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����� 5

����	
��

5.1 �
������������
� (Hazard Identification)

������	
������� ����������
���������������������������� �!"!��
���#���$%�
 &�������'��%����$� �%!(����������&���)*�+�'��%���$,�-
���,%�  "��.�'�����.
�����
����������������(�	������������%�(���#��#
/�	,��,�#����������&���'������������ 1 
'1��%�  4  ���  &$��������-%�!��
/��.�%�� '��#
/ 1 !
-%�!��
/���+�#
/��� (����� 4.7)   $6'��
����1��%'�7�.7+!�*�6�#� .�%�� (��!
���*�����6���+� #1���,����.8��#
/$���/1�'��(��
*�6!��  5 �!��  ��/�(��#
/!
�6���+��%����'�*9�:�%������� .����6'���6��.8��������
���� �!"!��
�)�,  ���'���
���$,(����!
 �$����1�������;� ��� .����6'���������
 �!"!��
�!
"����#
/'6$6$���+� �$����1�)�,  ��/��7�.7+!�*�6�#����$��%��'#1���,.8��#
/&$
��6#��*$
/�� *$�)�, (7�. 4.4  $6 7�. 4.5)  ��8/��"*� ��! ALOHA (+���� ���1����
���%��-��6�@&$��6#��� �%��� $6��6'1�$����� .����6'������-!
)!�#1�*A��������� B   
�����'��#
/ 1 '��)!���!�6�!������*9��% #�.8��#
/������,%�����&$���$��%  '��.�'����'��
���������� 1 #
/!
-%�!��
/�����$�!� -8� '��#
/  3  '����������)!�.�*D''�#
/�*9��,�'1�����
���'1�$���(������@�,%�"*� ��! ALOHA

5.2 *+��,�� (Vulnerability)

&$��6#� ��������
��������������������� �!"!��
�	���������(����(���#�� #
/�1�
���"��������������!���%$��$��%� ��8/��'��"�����!
���'���E����� �!"!��
�	���
�$��)%,�1�����,%� ���"�����!
(����'����� �!"!��
� '1��%� 2 (� ������-%�!'�#
/ ��
������ �	�� ����-%�!'� 10 �� ��8� ����-%�!'� 21 ��  $6�% #�'1������)�,�8���%��)!�!
���
��������%$��$��-8� ���������������'���	,�,�!+$��	�%��%$��$��%�  "���	,�,�!+$���#��#��$!
#
/!
-%�!(
/!��#
/��� !�%��-��6�@����!
'������������-%�!�*9�.���6������ B ��!-�� LOC #
/
�1����  ��/������
�,�� ��#
/��� (worst case) '1�$����,!
����/%)�$��*��!��!�� '��)!�.�-%�! ��
���� �����!
&$��6#�#�����Q�+ (����� 4.8  $6����� 4.9) ���!
����/%)�$#
/�,��$� �	�� ���
#
/!

"������������)�,!��#
/��� (most  probable case) .�%����!
&$��6#���Q�+X�'6!
-��!���%����Q�+
�,�� (����� 4.10  $6����� 4.11)  ��!
&$��6#���'!
����*$
/�� *$�)�,  ��8/��'�� &+,�����)!�
.�'����(���7�.�����#
/&��*��� �	�� �������$!!���! .���  $!X� �*9��,�
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�������.8��#
/&$��6#� -%�!��E%$! $6�6����(
��7�.����������� �*9�*D''�
�1�-;#
/#1���,��������*$
/�� *$����.8��#
/&$��6#� �!8/���������/%)�$�$��!-%�����'6!
���
�-$8/���%)*��#����,$! �����6 ���E%$!������ $6��������-����,����(
�� '6#1���,����$��
�%)�,��� .8��#
/&$��6#�'6!
$���6�+*%��
������;� ����,�!�!8/���6 �$!!
-%�!��E%�.�/!
���� $6��������!
�7�.-��%�,�� ����'6$���%)�,-����,���
 &$��6#��E!
�6�6#��$�$� $6
����.8��#
/�$E�$� ���	�� &$���'1�$���(������@��/��	,-��-%�!��E%$!�.�/!���� (7�. 4.6) 
$���6���.8��#
/&$��6#��*9�%��
#
/��
�% �$!!������ (7�. 4.10)  �6��-%�!��(
��7�.
����������� !
&$�����!
&$��6#��*$
/�� *$�#�� 3 �6�� (ERPG1-3) "��!
��!
&$��6#��+�
����!8/�!
�6����(
��7�.�������� D ���$�-8� �6����(
��7�.�������� C  #���
��*�
��
�#
��#
/-%�!��E%$!�#���� $6*D''��8/� B -�#
/  �!8/�.�'����#
/�6����(
��7�.�����������
��
�%�� '6��E�%�� ��!
&$��6#�'6$�$��!8/�-%�!��E%$!�.�/!���� (7�.7�-&�%� '.1 (�))  
-%�!	8��!
&$�����!
&$��6#��$E��,�� �����������#
/!
-%�!	8�� *�6!���,��$6 50 '6#1�
��,!
��!
&$��6#�����6�� ERPG 2 !��#
/��� (7�.7�-&�%� '.1 (�))  �1��������7+!�!
&$
��!
&$��6#�!�������!8/���������!
����7+!��+����� (7�.7�-&�%� '.1 (�))  ��/����7�.-%�!
�*9�'�����!`��!	��� #��#��$!)!�!
#��#��#
/ ����� .8��#
/&$��6#�'��!
��#��#��#��#
/$!.�&���
 $6!
����&$��6#�)!��#���� #1���,���*�6!���������.8��#
/&$��6#���,���-%�!�*9�'����*9�
)*)�,���

&$��6#�#
/��!!� (consequences) '��&$�������� .�%��!
�$��!*�6	���#
/����)�%
��')�,������'E���8���
�	
%��'1��%�!��  $6!
-$���+��6�7���/��*9� �$����1�����1������*"7-
���"7-����!+��,�� $6	�!	� �%!(������1�!�&$����1�*�6*�������*�6*���%�7+!�7�- ��')�,
��&$��6#��,%� (7�. 4.12  $6 7�. 4.13)  ���� �!"!��
�!
-���!���#
/$6$����1�)�,�
  $6��6
��������/%)�$'6!
����+�-%�!	8����,��$��!���� #1���,����!
 2 �(��6-8� �$��!$6������� $6�$��!
-%�����  ��/�'6!
��1�����.�/!����  �!8/�!
��6 �$!.�'6�-$8/���%�6��.8�������#����,$!  �!8/�����
��6 �$!��� (calm) ��/�!
-%�!(
/����������Q�+�,��!���%��Q�+X� -8� �,��$6 37.95  $6 �,��$6 
33.96 ��!$1��� (����� 7�-&�%� �.2  $6 �����7�-&�%� �.3)  �$��!����'6�-$8/���%$���! ��
"�,!(�%����"$��+�.8��#
/�/1��%�� ������,��#���6%������'��������������� $6.8��#
/���$��!�/1��8/� B 
����%���$,'��������������� ��')�,��&$��6#�#
/��� ��������8/��'�����������$��% *D''�-%�!$��
��
������7�.7+!�*�6�#���
/�%�,����'1�$���(������@��$���6 3 !��� ��/�"*� ��! ALOHA 
��!��('1�$���(������@ )�,��$���6 2 !����#����� ���/�&$��6#�'6$�$�	��'� �!8/���+�7��
����-��#
/*d�!��	�� (7�. 4.7, 7�. 4.9  $6 7�. 4.11)   ��������������'#
/�$�7�����-�� 
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(shelter-in-place) �.8/��$
���$
/����8�$����)�,�!&�����.�� -%��$8���,��#
/*d�!��	�� *d�	���#��
�������,� �	�� ��,����� *�6�+ �-�8/��*������� �-�8/���+������  �*9��,�  $6'���,!
���*d�#��,%�
��6��� $6�#*��%�
�	������%�*�6�+��8���,����� B (Baert, Breurec and Curtes, n.d) �����+���
��-���*9�����$
��$
/������!&�����.��#
/!
&$#
/��� �!8/�!
����/%)�$���6�6�%$���� B �#����� 
(Sorensen, et al., 1996)  ���������'*A�������%��'6�	,!������ �$�7�����-�� ��8� �.�. 
(evacuation)  �,��.�'������������-��  ���
��������������/%)�$����������8/��!���%�� 30 ��#
  
!�������.�.-%��$8���	,�*9�!���������#,�� ���������'�	,!�������.�. �6�6#���.�.
'6�,��*�6�!������������@#
/�����������������/%)�$'��� (Ramabrahman and Mallikarjunan, 
1995, Ramabrahman and Swaminathan, 2000)

5.3 3�
456���� (Risk)

�,�!+$�(�����*�6�#�)#� ��)!�!
���'���E��(�������������������/%)�$'�������
���%�(������� (Oumbantalard, 2002)  ��%���.8��#
/'��%����$� !
���'���E��(���'1��%��(
���#���#����� "��)!�'1� ����$���6���	
�%���*9��(���#��%�(���������8����� �!"!��
�  
�����&+,�����'���	,�,�!+$�,�����'�� FEMA, U.S.DOT and U.S.EPA (1990)  ��/�-��-%�!���'6�*9�
���$��%��''6-$���-$8/��'��-��-%�!���'6�*9����'��%����$� ��8/��'��!
-%�! ������#��
���7�.�$���,�� �	�� �7�.7+!�*�6�#� $���6���(�� �*9��,�

-%�!���'6�*9���������������������/%)�$ �����
�,�� ��#
/��� (worst case) 
.�'����'���������#���+���� ��/�'1�$����,�/%)�$�+�����������!-1� �6�1���� U.S.EPA 
and CEPP(1999) "��)!�.�'����-%�!�*9�)*)�,  �1�������
#
/!
"������������)�,!��#
/��� 
(most probable case) .�'�����.
���������#��#
/!
-%�!(
/��������!��#
/��� $6����-%�!��
.���� ���%�$@%���� ���� (relief valve) #1���,�����/%)�$�+���������  #���
�&+,�����)!�)�,
.�'����*D''��8/� B �	�� ��*���@�,��-%�!*$��7� ��8/��'��"*� ��! ALOHA  )!�)�,-1����(��
*D''��,����*���@-%�!*$��7�

���
������*9���������-%�!��
/���	��-��7�. �6��-%�!��
/��'��&$���������*9�
���*�6!�����-%�!��
/����8����,� ��/�!�!
	�%�����!����-%�!��
/��#
/ #,'��� $6�*9�������#
/
��-%�!��
/��#
/ #,'��� (absolute risk) )�, (Rowe, 1983) ���%��-��6�@-%�!��
/��"���	, ��!
&$
��6#��+����)�, $6&$#
/��!!� #�����
�,�� ��#
/��� (worst case)  $6���
#
/!
"������������)�,
!��#
/��� (most probable case) �*9��.
���% #������������@���/� �.8/��`������,&+,��&��	��
��!��(!����E�7�.�%,�� B  $6��!��(�1�!�*�6������%�� &�:���:��$�%���,�)�,  �����
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������������@'����,��'1�$���(������@�,%��,�!+$����6��������������/%)�$��,!��#
/��� (US 
EPA, FEMA and US DOT, 1987)

�1�����6��-%�!��
/��������
#
/!
"������������)�,!��#
/��� (most probable case) 
#
/'���+����6������6��� !
"����#
/'6��������������/%)�$�,�� -8� !
-��*�6!�� 3.536*10-5

-������*t  ��8/��'�������������� �!"!��
�&���.8��#
/�����
�����!
-%�!(
/�/1� "��!
-���:$
/� 18 
�#
/�%�����8�� (����� 4.7)   $6'���(���������������������������%�(��������6�%���*t ..�. 
2533 (�� 2544 ��)!�.���������������������� �!"!��
� (����� 1.1)  �����%��-��6�@-%�!
��
/����� �	,��!
&$��6#��+����'�����'1�$���(������@���"*� ��! ALOHA ��/�!�)!�)�,
-1����(����*���@-%�!*$��7�#
/���������(���#���,%� ��/���'!
&$#1���,��!
&$��6#�#
/
%��-��6�@)�,!
-��!���%��-%�!�*9�'���  ��'6��E�)�,'�����%��-��6�@�,�!+$#���(���'��u���,�
!+$�����������������%�(�������#
/��������'�����*�6�#����u��!���� .�%�� ���
����
 �!"!��
��/%)�$��*��!��!�� (!���%�� 200 ��"$��!) �6�%��������������%$��$��%�  
��!
&$��6#�!
-����+�#
/*�6!�� 600 �!�� (US DOT and TC, 2004)  $6���
������*�
���#
��
#���,��#�$��.�,�!���'1�$���(������@�,%� ��'1�$�� .�%�� ��!
&$��6#����
����
 �!"!��
��/%)�$ !
-����+�#
/*�6!�� 805 �!�� (US EPA and CEPP, 1999)  ��������*�6����@
�	,"*� ��! ALOHA   '��-%���6���(���,�'1����
����"*� ��! $6*��-����!
&$��6#���,
��!�6�!��&$$.`@�����������@���������#
/��������'����,%�

5.4 �
�;�,�<��=�>?;�@��4

���
������
�!�����,����*�6����@�	,	��"*� ��! CAMEO  ��/�'�#1��&� .��v�
  $6!

���*��*���#�� 5 *t "�� U.S. EPA *�6����,%� 3 "*� ��!   )�, �� "*� ��! CAMEO  �1�������
'1�$���(������@ u���,�!+$����-!
 $6-%�!*$��7�  "*� ��! ALOHA �1����'1�$���(��
����@ $6u���,�!+$����-!
  "*� ��! MARPLOT �1����%��-��6�@�,�!+$�,��������#�
7+!������@

"*� ��! CAMEO '1�$���(������@"���	, ��'1�$������@��
�� (Guassian 
model) ����-!
#
/������,���*9�����-!
�����#`�w !
-���!�����1��������%������� (buoyancy 
gas)   $6-%�!(+��,���,���%��"*� ��!  ALOHA

"*� ��! MARPLOT �*9��,�!+$ &�#
/���6��������#�7+!������@�:.�6 
��!��(�	8/�!"��&$���'1�$���(������@'��"*� ��! ALOHA  $6 CAMEO ���+*��!
&$
��6#�$��� &�#
/)�, ������
�! &�#
/��!��(�����,�'��"*� ��! Arcinfo  $6��!��( *$��,�
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!+$���"*� ��! Arcveiw )�,�,%�����	,"*� ��!���� shp2mie.avx �!8/��1���,�"*� ��! 
MARPLOT .�-%�!)!���!�6�!������1�!��	,�$���,��-8�  ��� ���&$  )!���!��( ���
 &�#
/7���)#�)�,  ������-%�!�8������ �	�� *{���1��� (label)  $6 �;$���@  (symbol) ��8/��'��!

������ ����,�	,)v$@�,�!+$��
�%�� -8� MARPLOTP.FOT  ��� ���&$&��.$�� -8� ���	���,�!+$ 
(layer) ��!
�,�!+$%���  �!8/��1������, ����*9�*{���1�����	���,�!+$��� '6 ���-1�%�� |untitle} 
 #�  ����1�!�*�6����@�	,%�� &�����:���:��$�%���,� -%��	,"*� ��!�,��������#�7+!������@�8/� 
B  �	��  "*� ��! Arcview, Arcinfo, ArcGIS �*9��,�  ��/�"*� ��!!
-%�!�8������ $6-%�!.�,�!
����,�!+$!���%��  ��!��(�1�!������#�����	��-��7�. $6�	��*��!��)�,

"*� ��! ALOHA  )�,�������� ���.8/�'1�$���(������@��� .����6'����������+�
�������� "��!
�!!��u��#��#�� $6-%�!��E%$!-�#
/   ����-!
�����#`�w)!�����*A������������
�8/�  )!�.�'����(����/��
��%��  �	�� ��-�� ��� �7�..8��#
/�+��/1�  ��/�!
&$#1���,#��#��$!�*$
/��
 $6-%�!��,!�,����������')!��!/1���!�)�,  ���%��-��6�@����!
&$��6#������-%�!����	8/�
(8�#
/�6�6#��������,�� 100 �!�� (������� 4.11  $6 4.12 $1���#
/ 1)  ���'1�$����� .����6'��
�������!
�,�'1������6�6#���+���� 10 ��"$�!�� ��/�#
/�6�6�������)*-%�!��E% $6#��#��$!
��'!
����*$
/�� *$�)�, (US EPA and NOAA,1999a) ����������'1�$���(������@'��-%�
-1����(���,�'1��� $6��8/��)����"*� ��!�,%�   u���,�!+$����-!
��"*� ��! )�,�1������,�	,
-�� LOC ��� AEGL :������  �����-%������!�,�!+$�
����)* ��/��*9�-���%�$8��#
/�
#
/��� (NOAA, 
2004)


