-24T M Svetlogorsk Rusko let 8/8 25 (matefska
(meteorologicka méfeni) Skola)
1969 | 5.1. Boeing 727-100 M Londyn Velka Britanie | pfiblizeni 48/62 2 (dim)
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Rozd¢leni dopravnich letadel dle MTOW je uvedeno v nasledujici tabulce [16].

Tab. ¢. 19 Tabulka rozdéleni letadel dle MTOW

MTOW [t] Kategorie letadla oznaceni
<7 Lehkeé L
7-136 Stredni M

> 136 Tézkeé H

Airbus A 380-800 J

Na zékladé¢ analyzy prob&hlych havarii bylo zjiSténo, Ze v uvazovaném obdobi doslo k 18
havériim letadel, pti kterych ptiSlo o Zivot 119 osob na zemi (mimo letiste). V priméru na
jednu havarii tak bylo usmrceno 6,6 osob.

Z téchto 18 havarii doslo v 11 ptipadech k padu letadla do obydlené oblasti, ve 2 ptipadech
na silnici a ve 4 ptipadech nebylo mozné z dostupnych daja zjistit, kde k imrti osob na zemi
doslo. Nejvice mrtvych v obytné oblasti bylo pfi havarii ndkladniho letadla Boeing 747 v roce
1992 v Nizozemi, kdy letadlo dopadlo na ¢inzovni 11 poschod’ovy diim. V domé a okoli
zahynulo 39 osob a dal$ich 25 bylo zranéno. V roce 1972 pii havarii ruského letounu Antonov
AN-24T doSlo k usmrceni 23 déti a 2 dospélych osob pii padu letadla do mateiské skoly.

Z hlediska statistiky padu letadel podle kategorie MTOW, s kterymi se uvazuje ve
Vodochodech (kategorie L a M), doslo za stanovené obdobi k 12 havariim s celkovym poctem
usmrcenych osob na zemi 62, takze v priméru bylo usmrceno pfi jedné havarii 5,2 osob na
zemi.

v roce 2000 je uveden nize.
Havarie letadla Antonov AN-24T (16.5. 1972)

Letadlo se vracelo na letist¢ v Kaliningradu po letu nad Baltickym motfem, kde posadka

byla Spatna a letadlo sestoupilo do nebezpecné nizké nadmoiské vysky a nasledné narazilo do
matetské Skoly, kde doslo k usmrceni 23 déti a dvou dospélych osob. Pfi¢inou bylo Spatné
pocasi a nespravné sefizeny vyskomér, ktery ukazoval vyssi vysku, nez byla ve skutecnosti.

Havarie letadla Boeing 747-258 F (4.10. 1992)

Jednalo se o let ¢islo 1862 nakladniho letadla Boeing 747-258F izraelské spolecnosti E1A1
z New Yorku do Tel Avivu s mezipfistdnim na amsterdamském letisti Schippol. Zde doslo ke
zmeéné posadky letadla, doplnéni paliva a nalozeni nakladu. Celkova hmotnost nakladu byla
114,7 t, celkova hmotnost letadla byla 338,3 t (21 t pod maximdlni povolenou hmotnosti).
Letadlo vzlétlo v 17:21. V 17:27:30, jak letadlo stoupalo na pozadovanou vysku 6 500 stop
(1 981 m), se motor ¢.3 a pylon oddélil od pravého kiidla a nasledné narazil do motoru €. 4,
ktery se narazem také odd¢lil od letadla. Posadka vyhlasila havarijni stav a nahlasila fidici
vEzi ndvrat zpét na letiSté. V 17:28:57 posédka obdrzela zpravu, Ze je pro né pfipravena
pristavaci draha 06. Posadka letadla vSak vyzadovala pro pfistani drahu 27. Normalni
pfiblizeni k této ptistavaci draze nebylo mozné z diivodu vysky letadla (5 000 stop, tj.

1 524 m) a vzdalenosti k draze (7 mil, tj. 11,3 km). Ridici v&Z instruovala posadku, jak mé
provést pribliZzeni. Tyto instrukce byly akceptovany, avSak posadka informovala fidici véz

o problémech s ovladanim letadla. Zatimco snizovali rychlost pfi pfipravé na zaveérecné
piiblizeni, ztratili kontrolu nad letadlem a letadlo narazilo do 11 poschod’ového ¢inZzovniho
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domu na predmeésti Amsterdamu. Pfi havarii zahynula posadka letadla (4 osoby) a 39 obyvatel
na zemi. Doslo také ke zranéni 25 osob.

Pravdépodobna piicina byla neadekvatni konstrukce a certifikace pylonu letadla pro
zabezpeceni pozadované trovné bezpecnosti. Kromée toho selhal systém zajisténi konstrukéni
integrity, provadény inspekci. Zavada byla pravdépodobné zplisobena vnitini tnavou
prostfedniho podélniku, takze motor €. 3 a pylon se odd¢lily takovym zptisobem, Ze strhly
pylon a motor ¢&. 4. Cast piedni hrany kidla byla po§kozena a pouziti nékterych systémii
letadla nebylo mozné a nebo bylo omezeno. Posadka tak méla pouze omezené moznosti
ovladani letadla pfi pfistavacim manévru.

Havarie letadla Concord 101 (25.7. 2 000)

Jednalo se o let ¢.4590 z Patize do New Yorku. Odlet byl opozdén o hodinu z technickych
diavodui. Ve 14:42:17 bylo letadlo ptipraveno k odletu na vzletové draze 26 R, 4 217 m
dlouhé. Ve 14:42:31 kapitan zah4jil vzlet a pfiblizn€ po 35 sekundéach doslo na rozjezdové
dréze k roztrzeni pneumatiky letadla, ktera nasledné praskla. Diivodem bylo najeti letadla na
titanovy pasek (3 cm Siroky a 43 cm dlouhy), ktery zustal leZet na vzletové draze po startu
predchoziho letadla. Destrukce pneumatiky se v§i pravdépodobnosti zpisobila, ze velka ¢ast
destruované pneumatiky byla odmrsténa proti spodni plose levého kiidla a prorazila ¢ast
palivové nadrze ¢.5. Unikajici palivo bylo zfejmé iniciovano pti kontaktu s poskozenymi
elektrickymi kabely. Pod levym kiidlem propuknul rozsahly pozar a ptiblizné ve stejnou dobu
ztratily motory 1 a 2 vykon. Ve 14:43:13 byla posadka informovana o plamenech za letadlem.
Soucasné letovy inZenyr ohlasil selhani motoru ¢.2. O devét sekund pozdé&ji spustil alarm
pozéaru motoru a letovy inZenyr ozndmil odstaveni motoru €. 2. Posddka pokracovala ve
vzletu, ale letadlo nemohlo nabrat dostate¢nou rychlost (rovnéz neSel zatdhnout podvozek).
Letadlo nebylo schopno stoupat nebo akcelerovat a udrzovalo rychlost 370 km/hod ve vysce
60 m. PoZar poskodil kiidlo. V disledku asymetrického tahu motorti doslo k naklonéni letadla
o vice nez 100°. Posadka se snazila letadlo vyrovnat snizenim vykonu motort ¢.3 a 4, ale

s poklesnuvsi rychlosti doslo ke ztraté kontroly nad letadlem, které nasledné narazilo do
hotelu ,,Hotellisimo* a bylo zachvaceno plameny. Zemielo vSech 109 osob na palub¢ letadla
a 4 osoby v hotelu.

3.2. Odhad poctu pohybti letadel v Evropé

Pro stanoveni pravdépodobnosti padu letadla s imrtim osob na zemi bylo nutné odhadnout
pocet pohybil letadel v Evropé za stanovené obdobi (1969-2008).

Pro odhad bylo vyuzito statistickych udaji prezentovanych organizaci The European
Organisation for the Safety of Air Navigation. Jedna se o mezivladni organizaci tvofenou
v soucasnosti 38 ¢lenskymi staty. Primarnim cilem této organizace je harmonizovat

a integrovat navigacni sluzby v Evropé s cilem vytvofit jednotny systém fizeni letecké

s minimalizaci neptiznivych G€inkt na zivotni prostiedi.

Tato data byla ziskana z tzv. Performance Review Reports této organizace, a to jednak
z tabulkovych udajt (roky 1999-2008), a jednak z grafickych vystupl (roky 1969-1998).
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Tab. ¢. 20 Pocet pohybii letadel v Evropé (1969-2008)
rok Pocet rok Pocet rok Pocet rok Pocet
pohybl pohyb pohybl pohybl
[mil.] [mil.] [mil.] [mil.]
2008 10,100 1998 7,500 1988 4,472 1978 3,252
2007 10,100 1997 7,200 1987 4,065 1977 3,171
2006 9,600 1996 6,626 1986 3,740 1976 2,886
2005 9,200 1995 6,260 1985 3,659 1975 2,846
2004 8,900 1994 6,016 1984 3,496 1974 2,846
2003 8,470 1993 5,691 1983 3,293 1973 2,846
2002 8,237 1992 5,650 1982 3,293 1972 2,683
2001 8,393 1991 5,244 1981 3,252 1971 2,480
2000 8,400 1990 5,081 1980 3,333 1970 2,439
1999 8,100 1989 3,837 1979 3,293 1969 2,439

Je tieba Tici, ze se jedna spiSe o podhodnoceny odhad, protoze ve statistice nejsou zahrnuty
pohyby letadel v Rusku (evropské ¢asti), protoze Rusko neni clenskym statem této organizace
a také proto, Ze pocet Clenskych stati se postupné zvySoval od doby zaloZeni organizace aZ po
soucasnost .

Z 0dajt uvedenych v ptedchozi tabulce vyplyva, ze v Evropé za uplynulych 40 rokt bylo
uskutecnéno cca 213 389 000 pohybi.

3.3. Odhad frekvence padu letadla s umrtim osob na
zemi

Pro odhad ro¢ni frekvence padu letadla do obydlené oblasti byl pouzit piimy (klasicky) odhad
[17, 18], na zaklad¢€ nasledujiciho statistického souboru dat v evropském regionu:

pocet pohybii letadel: 213 389 000,
pocet padu letadel, pii kterych doslo i k usmrceni osob na zemi: 18,
¢asové obdobi za které byly ziskany statistické uidaje 40 rokd.

Odhadnuta frekvence padu letadla s usmrcenim osob na zemi je 2,11x10”/rok.

3.4. Odhad poétu usmrcenych osob v obydlené
oblasti v dusledku padu letadla

Je velmi tézké odhadnout nasledky padu letadla do obydlené oblasti v okoli letisté
Vodochody. ZaleZi to na mnoha okolnostech, pfedevsim na kategorii letadla (lehké, stfedni)
zpuisobu padu (piimy pad nebo skluz), mistu dopadu (stted mésta, predmésti, obec, okraj obce
nebo mésta, silnice, neobydlend ¢ast), denni ¢i nocni dobé (vyskyt osob v dané lokalitg).

Z historie vyplyva (Tab. ¢. 18), Ze pii nejtragi¢téjsi havarii (z hlediska poctu usmrcenych osob
na zemi), ktera se v Evrop¢ stala v uvazovaném obdobi poslednich 40 let, doslo pii padu
letadla Boeing 747 do obydlené oblasti v nizozemském Amsterdamu (padem letadla byl
pfimo zasazen 11 poschod’ovy ¢inzovni diim) k usmrceni 39 osob. Vzhledem k ro¢ni i denni
dobé (podzim, 18:35 hodin) se 1ze domnivat, ze v dom¢ bylo tou dobou hodné obyvatel.
Jednalo se o tézké nakladni letadlo (MTOW> 136 t), které vSak na letisti Vodochody nebude
1état.
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Ze statistickych udaja dale vyplyva, Ze primérny pocet osob usmrcenych na zemi pii padu
letadla za poslednich ctyficet roki v Evropé byl 6,6 osob.

Hruby odhad poctu obéti pii padu letadla do obydlené oblasti byl proveden na zékladé odhadu
zasazené plochy padem letadla a plosné hustoty osob (pozadavek mésta Odoleny Vody).

Z analyzy fotografickych snimk nékterych havarii se podafilo odhadnout plochu padu letadla
pro dv¢ kategorie letadel nasledovne:

- lehké letadlo (kategorie ,,L*): 400 m,
- t&zké letadlo (kategorie ,H*): 4 540 m”.

Pro letadla stiedni kategorie se nepodatilo tyto udaje ziskat, proto byla konzervativné
uvazovana stejnd plocha jako pro letadla t€Zka. Je vSak tieba si uvédomit, ze hmotnostni
rozmezi pro letadla patfici do stiedni kategorie dle MTOW je znacné (7-136 t), takze tuto
plochu Ize pfifadit letadlim, majici MTOW na horni hranici uvedeného rozmezi.

Hustota obyvatel byla odhadnuta na zaklad€ hustoty zalidnéni riznych typi sidelnich oblasti
Ceské republiky [19] nasledovné:

- centralni obytné ¢ast mésta do 50 000 obyvatel: 90 osob/ha (napt. Kralupy nad
Vltavou),

- vn&jsi obytna ¢ast mésta do 50 000 obyvatel: 45 osob/ha (napf. mistni ¢ast Lobecek,
Kralupy nad Vltavou),

- obec (mésto) do 5 000 obyvatel: 25 osob/ha (napt. Odolena Voda),

- obec do 2 000 obyvatel: 15 osob/ha (napt. Chvatéruby, Dolany, Kozomin, Libeznice,
Maslovice, Panenské Biezany, Postfizin, Zloncice, Nelahozeves, Mé&Sice, Uzice
apod.).

Na zékladé téchto predpokladi bylo mozné odhadnout pocet usmrcenych osob v obydlené

oblasti tak, jak uvadi sledujici tabulka.

Tab. €. 21 Piiblizny odhad poctu usmrcenych osob v riiznych obydlenych oblastech

Mésto do 50 000

Mésto do 50 000

Obec (mésto) do

Obec do 2 000

obyvatel — obyvatel-vnéjsi 5 000 obyvatel obyvatel
centralni ¢ast Cast

Lehké letadlo 4 2 1 1

Tézké (stredni) 41 20 11 7

letadlo

3.5. Zhodnoceni prijatelnosti rizika padu letadla

do obydlené oblasti

Na zékladé¢ ptipominek mésta Odoleny Vody k plivodni analyze rizika letis§t¢ Vodochody (¢.j.
979/2009/St ze dne 18.3.2009) vyplynul pozadavek zhodnotit ptijatelnost rizika padu letadla

s umrtim osob na zemi podle tzv. nizozemského kritéria (kritérium pfijatelnosti rizika zdvazné
haviérie dle zakona [1] v Ceské republice neni stanoveno), které se pouziva pro hodnoceni
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spolecenského rizika havarii v okoli objektti s nebezpecnymi latkami, které podléhaji dikci
zékona."® Toto kritérium je zndzornéno na nasledujicim obrazku.

Obr. ¢. 3 Grafické znazornéni kritéria pro hodnoceni spolecenského rizika

1x103

1x10°

oblast. neprijatelného

rizika

1x107
= oblast prijatelného
S rizika
= \
L O O

1x10° 4 41

1x10-"

1 10 100 1000 10 000

N

Fuz  je frekvence padu letadla, pii kterém dojde k usmrceni osob na zemi [rok™']
N je pocet usmrcenych osob na zemi v dusledku padu letadla

Cervena piimka znazoriuje kritérium pfijatelnosti rizika. Oblast nad touto linii znamena
nepiijatelné riziko, oblast pod touto linii potom piijatelné riziko.

Modra piimka na obrazku prezentuje vypo&tenou frekvenci padu letadla (2,11x107/rok), pfi
které dojde k usmrceni osob na zemi. Na této pfimce jsou vyznaceny body s odhadnutymi
pocty usmrcenych osob na zemi. V prvnim piipad¢ se jedna o maximalni pocet zemielych
osob na zemi (4) pti padu lehkého letadla do obydlené oblasti (Tab. €. 21), v druhém piipade
o maximalni pocet zemielych osob na zemi (41) pii padu stiedniho (tézkého) letadla do
obydlené oblasti (Tab. ¢. 21). V obou ptipadech se jednd o riziko pfijatelné.

13 Zakon o prevenci zavaznych havarii byl implementovan jednotlivymi ¢lenskymi staty Evropské unie do svych
narodnich legislativ ze smérnice EU ¢. 96/82/EC [20].
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Vzhledem k tomu, Ze neni realné, aby pfi padu letadla bylo usmrceno vice osob, nez
prezentuje prisecik modré a ¢ervené piimky, potom lze zhodnotit riziko padu letadla
(vyplyvajiciho z provozu letisté Vodochody) do obydlené oblasti v okoli letiste jako
piijatelné.

3.5.1. Odhad materialnich Skod pfi padu letadla do obydlené
oblasti

Odhadnout materialni Skody pfi padu letadla je opét velmi obtizné, nebot’ zalezi na mistu
dopadu, kategorii letadla a zptisobu jeho dopadu.

Velmi hrubg Ize odhadnout primérnou velikost pozemku novostavby na 600 —800 m?,
pricemz zastavéna plocha mtze byt mezi 20-30% (30% byva povolené maximum
v regulativech pro vystavbu novych rodinnych domil).

Cena nového rodinného domu se pohybuje kolem 3-5 mil. K¢, u starsi zastavby kolem
2-3 mil. K¢.

V ptipad€ nejhorsi varianty padu stiedniho letadla s MTOW na horni hranici hmotnostniho
limitu této kategorie by tak mohlo dojit k materidlnim Skoddm az na 6-8 pozemcich
novostavby. V piipad¢ totalniho zni¢eni majetku by se tak materialni Skoda pohybovala okolo
18-40 mil. K¢&. V ptipad¢ starsi zastavby by materialni Skoda mohla €init 12-24 mil. K¢.

Pti padu lehkého letadla by materialni Skoda byla podstatné nizsi a neméla by v nejhor$im
ptipadé piesahovat cenu rodinného domu.

vvvvvv

celek, tak aby bylo mozné zjistit jejich trzni cenu v dané lokalité. Patrné se bude cena
pohybovat faddové v nékolika desitkdch miliond K¢. Zavisi to hlavné na typu domu (panelovy,
zdény), velikosti domu, technickém stavu domu (stfecha, vodovodni, plynové a elektrické
rozvody, zatepleni, okna, fasada apod.), vybavenosti jednotlivych bytii, ¢i zda jsou soucasti
domu i nebytové prostory apod. a otdzkou ziistava, jaka ¢ast domu by byla znicena,
respektive, zda by muselo dojit k demolici celého domu, nebo by Sel diim zrekonstruovat.
Pochopitelné pii padu lehkého letadla a nebo stiedniho letadla s MTOW na spodni hranici
limitni hmotnosti by byly Skody podstatné mensi, nez v ptipad¢ padu stiedniho letadla

s MTOW na horni hranici limitni hmotnosti.
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4. Posouzeni vzajemného ohrozeni mezi
provozem letisté a kulovymi zasobniky
v SKP

Vzletova a ptistavaci draha letist¢ Vodochody lezi ptiblizné 4,7 km jihovychodnim smérem
od SKP.

Vzlet letadel bude probihat z vétsi ¢asti (80%) severozapadnim smérem v kurzu 284°
(zbylych 20% vzletlh bude probihat jihovychodnim smérem v kurzu 104°), zatimco pfistani
letadel bude probihat z 80% z jihovychodniho sméru v kurzu 104° (zbylych 20% pfistani
bude ze severozapadu v kurzu 284°).

Zasobnikova pole s kulovymi zasobniky SKP se nachazeji pfiblizn¢ v kurzu 311° od
vzletové/pristavaci drahy letisté Vodochody. Z toho vyplyva, ze uvazované prostory SKP
(1 vlastniho aredlu Chemickych vyrob Kralupy) jsou zcela mimo letovy koridor letisté
Vodochody.).

Jind situace je v pfipad¢ okruhového 1étani na tzv. ,,velkém okruhu®, kdy letadlo po vzletu SZ
smérem a po preletu feky Vltavy nad severnim okrajem obce Dolany zac¢ina tocit doprava

a po necelych 6 km letu proléta ve vysce cca 600 m nad terénem prakticky nad jihovychodni
casti SKP. Toto je nejpravdépodobnéjsi varianta, kdy by mohlo dojit, v piipad€ padu letadla,
k ohrozeni zasobniktl a proto byla pii vypoctech zvazovana.

Posouzeni moznosti ovlivnéni bezpe€nosti kulovych zasobnikit SKP provozem letisté
Vodochody vychazelo pfedevsim ze zjiSténi pravdépodobnosti (frekvence) padu letadla do
zasobnikového pole v SKP a porovnani této frekvence s frekvenci zavazné havarie. Jinymi
slovy feceno, podstatou posouzeni bylo zjistit, zda ptispévek frekvence padu letadla do
zasobnikového pole je vyznamny ve vztahu k zavazné provozni havarii kulového zasobniku.

Posouzeni moznosti ovlivnéni letadla leticiho v blizkosti zdsobnikového pole SKP provozni
havarii kulovych zasobnikli vychazelo z modelovani nejhorsich scénaft (BLEVE, VCE, Flash
Fire, Jet Fire) a zhodnoceni moznosti ohrozeni letadla fyzikalnimi ¢inky daného scénaie
(tepelny tok, rozlet fragmenti, tlakové vlna). Nésledné byla opét ocenéna pravdépodobnost
takové udalosti.

4.1. Kulové zasobniky ve skladu kapalnych plynu

Kulové nadzemni zasobniky v SKP slouzi ke skladovani hotlavych uhlovodikovych
zkapalnénych plynii. Jedna se o tlakové nadoby, které jsou umistény ve dvou zasobnikovych
polich, z nichZ jedno je provozovéano spolecnosti SYNTHOS Kralupy a.s. (SO 8501) a druhé
je provozovano spoleénosti CESKA RAFINERSKA a.s.(SO 8601).

Kulovych zasobnikil v zasobnikovém poli SO 8501 je celkem 12 a vSechny maji nominélni
objem 1 000 m®. Maximalni piipustné plnéni je 85% nominalniho objemu. Ve tfech
zasobnicich se skladuje BTD, v péti zasobnicich tzv. Cy4 frakce (smés prevazné C4 nasycenych
a nenasycenych uhlovodikl, ptfedev§im BTD, isobutenu, 1-butenu a n-butanu) a ve dvou
potom tzv. Rafinat I (smés pfevazné isobutanu, 1-butenu, isobutenu a n-butanu). Jeden
zasobnik je prazdny a slouzi jako rezerva v ptipad€ potieby nebo havarie (moZnost pfecerpani
obsahu jiného zasobniku pii netésnosti apod.)
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V SO 8601 je rovnéz 12 kulovych zasobniki, ale pouze 8 z nich ma nominalni objem

1 000 m’, zbylé &tyfi zasobniky maji nominalni objem 250 m®. Maximalni pfipustné plnéni je
opét 85% nominalniho objemu. Ve dvou velkych zasobnicich se skladuje tzv. Rafinat 11
(podobné sloZeni jako Rafinat I, ale neobsahuje isobuten), v dalSich Cy4 frakce (2 zésobniky),
propan-butan (3 zasobniky) a n-butan (1 zasobnik). V mensich zasobnicich se skladuje propan

(2 zasobniky) a propan-butan (2 zasobniky).

Nekteré fyzikalné-chemické vlastnosti skladovanych plyni a jejich klasifikace [2] jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. €. 22 Nékteré fyzikalné-chemické vlastnosti skladovanych plyni a jejich klasifikace
Parametr BTD n-butan isobutan isobuten 1-buten propan
Cislo CAS 106-99-0 106-97-8 75-28-5 115-11-7 106-98-9 74-98-6
Klasifikace F+; R12 F+; R12 F+; R12 F+; R12 F+; R12 F+; R12

Karc.Kat.1;

R45

Mut.Kat.2;

R46
Vzorec C4H5 C4H10 C4H10 C4Hg C4H8 C3H5
Molekulova 54,09 58,12 58,12 56,11 56,11 44,10
hmotnost [g-mol'1]
Skupenstvi (20°C) | plynné plynné plynné plynné plynné plynné
Bod varu [°C] -4.4 -0,5 -11,7 -6,9 -6,2 -42
Bod tani [°C] -109 -138 -160 -140 -185 -188
Bod vzplanuti [°C] |-76 -74 -83 -76 -80 -104
Teplota vzniceni 420 288 460 465 384 450
[°C]
DMV [% obj.] 2,0 1,5 1,8 1,8 1,6 21
HMV [% obj.] 11,5 9,0 8,4 8,8 9,3 9,5
Tenze par pfi 20°C | 241 208 303 260 259 837
[kPa]
Spalné teplo 445 45,7 45,6 45,0 45,3 46,3
[MJkg]
Hustota kapaliny | 651 602 594 627 625 582
pfi teploté varu
[kg'm™]
Hustota plynu pfi | 2,50 2,70 2,70 2,60 2,60 1,94
0°C [kg'm™]
Rozpustnost ve nerozpustny | nerozpustny | nerozpustny | nerozpustny | nerozpustny | nerozpustny

vodé

4.2.

Zhodnoceni ohrozeni kulovych zasobnikt
zkapalnénych plynt v SKP padem letadla

Jak jiz bylo zminéno, pro eventualni pad letadla do prostoru zasobnikového pole SKP byly

uvazovany pohyby letadel pii tzv. okruhovém létani, konkrétné na velkém okruhu.

Pro odhad vysledné frekvence padu letadla do zadsobnikového pole bylo tieba postupné
stanovit nasledujici pravdépodobnosti:
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- pravdépodobnost padu letadla v blizkosti letist¢ Vodochody,
- pravdépodobnost padu letadla v oblasti zdsobnikovych poli SKP,

- Stanoveni efektivni plochy padu letadla a pravdépodobnosti zasazeni zasobnikového
pole SKP.

4.2.1. Stanoveni pravdépodobnosti padu letadla v blizkosti letisté
(velky okruh)

Stanoveni pravdépodobnosti padu letadla v blizkosti letist¢ Vodochody vychazelo ze zlepsené
metodologie ocenéni rizika (vyplyvajiciho z provozu letist)) prezentované Wongem [21].
Wong kvantifikoval vlivy, které zvySuji riziko havarii letadel v blizkosti letist’ a zahrnul je do
pravdépodobnostniho modelovani havérii. Uvazoval pfedev§im meteorologické parametry
jako vysku oblac¢nosti, viditelnost, rychlost bo¢niho vétru, snézeni, namrzajici srazky a tvorbu
namrazy. Kromé toho bral do Gvahy i dal$i parametry jako velikost letisté, okolni terén,
svitani a soumrak pfi startu a pfistani letadel apod. Pochopiteln¢ uvazoval pti vypoctech i
tradi¢ni parametry jako typ a hmotnost letadel, druh motoru a charakter provozu letisté.

Pro predikci pravdépodobnosti havarie letadel byl pouzit multivarietni statisticky model, ktery
bere do tivahy faktory ziskané jak z databazi havarii, tak i z databazi normalnich provoznich
podminek [21].

Pravdépodobnost padu letadla je vyjadiena vztahem:

1
P = 5
Polte” ®)
z =bo + bj(proménna ;) + by(proménna ,) +...+ by(proménna ,) (6)

by = je konstanta
b; az b, = odpovidajici koeficienty

Pro vypocet pravdépodobnosti padu letadla pfi vzletu/pfistani z letis§t¢ Vodochody byly
pouzity udaje prezentované v nasledujici tabulce.

Tab. ¢. 23 Vstupni udaje pro vypocet padu letadla na velkém okruhu
Parametr Hodnota'*
Zastoupeni letadel dle MTOW ' [kg: 18 450 - 114 750
Zastoupeni typu letadel [%]: 80 (proudova)

20 (turbovrtulova)
Uzivatelska tfida letadel Obchodni (komeréni)
Pravdépodobnost vzletu a pfistani letadel pfi svitani/soumraku 0
Primérna roéni vyska oblaénosti [m] 1300
Viditelnost [km] >5
Priimérna rychlost boéniho vétru [m-s’1] 3
Pravdépodobnost vyskytu mlhy pfi vzletu/pfistani [-] 0
Pravdépodobnost vyskytu snéhu nebo snézeni [-] 0,020

14 Meteorologické udaje jsou statistickym vyhodnocenim udajt za poslednich 5 rokd.

5V literature [21] se pouzivaji odlisné kategorie letadel dle MTOW od ¢eskych kategorii (Tab. ¢. 19).
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Parametr Hodnota'*

Pravdépodobnost tvorby namrazy [-] 0,019

Pravdépodobnost namrzajicich srazek [-] 0,010

Pocet vzletl v kurzu 284° [rok’1] 273

Podet pfistani z kurzu 284° [rok '] 78

Na zékladé¢ vstupnich tdajt a vztahu (6) byl vypocten parametr ,,z* a nasledné
pravdépodobnost a frekvence padu letadla v blizkosti letisté pti okruhovém létani (velky
okruh):

z=-18,4615
1 1 )

= l+e~ N 1 + o'34015 =9,6x107"

4.2.2. Stanoveni pravdépodobnosti padu letadla v oblasti

zasobnikovych poli SKP

Ze statistickych udaji uvedenych v praci [22] bylo mozné odhadnout pravdépodobnost padu
letadla na tizemi ve tvaru ¢tverce o strané 1,609 km v zavislosti na vzdalenosti od
vzletové/ptistavaci drahy.

Letadlo letici po velkém okruhu, které se nachazi v misté kulovych zasobnikti v SKP, uleti od
vzletové/pristavaci drahy vzdalenost cca 6 km.

Pravdépodobnost padu letadla na plochu ¢tverce A, o stran¢ 1,609 km (A, =2,588881 km?)
v oblasti zdsobnikovych poli SKP byla odhadnuta nasledovné:

Pyer = 2,80x107

Por =6,30x107

4.2.3. Stanoveni efektivni plochy padu letadla
a pravdépodobnosti zasazeni zasobnikového pole SKP

V predchozi kapitole byla stanovena pravdépodobnost padu letadla v oblasti zasobnikovych
poli SKP na plochu ¢tverce o stran¢ 1,609 km. Aby vSak doslo v ramci této plochy k zasazeni
zasobnikového pole, musi letadlo spadnout na Gizemi, ozna¢ované jako efektivni plocha (Ag).
Velikost efektivni plochy zavisi na rozmérech uvazovaného zatizeni a dale na rozpéti kiidel
letadla, dopadovém thlu letadla a délce jeho skluzu a 1ze ji vypocitat dle nasledujiciho vztahu
[22]:

A, = Ay + Aq (7)

Ag je efektivni plocha dopadu letadla
Ap je efektivni plocha v dasledku pfimého dopadu letadla
Ag je efektivni plocha v diisledku skluzu letadla

2-L-W-RK
—

A, =(RK +R)-H-cotg + LW (8)
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Ay =(RK +R)-S 9)

RK  jerozpéti kiidel letadla
je uhlopfticka zafizeni
je thel dopadu letadla
je vyska zafizeni

je délka zatizeni

je Sitka zafizeni

je délka skluzu letadla

ngoms ®

Protoze kulové zasobniky jsou umistény v zasobnikovém poli relativné blizko sebe, byly za
délku (L), sitku (W) a uhlopticnou vzdalenost (R) zafizeni uvazovany rozmeéry
zasobnikového pole:

L=103m W=87m, H=14m,R=130m

Pro rozpéti kiidel letadel byl konzervativné pouzit nejvétsi rozmér, tzn. RK=36 m. Uhel
dopadu letadla a délka skluzu byly odhadnuty na zaklad¢ udajti uvedenych v praci [22].

A, = A, + A, =37 628+72 857 =110 485 m* =0,110485 km’

Protoze vSak v SKP jsou dvé zasobnikovéa pole, potom plati:

4, =0,1104852 =0,22097 km’

Pravdépodobnost zasazeni zasobnikovych poli SKP padem letadla je potom déna vztahem:

_Ae L 022097 _g5p 107

P4, 2,588881

4.2.4. Stanoveni vysledné frekvence padu letadla
do zasobnikového pole SKP

Vysledna frekvence padu letadla do prostoru zédsobnikového pole SKP (Fzp) je ddna souc¢inem
pravdépodobnosti padu letadla v blizkosti letisté, pravdépodobnosti padu letadla v oblasti
zasobnikovych poli SKP, pravdépodobnosti zasazeni zasobnikového pole SKP padem letadla
a frekvenci vzletl a pristani letadel v uvazovaném kurzu (viz Tab. ¢. 23):

F,p =Py P gp Pyp273+ PyPogn P78 = 6,26x107 / rok + 4,03x107° / rok =1,03x10™" / rok

4.2.5. Zhodnoceni rizika ohrozeni kulovych zasobnikt v dusledku
padu letadla

Zhodnoceni ohroZeni kulového zasobniku v SKP v disledku padu letadla vychazelo
z porovnéni frekvence zavazné havarie vyplyvajici z provozovani zasobniki s frekvenci padu
letadla do zasobnikového pole.

zakladé¢ generickych udajt, prezentovanych v praci [3]:
- okamzity unik celého obsahu tlakového zasobniku: 5x107/rok,

- kontinudlni unik celého obsahu tlakového zasobniku : 5%107/rok.
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Z vyse uvedeného vyplyva, ze frekvence zavazného tniku celého obsahu zasobniku je ddna
9 < , ; -6
souctem obou vyse uvedenych frekvenci, tzn. 1x107/rok.

Z porovnani vypoétené frekvence padu letadla do zasobnikového pole (1,03x107%/rok)
s frekvenci zavazné havarie kulového zasobniku (1,00x10/rok) vyplyva, Ze tato frekvence je
o dva fady niz8i, takze jeji ptispévek k celkové frekvenci zdvazné havarie je zanedbatelny.

Predikovat priibé¢h havarie, zptisobené padem letadla do zasobnikového pole SKP je velice
obtizné, nebot’ jednak neni znam redlny piiklad takové (podobné) udalosti z historie, a jednak
rozsah takové udalosti velmi zavisi na mnoha konkrétnich okolnostech, zejména na:

- hmotnosti, rychlosti a s nimi spojené kinetické energii (fragmentu) dopadajiciho
letadla (ptimy naraz, skluz),

- charakteristikdch (fragmentu) letadla, napt. rozmérech a schopnosti deformace pfi
narazu, coz se projevi v absorpci urcité ¢asti dopadové energie,

- kontaktni plose narazu, ktera absorbuje predavanou kinetickou energii,

- tloust’ce kulového zésobniku a jeho materidlovych vlastnostech, véetné trovné
ptepéti ve sténdch nadoby vlivem podminek skladovani,

- pritomnosti eventualnich defektli zasobniku v blizkosti dopadové oblasti,

—  uhlu mezi povrchem zasobniku a dopadovou trajektorii (fragmentu) letadla,
- stupni naplnéni zasobnikt zkapalnénym plynem,

- stupni poskozeni technickych represivnich prostredkt skladu.

Poskozeni letadla takovym zplisobem, aby se stalo uplné neovladatelnym a v dasledku toho se
zfitilo volnym padem je dle nazoru leteckych odbornikii velmi nepravdépodobné. Ptic¢inou by
mohl byt snad jeding teroristicky ¢in, zavada typu ulomeni ktidla, nebo chyba pilota pii
nouzovém piistdvacim manévru. Ve vétsin€ piipadi letovych problémi (napt. zavada,
poskozeni nebo vypadek obou motort) je vSak letadlo i nadale ovladatelné a piloti mohou
nouzove pristat bud’ na letisti nebo v horSim ptipad¢ na relativné plochém terénu mimo
zastavbu nebo nebezpecné uzemi (pole, louky, vodni hladina apod.).

Zasobniky zkapalnénych plynti v SKP jsou tlakové ocelové nadoby o tloustce stény 20 mm

a z hlediska pevnosti maji navic 1 ideélni tvar (koule). Jedna se prakticky o vysoce pevnostni
zatizeni. Oproti tomu letadlo je, zjednodusen¢ feceno, z lehkych slitin pouze s pevnostnim
ramem, takze se pti dopadu (narazu) rozlomi na nékolik kust a kazdy se bude pohybovat
jinak.

V odborné literatufe je tato problematika vétSinou spojovana s moznosti ohroZeni bezpecnosti
jadernych elektraren.

Nejsou vsak znamy studie tykajici se havarii a ohrozeni tlakovych zasobniki nebo podobnych
chemickych zatizeni padem letadla nebo jeho Casti.

Uvazované kulové zasobniky v SKP jsou provozovany spole¢nostmi Synthos Kralupy a.s.

a Ceska rafinérska a.s. Oba tyto podniky, respektive jejich objekty v ACHVK, jsou zafazeny
podle zékona [1] do skupiny ,,B*“. Na zakladé povinnosti, vyplyvajicich z tohoto zdkona maji
oba provozovatelé zpracovanu, mimo jiné, analyzu a hodnoceni rizika zdvazné havarie

a bezpecnostni zpravu (kde jsou uvedeny, kromé jin¢ho, i zdsady prevence zavazné havarie
a struktura a systém fizeni bezpecnosti, nebo napt. Opatieni pro ochranu a zasah k omezeni
dopadi zavazné havérie). V analyze a hodnoceni rizika obou objektl jsou vyhodnoceny
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1 nejzavazngjsi varianty uniku zkapalnéného plynu, véetné okamzitého uniku celé zadrze
zasobniku.

V piipad¢€ nejhorsiho scéndie ptimého narazu celé¢ho letadla do zasobniku Ize asi predpokladat
jeho destrukci a utrzeni ptipojenych potrubi a/nebo dalSiho instrumentalniho zatizeni,
vzhledem k jeho obrovské kinetické energii (kolem 300 MJ).

Avsak v pripad¢ narazu nékterych ulomenych casti letadla do zdsobniku by tomu tak
nemuselo byt, jak dokazuje nasledujici ptiklad vypoctu. Z hlediska hmotnosti a pevnosti je
jednou z nejkompaktnéjSich ¢asti letadla motor (vice méné ocelova konstrukce). Pro
ilustrativni ptiklad vypoctu byl proto uvazovan naraz leteckého motoru do zasobniku.

K vypoctu hloubky priirazu do pevnostni oceli (tlakového zésobniku) zasazené zaoblenym
fragmentem byl pouzit model publikovany Miyamotou [23].

Vstupni udaje:

Typ motoru: CFM56-5B1

hmotnost motoru: 2 384 kg

pramér motoru: 1,74 m

dopadova rychlost16: 116 m/s (418 km/hod.)

Vystupni Gdaje:
Kineticka energie dopadu: 16 MJ

hloubka priurazu pevnostni oceli (tlakového zasobniku): 18 mm

Uvazovany kulovy zasobnik ma tlouStku stény 20 mm, takze teoreticky by nemélo dojit
k jeho prorazeni.
prostoru arealu SKP, vzhledem k tomu, Ze téméf s jistotou lze uvazovat s okamzitou (ptimou)

iniciaci unikajiciho plynu po narazu letadla (palivové nadrze letadla, tfeni, jiskry, deformace
apod.). Jinymi slovy to znamena, ze se neocekava rozptyl plynu do velké vzdalenosti

;e e .

exploze (VCE) n¢kde daleko mimo uzemi SKP v obydlené oblasti.

Pfi rozvoji iniciacni udélosti (pad letadla do zadsobnikového pole) nelze vyloucit eskalaci
havérie na okolni zasobniky nebo potrubni vedeni. Jednalo by se vSak pravdépodobné
o jednotlivé ¢asove oddélené deje.

4.3. Zhodnoceni ohrozeni letadla v disledku havarie
kulovych zasobniki v SKP

.....

hodnoti v rdmci kvantitativniho posuzovani rizika podnikt, ve kterych je manipulovéno
s nebezpecnymi latkami ve smyslu zakona [1].

' Tato rychlost byla konzervativné vypoc¢tena na zakladé tidaji o rychlosti a vysSce letu v oblasti zasobnikt jako

maximalni rychlost (v;= 87,5 m/s., h= 300 m nad terénem) dle vztahu: v, =/ sz + 2gh ; ve skute¢nosti by

byla mensi v disledku odporu vzduchu.
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V ptipadé tlakového zasobniku se posuzuji zejména nésledujici dve inicia¢ni udélosti [3]:
1.  okamzity Uinik celého obsahu zasobniku,
2. kontinudlni Gnik celého obsahu zdsobniku.

Kazda z uvazovanych iniciacnich udalosti se miiZze rozvinout podle riznych scénait, které
jsou prezentovany na nasledujicich obrazcich ve formé tzv. stromu udélosti.

Obr. ¢. 4 Mozné scénaie inicia¢ni udalosti 1
Okamzity unik PFma
zkapalnéného plynu (okamzita) Opozdéna Exploze mraku po Vysledek scénare
ze zéasobniku iniciace iniciace mraku iniciaci
ano .
»  Pool Fire+
Fireball
ano
> — VCE
ano
ne .
ne | '———————>  Flash Fire
ne . Rozptyl mraku

bez nasledku
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Obr. ¢. 5 Mozné scénare inicia¢ni udalosti 2
Kontinualni Pfima Smér plamene  Havarie Opozdéna Exploze Vysledek scénare
Gnik zkap.plynu iniciace ~ na sousedni plameny iniciace mraku mraku po
ze zasobniku zasobnik zahfivaného iniciaci
zasobniku
ano g BLEVE
(sousedniho
zasobniku)
ano
ne .
> Jet Fire

ano

ne

> Jet Fire

* VCE

ne ———  Flash Fire

ne » Rozptyl oblaku
bez nasledku

Z vyse uvedenych scénait 1ze pfedem vyloucit havarie Flash Fire (rozptyl plynu a nésledné
vyhoteni bude probihat ptfi zemském povrchu-uvazované zkapalnéné plyny patii vzhledem ke
své hustot¢ a teploté pii uniku mezi tzv. t€Zké plyny) a Pool Fire, které opét nemaji potencial
ovlivnit letadlo prolétavajici v inkriminovaném prostoru ve vysce cca 300 m nad terénem.

U ostatnich scénaiti bylo nutné provést matematické vypocty.
K vypoctim byl pouZit nizozemsky software EFFECTS v nejnovéjsi verzi 8 (rok 2009).

Jako reprezentativni zkapalnény plyn byl vybran isobutan.

4.3.1. Scénar Fireball+Pool Fire

V piipad¢ okamzitého Uniku zkapalnéného plynu ze zasobniku a pfimé (okamzité) iniciaci
dojde k vytvoteni tzv. ohnivé koule, ve které je nadbytek paliva oproti okysli¢ovadlu
(vzduchu), proto se rozméry koule v tomto piipad¢ stanovuji na horni hranici hotlavosti.
Neshotela ¢ast paliva nasledné vyhoti (Pool Fire).

Vstupni parametry

Mnozstvi uniklé ze zasobniku: 4,75%10° kg

Piedpokladana plocha pozaru: 1620 m*

Teplota isobutanu a okoli: 20°C

Atmosféricka stabilita dle Pasquilla: D (nejpravdépodobnéjsi stabilita)

Rychlost vétru: 1,7 m/s (nejpravdépodobnéjsi rychlost vétru pii atm. stabilité ,,D*)
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Vystupni parametry

Polomér ohnivé koule (Fireball): 83 m
Maximalni vySka plamene (Pool Fire): 70 m
Dosazena tepelna radiace ve vyice letu letadla (300 m nad terénem): 0,9 kW/m?

4.3.2. Sceénar VCE

Vsechny dosud znamé piipady VCE vznikly z diivodu iniciace hoflavého mraku, ktery se
utvotil v disledku uvolnéni velkého mnozstvi hotlavé odpatujici se kapaliny nebo plynu ze
zasobniku, vyrobnich nebo transportnich nadob, nebo potrubi. Avsak ne kazdy z téchto
pripadi musi nutné vést k VCE. Obecné¢ vzato, k tomu, aby nastala exploze mraku par

s ni¢icim pretlakem musi byt splnéna fada podminek. Celd problematika exploze mraki plynt
je velmi slozité a piesahuje ramec této studie. Podrobnéji se 1ze o explozi plynli seznadmit

v celé fad€ odbornych publikaci a ¢lanki [napt.24, 25, 26, 27].

4.3.21. Okamzity unik zkapalnéného plynu z kulového zasobniku

Scénat predpoklada tinik celého skladovaného mnozstvi zkapalnéného plynu ze zasobniku
ve velmi kratké dobé.

Pti tiniku se ¢ast kapalného plynu rychle odpafi na zaklad¢ prebytku tepla oproti svému
vyparnému teplu (tzv. adiabaticky odpar) a zbyly neodpaieny kapalny podil, ochlazeny na
svij bod varu, se rozlije na okolni betonovou plochu (plocha cca 1 080 m?) vyspadovanou do
havarijni jimky (plocha cca 540 m?), umisténé mimo puidorys zasobniku a bude se odpatovat
z ni (rychlost odpafovani je ur€ovana prenosem tepla z podkladu a okoli do vytvoiené louze).
Nejprve se bude jednat o odpar vrouci kapaliny. Po urcité dobé dojde k ochlazeni kapaliny
pod sviij bod varu a rezim odpatovani se opét zmeni (rychlost se zmensi).

Scénar predpoklada, ze k iniciaci mraku dojde az po urcité dobé (opozdéna iniciace), kdy se
vytvortilo dostatecné mnozstvi plynu v mezich vybusnosti ve smési se vzduchem. Pro
modelovani bylo konzervativné uvazovano, ze k explozi dojde v ¢ase vytvofeni maximalni
plochy mraku v mezich hotlavosti (vybusnosti).

Pouzity software vyuziva v pripad¢ vyhodnoceni exploze mraku (VCE) multi energetickou
metodu (MEM), kde se pocateéni sila exploze indikuje ¢islem v rozmezi od 1 (velmi slaba
deflagrace) az po 10 (detonace). Pro ucely modelovani vybranych scénaiti exploze byla
pouzita pocatecni sila exploze 7 (silna deflagrace). Dale bylo piedpokladano, v souladu

s praci [3], Ze do exploze piejde 8% z celkového mnozstvi hotlavé latky v mezich hotlavosti
(vybusnosti).

Vstupni parametry

Mnozstvi uniklé ze zasobniku: 4,75%10° kg

Teplota isobutanu a okoli: 20°C

Atmosféricka stabilita dle Pasquilla: D
Rychlost vétru: 1,7 m/s

Vystupni parametry

Mnozstvi isobutanu okamzité odpatené (plyn +aerosol): 2,42x10° kg
Mnozstvi isobutanu odpaieného z louze: 1,99x10" kg
Maximalni mnoZstvi isobutanu v mezich vybusnosti (hotlavosti): 1,29x10° kg
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Cas vytvofeni maximalniho plochy mraku v mezich vybusnosti: 148 s po tniku
Dosazeny pietlak exploze ve vysce letu letadla (300 m nad terénem): 19 kPa

4.3.2.2. Kontinualni unik zkapalnéného plynu ze zasobniku

.....

zasobniku béhem 10 minut. Pfi tniku se veskery isobutan bude odpatovat (plynt+aerosol).
Vstupni parametry

Doba tiniku do vyprazdnéni zasobniku: 10 minut
Ekvivalentni unikovy otvor: 314 mm

Teplota isobutanu a okoli: 20°C

Atmosféricka stabilita dle Pasquilla: D

Rychlost vétru: 1,7 m/s

Vystupni parametry

Mnozstvi isobutanu unikajici ze zasobniku: 791 kg/s

Maximalni mnoZstvi isobutanu v mezich vybusnosti (hotlavosti): 1,26x10° kg
Cas vytvofeni maximalniho plochy mraku v mezich vybusnosti: 597 s
Dosazeny pietlak exploze ve vysce letu letadla (300 m nad terénem): 19 kPa

4.3.3. Scenar BLEVE

BLEVE je uvazovan v tomto ptipad¢ jako havarie vznikla domino efektem, kdy dojde

k havérii na jednom zasobniku a unikajici hofici plyn (Jet Fire) je nasmérovan na zadsobnik
jiny. Po Case, vlivem vzrastu teploty zahfivaného plynu uvniti zasobniku (a tim padem
naruastu tlaku) a soucasné zeslabeni pevnosti materialu zasobniku vlivem tepelného namahani,
dojde k jeho roztrzeni a explozi rozpinajicich se par vrouci kapaliny, rozletu fragmentt
roztrzeného zasobniku a vzniku ohnivé koule (Fireball).

Vstupni parametry

Mnozstvi kapalné faze v zasobniku: 4,71x10° kg

Mnozstvi plynné faze v zasobniku: 3,16x10° kg

Tlak uvniti zasobniku pii prasknuti: 7,14 bar

Teplota uvniti zasobniku pfi prasknuti: 51,7°C

Podil celkové uvolnéné energie piechazejici do kinetické energie fragmentt: 0,04
Hmotnost kulového zasobniku: 76 084 kg

Ptedpokladany pocet fragmenti: 20

Vystupni parametry pro BLEVE:

Celkové¢ uvolnéna energie BLEVE: 15 234 MJ
Dosazeny pietlak exploze ve vysce letu letadla (300 m nad terénem): 5 kPa

Vystupni parametry rozletu fragmentii:

Hmotnost jednotlivych fragment: 3 804 kg
Pocatecni rychlost fragmentt: 124 m/s
Maximalni vertikalni vyska doletu fragmentt: 220 m
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Vystupni parametry pro Fireball:

Doba trvani Fireball: 25 s

Polomér ohnivé koule: 227 m

Vyska spodni ¢asti ohnivé koule: 227 m

Tepelné zafeni z povrchu koule: 285 kW/m?
Teplota plamene: 1224°C

Maximalni vertikalni dosah ohnivé koule: 681 m

4.34. Scénar Jet Fire

Vstupni parametry

Ekvivalentni unikovy otvor: 314 mm
Teplota isobutanu a okoli: 20°C

Vystupni parametry

Teoreticka délka plamene:170 m
Dosazena tepelna radiace ve vyice letu letadla (300 m nad terénem): 1,5 kW/m®

4.3.5. Zhodnoceni rizika ohrozeni letadla provozni havarii
kulového zasobniku

Z vyse uvedenych modelovych situaci vyplyva, Ze letadlo v predpokladané vysce 300 m nad
terénem by teoreticky mohlo byt ohrozeno pouze havarii BLEVE, respektive jeho
doprovodnym jevem a tim je Fireball (v pfipad€ scénafe VCE o maximélnim pietlaku 19 kPa
ve vysce letu letadla by podle nazoru odbornikti pravdépodobné doslo pouze ke ,,zhoupnuti*
letadla bez vdznéjsiho ohrozeni jeho letu).

Fireball ma pti uvazovaném scénaifi BLEVE (stupen naplnéni zasobniku 85% nominélniho
objemu) primér 454 m a celkovy vertikalni dosah 681 m nad okolni terén. Pti pfedpokladané
rychlosti letadla kolem 315 km/hod. by ,,prolétlo* ohnivou kouli za cca 5 s. Vlivem nasati
hofticiho paliva do motorti letadla by doslo prakticky k jejich destrukcei a pravdépodobné

1 k jeho vaznému poskozeni vzhledem k vysoké teploté plamene a tepelné radiaci emitované
z ohnivé koule.

4.3.5.1. Odhad frekvence ohrozeni letadla
Frekvence havarie BLEVE kulového zasobniku

Frekvence havarie BLEVE vychdzi ze stromu udalosti (Obr. €. 5) a byla vypoctena na zakladé¢
nasledujicich udaju:
- frekvence kontinualniho tniku veskeré zadrze zkapalnéného plynu z tlakového
zésobniku: 5%107/rok (zdroj: literatura [3]),
- pravdépodobnost piimé (okamzité) iniciace uniku: 0,7 (zdroj: literatura [3]),

- pravdépodobnost sméru plamene na néktery z okolnich kulovych zasobnikii: 0,2
(zdroj: vypocet na zakladé dispozice zasobnikll v zasobnikovém poli a dispozice
unikového otvoru na zasobniku),

-  pravdépodobnost BLEVE pfi zasazeni plamenem: 0,5 (zdroj: odborny odhad),
- pocet zasobnikd v SKP : 24 (2 zasobnikova pole po 12 kulovych zasobnicich).
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Frekvence havarie BLEVE kulového zasobniku tak byla vypoctena nasledovné:
Fyrpyy = 35X 107-0,7-0,20,5-24 =8,40x 10~ / rok

Pravdépodobnost vyskytu letadla v oblasti kulovych zasobniki v dobé havarie BLEVE

Z vysledkli modelovani vyplyva, ze primér ohnivé koule (Fireball), vzniklé pfi havarii
BLEVE kulového zasobniku, je 454 m. Teoreticky letadlo uleti takovou vzdélenost (pfi
uvazované rychlosti 315 km/hod.) za 5 s. OvSem je tfeba pocitat i s dobou reakce pilota na
takovou udalost a manévrovaci schopnosti letadla. Na zéklad¢€ toho bylo konzervativné
odhadnuto, ze doba letu v oblasti kulovych zasobnikt, kdy letadlo mtize byt ohrozeno, se
pohybuje kolem 25 s. Tento ¢as rovnéz odpovida dobé trvani ohnivé koule pii havarii
BLEVE.

Pravdépodobnost vyskytu letadla v misté ohroZeni (dosahu havarie BLEVE) je tak vypoctena
na zéklad¢ nasledujicich udaji:

- doba ohroZeni jednoho letadla: 25 s (6,94x10™ hod.),
- celkova doba vyskytu letadel: 351x6,94x107 hod., tj. 2,44 hod.

Pravdépodobnost vyskytu letadla v oblasti kulovych zasobnikli v dobé havarie BLEVE tak
byla vypoctena nasledovné:

2.44
Po,=—"=278x10""
kP 8760

Frekvence ohrozeni letadla havarii BLEVE (Fireball)

Vysledna frekvence ohrozeni letadla havarii BLEVE je ddna sou¢inem frekvence havarie
BLEVE kulovych zésobnik a pravdépodobnosti vyskytu letadla v dosahu havérie.

F,, =Fy e Pyp =8,40x107 /rok2,78x107™" =2,34x107" / rok
4.3.5.2. Zhodnoceni rizika ohrozeni letadla havarii kulového zasobniku

v SKP

Vzhledem k extrémné nizké pravdépodobnosti (frekvenci) havarie kulového zasobniku
a soucasného vyskytu letadla v dosahu havarie je i riziko ohroZeni letadla zanedbatelné.
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5.

Zaver

Pro posouzeni rizik, vyplyvajicich z pfitomnosti NL na letisti Vodochody, bylo pouzito
nékolik metod kvalitativni i kvantitativni analyzy.

1.

Ze zpracovaného seznamu NL dle zdkona [1] vyplyva, Ze planované mnozZstvi NL
bude mnohondsobné mensi, nez jsou minimalni mnozstvi NL, ktera jsou
rozhodujici pro zafazeni objektu do skupiny A nebo skupiny B dle tohoto zdkona.
Na zékladé pozadavku § 4 téhoz zékona [1] je nutné zpracovat pouze ,,Protokol

o nezatrazeni®. Jiz z této kategorizace vyplyva, ze rozsiteni infrastruktury letisté
Vodochody neptedstavuje ve smyslu zakona [ 1] tak zadvazné nebezpeci pro své
okoli, aby bylo nutné zpracovat bezpecnostni program prevence zdvazné havarie,
nebo dokonce bezpecnostni zpravu.

Ze zpracované selektivni analyzy vyplyva, Zze Zadny planovany zdroj rizika
nebude pro své okoli tak zadvazny, aby bylo nutné pro n¢j zpracovavat
kvantitativni analyzu rizika. Uvazovana zafizeni tak podle této metody
nepiedstavuji zavazné riziko pro obyvatelstvo v okoli aredlu.

Ze zpracované analyzy rizika metodou Rapid Ranking vyplyva, ze vSechny
uvazované ZR spadaji do nejnizsi kategorie nebezpeci z hlediska pozaru
(vybuchu) i toxického ohroZeni okoli. Tato nebezpeci nijak neptekracuji bézna
nebezpedi vyplyvajici z manipulaci s hotlavymi latkami.

......

Na zaklad¢ kvantitativniho posouzeni rizika vybrané inicia¢ni udalosti (inik
leteckého benzinu AVGAS 100 LL z nadzemni nadrze 50 m’) Ize konstatovat, Ze
unik benzinu a nasledny pribeh havarie podle uvazovanych scénaiti neohrozuje
obyvatelstvo v okoli arealu (osoby v areélu stiedni Skoly letecké a vypocetni
techniky a domova mladeze, osoby na komunikaci ¢. 608 a obyvatele domu

v tésné blizkosti severni hranice aredlu spole¢nosti Aero Vodochody a.s.).

V ptipad¢ rozptylu par benzinu smérem na tyto lokality by mohlo dojit k ohrozeni
osob zapachem benzinu. Podle modelovych vypoctl lze pocitat s prekrocenim
koncentrace ERPG-1 (koncentraci ERPG-2 a ERPG-3 neni dosazeno). Avsak
koncentrace ERPG se vztahuji na dobu expozice 1 hodiny, zatimco v piipade
modelovych situaci Ize pocitat s dobou expozice mensi. Kvantitativni analyza
rizika tak potvrzuje vysledky vyse uvedenych kvalitativnich metod.

Rozsifeni infrastruktury letisté Vodochody tak nebude z hlediska ptipadnych havarii
a nestandardnich stavii uvazovanych zafizeni predstavovat zavazné riziko ohrozeni
obyvatelstva v okoli.

Pochopitelné nelze vyloucit moznost ohrozeni osob a majetku v arealu (samotného letisté
nebo 1 nejblizsich objektli spolecnosti Aero Vodochody, a.s.) v ptipadé vzniku havarie.
Modelovy ptipad uniku veskeré zadrze leteckého benzinu AVGAS 10 LL z nadzemni
dvouplastové nadrze ukazal, ze v piipade pozaru 1ze odhadovat smrtelné ohrozeni osob do
vzdalenosti cca 40 m od pozéru. K popaleninam I. stupné by mohlo dojit u nechranénych osob
az do vzdalenosti pfiblizn¢ 50 m od hotici louze. Ve vzdalenosti cca 90 m od mista uniku
benzinu by mohlo dojit ke smrtelnému ohrozeni osob, pokud by doslo k explozi (VCE) nebo
vyhoteni par benzinu (Flash Fire). Rozptyl par by mohl zptisobit zdravotni komplikace nebo
pfechodné nepiiznivé zdravotni u€inky nechranénych (neukrytych) osob az do vzdalenosti
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cca 200 m od mista uniku (dosah koncentrace ERPG-2). Doba expozice by vSak musela
piesahovat 1 hodinu, coz neni realné.

Riziko ohrozeni je minimalni, vzhledem k odhadnuté velmi nizké frekvenci téchto scénart
havarii.
Cely systém technologie skladovani a ¢erpani LPH a APH bude provozovan v souladu

s platnymi normami a standardy respektujici bezpe¢nou a ekologickou manipulaci, tak aby
nedoslo k ohrozeni ZP.

Vzhledem k tomu, Ze uvazované NL jsou ropnymi produkty, bude vSak rovnéz nutné
dodrzovat velmi disledné vSechny provozni, pozarni a bezpecnostni predpisy a nafizeni
(lidsky faktor), dbat na pravidelnou udrzbu a kontrolu vSech zafizeni, méftici, regulacni
a zabezpec€ovaci techniky.

Pravdépodobnost (frekvence) padu letadla do obydlenych oblasti byla vyhodnocena na
zaklade¢ statistickych udaji havarii letadel v Evropé za poslednich 40 rok, které si kromée
umrti a/nebo zranéni osob v letadle vyzadaly i usmrceni osob na zemi (v obydlenych
oblastech) a odhadu poc¢tu pohybii letadel za toto obdobi. Frekvence padu letadla s timrtim
o0sob v obydlené oblasti v okoli letidté Vodochody byla odhadnuta na 2,11x10”/rok.

Je nutné zdtiraznit, Ze ze statistickych tidajii havérii dopravnich letadel v Ceské republice
(Ceskoslovensku) vyplyva, Ze nedoslo k zddnému padu letadla s imrtim osob na zemi.

Havarie letadel v cele Evropé si vyzadaly za obdobi let 1969-2009 smrt 119 osob na zemi,
zatimco napf. jen za dobu existence samostatné Ceské republiky (od roku 1993) zahynulo na
silnicich 20 658 osob pii dopravnich nehodach.

Z pouzitych statistickych udaji rovnéz vyplyva, ze nejzavaznéjsi pad letadla do obydlené
oblasti si vyzadal smrt 39 osob na zemi (mimo osoby v letadle) a 25 osob bylo zranéno.
Jednalo se vSak o tézké nadkladni letadlo MTOW> 136 t).

Na zékladé pozadavku mésta Odoleny Vody, stanovit po¢et usmrcenych osob na zemi podle
zasazené plochy padem letadla a hustoty obyvatel v dané lokalité, bylo odhadnuto, Ze by
mohlo dojit v pfipadé€ havarie stfedniho letadla v zavislosti na misté havarie k imrti 41 osob
v centru mésta Kralupy nad Vltavou, priblizné 11 osob v mésté Odolena Voda nebo cca 7
osob v okolnich obcich. V ptipadé¢ padu lehkého letadla potom cca 4 osob v centru mésta
Kralupy nad Vltavou a po jedné osob¢, pokud by k padu doslo v mésté Odolena Voda nebo
okolnich obcich.

Spolecenské riziko padu letadla bylo zhodnoceno podle pozadovaného nizozemského kritéria
a bylo zjisténo, ze je piijatelné.

V ptipad€ posouzeni rizika ohrozeni kulovych zasobnikl ve skladu kapalnych plynt arealu
Chemickych vyrob Kralupy padem letadla pti tzv. okruhovém l1étani (velky okruh) bylo
zjisténo, Ze frekvence takového padu je 1,03x10™/rok. Oproti tomu frekvence zavazného
uniku zkapalnéného plynu z kulového zasobniku byla odhadnuta, na zdklad¢ generickych
udaji [3], na 1,00x10/rok.

Zjisténa frekvence padu letadla do prostoru zasobnikovych poli je o dva fady nizsi, nez
frekvence zdvazného uniku zptisobena provozni havarii.
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Z porovnani obou zjisténych frekvenci jednoznacné vyplyva, Ze ptispévek frekvence padu
letadla do z&sobnikového pole k celkové frekvenci havarie kulového zésobniku je
zanedbatelny.

Toto tvrzeni podporuje i udaj uvedeny v praci [22], kde je stanovena limitni frekvence padu
letadla do nebezpeéného zatizeni 1x10°/rok. Pokud je zjisténa frekvence mensi, potom se
riziko padu letadla do nebezpecného zafizeni povazuje za nevyznamné a dale se nehodnoti.

Z hlediska nasledkii padu letadla do zésobnikového pole 1ze jen velmi tézko predvidat scénaie

.....

Havarie by vSak byla s nejvétsi pravdépodobnosti lokalizovana ve vlastnim prostoru arealu
SKP, vzhledem k tomu, ze téméf s jistotou lze uvazovat s okamzitou (pfimou) iniciaci
unikajiciho plynu po nérazu letadla (palivové nadrze letadla, tfeni, jiskry, deformace apod.).
Vzhledem k relativné velké vzdalenosti okolnich obci od SKP (nejblize se nachazi obec
Chvatéruby, ve vzdalenosti cca 850 m) je tak velmi nepravdépodobné ohroZeni jejich
obyvatel.

Pti havarii nelze vyloucit jeji eskalaci na okolni zasobniky nebo potrubni vedeni. Jednalo by
se pravdépodobné o jednotlivé ¢asoveé oddelené déje.

Pravdépodobnost ohrozeni letadla v disledku havérie kulového zasobniku je jesté vyrazngji
mensi nez pravdépodobnost havarie zdsobniku zplisobend padem letadla. Z uvazovanych
scénai havarii bylo zjisténo, ze vyznamnéji by mohlo byt letadlo ohrozeno pouze havarii
BLEVE, respektive jednim z projevii této uddlosti-ohnivou kouli (Fireball). Odhadnuta
frekvence udalosti 2,34x10"%/rok viak ukazuje, Ze riziko takového ohroZeni je minimalni.
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