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ABSTRAKT

TECHNOLOGICKA HAVARIE S PRITOMNOSTI NEBEZPECNYCH LATEK JE HAVARIE SPOJENA
S DESTRUKCI NEBO SELHANIM PRUMYSLOVEHO KOMPLEXU, PRI KTERYCH DOJDE
K UVOLNENI NEBEZPECNYCH LATEK, POZARU, VZNIKU TLAKOVE VLNY A ROZLETU
ULOMKU. POTENCIAL PUSOBIT SKODY JE VLASTNI (VROZENY) VSEM NEBEZPECNYM
CHEMICKYM LATKAM, JE PROJEVEM JEJICH KONKRETNICH VLASTNOSTI JAKO JSOU
HORLAVOST, VYBUSNOST (SMESI JEJICH PAR S OVZDUSIM NEBO KYSLIKEM) A TOXICITA.
PRICINOU HAVARII JE ZPRAVIDLA KOMBINACE TECHNICKYCH A ORGANIZACNICH JEVU.
CLANEK SHRNUJE VYSLEDKY VYZKUMU ZAMERENEHO NA PRICINY HAVARI[ A NA
ANALYZU KRITICKYCH DOPADU PREDMETNYCH HAVARII VE SVETE I V CR, A OBSAHUJE
NAVRHY OPATRENI NA ZVYSENI BEZPECNOSTI TECHNOLOGICKYCH OBJEKTU, KTERE
ZLEPSI OCHRANU LIDI PRED NEBEZPECNYMI LATKAMI.

Kli¢ova slova: nebezpecne latky; technologicka havarie; pozar; exploze; rozptyl; dopady havarii;
navrh opatrent

ABSTRACT

TECHNOLOGICAL ACCIDENT WITH PRESENCE OF HAZARDOUS SUBSTANCES IS THE
ACCIDENT CONNECTED WITH DESTRUCTION OR FAILURE OF INDUSTRIAL PLANT, AT
WHICH IT IS HAPPEN RELEASE OF HAZARDOUS SUBSTANCES, FIRE, AND ORIGINATION OF
COMPRESSIVE WAVE AND SPREAD OF MISSILES. THE POTENTIAL TO CAUSE THE LOSSES
IS INHERENT TO ALL HAZARDOUS CHEMICAL SUBSTANCES; IT IS MANIFESTATION OF
THEIR REAL PROPERTIES AS THEY ARE COMBUSTIBILITY, IMPULSIVENESS AND TOXICITY.
THE CAUSE OF ACCIDENT IS AS A RULE COMBINATION OF TECHNICAL AND
ORGANISATIONAL PHENOMENA. THE ARTICLE SUMMARIZES RESULTS OF RESEARCH
DIRECTED TO ACCIDENT CAUSES AND ON ANALYSIS OF CRITICAL IMPACTS OF
ACCIDENTS IN THE WORLD AND IN THE CR, AND IT CONTAINS MEASURES FOR
TECHNOLOGICAL FACILITIES SAFETY INCREASE THAT IMPROVE PROTECTION OF PEOPLE
FROM HAZARDOUS SUBSTANCES.

Keywords: hazardous substances; technological accident; fire; explosion; dispersion; accident
impacts; proposal of measures

47



INTEGROVANA BEZPECNOST PROSTREDIA e 2019 ¢ INTEGRATED SAFETY OF ENVIRONS
Recenzovany zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie konanej 27. septembra 2019 v Bratislave
Proceedings of the International Scientific Conference, Bratislava, September 27, 2019, Slovak Republic
Zilina: Strix et SSZP, Edition ESE-49, First Edition, ISBN 978-80-89753-34-5
Slovak Society for Environment o Bratislava ® Slovak Republic

1. UVOD

Vyrobky chemického, petrochemického a farmaceutického primyslu a jinych piibuznych odvétvi dnes
doprovazeji cloveéka na kazdém kroku. Pomahaji mu pfi praci doma i v zaméstnani, pfispivaji k
zabezpeceni jeho vyzivy a vSestranné usnadiiuji jeho zivot. Denné pouzivame vyrobky z plastickych
hmot, k 1é¢eni nemoci se pouzivaji stile nové a nové léky, oblékame se do riznych odévi
zhotovenych z umélych vlaken apod. Zivot bez tdchto produkti si &lovék vibec nedovede piedstavit a
pouziva je naprosto samoziejme, aniz si uvédomuje cely proces, jak vznikaly.

Predlozena prace navazuje na vysledky zakladniho studia nebezpeénych latek a prumyslovych havarii
[1] a na kritické vyhodnoceni dopravnich nehod s ptitomnosti nebezpecnych latek [2]. Uvadi vysledky
vyzkumu, kterymi jsou databaze technologickych havarii s pfitomnosti nebezpecnych latek, oddélené
ve svété a v Ceské republice, vybrané piiklady predmétnych a vysledky analyzy shromazdénych
udaji. V zavéru pak navrhuje opatfeni pro snizeni rizik, aby se zvysila ochrana obyvatelstva, tj. jak
zaméstnanci, tak obc¢ani.

2. PRICINY A QfJSLEpKY TECHNOLOGICKYCH HAVARII S PRITOMNOSTI
NEBEZPECNYCH LATEK

Na zéklad¢ vyhodnoceni vysledkil v odborné literatuie [1-18]:

1. Lze havarie, pii kterych zdrojem nebezpeci jsou chemické latky, rozdélit na jevy, pii kterych
dojde k jejich uniku pfi jejich: vyrobé v chemickém zavod¢€; zpracovani (v chemickém nebo jiném
zdvodg); skladovani; a transportu (po Zeleznici, po silnici apod.). Unik toxickych latek miize byt
dvojiho druhu - bud unikaji latky spojené se zavedenou technologii (suroviny, meziprodukty,
produkty), naptiklad po destrukci potrubi nebo zisobniku; nebo unikaji latky vzniklé chemickou
pfeménou latek vyskytujicich se v technologickém procesu, ktera pro néj nejsou charakteristické, napf.
pii pozaru zasob nebo vyrobniho zatizeni nebo pii nedodrzeni podminek technologického procesu.

2. Pficiny havarii mohou byt riizné, ale v podstaté je lze rozdélit na havarie imyslné a netimysiné.
Umyslné havarie jsou zptsobeny lidmi. Jsou obvykle spojovany s klasickym vale¢nym pouzitim,
lokalnim konfliktem, teroristickym utokem, atentatem nebo sabotazi. Neimyslné havarie jsou sice
vétSinou také ovlivnény lidskym faktorem, ale neni zde umysl havarii zpisobit. Jsou obvykle
spojovany se zZivelnou pohromou, nahodnou shodou neptiznivych podminek, technickou zavadou nebo
selhanim lidského faktoru.

3. Po uvolnéni chemické latky z aparatu mohou nastat tii zakladni nebezpecné situace: pozar (napf.
pozar kaluze, tryskovy ohen, ohnova koule, bleskovy oheil apod.); vybuch (ohrani¢eného mraku par,
neohrani¢eného mraku par, kondenzované faze, expandujicich par vrouci kapaliny neboli BLEVE
(boiling liquid expanding vapor explosion) apod.) a s nim spojeny rozlet ulomku; a toxicky rozptyl.
Vétsinou plati udaje uvedené v tabulce 1.

Tabulka 1. Stiedni vlastnosti havarii

Typ havarie Pravdépodobnost Potencial pusobit | Potencial pusobit
vyskytu uraz ekonomické ztraty
Pozar VYSOKA NIZKA STREDNI
Exploze STREDNI STREDNI VYSOKA
Toxicky unik NIZKA VYSOKA NiZKA

4. Mnohé nehody se vyskytuji jako vysledek vzajemného piisobeni mezi jednotlivymi prvky matic —
¢lovek (human), stroj (machine) a prostiedi (environment).

Z hlediska ochrany obyvatelstva je tfeba zminit i umyslné zneuziti chemickych latek, které 1ze shrnout
nasledovne¢:
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1. Za pocatek éry chemickych zbrani je vSeobecné povazovan utok némeckych vojsk s pouzitim
chloru dne 22. 4. 1915 na 6-8 km useku fronty u belgického mésta Ypres v zapadnich Flandrech proti
Francouziim. Bylo béhem 5 minut do vzduchu rozptyleno 180 tun chloru. Bylo zasazeno 15 000 osob,
z nichz do dvou dnti zemfiela jedna tfetina.

2. Koncem kvétna 1915 provedli Némci u Bolimova dalsi Gtok chlorem proti ruskym vojskim na 12
km tseku. Bylo pouzito 264 tun chloru, 9000 osob bylo otraveno, 1200 zemielo.

3. Vprosinci 1915 Némci poprvé pouzili toxiCtéjsi plyn — fosgen, ktery se stal nejpouzivanéjsi
otravnou latkou 1. svétové valky.

5. Vletech 1961-1971 tzv. netmyslné pouziti jedovatych chemickych latek USA ve Vietnamu
(defolianty). Pfi pouziti téchto latek se jesté nic nevédélo o jedovatosti dioxinu, na jehoz ucinky se
prislo ndhodné¢ na farmé s kufaty. V deseti tisicich tun smési herbicidi ,,Agent Orange™ bylo
rozpraseno 110 kg dioxinu.

6. Pii zkouSkach leteckého postiiku vroce 1968 doSlo k odvati primarniho oblaku ldatky VX
v dusledku ptekroceni vysky pro vypousténi do blizkého Skull Valley a Rush Valley, kde bylo
zasazeno pres 6000 ovci. VySetiovani provad€ly organy civilni zdravotnické sluzby a tim se ¢aste¢né
prozradilo sloZeni latky i jeji struktura. Proto byla latka odtajnéna a publikovana i jeji syntéza v roce
1974.

7. 'V bieznu 1988 byl proti Kurdim pouzit Sadddmem Husajnem yperit s nasledkem 5000 mrtvych,
16 000 lidi s dlouhodobym poskozenim plic, o¢i a kiize.

8. Atentat vr. 1978, kdy byl v Londyn¢ bulharskou tajnou sluzbou zavrazdén injekci ricinu
bulharsky disident G. Markov.

9. Vrazda latkou VX v Osace v prosinci 1994. Muzi byla vsttiknuta VX ldtka na zadni ¢ast krku.
Perkutanni intoxikace skoncila po 2 tydnech smrti.

10. Dne 27. ¢ervna 2004 byl v Matsumoto pouzit sarin. M¢El byt pouzit v budove soudu, ale dodavka s
teroristy, ktera vezla pied deseti dny vyrobeny sarin, piijela k budové soudu pozdé. Protoze vsak
teroristé védeli, kde soudci bydli, odjeli tam a zacali vypoustét sarin. ProtoZze se vSak vitr obratil,
zasahly pary sarinu i jiné obytné domy. Sedm lidi zemielo, stovky byly zasazeny.

11. Dne 20. biezna 1995 byl v Tokiu na nckolika mistech v metru teroristy pouzit sarin. Bylo
zasazeno kolem 10 000 osob, 12 zemielo, 5000 bylo vazné intoxikovano

12. V roce 2004 ukrajinsky prezident (jest¢ jako kandidat na prezidenta) Viktor Jus¢enko byl otraven
dioxinem

3. CHARAKTERISTIKA DATABAZE TECIjINOLOGICKY’CH HAyARIi S PRITOMNOSTI
NEBEZPECNYCH LATEK VE SVETE A VYSLEDKY JEJi ANALYZY

3.1. Popis databaze

Pro ziskani dat do databaze jsme prostudovali 248 dostupnych svétovych zdroja, k mistnim zdrojim
jsme se nedostali. Ze svéta jsme ziskali udaje pro 222 velkych technologickych havarii s pfitomnosti
nebezpeénych latek. Na jejich zakladé jsme sestavili chronologicky uspofadanou databazi, ktera ma
strukturu: ¢asovy a mistni idaj; pfi¢iny a dopady technologickych havarii s pfitomnosti nebezpecnych
latek; a odkaz na zdroj udaji. Databaze [19] obsahuje technologické havarii s pfitomnosti
nebezpeénych latek od roku 1916.

3.2. Vybrané priklady technologickych havarii s pfitomnosti nebezpec¢nych latek
Dale uvedeme pét prikladt velkych havarii, o kterych se mnoho nemluvi, ale obsahuji jista pouceni,
ktera plati dodnes.

Oppau (fa BASF, Némecko, 21. 9. 1921)

V Oppau, nedaleko Mannheimu, byla vroce 1911 na 8 ha postavena tovarna na vyrobu dusikatych
hnojiv. To zahrnovalo piedev§im smés chloridu draselného a dusi¢nanu amonného ve stejném poméru.
Amoniak pro vyrobu dusi¢nanu amonné¢ho byl vyrabén pomoci nového Haber-Bosch postupu, pfi
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kterém byl pouzivan atmosféricky dusik. V tovarné bylo zaméstnano 8 000 mistnich lidi. B€hem valky
byly amonné soli vyrabény pro vojenské pouZiti, jako slozky pro vybusniny, ale po roce 1918 se
amonné soli vyrab&ly pro civilni G¢ely. Od roku 1919 se smés chlorid draselny / dusi¢énan amonny
postupné nahrazovala smési siranu amonného a dusi¢nanu amonného v poméru 50/50. Ale tato smés
byla siln¢ hygroskopicka a méla tu nevyhodu, ze se tlakem své vlastni hmotnosti pfi skladovani
zménila ve ztvrdlou hmotu. Béznou praxi bylo, ze k uvolnéni této hmoty se do ni navrtaly otvory a
pouzilo se vybusniny. Objekt, kde se tento proces provadél, se nazyval "silo" a byla to 60m x 30m x
20m polozasypana budova, kterd byla 4 metry pod zemi. V tovarné na uméla hnojiva byl pouzivan
stielny prach k rozdrobeni ztvrdlé smési siranu amonného a dusi¢nanu amonného (50:50). Tento
zpusob byl do té doby proveden 20 000krat bez nehody [20,21].

Dne 21 zafi 1921 réno bylo tady uloZeno 4500 tun siranu amonného. Poté co technik v 07:00 ptipravil
otvory pro odpaleni nalozi v silu, doslo v 07:32 v silu k velmi silné explozi, kterd vytvoftila krater 90
m x 125 m o hloubce 20 m! Podle svédku to byly dvé po sob¢ jdouci exploze, prvni z nich byla slaba a
druha devastujici. Seismograficky zaznam ze Stuttgartu, 150 km od Oppau také ukazal dvé vyrazné
exploze, k nimz doslo v intervalu pil sekundy. Exploze byla slySet v Mnichove, 275 km od tovarny a
zpusobila paniku mezi lidmi. Hmotné skody byly hlaseny né€kolik desitek kilometrd od mista nehody,
obrazek 4 ¢asti. Tmavé zeleny mrak zakryl oblohu v Ludwigshafenu a Mannheimu. Cela oblast pak
byla pokryta hustym koufem, ktery spolu s pieruSenim telegrafni a telekomunikacni sluzby jesté
ztizily zachranné prace.
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L'illustration (n"4700) :
Obr. 1. Vysledek havarie v Oppau — 4 zabéry [20,21]

Brzy po vybuchu, doslo k fadé pozarti riznych zafizeni a k fadé dalSich méné intenzivnich vybuchi a
vzduch byl plny par amoniaku. Oficidln€¢ bylo uvedeno 561 mrtvych, 1952 zranénych a 7500 lidi
zustalo bez pristiesi. Mezi obét'mi jsou téz cestujici ze tii vlakdl vezoucich na misto obmeénu smény.
Nékolik déti bylo zranéno na cesté do Skoly, byly poskozeny lodé na fece Ryn a zranéni jejich
namotnici. Pfiblizn¢ 80% budov v Oppau bylo zni¢eno. Znatné Skody byly hlaseny také v
Ludwigshafenu a Mannheimu. V Heidelbergu (30 km od Oppau), prerusily masivni sklenéné necistoty
na silnicich dopravu ve mésté. Podle ¢lanku v New York Times z 29. ledna 1922, byla hmotna skoda
stanovena na 321 miliond marek, tj. 1.700.000 $.
Vysetiovani nehody, které vedla odborna porota v ¢ele parlamentni komise, bylo obtizné vzhledem k
rozsahu poskozeni a absenci pfimych svédku, kteti byli obétmi pohromy. Vysetfovani trvalo 2 roky a
zprava byla publikovana v roce 1925. Bylo zjisténo, ze jeden ze zazehli provedenych v silu, aby se
uvolnila masa hnojiva, byl pfi¢inou nehody - n€které otvory byly totiz vyvrtany v oblasti zmé&klé smési
jiz predchoziho dne. Studium vybusnych vlastnosti smési 50-50 siranu a dusicnanu amonného a smeési
podobného slozeni ukazalo:
e vybuSnost smési 50-50 pfi velmi omezenych podminkach a relativné nizké hustoté, je
exploze omezena na oblast v okoli, kde jsou umistény vybusniny,
e vyznamny vliv nékterych fyzikalnich vlastnosti hnojiva (hustota, vlhkost, atd.), na jeho
schopnosti explodovat,
e zvySeni koncentrace dusi¢nanu amonného ve smési na 50 az 55% a dokonce na 55-60%,
prispiva k vyznamnému zvyseni vybusnosti a vybusné sily smési.

Vysetfovani ukézalo, Ze n¢kolik mésicii pfed nehodou, byl modifikovan vyrobni proces: troven
vlhkosti (2% misto 3 az 4%), a tedy i zdanliva hustota vyrobené smési byla nizsi nez diive. Odbornici
dospéli k zavéru, Ze tyto zmény zplsobily, ze smés snadnéji explodovala. Kromé toho nékolik
shodujicich se svédectvi vedlo k domnénce, Ze slozeni hromady 4500 tun smési v zasobniku, ktery byl
postaven az v meésici pred vybuchem, nebylo jednotné. Tam mohlo byt nékolik desitek tun zon
s bohatSim obsahem dusi¢nanu amonného. Tudiz scénat vysvétlujici nehodu mize byt nasledujici:
e otvory byly vyvrtany v oblasti obsahujici 55 az 60% smési dusi¢nanu amonného,
e pfi spalovani, tato smés obohacenda dusicnanem amonnym mohla explodovat a pfivést
sousedni smés 50/50 k detonaci,
e pouze 10% zasoby bylo zapojeno do vybuchu, cely obsah sila nevybuchl, a to zejména
v zdénach slozeni 50/50, kde hustota produktu byla relativné vysoka.

Rozsah vécné skody a ztrat na Zivotech udélaly zachranné operace obzvlasté obtiznymi. Zachranné
sluzby, které byly rychle upozornény, nemohly dorazit na misto pfed 9:00 z obav z novych vybuchd.
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Francouzska armada se sidlem v Ludwigshafenu a Mannheimu vytvofila bezpe¢nostni linii kolem
mista. Nouzové sluzby (lékafi, hasici, sanitky, francouzti a némeéti dobrovolnici Cerveného kiize,
armada, atd.), prijeli ze sousednich mést. Soukroma a vefejna vozidla byla zabavena. Nouzova
nemocnice se sidlem v Ludwigshafenu byla velmi brzo plna a zranéni museli byt pievezeni do
Mannheimu, Heidelbergu, Frankenthalu a Wormsu. Bezdomovci byli ubytovani ve Skolach,
sanatoriich nebo v rodinach v okolnich méstech. Mnozi v§ak odmitli opustit své zni¢ené domovy.

Minamata (Japonsko, 1953)

V 50. a 60. letech doslo v Japonsku poprvé k hromadnym otravam, které méla na svédomi rtut’ a jeji
slou¢eniny. Prvni hromadna otrava byla zaznamenana v okoli zalivu Minamata v roce 1953. Postizeni
byli vétSinou rybafi a Clenové jejich rodin, ktefi byli velkymi konzumenty rybiho masa. Bylo
zaznamenano 116 piipadd, z nich 43 bylo smrtelnych. Ti, co nezemieli, byli trvale postizeni. Teprve
béhem tii let bylo zjiSténo, ze primarnim zneci$ténim jsou odpadni vody z chemického zavodu
obsahujici slouceniny rtuti, které se pouzivaly pii syntéze acetaldehydu a vyrobé vinylchloridu.
Chemickou a biochemickou transformaci vznikaly methylmerkuri-slou¢eniny s vysokym
akumula¢nim potencidlem, které kontaminovaly ryby a byly pak pfi¢inou vlastniho onemocnéni. Od
této udalosti se hovoii o tzv. minamatské nemoci [22,23].

Dle tehdejsiho presvédceni se tézké kovy nemohly zapojovat do biochemickych cykli Zzivych
organismt, a proto bylo povazovano za bezpecéné odpadni slouc¢eniny rtuti skladovat na morském dné.
Bohuzel se nevédélo o existenci bakterii, které umi rtut’ do svych metabolickych cykld zapojit a tak ji
zapojit nasledné do potravnich fetézcl na jejichz vrcholu stoji clovek.

Severni more (fa Occidental Petroleum, 6. 7. 1988)

Na ropné plosin¢ Piper Alpha v Severnim mofi, ktera patiila spole¢nosti Occidental Petroleum, doslo
k explozi a ropy a zemniho plynu, obrazek 2. Bylo zabito 167 muzui, pfezilo pouze 61 [24]. Pfedmétna
havarie je podobn¢ jako potopeni Titaniku povazovana za atypickou havarii, ktera vznikla neobvyklou
kombinaci mnoha jevi a lidské chyby [25].

Obr. 2. Pozér na ploiné iper Alpha [24]

Pasadena (fa PHILLIPS HOUSTON, Texas, USA, 23. 10. 1989)
V zavodé¢ Phillips v blizkosti Houstonského lodniho kanalu v rafinérii ropy doslo k pozaru a vybuchu,
obrazek 3- 4 zabéry. Vybuch znic¢il zavod na vyrobu polyetylenu, mohutna exploze zabila 23 lidi a
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dalsich 314 jich zranila. Zdroj vybuchu — isobutan. Trosky z vybuchu byly nalezeny az 9,7 km od
mista exploze [26].
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Obr. 3. Exploze v Pasaden¢ [26]

Ekonomicka ztrata cinila celkem 1,4 mld. USD. Primarni pfi¢inou exploze a pozaru byl unik
hotlavych plynt. Oficialni Setfeni nehody zjistilo, Ze firemni bezpecnostni postupy spolecnosti Phillips
a odvétvova standardni praxe vyzadovaly b&hem udrzbarskych praci na potrubi zalozni ochranu ve
formé dvojitého ventilu nebo zaslepovaci ptiruby. AvSak na mistni urovni méla spolecnost zvlastni
postup, jehoz soucasti nebyla vyzadovana zaloha. Spole¢nost Phillips byla organizaci OSHA obvinéna
z toho, ze zaméstnance udrzby neinformovala a nevysSkolila v tom, jak pracovat bezpetné s
nebezpeénymi chemickymi latkami. Spole¢nost souhlasila se zaplacenim pokuty ve vysi 4 mil. USD
[26].

Z havarie plyne ponauceni, Ze pro operaci v ramci udrzby musi byt stanoveny bezpecné pracovni
systémy, které musi byt dodrZzovany. Zaméstnavatelé musi zajistit, aby pracovnici udrzby byli
informovani o rizicich a aby byli vySkoleni o tom, jak pracovat bezpecné s nebezpecnymi chemickymi
latkami.

Illiopolis (fa Formosa Plastics, Illinois, USA, 23. 4. 2004)

V zavod¢é Formosa Plastics Corporation tajwanské spolecnosti na vyrobu polyvinylchloridu doslo po
uniku vysoce horlavého vinylchloridu k poZzaru a vybuchu, obrazek 4. Pii havarii zahynulo 5 osob, 2
osoby byly zranény a ¢ast mésta byla evakuovana. Ohen hofel nékolik dni. V roce 2007 byl zavod
znovu otevien [27-29]

53



INTEGROVANA BEZPECNOST PROSTREDIA o 2019 o INTEGRATED SAFETY OF ENVIRONS

Recenzovany zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie konanej 27. septembra 2019 v Bratislave
Proceedings of the International Scientific Conference, Bratislava, September 27, 2019, Slovak Republic
Zilina: Strix et SSZP, Edition ESE-49, First Edition, ISBN 978-80-89753-34-5
Slovak Society for Environment o Bratislava ® Slovak Republic

Obr. 4. Exploze v Pasadené [27-29]

3.3. Vysledky analyzy databaze

Vice nez pétina vSech havarii s ptitomnosti nebezpeénych latek v databazi [19] ma spojitost s ropou
nebo zemnim plynem nebo ptesnéji fe¢eno s produkty z nich piipravenych, at’ uz se jedna o smési jako
je nafta, oleje, benziny a propan butan, které jsou pouzivany jako palivo nebo Cisté latky pouzivané
pro dalsi vyrobu v organické chemii (methan, ethan, ethen, propan, propen, butan, isobutan, butadien,
hexan, cyklohexan, styren). Pfehled nejznameéjsich je nasledujici:

ropa: Mexico City (1961), Czechowice (1971), Thessaloniki (1986), Remeios (1993),
Buncefield + nafta a benzin (2005)

zemni plyn: Agha Jari (1970), Staten Island (1973), Severni mote (1988), Baohe (1993),
Shenzhen (1993), Geleen (2003),

nafta: Chihuahua (1988), Bombay (1988),

topny olej: Tacoa (1982),

olej: Jaipur (2009),

benzin: Dhulwari (1983), Monterrey (1988), Guadalajara (1992), Nam Khe(1993), Texas
City (2005), San Juan (2009),

uhlovodiky: Pembroke (1994), Vishakhapatnam (1997),

methan: Santacruz (1978), Corlu (1992),

ethan: Nagothane (1990)

ethen (ethylen): Antwerpy (1975), Beek (1975), Geismar (2013),

propan: Port Newark (1951), Feyzin (1966), Duque de Caxias (1972), Umm Said (1977),
Ortuella (1980), Nagothane (1990), Chateauneuf-les-Martigues (1992), Toronto (2008),
propen (propylen): Geismar (2013),

propan-butan: Mexico City (1984), Romeoville (1984),

butadien: Ludwigshafen (1943), Amsterdam (1971),

isobutan: Pasadena (1989),

hexan: Louisville (1981),

cyklohexan: Flixborough (1974), Belpre (1994),

styren: Belpre (1994)
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Skoro v jedné Sestin€ havarii se vyskytuje amoniak, z ného vyrabéna kyselina dusi¢na a dusi¢nan
amonny. Havarie spojené s amoniakem mohou byt co do rozsahu od drobnych unikid z chladicich
zafizeni az po havarie spojené s evakuacemi desitek tisic obyvatel. Obzvlasté havarie spojené
s dusi¢nanem amonnym patii co do rozsahu nic¢ivych skod mezi nejdestruktivnéjsi. Rozttidéni havarii
s pritomnosti zminénych nebezpecnych latek v databazi [19] je nasledujici:

e amoniak: Blair (1970), Potchefstroom (1973), Pasacaballos (1977), Manfredonia (1978),

Bhopal (1987), Bhatinda (1989), Ionava (1989), Lusknow (1990), Dhaka (1991), Dakar
(1992), Westalake (1992), Bratislava (2000), Nanchital (2005), Sanghaj (2013),

e kyselina dusi¢na: Omaha (1984), West Bromwich (1988), Richmond (1992), Shenzhen
(1993)

e dusi¢nan ammonny: Faversham (1916), Morgan (1918), Kriewald (1921), Oppau (1921),
Nixon (1924), Tessenderlo (1942), Texas City (1947), Manouba (1978), Porgera (1994), Port
Neal (1994), Xingping Shaanxi (1998), Toulouse (2001), Saint-Romain-en-Jarez (2003),
Bryan (2009), West (2013).

Téméf jednu osminu tvofi havarie s chlorem. Opét se podobn¢ jako u amoniaku jedna o rozsah
od drobnych unikd ze zafizeni upravujicich vodu az po havarie spojené s evakuaci desitek tisic
obyvatel. Nejznaméjsi jsou: St.Auban (1926), Zarnesti (1939), Rauma (1947), Walsum (1952), Nitro
(1957), Malaga (1974), Baton Rouge (1976), Massachusets (1980), San Juan (1981), Geismar (1981),
Massachusets (1981), West Virginia (1982), Woodfibre (1983), Bombay (1985), Simi Valley (1989),
Brittania Chowk (1989), Calcutta (1990), Coatzahoulcos (1991), Coatzacoalcos (1991), Henderson
(1991), Calcutta (1991), Schkopau (1992), Chabarovsk (1997), Nanchang (2004).
Témeéf jednu desetinu tvofi havarie spojené s vybuSninami. Zde nehraji prim vybu$niny
v pravém slova smyslu (dynamit, stfelny prach, trinitrotoluen, munice), ale hlavné tak zvana zabavna
pyrotechnika obzvlasté v zemich, kde si potrpi na oslavy spojené s pfichodem Nového roku (napft.
Mexiko, jihoamerické staty, Cina a jihovychodni Asie). V Evropé je znama havérie tovarny vyrabé&jici
e munice: Alexandria (1987), Islamabad (1988),
e pyrotechnika: Rawalpindi (1979), Mexico City (1988), Kuala Lumpur (1991), Al-Sanouani
(1992), Piya (1996), Tultepec (1998), Celaya (1999), Enschede (2000), Ciudad de Vera Cruz
(2003), Kolding (2004), Linzhou (2006), Sanmenxia (2013),

e stielny prach: Mexico City (1957),

e TNT: Faversham (1916), Dottikon (1969),
vybusniny: Mandir Asad (1980), Pyongyan (1991).
Zbytek, témer 40%, tvori havarie s nejrozmanitéj$imi dals$imi chemickymi latkami, mezi kterymi
se vyskytuji jak jedovaté latky, tak hoflaviny nebo vybusniny. Pomérné pocetné jsou zastoupeny
havarie s derivaty siry (sulfan — sirovodik, oxid sifi¢ity a sirovy) a s dioxiny. Své zastoupeni zde maji
jedovaté prvky jako arsen a rtut, kyanidy, fosgen, methylisokyanat, organofosfaty, pesticidy atd.
Ptiklady havarii jsou:
e sulfan (sirovodik): Poza Rica (1950), Berwick (1971), Chicago (1978), Daesan (1990),
Chhota (1993), Savannah (1995), Whittehall (1999), Pennington (2002), Chuandongbei
(2003),

e oxid sifi¢ity: Meuse Valley (1930), Donora + fluor (1948), Cincinnati (1968), Jhurkully
(1988), Kaohsiung (1991)

e oxid sirovy: New Delhi (1985),

e dioxiny: Nitro (1949), Ludwigshafen (1953), Hamburg (1954), Midland (1960), Amsterdam
(1963), Butermilk Lane (1968), Times Beach (1972-6), Seveso (1976), Niagara Falls (1978),

e akrolein: Taft (1982),

e arsen: Manfredonia (1976), Ajka (2010),

e Dbenzoylperoxid: Xuchang (1991), Zhengzhou (1993),
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dimethylether: Ludwigshafen (1948),

ethylacetat: Des Moines (2007),

ethylenoxid: Port Lavaca (1991), Seadrift (1991), Kaohsiung (1994),
fluorovodik: Texas City (1987),

fosforoxychlorid: Sauget (1984),

fosgen: Hamburg (1928), Map Tha Phut (2000),
hexachlorocyklopentadien: Cochin (1985),

hot¢ik: Woodbine (1971),

chemické latky: Basel (1986), Springfield (1988), New Delhi (1992),
chlorbutadien: Reserve (1983),

chlorid kfemicity: Chicago (1974), San Francisco (1981),
chlorid sirnaty: Catenoy (20006),

chloristan amonny: Henderson (1988), Sriharikota (2004),
chrom: Ajka (2010)

kyanidy: Baia Mare (2000), Bonanza (2003),

kyanovodik: Huairou (2004),

kyselina chlorovodikova: South Charleston (1985),

merkaptan: Mexico City (1996),

methanol: Guangxi (1987),

methylbromid: Houston (1983)

methylethylketon peroxid: Faridabad (1997),

methylisokyanat: Bhopal (1984),

nitromethan: Sterlington (1991),

obilny prach: Houston (1976), Westwego (1977),
organofosfaty: Memphis (1979), Linden (1984), Cordoba (1991),
oxid dusnaty: Miamisburg (2003),

oxid uhlic¢ity kapalny: Repcelak (1969),

pesticidy: Coachella (1985), Charleston (1985), Institute (2008),
plasty: Bangkok (1993),

rtut’: Minamata (1953), Ajka (2010)

uhelny plyn: Liu Pan Shui (1988), Kosice (1995),

vinylchlorid: Illiopolis (2004),

vodik: Sodegaura (1992),

zinek: Noyelles-Godault (1994).

4. CHARAKTERISTIKA DATABAZE TECHNOLOGICKYCH HAVAR}i S PRI:TOMNOSTi
NEBEZPECNYCH LATEK V CESKE REPUBLICE A VYSLEDKY JEJI ANALYZY

Mezi technologické havarie s piitomnosti nebezpeénych latek nejsou zahrnuty havarie, které
jsou zptsobené tniky zemniho plynu, kdyZ se jedna o uniky v obytnych domech, tedy mimo chemické
zavody. Nejsou zde uvadény vybuchy spojené se stielnym prachem, kdyz neslo o jeho vyrobu, ale o
neopatrnou a neodbornou manipulaci s nim.

To znamena, ze v databazi chybi exploze velkych zdsob strelného prachu v Tyné nad Vitavou
ze dne 21. Cervna 1753, ke které doslo béhem ptiprav na vojenské manévry konané béhem navstévy
Marie Terezie [30]. Bylo tam 80 mrtvych a 40 téZce zranénych. Nejsou tam ani vybuchy v muni¢nim
skladu blizko Vrbétic z roku 2014 [31-33].

4.1. Popis databaze
Pro ziskani dat do databaze jsme prostudovali dostupnych 168 Ceskych zdroji, k mistnim
zdrojim jsme se nedostali. Ze svéta jsme ziskali udaje pro 123 vétSich technologickych havarii s
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pfitomnosti nebezpecnych latek. Na jejich zaklad¢ jsme sestavili chronologicky uspofadanou
databazi, kterda ma strukturu: Casovy a mistni Udaj; pfiiny a dopady technologickych havarii s
piitomnosti nebezpeénych latek; a odkaz na zdroj udaji. Databaze [34] obsahuje technologické
havarii s pfitomnosti nebezpecnych latek od roku 1929.

4.2. Vybrané priklady technologickych havarii s pritomnosti nebezpe¢nych latek
Dale uvedeme tii priklady vétSich havarii, o kterych se mnoho nemluvi, ale obsahuji jista
pouceni, ktera plati dodnes.

ZaluZi (19. 7. 1974)
Vybuch ethenu v chemicce ponicil 300 domt a zabil 17 lidi [35], tj. za takové kulisy by se nemusel
stydét zadny katastroficky film, obrazek 5 — 2 zabéry.

' A

i ==

Obr. 5. Vybuch etenu v Zaluzi [35].

Den havarie byl nejtragi¢t&jsim dnem v historii Ceskych chemickych zavodi. Tak se hovoii o
explozi z 19. ¢ervence 1974 v tehdejsi vyrobné lihu v Zaluzi u Mostu. Katastrofa se stala pfi vecerni
smén¢. Nejdiive se ozvala jen duta rana. Vyrobni dispecer si pak v§iml, ze z potrubi unika vysoce
hotlavy plyn, a okamzité bézel pro podnikové hasice. Bylo pfesné sedm minut po osmé hodiné. Nez
ale stacili zachranafi naskakat do aut, ozval se ohlusujici vybuch. Experti pak vypocitali, ze mél silu
20 az 30 tun TNT. Kdyz zasahové vozy dorazily na misto, naskytl se jejich posadkam désivy pohled.
Kam oko dohlédlo, zufil pozar, jehoz plameny zachvatily plochu velkou 36 tisic metrti ¢tverecnich.
Do boje se zZivlem se postupné zapojilo 22 jednotek, tedy asi dvé stovky hasic¢ii. To nejhorsi se jim
podafilo zlikvidovat az za ¢tyti dny [35].

Postupné se ukazoval neskutecny rozsah tragédie. Pii vybuchu zemielo 15 lidi, dalsi dva pak v
z nich pochazela z tramvaje, ktera v osudnou chvili projizdéla kolem zavodu. Tlakova vilna srovnala se
zemi ¢ast chemicky a ponicila celkem 313 dalSich objektl v okoli, z toho 220 rodinnych domi.
Nekteré ptitom byly az osm kilometrii daleko! Na opravu vSech vysypanych oken bylo zapotiebi 80
vagoni skla a celkova skoda se vySplhala na nékolik miliard korun [35].

VySetiovatelé zjistili, Ze plyn zac¢al unikat z kolena potrubi, které mélo korozi zeslabenou
sténu z ptvodnich Sesti milimetri jen na zlomek této hodnoty. Oblak vysoce vybusnych par vzapéti
zazehl otevieny plamen v pfilehlé peci. Vina tak byla svalena na pracovniky udrzby, z nichz tfi stanuli
pied soudem a odpykali si tresty [35].

Pardubice (28. 5. 1984)
Doslo k vybuchu ve skladu stifelného prachu (nitrocelulézy) v n. p. Vychodoceské chemické
zavody Synthesia Pardubice, ktery zpusobil smrt 5ti zaméstnanct, na 200 tézkych feznych zranéni a
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tisice vybitych oken [36]. Nejvice poskozeny byly budovy v prilehlé obci Rybitvi a na pfilehlych
sidlistich Pardubic (posSkozené stfechy a praskliny ve zdech), vysklena okna vSak byla zaznamenana
dokonce az ve dvacet kilometrii vzdaleném Hradci Kralové a v Chrudimi. Pfi¢inou neStésti byla
nepozornost pti manipulaci s vozikem, ktery pievazel stielny prach. Tieni Zelezné hrany voziku
o nakladovou rampu vyvolalo jiskry, které zplsobily vzniceni pievazené¢ho nakladu a nasledné
i vybuch celého skladu, po kterém zbyl jen krater. Nasledky ale mohly byt jesté horsi, nebyt toho, ze
nékolik dni pfed vybuchem ze skladu vétSinu stfelného prachu odvezli pry¢ [36]. Je absurdni, ze
kromé postizeného regionu byla pro zbytek republiky cela udalost dokonale ututlana, noviny se
omezily jen na kratickou zpravu na nevyznamném misté a lidé z okoli se dodnes dohaduji, co se
vlastné stalo.

Kyjov-Borsov (3. 1. 1988)

Pti pozaru skladu agrochemikalii na jizni Moravé doslo k uniku velkych mnozstvi chemickych
latek, obrazek 6. Od samého zacatku doslo k fadé pochybeni, kterd mohla mit katastrofalni nasledky.
Diky mnoha pfiznivym okolnostem a obétavosti ucastnikli likvidace pozaru skody ,,BorSovbylu®, jak
pozar oznacila lidova slovesnost, nedosahly takového rozsahu jako v roce 1976 v italském Sevesu, kde
se nasledkem ptehrati chemického reaktoru zacala syntetizovat latka TCDD, bézné zvana dioxin [37].
Ani dnes nedovedou odbornici predvidat vznik novych toxickych zplodin pii pozarech chemikalii.

Obr. 6. Pozar v BorSove [37].

Vysetirovani havarie ukazalo, Ze vecer 3. ledna 1988 ve 21.08 hodin hlida¢ chemického skladu
hlasil ,,pozar v cihelné®. Sklad chemikalii byl sice ve staré cihelné, ale v Kyjove je jesté jedna cihelna
v provozu, a tak se hasic¢i dostali k pozaru s patnactiminutovym zpozdénim a zacali hasit vodou, aniz
veédeli, co vlastné ve skladu hofi. Ve staré cihelné bylo uskladnéno vic nez padesat riznych chemikalii
o celkové vaze 278 tun. Vedle sebe byly hoflaviny, chlorované derivaty, organofosfaty, latky
potencionadlné samovznititelné, organické i anorganické, pevné i tekuté uloZzené ve sklenénych
obalech, které pti piehiati vybuchuji. Voda s hoficimi chemikaliemi vytvotila velky mrak s
drazdivymi slou¢eninami chloru a siry, stopami organofosfatli, kyanovodikti a arsenovodiku. Ptivolani
odbornici vojenské ¢asti CO z Bucovic méli k dispozici jen béznou detekéni techniku, ktera byla
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nedostatecna. 4. ledna 1988 provedl letecky prizkum letoun L— 410 a zjistil délku chemického mraku
5 km s §itkou 2 km. Diky inverzi se mrak §ifil pomalu tidolim Kyjovky [37].

Havarijni komise v nemocnici piijala okamzita opatfeni, aby zvladla i vétSi postizeni

obyvatelstva toxickymi latkami. Byla uvolnéna polovina lizek na interné, posilen persondl a zaveden
nepfetrzity provoz na interni ambulanci. Bylo rozhodnuto, Ze vSichni ucastnici likvidace pozaru budou
vySetfeni klinicky a biochemicky a pokud budou zjistény patologické hodnoty, budou ihned
hospitalizovani. Na internim oddéleni méli uz zkuSenosti s otravami organofosfatovymi pesticidy,
které jsou chemicky blizké bojovym chemickym latkdm a vstiebavaji se kiizi a sliznicemi stejn€ rychle
jako pii poziti [37].
Postupem hodin 4.1. se zdanlivé uhaSeny pozar k ranu znovu rozhotel a do jeho likvidace byly
zapojeny jednotky banskych zachranaiti z Jihomoravskych lignitovych doli a Moravskych naftovych
dolti, kolem pozafist¢ se pohybovala fada pfislusnikii SNB, zaméstnanci ZNZ, fidi¢i vozidel a dalsi
lidé [37].

Slozitost toxikologické situace byla zplsobena zahofenim 173 tun chemikalii z 278 tun ve
skladu, kde nebylo dodrzeno pravidlo, ze chemikalie maji byt od sebe pfi ulozeni oddéleny. Ze ctyt
zvlast nebezpeénych jedd zahotely tfi, z deseti latek zatazenych mezi ostatni jedy zahoielo sedm [37].
Uz ve veCernich hodinach 4. ledna byly zjistény patologické biochemické hodnoty u deviti Géastniktl
likvidace pozaru a byli piijati na interni oddéleni. 6. ledna bylo pfijato 17 pacientt, 7. ledna 25, o den
pozdgji 14 pacientl. V nasledujicich dnech az do 1. inora pocet postizenych klesal [37]. V kyjovské
nemocnici bylo hospitalizovano celkem 85 pacientli, v Hodoniné¢ 10. B€hem tydne bylo vySetieno 591
osob a provedeno 1 397 laboratornich vySetieni. Hospitalizace si vyzadala 1 214 dnt a celkova délka
pracovnich neschopnosti byla 3 974 dnd. ProtoZe u 12 pacientli z patnacti provedenych biopsii bylo
zjisténo histologicky poskozeni jaterni tkané, bylo dale sledovano 153 pracovniki z pozafisté. Byli
mezi nimi vSichni hospitalizovani a dale ti, ktefi byli 1é€eni ambulantné. Sledovani probihalo Sest
mesicit a vysledky byly predany fediteli Okresniho Ustavu narodniho zdravi v Hodoniné, Klinice
chorob z povolani Fakultni nemocnice Brno a prostiednictvim feditelstvi OUNZ i na Ministerstvo
zemédélstvi a vyzivy [37].

S odstupem let uz je obtizné oddélit famy od skutecnosti. Pro evakuaci obyvatel bylo
prichystano 48 autobust, které nastésti nebyly pouzity. Je ale nutno ptiznat fakt, ze vladni organy
celou situaci zlehéovaly a CTK zasobovaly sdélenimi razu ,situace je plné zvladnuta a pod
kontrolou®, a v dob¢, kdy na internim oddéleni lezelo prvnich 26 pacientli, bylo mozné si v novinach
precist, Ze ,,pti hasebnim zékroku byli koufovymi zplodinami postizeny dychaci cesty Ctyi pozarnikt a
jednoho piislusnika SNB* [37].

Lidé byli v roce 1988 uz daleko kriti¢téjsi k reprezentantim strany a statu a nebali se Casto
vetejne vyjadiovat kriticky na pozd¢jsich schlizich na téma borSovského pozaru. Také Mlada fronta
uvetejnila dva velmi kritické &lanky béhem roku. Clanky si viimaly i skuteénosti, jak bude naloZeno s
57 velkymi ocelovymi nadobami se zbytky chemikalii a kontaminované zeminy. Ze Sesti riznych
variant byla vybrana jako nejschtidnéjsi varianta ponechat toxicky material na misté a zajistit jej do
betonové vany, ktera bude zabezpeCena proti prusaku i proti povrchovym vodam. Obc¢ané z okoli
tomuto pohiebisti chemikalii fikaji betonovy sarkofag [37].

Jak dopadli tGcastnici likvidace pozaru? Vsichni byli vySetfeni na Klinice chorob z povolani
FN v B¢ u sv. Anny, 142 z nich bylo odSkodnéno ¢astkou od 800 do 1 650 korun, 98 bylo poslano
do lazni, 2 dostali invalidni diichod. VSichni dostali plny plat za dobu pracovni neschopnosti. Zda se
vam to malo? Lze zdravi viibec piepocitavat na penize? [37].

»Borsovbyl“ mél i jednu kladnou stranku. Donutil k zamysleni fadu odpovédnych Cinitelt a
vysledkem byla velmi pfesna zprava o celé situaci kolem pozéru, kterou sepsal genmjr. Miroslav
Budsky a doc. MUDr. Vladimir Dolezal, DrSc., i kdyZ jen pro vnitini potiebu civilni obrany. Jsou v ni
uvedeny vSechny nedostatky a navrzeno, jak by mély vypadat havarijni plany. Zakladnim poznatkem z
borSovského piipadu je, Zze ¢im mensi informovanost v dob¢ katastrofy, tim vEtsi prostor pro famy,
které uz neptjde nikdy docela vyvratit [37].
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4.3. Vysledky analyzy databaze

Analyza databaze [34] ukazuje, Ze technologické havarii s pritomnosti nebezpecnych latek
dochazi, jak v tzv. SEVESO podnicich (obrazek 7), tak i podnicich s podlimitnim mnoZzstvim
nebezpeénych latek.

Skupina A
Skupina B

Obr. 7. Pozn.: stav z roku 2005 = 158 objektit - skupina A 81 objektii, skupina B 77 objektii [38,39].

Z analyzy databaze [34] vyplyva, Ze mezi nejpocetnéji zastoupené patii havarie s amoniakem
(velmi Casto pouze stzv. ¢pavkovymi vodami), které predstavuji téméf jednu pétinu, s chlorem,
rovnéz témer jedna pétina havarii a s kyanidy s jednou desetinou ze vSech havarii. U amoniaku se
nejcasteji jedna o uniky z chladirenskych zafizeni, u chloru potom krom¢ vyroby jsou zastoupeny
uniky ze zafizeni na Gpravu vody. U kyanidl jde vzdy o tniky do vod s naslednou ekologickou
havarii. Opét prevazuji uniky ze zatizeni, ktera s kyanidy pracuji, ne ktera je vyrabé&ji.

Havarie roztfidéné podle nejvice ptfitomnych nebezpecnych latek jsou:

e amoniak: Pferov (1966), Jesenik (1975), Ptibram (1999), Hodonice u Znojma (2000), Praha
(2000), Mochov (2000), Cheb (2001), Praha (2001), Cheb (2001), Havlicktiv Brod (2001),
Liberec (2002), Hroznétin (2003), Praha (2004), Tachov (2005), Maly Rohozec (2007),
Roudnice n. L. (2007), Praha (2010), Prachatice (2010), Domazlice (2013), Rosice (2013),

e chlor: Usti n. L. (1982), Neratovice (1991), Usti n. L. (1996), Usti n. L. (1996), Neratovice
(1998), Prostéjov (1999), Usti n. L. (1999), Neratovice (2000), Neratovice (2002),
Neratovice (2002), Usti n. L. (2002), Neratovice (2002), Varnsdorf (2004), Usti n. L. (2005),
Novy Rychnov (2006), Karvina (2007), Neratovice (2008), Vitkov u Opavy 2009),

e kyanidy: Jihlava (1964), Kopfivnice (1967), Blatna (1969), Frydek-Mistek (1973), Turnov
(1976), Roznov pod Radhostém (1979), Hofovice (1980), Zatec (1981), Adamov (1986),
Ostrava (1998), Kolin (2006).
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Ropné produkty a zemni plyn jsou zastoupeny rovnéz, ale nejsou na rozdil od havarii ve svété

dominantni, maji zastoupeni necelé jedné desetiny ze vSech havarii.

Jde napf. o havarie:

asfalt: Pardubice (2005),

benzin: Litvinov (1981), Litvinov (1996), Litvinov (2009),
ethen: Zaluzi (1974),

LPG: Praha (2003),

mineralni oleje: Pardubice (1994),

nafta: Pardubice (1966)

propan-butan: ZiZice (2001), Mlada Boleslav (2003).

Vybusniny, diky pardubické Explozii Semtin si najdou téZ své zastoupeni. Podileji se na tom cca
6 %, ale nasledky jsou nesrovnatelné vétsi. Napt-.:

nitroglycerin: Pardubice (2011),
sttelny prach: Pardubice (1984), Pardubice (1995)
vybusniny: Semtin (1929), Semtin (1937), Semtin (1938).

Mezi zbytkem, ktery predstavuje cca 40% havarii, maji své zastoupeni jak hoflaviny, tak latky
jedovaté. Jsou zde kyseliny (kyselina chlorovodikova, ¢i chlorovodik, kyselina dusi¢na, sirova,
chlorsulfonova, derivaty kyseliny sulfonové), derivaty siry (kromé& zminéné kyseliny sirové téz sulfan
— sirovodik, oxid sificity a sirovy), ale i dioxiny a pesticidy. Napt.:

agrochemikalie: Kyjov-Bor$ov (1988)

dichlormethan: Opava (2009),

dioxiny: Neratovice (1965-68), Neratovice (2002),
epoxidové pryskyfice: Ustin. L. (2002),

ethylacetat: Btidli¢na (1997),

fenoly: Viesova (1970), Neratovice (1978),

fosgen: Pardubice (1974),

hydroxid vapenaty: Ceské Mezifi&i (2007),

chlorované uhlovodiky: Krasné Biezno (1983),
chlorovodik: Neratovice (2001),

kyanurchlorid: Pardubice (1997),

kyselina alkylarylsulfonova: Rakovnik (1970),

kyselina dusi¢na: Smitice (2001), Pardubice (2005), Chrudim (2014),
kyselina chlorovodikova: Olomouc (1998), Bohumin (1999), Olomouc (1999), Slatinany
(2009),

kyselina chlorsulfonova: Neratovice (2000),

kyselina sirova: Mlada Boleslav (1982), Hlinsko (2003),
Inény olej: Ustin. L. (1987),

meéd’: Mlada Boleslav (1982)

melasa: Chrudim (1969),

mocovinoformaldehydové pryskyftice: Jihlava (1998),
nitrocelulozové barvy: Bojanovice (1997),

nitrozni plyny: Pardubice (2004), Pardubice (2010),
oxid sifi¢ity: Pferov (2001), Neratovice (2002),

oxid sirovy: Usti n. L. (2004), Usti n. L. (2004),
pesticidy: Frydek-Mistek (2008),

pryskyftice: Béla nad Radbuzou (1998),

sirovodik: Olomouc (1996),
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e trchlorsilan: Roznov p. R. (2002),
o vinylchlorid: Neratovice (1991), Neratovice (1993), Neratovice (2002).

5. ZAVER

Vysledky uvedené vySe ukazuji, Ze mnoho havarii je zptisobeno nedodrzovanim norem,
provoznich postupil, bezpecnostnich predpist, Spatnou tdrzbou zafizeni a podcenénim situace. Proto
je tieba zlepSovat kulturu bezpecnosti [3-7,12,13,16,40] a do praxe implementovat uc¢inné programy
na zvySovani bezpecnosti [3,40].

Vyskyt atypickych havarii, jejichz pficinou byly neocekavané kombinace jevt, vede k tomu,
ze kvalitni plany odezvy musi zvazovat vice scénait havarii [41].
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