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Úvod 

Chemický, jaderný a ropný průmysl stejně t a k j a k o ostatní průmysly má svá rizika 

( C o m b y 2 0 0 7 ) . Při výrobě, zpracování, používání, přepravě a skladování nebezpečných 

chemických látek a směsí může dojít k havárii (Sikorová a Blažková 2 0 1 8 ) . Havárie může 

rovněž n a s t a t v jaderných elektrárnách n e b o v dalších p r o v o z e c h a pracovištích 

s radioaktivními z d r o j i ( K r o u p a a Říha 2 0 1 0 ) . K ropným haváriím dochází při těžbě, dopravě 

a n e b o při jejím zpracováním (Roubíček a Rábl 2 0 0 0 ) . Uniklé nebezpečné chemické látky, 

radioaktivní látky a r o p a m o h o u vážně poškodit n e b o o h r o z i t život a zdraví lidí a životní 

prostředí ( K r o u p a a Říha 2 0 1 0 ) . 

Nepříznivým působením nebezpečných látek j s o u ohroženy všechny složky životního 

prostředí, neboť m o h o u sloužit j a k o c e s t a přenosu těchto látek. V případě zasažení povrchových 

v o d a n e b o půdního prostředí může dojít k šíření nebezpečných látek až k podzemním vodám. 

Tímto způsobem dochází k znečištění zdrojů pitné v o d y , které j s o u p r o l i d s t v o životně důležité 

(Sikorová a Blažková 2 0 1 8 ) . 

Z a selháním při technologických p r o c e s e c h většinou stojí lidský f a k t o r ( V e v e r k a 1 9 9 6 ) . 

M e z i hlavní příčiny antropogenních havárií ( t j . vzniklých činností člověka) patří projekční 

a provozní c h y b y ( C a p o u n a k o l . 2 0 0 9 ) . 

A b y c h o m m o h l i předcházet haváriím, j e potřeba dbát n a preventivní opatření snižující 

možná rizika. V případě v z n i k u havárie musí být p r o v e d e n a opatření k ochraně o b y v a t e l s t v a 

(Sikorová a Blažková 2 0 1 8 ) . Hlavní ochranná opatření zahrnují vyrozumění a varování, ukrytí, 

e v a k u a c i a při radiačních haváriích i podání t a b l e t j o d i d u draselného ( K I ) ( L i n h a r t 2 0 0 3 ) . 

Z celosvětových s t a t i s t i k vyplývá, že havárie s únikem nebezpečných látek tvoří 

p o d s t a t n o u část z e všech typů havárií ( C R E D 2 0 2 2 ) . V České r e p u b l i c e se počet těchto událostí 

d o k o n c e zvyšuje (MV-generální ředitelství H Z S ČR 2 0 2 1 ) . P r o b l e m a t i k a havárií patří m e z i 

aktuální témata, a právě z t o h o t o důvodu j s e m s i v y b r a l a t o t o téma p r o zpracování bakalářské 

práce. 

V m i n u l o s t i došlo k spoustě havárií způsobených l i d s k o u činností, ovšem a b y c h 

nezůstala p o u z e u stručného výčtu všech havárií, r o z h o d l a j s e m se v rámci své bakalářské práce 

detailněji zaměřit j e n n a několik vybraných, které se svým d o p a d e m řadí m e z i t y n e j závažnější. 

Z a předmět mého zkoumání j s e m t e d y z v o l i l a tři zahraniční havárie, kterými j s o u : únik 

nebezpečných chemických látek z bhópálského závodu, výbuch v Černobylské jaderné 

elektrárně, výbuch n a plošině D e e p w a t e r H o r i z o n ; p r o Českou r e p u b l i k u j s e m z v o l i l a 

v posledních l e t e c h v e l m i diskutovaný únik kyanidů d o řeky Bečvy. 
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1 Cíle 
Cílem bakalářské práce j e a n a l y z o v a t příčiny a důsledky vybraných antropogenně 

podmíněných havárií 2 0 . - 2 1 . století. Práce se zaměří n a významné havárie v e světě 

(průmyslové havárie s únikem chemických látek, jaderné havárie, havárie související s r o p o u ) 

i v ČR s důrazem n a environmentálni d o p a d y a ohrožení lidského zdraví. 
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2 Nebezpečné látky 

Nebezpečné látky j s o u vybrané látky n e b o směsi, které svým nebezpečným účinkem 

nepříznivě působí n a živé o r g a n i s m y n e b o jednotlivé složky životního prostředí 

( C a p o u n a k o l . 2 0 0 9 ) . Životním prostředím (environment) s e d l e zákona č. 1 7 / 1 9 9 2 S b . , 

o životním prostředí, rozumí „vše, co vytváří přirozené podmínky existence organismů včetně 

člověka a je předpokladem jejich dalšího vývoje". Zákon dále v y m e z u j e jednotlivé složky 

životního prostředí, kterými j s o u ovzduší, v o d a , h o r n i n y , půda, o r g a n i s m y , ekosystémy 

a e n e r g i e (Zákon č. 1 7 / 1 9 9 2 S b . ) . 

2 . 1 Chemické látky 
Chemické látky j s o u s o u b o r e m stavebních částic (atomů, m o l e k u l , iontů), které j s o u 

složeny z protonů, neutronů a elektronů. Nacházejí se v e skupenství pevném, kapalném n e b o 

plynném a mají určité chemické a fyzikální v l a s t n o s t i . P o d l e původu se rozdělují n a přírodní 

a umělé. P o d p o j m e m chemické látky j s o u označovány jakékoliv chemické p r v k y a j e j i c h 

sloučeniny. Chemický p r v e k j e látka složená z atomů obsahující jádra o stejném počtu protonů 

a chemická sloučenina j e látka skládající se z atomů d v o u n e b o více prvků vázaných c h e m i c k o u 

v a z b o u (Blažek a F a b i n i 2 0 0 5 ) . 

2 . 2 Radioaktivní látky 
Radioaktivní látkou se d l e zákona č. 2 6 3 / 2 0 1 6 S b . , atomový zákon, rozumí Jakákoliv 

látka, která obsahuje radionuklid nebo je jím kontaminovaná v míře, která z hlediska možného 

ozáření vyžaduje regulaci podle tohoto zákona". R a d i o n u k l i d y j s o u n u k l i d y 1 podléhající 

radioaktivní přeměně, při které se mění složení jádra a t o m u , a tím dochází k e změně j e d n o h o 

n u k l i d u n a druhý n u k l i d . Radioaktivní přeměna j e provázena zářením, které působí n a hmotné 

prostředí. T e n t o j e v j e označován j a k o i o n i z a c e a spočívá v t o m , že částice záření předává část 

své e n e r g i e původně e l e k t r i c k y neutrálnímu a t o m u a vytrhává z j e h o elektronového o b a l u 

e l e k t r o n . Výsledkem p r o c e s u j e v z n i k iontů (Švec 2 0 1 4 ) . Z d r o j e ionizujícího záření j s o u buď 

přírodního n e b o umělého původu. Přírodní z d r o j e pocházejí z e zemské kůry a n e b o z k o s m u , 

umělé z d r o j e z lidské činnosti. M e z i umělé z d r o j e j s o u řazeny především připravované 

r a d i o n u k l i d y , generátory záření, jaderné r e a k t o r y a jaderné zbraně ( P o d z i m e k 2 0 2 1 ) . Z d r o j e 

ionizujícího záření vyvolávají účinky nepříznivě působící n a o r g a n i s m y (Ondřej 2 0 1 3 ) . 

1 N u k l i d e m se rozumí „soubor atomů téhož prvku se stejným počtem neutronů" (Ondřej 2 0 1 3 ) . 
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2 . 3 R o p a 
R o p a j e hořlavá směs kapalného skupenství složeného z kapalných, tuhých a plynných 

uhlovodíků. V menším množství j e tvořena i kyslíkatými, sírnymi a dusíkatými sloučeninami. 

Součásti složení m o h o u být i příměsi, j a k o j s o u v o d a , písek, jíl, sůl a p o d . H u s t o t a r o p y se 

p o h y b u j e o d 0 , 7 až p o 1,1 g / c m 3 ( B i e n i k 1 9 8 2 ) . Naleziště r o p y se vyskytují v hloubkách o d 

několika metrů až několika kilometrů. O původu r o p y existují dvě t e o r i e , a t o anorganická 

a organická. V současné době j e uznávaná organická t e o r i e , která předpokládá, že r o p a v z n i k a l a 

z organického materiálu nahromaděného n a mořském dně, který působením t l a k u a vysokých 

t e p l o t prošel přeměnami (Roubíček a Rábl 2 0 0 0 ) . 

R o p a v z n i k l a před m i l i o n y l e t a řadí se m e z i fosilní p a l i v a . Jedná se t e d y o neobnovitelný 

z d r o j e n e r g i e . Slouží j a k o s u r o v i n a , z e které se vyrábějí pohonné h m o t y , mazací prostředky 

a chemické sloučeniny (Roubíček a Rábl 2 0 0 0 ) . 

Ropné uhlovodíky j s o u v e vodě v e l m i málo rozpustné a z důvodu rozdílné h u s t o t y při 

haváriích vytváří n a vodní hladině r o p n o u s k v r n u , která o m e z u j e přístup kyslíku ( O ) potřebného 

p r o vodní o r g a n i s m y ( K r o u p a a Říha 2 0 1 0 ) . Při haváriích n a pevnině dochází k zasažení 

v e g e t a c e , živočichů, půdy a v případě propustného terénu j s o u ohroženy i podzemní v o d y 

sloužící j a k o zásoby pitné v o d y (Srnský 1 9 9 2 ) . 

2 . 4 Účinky nebezpečných látek 
M e z i n e j významnější účinky, které se projevují u havárií s únikem nebezpečných látek, 

patří výbušnost, hořlavost a t o x i c i t a ( C a p o u n a k o l . 2 0 0 9 ) . 

P r o c e s , při kterém j e o r g a n i s m u s vystavěn toxickým účinkům látek, se nazývá e x p o z i c e . 

E x p o z i c e se dělí n a akutní a c h r o n i c k o u . Při haváriích se nejčastěji jedná o akutní e x p o z i c i , k d y 

o r g a n i s m u s jednorázově n e b o během krátkého i n t e r v a l u obdrží větší dávku látky. Účinek 

toxické látky závisí n a d r u h u látky, dávce, e x p o z i c i , o r g a n i s m u a n a účinku dalších látek, které 

působí zároveň. E x p o z i c e se dále rozlišuje p o d l e c e s t y přenosu látky d o o r g a n i s m u n a inhalační, 

t j . vdechnutím, perorální, t j . vniknutím zažívacího systému ústy, a n a perkutánní, t j . vstřebáním 

kůží. Nejběžnější způsob proniknutí toxické látky d o o r g a n i s m u j e vdechnutím 

(Čapoun a k o l . 2 0 0 9 ; Sikorová a Blažková 2 0 1 8 ) . 

Toxické účinky se m o h o u p r o j e v i t lokálně a n e b o systémově. Toxické látky s lokálním 

účinkem působí p o u z e n a první kontaminované místo o r g a n i s m u . Jestliže d o j d e p o vstřebání 

toxické látky k její d i s t r i b u c i , působí v o r g a n i s m u buď n a vybrané orgány a n e b o n a určitý 

systém. V t o m t o případě se jedná a systémové účinky látek. Dochází k poškození nervového, 

gastrointestinálního, močového, dýchacího n e b o kardiovaskulárního systému. Toxické látky 
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m o h o u také negativně působit n a játra, k r e v a n e b o n a k r v e t v o r b u . P o d l e m e c h a n i s m u působení 

j e možné toxické látky rozlišit n a látky s účinkem dráždivým, alergenním, mutagenním, 

teratogenním a karcinogenním (Bašta a k o l . 2 0 0 5 ) . 

Hoření j e r e a k c e , při které se uvolňuje t e p l o a světlo. K t o m u , a b y látka hořela, j e 

zapotřebí dosažení určité t e p l o t y a přítomnost oxidačního činidla. Hořlavé látky m o h o u být j a k 

pevného skupenství, t a k kapalného n e b o plynného. Samovznícení j e j e v , k d y v látce začnou 

probíhat exotermické p r o c e s y . Z d r o j e m t e p l a p r o samovznícení j e samotná hořlavá látka. 

Uvolňování t e p l a z rostlinných produktů j e podmíněno dosažením dostatečné v l h k o s t i 

materiálu. Při růstu t e p l o t y dochází k biochemickému samovznícení, které bývá příčinou 

požárů. Tepelné působení má negativní v l i v n a o r g a n i s m y . V l i v e m požáru může dojít 

k popálení o s o b a v nejhorším případě i k e s m r t i ( V e v e r k a 1 9 9 6 ; C a p o u n a k o l . 2 0 0 9 ) . 

Posledním hlavním nebezpečným účinkem látek j e výbušnost. K výbuchu dochází z a 

přítomnosti iniciačního z d r o j e a výbušné směsi. J e charakteristický krátkou d o b o u trvání. J e h o 

následkem j e d e s t r u k c e okolí šířením tlakové v l n y . O s o b y nacházející se v blízkosti výbuchu, 

j s o u ohroženy j e h o účinkem ( V e v e r k a 1 9 9 6 ) . 

Nebezpečí p r o živé o r g a n i s m y rovněž představují účinky ionizujícího záření 

( K r o u p a a Říha 2 0 1 0 ) . Rozdělují se n a deterministické a stochastické. K deterministickým 

účinkům dochází v případě překročení určité h o d n o t y dávky. S e zvyšující se dávkou r o s t e míra 

poškození. P o ozáření o r g a n i s m u dochází k zániku buněk. M e z i nejčastější deterministické 

účinky patří akutní n e m o c z ozáření, radiační poškození kůže, radiační poškození čočky, ztráta 

p l o d n o s t i , poškození p l o d u v těle m a t k y . Stochastické účinky j s o u vyvolány trvalými změnami 

v genetické i n f o r m a c i buňky. Následkem těchto změn m o h o u v z n i k n o u t nádorové onemocnění. 

S e zvyšující dávkou r o s t e pravděpodobnost výskytu. Stochastické účinky se m o h o u p r o j e v i t 

i u p o t o m s t v a ozářených jedinců (Ondřej 2 0 1 3 ) . 
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3 Havárie s únikem nebezpečných látek 
T e n t o t y p havárií se rozděluje p o d l e d r u h u unikající látky n a havárie s únikem 

nebezpečných chemických látek, havárie s únikem radioaktivních látek a n a havárie s únikem 

r o p y . Radioaktivní látky se odlišují o d ostatních nebezpečných látek svými specifickými 

v l a s t n o s t m i a účinky, a p r o t o radiační havárie n e j s o u součástí těch chemických. Ropné havárie 

j s o u vyčleňovány z chemických havárií z důvodu t o h o , že p o k u d n e d o j d e při havárii k výbuchu 

n e b o požáru, r o p a přímo neohrožuje lidské životy, z a t o a l e svými fyzikálně-chemickými 

v l a s t n o s t m i p o d l o u h o u d o b u působí negativně n a životní prostředí. Dalším důvodem j e j e j i c h 

vysoká míra výskytu ( C a p o u n a k o l . 2 0 0 9 ) . 

Závažnou havárií se d l e zákona č. 2 2 4 / 2 0 1 5 S b . , o p r e v e n c i závažných havárií 

způsobených vybranými nebezpečnými chemickými látkami n e b o chemickými směsmi 

a o změně zákona č. 6 3 4 / 2 0 0 4 S b . , o správních poplatcích, v e znění pozdějších předpisů, 

rozumí „mimořádná, částečně nebo zcela neovladatelná, časově a prostorově ohraničená 

událost, zejména závažný únik nebezpečné látky, požár nebo výbuch, která vznikla nebo jejíž 

vznik bezprostředně hrozí v souvislosti s užíváním objektu, vedoucí k vážnému ohrožení nebo 

k vážným následkům na životech a zdraví lidí a zvířat, životním prostředí nebo majetku 

a zahrnující jednu nebo více nebezpečných látek" 
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4 Havárie ve světě 

V m i n u l o s t i se s t a l a řada významných haváriích způsobených selháním zařízení n e b o 

lidského f a k t o r u , j a k o například chemická havárie u S e v e s a , havárie ropného t a n k e r u E x x o n 

V a l d e z , havárie ropného t a n k e r u P r e s t i g e n e b o havárie jaderné elektrárny Fukušima. V rámci 

této práce j s e m se ovšem zaměřila p o u z e n a tři světové havárie, při kterých došlo následkem 

působení člověka k úniku nebezpečných látek. V y b r a l a j s e m t y havárie, které se řadí svým 

d o p a d e m m e z i n e j závažnější, ať už z h l e d i s k a počtu obětí a n e b o z h l e d i s k a r o z s a h u znečištění 

životního prostředí. 

4 . 1 U n i k nebezpečných látek z bhópálského závodu 
V n o c i z 2 . n a 3 . p r o s i n c e r o k u 1 9 8 4 v chemickém závodu, který sídlí v e městě Bhópál 

v I n d i i , došlo k úniku 4 0 t nebezpečných látek d o ovzduší. J e d n a l o se o methylisokyanát 

( C 2 H 3 N O ) , k a r b o n y l c h l o r i d ( C C I 2 O ) a pravděpodobně i kyanovodík ( H C N ) , který z isokyanátů 

z a vysokých t e p l o t vzniká ( C a p o u n a k o l . 2 0 0 9 ) . 

Závod v l a s t n i l a společnost U n i o n C a r b i d e I n d i a L i m i t e d ( U C I L ) spadající p o d U n i o n 

C a r b i d e C o r p o r a t i o n ( U C C ) sídlící v U S A . Významný podíl v dceřiné společnosti U C I L měli 

místní investoři a l e také indická vláda. Původní plán dovážet methylisokyanát z U S A b y l 

pozměněn zavedením výroby meziproduktů přímo v závodě, což představovalo o m n o h e m 

větší r i z i k o nebezpečí ( B r o u g h t o n 2 0 0 5 ) . 

Následně p o havárii odmítla U C C nést odpovědnost z a škody zapříčiněné havárií. P o 

čtyřech l e t e c h soudních sporů m e z i společností a i n d i c k o u vládou došlo k mimosoudnímu 

vyrovnání v e výši 4 7 0 miliónů dolarů. D o r o k u 2 0 0 3 obdržely oběti v e l m i nízké odškodné, 

které vycházelo přibližně 5 0 0 dolarů n a o s o b u ( M a t i l a l a A d h i k a r i 2 0 2 0 ) . 

4 . 1 . 1 Průběh havárie 

Chemický závod sloužil n a výrobu p e s t i c i d u S e v i n , n a jehož přípravu b y l využíván 

methylisokyanát, který b y l společně s k a r b o n y l c h l o r i d e m skladován v obrovských nádržích. 

V n o c i 2 . p r o s i n c e 1 9 8 4 p r o n i k l o přibližně 9 0 0 1 v o d y d o jedné z těchto skladovacích nádrží. 

Následovala r e a k c e látek s v o d o u , při které v z r o s t l a t e p l o t a a t l a k . K úniku došlo v ranních 

hodinách 3 . p r o s i n c e 1 9 8 4 ( C a p o u n a k o l . 2 0 0 9 ) . 

Obyvatelům Bhópálu, kteří se s t i h l i d o p r a v i t d o lékařských zařízení, b y l o n a základě 

doporučení U C C podáván thiosíran sodný ( N a i S i C b ) používaný při otravě kyanovodíkem. 

Později společnost únik kyanovodíku popřela a své prohlášení týkající se léčby stáhla 

( B r o u g h t o n 2 0 0 5 ) . 
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4 . 1 . 2 Příčiny havárie 

Poptávka p o p e s t i c i d e c h n e b y l a velká a už o d začátku p r o v o z u výnosy n e p o k r y l y 

náklady, což mělo d o p a d n a veškeré fungovaní závodu. S n a h o u ušetřit c o nejvíce peněz 

následovalo propouštění. Počet zaměstnanců s potřebným vzděláním se zmenšoval a volná 

pracovní místa b y l a nahrazována personálem, který buď neměl vhodné vzdělání důležité p r o 

d a n o u p o z i c i a n e b o n e b y l plnohodnotně proškolen. Skolení zaměstnanců se totiž p o s t u p e m času 

z k r a c o v a l o z měsíců n a týdny ( E c k e r m a n 2 0 0 5 ) . 

Dřívější varování v podobě předchozích úniků n e b y l o bráno v p o t a z . V r o c e 1 9 8 1 

v důsledku úniku toxických látek zemřel j e d e n pracovník a r o k n a t o došlo k nehodě, kvůli které 

m u s e l o být 2 4 zaměstnanců o d v e z e n o d o n e m o c n i c e . V r e a k c i n a t o média prostřednictvím 

článků i n f o r m o v a l a veřejnost o nebezpečnosti závodu ( B o w o n d e r 1 9 8 7 ) . 

V r o c e 1 9 8 2 b y l p r o v e d e n a u d i t s cílem přezkoumat bezpečnost závodu. B y l o zjištěno 

m n o h o závažných závad a potencionálních r i z i k , které b y m o h l i způsobit havárii. Auditoři 

vyjádřili k nedostatkům vydáním doporučení. V e výsledné zprávě a l e u v e d l i , že žádné 

nebezpečí nehrozí ( E c k e r m a n 2 0 0 5 ) . 

K o n s t r u k c e výrobního závodu methylisokyanátu v Západní V i r g i n i i v U S A se výrazně 

lišila o d závodu v Bhópálu. Bezpečnostní opatření bhópálského závodu b y l o z ekonomických 

důvodů n a v e l m i nízké úrovni. Údržba, při které mělo docházet k pravidelnému čištění ventilů 

a potrubí, b y l a také zanedbávána. D o k o n c e n e b y l vypracován a n i žádný havarijní plán p r o 

o b y v a t e l s t v o Bhópálu. Signalizační zařízení, které b y m o h l o veřejnost u p o z o r n i t n a únik p l y n u , 

b y l o v y p n u t o . Zazněla p o u z e siréna určená p r o varování pracovníků továrny ( C h o u h a n 2 0 0 5 ) . 

V d e n n e h o d y b y l o m n o h o bezpečnostních zařízení m i m o p r o v o z . Z důvodu úspor 

financí b y l vypnutý chladicí systém nádrží. Nefunkční b y l i v e n t i l sloužící k n e u t r a l i z a c i látek 

uvolněných z e závodu a filtrační věž využívaná p r o odvádění plynů ( C h o u h a n 2 0 0 5 ) . 

Vyšetřování sponzorované i n d i c k o u vládou prováděli odborníci z R a d y p r o vědecký 

a průmyslový výzkum ( C S I R ) . N a základě průzkumu došli k závěru, že příčinou vniknutí v o d y 

d o nádrže b y l a lidská n e d b a l o s t při čištění potrubí. Výsledkem druhého šetření sponzorovaného 

společností U C C b y l o , že k havárii došlo kvůli úmyslnému připojení h a d i c e s proudící v o d o u 

k nádrži provedeného nespokojeným zaměstnancem během výměny směny ( K a l e l k a r 1 9 8 8 ) . 

Spatně promyšlená l o k a l i t a k vybudování závodu přispěla k závažným dopadům 

havárie. Závod b y l založen v blízkosti městského c e n t r a , které se p o s t u p e m času zvětšovalo. 

Zvyšujícím se počtem lidí b y l a k o l e m závodu nelegálně vybudována hustě osídlená chudinská 

čtvrť, která b y l a zasažena unikajícími toxickými látkami ( B o w o n d e r 1 9 8 7 ) . 
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4 . 1 . 3 Ohrožení lidského zdraví 

Všechny látky, které u n i k l y při této havárii, j s o u zdraví v e l m i škodlivé. Vdechování 

methylisokyanátu, k a r b o n y 1 c h l o r i d u a kyanovodíku může d o k o n c e způsobit s m r t . 

Methylisokyanát může dále způsobit podráždění dýchacích ces t , vážné poškození a podráždění 

očí a poškození p l o d u v těle m a t k y . S p o l u s k a r b o n y 1 c h l o r i d e m j e p r o kůži dráždivý a žíravý 

(Nařízení Evropského p a r l a m e n t u a R a d y ( E S ) č. 1 2 7 2 / 2 0 0 8 ) . 

U n i k nebezpečných látek s katastrofickým d o p a d e m se p r o j e v i l v e l m i r y c h l e . Zasaženi 

b y l i nejdříve t i , kteří b y d l e l i v blízkosti závodu. M n o h o z n i c h zemřelo v e spánku. T i , kteří se 

p r o b u d i l i , se buď snažili před p l y n e m s c h o v a t d o m a a n e b o se d a l i n a útěk. P o d l e odhadů b y l o 

p l y n e m zasaženo o k o l o 5 2 0 tisíc lidí. Celkový počet obětí j e nejasný. Uvádí se, že 

bezprostředně p o nehodě zemřelo 1 4 0 8 lidí. Někteří odborníci odhadují, že došlo až 

k 2 0 tisícům úmrtí ( E c k e r m a n 2 0 0 5 ) . 

I h n e d p o nehodě dráždivé účinky uniklých látek v y v o l a l y u lidí respirační problémy. 

Exponované trápila zejména d u s n o s t a kašel. Vdechnutí toxických látek mělo nejčastěji z a 

následek v z n i k plicního edému n e b o b r o n c h i o l i t i d y . P r o j e v e m podráždění očí b y l o pálení, o t o k 

víčka n e b o zánět r o h o v k y . V nejhorších případech docházelo i k oslepnutí. Dalšími častými 

prvotními příznaky o t r a v y b y l y b o l e s t i žaludku, zvracení n e b o ztráta paměti ( E c k e r m a n 2 0 0 5 ) . 

V e l i k o s t dávky závisela n a t o m , j a k d a l e k o se člověk nacházel o d závodu, n a aktivitě 

během e x p o z i c e a n a době celkové e x p o z i c e . Akutními i dlouhodobými účinky toxických látek 

se p r o j e v i l y v e větší míře u těch, kteří b y l i v době úniku v těsné blízkosti závodu 

( D h a r a a k o l . 2 0 0 2 ) . D e a k o l . ( 2 0 2 0 ) se v e své s t u d i i zabýval výskytem chronických 

respiračních onemocnění v e všech věkových třídách rozdělených p o d l e míry e x p o z i c e n a čtyři 

s k u p i n y . R e s p o n d e n t i b y l i sledováni o d r o k u 1 9 8 6 p o d o b u 3 0 l e t . V každé věkové skupině b y l a 

p r e v a l e n c e respiračních onemocnění vždy n e j vyšší u silně exponovaných subjektů. N e j vyšší 

h o d n o t y b y l y zaznamenány u dospělých n a d 4 0 l e t v r o c e 2 0 1 1 . U dětí, které měly v době 

e x p o z i c e p o d 1 0 l e t , b y l a n e j vyšší n e m o c n o s t v r o c e 1 9 8 6 a o d r o k u 1 9 9 6 počet výskytu 

onemocnění k l e s a l . Podobně t o m u b y l o t a k i u dospívajících. N a o p a k u mladších a starších 

dospělých v r o c e 1 9 8 6 b y l a p r e v a l e n c e respiračních nemocnění poměrně nízká, a l e p o s t u p e m 

času se zvyšovala, a t o až d o r o k u 2 0 1 1 ( D e a k o l . 2 0 2 0 ) . 

P o d e s e t i l e t e c h o d havárie b y l p r o v e d e n průzkum, při kterém náhodní exponovaní 

a o s o b y z kontrolní s k u p i n y p o s t o u p i l y s p i r o m e t r i i . N a základě analýzy b y l o zjištěno, že plicní 

f u n k c e exponovaných j s o u nižší než u o s o b z kontrolní s k u p i n y ( C u l l i n a n a k o l . 1 9 9 7 ) . 

V r o c e 1 9 9 4 se zúčastnil vybraný náhodný v z o r e k exponovaných o s o b a o s o b y 

z kontrolní s k u p i n y neurologického vyšetření. Neurologické onemocnění a snížená k v a l i t a 
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paměti p o s t i h o v a l a m n o h e m více exponované ( C u l l i n a n a k o l . 1 9 9 6 ) . Neurologické p o r u c h y se 

p r o j e v o v a l y zhoršenou rovnováhou, s v a l o v o u slabostí, třesem, únavou, bolestí h l a v y 

a přechodně i ztrátou vědomí ( M u r t h y 2 0 1 4 ) . U některých obětí havárie b y l y o d h a l e n y 

i chromozomální a b n o r m a l i t y ( V a r m a a M u l a y 2 0 1 5 ) . 

S t u d i e prováděná v l e t e c h 1 9 8 5 až 1 9 9 4 prokázala, že v t o m t o období duševními 

c h o r o b a m i trpěly 4 x více exponované o s o b y než o s o b y zdravé z kontrolních s k u p i n . Výskyt 

duševních onemocnění se porovnával také m e z i pohlavími. Ukázalo se, že ženy b y l y duševně 

nemocné v e větší míře než muži. P o s t u p e m času se m n o h o pacientům podařilo u z d r a v i t , a t o 

hlavně těm, kteří pocházeli z méně zasažených oblastí ( M u r t h y 2 0 1 4 ) . N a základě průzkumu 

prováděného v r o c e 1 9 9 3 b y l o zjištěno, že m e z i nejčastějšími hlášenými příznaky patřily noční 

můry, úzkost a p o r u c h y p o z o r n o s t i ( D h a r a a k o l . 2 0 0 2 ) . Stejné výsledky b y l y u v e d e n y r o k n a 

t o i v další s t u d i i , která se zabývala tímto tématem ( C u l l i n a n a k o l . 1 9 9 6 ) . 

Následující měsíce p o havárii počet spontánních potratů s t o u p a l , stejně t a k i kojenecká 

úmrtnost. Z 8 6 5 žen těhotných v době úniku p l y n u až 4 3 , 8 % v r o c e 1 9 8 5 u v e d l o , že dítě 

n e d o n o s i l y . M o r t a l i t a kojenců b y l a také vysoká. Až 1 4 , 2 % dětí narozených respondentkám, 

zemřelo d o 3 0 dnů ( V a r m a 1 9 8 7 ) . Vystavění těhotných žen toxickým plynům mělo v l i v n a 

snížení h m o t n o s t i p l o d u a p l a c e n t y . N a základě průzkumu, který započal v r o c e 1 9 8 5 , k d y d a t a 

b y l a sbírána p o d o b u 2 2 l e t , b y l o zjištěno, že exponovaní c h l a p c i v děloze a n e b o t i , kteří se 

n a r o d i l i exponované m a t c e , d o s a h o v a l i malého růstu. O d r o k u 2 0 0 1 následovalo období, k d y 

c h l a p c i začali zrychleně růst. V r o c e 2 0 0 7 výška a váha exponovaných chlapců b y l a vysoká v e 

srovnání s c h l a p c i z kontrolní s k u p i n y . N a d r u h o u s t r a n u exponované dívky v t e n stejný r o k 

d o s a h o v a l y menší výšky i méně vážily než dívky z kontrolní s k u p i n y ( S a r a n g i a k o l . 2 0 1 0 ) . 

4 . 1 . 4 Environmentálni důsledky 

U n i o n C a r b i d e C o r p o r a t i o n ukončila p r o v o z vbhópálském závodě m e z i l e t y 1 9 8 5 

a 1 9 8 6 . Následná d e k o n t a m i n a c e pronajatého p o z e m k u b y l a p r o v e d e n a p o u z e částečně 

( E c k e r m a n 2 0 0 5 ) . O b l a s t o k o l o závodu i určitá místa uvnitř b u d o v y , která sloužily j a k o skládka 

toxických odpadů, představovala významný z d r o j k o n t a m i n a c e půdního prostředí 

a podzemních v o d . S cílem p o s o u d i t celkové znečištění prostředí o k o l o závodu b y l o p r o v e d e n o 

několik studií ( C S E 2 0 1 3 ) . 

Výsledky z průzkumu konaného v r o c e 1 9 9 9 b y l y šokující. Z e vzorků odebraných 

v areálu b y l o identifikováno velké množství organických sloučenin a těžkých kovů. Několikrát 

překračující přípustné h o d n o t y r t u t i ( H g ) v půdě b y l y zjištěny v e směsi z e m i n y a k a l u odebrané 

z o d t o k u . O b s a h r t u t i v e v z o r k u b y l až 1 2 8 0 0 0 m g / k g . V e zvýšených koncentracích b y l 
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z těžkých kovů identifikován chróm ( C r ) , měď ( C u ) , o l o v o ( P b ) , n i k l ( N i ) , z i n e k ( Z n ) 

a k a d m i u m ( C d ) . V půdních vzorcích b y l n a l e z e n toxický h e x a c h l o r e t h a n ( O Q Ô ) , 

h e x a c h l o r b u t a d i e n ( C 4 C I 6 ) , chlórbenzén ( C Ô H S C I ) . H e x a c h l o r b u t a d i e n a h e x a c h l o r b e n z e n j s o u 

perzistentní látky se schopností přetrvávat v životním prostředí a h r o m a d i t se v živých 

o r g a n i s m e c h . H e x a c h l o r e t h a n a h e x a c h l o r b e n z e n j s o u Mezinárodní a g e n t u r o u p r o výzkum 

r a k o v i n y ( I A R C ) zařazeny d o s k u p i n y 2 B ( t j . podezřelý karcinogén p r o člověka) 

( L a b u n s k a a k o l . 1 9 9 9 ) . 

Z a d e s e t l e t p r o v e d l a vědecká i n s t i t u c e N a t i o n a l E n v i r o n m e n t a l E n g i n e e r i n g R e s e a r c h 

I n s t i t u t e ( N E E R I ) další m o n i t o r i n g areálu U C I L a j e h o okolí. Průzkum b y l uskutečněn v d u b n u 

r o k u 2 0 0 9 a v l e d n u a květnu r o k u 2 0 1 0 . V z o r k y b y l y odebírány z povrchové v r s t v y půdy, a l e 

i z větších h l o u b e k . Uvnitř areálu b y l o c e l k e m vyvrtáno 5 vrtů o h l o u b c e o d 2 5 d o 3 2 m . 

Nalezené k o n t a m i n a n t y uvnitř areálu b y l y a l d i k a r b ( C 7 H 1 4 N 2 O 2 S ) , k a r b a r y l ( C 1 2 H 1 1 N O 2 ) , 

a - n a f t o l ( C 1 0 H 7 O H ) , a - h e x a c h l o r c y k l o h e x a n ( C Ô H Ô C I Ô ) , P - h e x a c h l o r c y k l o h e x a n ( C Ô H Ô C I Ô ) , 

y - h e x a c h l o r c y k l o h e x a n ( C Ô H Ô C I Ô ) , ô-hexachlorcyklohexan ( C Ô H Ô C I Ô ) , 1 , 2 - d i c h l o r b e n z e n 

( C 6 H 4 Q 2 ) a rtuť. V porovnání s množstvím, které b y l o naměřené nevládní organizací v r o c e 

1 9 9 9 , b y l o b s a h r t u t i h o d n o c e n j a k o poměrně nízký. P o h y b o v a l se v rozmezí o d 

0 , 1 0 d o 4 , 1 7 m g / k g . N e j vyšší k o n c e n t r a c e látek b y l y naměřené většinou v povrchové vrstvě 

půdy. Přítomnost látek b y l a prokázána p o u z e d o h l o u b k y 2 m . V z o r k y odebrané z okolí směrem 

n a s e v e r a východ o d závodu o b s a h o v a l y stejné k o n t a m i n a n t y j a k o t y , které se v y s k y t o v a l y 

uvnitř areálu. Z a t o k o n t a m i n a n t y v e vzorcích získaných z okolí směrem n a jihozápad o d 

závodu b y l y pozorovány p o u z e výjimečně. Těžké k o v y se a l e nacházely v e většině vzorků 

odebraných z okolí závodu. Uvádí se, že c e l k e m 0 , 1 6 k m 2 p l o c h y uvnitř areálu U C I L b y l o 

v r o c e 2 0 1 0 znečištěno k o n t a m i n a n t y ( N E E R I 2 0 1 0 ) . 

Významný problém představovalo také znečištění podzemních v o d . S cílem posouzení 

míry znečištění b y l v l e t e c h 2 0 0 1 a 2 0 0 2 p r o v e d e n průzkum vedený organizací P e o p l e ' s 

S c i e n c e i n s t i t u t e ( P S I ) . Z ručních p u m p a s t u d e n využívaných o b y v a t e l i místních chudinských 

čtvrtí ( v i z o b r . 1 ) b y l a odebírána v o d a potřebná k analýze. Výsledky vzorků získaných v r o c e 

2 0 0 1 ukázaly, že k o n c e n t r a c e r t u t i v podzemní vodě b y l a vyšší v místech směrem n a s e v e r a n a 

východ o d závodu než v podzemních vodách lokalizovaných směrem n a jihozápad. Nejvyšší 

h o d n o t y b y l y naměřeny v e v z o r k u odebraného z o b l a s t i N e w A r i f N a g a r a d o s a h o v a l y až 

0 , 7 m g / l , přičemž maximální povolená k o n c e n t r a c e r t u t i v pitné vodě j e p o u z e 0 , 0 0 1 m g / l . 

Následující r o k se o b s a h r t u t i v e vodních vzorcích výrazně zmenšil. H o d n o t y se p o h y b o v a l y 

v rozmezí o d 0 , 0 0 1 d o 0 , 0 2 4 m g / l ( K a b i r a k o l . 2 0 0 4 ) . 
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Obr. 1: Závod U C I L s obklopujícími čtvrtěmi 

( z d r o j : h t t p : / / c d n . c s e i n d i a . o r g / w e b e x c l u s i v e s / b h o p a l _ 2 5 y e a r s . h t m ) 

Další testování v o d y b y l o p r o v e d e n o v r o c e 2 0 0 9 nevládní organizací C e n t r e f o r S c i e n c e 

a n d E n v i r o n m e n t ( C S E ) . Z okolí areálu b y l o odebráno c e l k e m 1 1 vzorků v o d y sebrané 

z ručních p u m p a s t u d e n . Uvnitř areálu b y l odebrán p o u z e j e d e n v z o r e k , a t o z dešťové v o d y 

pocházející z e skládky. Nejvyšší k o n c e n t r a c e kontaminantů b y l y naměřeny v e v z o r k u 

získaného právě o d t u d . V e zvýšených koncentracích se nacházely h e x a c h l o r b e n z e n ( C Ô C I Ď ) a 

y - h e x a c h l o r c y k l o h e x a n , které I A R C hodnotí j a k o podezřelé karcinogény p r o člověka. 

Naměřená h o d n o t a k a r b a r y l u až 2600krát překračovala povolený l i m i t výskytu pesticidů 

v půdě. D o h r o m a d y se p e s t i c i d y v y s k y t o v a l y v 5 vzorcích z 1 2 . O b l a s t i lokalizované 

severovýchodním směrem o d závodu b y l y nejvíce zasaženy k o n t a m i n a n t y . V z o r e k v o d y 

získaný z p u m p y v o b l a s t i N e w A r i f N a g a r c e l k e m o b s a h o v a l až 0 , 0 2 9 7 m g / l kontaminovaných 

látek. V y s o c e kontaminovaný b y l také v z o r e k z o b l a s t i S h i v N a g a r s h o d n o t a m i 0 , 0 1 9 3 m g / l . 

Těžké k o v y se v e vzorcích téměř n e v y s k y t o v a l y . P o u z e v e třech vzorcích odebraných z p u m p 

pocházejících z N e w A r i f N a g a r a S h i v N a g a r b y l y detekovány rtuť, o l o v o a k a d m i u m 

( C S E 2 0 0 9 ) . 

Znečištěná podzemní v o d a přestavovala významný problém zejména p r o o b y v a t e l e 

chudinských čtvrtí nacházejících se v blízkosti areálu U C I L . V o d a z e s t u d e n sloužila j a k o 

jediný z d r o j pitné v o d y , a p r o t o j i stále využívali i přesto, že b y l a označena z a n e p i t n o u . V r o c e 
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2 0 0 4 indický nejvyšší s o u d přikázal vládě státu Madhjapradéš, a b y z a j i s t i l a p i t n o u v o d u p r o 

o b y v a t e l e čtrnácti slumů. Dodávané množství v o d y a l e n e b y l o dostatečné p r o pokrytí potřeb 

o b y v a t e l . V r o c e 2 0 0 5 n a základě průzkumů b y l o zjištěno, že v o d y b y l o dodáno p o u z e 1 0 % 

( S h a r m a 2 0 0 6 ) . 
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4 . 2 Výbuch v Cernobylské jaderné elektrárně 
Sovětská Cernobylská jaderná elektrárna se nachází n a území dnešní U k r a j i n y 

v blízkosti běloruských a ruských h r a n i c ( C o m b y 2 0 0 7 ) . K havárii došlo 2 6 . d u b n a 1 9 8 6 během 

naplánované zkoušky systému. P o d l e Mezinárodní s t u p n i c e jaderných událostí ( I N E S ) j e 

h o d n o c e n a j a k o v e l m i těžká havárie nejvyššího stupně 7 a j e považována z a nejzávažnější 

j a d e r n o u havárii vůbec ( U N S C E A R 2 0 1 1 ; K r o u p a a Říha 2 0 1 0 ) . K e konečnému uzavření 

elektrárny došlo 1 5 . p r o s i n c e 2 0 0 0 ( C o m b y 2 0 0 7 ) . 

Součástí opatření přijatých p o havárii b y l a e v a k u a c e . N a jaře a v létě 1 9 8 6 b y l o c e l k e m 

evakuováno 1 1 6 0 0 0 lidí z o b l a s t i k o l e m elektrárny, která b y l a kontaminována c e z i e m - 1 3 7 

( 1 3 7 C s ) n a úrovni větší než 5 5 5 k B q / m 2 Jedná se o o b l a s t se zpřísněnou k o n t r o l o u a j e 

označována j a k o „uzavřená zóna". Uvádí se, že z nejvíce kontaminovaných oblastí n a území 

dnešní Běloruské r e p u b l i k y , Ruské f e d e r a c e a U k r a j i n y b y l o evakuováno více než 3 0 0 0 0 0 lidí 

(SÚJB 2 0 2 1 ) . 

A b y nedocházelo k uvolňování r a d i o a k t i v i t y z e zničeného čtvrtého r e a k t o r u d o 

životního prostředí, došlo v říjnu 1 9 8 6 k j e h o uzavření d o betonového pláště velkého rozměru 

(SÚJB 2 0 2 1 ) . V r o c e 2 0 1 7 b y l d o s t a v e n nový k r y t uzavírající původní sarkofág ( I R S N 2 0 2 1 ) . 

4 . 2 . 1 R e a k t o r R B M K - 1 0 0 0 

Elektrárna se v r o c e 1 9 8 6 skládala z e čtyř reaktorů t y p u R B M K (kanálový r e a k t o r 

velkého výkonu) ( C o m b y 2 0 0 7 ) . Elektrický výkon r e a k t o r u b y l 1 0 0 0 M W a tepelný výkon 

3 2 0 0 M W ( P l o h k y 2 0 1 9 ) . 

J a k o p a l i v o slouží přírodní u r a n - 2 3 8 ( 2 3 8 U ) obohacený u r a n e m - 2 3 5 ( 2 3 5 U ) . Při štěpné 

r e a k c i se jádro n u k l e o t i d u r o z p a d n e n a dvě středně těžká jádra, t z v . štěpné p r o d u k t y . Uvolněné 

n e u t r o n y j e potřeba z p o m a l i t . K t o m u se využívá grafitový moderátor. Díky této látce se udržuje 

štěpná jaderná r e a k c e ( K r o u p a a Říha 2 0 1 0 ; C o m b y 2 0 0 7 ) . 

Vznikající e n e r g i e v e formě t e p l a ohřívá p a l i v o nacházející se v palivových tyčích. 

Pomocí chladících smyček proudí v o d a , ohřátá vzniklým t e p l e m , d o parních bubnů. V parních 

separátorech se oddělená pára o d v o d y dostává d o turbíny. Párou poháněná turbína vytváří 

e l e k t r i c k o u e n e r g i i ( K r o u p a a Říha 2 0 1 0 ; P l o h k y 2 0 1 9 ) . 

K r e g u l a c i štěpení se využívají regulační tyče, které j s o u p o zasunutí d o aktivní zóny 

r e a k t o r u schopné štěpnou r e a k c i z p o m a l i t . P o j e j i c h vysunutí se štěpení urychlí. Regulačních 

tyčí b y l o c e l k e m 2 1 1 a b y l y v y r o b e n y z k a r b i d u bóru ( B 4 C ) ( K r o u p a a Říha 2 0 1 0 ; P l o h k y 2 0 1 9 ) . 
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4 . 2 . 2 Průběh havárie 

N a k o n e c d u b n a r o k u 1 9 8 6 b y l a naplánovaná údržba b l o k u č. 4 , k e které b y l o zapotřebí 

r e a k t o r v y p n o u t . Snížený výkon r e a k t o r u chystajícího se n a odstavení b y l využit k e kontrolám 

systému v podobě zkoušky, která měla vylepšit m e c h a n i s m y automatického odstavení r e a k t o r u . 

P o d s t a t o u e x p e r i m e n t u b y l o ověření, j e s t l i p o uzavření přívodu páry d o turbíny b u d e elektrický 

generátor při setrvačném doběhu s c h o p e n d o d a t potřebnou elektřinu k načerpání chladící v o d y 

d o r e a k t o r u ( L i n h a r t 2 0 0 3 ; P l o h k y 2 0 1 9 ) . 

D n e 2 5 . d u b n a b y l výkon snížen z 3 2 0 0 M W n a 1 6 0 0 M W pomocí regulačních tyčí. 

Poté došlo k vypnutí systému nouzového přívodu v o d y d o r e a k t o r u . Pokračování v přípravách 

n a zkoušku b y l o p o z a s t a v e n o , kvůli příkazu p o n e c h a t nynější výkon až d o večerních h o d i n . 

Kvůli dlouhému o d k l a d u n e s t i h l a daná směna zkoušku provést ( P l o h k y 2 0 1 9 ) . 

Provedení e x p e r i m e n t u b y l o t e d y ponecháno až další směně, která n e b y l a s p r o g r a m e m 

zkoušky seznámena. Nepozorností nedostatečně proškoleného pracovníka došlo k v e l m i 

náhlému p o k l e s u výkonu až n a 3 0 M W . Následkem zastaveného štěpení j a d e r b y l r e a k t o r 

u v e d e n d o v e l i c e nestabilního s t a v u ( S U J B 2 0 0 1 ) . 

Vytažením regulačních tyčí z aktivní zóny se podařilo s t a b i l i z o v a t výkon r e a k t o r u n a 

2 0 0 M W . P r o v o z z a t a k nízkého výkonu b y l v r o z p o r u s předpisy, a l e i t a k se pokračovalo 

v přípravě e x p e r i m e n t u . Zvýšením průtoku v o d y aktivní zónou se snížil o b s a h páry v b u b n e c h 

parního separátoru. N a t o se o z v a l a l a r m nízkého t l a k u páry, který b y l operátory v y p n u t s cílem 

zabránit odstavení r e a k t o r u , a b y se m o h l o pokračovat v e x p e r i m e n t u . V e n t i l y turbíny b y l y 

uzavřeny, a tím b y l snížen průtok napájecí v o d y . Stále zvyšující se t e p l o t o u v o d y došlo k její 

přeměně v páru. O b s a h parních d u t i n v chladící vodě s p o l u s výkonem r e a k t o r u se v e l m i r y c h l e 

zvyšoval. Aktivací m e c h a n i s m u bezpečnostních regulačních tyčí mělo dojít k nouzovému 

odstavení. R e a k t o r b y l a l e již neovladatelný. Kvůli obrovskému nárůstu t e p l o t y došlo 

k roztavení palivových tyčí a t a b l e t y obsahující bór ( B ) se u v o l n i l y d o c h l a d i v a ( P l o h k y 2 0 1 9 ) . 

D n e 2 6 . d u b n a přibližně v 0 1 : 2 4 došlo k výbuchu páry. Následkem vysokého t l a k u horní 

část b u d o v y r e a k t o r u b y l a n a d z v e d n u t a a o d s u n u t a . O dvě až tři s e k u n d y později následoval 

druhý výbuch, který způsobil roztržení horní části b u d o v y r e a k t o r u . Vzniklý požár zapříčinili 

p a l i v o a hořící g r a f i t nacházející se uvnitř r e a k t o r u . K uhašení požárů v reaktorové h a l e a n a 

střeše turbínové h a l y došlo v 5 h o d i n ráno. Z a 3 d n y b y l o a l e zjištěno, že téměř čtvrtina 

grafitových bloků stále hoří (SÚJB 2 0 0 1 ) . 

O d 2 7 . d u b n a d o 1 0 . května b y l o z vrtulníků postupně s h o z e n o 5 0 0 0 t sloučenin písku, 

bóru, hlíny a o l o v a , čímž se docílilo zakrytí r e a k t o r u , z e kterého p o c e l o u d o b u u n i k a l y 

radioaktivní látky. Konečné uhašení požárů se p o v e d l o 9 . května ( I R S N 2 0 1 1 ) . 
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N a vážnost s i t u a c e mělo v l i v opožděné uplatňování opatření k ochraně o b y v a t e l s t v a . 

K e v a k u a c i města Pripjať, nacházejícího se poblíž Černobylu, došlo až následující d e n 

v odpoledních hodinách. D a n o u událost se původně snažily sovětské úřady u t a j i t , a t a k 

o b y v a t e l s t v o S v a z u sovětských socialistických r e p u b l i k ( S S S R ) n e b y l o včas informováno 

o havárii. Událost b y l a veřejně oznámena až poté, c o b y l v e Švédsku vyhlášen p o p l a c h , kvůli 

vysoké radioaktivitě naměřené v atmosféře. Další c h y b o u b y l o nedodání t a b l e t obsahující 

stabilní jód ( I ) . J e j i c h podáním b y se z a m e z i l a s o r p c e radioaktivního jódu štítnou žlázou 

u o b y v a t e l ( C o m b y 2 0 0 7 ) . 

4 . 2 . 3 Příčiny havárie 

N a v z n i k u havárie sehrál r o l i lidský f a k t o r a špatná k o n s t r u k c e r e a k t o r u . Významnou 

c h y b o u b y l o dlouhé odkládání vypnutí, kvůli kterému neproběhl e x p e r i m e n t včas. Provedení 

zkoušky b y l o ponecháno další směně, která a l e n e b y l a s p o s t u p e m zkoušky seznámena. 

C h y b a m i pracovníků se s t a l r e a k t o r v e l m i nestabilním. Během e x p e r i m e n t u došlo 

k vážnému porušení bezpečnostních p r a v i d e l a předpisů ( S U J B 2 0 0 1 ) . 

R e a k t o r s v o u konstrukcí n e b y l bezpečným. R e a k t o r R B M K měl kladný teplotní 

k o e f i c i e n t r e a k t i v i t y . T o znamená, že snížené množství chladící v o d y v r e a k t o r u , v e d e k e 

zvýšení výkonu. Jaderné štěpení se samovolně nezastaví, j a k j e t o m u u reaktorů se záporným 

k o e f i c i e n t e m r e a k t i v i t y ( C o m b y 2 0 0 7 ) . 

Cernobylské jaderné elektrárně chyběl třetí ochranný o b a l , který b y zabránil úniku 

r a d i o a k t i v i t y . P r o zajištění bezpečnosti jaderné elektrárny j e nutné složení z e všech tří 

postupných bariér. První bariérou j e kovový p o v l a k , který k r y j e palivové tyče. Další bariérou 

j e ocelová nádoba uložená v posledním železobetonovém ochranném o b a l u ( C o m b y 2 0 0 7 ) . 

4 . 2 . 4 Ohrožení lidského zdraví 

Z h l e d i s k a ozáření člověka b y l y významnými r a d i o n u k l i d y jód-131 ( 1 3 1 I ) a c e z i u m - 1 3 7 

( S U J B 2 0 0 1 ) . T y t o r a d i o n u k l i d y v z n i k l y při radioaktivní přeměně u r a n u - 2 3 5 a u r a n u - 2 3 8 

( P o d z i m e k 2 0 2 1 ) . 

N e j vyššími dávkami ionizujícího záření b y l v y s t a v e n personál elektrárny, zaměstnanci 

záchranné služby a hasiči. Dávky celotělového ozáření se p o h y b o v a l y o d 0 , 8 d o 1 6 G y . P o 

překročení prahové dávky se u těchto o s o b p r o j e v i l y deterministické účinky záření 

( U N S C E A R 2 0 0 0 ) . 

Vyšetřených pacientů s příznaky n a n e m o c z ozáření b y l o c e l k e m 2 3 7 . N e m o c b y l a a l e 

n a k o n e c prokázána p o u z e u 1 3 4 o s o b , z nichž během prvních čtyř měsíců p o havárii zemřelo 
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2 8 n a radiační poškození kůže n e b o střevní tkáně, radiační p n e u m o n i t i d u , zasažení 

kardiovaskulárního systému a n e b o n a sekundární i n f e k c e , které se v y s k y t l y p o t r a n s p l a n t a c i 

kostní dřeně. V l e t e c h 1 9 8 7 až 1 9 9 8 došlo k i l úmrtí o s o b ozářených dávkami v rozmezí o d 

1,3 d o 5 , 2 G y ( U N S C E A R 2 0 0 0 ) . 

Zdraví o b y v a t e l bývalého S S S R o v l i v n i l zejména únik radioaktivního jódu. Vdechování 

radionuklidů n e b o k o n z u m a c e kontaminovaných p o t r a v i n mělo z a následek ozáření štítné 

žlázy. Radioaktivní jód se u s a d i l n a trávě, k t e r o u spásaly krávy. Z kontaminovaného mléka se 

p o j e h o vypití d o s t a l y radioaktivní látky d o těla člověka ( S U J B 2 0 0 1 ) . 

Měnícími se meteorologickými podmínkami b y l radioaktivní materiál nejdříve unášen 

severozápadním směrem a poté se šířil n a jihovýchod a n a severovýchod. V Gomelské o b l a s t i 

b y l o v l e t e c h o d 1 9 8 6 d o 1 9 9 5 diagnostikováno nejvíce případů r a k o v i n štítné žlázy u dětí, které 

b y l y v době havárie mladší 15 l e t , z území dnešní Běloruské r e p u b l i k y . N e j větší h u s t o t o u 

případů zaujímají právě tři o k r e s y přilehlé k Černobylu ( v i z o b r . 2 ) . L o k a l i t y výskytu dětských 

r a k o v i n štítné žlázy j s o u v e l m i podobné s předpokládanými o b l a s t m i zasaženými radioaktivním 

s p a d e m jódu ( v i z o b r . 2 ; o b r . 3 ) ( B l e u e r a k o l . 1 9 9 7 ) . 

Obr. 2 : H u s t o t a výskytu případů r a k o v i n y štítné žlázy n a o k r e s z a období 1 9 8 6 - 1 9 9 5 . Tři o k r e s y n a území dnešní 

Běloruské r e p u b l i k y sousedící s Černobylem z l e v a d o p r a v a j s o u N a r o v l y a , H o i n i k i a B r a g i n . 

( z d r o j : h t t p s : / / w w w . j s t o r . o r g / s t a b l e / 3 4 3 3 6 5 6 ? s e q = l # m e t a d a t a _ i n f o _ t a b _ c o n t e n t s , u p r a v e n o a u t o r ) 
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Obr. 3 : Odhadovaná k o n t a m i n a c e jódem-131 n a území dnešní Běloruské r e p u b l i k y . 

( z d r o j : h t t p s : / / w w w j s t o r . o r g / s t a b l e / 3 4 3 3 6 5 6 ? s e q = l # m e t a d a t a _ i n f o _ t a b _ c o n t e n t s , u p r a v e n o a u t o r ) 

O d r o k u 1 9 9 1 se výskyt r a k o v i n y štítné žlázy u dětí a dospívajících pocházejících 

z území Běloruské r e p u b l i k y , Ruské f e d e r a c e a U k r a j i n y začal zvyšovat. O d r o k u 1 9 9 1 d o r o k u 

2 0 0 5 b y l o evidováno 6 8 4 8 o s o b zasažených tímto onemocněním. T y t o o s o b y b y l y v době 

e x p o z i c e mladších 1 8 l e t . D o r o k u 2 0 0 5 b y l o zaznamenáno 15 úmrtí n a r a k o v i n u štítné žlázy 

( U N S C E A R 2 0 1 1 ) . 

V následujících l e t e c h počet případů r a k o v i n štítné žlázy nadále r o s t l . O d r o k u 2 0 0 6 d o 

r o k u 2 0 1 5 b y l o diagnostikováno c e l k e m 1 2 3 8 5 o s o b , které v době havárie nepřesáhly 1 8 l e t 

a pocházely buď z Běloruské r e p u b l i k y , Ruské f e d e r a c e n e b o U k r a j i n y . Počet postihnutých 

o s o b r a k o v i n o u štítné žlázy b y l čtyřikrát vyšší u žen než u mužů ( U N S C E A R 2 0 1 8 ) . 

Jelikož vystavení se ionizujícímu záření bývá spojené se zvýšeným r i z i k e m v z n i k u 

leukémie, b y l a v kohortě 1 1 0 6 4 5 pracovníků zapojených o d r o k u 1 9 8 6 d o 1 9 9 0 d o úklidových 

prací p r o v e d e n a s t u d i e případů. Celkově b y l o v l e t e c h 1 9 8 6 - 2 0 0 6 diagnostikováno 1 6 2 

pacientů s leukémií z t o h o 1 6 % případů j e připisováno radiační e x p o z i c i 

( Z a b l o t s k a a k o l . 2 0 1 3 ) . 

Havárie způsobila vážné psychické problémy. Lidé v důsledku havárie trpěly duševními 

p o r u c h a m i , s t r e s e m a úzkostmi. J e d n a l o se především o o b y v a t e l s t v o v y s o c e kontaminovaných 

území, které se m u s e l o z těchto oblastí odstěhovat ( U N S C E A R 2 0 0 0 ) . 
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N e i n f o r m o v a n o s t o b y v a t e l s t v a měla v Evropě z a následek obrovského množství 

zbytečných potratů. Obyvatelé E v r o p y b y l i v y s t a v e n i v e l m i nízkým dávkám, p r o t o riziko p r o 

p l o d b y l o nulové ( C o m b y 2 0 0 7 ) . 

4 . 2 . 5 Environmentálni důsledky 

Následně p o výbuchu se radioaktivní látky u v o l n i l y d o ovzduší. K n e j větším únikům 

docházelo během prvních 1 0 dní ( I A E A 2 0 0 6 a ) . Prouděním v z d u c h u b y l y radioaktivní látky 

odnášeny n a severozápad o d místa havárie. Radioaktivní s p a d k o n t a m i n o v a l nejdříve velká 

území dnešní U k r a j i n y , Běloruska a R u s k a . V průběhu dalších dnů se r a d i o n u k l i d y rozšířily d o 

dalších států E v r o p y ( U N S C E A R 2 0 2 1 ) . Celkový únik r a d i o a k t i v i t y j e odhadován n a 1 4 E B q . 

U n i k z a h r n o v a l především r a d i o n u k l i d y s krátkou d o b o u života, a p r o t o j e d n e s již většina 

rozpadlých ( I A E A 2 0 0 6 a ) . 

K e k o n t a m i n a c i radioaktivním s p a d e m došlo j a k u obytných oblastí, t a k u zemědělských 

p l o c h y , lesů a n e b o vodních p l o c h . R a d i o n u k l i d y usazené n a p o v r c h u těchto p l o c h 

představovaly významný z d r o j ozáření člověka. R a d i o n u k l i d y se dostávaly d o potravního 

řetězce požitím zemědělských n e b o lesních p l o d i n , mléčných n e b o masných produktů. 

K o n c e n t r a c e radioaktivních látek v prostředí r o k o d r o k u k l e s a l o , a l e i přes t o v některých 

o b l a s t e c h v Běloruské r e p u b l i c e , Ruské f e d e r a c i n e b o n a Ukrajině podléhaly masné výrobky 

n e b o p l o d i n y k o n t r o l e ( I A E A 2 0 0 6 a ) . Vysoké h o d n o t y c e z i a - 1 3 7 p o d l o u h o u d o b u přetrvávaly 

především v houbách ( A n s p a u g h 2 0 0 7 ) . T o b y l o způsobeno j e j i c h schopností a k u m u l o v a t 

r a d i o n u k l i d y v e velké míře (Ondřej 2 0 1 3 ) . 

Výrazně zasaženou oblastí radioaktivním s p a d e m j e Uzavřená zóna Cernobylské 

jaderné elektrárny, v e které se nachází t z v . Rudý l e s . K o r u n y b o r o v i c lesních (Pinus sylvestris) 

a b s o r b o v a l y velké dávky ionizujícího záření odhadované až n a 8 0 - 1 0 0 G y , což mělo z a 

následek j e j i c h úhyn. Zbarvení j e h l i c n a červenohnědou b a r v u d a l o v z n i k u pojmenování t o h o t o 

l e s a ( H o l i a k a a k o l . 2 0 2 0 ) . K postupnému zhnednutí původně zeleně zbarvených j e h l i c došlo 

z důvodu poškození p l e t i v ( U N S C E A R 2 0 1 1 ) . 

Účinky ionizujícího záření se u r o s t l i n p r o j e v i l y změnou t v a r u n e b o v z h l e d u , p o r u c h a m i 

růstu, sníženým výnosem, ztrátou reprodukční s c h o p n o s t i , uschnutím listů n e b o smrtí j e d i n c e . 

C i t l i v o s t jednotlivých druhů n a působící ionizující záření se liší. M e z i nejvíce citlivé r o s t l i n y 

patří jehličnaté s t r o m y , obzvlášť b o r o v i c e ( U N S C E A R 2 0 1 1 ) . 

Půdní bezobratlí živočichové, nacházející se v lesní nadložní humusové vrstvě 

v cernobylské uzavřené zóně, b y l i v y s t a v e n i dávkám o k o l o 3 0 G y . Následkem vysokého 

ozáření j i c h velké množství u h y n u l o . Vysoké dávky ionizujícího záření měly v l i v také n a 
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r e p r o d u k c i . V o k r u h u 3 až 7 k m o d místa havárie se p o uplynutí d v o u měsíců nenacházely 

v nadložní vrstvě půdy l a r v y a n i n y m f y . P o r o c e se počet bezobratlých začal zvyšovat. Druhová 

r o z m a n i t o s t a l e zůstávala stále nižší. Z c e l a o b n o v e n a b y l a až p o 1 0 l e t e c h ( I A E A 2 0 0 6 b ) . 

Akutní účinky ionizujícího záření se p r o j e v i l y p o u z e u organismů žijících v černobylské 

uzavřené zóně. Spásáním v e g e t a c e , která b y l a kontaminovaná radioaktivním s p a d e m , b y l y 

d r u h y patřící p o d podřád přežvýkaví ( R u m i n a n t i a ) v y s t a v e n i vysokým dávkám. Účinky ozáření 

se p r o j e v i l y zejména snížením f u n k c e štítné žlázy, i m u n i t y , tělesné t e p l o t y a celkové váhy, 

výskytem kardiovaskulárních p o r u c h , neschopností p r o d u k o v a t p o t o m s t v o n e b o d o k o n c e 

uhynutím ( I A E A 2 0 0 6 b ) . 

Radioaktivní k o n t a m i n a c e vodních toků a nádrží v blízkosti jaderné elektrárny měla z a 

následek ozáření vodních organismů. Jelikož radioaktivním s p a d e m b y l o kontaminované d n o 

a vodní v e g e t a c e , vyšší dávky zevního ozáření obdržely r y b y žijící v b e n t o s u . R y b y plovoucí 

u h l a d i n y b y l y m n o h e m méně ozářeny. K vnitřnímu ozáření docházelo u dravých r y b , jelikož 

j e j i c h p o t r a v o u b y l y živočichové kontaminováni radioaktivními látkami 

( K r y s h e v a S a z y k i n a 1 9 9 5 ) . 

V únoru r o k u 2 0 0 9 b y l p r o v e d e n průzkum, který se zabýval v l i v e m radioaktivního 

záření n a početnost savců vyskytujících se v černobylské uzavřené zóně n a území U k r a j i n y . N a 

základě počítání s t o p v e sněhové pokrývce b y l o zjištěno, že m i m o uzavřenou zónu se nacházelo 

o m n o h e m více savců než v ní. S t u d i e se dále zaměřuje n a jednotlivé d r u h y savců a j e j i c h 

odlišné r e a k c e n a r a d i a c i . Z e sledovaných druhů se ukázala nejméně tolerantní vůči 

radioaktivnímu záření liška obecná (Vulpes vulpes) ( M o l l e r a M o u s s e a u 2 0 1 3 ) . 

K z c e l a odlišným závěrům přišli D e r y a b i n a a k o l . ( 2 0 1 5 ) , kteří v e své s t u d i i srovnávali 

P o l e s k o u státní radiačně-ekologickou r e z e r v a c i , uzavřenou zónu nacházející se v Běloruské 

r e p u b l i c e , se čtyřmi nekontaminovanými přírodními r e z e r v a c e m i v r e g i o n u . Došli k závěrům, 

že h u s t o t a p o p u l a c e l o s a evropského (Alces Alces), j e l e n a evropského (Cervus elaphus), s r n c e 

obecného (Capreolus capreolus) a divokého p r a s e t e (Sus scrofa) b y l a v e všech sledovaných 

území podobná. H u s t o t a p o p u l a c e v l k a obecného (Canis lupus) v Poleské státní radiačně-

ekologické r e z e r v a c i b y l a d o k o n c e sedmkrát vyšší. D e r y a b i n a a k o l . ( 2 0 1 5 ) t u t o skutečnost 

objasňují tím, že se predátoři shlukují v o b l a s t i s hojným výskytem kořisti, zvláště když j e kořist 

vystavěna vysokým úrovním r a d i a c e . M o n i t o r i n g probíhal m e z i l e t y 2 0 0 5 a 2 0 1 0 a také b y l 

založen n a počítání zvířecích s t o p v e sněhu ( D e r y a b i n a a k o l 2 0 1 5 ) . 
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4 . 3 Výbuch n a plošině D e e p w a t e r H o r i z o n 
D e e p w a t e r H o r i z o n b y l a plovoucí vrtná plošina, jejíž výstavba započala v r o c e 1 9 9 8 

společností H y u n d a i H e a v y I n d u s t r i e s . O d r o k u 2 0 0 3 sloužila k průzkumnému vrtání až d o 

h l o u b k y 9 1 0 0 m . V době havárie měla plošinu v pronájmu o d společnosti T r a n s o c e a n 

společnost B r i t i s h P e t r o l e u m ( B P ) , která se n a začátku d u b n a r o k u 2 0 1 0 r o z h o d l a vrtání 

p o z a s t a v i t a následně v r t nacházející se v nalezišti M a c o n d o dočasně o p u s t i t . D n e 2 0 . d u b n a 

téhož r o k u došlo n a plošině k výbuchu. Následně začalo hořet a p o d v o u d n e c h se plošina 

p o t o p i l a ( S m i t h a k o l . 2 0 1 0 ) . R o p a p r o u d i l a d o Mexického zálivu až d o 1 5 . července, k d y se 

podařilo v r t uzavřít. O b j e m uniklé r o p y j e odhadován n a 5 0 7 miliónů 1 a o b j e m uniklého 

zemního p l y n u n a 2 1 8 miliónů m 3 ( N O A A 2 0 1 6 ) . 

K ochraně lidského zdraví b y l a okamžitě p r o v e d e n a opatření v rámci, kterých úřady 

uzavřely několik pláží v Alabamě, Louisianě, M i s s i s s i p p i a n a Floridě. Nejdéle b y l veřejnosti 

znemožněn přístup n a některé pláže v Louisianě a n a Floridě, k d e uzávěrka t r v a l a až d o 

1 5 . června 2 0 1 1 . Uzavírání p o s t i h l o i pobřežní v o d y využívané p r o r y b o l o v . Zákaz r y b o l o v u 

p l a t i l o d 2 . května 2 0 1 0 n a ploše o v e l i k o s t i 1 7 6 5 6 k m 2 . Poslední uzavřená o b l a s t b y l a 

zpřístupněna 1 9 . d u b n a 2 0 1 1 ( N O A A 2 0 1 6 ) . 

N a vyčištění a o b n o v u znečištěného prostředí a n a k o m p e n z a c i škod, která v z n i k l a 

poškozeným, společnost B P z a p l a t i l a 2 0 m i l i a r d dolarů, které b y l y s t a n o v e n y v r o c e 2 0 1 5 

M i n i s t e r s t v e m s p r a v e d l n o s t i Spojených států amerických. V r o c e 2 0 1 6 B P prohlásila, že j e 

havárie přišla až n a 6 2 m i l i a r d dolarů ( K a n s o a k o l . 2 0 1 7 ) . 

B P b y l a založena v r o c e 1 9 0 8 a patří m e z i n e j větší britské společnosti zaměřující se n a 

výrobu e n e r g i e . Havárie n a plošině D e e p w a t e r H o r i z o n t a l e n e b y l a a n i z d a l e k a jediná, která b y 

společnost p o s t i h l a . V r o c e 1 9 6 5 se také udála n e h o d a n a ropné plošině S e a G e m , při které 

zemřelo 13 pracovníků posádky. V r o c e 2 0 0 5 následoval výbuch v rafinérii T e x a s C i t y , 

zapříčinil 15 úmrtí a dalších 1 8 0 zraněných lidí. Během dalších 3 l e t došlo v e stejné rafinérii 

v l i v e m snížené bezpečnosti k 3 úmrtím. B P b y l a také vícekrát pokutována z a nelegální činnosti. 

Zejména z a nepovolené nakládání s nebezpečnými o d p a d y n a Aljašce, manipulací scénou 

p r o p a n u a r o p y , a také z a dřívější úniky r o p y d o mořských v o d ( A n d r e w s 2 0 1 0 ) 

4 . 3 . 1 Průběh havárie 

Plánem společnosti B P b y l o p o dokončení vrtných prací připravit v r t n a pozdější těžbu 

r o p y . V e h l o u b c e 5 5 6 6 m došlo k e ztrátám výplachu b a h n a , což z n a m e n a l o , že vrták n a r a z i l n a 

ropný rezervoár. K opuštění naleziště M a c o n d o b y l o zapotřebí pomocí c e m e n t u u k o t v i t 

pažnicové k o l o n y , a b y stěny v r t u zůstaly zabezpečené. P o c e m e n t a c i b y l a p r o v e d e n a tlaková 
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zkouška, při které se záměrně snižoval hydrostatický t l a k uvnitř pažnic, s cílem z j i s t i t , j e s t l i 

j s o u pažnice správně utěsněny. Výsledky zkoušky b y l y nejasné, a p r o t o se k o n a l a ještě j e d n o u . 

N a k o n e c b y l a chybně v y h o d n o c e n a j a k o úspěšná ( N A E a N R C 2 0 1 2 ) . 

Poté následoval výplach v r t u , při kterém b y l o n a h r a z e n o b a h n o mořskou v o d o u . P o 

načerpání b a h n a d o skladovacích nádrží b y l bezpečnostní p r e v e n t r (dále už j e n B O P ) p r o t i 

výbuchu uzavřen. Vytlačením veškerého b a h n a se působením t l a k u r o p a začala dostávat d o 

horních částí v r t u ( B o e b e r t a B l o s s o m 2 0 1 6 ) . 

Zvýšením t l a k u v e vrtné koloně došlo v e 2 1 : 4 9 k prvnímu výbuchu. Unikající r o p a b y l a 

přesměrována d o zařízení n a odlučování zemního p l y n u o d b a h n a . S p o l u s r o p o u se u v o l n i l 

i zemní p l y n , který b y l pravděpodobně z d r o j e m vznícení ( N A E a N R C 2 0 1 0 ) . 

Poté následoval další výbuch, který zapříčinil výpadek elektrického p r o u d u . Pracovníci 

se snažili a k t i v o v a t systém nouzového odpojení p l a t f o r m y o d v r t u , a l e p o k u s b y l marný. Kromě 

1 1 lidí, kteří během havárie zemřeli, se z b y t k u posádky podařilo před požárem u n i k n o u t pomocí 

záchranných člunů. S evakuací p o m o h l a také n e d a l e k o vzdálená loď D a m o n B . B a n k s t o n 

( B o e b e r t a B l o s s o m 2 0 1 6 ) . 

4 . 3 . 2 Příčiny havárie 

Krátce p o události b y l a zřízena vyšetřovací k o m i s e , která měla z a úkol p o s o u d i t příčiny 

havárie. Výbor složený z 15 členů dospěl k závěru, že se j e d n a l o o selhání systému. Provozní 

společnosti odpovědné z a funkčnost zařízení a k o n s t r u k c i v r t u nedodržely p r i n c i p y bezpečného 

řízení. Během výstavby a příprav n a opouštění v r t u p o c h y b i l y i regulační orgány. Hlavním 

orgánem regulujícím ropný průmysl v Mexickém zálivu b y l federální úřad M i n e r a l s 

M a n a g e m e n t S e r v i c e ( M M S ) , který schválil spolčenosti B P v r t a t v o b l a s t i Mexického zálivu, 

i přes t o , že společnost B P n e d o d a l a n a k o n t r o l u plán zaměřený n a možná r i z i k a výbuchu 

( B o e b e r t a B l o s s o m 2 0 1 6 ; N A E a N R C 2 0 1 2 ) . 

P o analýze celé události výbor i d e n t i f i k o v a l m n o h o zásadních c h y b a nedostatků. 

Cementační práce sloužící k utěsnění p r o s t o r u m e z i stěnou v r t u a k o l o n o u pažnic n e b y l a 

p r o v e d e n a dobře. Z důvodu různých tlaků pórů v e stratosférických vrstvách b y l o nutné z v o l i t 

odlišný způsob c e m e n t a c e než t e n , který b y l upřednostněn. Podcenění cementačního p r o c e s u 

v e s m y s l u nevhodně vybraného t y p u c e m e n t u a zkrácené d o b y tuhnutí cementační směsi 

zapříčinilo následný průnik k a p a l i n a plynů d o horních částí v r t u . Následně provedené tlakové 

zkoušky, které měly těsnění o t e s t o v a t , b y l y špatně v y h o d n o c e n y b e z k o n z u l t a c e s vyškoleným 

odborníkem ( N A E a N R C 2 0 1 0 ) . 
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Dalším problémem b y l o nedostatečné školení zaměstnanců p r o t a k r i z i k o v o u práci j a k o 

j e hlubinné vrtání. A b s e n c e proškolování n a krizové s i t u a c e mělo v l i v n a zpožděné rozpoznání 

úniku r o p y a p l y n u . Průtok n e b y l o možné l e h c e i d e n t i f i k o v a t , protože plošina n e b y l a v y b a v e n a 

zařízením, které b y b y l o schopné únik r o z p o z n a t . K d y b y takové zařízení b y l o k d i s p o z i c i , 

m o h l o b y v dané chvíli v a r o v a t členy posádky o možné ztrátě k o n t r o l y n a d v r t e m 

( N A E a N R C 2 0 1 2 ) . 

Podhodnocování důležitosti pravidelné údržby a sledování s t a v u zařízení a součástek 

zapříčinilo nebezpečný p r o v o z plošiny. Některé vybavení s o u p r a v y b y l o v e v e l m i špatném 

s t a v u . A t o zejména zařízení B O P , které sloužilo k zabránění úniku k a p a l i n n e b o p l y n u . Horní 

uzávěr B O P netěsnil správně, a p r o t o se b a h n o d o s t a l o až n a p o d l a h u plošiny. N e f u n g o v a l a 

i další součást zařízení B O P a t o čelisti, které nedokázaly přestřihnout v r t n o u tyč a tím v r t 

utěsnit ( N A E a N R C 2 0 1 2 ) . 

4 . 3 . 3 Ohrožení lidského zdraví 

Z důvodu uzavření velké o b l a s t i p r o r y b o l o v z t r a t i l i lidé pracující v t o m t o odvětví t a k 

práci. Propouštění probíhalo i v o b l a s t i ropného průmyslu, protože o d k o n c e května 2 0 1 0 b y l 

v rámci m o r a t o r i a p o z a s t a v e n p r o v o z n a 3 3 hlubokomořských ropných plošinách. 

( M o n g a k o l . 2 0 1 2 ) . Ztráta pracovních míst, panující o b a v y o bezpečnost mořských produktů 

a omezení s v o b o d y znemožněním trávení volného času v o b l a s t i zálivu měly významný d o p a d 

n a l i d s k o u p s y c h i k u ( G r a t t a n a k o l . 2 0 1 1 ) . 

V období o d 1 9 . d o 2 5 . července r o k u 2 0 1 0 b y l o dotazováno 1 2 0 0 o b y v a t e l L o u i s i a n y 

a M i s s i s s i p p i žijících v o k r u h u 1 6 k m o d pobřeží Mexického zálivu n a příznaky, které se j i m 

a j e j i c h j e d n o m u náhodně vybranému dítěti p r o j e v i l y v předchozích d v o u týdnech a které p o d l e 

n i c h souvisí s havárií. C e l k e m 3 4 , 7 % dětí dotazovaných rodičů pocítilo účinky úniku r o p y n a 

j e j i c h fyzické a duševní zdraví. Dotazovaní hlásili podráždění dýchacích c e s t n e b o kůže, 

s m u t e k , d e p r e s e , n e r v o z i t u , s t r a c h a problémy se spánkem ( A b r a m s o n a k o l . 2 0 1 0 ) . 

V období o d 1 8 . s r p n a d o 1 7 . p r o s i n c e r o k u 2 0 1 0 v e d l i odborníci z D e p a r t m e n t o f 

P s y c h i a t r y o f t h e L o u i s i a n a S t a t e U n i v e r s i t y H e a l t h S c i e n c e s C e n t e r průzkum zaměřený n a 

o b y v a t e l e silně zasažených oblastí včetně rybářů, pracovníků ropného průmyslu a pracovníků 

pohostinských služeb. Pomocí L i k e r t o v y škály se h o d n o t i l a míra výskytu pocitů n e r v o z i t y , 

beznaděje, n e k l i d u , d e p r e s e , námahy a b e z c e n n o s t i . C e l k e m 1 2 % účastníků s t u d i e b y l a 

diagnostikována posttraumatická stresová p o r u c h a a 15 % mělo vážné duševní p o r u c h y 

( O s o f s k y a k o l . 2 0 1 1 ) . 
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Rozvinutí posttraumatické stresové p o r u c h y v důsledku havárie p o t v r z u j e i průzkum 

vedený odborníky z D e p a r t m e n t o f P s y c h o l o g y o f t h e U n i v e r s i t y o f S o u t h e r n M i s s i s s i p p i . K d y 

účastníci průzkumu b y l i rozděleni d o d v o u s k u p i n p o d l e j e j i c h povolaní. D o rizikové s k u p i n y 

b y l i z a h r n u t i obyvatelé pobřežních států pracující odvětví ovlivněné únikem. S k u p i n a b e z rizika 

se skládala z lidí, jejichž výkon práce ovlivněn n e b y l . C e l k e m 1 6 5 respondentům z 5 8 8 b y l a 

diagnostikována posttraumatická stresová p o r u c h a . Z e 7 5 % se j e d n a l o o r e s p o n d e n t y z rizikové 

s k u p i n y . T i t o lidé také častěji odpovídali negativně n a pokládané otázky, které se týkaly 

termínu uzavření v r t u n e b o j e s t l i b u d e mít únik r o p y trvalé d o p a d y n a člověka n e b o n a zvířata 

( M o n g a k o l . 2 0 1 2 ) . 

V další s t u d i i b y l i r e s p o n d e n t i rozděleni d o s k u p i n přímo n e b o nepřímo zasažených 

p o d l e t o h o , j e s t l i se r o p a d o s t a l a k e břehům o k r e s u , v e kterém b y d l e l i . N a základě 

psychologického vyšetření n e b y l y zjištěny žádné významné rozdíly m e z i s k u p i n a m i . Rozdíly 

b y l y a l e m e z i příjmovými s k u p i n a m i . T i , kteří v důsledku havárie z t r a t i l i příjem, trpěli v e větší 

míře depresivními a n e b o úzkostnými p o r u c h a m i ( G r a t t a n a k o l . 2 0 1 1 ) . 

D o p a d y havárie n a lidské zdraví b y l y pozorované zejména u lidí zapojených d o 

likvidací škod, které v z n i k l y v důsledku úniku r o p y . M e z i vykonávanými činnostmi 

prováděnými pracovníky patřilo uzavření v r t u , čištění v o d y a souše, a l e také úkony spojené 

s podpůrnou a administrativní prací. Při výkonu práce m o h l i být pracovníci potencionálně 

v y s t a v e n i ropě, dispergačním přípravkům 2 a látkám uvolněným d o ovzduší spalováním r o p y 

( K w o k a k o l . 2 0 1 7 ) . Vystavení některým z chemických látek, které b y l y v n e s e n y d o prostředí, 

může způsobit v z n i k ischemické srdeční c h o r o b y . S cílem p o s o u d i t v l i v havárie n a f u n k c i s r d c e 

pracovníků b y l a p r o v e d e n a s t u d i e . R e s p o n d e n t i b y l i dotazováni, j e s t l i j e během prvních pěti l e t 

p o havárii p o s t i h l a nějaká c h o r o b a zasahující s r d c e . C e l k e m 3 9 5 jedincům z 2 1 2 5 6 

dotazovaných se p r o j e v i l a ischemická c h o r o b a srdeční. Výsledkem s t u d i e b y l o zjištěno, že 

r i z i k o výskytu onemocnění se zdálo být n e j vyšší u o s o b žijících v blízkosti ropné s k v r n y 

a u o s o b , které p r a c o v a l y n a l i k v i d a c i následků havárie více než 1 8 0 dní ( S t r e l i t z a k o l . 2 0 1 9 ) . 

V době čistících pracích i v následujících l e t e c h hlásili pracovníci příznaky podráždění 

dýchacích ces t , očí a n e b o kůže. M e z i projevené příznaky patřilo svědění n e b o pálení očí, kašel, 

sípání, d u s n o s t , b o l e s t n a h r u d i a pálení v n o s e , k r k u n e b o n a plicích. P r e v a l e n c e příznaků 

podráždění dýchacích c e s t a očí b y l a vždy vyšší u o s o b vystavěných dispergátorům než u těch, 

kteří s dispergátory d o k o n t a k t u nepřišli ( M c G o w a n a k o l . 2 0 1 7 ) . Někteří z pracovníků se také 

účastnili během prvních třech l e t p o havárii S p i r o m e t r i e , při které se t e s t o v a l a s c h o p n o s t j e j i c h 

2 Dispergační přípravek j e výrobek, který se používá k rozptýlení ropného f i l m u nacházejícího se n a vodní 
hladině (Šedivý 1 9 8 9 ) . 
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p l i c s e n a d e c h n o u t a v y d e c h n o u t . U pracovníků, kteří se podíleli n a d e k o n t a m i n a c i , při které 

používali dispergátory, b y l a vypozorovaná snížená f u n k c e p l i c . Podobné výsledky b y l y 

zaznamenány i u těch, kteří b y l i potencionálně vystavěni hořící ropě ( G a m a k o l . 2 0 1 8 ) . 

O d r o k u 2 0 1 0 d o r o k u 2 0 1 2 c e l k e m 2 4 7 o s o b p o d s t o u p i l o laboratorní vyšetření, při 

kterém j i m b y l a odebírána k r e v . R e s p o n d e n t i s t u d i e se skládali z pracovníků potencionálně 

vystavěných ropě a dispergátorům a z jedinců, kteří b y d l e l i v nejméně 1 6 0 k m d a l e k o o d 

pobřeží Mexického zálivu. N a základě lékařského posouzení b y l o zjištěno, že pracovníci měli 

horší výsledky jaterních testů. Naměřené zvýšené k o n c e n t r a c e alkalické fosfatázy, 

aspartátaminotransferázy a alaninaminotrasferázy signalizují poškození j a t e r , které m o h l o být 

následkem vdechnutí zdraví škodlivému b e n z e n u ( C Ô H Ô ) a f e n o l u ( C Ô H Ô O ) 

( D ' A n d r e a a R e d d y 2 0 1 3 ) . 

4 . 3 . 4 Environmentálni důsledky 

J a k m i l e se surová r o p a d o s t a l a z otevřeného v r t u d o mořského prostředí, docházelo 

v důsledku fyzikálních, fyzikálně-chemických, chemických a biologických dějů k e změně 

jejího složení. Většina sloučenin obsažených v uniklé ropě se r o z p u s t i l y v e vodě, vypařily d o 

atmosféry n e b o b y l y degradovány m i k r o o r g a n i s m y . Ostatní méně rozpustné sloučeniny, včetně 

polycyklických aromatických uhlovodíků ( P A U ) , m o h o u přetrvávat v prostředí p o d l o u h o u 

d o b u . Unikající surová r o p a se r o z p t y l o v a l a d o mořské v o d y v e formě kapiček. Malé kapičky, 

s větší h u s t o t o u než okolní v o d a , se s p o l u s výplachovým b a h n e m ukládaly n a mořském dně v e 

formě ropného p o v l a k u . Velké kapičky, menší h u s t o t y než okolní v o d a , s t o u p a l y vzhůru a tím 

došlo k vytvoření ropné s k v r n y , která pokrývala více než 1 1 2 1 1 5 k m 2 p o v r c h u vodní h l a d i n y . 

Použitím dispergačních přípravků n a mořském dně se vytvořily malé kapičky stejné h u s t o t y 

j a k o okolní v o d a . N e p o t o p i l y se, a n i n e s t o u p a l y vzhůru, a l e zůstaly se vznášet v e vodním 

s l o u p c i , a tím došlo k vytvoření hlubokomořského s h l u k u , který b y l unášen mořskými p r o u d y 

až 4 0 0 k m západním a jihozápadním směrem o d v r t u ( v i z o b r . 4 ) . Některé z těchto kapiček se 

se navázaly n a h l e n produkovaný b a k t e r i e m i n e b o n a bakteriální b i o m a s u a u s a d i l y se n a 

mořském dně v e formě hnědého p o v l a k u ( N O A A 2 0 1 6 ) . 

N a r o z k l a d povrchové ropné s k v r n y i ropných látek pokrývající mořské d n o b y l o 

využito 6 , 9 miliónů 1 dispergačních látek. Ropné látky n a p o v r c h u h l a d i n y b y l y rovněž 

spalovány zakládáním kontrolovaných ohňů a n e b o b y l y sbírány speciálními plovoucími 

zařízeními. S cílem z a m e z i t šíření povrchové ropné s k v r n y k pobřeží b y l y n a vodní hladině 

n a s a z e n y sorpční norné stěny a podél pobřeží b y l y vytvořeny písečné hráze ( N O A A 2 0 1 6 ) . 
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Obr. 4: M a p a Mexického zálivu s vyznačenou r o p n o u kontaminací. 

( z d r o j : h t t p s : / / w w w . g u l f s p i l l r e s t o r a t i o n . n o a a . g o v / r e s t o r a t i o n - p l a n n i n g / g u l f - p l a n , u p r a v e n o a u t o r ) 

Vysvětlivky: 

T X : T e x a s , L A : L o u i s i a n a , M S : M i s s i s s i p p i , A L : A l a b a m a , F L : F l o r i d a , G A : G e o r g i e 

4 . 3 . 4 . 1 Ekosystém mořského d n a 

Mořské d n o Mexického zálivu považované z a prostředí s v e l m i v y s o k o u rozmanitostí 

a početností b y l o havárií významně ovlivněno ( N O O A 2 0 1 6 ) . Nejzávažněj ší účinky úniku r o p y 

b y l y pozorovány v o b l a s t i v o k r u h u 1 7 k m o d ústí v r t u . N a odběrných stanovištích b y l a zjištěna 

v e l m i nízká r o z m a n i t o s t m e i o b e n t o s u 3 a m a k r o b e n t o s u 4 , v e l m i nízká početnost m a k r o b e n t o s u , 

z a t o vysoká početnost m e i o b e n t o s u s dominancí hlístic ( N e m a t o d a ) ( M o n t a g n a a k o l . 2 0 1 3 ) . 

M o n t a g n a a k o l . ( 2 0 1 3 ) se domnívají, že t y t o změny v e složení společenstva mají původ 

vysokých koncentrací P A U , celkových ropných uhlovodíků ( T P H ) , b a r y a ( B a ) , hliníku ( A I ) 

a b a h n a . 

3 M e i o b e n t o s j s o u o r g a n i s m y o v e l i k o s t i pohybující se o d 6 3 u m d o 1 m m , kteří žijí n a p o v r c h u d n a i p o d j e h o 
p o v r c h e m ( S t r a t m a n n a k o l . 2 0 2 0 ) . 
4 M a k r o b e n t o s j s o u o r g a n i s m y o v e l i k o s t i pohybující se o d 1 m m p o 1 c m , kteří žijí n a p o v r c h u d n a i p o d j e h o 
p o v r c h e m ( S t r a t m a n n a k o l . 2 0 2 0 ) . 
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V s r p n u a v září 2 0 1 0 a v červnu 2 0 1 7 b y l y p r o v e d e n y průzkumy zaměřené n a hlubinný 

m e g a b e n t o s 5 . N a sledování b y l y vybrány únikem zasažené dvě stanoviště, první vzdálené 

5 0 0 m severně o d v r t u ( 5 0 0 S ) , druhé vzdálené 2 0 0 0 m jižně o d v r t u ( 2 0 0 0 J ) a čtyři kontrolní 

stanoviště v podobných hloubkách. A l f a d i v e r z i t a b y l a nejnižší v r o c e 2 0 1 0 n a stanovišti 5 0 0 S 

a 2 0 0 0 J . V r o c e 2 0 1 7 b y l a n a stanovišti 2 0 0 0 J a 5 0 0 S nejnižší b e t a d i v e r z i t a , z a t o početnost 

n e j vyšší. Sledované t a x o n o m i c k y homogenní prostředí v r o c e 2 0 1 7 b y l o způsobené v y s o k o u 

početností členovců ( A r t h r o p o d a ) s dominancí Nematocarcinus, Glyphocrangon a Chaceon 

quinquedens. Chyběly z d e hlavní tři taxonomické s k u p i n y : hvězdice ( A s t e r o i d e a ) , sumýšovci 

( S i p u n c u l a ) a ploštěnci ( P l a t y h e l m i n t h e s ) , které b y l y pozorované n a kontrolních stanovištích. 

M c C l a i n a k o l . ( 2 0 1 9 ) se domnívají, že členovce přilákaly zvýšené k o n c e n t r a c e ropných 

uhlovodíků. 

V e vzdálenosti 1 1 k m jihozápadním směrem o d v r t u b y l a v l i s t o p a d u a p r o s i n c i 2 0 1 0 

n a l e z e n a korálová společenstva pokrytá ropným p o v l a k e m . Koráli patřící d o podtřídy osmičetní 

( O c t o c o r a l l i a ) v y k a z o v a l i různé známky s t r e s u , j a k o ztráty tkání n e b o zvětšení s k e l e t u 

( W h i t e a k o l . 2 0 1 2 ) . G i r a r d a k o l . ( 2 0 1 8 ) odhadují, že d o b a zotavení hlubinných korálových 

společenství může t r v a t až 2 8 l e t , avšak až 1 0 0 l e t , d o k u d opět n e d o r o s t o u zpět d o své původní 

b i o m a s y . 

R e a k c e korálů žijících v hloubkách o d 3 0 d o 1 0 0 m v šelfovém moři Mexického zálivu 

n a u n i k l o u r o p u b y l a podobná j a k o u těch, kteří obývají hlubokomořské prostředí. Rozdíly m e z i 

koráli obývajícími odlišné h l o u b k y j e t e n , že koráli mělkých v o d se vyznačují pestrým 

zbarvením pocházejícím o d symbiotických z o o x a n t e l a jinými nároky n a světlo. Účinky uniklé 

r o p y se u korálů p r o j e v i l y narušením s k e l e t u , změnou b a r v y n e b o ztrátou větví 

( B e y e r a k o l . 2 0 1 6 ) . 

O d 2 0 0 9 až 2 0 1 7 b y l prováděn průzkum rybích společenstev obývající korálové útesy 

v šelfovém moři Mexického zálivu. Největší míra úmrtnosti b y l a zaznamenána v r o c e 2 0 1 0 

u malých bentofágních druhů. H u s t o t a malých býložravých r y b k l e s l a o 8 7 % a h u s t o t a malých 

r y b živících se bezobratlými živočichy k l e s l a o 8 2 %. P o k l e s h u s t o t y větších r y b n e b y l t a k 

závažný. L e w i s a k o l . ( 2 0 2 0 ) uvádí, že příčinou zvýšené úmrtnosti menších druhů b y m o h l a být 

úzká v a z b a n a domovský o k r s e k , jehož p l o c h a bývá p o d 1 0 m 2 Větší d r u h y m i g r o v a l y , a tím 

se v y h n u l y opětovnému vystavení se P A U v s e d i m e n t e c h . K postupnému navyšování druhů 

i celkové početnosti docházelo o d r o k u 2 0 1 1 ( L e w i s a k o l . 2 0 2 0 ) . 

5 M e g a b e n t o s j s o u o r g a n i s m y , kteří j s o u větší než 1 c m , a žijí n a p o v r c h u d n a i p o d j e h o p o v r c h e m ( S t r a t m a n n a 
k o l . 2 0 2 0 ) . 
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4 . 3 . 4 . 2 Ekosystém vodního s l o u p c e 

O r g a n i s m y volné v o d y Mexického zálivu b y l y v y s t a v e n y vysokým koncentracím P A U , 

které j s o u p r o ně toxické. N e j vyšší naměřené k o n c e n t r a c e P A U v hlubokomořském s h l u k u 

v y k a z o v a l y h o d n o t u 0 , 0 7 m g / l , v e s h l u k u kapiček stoupajících k e hladině 0 , 0 2 m g / l 

a v povrchové ropné skvrně m e z i 1 0 1 0 a 13 7 0 0 m g / l ( N O A A 2 0 1 6 ) . 

C h e r r i e r a k o l . ( 2 0 1 3 ) z j i s t i l i , že uhlík ( C ) pocházející z ropných uhlovodíků v s t o u p i l 

d o planktonního potravního řetězce. Oxidací m e t h a n u ( C H 4 ) methanotrofními b a k t e r i e m i 

v z n i k a l o x i d uhličitý ( C O 2 ) , který následně f o t o s y n t e t i c k y f i x o v a l i primární p r o d u c e n t i 

( C h e r r i e r a k o l . 2 0 1 3 ) . V době p o uzavření v r t u b y l a pomocí satelitů měřena f l u o r e s c e n c e 

c h l o r o f y l u p r o hodnocení celkové b i o m a s y f y t o p l a n k t o n u ( t j . s o u b o r rostlinných organismů 

vznášejících se v e vodě). Zvýšená k o n c e n t r a c e c h l o r o f y l u - a ( > 1 m g / m 3 ) b y l a pozorována celý 

s r p e n r o k u 2 0 1 0 v o b l a s t i přesahující 1 1 0 0 0 k m 2 v severovýchodní části Mexického zálivu. 

V této o b l a s t i se jedná o nejvyšší h o d n o t y naměřené v jakémkoliv s r p n u o d r o k u 2 0 0 2 . Rovněž 

b y l o zjištěno, že se t a t o o b l a s t překrývala s oblastí, k d e se dříve v y s k y t o v a l a povrchová ropná 

s k v r n a . T a b y l a n a satelitních snímcích n a p o s l e d y pozorována 3 1 . července. 

C h u a n m i n a k o l . ( 2 0 1 1 ) se domnívají, že důvodem zvýšené h o d n o t y b i o m a s y f y t o p l a n k t o n u 

m o h l o být zvýšené množství živin v podobě uniklých uhlovodíkových sloučenin. 

Průzkumem prováděným o d května d o s r p n a 2 0 1 0 b y l y zjištěny významné změny v e 

složení z o o p l a n k t o n u n a d v o u odběrných stanovištích vzdálených přibližně 2 0 k m a 3 0 k m o d 

pobřeží města D a u p h i n I s l a n d v Alabamě. V e srovnání s předchozími pozorováními 

uskutečněnými v l e t e c h 2 0 0 5 až 2 0 0 9 došlo převážně v červnu u m n o h o taxonů k e zvýšení 

h u s t o t y populací. T a x o n y , které nejvíce přispěly k e zvýšení početnosti, b y l y l a s t u r n a t k y 

( O s t r a c o d a ) , perloočky ( C l a d o c e r a ) a l a r v y ostnokožců ( E c h i n o d e r m a t a ) . 

C a r a s s o u a k o l . ( 2 0 1 4 ) pozorované změny vysvětlují tím, že uzavíráním oblastí p r o r y b o l o v 

v Mexickém zálivu došlo k e zvýšení početnosti velkých rybožravých r y b a tím k e zvýšení 

predačního t l a k u n a menší karnivorní r y b y živící se z o o p l a n k t o n e m . S ubývajícím množstvím 

predátora m o h l o dojít k e zvýšení početnosti z o o p l a n k t o n u . Další možnost vysvětlení spočívá 

v e zvýšené početnosti bakterií degradujících uniklé uhlovodíky, které sloužily j a k o kořist p r o 

z o o p l a n k t o n ( C a r a s s o u a k o l . 2 0 1 4 ) . 

Rozsáhlé o b l a s t i volné v o d y Mexického zálivu obývají různé d r u h y řas. Negativní 

d o p a d y uniklé r o p y b y l y zkoumány u hnědé řasy r o d u h r o z n o v i c e (Sargassum). P o překrytí 

stélky r o p n o u s k v r n o u následovalo potopení řasy, která představuje útočiště p r o mořské 

juvenilní želvy, r y b y a bezobratlé. K zotavení a zvýšení h o j n o s t i došlo až v r o c e 2 0 1 1 

( P o w e r s a k o l . 2 0 1 3 ) . 
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K úniku r o p y naneštěstí docházelo právě v měsících, k d y se v severním Mexickém 

zálivu třelo m n o h o druhů pelagických r y b . Nepříznivé účinky unikající r o p y b y l y 

vypozorovány zejména u rybích zárodků. T o x i c i t a se u zárodků p r o j e v i l a srdečním selháním, 

které v e d l o k e v z n i k u plicního edému. N a základě výzkumů b y l o o d h a l e n o , že t y t o nežádoucí 

účinky vyvolávaly především P A U obsažené v uniklé ropě ( I n c a r d o n a a k o l . 2 0 1 3 ) . Vystavení 

rybích zárodků a l a r e v P A U o v l i v n i l o i j e j i c h plavecký výkon, který b y l výrazně zhoršen 

( M a g e r a k o l . 2 0 1 4 ) . 

4 . 3 . 4 . 3 Pobřežní ekosystémy 

I přes s n a h y z a m e z i t dalšímu šíření r o p y pomocí plovoucích bariér se ropná s k v r n a 

působením větru a mořských proudů postupně dostávala směrem k pobřežnímu pásmu 

( B e y e r a k o l . 2 0 1 6 ) . V y s o c e degradovaná r o p a se u s a z o v a l a v pobřežních s e d i m e n t e c h a n e b o 

se sdružovala v e formě pěny n a p o v r c h u v o d y ( K i m e s a k o l . 2 0 1 4 ) . Celkově b y l o 

kontaminováno přes 2 1 0 0 k m pobřeží, které spadá p o d L o u i s i a n u , M i s s i s s i p p i , A l a b a m u 

a F l o r i d u . Z 9 6 % se j e d n a l o o pláže a n e b o močály. Zvětralé dehtové k o u l e přítomné v e 

slaniscích způsobily oslabení spodní v r s t v y půdy. T a k t o oslabený ekosystém se s t a l m n o h e m 

náchylnější k e r o z i . S cílem vrátit s l a n i s k a a močály d o původního s t a v u b y l o uspořádáno 

nespočet záchranných operací. Docházelo k proplachování bažinaté v e g e t a c e , k posekání 

a následně zlikvidování v e g e t a c e pokryté r o p o u , k s a n a c i z e m i n y a použití sorbentů 

k odstranění r o p y ( B e y e r a k o l . 2 0 1 6 ) . 

Nejvyšší k o n c e n t r a c e P A U b y l y naměřeny v mokřadech d e l t y M i s s i s s i p p i n a území 

L o u i s i a n y , a t o 2 4 m g / l v půdě a 1 3 , 5 m g / l v s e d i m e n t e c h n a dně mokřadů. N a nejvíce 

zasažených místech vysoké k o n c e n t r a c e P A U přetrvávaly až d o p o d z i m u 2 0 1 3 

(Rouháni a k o l . 2 0 1 7 ) . 

Nepříznivé účinky r o p y b y l y vypozorovány u dírkonožců ( F o r a m i n i f e r a ) , jejichž 

stanovištěm b y l y zasažené močály. J e d n a l o se o strukturální změny buněčných membrán, 

narušení reprodukční s c h o p n o s t i a omezení améboidního p o h y b u . P o vystavení dírkonožců 

vysokým koncentracím P A U ( 5 - 1 8 m g / l ) docházelo k d e f o r m a c i schránek n e b o až k e s m r t i 

j e d i n c e ( B r u n n e r a k o l . 2 0 1 3 ) . 

V rámci činností, které měly z a m e z i t šíření ropných látek k pobřeží, b y l y rovněž 

otevřeny hráze n a řece M i s s i s s i p p i . Prouděním sladké v o d y d o slaných pobřežních biotopů 

došlo k usmrcení ústřic. O d h a d u j e se, že ztráty čítají 4 až 8 ,3 m i l i a r d y ústřic. Nejvýraznější 

změny v početnosti b y l y pozorovány v zálivech B a t a r i a B a y a B l a c k B a y ( N O A A 2 0 1 6 ) . 
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Přítomnost dehtových koulí v písku v y v o l a l a změny v e struktuře společenstva 

složeného z eukaryotických mikroorganismů. Plážové s e d i m e n t y původně obývala především 

živočišná říše s dominancí Místíc, kroužkovců ( A n n e l i d a ) a členovců. Hlístice se vyznačovaly 

s v o u v y s o k o u rozmanitostí a rovnoměrností druhů. J a k m i l e se r o p a d o s t a l a až n a pobřeží, začala 

v s e d i m e n t e c h převládat druhově málo bohatá houbová společenství s dominancí h u b 

degradujících uhlovodíky. Společenstvo Místíc b y l o složeno zejména z jedinců žijících dravým 

způsobem života a jedinců živící se mrtvými o r g a n i s m y ( B i k a k o l . 2 0 1 2 ) . 

4 . 3 . 4 . 4 Ptáci 

Ptáci j s o u důležitou složkou ekosystému Mexického zálivu. Vodní p t a c t v o Mexického 

zálivu využívá různé t y p y stanovišť, včetně otevřené v o d y , zátok, močálů a pláží, v různých 

životních a migračních stádiích. P r o m n o h o druhů slouží v létě j a k o hnízdiště, n a p o d z i m j a k o 

zimoviště a n a jaře j s o u migrujícími ptáky využívány j a k o odpočinkové zastávky. Ptáci b y l i 

v y s t a v e n i ropě různými způsoby. Účinky požití r o p y se p r o j e v i l y narušením reprodukční 

f u n k c e , anémií, sníženou i m u n i t o u , onemocněním j a t e r a zažívacího ústrojí, a srdeční 

a b n o r m a l i t o u . Pokrytím r o p y těla ptáků došlo k poškození peří, a tím k narušením s c h o p n o s t i 

l e t u a t e r m o r e g u l a c e ( N O A A 2 0 1 6 ) . 

Celkově b y l o vládní a g e n t u r o u U . S . F i s h a n d W i l d l i f e S e r v i c e ( U S F W S ) zaznamenáno 

o d května d o října 2 0 1 0 7 2 2 9 ptačích úmrtí. V e l m i často se j e d n a l o o r a c k y atlantské 

(Leucophaeus atricilla) a pelikány hnědé (Pelecanus occidentalis). Největší k o n c e n t r a c e 

mrtvých ptačích těl b y l y zaznamenány podél pobřeží L o u i s i a n y , A l a b a m y a F l o r i d y 

( T r a n a k o l . 2 0 1 3 ) . O d h a d u j e se, že celkový počet ptačích úmrtí j e 5 1 6 0 0 až 8 4 5 0 0 

( N O A A 2 0 1 6 ) . 

4 . 3 . 4 . 5 Želvy 

Mořské želvy obývají j a k mořské, t a k suchozemské prostředí. Během svého života 

využívají stanoviště k e kladení v a j e c , hledání p o t r a v y , krmení, rozmnožování n e b o j a k o 

útočiště. Fyzické znečištění ropným p o v l a k e m j i m znemožňovalo p o h y b , potápět se 

a obstarávat s i p o t r a v u . Účinky vystavení se ropě se p r o j e v i l y dehydratací, hypertermií, 

onemocněním j a t e r a zažívacího ústrojí, a sníženou funkcí p l i c ( N O A A 2 0 1 6 ) . 

Umírání želv přestavuje vážné riziko, protože v Mexickém zálivu žije p o u z e 5 druhů 

a všechny j s o u uvedené v červeném s e z n a m u vydávaným Mezinárodním s v a z e m o c h r a n y 

přírody ( J U C N ) . K a r e t a menší (Lepidochelys kempii) a k a r e t a pravá {Eretmochelys imbricata) 

j s o u označovány j a k o k r i t i c k y ohrožené, k a r e t a obrovská (Chelonia mydas) j a k o ohrožená, 

k a r e t a obecná a kožatka velká (Dermochelys coriacea) j a k o zranitelné ( B e y e r a k o l . 2 0 1 6 ; 
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I U C N 2 0 2 1 ) . Protože se k a r e t a menší rozmnožuje p o u z e v Mexickém zálivu, únik r o p y 

v takovém měřítku o h r o z i l přežití t o h o t o chráněného d r u h u . Drtivá většina nalezených mrtvých 

želv vyplavených n a břeh a n e b o plovoucích n a hladině b y l a právě t e n t o d r u h 

( C a m p a g n a a k o l . 2 0 1 1 ) . 

Celkově j e odhadováno, že v důsledku úniku r o p y a následných ochranných opatření, 

včetně čištění pláží, bagrování, zvýšené lodní d o p r a v y a nadměrného nočního osvětlení, 

zemřelo 4 9 0 0 až 7 6 0 0 velkých juvelnilních a dospělých želv a 5 5 0 0 0 až 1 6 0 0 0 0 malých 

juvenilních žel ( N O A A 2 0 1 6 ) . 

4 . 3 . 4 . 6 Mořští s a v c i 

V Mexickém zálivu se v y s k y t u j e 2 2 druhů mořských savců, včetně delfínů, v e l r y b 

akapustňáků. J e j i c h stanovištěm j s o u zátoky, ústí řek, kontinentální šelfové v o d y 

a hlubokomořské v o d y . Všichni mořští s a v c i Mexického zálivu j s o u chráněny zákonem 

o ochraně mořských savců ( M M P A ) platným o d r o k u 1 9 7 2 ( N O A A 2 0 1 6 ) . 

O d l e d n a d o d u b n a r o k u 2 0 1 1 b y l o n a pobřeží státu L o u i s i a n a , M i s s i s s i p p i , A l a b a m a 

a F l o r i d a n a l e z e n o 1 8 6 mrtvých delfínů skákavých (Tursiops truncatus). S m r t delfínů 

pravděpodobně způsobilo v r o c e 2 0 1 0 d l o u h o trvající chladné počasí a únik r o p y . S cílem určit 

příčiny uhynutí delfínů b y l a v létě 2 0 1 1 p r o v e d e n a vědeckou vládní a g e n t u r o u N a t i o n a l 

Oceánie a n d A t m o s p h e r i c A d m i n i s t r a t i o n ( N O A A ) p i t v a delfínů skákavých nalezených 

v zálivu B a r a t a r i a B a y vLouisianě. Výsledky úkonu ukázaly, že m n o h o jedinců trpělo 

podváhou a chudokrevností ( C a r m i c h a e l a k o l . 2 0 1 2 ) . 

Z e silně kontaminovaného zálivu nazývaného B a r a t a r i a B a y b y l o v s r p n u 2 0 1 1 

odebráno 3 2 delfínů skákavých. A b y m o h l o dojít k posouzení účinků vystavení se ropě, b y l o 

v květnu r o k u 2 0 1 0 a květu 2 0 1 1 dočasně z a j a t o i 2 7 delfínů skákavých z e S a r a s o t a B a y . T e n t o 

záliv nacházející se u F l o r i d y a l e n e b y l únikem r o p y n i j a k ovlivněn. Výsledky zdravotního 

vyšetření delfínů z B a r a t a r i a B a y n e b y l y dobré. U některých z jedinců b y l y zjištěny různé 

záněty, podváha, hypoglykémie a c h u d o k r e v n o s t . Plicní onemocnění postihující plicní 

i n t e r s t i c i u m a plicní sklípky se v y s k y t o v a l o u této s k u p i n y jedinců až 5 x častěji než u delfínů 

z e S a r a s o t a B a y . T o t o zjištění potvrzují mnohé s t u d i e , které upozorňují, že vystavění ropě 

požitím n e b o vdechováním, může zapříčinit snížení f u n k c e p l i c , c h r o n i c k o u bronchitídu a n e b o 

zánětlivé onemocnění ( S c h w a c k e a k o l . 2 0 1 3 ) . 
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5 Havárie v České republice 
O d 2 0 . století se n a území České r e p u b l i k y událo m n o h o závažných havárií, které 

o h r o z i l y zdraví a životy lidí a rovněž měly d o p a d n a životní prostředí. Jedná se napríklad 

o následující události: únik k y a n i d u d o řeky J i h l a v y z národního p o d n i k u T o n a J i h l a v a , únik 

k y a n i d u d o řeky L a b e z Lučebního závodu D r a s l o v k a a. s. Kolín a únik r o p y z r o p o v o d u Družba 

u o b c e Bartoušov. Avšak v rámci své práce j s e m se r o z h o d l a p o u z e p r o j e d n u konkrétní, a t o u 

j e j e d n a z v e l m i diskutovaných a svým r o z s a h e m n e j větší c h ekologických k a t a s t r o f posledních 

l e t n a našem území, k d y došlo k úniku toxických látek d o řeky Bečvy, jež mělo z a následek 

obrovský úhyn r y b . 

5 . 1 Únik kyanidů d o řeky Bečvy 
V neděli 2 0 . září 2 0 2 0 došlo k závažné ekologické havárii n a řece Bečvě. Kontaminační 

m r a k p o s t u p o v a l o d Choryně až d o Přerova, k d e se v nadjezí z a s t a v i l (Nastoupilová 2 0 2 0 a ) . 

Celkově b y l zasažen úsek dlouhý přes 3 0 k m ( M Z P 2 0 2 0 a ) . 

První otrávené r y b y n a l e z l i rybáři v 1 0 : 3 0 1 k m o d m o s t u v C h o r y n i . Událost b y l a 

nahlášena j e d n a t e l e m místní o r g a n i z a c e Českého rybářského s v a z u (ČRS) Choryně v 1 1 : 3 0 n a 

P o l i c i i ČR (Vyšetřovací k o m i s e k ekologické katastrofě n a řece Bečvě 2 0 2 1 ) . T e n d e n se mrtvé 

r y b y o b j e v o v a l y v úseku Hustopeče n a d Bečvou až p o T e p l i c e n a d Bečvou. N a úklidu se 

podíleli rybáři, členové hasičského záchranného s b o r u ( H Z S ) a l e i dobrovolníci (ČRS 2 0 2 0 b ) . 

Jelikož b y l průtok v o d y v Bečvě v e l m i nízký, b y l o p o k o n z u l t a c i vodoprávního úřadu H r a n i c e 

s vodohospodářským dispečinkem Povodí M o r a v y r o z h o d n u t o k nadlepšení průtoku 

upouštěním z vodní nádrže Bystřička s cílem snížit k o n c e n t r a c i uniklé látky (Povodí M o r a v y 

2 0 2 1 ) . Následující d e n se mrtvé r y b y nacházely už u města H r a n i c e . Uhynulé r y b y odváželi 

členové ČRS d o veterinárního asanačního p o d n i k u v Mankovicích. V e středu 2 3 . září probíhal 

sběr i v Přerově. L i k v i d a c e r y b nadále přetrvávala až d o 2 5 . září, k d y b y l a ukončena prudkým 

deštěm (ČRS 2 0 2 0 b ) . 

V úterý 2 9 . září 2 0 2 0 p o l i c i e zpřístupnila veřejnosti i n f o r m a c i o t o m , že i d e n t i f i k o v a l a 

výpust, z e které v y t e k l a nebezpečná látka ( k y a n i d ) d o řeky Bečvy (Jaroš 2 0 2 0 ) . O d v a d n y 

později m i n i s t r životního prostředí R i c h a r d B r a b e c a ředitel České i n s p e k c e životního prostředí 

(ČIŽP) R a d e k Pallós n a tiskové zprávě u v e d l i , že se jedná o 13 k m dlouhý kanál, n a který j e 

n a p o j e n o m n o h o společností sídlících v areálu bývalé T e s l y Rožnov ( v i z o b r . 5 ) ( M Z P 2 0 2 0 a ) . 

Vyústění t z v . „rožnovského kanálu" se nachází u o b c e Juřinka, která spadá p o d Valašské 

Meziříčí (Patočka a Vlasatá 2 0 2 0 ) . 
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Obr. 5: M a p a řeky Bečvy s vyznačenými výustěmi průmyslových závodů 

( z d r o j : h t t p s : / / c t 2 4 . c e s k a t e l e v i z e . c z / d o m a c i / 3 2 6 3 7 6 8 - r e p o r t e r i - c t - v i n i k - o t r a v y - b e c v y - u z - j e - z n a m y - d e z a - n e n i - 

u v e d l - z n a l e c ) 

M o n i t o r i n g t o k u Bečva b y l prováděn CIŽP a Povodí M o r a v y . Odebrané v z o r k y v o d y 

b y l y v průběhu času analyzovány n a přítomnost kyanidů, jejichž k o n c e n t r a c e se vrátila d o 

běžné h o d n o t y 1 . října (Nastoupilová 2 0 2 0 a ; M Z P 2 0 2 0 a ) . V t e n t o d e n p r o t o Městský úřad 

H r a n i c e zrušil varování týkající se v s t u p u o b y v a t e l i j e j i c h psů d o řeky (Město H r a n i c e 2 0 2 0 ) . 

U n i k škodlivých látek d o řeky Bečvy, který proběhl 2 0 . září, n e b y l a l e ojedinělý. 

K dalším incidentům došlo 2 7 . října, 2 4 . l i s t o p a d u a 2 . p r o s i n c e t o h o stejného r o k u 

(Nastoupilová 2 0 2 0 e ; Nastoupilová 2 0 2 0 f ; CIŽP 2 0 2 0 ) . V říjnu se únik látek p r o j e v i l výskytem 

pěny v místě vyústění odpadních v o d z areálu T e s l a Rožnov v e Valašském Meziříčí - Juřince 

(Nastoupilová 2 0 2 0 e ) . R o z b o r y v o d y provedené akreditovanými laboratořemi prokázaly 

zvýšené množství n i k l u (Nastoupilová 2 0 2 0 c ) . Výskyt pěny se o p a k o v a l n a t o m stejném místě 

i v l i s t o p a d u . Tentokrát b y l v e vzorcích zjištěn d u s i t a n y (Nastoupilová 2 0 2 0 b ) . V p r o s i n c i se 

u t o h o stejného kanálu v řece o b j e v i l g e l a pár uhynulých r y b . P o r o z b o r u vzorků b y l o a l e 

zjištěno, že naměřené h o d n o t y látek nepřekračovaly l i m i t y , které j s o u povolené k vypouštění 

d o odpadních v o d (Nastoupilová 2 0 2 0 d ) . 

V důsledku havárie v z n i k l y územnímu s v a z u C R S škody až několik desítek miliónů. 

Veškeré náklady spojené s úklidem a o d v o z e m uhynulých r y b d o asanačního p o d n i k u m u s e l 

u h r a d i t právě rybářský s v a z ( C R S 2 0 2 0 b ) . P r o t o M i n i s t e r s t v o zemědělství ČR p r o něj vytvořilo 

dotační p r o g r a m , z e kterého b u d e m o c t každoročně čerpat 7 5 0 tisíc k o r u n p o d o b u d e s e t i l e t 

3 9 

https://ct24.ceskatelevize.cz/domaci/3263768-reporteri-ct-vinik-otravy-becvy-uz-je-znamy-deza-neni-


(Bílý 2 0 2 0 ) . Český rybářský s v a z , jakožto uživatel m n o h a rybářských revírů n a řece Bečvě, má 

také zarybňovací p o v i n n o s t ( C R S 2 0 2 0 b ) . P o m o c ČRS p o s k y t l státní p o d n i k Povodí M o r a v y 

f o r m o u propůjčení pěti vodních nádrží, které b u d o u sloužit k o d c h o v u r y b . T y se později vysadí 

d o zasažených revírů (Bílý 2 0 2 0 ) . Z a účelem v y b r a t finanční prostředky n a r e v i t a l i z a c i 

zasažené Bečvy zřídil 2 . října 2 0 2 0 C R S transparentní účet ( C R S 2 0 2 0 b ) . O měsíc později b y l o 

n a účtu vybráno více než 4 5 0 tisíc k o r u n ( C R S 2 0 2 0 a ) . 

5 . 1 . 1 Průběh vyšetřování 

P o t o m , c o b y l a havárie v osudný d e n nahlášena n a p o l i c i i , se příslušníci H Z S Valašské 

Meziříčí d o s t a v i l i k m o s t u v C h o r y n i . V z o r e k v o d y a 7 kusů uhynulých r y b b y l y odebrány 

v 1 7 : 2 0 a následně předány pracovníku vodoprávního úřadu, t j . o d b o r u životního prostředí 

Městského úřadu Valašského Meziříčí. Další odběr vzorků z t o k u b y l p r o v e d e n výjezdní 

s k u p i n o u chemické laboratoře z Frenštátu p o d Radhoštěm p o 1 7 . hodině n a d s o u t o k e m Juhyně 

a Bečvy, p o d lávkou v e L h o t c e n a d Bečvou a v úseku o d Ústí až d o H r a n i c . V Hranicích 

a Lipníku n a d Bečvou odebírali v z o r k y taktéž příslušníci H Z S , kteří j e posléze předali členům 

chemické laboratoře (Vyšetřovací k o m i s e k ekologické katastrofě n a řece Bečvě 2 0 2 1 ) . 

Mezitím i n s p e k t o r Oblastního inspektorátu C I Z P O l o m o u c v e d l šetření v Hustopečích 

n a d Bečvou, při kterém b y l p r o v e d e n odběr vzorků v o d y . Posléze se přesunul k m o s t u přes řeku 

Bečvu v Ústí, k d e z a p o m o c i p r a c o v n i c e vodoprávního úřadu, t j . o d b o r u stavebního úřadu, 

životního prostředí a d o p r a v y Městského úřadu H r a n i c e , b y l odebrán další v z o r e k . P o provedení 

m o n i t o r i n g u bezobratlých živočichů i n s p e k t o r ukončil šetření v 1 7 . h o d i n v Hustopečích n a d 

Bečvou (Vyšetřovací k o m i s e k ekologické katastrofě n a řece Bečvě 2 0 2 1 ) . 

K i d e n t i f i k a c i uniklé látky došlo v e čtvrtek 2 4 . září (ČRS 2 0 2 0 b ) . N a základě 

laboratorních analýz provedených laboratoří H Z S Moravskoslezského k r a j e , Frenštát p o d 

Radhoštěm, b y l o zjištěno, že se jedná o k y a n i d y (Nastoupilová 2 0 2 0 a ) . 

V rámci šetření případu přizvala p o l i c i e z n a l c e k vypracování znaleckého p o s u d k u . 

Lhůta n a j e h o zpracování b y l a s t a n o v e n a n a tři měsíce, t z n . d o 2 0 . p r o s i n c e 2 0 2 0 (Jaroš 2 0 2 0 ) . 

Z důvodu prodloužení lhůty došlo k vyhotovení znaleckého p o s u d k u 3 . května 2 0 2 1 

(Česká t e l e v i z e 2 0 2 1 b ) . O měsíc později zahájila p o l i c i e trestní stíhání vůči členu 

představenstva společnosti E n e r g o a q u a a samotné společnosti z důvodu poškození a ohrožení 

životního prostředí a neoprávněného nakládání s chráněnými volně žijícími živočichy a planě 

rostoucími r o s t l i n a m i . Jedná se o společnost spravující areál bývalé T e s l y Rožnov 

(Česká t e l e v i z e 2 0 2 1 a ) . 
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5 . 1 . 2 Příčiny havárie 

Případ j e stále projednáván v trestním řízení i v l i s t o p a d u 2 0 2 2 . Příčiny havárie t e d y 

d o s u d n e j s o u známi, a p r o t o j s o u v t o m t o oddíle rozebírány pochybení orgánů zapojených d o 

vyšetřování. 

Z důvodu zdlouhavého policejního vyšetřování b e z zjištěného původce havárie, b y l a 

d n e 2 1 . d u b n a 2 0 2 1 p o s l a n e c k o u sněmovnou zřízena vyšetřovací k o m i s e , jejichž cílem b y l o 

přezkoumat p o s t u p orgánů, které b y l y zapojené d o šetření (Vyšetřovací k o m i s e k ekologické 

katastrofě n a řece Bečvě 2 0 2 1 ) . 

Zvolené p o s t u p y C I Z P a vodoprávních úřadů b y l y komisí zkritizovány. P o d l e k o m i s e 

p o c h y b i l i n s p e k t o r Oblastního inspektorátu C I Z P B r n o z důvodu nezapojení se d o místního 

šetření v d e n havárie. V e své závěrečné zprávě vyjádřila rovněž pochybení, které spatřila 

v n e d o s t a t k u odebraných vzorků. T y , v d e n havárie, n e b y l y odebrány z rizikových vyústění 

průmyslových závodů, j a k o j e D E Z A n e b o areál bývalé T e s l y Rožnov (Vyšetřovací k o m i s e 

k ekologické katastrofě n a řece Bečvě 2 0 2 1 ) . 

Vyšetřovací k o m i s e z k r i t i z o v a l a také p o s t u p orgánů při odebírání vzorků, které p o d l e 

ní n e b y l y odebrány včas. K odběrům došlo až p o t o m , c o započalo odpouštění v o d y z vodní 

nádrže Bystřička (Vyšetřovací k o m i s e k ekologické katastrofě n a řece Bečvě 2 0 2 1 ) . 

Rozhodnutí o nadlepšení t o k u později z p o c h y b n i l i d o c e n t M a r t i n Rulík, který působí j a k o 

h y d r o b i o l o g . P o d l e j e h o názoru t o t o rozhodnutí snížilo možnost určit skutečnou k o n c e n t r a c i 

kyanidů a také m o h l o zabránit k odběru organismů žijících n a dně t o k u (Rulík 2 0 2 0 ) . 

V závěru zprávy k o m i s e u p o z o r n i l a n a potřebu d i g i t a l i z o v a t e v i d e n c i kanalizačních 

s o u s t a v a vytvořit t a k jednotný r e g i s t r potencionálních zdrojů znečištění. Zmínila rovněž 

n u t n o s t v y p r a c o v a t metodické p o k y n y p r o jednotlivé i n s t i t u c e p r o případ, že d o j d e k e znečištění 

t o k u látkou, k t e r o u n e l z e s e n z o r i c k y p o z o r o v a t (Vyšetřovací k o m i s e k ekologické katastrofě n a 

řece Bečvě 2 0 2 1 ) . 

V r e a k c i n a havárii t a k M i n i s t e r s t v o životního prostředí ČR připravilo n o v e l u vodního 

zákona, v e které j s o u jednoznačně s t a n o v e n y k o m p e t e n c e jednotlivých institucí ( M Z P 2 0 2 1 b ) . 

5 . 1 . 3 Ohrožení lidského zdraví 

Z důvodu stále probíhajícího vyšetřování i n f o r m a c e o uniklém množství kyanidů, 

naměřených koncentracích a n i jaké sloučeniny kyanidů b y l y v řece zjištěny, n e j s o u d o s u d 

veřejnosti známi. 

K y a n i d y se m o h o u v e vodách v y s k y t o v a t negativním působením lidské činnosti. Bývají 

v e formě jednoduchých (volných) n e b o komplexních kyanidů. Jednoduché k y a n i d y j s o u v y s o c e 
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toxické. N e j nebezpečnej ši sloučeninou j e kyanovodík, který se z vodního prostředí v e l m i 

s n a d n o vypařuje ( P i t t e r 2 0 1 5 ) . Bezprostředně p o vniknutí malého množství této látky d o 

o r g a n i s m u se projeví akutní účinek, kterým může být i s m r t (Nařízení Evropského p a r l a m e n t u 

a R a d y ( E S ) č. 1 2 7 2 / 2 0 0 8 ) . 

Lidé podílející se v prvních d n e c h p o havárii n a úklidu r y b n e b o o b y v a t e l s t v o 

zasažených oblastí trávící čas v blízkosti Bečvy, t a k m o h l i být pravděpodobně v y s t a v e n i těmto 

zdraví škodlivým látkám. 

5 . 1 . 4 Environmentálni důsledky 

R e k a Bečva j e mimopstruhový t o k 6 , který vzniká s o u t o k e m Vsetínské a Rožnovské 

Bečvy u Valašského Meziříčí a ústí d o řeky M o r a v y (Kestřánek a k o l . 1 9 8 4 ) . Přestože celé 

k o r y t o b y l o v m i n u l o s t i regulováno a zahlubováno, n a některých úsecích t o k přirozeně 

m e a n d r u j e ( K o l e k t i v autorů 2 0 1 3 ) . Příkladem zachovalého t o k u j e úsek o d H r a n i c p o Přerov, 

k d e leží e v r o p s k y významná l o k a l i t a Bečva - Žebrácká ( v i z o b r . 6 ) , jejichž předmětem o c h r a n y 

j s o u chráněné d r u h y živočichů j a k o h r o u z e k Kesslerův (Gobio kesslerii I 

Romanogobio banaticus) n e b o v e l e v r u b tupý (Unio crassus) ( A O P K nedatováno). 

Obr. 6: M a p a s červeně vyznačenou e v r o p s k y významnou l o k a l i t o u Bečvou - Žebráckou 

( z d r o j : w w w . m a p y . c z , u p r a v e n o a u t o r ) 

Součástí e v r o p s k y významné l o k a l i t y Bečvy - Žebrácky j e náhon S t r h a n e c , který j e 

j e d n o u z n e j rozsáhlejších l o k a l i t , k d e se v y s k y t u j e v e l e v r u b tupý ( A O P K 2 0 2 0 ) . Odborníci 

z A g e n t u r y o c h r a n y přírody a k r a j i n y ( A O P K ) n a t o m t o území p r o v e d l i m o n i t o r i n g vodních 

6 Mimopstruhové t o k y j s o u dolní a střední úseky tekoucích v o d zahrnující cejnová, parmová a lipanová rybí 
pásma ( M R S © 2 0 1 0 ) . 
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měkkýšů 1 4 . , 1 7 . a 2 9 . l i s t o p a d u 2 0 2 0 . Jelikož b y l náhon S t r h a n e c v e vhodné době o d s t a v e n o d 

řeky Bečvy, zabránilo se t a k k o n t a m i n a c i a p o p u l a c e v e l e v r u b a tupého t a k n a této lokalitě 

n e b y l a ovlivněna (Pavličko 2 0 2 0 ) . 

Významným d o p a d e m havárie b y l masivní úhyn r y b . Celkově b y l o d o veterinárního 

asanačního p o d n i k u d o v e z e n o 3 9 , 2 4 t r y b . Úmrtí p o s t i h l o zejména j e d i n c e p a r m y obecné 

(Barbus barbus) a o s t r o r e t k y stěhovavé {Chondrostoma nasuš) ( C R S 2 0 2 0 b ) . Akutní účinek 

o t r a v y se p r o j e v i l změnou chování r y b a j e j i c h následným vyskakováním n a d h l a d i n u v o d y 

(Vyšetřovací k o m i s e k ekologické katastrofě n a řece Bečvě 2 0 2 1 ) . Poškození o r g a n i s m u 

v důsledku o t r a v y spočívalo v b l o k a c i buněčného dýchání, která zapříčinila následnou s m r t 

( E i s l e r 1 9 9 1 ) . 

S cílem p o s o u d i t s t a v společenstva r y b a m a k r o z o o b e n t o s u ( t j . s o u b o r živočišných 

organismů žijících n a dně) b y l 2 5 . září 2 0 2 0 p r o v e d e n průzkum. Terénní šetření probíhala 

v úseku n a d z d r o j e m úniku a v úseku ovlivněném o t r a v o u ( v i z o b r . 7 ) . V zasaženém úseku b y l a 

zjištěna menší druhová p e s t r o s t r y b ( p o u z e 3 d r u h y ) , a l e i snížená početnost ( 1 0 kusů r y b ) 

v porovnání s nezasaženým t o k e m ( 7 druhů r y b o celkové početnosti 1 1 0 kusů). Havárie 

p o s t i h l a i p o p u l a c e m a k r o z o o b e n t o s u . Početnost b y l a v zasaženém úseku až desetinásobně nižší 

a h o d n o t y b i o m a s y až šestnáctinásobně. V zasaženém úseku b y l o zjištěno 7 taxonů 

m a k r o z o o b e n t o s u , zatímco v nezasaženém úseku až 1 9 taxonů. J u r a j d a a Adámek ( 2 0 2 0 ) tvrdí, 

že o t r a v u přežili t i j e d i n c i , kteří j s o u s c h o p n i se v y s k y t o v a t v e znečištěných vodách a n e b o se 

s t i h l i s c h o v a t u břehu n e b o n a dně t o k u . 

Obr. 7 : M a p a s l o k a l i t a m i průzkumu. L o k a l i t a č. 1 j e referenční a l o k a l i t a č. 2 se nachází v o t r a v o u zasaženém 

úseku ( z d r o j : w w w . m a p y . c z , u p r a v e n o a u t o r ) 
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Další ichtyologické a hydrobiologické průzkumy probíhaly kvůli vysokým průtokům až 

1 3 . , 1 4 . a 1 5 . l i s t o p a d u . Kvantitativní posouzení společenstva f y t o b e n t o s u ( t j . s o u b o r 

rostlinných organismů žijících n a dně), m a k r o z o o b e n t o s u a r y b probíhalo n a 13 vybraných 

lokalitách, z t o h o první 3 b y l y referenční ( v i z o b r . 8 ; o b r . 9 ) . Výsledkem m o n i t o r i n g u b y l a o d 

l o k a l i t y 5 v Hustopečích n a d Bečvou zjištěna snížená početnost f y t o b e n t o s u . Z důvodu pozdní 

d o b y j e h o provedení p o d l e J u r a j d y a k o l . ( 2 0 2 0 ) n e l z e jednoznačně určit, j e s t l i se jedná o přímý 

d o p a d havárie n e b o následek zvýšených průtoků. 

Snížená početnost b y l a vypozorována rovněž u m a k r o z o o b e n t o s u . L o k a l i t y s n e j nižšími 

h o d n o t a m i početnosti b y l y Lipník n a d Bečvou a Hustopeče n a d Bečvou. D o h r o m a d y b y l o 

z a c h y c e n o 4 8 taxonů vodních bezobratlých, z nichž b y l y dominantní l a r v y chrostíka 

Hydropsyche cf. Angustipennis, l a r v y muchniček ( S i m u l i i d a e ) a l a r v y j e p i c 

Potamanthus luteus. P o k l e s taxonomické b o h a t o s t i m a k r o z o o b e n t o s u b y l pozorován n a lokalitě 

5 v Hustopečích n a d Bečvou. N a t o m t o nejvíce o t r a v o u zasaženém úseku p o s t u p e m času 

docházelo k navyšování taxonů. D n e 9 . října b y l o z a c h y c e n o 15 taxonů v porovnání se 7 t a x o n y 

zjištěných 2 5 . září ( J u r a j d a a k o l . 2 0 2 0 ) . 

Během ichtyologických průzkumů b y l o determinováno 1 9 druhů r y b . N a lokalitě 5 

v Hustopečích n a d Bečvou b y l zaznamenán p o u z e 1 d r u h . J e d n a l o se o plůdky o s t r o r e t k y 

stěhovavé {Chondrostoma nasuš), kteří měli pravděpodobně původ z říjnového vysazení. 

Početnost i b i o m a s a dospělých r y b v zasažených úsecích b y l a v porovnání s nezasaženými 

snížená, v Hustopečích n a d Bečvou d o k o n c e nulová. Z důvodu schování se plůdků d o míst 

podél břehu se havárie p r o j e v i l a negativně zejména u starších r y b . J u r a j d a a k o l . ( 2 0 2 0 ) uvádí, 

že pozdní termíny průzkumů b y m o h l y mít v l i v n a zaznamenané nižší h o d n o t y početnosti 

a b i o m a s y . Průzkumy b y l y p r o v e d e n y v době, k d y se již část rybího společenstva v rámci 

sezónní m i g r a c e přesunula d o nižších p o l o h . 

Průzkum b y l rovněž zaměřen n a ochranářsky významné d r u h y . Jedním z e sledovaných 

druhů b y l a z e zákona č. 1 1 4 / 1 9 9 2 S b . , o ochraně přírody a k r a j i n y , silně ohrožená o u k l e j k a 

pruhovaná. O d l o k a l i t y 4 v C h o r y n i b y l vypozorován výrazný p o k l e s h u s t o t y j a k dospělých 

jedinců, t a k plůdků. Dalším sledovaným d r u h e m b y l h r o u z e k Kesslerův (Gobio kesslerii I 

Romanogobio banaticus), který j e zákonem č. 1 1 4 / 1 9 9 2 S b . , o ochraně přírody a k r a j i n y , 

označován j a k o k r i t i c k y ohrožený. Během průzkumu n e b y l n a žádné lokalitě n a l e z e n 

( J u r a j d a a k o l . 2 0 2 0 ) . J e h o poslední výskyt v řece Bečvě b y l p o t v r z e n v r o c e 2 0 1 9 

( A O P K © 2 0 0 6 - 2 0 2 2 ) . P r o t o j e obtížné určit, jaký v l i v měla havárie n a t e n t o d r u h . Posledními 

sledovanými z e zákona chráněnými d r u h y b y l i mník jednovousý (Lota lota), střevle potoční 
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(Phoxinus phoxinus) a hořavka duhová (Rhodeus amarus). V l i v havárie n a t y t o d r u h y n e b y l 

prokázán ( J u r a j d a a k o l . 2 0 2 0 ) . 

Obr. 8: M a p a sledovaných l o k a l i t v listopadovém průzkumu 

( z d r o j : w w w . m a p y . c z , u p r a v e n o a u t o r ) 

č. tok místo lokalita GPS 
1 Rožn. Bečva Valašské Meziříčí nad ústím 49.4696814N. 17.9575556E 
2 Vset. Bečva Jarcová pod balvanitým skuzem 49.4520981N, 17.9636872E 
3 Bečva Val. Meziřfčí pod soutokem 49.4709817N, 17.9543583E 
4 Bečva Choryně pod balvanitým skuzem 49.5018158N, 17.9056281E 
5 Bečva Hustopeče n/B. pod peřejí 49.5179658N, 17.8601297E 
6 Bečva Kamenec pod balvanitým skuzem 49.5330589N, 17.8118903E 
7 Bečva Rybáře pod peřeji 49.5326228N, 17.6849936E 
8 Bečva Zadní Familie pod balvanitým skuzem 49.5276353N, 17.6615753E 
9 Bečva Týn n/B pod a nad balv. skuzem 49.5202861N, 17.6163828E 
10 Bečva Lipník n/B u silničního mostu 49.5237386N, 17.5935544E 
11 Bečva Osek meandry 49.4966378N, 17.5137400E 
12 Bečva Grymov pod balvanitým skuzem 49.4853547N, 17.4994867E 
13 Bečva Dluhonice pod jezem 49.4480158N, 17.4078450E 

Obr. 9: Přesná místa odlovů a sběru vzorků v listopadovém průzkumu 

( z d r o j : h t t p s : / / w w w . o c h r a n a p r i r o d y . c z / o - a o p k - c r / a o p k - c r - i n f o r m u j e / a k t u a l i t y / p r u b e z n a - z p r a v a - z e - s l e d o v a n i - 

b i o d i v e r z i t y - r e k y - b e c v y / ) 
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Závěr 
Bakalářská práce j e zpracována f o r m o u literární rešerše. S h r n u j e nynější p o z n a t k y 

o příčinách a d o p a d e c h vybraných havárií 2 0 . a 2 1 . století. Popisovanými haváriemi j s o u únik 

nebezpečných chemických látek z bhópálského závodu, výbuch v Černobylské jaderné 

elektrárně, výbuch n a plošině D e e p w a t e r H o r i z o n a únik kyanidů d o řeky Bečvy. 

Výsledkem analýzy bhópálské havárie b y l y dvě odlišné v e r z e o b j asňující v z n i k havárie. 

P o d l e první v e r z e b y l a lidská n e d b a l o s t při čištění potrubí příčinou vniknutí v o d y d o nádrže. 

P o d l e druhé v e r z e , která j e výsledkem vyšetřování sponzorovaného společností U C C , k havárii 

došlo kvůli úmyslnému připojení h a d i c e s proudící v o d o u k nádrži, které p r o v e d l nespokojený 

zaměstnanec. Příčinou havárií v Černobylu a n a plošině D e e p w a t e r H o r i z o n b y l o úplné selhání 

lidského f a k t o r u . Bezpečnostní p r a v i d l a a předpisy n e b y l y dodržovány a rovněž došlo k m n o h o 

dalším chybám z e s t r a n y zaměstnanců. Události o v l i v n i l i vadný technický s t a v zařízení. 

Příčiny úniku kyanidů d o řeky Bečvy ještě d o p o s u d n e j s o u veřejnosti známi z důvodu stále 

probíhajícího trestního řízení. 

V důsledku havárií došlo k vážnému ohrožení zdraví a životů o s o b . Nebezpečné látky, 

které u n i k l y při bhópálské havárii, b y l y v y s o c e toxické. P o d l e odhadů b y l o p l y n e m zasaženo 

o k o l o 5 2 0 tisíc lidí a celkový počet obětí j e odhadován n a 1 4 0 8 až 2 0 0 0 0 ( E c k e r m a n 2 0 0 5 ) . 

U zasažených se p r o j e v o v a l y respirační onemocnění, neurologické onemocnění a psychické 

problémy. Uniklé látky rovněž způsobovaly podráždění očí a poškození p l o d u v těle m a t k y . 

U n i k radionuklidů při černobylské havárii představoval velké nebezpečí zejména p r o 

zaměstnance elektrárny a o b y v a t e l e nejvíce kontaminovaných oblastí, které se nacházely n a 

území bývalého S S S R . N a n e m o c z ozáření zemřelo při havárii 3 1 zaměstnanců elektrárny 

a pracovníků zapojených d o záchranných prací ( K r o u p a a Říha 2 0 1 0 ) . Vystavění se 

ionizujícímu záření se p r o j e v i l o u některých jedinců zejména radiačním poškozením kůže, 

výskytem kardiovaskulárních onemocnění, výskytem r a k o v i n y štítné žlázy a psychickými 

problémy. Výbuch n a plošině D e e p w a t e r H o r i z o n s i vyžádal 1 1 obětí 

( B o e b e r t a B l o s s o m 2 0 1 6 ) . Havárie měla v l i v n a psychické zdraví o b y v a t e l zasažených oblastí, 

lidí pracujících v rybářském a ropném průmyslu a pracovníků pohostinských služeb. Pracovníci 

zapojení d o čistících operací hlásili podráždění dýchacích ces t , očí a kůže. U n i k kyanidů d o 

řeky Bečvy nezpůsobil žádné poškození lidského zdraví. 

Všechny havárie měly dalekosáhlý v l i v n a životní prostředí. Při bhópálské havárii došlo 

k dlouhodobé k o n t a m i n a c i půdy v areálu závodu a v j e h o nejbližším okolí, a podzemních v o d . 
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Při černobylské havárii b y l i nejvíce zasaženi o r g a n i s m y vyskytující se v blízkosti elektrárny. 

Následkem ozáření j i c h velké množství u h y n u l o . Z důvodu vyšší r a d i a c e j e d o d n e s v s t u p d o 

Uzavřené zóny Černobylské jaderné elektrárny a d o Poleské státní radiačně-ekologické 

r e z e r v a c e regulován. Havárie n a plošině D e e p w a t e r H o r i z o n zasáhla ekosystém mořského d n a , 

ekosystém vodního s l o u p c e i pobřežní ekosystémy. Vystavení se organismů ropě 

a dispergátorům se p r o j e v i l o v y s o k o u úmrtností a snížením b i o d i v e r z i t y . U n i k kyanidů d o řeky 

Bečvy způsobil úhyn r y b , f y t o b e n t o s u a m a k r o z o o b e n t o s u . 
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Seznam jednotek 
c m c e n t i m e t r (délka) 

c m 3 c e n t i m e t r krychlový ( o b j e m ) 

E B q e x a b e c q u e r e l ( a k t i v i t a ) 

G y g r a y (absorbovaná dávka) 

g g r a m ( h m o t n o s t ) 

k B q k i l o b e c q u e r e l ( a k t i v i t a ) 

k g k i l o g r a m ( h m o t n o s t ) 

k m k i l o m e t r (délka) 

k m 2 k i l o m e t r čtvereční ( o b s a h ) 

1 l i t r ( o b j e m ) 

m m e t r (délka) 

m 2 m e t r čtvereční ( o b s a h ) 

m m e t r krychlový ( o b j e m ) 

m g m i l i g r a m ( h m o t n o s t ) 

m m m i l i m e t r (délka) 

M W m e g a w a t t (výkon) 

t t u n a ( h m o t n o s t ) 

u m m i k r o m e t r (délka) 



Seznam chemických značek a chemických vzorců 
A I hliník 

B bór 

B a b a r y u m 

B 4 C k a r b i d bóru 

C uhlík 

C C k O k a r b o n y l c h l o r i d 

C 2 C 1 6 h e x a c h l o r e t h a n 

C 4 C I 6 h e x a c h l o r b u t a d i e n 

C Ô C I Ó h e x a c h l o r b e n z e n 

C d k a d m i u m 

C H 4 m e t h a n 

C 2 H 3 N O methylisokyanát 

C 6 H 4 C 1 2 1 , 2 - d i c h l o r b e n z e n 

C 6 H 5 C 1 chlórbenzén 

C 6 H 6 b e n z e n 

C Ô H Ô C I Ó a- , P - , y - , 5 - h e x a c h l o r c y k l o h e x a n 

C 6 H 6 0 f e n o l 

C 7 H 1 4 N 2 O 2 S a l d i k a r b 

C 1 0 H 7 O H a - n a f t o l 

C 1 2 H 1 1 N O 2 k a r b a r y l 

C O 2 o x i d uhličitý 

C r chróm 
1 3 7 C s c e z i u m - 1 3 7 

C u měď 

H C N kyanovodík 

H g rtuť 

I jód 
1 3 1 j jód-131 

K I j o d i d draselný 

N a 2 S 2 0 3 thiosíran sodný 
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N i 

O 

P b 

2 3 5 T J 

2 3 8 T J 

Z n 

n i k l 

kyslík 

o l o v o 

u r a n - 2 3 5 

u r a n - 2 3 8 

z i n e k 



Seznam zkratek 
5 0 0 S 5 0 0 m severně o d v r t u 

2 0 0 0 J 2 0 0 0 m jižně o d v r t u 

A O P K A g e n t u r a o c h r a n y přírody a k r a j i n y 

B O P bezpečnostní p r e v e n t r 

B P B r i t i s h P e t r o l e u m 

C S E C e n t r e f o r S c i e n c e a n d E n v i r o n m e n t 

C S I R C o u n c i l f o r S c i e n t i f i c a n d I n d u s t r i a l R e s e a r c h 

ČIŽP Česká i n s p e k c e životního prostředí 

ČRS Český rybářský s v a z 

H Z S Hasičský záchranný s b o r 

I A R C I n t e r n a t i o n a l A g e n c y f o r R e s e a r c h o n C a n c e r 

I N E S T h e I n t e r n a t i o n a l N u c l e a r E v e n t S c a l e 

I U C N I n t e r n a t i o n a l U n i o n f o r C o n s e r v a t i o n o f N a t u r e 

M M P A T h e M a r i n e M a m m a l P r o t e c t i o n A c t 

M M S M i n e r a l s M a n a g e m e n t S e r v i c e 

N E E R I N a t i o n a l E n v i r o n m e n t a l E n g i n e e r i n g R e s e a r c h I n s t i t u t e 

P A U polycyklické aromatické uhlovodíky 

P S I P e o p l e ' s S c i e n c e i n s t i t u t e 

R B M K R e a k t o r Bolšoj Moščnosti K a n a l n y j 

S S S R S v a z sovětských socialistických r e p u b l i k 

T P H t o t a l p e t r o l e u m h y d r o c a r b o n s 

U C C U n i o n C a r b i d e C o r p o r a t i o n 

U C I L U n i o n C a r b i d e I n d i a L i m i t e d 

U S F W S U . S . F i s h a n d W i l d l i f e S e r v i c e 
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ekologické a sociálně-ekonomické dopady a Doporučení vládám Běloruska, Ruské federace a 

Ukrajiny. P r a h a : Český s v a z vědeckotechnických společností. 5 1 s. I S B N 8 0 - 0 2 - 0 1 8 0 6 - 0 . 
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