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ABSTRAKT

Tato diplomové prace je zaméfena na primyslové havarie s vybusninami na tGzemi Ceské
republiky. Teoreticka Cast prace je vénovana vymezeni pojmu vybusniny dle platné legislativy,
rozdéleni a popisu vlastnosti jednotlivych druhti vybusnin. Dale bylo v ramci teoretické ¢asti
pojednéno o tcincich vyvolanych vybusninou pii havariich na své okoli a piistupech k prevenci
téchto havarii. V praktické Casti této prace byly vypracovany analyzy jednotlivych havérii a
ziskana data byla posléze podrobena statistické¢ analyze. Na zakladé statistické analyzy byla
navrzena doporuceni pro budouci rozvoj bezpecnosti v prumyslovych objektech, které slouzi
k vyrobé, zpracovani, skladovani nebo delaboraci vybusnin.

ABSTRACT

This thesis focuses on industrial accidents involving explosives in the Czech Republic. The
theoretical part of the thesis is devoted to the definition of the concept of explosives according
to the current legislation, classification and description of the properties of individual types of
explosives. Furthermore, the theoretical part deals with the effects of explosives in accidents
on their surroundings and approaches to the prevention of these accidents. In the practical part
of the thesis, individual accidents were analysed and the data obtained were subsequently
subjected to statistical analysis. On the basis of the statistical analysis, recommendations for the
future development of safety in industrial facilities that are used for the production, processing,
storage or disposal of explosives were proposed.
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L UIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

(AN ELYY a robotiky

1 UVOD

Od doby objeveni prvni vybusniny se bohuzel tento vynalez nesmazatelné zapsal do historie
celého svéta skrze nespocet valenych akt a primyslovych havarii. Praktické vyuziti nalezly
vybusniny pro své nicivé ucinky ve vojenskych kruzich, ve kterych se pouzivaji dodnes. Na
druhé strang€, v ,.civilnim* pramyslu, se postupem casu vlastnosti vybusnin zacaly vyuZzivat
k nejriiznéjSim ucelim. V dnesSni dobé se mizeme s vybusninami setkat i na denni bazi, pii
nejruzngjSich oslavach v podobé ohnostroji nebo pii jizdé dopravnim prostiedkem, nebot se
vybusniny staly hojné¢ pouzivané i v rdmci bezpecnostnich prvkl obsazenych v dopravnich
prostiedcich.

Ovsem s vlastnostmi, kterymi vybuSniny disponuji, se zdkonité poji i vyznamné nebezpeci
vedouci ke vzniku nezéddoucich situaci. Podstata nebezpeci vychazi z vlastnosti posuzovaného
objektu, latky nebo d¢je, proto jej nelze eliminovat ani minimalizovat pfi zachovani stavajicich
vlastnosti. V rdmci prevence se proto musime snazit o minimalizaci rizika, tedy snizeni
pravdépodobnosti vzniku nevyzadanych situaci a redukovat jejich mozné nasledky na okoli.
K tomuto tc¢elu nam mohou byt ndpomocné stavajici a osvédcené metody a nastroje, ale stejné
tak 1 nové vyvijené a zkoumané metodiky v ramci dané problematiky. Velmi diilezitou ¢asti
prevence zavaznych havarii je 1 schopnost ponauceni se z jiz prob&hlych havarii, které nam
mohou poslouzit jako velmi dobry zdroj informaci k nalezeni vhodnych preventivnich opatteni
a bezpecnostnich zéasad.

Cilem této diplomové prace je vypracovani analyzy zavaznych pramyslovych havérii
s vybusninami, které se staly na uzemi Ceské republiky. V teoretické ¢asti prace bude popsan
soucasny stav poznani, jez zahrnuje legislativni prvky vztahujici se k feSené problematice,
rozdéleni a stru¢ny popis jednotlivych druhli vybusnin, v soucasnosti aplikované bezpecnostni
opatfeni a jednotlivé piistupy k prevenci zéavaznych havarii. V praktické c¢asti bude
vypracovana analyza vyhledanych havérii s vybusninami, jez bude zaméfena na identifikaci
pficin vedoucich k témto udalostem. Vysledky analyz budou podrobeny statistické analyze, na
jejimz zékladé budou navrhnuta ndpravna opatfeni a doporuceni k budoucimu rozvoji
bezpecnostni kultury v primyslovych objektech.
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L UIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

(AN ELYY a robotiky

2 VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU SPADAJICH DO

PROBLEMATIKY VYBUSNIN DLE CESKE
LEGISLATIVY

V dnesni dobé, kdy se velmi dynamicky méni svét kolem nés diky neutuchajicimu vyzkumu,
védé a pokroku v technickych dovednostech, se tento trend nevyhyba ani vybusnindm a
vybuinym latkdam. Problematice vybusnin se v legislativé Ceské republiky vénuje vicero
zakonli a vyhlasek. Jednd se pfedevSim o zdkon ¢. 61/1988 Sb., o hornické cinnosti,
vybusninach a o statni banské zprave (dale ,,zakon o vybusninach®) a zékon ¢. 229/216 Sb., o
sttelnych zbranich a stfelivu. Dale jsou to zakon ¢. 206/2015 Sb., o pyrotechnice, zdkon ¢.
225/2022 Sb., o prekurzorech vybusnin, zakon ¢. 83/2013 Sb., o0 oznacovani a sledovatelnosti
vybusnin pro civilni pouziti a v neposledni fadé zékon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zdvaznych
havarii zptisobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi
(dale téz ,,zékon o PZH®).

Jelikoz se kazdy ze dfive zminovanych zakonli zaméfuje na problematiku vybusniny
z odlisného hlediska nebo se vénuje pouze ¢asti problematiky, pokusim se o stru¢ny piehled
dle platné ¢eské 1 mezinarodni legislativy.

2.1 Zakon o PZH

W

Dle zékona ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpisobenych vybranymi
nebezpenymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi [1], ve znéni pozdéjsich predpist
se klasifikuji vybusniny do dvou kategorii fyzikalni nebezpecnosti, které nesou oznaci Pla a
P1b. Tato klasifikace je pln¢ v souladu s evropském natizenim (ES) €. 1272/2008, o klasifikaci,
oznacovani a baleni latek a smési [5], neboli ,,natizeni CLP* jako zkratka z anglického nazvu
,»Classification, Labelling and Packaging®.

Do kategorie Pla nalezi [1]:

Nestabilni vybuSniny.

Vybusniny spadajici do podtiidy 1.1, 1.2, 1.3, 1.5 nebo 1.6 dle natizeni CLP.

Latky a smési, které maji vybusné vlastnosti a nenalezi do tfidy nebezpecnosti organické
peroxidy nebo samovoln¢ reagujici latky a smési. Vybusné vlastnosti latek a smési se
stanovuji za pomoci metody A.14 dle natizeni (ES) ¢. 440/2008 [6].

Do této kategorie se fadi 1 vybusniny spadajici do podtiidy 1.4 dle nafizeni CLP, jez
byly vybaleny z obalu nebo opétovné zabaleny a nebylo u nich prokazéano, Ze jejich
nebezpecnost 1 nadale odpovida podttide 1.4.

Do kategorie P1b spadaji [1]:

Vybusniny spadajici do podtiidy 1.4 dle natizeni CLP.

Také se zde tfadi vybusSniny spadajici do podtiidy 1.4 dle nafizeni CLP, jez byly
vybaleny zobalu nebo opétovné zabaleny a bylo u nich prokdzano, Ze jejich
nebezpecnost stale odpovidé podtiidé 1.4.

Jelikoz je zakon o PZH velmi uzce navdzan na nafizeni CLP, které bude podrobnéji
priblizeno v nasledujici podkapitole, dovolim si zde uvést pouze definici pro nestabilni
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vybusninu. Pod pojmem ,,nestabilni vybuSniny* se uvadi takové vybusné latky nebo smési,
které jsou teplotné nestalé nebo piilis citlivé pro béznou manipulaci, dopravu a uziti [5].

2.1.1 Evropské narizeni CLP

Evropské nafizeni CLP upravuje ptedchozi pravni piedpisy tak, aby byly v souladu se
systémem GHS, coz je globdlni harmonizovany systém klasifikace a oznacovani chemickych
latek, ktery je pod zastitou Organizace spojenych narodt. V ramci evropského natizeni CLP se
nebezpecné latky a smési klasifikuji dle fyzikalniho nebezpeci tifid. VybuSnym latkdm a
smésem nalezi tiida Cislo 1, kterd zahrnuje [5]:

a) Vybusné latky a smési.

b) Vybusné predméty, které obsahuji latky ¢i smési v takovém mnozstvi nebo
takové povahy, u kterych by v pifipad¢ jejich mimovolného ¢i ndhodného
zapaleni nebo vzniceni zpusobilo vnéjsi G€inky mimo zatizeni v dasledku
zasazeni ¢asticemi, ohném, teplem, koufem nebo hlukem.

c) Latky, smési a predméty neuvedené v odrazkach a) a b), které jsou vyrabény
zamérné k ziskani praktického, vybusného nebo pyrotechnického tcinku.

Pro potieby natizeni CLP se definuji nasledujici vyrazy pro tfidu vybusnin [5]:

,Vybusna latka nebo smés* je tuha nebo kapalna latka piipadné smés latek, ktera sama
o sobé svou chemickou reakci vytvoii plyn takové teploty a tlaku a takové rychlosti,
které mohou poskodit okoli. Tato definice do sebe zahrnuje 1 pyrotechnickeé latky, i kdyz
nevyvijeji plyny.

Za ,pyrotechnickou latku nebo smés* se povazuje latka nebo smeés latek urCend
k ziskani tepelného, svételného, zvukového, plynového, dymového efektu nebo
kombinace téchto faktorii, které jsou duasledkem nedetonativnich, samovolné
probihajicich exotermickych chemickych reakci.

,, Vybusnym predmétem* se v ramci natizeni CLP rozumi predmét, ktery obsahuje jednu
¢i vice vybusnych latek nebo smési.

Stejné tak za ,,pyrotechnicky predmét™ se povazuje piedmét, jez v sobé obsahuje jedno
nebo vice pyrotechnickych latek ¢i smési.

,Umyslna vybusnina“ je latka, smés nebo predmét, které jsou vyrdbény zamérné
k ziskani praktického, vybusného nebo pyrotechnického ucinku.

Pti aktu klasifikace, ktery rozhodne o tom, zda bude latka, smés ¢i pfedmét bran jako
nestabilni vybusnina se postupuje dle vyvojového diagramu uvedeném na obrazku 1. Veskeré
zkusebni metody vykondvané pii klasifikaci jsou uvedené v prvni ¢asti UN RTDG, Ptirucka
pro zkousky a kritéria [6].

Latky, smési a predméty spadajici do skupiny vybusnin, které nebyly oznaceny za nestabilni
vybusninu se zafadi do jedné z Sesti podtiid [5]:

» Podtfida 1.1 — latky, smési a pfedméty s nebezpec¢im masivniho vybuchu.
o Za masivni vybuch se povazuje vybuch, ktery zasahuje téméf cel¢ mnozstvi
vybus$niny témét okamzite.

» Podtfida 1.2 — latky, smési a pfedméty s nebezpecim zasazeni Césticemi, ne vSak s
nebezpecim masivniho vybuchu.

» Podtrida 1.3 — latky, smési a pfedméty s nebezpeéim pozaru a s mensim nebezpecim
tlakové viny nebo zasazeni ¢asticemi, piipadné obojiho, avSak bez nebezpeci masivniho
vybuchu,

16



L UIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

(AN ELYY a robotiky

1. které pfi hoteni vykazuji vyznamné tepelné zateni nebo
ii.  které hoti postupné tak, Ze vykazuji malé ucinky tlakové viny, zasazeni ¢asticemi
nebo oba tyto ucinky najednou.
» Podtrida 1.4 —latky, smési a pfedméty, které nepiedstavuji zadné vyznamné nebezpedi.

o Latky, smési a predméty, které predstavuji pouze malé nebezpeci v ptipadé
zdzehu nebo vzniceni. Uginky jsou pfevazné omezeny na baleni a nepiedpoklada
se rozlet ulomkl vétSich rozméri nebo vétsi ohrozeni okoli. Vnéjsi pozar ve
skute¢nosti nezplisobi soucasny vybuch taktka celého obsahu baleni vybusniny.

» Podttida 1.5 — velmi necitlivé latky nebo smési s nebezpe¢im masivniho vybuchu.

o Latky a smési s nebezpe¢im masivniho vybuchu, které jsou natolik necitlivé, ze
za béznych podminek existuje pouze velmi mald pravdépodobnost vzniceni
nebo zmény hoteni na vybuch.

» Podttida 1.6 — extrémn¢ necitlivé predméty bez nebezpeci masivniho vybuchu.

o Piedméty, které v sobé obsahuji pouze extrémné necitlivé detonujici latky ¢i
smési a vykazuji témét zanedbatelnou pravdépodobnost nahodného vzniceni
nebo rozsifeni pozaru.

LATKA, SMES NEBO PREDMET PRO
KLASIFIKALCI

| Postup scHvaLovani |

v .

KLASIFIKOVAT jako ODMITHOUT
MESTABILMI WYBLUSNINU neni vibusnina

KLASIFIKOVAT JAKO
VYBUSNINU

' }

ZARAZENI DO SKUPINY
KOMPATIBILITY

ZARAZFENI DO PODTRIDY

L v

SKLUPIMNA KOMPATIBILITY
A B CDEFGHJEKLHN
neba S (%)

| |
y

( KLASIFIKAGNI KOD () )

PODTRIDA
1.1,1.2, 1.3, 1.4, 1.5 NEBD 1.6

Obr. 1)  Vyvojovy diagram pro klasifikaci vybusnin [5]
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2.2 Zikon o vybuSninach

DalSim legislativnim prvkem zabyvajicim se oblasti vybu$nin je zakon ¢. 61/1988 Sb., o
hornické ¢innosti, vybusninach a o statni banské spravé, ve znéni pozdé¢jsich predpist, ktery
sméfuje svou pisobnost na nakladani s vybusninami v civilni oblasti.

Pro potteby tohoto zakona se za vybusninu shledava latka nebo predmét, ktery je
zafazen do tfidy 1 v rdmci Dohody o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci, pokud
se nejednd o munici, stielivo a pyrotechnické vyrobky [8].

Vybusniny se déle fadi do tiid nebezpeci podle chovani pii vybusné pfeméné v souladu
s vyhlaskou €. 99/1995 Sb. [7]:

e Ttida A — vybuSniny schopné hromadného vybuchu, pii némz je okoli ohrozeno
tlakovymi u€inky a vymrs§ténymi cizimi pfedméty. Zavaznost Skod a rozsah poskozeni
zavisi na mnoZzstvi vybusSniny.

e Tfida B — vybusniny neschopné hromadného vybuchu, které pii pozaru vybuchuji
jednotlivé. Tlakové G€inky jsou omezeny na bezprostfedni okoli vybuchu, na stavbach
v blizkém okoli vznikaji pouze malé Skody. VymrSténé piedméty jsou schopny
vybuchu, tim mohou pfenaset pozar a vybuch mimo prostor prvotniho vybuchu.

e Tiida C — vybuSniny neschopné hromadného vybuchu, jejichz pozar je schopen
rychlého rozsifeni a vyvolava silné tepelné ucinky. Okoli mista vybuchu je ohrozeno
pirevazné pozarem, tepelnymi ucinky a odletujicimi hoticimi dily. Predméty jsou
schopny vybuchovat jednotlivé, diky ¢emuz mohou byt vrzeny i do okolniho prostoru.
Ohrozeni staveb v bezprostifednim okoli vybuchu pisobenim vzdu$nych razovych vin
je malé.

e Tiida D — vybusniny, které nepiedstavuji pro své okoli vyznamné nebezpedi. Uginky
vybuchu jsou omezeny pouze na jednotlivé obaly a pti pozaru nevybuchuje cely obsah
baleni. Disponuji schopnosti odhotivat a predméty mohou jednotlivé vybuchovat. Pti
vybuchu nevznikaji tlomky nebezpecné velikosti, a také dolet téchto ulomku je maly.

2.2.1 Mezinarodni dohoda ADR
V soucasné dobé je v platnosti mezinarodni smlouva Dohoda o mezinarodni silni¢ni pieprave

nebezpecnych véci platna pro roky 2023 a 2024, ktera je ve zkratce oznacovana jako dohoda
ADR 2023.

Dle ADR 2023 se nebezpecné véci klasifikuji do jednotlivych tfid a podtiid nebezpeci.
Vybusné latky a predméty nalezi do ttidy 1, do které spadaji [8]:

e Vybusné latky: Tuhé nebo kapalné latky, ptipadné smési latek, které je schopny
chemickou reakei vyvinout plyny takové teploty, takové rychlosti a takového
tlaku, Ze mohou zpusobit skody v okolnim prostiedi.

e Pyrotechnické latky: Latky nebo smési vyrobené pro ziskani tepelnych,
zvukovych, svételnych, plynovych nebo dymovych efekti nebo jejich
kombinaci. Tyto efekty jsou vyvolany za pomoci nedetonacnich, samovolné
probihajicich exotermickych chemickych reakei.

e Vybusné predméty: Za vybusné predméty se povazuji takové predméty, které
v sob¢ obsahuji alespoii jednu vybusnou nebo pyrotechnickou latku.

e Latky a pfedméty vySe nejmenované, které byly vyrobeny za ucelem vyvolani
vybusného nebo pyrotechnického ucinku.
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Definice podttid spadajicich pod tfidu 1 jsou v ramci dohody ADR 2023 v souladu
s definicemi podttid dle Evropského natizeni CLP, které bylo jiz popsano v podkapitole 2.1.1.

2.2.2 Mezinarodni rad RID
Pro doplnéni informaci zde uvedu 1 legislativni prvek vztahujici se k piepravé nebezpecnych
latek a zboZi po Zeleznici. Aktualné je v platnosti Rad pro mezinarodni Zelezniéni piepravu
nebezpeénych véci (RID 2023) [10], ktery je Piipojkem C k Umluvé o mezinarodni Zelezniéni
piepravé (COTIF).

Dle RID 2023 se nebezpecné latky a predméty déli do celkem 13 tfid nebezpecni.
Vybusnym latkam a pfedmétiim nalezi tfida 1, do které spadaji [10]:

e Vybusné latky — jedna se o tuhé nebo kapalné latky, piipadné smési latek, které
pii chemické reakci jsou schopny vyvinout plyny takové teploty, takového tlaku
a takové rychlosti, Ze jsou schopny v okolnim prostfedim zptsobit Skody.

e Pyrotechnické latky — jsou latky nebo smési latek, jez jsou urceny k vyvoléani
svételnych, zvukovych, tepelnych, dymovych nebo plynovych efektt, ptipadné
kombinaci téchto efektl, pfi samovolné probihajicich exotermickych reaket.

e Vybusné predméty — jsou predméty, které v sobé obsahuji alesponi jednu
vybusnou nebo pyrotechnickou latku.

e Dile do tfidy 1 nalezi latky a pfedméty vysSe nejmenované, jenz byly vyrobeny
pro zisk vybusného nebo pyrotechnického efektu.

2.3 Zakon o pyrotechnice

Dalsim zakonem, ktery se ve své oblasti plisobnosti vénuje vybuSninam je zakona ¢. 206/2015
Sb., o pyrotechnickych vyrobcich a zachdzeni snimi. Divodem je vymezeni pojmu
pyrotechnického vyrobku. Pro ucely tohoto zakona se totiz za pyrotechnicky vyrobek povazuje
vyrobek, ktery v sobé obsahuje vybusné latky nebo smés vybusnych latek urcené k produkci
tepla, zvuku, plynu, koufe nebo kombinace téchto efekti pomoci samoudrzujicich se
exotermickych chemickych reakci [3]. Tato definice pyrotechnického vyrobku je v souladu
s definici dle natizeni CLP i dohody ADR.

Pyrotechnické vyrobky se fadi do kategorii dle zpiisobu nebo ucelu jejich uziti a miry
nebezpeci, do niz se zohlednuje 1 troven hluku vyvolana pii uziti daného vyrobku. Témito
kategoriemi jsou [3]:

e Zabavni pyrotechnika — kategorie F1 az F4.
¢ Divadelni pyrotechnika — kategorie T1 a T2.
e Ostatni pyrotechnické vyrobky — kategorie P1 nebo P2.

Dale se v priloze €. 2 zdkona o pyrotechnice uvadi zdkladni bezpecnostni pozadavky, které musi
pyrotechnické vyrobky spliovat. Mimo jiné se zde uvadi fakt, ze pyrotechnické vyrobky mohou
obsahovat Cerny stfelny prach a zébleskovou slozku, vyjma vyrobkt zafazenych do kategorii
P1, P2, T2 a F4, které mohou po splnéni uvedenych podminek obsahovat i jiné tfaskaviny a
trhaviny [3].

2.4 Zakon o stielnych zbranich a stielivu

Poslednim zdkonem zasahujicim do odvétvi vybusnin a vybusnych prfedméti je zakon ¢.
229/2016 Sb., kterym se méni zakon ¢. 199/2002 Sb., o stielnych zbranich a stielivu [4]. Oblasti
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plsobnosti tohoto zdkona je nakladani se stfelnymi zbranémi a stfelivem pouze v civilni oblasti.
Tento zékon se tedy nevztahuje na naklddani se zbranémi, stfelivem a munici ozbrojenymi
silami Ceské republiky, Vojenskou policii, bezpeénostnimi sbory, Vojenskym zpravodajstvim
ani ozbrojené sily jinych statil pii jejich pobytu na izemi Ceské republiky [4].

Podle tohoto zakona se za ,,nakladani se stielivem nebo munici povazuje vyroba nebo
zpracovani vybusnin, pfi nichz dochdzi k vyrobé&, vyvoji, zpracovani, znehodnocovani a niceni
stfeliva nebo munice, a to véetn¢ delaborace munice [4].

Pojmem sttelivo se v rdmci tohoto zdkona rozumi souhrnné oznaceni ndboji, nabojek a
stfel do stfelnych zbrani, pokud se nejedna o munici. Za munici se povazuje uplné i netplné
zkompletovany vyrobek obsahujici vybusninu nebo nukledrni, biologicky nebo chemicky
material, ktery je specidlné konstruovany pro pouziti ozbrojenymi silami a bezpecnostnimi
sbory [4].
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3 VYBUSNINY

Vybusniny jsou vyrabény pro jejich specifické vlastnosti, které nasly uplatnéni v mnoha
prumyslovych odvétvi. Disponuji vlastnosti, diky které jsou schopny uvolnit velké mnozstvi
energie vyprodukované pii exotermni chemické reakcti, jejiz charakterem je oxidace probihajici
v podob¢ chemického vybuchu. Tento jev je mozny diky pfitomnosti redukéni 1 oxidacni slozky
ve vlastni hmot¢ vybusnin. Je to pravé zminéné vnitini uspotradani, jez se povazuje za zakladni
znak drtivé vétSiny vybusnin, a které umoznuje pribéh vybuchové reakce bez ptritomnosti
kysliku obsazeného ve vzduchu svého okoli [9].

3.1 Druhy vybuSnych premén

Pojem vybusnina je odvozen od slova vybuch, kterym se oznacuje velmi rychly déj uvoliujici
velké mnozstvi energie, coz vede k vyvolani tlakovych, tepelnych, zvukovych, svételnych a
dymovych ucinkl. Rozeznavani jednotlivych druhti vybucht se provadi na zakladé zptisobu
uvolnéni energie praveé pii tomto déji. V soucasné dobé rozeznavame jaderné, fyzikalni nebo
chemické vybuchy. Vybuchové déje vybusnin fadime do kategorie chemickych vybuchti, pfi
kterych energii ziskdvame z rozdilu pocatecnich a vyslednych latek. Chemické vybuchy, jichz
jsou vybusniny schopny, délime dle rychlosti uvolnéni energie na deflagraci, tedy explozivni
hoteni, a detonaci [9,11].

3.1.1 Detonace

Jde o vybuchovou pfeménu, ktera se $ifi nadzvukovou rychlosti hmotou iniciované vybusniny
v podobé detonacni viny. Na Cele detonacni viny se utvari vyrazné skokové navyseni tlaku
latky. Tlaky zde dosahuji fadove jednotek az desitek GPa. Energie potfebna pro Sifeni a udrzeni
detonacni vlny je, vtomto ptipad¢, dotovana zchemické reakce, kterd probihd v uzkém
reakénim pasmu. Siika reakéniho pasma obvykle dosahuje hodnot nepiekradujicich 1 mm.
Detonacni vlna se §ifi detonacni rychlosti do nezreagované hmoty vybuSniny piimym
pusobenim detonacniho tlaku na chemické vazby, které se timto tlakem trhaji. Nesifi se tedy
pfenosem tepla, jako je tomu u vétSiny chemickych reakci. Uvadi se, Ze detonacni rychlost,
ktera je ovlivnéna celou fadou okolni, obvykle dosahuje hodnot v rozmezi 1000 az 9000 m.s™,
vzdy viak supersonickou rychlosti. Sifeni detonaéni viny trhavinou, pro které je tento
vybuchovy d¢j typicky, je znazornéna na obr. 2 [9].

tlak

: vzdalenost

Obr. 2)  Grafické znazornéni Sifeni detonacni viny hmotou trhaviny (Z — plynné
zplodiny vybuchu, R — reakéni pasmo, N — doposud nezreagovana trhavina) [9]
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3.1.2 Deflagrace

U explozivniho hoteni, deflagrace, se $if spojita tlakova vlna do nezreagované ¢asti vybusniny
podzvukovou rychlosti, spolu sreakénim pasmem a plynnymi zplodinami vytvofenymi
vybuchem. Pii deflagraci nastava spojité zvySeni tlaku a hustoty hmoty vybusniny. Nejedna se
tedy o skokovou zménu tlaku a hustoty materidlu, jako je tomu v pfipadé€ detonace. Energie pro
vznik a §ifeni tlakové viny je produkovéana tepelnym mechanismem, ktery je obvykly pro
chemické reakce. Tato skuteCnost znamena, ze Sifeni tlakové viny je doprovézeno reakénim
pasmem, ve kterém se uvoliiuje potiebna energie [9].

Dynamika explozivniho hofeni je za béZznych podminek v porovnéni s dynamikou
detonace zna¢né pomalejsi. Rychlost Sifeni reakce, u deflagrace se jedna o rychlost hoteni,
dosahuje hodnot v rozmezi nékolik mm.s' az po n&kolik set m.s™. Shodny trend nastdva i u
vyslednych tlakd, které v téchto ptipadech nepiesahuji hranici 1000 MPa [9,11].

Velmi nebezpecny jev nastava pii prechodu explozivniho hofeni k detonaci, jelikoz
prabéh explozivniho hoteni Ize ovlivnit vnéjsim tlakem. U detonace tato moznost ovlivnéni
priabéhu reakce neexistuje. Pokud tedy probihd deflagrace v uzavieném c¢i polouzavieném
prostoru bez dostacujicitho odvodu plynnych zplodin vytvofenych pii hoteni, mize dojit
v disledku nartstajiciho tlaku k urychleni hotfeni az do krajni situace, kdy dé¢j ptejde do
detonace [9].

3.2 Parametry vybusnin

Vybusniny disponuji velmi rozsédhlou $kalou parametrii a vlastnosti, kdy jejich vycet a nasledny
popis by ptfesahoval obsah této prace. Z tohoto diivodu uvedu v ramci této podkapitoly pouze
vybrané parametry vybus$nin a pokusim se o jejich stru¢ny popis. Parametry vybusnin, jakozto
ijejich dilezité fyzikalni a chemické vlastnosti musi byt uvedeny v bezpecnostnim listu kazdé
vybusniny. Stavajici i nové vypracované bezpecnostni listy museji byt v souladu s nafizenim
Komise (EU) 2020/878, kterym se méni piiloha II natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1907/2006 (natizeni REACH), ktera stanovi pozadavky na sestaveni bezpecnostnich listi,
pouzivanych k poskytovani informaci o chemickych latkach a smésich v zemich EU [15].

3.2.1 Stabilita detonace

Stabilitou detonace se mysli schopnost vybuSniny detonovat po celé délce naloze stalou
detonacni rychlosti. Detona¢ni rychlost vybus$niny je tedy zavisla na priméru naloze a velmi
zjednoduSené se da fici, Ze detonacni rychlost nardsta pii zvétSovani priméru naloze. Velmi
zasadni jsou zde hodnoty udavajici dolni mezni primér naloze (ddle DMP) a horni mezni
prumér naloze (dale HMP). Pti primérech naloze pohybujicich se pod DMP ztraci vybuSniny
schopnost detonovat. V rozmezi DMP a HMP jsou sice vybusniny schopny detonovat, ale jedna
se o neidedlni vybuchovou pfeménu pii nestalé detonacni rychlosti. Teprve po piekroceni
hodnoty HMP se detonacni vlna $ifi hmotou vybusniny stabilni detonac¢ni rychlosti [12].

3.2.2 Detonaé¢ni rychlost

24

vybuchové piremény hmotou vybusniny. Detonacni rychlost je ovlivnéna mnoha faktory. Mezi
tyto faktory se fadi druh vybusniny, jeji hustota, primér néloze, teplota vybusniny a mnoho
dalgich. Detonaé¢ni rychlost se udava v m-s' nebo v km-s™ [12].
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3.2.3 Objem vybuchovych zplodin
Tento parametr ndm udavd objem zplodin vzniklych pfi vybuSné preméné. Udava se

v jednotkach I'kg™!. U priimyslovych trhavin zpravidla pfesahuje objem vybuchovych zplodin
hodnotu 500 1-’kg™ [12].

3.2.4 Citlivost

Citlivost vybu$niny je dal§i zvelmi dulezitych parametrti. Tento parametr ndm udava
minimalni energii pocatecniho impulsu potiebného k vyvolani vybusné piemény.
V soucasnosti rozeznavame ruzné druhy pocatenich impulst. Piikladem miize byt tepelny
nebo mechanicky impuls [12, 14].

3.2.5 Brizance

Jedna se o schopnost vybusSniny tfistit pevna télese, kterd lezi v bezprostiedni blizkosti zdroje
vybuchu, tedy ve vzdalenosti 2 az 2,5nasobku poloméru naloze. Tato schopnost zavisi na
charakteru detonac¢nich zplodin vzniklych pti vybuchové pfeméné vybusniny [14].

3.2.6 Vybuchové teplo

Jedna se o teplo, které se uvolni do okoli pti vybuchové pfeméné vybuSniny. V soucasnosti se
spiSe pouziva oznaceni vybuchova energie. Ve strasich literaturach se za jednotku tohoto
parametru povazoval kcal'kg™!, v soucasné dobé se tato teplota méii v jednotkach kJ-kg”. U
vybusnin pouzivanych v soucasnosti se vybuchova energie pohybuje v rozmezi 3050 az 5500
kJ-kg' [12].

Vybuchové energie lze zpravidla stanovit dvéma zplsoby, tedy pouzitim
experimentalniho métfeni nebo vypoctem na zéklad¢ znalosti vlastni latek obsazenych ve
vybusné latce. Na zdklad¢ stanovenych dat o vybuchové energii zkoumané vybusniny lze
pomérné snadno ur¢it TNT ekvivalent, ktery se pouziva v Siroké praxi pro popis vybuchového
d¢je nejen vybusnin [16].

3.3 Rozdéleni vybu$nin

Déleni vybusnin je mozno provézt hned nékolika zplisoby. Prvnim ze zpisobt, jak rozdélit
vybusnin, je dle diive zminéné legislativy. Jednotlivym legislativnim prvkam se vénuje celéd
piedchozi kapitola, dovolim si tedy tento druh rozdéleni vybusnin dale nerozvadeét, jelikoz bych
se ve velké casti opakoval.

Neékdy se mizeme setkat s rozdélenim vybusnin podle zplisobu jejich iniciace. Tedy
d€leni na primarni a sekundarni vybu$niny. Priméarni vybuSniny, nékdy také oznacované za
piimé vybusSniny, jsou iniciovatelné snadnym podnétem jako je tfeni, ndraz, napich nebo
plamen. Do primérnich vybusnin se zpravidla fadi traskaviny a stieliviny. Za sekundarni, jinak
také nepiimé, vybusSniny iniciovatelné pouzitim standartné¢ vymezenych prostredka se uvadi
drtiva vétsina trhavin pouzivanych v primyslu. Je nutné také fici, Ze toto rozdéleni se nesetkava
s pozitivnim ohlasem v odbornych kruzich, jelikoz je povazovano za nedokonalé a netiplné [9].

Nejcastéji se mizeme setkat s rozdélenim vybusnin vychazejiciho z jejich typickych
vlastnosti, povahy vybuchové pfemény a ucelu pouziti, které rozfazuje vybusSniny do
zakladnich skupin na trhaviny, stelivy, tftaskaviny a vybusné pyrotechnicke sloze [9,12].

3.3.1 Trhaviny
Jedna se o smési anorganickych i organickych latek riizné konzistence. Trhaviny zpravidla
obsahuji vybusnou slozku, systém okyslicovadla, palivo a pomocné ptisady. Jednotlivé slozky

23



se misi v takovém pomeéru, aby vysledna trhavina disponovala poZzadovanymi vlastnostmi.
Hlavnim typem vybu$né pfemény trhavin je detonace, kterd vyvola piimé tfistivé a destrukeni
ucinky na své okoli. JelikoZ patfi mezi méné citlivé vybusniny, k jejich iniciaci je nutné pouzit
silny podnét, jako napf. vybuch jiné vybusniny. Pro své vlastnosti nasSly trhaviny Siroké
uplatnéni napfi¢ primyslem. Nejcastéji se trhaviny pouzivaji pfitrhacich a demoli¢nich
pracich, pti vybuchovém zpracovéani kovii nebo pro vojenské potieby [12].

Nejzékladngjsi rozdé€leni tohoto druhu vybusnin je mozné na primyslové trhaviny nebo
na trhaviny pro vojenské ucely. OvSem toto déleni méa v dneSni dobé jiZ jen historicky vyznam.
Dutivodem je existence jiz pouze malych rozdilti v oblastech pouziti obou skupin.

Dalsi dé€leni trhavin je mozné podle jejich konzistence nebo na zaklad€ zplisobu pouziti ve
vztahu s okolnim prostfedim. Trhaviny na zaklad¢ jejich konzistence zpravidla délime na
pevné, sypké, poloplastické, plastické a tekuté [13]. Rozdéleni trhavin, v soucasnosti pouzivané
v pramyslu, podle jejich zptisobu pouZziti, spolecné s jejich barevnym ozna¢ovanim, je uvedeno
v tabulce 1.

Tab 1)  Rozd¢leni primyslovych trhavin podle zptsobu jejich pouziti [13]

Trhavina Barevné oznaceni obalii

Povrchova Zluté
Dilni skalni Cervené

Protiprachova Modré

o - Protiplynova I. kategorie Bilé

Dilné bezpecna , - , -

Protiplynova II. kategorie Zelené

Protiplynova III. kategorie Zelené s Cernym pruhem/pruhy

o err Musi byt predepsano technickou
Pro zvlastni pouziti . .
specifikaci vyrobku

Jak jsem jiz zminil dfive, trhaviny se misi v takovych pomérech a slozenich, aby
disponovali pozadovanymi vlastnostmi. Z tohoto divodu je lidstvu zndmo velké mnozstvi
jednotlivych druhii trhavin. Mezi nejzndméjs$i a nejpouzivanéjsi zastupce lze uvézt TNT
(trinitrotoluen, tritol), smési DAP (dusicnan amonny spolu s palivem), dusi¢né estery
(nitrocelul6za, pentrin, nitroglycerin) a plastické trhaviny Semtex a C4 (Composition 4) [14].

3.3.2 Stieliviny

Do sttelivin fadime latky, které maji schopnost uvoliiovat vybuchovou pieménou plyny o
vysokém tlaku a teploté. Vyvolavaji tedy zddany kineticky ucinek, nikoliv destruktivni.
Dominantni vybuchovou pifeménou stielivin je deflagrace. Za specifickych podminek vsak
mohou i detonovat. V kategorii stfelivin rozeznavame dvé zakladni skupiny vybusnin, jedna se
0 bezdymné prachy a o tuhé pohonné latky (TPH). Pro obé zminéné skupiny vsak plati, ze vzdy
obsahuji palivovou 1 okyslicujici slozku. Z tohoto divodu je jejich funk¢nost nezavisla na
okolnim prostiedi [9,12].

3.3.2.1 Bezdymné prachy

Tato skupina vybusnin se pievazné pouziva pii technickém procesu laborace streliva do palnych
zbrani a d€l. Bezdymné prachy d€lime na jednoslozkové (nitrocelulozové), dvouslozkové
(nitroglycerinové) a tfislozkové. Ttislozkové prachy se 1isi od dvouslozkovych pracht tim, Ze
jejich obsah je doplnén tfeti vybusninou, kterd napomaha k docileni pozadovanych vlastnosti.
Do kategorie bezdymnych prachii fadime 1 ¢erny prach [9].
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3.3.2.2 Tuhé pohonné hmoty

Tuhé pohonné hmoty jsou zpravidla vyuzivany k pohonu raket. TPH mtZzeme rozdélit do dvou
skupin. Prvni skupinou jsou homogenni TPH, jejichz sloZeni je blizké dvouslozkovym
bezdymnym prachiim doplnéné o pomocné latky. Pod pojmem pomocné latky rozumime
chemické stabilizadtory a modifikatory. Béhem vyrobniho procesu jsou TPH formovéany a
nasledné laborovany do ptislusného prostoru raketového motoru.

Druhou skupinou jsou heterogenni TPH. Zpravidla se jedna o smési paliva
s anorganickou latkou plnici roli okysliCovadla. Za palivo se v tomto piipadé pouzivaji smési
syntetického polymeru a za okyslicovadlo je ve vétsiné piipadi pouzit chloristan amonny. Na
rozdil od homogennich TPH jsou heterogenni TPH nalévany v tekuté form¢ do palivového
prostoru a az poté dojde k vytvrzeni. K vytvrzeni nalité smési se docili za pomoci polymerace

[9].

3.3.3 Traskaviny

Ttaskaviny jsou chemicky homogenni vybusniny, nékdy také oznaCované jako primarni nebo
pifimé vybusniny. Za piimé vybusSniny jsou oznacovany z divodu své citlivosti, kdy je jejich
aktivace pomérn¢ snadnd. Jinymi slovy se dé fici, Ze je lze ptivézt k vybuchu pomoci pomérné
malého podnétu jako je uder, jiskra ¢i napich. Podobné jako u trhavin je i u tfaskavin za
charakteristicky vybuchovy d& povazovéana detonace. Odlisnost je pouze ve vzniku potiebné
energie dotujici reakci. U tfaskavin se potiebnd energie uvoliiuje rozpadem vazeb mezi atomy
puvodni molekuly [9,12].

Oznaceni za primarni vybusniny si vyslouzili z praktického hlediska, jelikoZ velmi ¢asto
jejich typické pouziti se tfaskaviny nékdy pouzivaji i v pyrotechnickych slozi. Typickymi
zastupci traskavin jsou azid olovnaty, tfaskava rtut’ a trinitroresorcinat olovnaty, ktery je pro
zjednoduSeni nazyvan ,.tricinat* [9, 14].

3.3.4 Pyrotechnické sloze

Za pyrotechnické sloze se povazuji latky, které pfi explozivnim hotfeni vyvolavaji tepelné,
svételné, zvukové, plynové a dymové tcinky nebo jejich kombinaci. V praxi se jedna o smési
hotlavin, okysli¢ovadel, pojiv, paliv a dalSich ptidavnych latek. Velmi ¢asto se ve smésich za
hoflaviny voli praskové kovy. Pro svou rozmanitost nasli pyrotechnické sloze uplatnéni
v civilnim sektoru, ale i ve vojenském sektoru. Vyuzivaji se pro ucely osvétlovaci, zableskové,
signalni v podobé barevnych svétlic a dymovnic, ale i pro vyrobu stopovych a trasovacich sttel.
V kazdodennim zivot€¢ se snimi muzeme setkat v podobé zébavni pyrotechniky, ale i
v bezpecnostnich prvcich dopravnich prostredkd [9, 14].
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4 UCINKY VYBUCHU PRI ZAVAZNE HAVARII

Uginky vyvolané vybusinou pfeménou vybugnin mohou mit riizné zavazné dopady na své okoli.
Zéavaznost nasledkt je ovlivnéna velkym mnozstvim okolnosti, jako je Groven protivybuchové
ochrany nebo nastaveni preventivnich opatfenich. Velmi pfitom zalezi i na druhu a mnozstvi
vybusSniny a na typu jeji vybusné ptemény. Z popisu jednotlivych druht vybusnin vyplyva, ze

ucinky vyvolané deflagraci, ktera za urcitych podminek mize také piejit v detonaci.

V ramci této kapitoly bude pojednano o ucincich vybuchu nejen na clovéka, ale 1 na
razovou vinou. Je velmi slozité se proti tomuto typu ucinku néjak pfedem branit, jelikoz
samotny prub¢h havarie je velmi dynamicky a projevy vybuchu se rozvijeji do svého okoli s
az nadzvukovou rychlosti.

4.1 Utinky na okolni prostiedi

Pti vybuchu se velmi dynamicky uvolni obrovské mnozstvi energie, které zapficini rychly
narust tlaku, a tedy i vzniku tlakové viny. Tento d¢j s sebou nese 1 dalsi uskali v podob¢ vzniku
toxickych zplodin a mozného rozletu fragmentt do okoli.

4.1.1 Tlakové acinky vybuchu

V technické praxi se rozeznavaji dva typy tlakovych vin v zavislosti na vybusné pfeméné. Pfi
pevnym prostiedim postupné ztraci energii a degraduje se do podoby spojité tlakové viny.
V druhém piipadé, pii vybuchu nedetonujici vybusniny, vznikd pouze spojita tlakova vina,
kterou Ize pro jeji mechanismus Sifeni v plynném prostiedi oznacit za vinu akustickou. Tlakovy
prubéh obou typt vin je graficky znazornén na obrazku ¢. 3 [9].

tlak tlak

Obr. 3)  Tlakovy prabéh vin (vlevo-spojita tlakova vina, vpravo-nespojita razova vina)

[9]

Podrobné;jsi popis chovani téchto tlakovych projevil zavisi na prostiedi, ve kterém se Sifi.
Obecné se tyto projevy mohou §ifit ve vSech hmotnych prostfedich. Jedné se tedy o plynna
prostiedi, ale i1 prostfedi kapalna a pevna. Pi havarijnim vybuchu se nejcastéji razové projevy
§ifi vzdusnym prosttedim. Z tohoto divodu ptesnéji pfiblizim chovani tlakovych projevi ve
vzduchu [9].
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Pro podrobnéjsi popis mechanismu detonujici vybusniny v plynném prostiedi uved'me
nasledujici ptiklad. Probéhne detonace néloze ve tvaru koule se stfedovou iniciaci, kterd se
nachazi v dostatecné vzdalenosti od povrchu zemé. Detonace naloze vygeneruje rdzovou vinu
do okolniho prostfedi, kterd se §ifi nadzvukovou rychlosti v kuloplochach, jejichZ povrch se
neustale zvétsuje. Rdzova vlna je nasledovana produkty detonace neboli zplodinami, které se
§iti vzdy podzvukovou rychlosti kvili odporu prostfedi a dalsim jevim. Ve vzdalenosti
pfiblizné 8 + 15 pramért plivodni kulové néloZe se Celni razové vina odlouci od zplodin a
pokracuje do okoli jako vzdus$na razova vlna. S narustajici vzdalenosti od epicentra vybuchu se
zvétSuje objem a povrch razové viny, ktera postupné ztraci svou energii vlivem odporu
vzduchu, vzniku turbulenci a dal§im jevim a postupné se méni na akustickou vinu neboli na
spojitou tlakovou vinu [17, 18].

Jinymi slovy, pfi dopadu razové viny na pevnou piekazku se projevi tiistivé, destruktivni
ucinky. V piislusné vzdalenosti od epicentra detonace se razova vlna pfemeéni na vinu tlakovou,
ktera se projevi také svymi destruktivnimi nebo posuvnymi ucinky. V tabulce 2 jsou uvedeny
prahové hodnoty pietlaku pro G€inky na stavby a zafizeni. Av§ak nesmime opomenout G¢inky
podtlakové faze, kterd je typickd pro vzduSné prostiedi. Podtlakova faze disponuje zpravidla
mensi energii nez faze pretlakova, ale jeji ptisobeni vyvoldva tahové ucinky nikoliv tlakové.
zejména na betonové a zdéné zastavbé, ktera nemusi disponovat dostate¢nou odolnosti vici
tahovému napéti [9].

Tab 2) Prahové hodnoty pfetlaku pro Gc¢inky na stavby a zatizeni [22]

Pretlak [kPa] Utinek na stavby a za¥izeni
1-2 Rozbiti skel od 0 do 10 %.
Rozbiti skel 100 %.
67 Leh¢i poruseni struktury staveb.
0-10 Zhrouceni lehkych staveb.
Poskozeni ocelovych konstrukei.
15-20 Hrouceni zdiva a stiech budov.
Rozruseni kamennych a nearmovanych betonovych stén.
Deformace potrubnich mostt.
20-30 Teézka deformace ocelovych skelett staveb, jejich vytfeni ze zaklad.
Péad vzrostlych stromii.
3440 Tézké poruseni staveb a potrubnich mostt.
Zhrouceni zelezobetonovych stén.
Povaleni naloZenych vagonii.
40-55
Zhrouceni potrubnich mosti.
60-70 Uplna destrukce veskerych primyslovych staveb i nalozenych vagontl.

Samoziejmé nemlizeme zapominat na vinovou charakteristiku a mechanismy tlakovych
projevu pii dopadu na pevné piekazky. V uzavienych a polouzavienych prostorech, ale také pti
dopadu tlakové viny na pevnou piekazku se projevi jeji vinovy charakter, ktery vede ke vzniku

wrwe

muize vést 1 kzesileni vySe popsanych uc€inkii. V uzavienych prostorech, které nejsou
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dostatecné odvétravané, mize navic dojit ke vzniku komorového tlaku, respektive pietlaku.

Tento ptretlak mlze byt nasledné podpofen reakci mezi zplodinami vybuchu a wvnitini
atmosférou zasazeného objektu [19].

4.1.2 Fragmentace

Proces fragmentace zpravidla probihd pii vybuchu vybuSniny plsobenim razové viny a
vysokého tlaku na material nachazejici se v blizkém okoli. Jedna se o proces vznikajici pfi
piekroceni meze pevnosti, pifi kterém dojde k rozSt€peni ptivodné kompaktniho materidlu na
mensi Casti, které nazyvame fragmenty. Tyto vzniklé fragmenty rGznych tvart, velikosti a
hmotnosti jsou pii vybuchovém dé&ji obvykle urychleny. Jinymi slovy se da fict, ze ziskali
nebo dalsi fragmentace. Rychlost fragmentl v bézné praxi mtize dosahnout hodnoty az 2500
m-s!, tak¥e mohou plisobit na zna¢nou vzdalenost od epicentra vybuchu. Samoziejmé vznik
fragmentt a jejich vysledné parametry jsou ovlivnény mnoha okolnostmi, mezi které se fadi
napiiklad hmotnost aktivované vybusSniny a jeji poloha v ramci zasazeného objektu [18].

V soucasné praxi lze fragmenty zpravidla fadit do tfi skupin dle zplsobu jejich
urychleni. Rozeznavame tedy fragmenty [18]:

e Primarni fragmenty — jsou urychlené pfimym piisobenim vybuchového déje.
Ptikladem miize byt vyrobni zafizeni nebo jejich skladovaci ¢i pfepravni obal.

e Sekundarni fragmenty — ziskaji kinetickou energii plisobenim razové viny nebo
dopadem primarniho fragmentu na ptekazku. Ptikladem sekundarniho
fragmentu muze byt jakékoliv téleso nachdzejici se ve vzdalenosti plisobeni
razoveé viny.

e Tercialni fragmenty — maji zpravidla velky soucinitel vznosu a dokazi plachtit
vzduchem. Jako ptiklad lze uvést okenni sklo, které bylo vyrazeno ze
vzdalenych budov psobenim vzdusné tlakové viny.

4.1.3 Tepelné Gcinky

Nemén¢ zdvaznym ucinkem vybuchové pfemény vybusnin je i vyvoland tepelna radiace, ktera
muze zapfi€init poranéni osob nebo vznik pozaru. Tomuto ucinku nemusi byt vystaveno jen
bezprostfedni okoli vybuchu, ale i pomérné vzdalené objekty, jelikoz i fragmenty vybuchu
mohou za urcitych podminek iniciovat vznik pozaru.

Nebezpec¢i vzniku pozdru samoziejmé hrozi i pii nezddoucich udalostech, kde jsou
ptitomny pyrotechnické latky a smési. Tento druh udalosti je pomérné€ vSeobecné znam, jelikoz
v minulosti doslo ke vzniku né€kolika pozari, které zapfi€inily samovolné aktivace zabavni
pyrotechniky pii nedodrZeni skladovacich podminek a zésad.

4.1.4 Toxické zplodiny vybuchu
Pti vybuchové pfeméné béznych vybusnin vznikd velké mnozstvi produkti raznych druhi.
Z kategorie toxickych plyni se povazuji za nejvyznamné;jsi oxid uhelnaty (CO) a nitrézni plyny
(NO, NO; a dalsi). Vznik téchto produktii je vSak dobfe znam, a proto se naptiklad trhaviny
pouzivané v pramyslu rozdéluji do pfisluSnych kategorii. Jelikoz jejich obsah je ovlivnén
kyslikovou bilanci pouzité trhaviny [9].

U havarijnich vybuchua s pfitomnosti trhavin a stfelivin Ize ocekavat jejich uplnou
preménu na plynné produkty, pficemz teoreticky obsah toxickych plynti mize dosahovat az
desitek procent. OvSem u havarijnich vybuchti dochézi k rychlému rozptylu téchto produktti do
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ovzdusi vlivem dynamiky samotného vybuchu a pisobenim vysokych tlakt a teploty zplodin.
Z tohoto divodu podléhaji vyraznym vliviim turbulence a vertikdlni expanzi v disledku
termickych vliva [9].

Ohrozeni toxickymi plyny miize nastat pii pozaru, pii kterém bude probihat haseni za
pfitomnosti nékterych vybuSnin. Pfikladem miZze byt hofeni nitroceluldzy, u které bude
provadéno omezeni jejiho hoteni v disledku ovlh¢eni nebo haSeni. V takovém ptipad¢ bude
nitroceluldza podléhat pouze ¢aste¢nému termickému rozkladu za vzniku toxickych plyni NOx.
Tyto tézké plyny poté mohou téct po zemi a zatékat do sniZzenych prostor. Z tohoto diivodu by
méli provadét haseni pozaru celuldzy pouze profesionalni piislusnici hasi¢ského sboru Ceské
republiky, kteti disponuji ochrannymi dychacimi prostiedky [9].

4.2 U¢inky na ¢lovéka

V ramci této podkapitoly bude pojednano o dopadech na lidsky organismus, které vyvola
vybusnd pfeména vybusniny nejen pii prumyslové havérii. Z historie a v souc¢asné dob¢ i
z informacnich zdroju z vale¢nych oblasti, si asi kazdy z nas dokaze udélat obrazek o tom, jak
fatalni dopady jsou vybusniny schopny napéchat.

V odbornych literarnich zdrojich se u€inky vybuchu na lidsky organismus déli riznymi
zpusoby. Nékteré publikace Cleni tyto ucinky do kategorii dle toho, zda doslo k interakci
s lidskym organismem v pfimém disledku vybusné pifemény ¢i nikoliv. V ostatnich
publikacich dochazi k podrobnéjsimu déleni vzniklych ucinkt do vice skupin. Ackoliv odborné
publikace Casto pouzivaji rozdilné c¢lenéni, v popisu vyslednych ucinkti na ¢loveéka jsou

v

téchto nasledka.

4.2.1 Primarni zranéni

Mezi primarni poranéni zplisobené vybuchovou pieménou vybusnin se fadi takova poranéni,
ktera jsou zplsobena jako dusledek interakce lidského organismu srdzovou vinou, kterd
vyvolava skokovy nartst tlaku. Tento typ poranéni byva casto smrtelny, jelikoz zasahuje
nejvice organy, ve kterych je pfitomen vzduch. Proto jsou nejcastéji zasazeny sluchové organy,
plice a oblast bficha spolu s travicim traktem. V nékterych ptipadech dochazi i k poranéni
zrakového organu, mozku nebo srdce [21].

Ptiklady zranéni, které jsou zplisobeny razovou vinou jsou [21]:

Poskozeni stiedniho ucha a protrzeni usniho bubinku.

Pohmozdéni vnitinich orgdnti a vnitini krvaceni. NejCastéji jsou zasazeny plice,
oblast bficha a mozek.

V nékterych piipadech muze dojit k perforaci, tedy k protrzeni nebo k
prodéravéni, vnitfnich organii a bficha. Déale mlze dojit k poranéni pevnych
organd, u muzl i k ruptufe varlat.

V tabulce 3 jsou uvedeny prahové hodnoty pietlaku a odpovidajici vyvolané ucinky na
zasazené osoby. Z tabulky vyplyva i existence souvislosti mezi hodnotami pretlaku, ktery
vyvoléva zranéni fazené do primarnich poranénich, a vzniku sekundarnich, ptipadné tercidrnich
zranéni. Nutno podotknout, Ze tyto prahové hodnoty nelze brat doslovné, jelikoz kazdy ¢lovek
je jinak odolny a kazdému z nas reaguje organismus na podnéty z okoli jinym zplsobem.

Tab 3)  Prahové hodnoty ptetlaku pro poranéni osob [22]
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Pretlak [kPa] Ukinek na osoby
3 Moznost lehkého zranéni rozletem sttepti.
6-7 Ve volném prostoru bez zranéni.
15-20 Prahova hodnota prorazeni usnich bubinkii.
20-30 Zranéni nebo usmrceni v diisledku hrouceni staveb.
34-40 25 % zranénych a usmrcenych ve volném prostoru.
40-55 50 % prorazeni uSnich bubink.

70 % zranénych a usmrcenych ve volném prostoru.
84 90 % prorazeni usnich bubinki.
100 1 % roztrzeni plic.

95 % zranénych a usmrcenych ve volném prostoru.
200 99 % roztrZeni plic.

4.2.2 Sekundarni zranéni

Sekundarni zranéni vznikaji v disledku odletujicich trosek, ulomku a stiepii neboli fragmentt,
které mohou zasdhnout osoby nachdzejici se v pomérné rozséhlé oblasti od epicentra vybuchu.
Vzniku fragmentt a jejich rozdé€leni je vénovana podkapitola 4.1.2 této prace.

Zranéni zplsobend fragmenty jsou nejCastéjsi pfiinou umrti obéti vybuchu. Letici
fragmenty mohou vyvolat nékolik u¢inkl pfi stietu s lidskym télem v zavislosti na jejich
charakteru. Napftiklad ostré fragmenty jako sklenéné stiepy nebo kovové ulomky casto
zpusobuji zasazené osob¢ trzné a fezné rany nebo mohou zpusobit tzv. ,prustiely* podobné
jako je tomu u stfelnych poranéni. Mohutngj§i fragmenty typu vétSich tupych piedméti
zpusobuji prfedevSim vnitini poranéni zasazenych osob. Nékdy i zdanlivé malé poranéni mtize
skryvat fatalni vnitini zranéni, které mtze vést az k usmrceni zasazené osoby [9, 21].

Mezi stézejni faktory ovliviiujici zdvaznost poranéni patii zejména, jaka ¢ast t€la byla
zasazena, rychlost dopadu letici trosky na lidské télo, hmotnost letici trosky a také charakter
fragmentu, tedy jestli se jedna o tupy nebo naopak ostry predmét. Nejfatalné;si zranéni vznikaji
pii zasazeni oblasti krku a hlavy. V tabulce 4 jsou uvedeny kritické hodnoty rychlosti dopadu
letici trosky o hmotnosti 4,5 kg na oblast hlavy doplnéné o ramcovy rozsah moznych poranéni.

Tab 4) Kritické rychlosti narazu letici trosky o hmotnosti 4,5 kg na oblast hlavy [9]

Poranéni Rychlost dopadu [m-s] Ramcovy rozsah poranéni
3 Bez nebezpeci
Otfes mozku
4,6 Prahova hodnota
3 Bez nebezpeci
Fraktura lebky 4,6 Prahové hodnota
7 Témér 100% poranéni

Mezi sekundarni zranéni mizeme zahrnout trzné rany a jakykoli typ poranéni mekkych tkani
téla. Dale se mize jednat o vykloubeni, zlomeniny a amputace riznych ¢asti téla [21].
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4.2.3 Terciarni zranéni
Tercialni typ poranéni vznika v disledku ptisobeni tlakové viny na ¢lovéka. Tlakova vina mtize
lidské télo srazit, odhodit ¢i vymrstit do vzduchu béhem jeji pretlakové i podtlakové faze a

wrwe

clovek, ktery pii zasazeni tlakovou vinou stoji ve vzpiimené poloze [9].

Za tercialni zranéni se vSeobecné daji povazovat veSkerd oteviend nebo uzaviend
poranéni, kterd ¢lovék utrpi pii dopadu na pevnou piekazku v disledku vybuchu. Muze se
jednat o zlomeninu, poranéni hlavy, poranéni patefe a michy, amputaci koncetin a mnoho
dal$ich. K tercialnim zranénim se také fadi jmy na zdravi zplisobené zhroucenim budov, pfi
kterych jsou lidé vystaveni shodnym ucinklim jako je tomu pfi zemétieseni. Jedna se zejména
o zavaleni troskami konstrukci budov a uviznuti v nich [9, 21].

4.2.4 Kvartérni zranéni

Do kategorie kvartérnich zranénich zplsobenych vybusSnou pfeménou vybusniny nalezi
vSechna poranéni, ktera nespadaji do dfive zminénych kategorii. Kvartérni poranéni mohou byt
vybuchu v interakci s okolnim prosttedim. Také psychologické nasledky a zhorSeni
predchozich onemocnéni se fadi do této kategorie [21].

Ptikladem kvartérniho poranéni muze byt [21]:

Vznik depresivnich a tzkostnych stavii nebo posttraumaticka stresova porucha.
Popaleniny v dtsledku pozaru.

Otrava nebo poranéni dychacich cest pfitomnou latkou, zplodinami vybuchu,
koufem nebo prachem.

Vznik srdecniho onemocnéni, v krajnim piipad¢ i akutniho infarkt myokardu.
Zvyseni krevniho tlaku a mnoho dal$ich zdravotnich komplikaci.

Vyraznym a nezanedbatelnym faktorem je i v€k poranéné osoby. Tento vztah mezi
rozsahem poranéni a vékem poranéné osoby je uveden v tabulce 5 [19]. Tyto hodnoty se sice
vztahuji pouze k rozsahu popalenin lidského téla, ale nastinény faktor staifi osoby se da pienést
1 na jiné typy a druhy poranéni.

Tab 5) Pravdépodobnost smrtelného poranéni pti popéaleni na 18-22 % lidského téla
[19]

Vék
poranéné 0-34 35-54  55-59  60-64 65-69  70-74  75-79 80+
osoby

Sance

smrtelného 0% 10 % 20 % 30 % 40 % 60 % 80 % 90 %

poranéni

Vzhledem ke komplexnosti této problematiky si neodvazuji zachazet do podrobnéjsiho

popisu vznikajicich poranéni a zdravotnich komplikaci, jelikoz pfi havariich mohou pusobit
ucinky vzniklé vybuchem 1 soubézné a mohou vyvolat zmény ve vzajemné provazanych
syst¢tmech a mechanismech lidského téla. Z tohoto diivodu bych tedy radéji pienechal
problematiku zdravotnich nésledkti vznikajicich pii havariich s vybusninami na odbornicich
zabyvajici se danou oblasti mediciny [21]
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5 PREVENCE NASLEDKU HAVARII

Tato kapitola bude vénovana bezpecnostnim opatfenim pii nakladadni s vybusSninami a
aplikovanym metoddm prevence zavaznych havarii, ktera jsou uvedena v ramci jednotlivych
zakonll zabyvajici se danou oblasti problematiky. Uvedu i piiklady pfistupii prevence
zavaznych havarii ze zahranic¢i. Z diivodu skutec¢nosti, Ze problematice bezpecnostnich opatieni
se vénuje pomérné velmi rozsahla oblast, pokusim se o zminéni opatieni, kterd povazuji za

vvvvvv

objekty, které jsou ureny k nakladani s vybuSninami.

5.1 OhroZujici objekty s vybu$ninami na izemi CR

Osobn¢ povazuji za velmi nutné uvédomit si a pravidelné¢ piipominat nebezpeci spojena
s pouzivanymi latkami a smési v primyslové praxi, jelikoz nasledky havarii mohou pifimo ¢i
nepfimo ovlivnit kazdého znés. VétSina lidi si mnohdy ani neuvédomuje rizika spojend
s vybuSninami a az zpétné, po uskutecnéni neocekavané udalosti, doceni preventivni a
bezpecnosti opatfeni, ktera je nutno dodrzovat. Z tohoto divodu se pokusim osvétlit situaci
vybusnin v Ceské republice a uvedu nejéastéj$i ohrozujici druhy objektd vramci této
problematiky.

Organy statni baniské spravy (dale SBS), které plni dozoréi ¢innost na uzemi Ceské
republiky nad subjekty nakladajici s vybusninami zveiejnuji souhrnnou zpravu o ¢innosti za
uplynuly rok. Ke dni 31. prosince 2022 evidovaly SBS celkové 182 provozoven s objekty
ur¢enymi k naklddani s vybuSninami. RozloZeni provozoven po jednotlivych krajich je
znazornéno na obr. 5 [23].

Poclty provozoven s objekty uréenymi
k naklddani s vybus$ninami v jednotlivych krajich

22

w

15

19

Obr.4)  Piehled poctu znamych provozoven s objekty ur¢enymi k nakladani
s vybuSninami ke dni 31. prosince 2022 [23]

Dale organy SBS evidovaly v roce 2022 celkove 253 aktivné vyuzivanych staveb ur¢enych
ke skladovani vybusnin, kdy 11 % z celkového poctu objektt je vyluéné pronajato ozbrojenym
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bezpe&nostnim sbortim CR. Ze statistickych udaji dale vyplyva skute¢nost, ze pouze k realizaci
trhacich praci bylo pouzito bezméla 12 300 tun trhavin a 445 tis rozbusek [23].

V soudasné dobé eviduje Vyzkumny tstav bezpeénosti prace (dile jen VUBP) ve svém
systtmu MAPIS (Major Accident Prevention Information Systém) celkem 23 objektt, ve
kterych se provadi naklddani s vybuSninami. Z toho 15 objekti je zatazeno dle zdkona o PZH
do skupiny A nebo B. O pojmu zatazeni ¢i nezatfazeni dle zdkona o PZH se budu vénovat
v nasledujici kapitole [24].

Jednim z dil¢ich vystupii projektu zaméten¢ho na specifikace pozadavkii zadkona o prevenci
zavaznych havérii v oblasti vyroby a skladovani vybusnin, stfeliva, munice a pyrotechnickych
vyrobki, ktery byl fesen odbornym pracovi§tém pro prevenci zavaznych havarii ve VUBP, bylo
specifikovani nejcastéjSich druht ohrozujicich primyslovych staveb, u kterych je povinnost
stanovit bezpecnostni vzdalenost k zajisténi ochrany jejich okoli. Publikované informace jsou
uvedeny v tabulce 6 [22].

Tab 6)  Zékladni druhy ohroZzujicich staveb s povinnym stanovenim bezpecnostnich
vzdalenosti [22]

Procentualni S
. zastoupeni Nebezpecne Reseno
Druh stavby Ucel stavby sloupen latky a :
v evidovanych fedme zakonem
objektech P ty
Skl Puomil - o 95 %
vybus$nin o
Vybusniny —
Stavby pro Vyroba, vybusné latky €. 61/1988 Sb.
vyrobu a zpracovani a 0 a smeési
(. o 60 %
zpracovani likvidace
vybu$nin vybusnin
Municni Skladovini 30 % Munice & 229/2016 Sb.
skladisté munice
Sklady Skladovani Pyrotechnické
pyrotechnickych pyrotechnickych 10 % o ¢. 206/2015 Sb.
, o , o vyrobky
vyrobki vyrobki

Z informaci nachazejicich se v tabulce 5 lze konstatovat fakt, ktery nam ftika, ze
nejpocetnéjSim druhem ohrozujicich staveb jsou sklady vybusnin, které jsou pfitomné v 95 %
zkoumanych objektech. Tento projekt byl sice vypracovan v letech 2020-2021, takze zminéna
data nejsou aktualni, ale na druhou stranu se da predpokladat ptiblizné¢ shodné procentualni
zastoupeni ohrozujicich staveb i v soucasné dobé. Na zaklad¢ vySe zminénych informaci si
dovolim zaméfit svou pozornost zejména na objekty urené ke skladovani a nakladani
s vybusninami.

5.2 Povinna bezpecnostni opati‘eni

Bezpe€nostnich opatienich vyplyvajicich zlegislativnich pozadavkid pro nakladani
s vybuSninami je velké mnozstvi. Pokusim se pfiblizit nejzdsadngjsi principy a jednotliva
opatfeni, kterd jsou povinna pro vSechny subjekty, které né¢jakym zplsobem pfi své ¢innosti
nakladaji s vybusninami na izemi CR.
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5.2.1 Zarazeni objekti dle zakona o PZH

Zakon o PZH stanovuje povinnost pravnickym a podnikajicim fyzickym osobam, které budou
nebo jiz uzivaji objekt, ve kterém je pfitomna nebezpecna latka, vypracovani seznamu
nebezpecnych latek nachazejicich se v daném objektu. V seznamu je uveden druh, mnozstvi,
fyzikélni forma a klasifikace vSech pfitomnych latek. Na zakladé seznamu provede
provozovatel objektu soucet pomérnych mnozstvi nebezpecnych latek dle vzorce a za
podminek uvedenych v pfiloze €. 1 tohoto zdkona. Dle vysledku souctu pomérnych
nebezpecnych latek poda navrh na zafazeni objektu do skupiny A nebo B, v opaéném piipadé
vypracuje protokol o nezarazeni [1].

5.2.1.1 Objekty zatazené do skupiny A
Provozovatel objektu zatazeného do skupiny A musi na zéklad€ posouzeni rizik zdvazné
havarie vypracovat bezpec¢nostni program. Soucasti bezpecnostniho programu je [1]:

e Zakladni informace o objektu.

e Posouzeni rizik zavazné havérie.

e Popis zasad, cilt a politiky prevence zavaznych havarii.
e Popis systému fizeni bezpecnosti.

e Zavéretné shrnuti.

Kompletni popis nalezitosti obsahu bezpecnostniho programu vcetné jeho struktury
stanovuje v soucasné dob& Vyhlaska ¢. 227/2015 Sb. [25].

5.2.1.2 Objekty zatazené do skupiny B

Provozovatel objektu, ktery byl zafazen do skupiny B, méa povinnost zpracovat na zakladé¢
posouzeni rizik zavazné havarie bezpecnostni zpravu. Oproti bezpe¢nostnimu programu je
obsah bezpecnostni zpravy mnohokrat obsahlejsi. Bodoveé musi bezpecnostni zprava obsahovat
tyto Casti [1]:

e Zakladni informace o objektu.

e Technicky popis objektu.

e Informace o slozkéach Zivotniho prosttedi v okoli objektu.

e Posouzeni rizik zavazné havérie.

e Popis zasad, cild a politiky prevence zavaznych havarii.

e Popis systému fizeni bezpecnosti.

e Popis preventivnich bezpecnostnich opatieni, které povedou k omezeni vzniku
a nasledki zavazné havarie.

o ZavéreCné shrnuti a jmenovité uvedené pravnické ¢i fyzické osoby, které
spolupracovaly na vypracovani této bezpecnostni zpravy.

Mezi dalsi povinnosti provozovatele objektu, které musi byt soucasti bezpecnostni zpravy,
se fadi tyto body [1]:

e Stanovit zdsady bezpecnosti a spolehlivosti, jez jsou pfimétené k zjisténému nebezpeci
pro cely zivotni cyklus jakéhokoliv zafizeni, véetné jeho vybaveni a infrastruktury
spojené s provozem, a které predstavuji nebezpeci vzniku zavazné havarie.

e Vypracovani zasad vnitiniho havarijniho planu a poskytnuti informaci k vytvoieni
vnéjsiho bezpecnostniho planu. V poskytnutych informaci musi byt souc¢asné zahrnuto
1 bezpecnostni opatieni vztahujici se k moznosti vzniku domino efektu.
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e Zajisténi odpovidajiciho informovani pfisluSnych organt vetejné spravy a dotcenych
obci.

Podobné, jako je tomu u bezpecnostniho programu, nalezitosti obsahu bezpecnostni zpravy
1jeji strukturu vymezuje Vyhlaska ¢. 227/2015 Sb. [25].

Neékteré body pozadované v rdmci bezpecnostniho programu a bezpecnostni zpravy jsou
povinné i dle dalSich pravnich ptedpist, jako jsou nalezitosti provozni dokumentace dle zdkona
o vybusSninach, piesnéji dle Vyhlasky ¢. 327/1992 Sb. [26] nebo pozadavky vyplyvajici ze
zékoniku prace. Grafické zpracovani postupu pro zajisténi prevence zavaznych havarii
v objektu zpracované dle zakona o PZH je uvedeno na obrazku 6 [22].

Systém prevence
zavaznych havarii (PZH)

POSOUZENI RIZIK - vyhled4ni zdroji rizika s potencialem

vzniku a rozvoje zavazné havarie
Identifikace rizika ]—»[ Analyza rizika l——[ Hodnoceni rizika l—l

Cim
systém PZH
zajistit?

RIZEN( RIZIKA
I
1 i1 ]
SniZeni mnoZstvi B
nebezpeénych Snizeni rizika u PrE\ienl'lvnl Havariini
chemickych latek a provozovanych opatfeni pro . i ravelnusl
chemickych smési €innostf v objektu neodstranitena PP
(CHLICHS) neika

ORGANIZACNI opatieni (nehmotna)

TECHNICKO-TECHNOLOGICKA opatfeni (hmotné) SYSTEM RIZENi PZH

Politika, cile a zasady ] I Systém Fizeni bezpeénosti

_.[L\dské zdroje v objektu a jejich i’\’zen[]

_.l Rizeni provozu ohjektu ]
—.[ Rizeni zmén v objektu I
—;[ Havarijni planovani ]

Sledovani a hodnoeeni plnéni cilt
stanovenych politikou PZH a
systémem fizenf bezpeénosti

Audit systému fizeni bezpeénosti a

politiky PZH

Obr. 5)  Grafické zpracovani zajisténi prevence zavaznych havarii v objektu dle zakona
¢. 224/2015 SB. [27]

5.2.2 Pozadavky na skladovaci objekty

Pozadavky na objekty uréené ke skladovani vybusnin stanovuje v Ceské republice zakon &.
61/1988 Sb. [2], pfesnéji pak vyhlaska ¢. 99/1995 Sb. [7] a vyhlaska ¢.102/1994 Sb. [28].
V ramci této podkapitoly uvedu pouze ramcové pozadavky na skladovaci objekty a na osoby,
které mohou jakymkoliv zpisobem manipulovat s vybusninami.

Podstatna ¢ast pozadavki na sklady vybusnin se odviji od jejich bezpe¢nostni tfidy a
hodnoty oblozeni. Bezpec¢nostni tiida skladii se shoduje s nejvyssi bezpeCnostni tiidou
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skladovanych vybusnin v objektu a hodnota oblozeni udava nejvétsi povolené mnozstvi
vybusnin, na které byl dany objekt projektovan. Od téchto dvou parametrt se nasledné odviji

bezpecnostni vzdalenost, piesnéji bezpecnostni pasma, kterym se budu vénovat v podkapitole
5.5.2 této prace [7, 28].

Mezi dalsi pozadavky se fadi napt. [7]:

e Sklad miize byt pouze jednopodlazni a alespont jedna sténa nebo stiecha musi byt
vyhotovena ve vyfukovém provedeni.

e K vybudovani skladu se pouziji pouze materidly odpovidajici tfidy reakce na ohent Al,
A2 nebo B dle vyhlasky ¢. 23/2008 Sb. [29].

e Kolem skladu vybusnin se vybuduje ochranny val nebo jina rovnocenné ochrana.

e Spolecné lze skladovat pouze takové druhy vybusSniny, které jsou navzajem snaSenlivé
dle ptilohy €. 4 vyhlasky ¢. 99/1995 Sb. [7].

5.3 Piistupy k prevenci zavaznych havarii s vybusninami v CR

Vramci legislativnich prvkt Ceské republiky jsou aplikovany dva principy prevence
zavaznych havarii. Jedna se o pravdépodobnostni piistup uplatiujici se dle zdkona o PZH a
fenomenologicky pfistup, ktery se aplikuje dle zdkona o vybusninach.

5.3.1 Fenomenologicky pristup prevence

Tento piistup byl vyvinut na zaklad¢ zkuSenosti ziskanych béhem obou svétovych valek a od
t¢ doby je vmnoha zemich aplikovan pfi projektovani vyrobnich, skladovacich a
zpracovatelskych objekti nakladajici s vybusninami. Vychazi z pfedpokladu, ze havarijnimu
vybuchu nelze u¢inné predchazet, a proto jedina preventivni ochrana pted jistymi nasledky
muze byt zajisténa pouze na zakladé vzdalenosti od epicentra vybuchu. Zaklada se tedy na
poznaném fenoménu, ktery nam fika, Ze s rostouci vzdalenosti od epicentra vybuchu klesa
energie tlakovych projevii vyvolanych vybusnou pieménou. Tento piistup je také nckdy
nazyvam pojmem Q-D princip (Quantity — Distance), jelikoz je reprezentovan zakladni rovnici,
ktera popisuje bezpecnou vzdalenost mezi ohrozujicim a ohroZenym objektem. Tento vztah je
popsan rovnici 1 [9]:

D=k g (1)

kde D [m] je bezpecna vzdalenost od ohrozujiciho objektu, Q [kg] pfedstavuje mnozstvi
vybusniny nachdzejici se v objektu, exponent n nabyva hodnoty vrozmezi 1/2 az 1/6 a
koeficient k piedstavuje charakter ohrozujiciho i ohrozeného objektu.

V Ceské republice se tento piistup uplatiiuje dle zdkona o vybusninach, piesnégji dle
vyhlasky €. 99/1995 Sb. [7] a je reprezentovan vztahem pro bezpecnostni vzdalenost, respektive
vzdalenosti bezpecnostnich pasem, popisujici rovnice 2 [9]:

S=k-(kexy, M™) (2)

Kde S [m] je bezpetnostni vzdalenost, M [kg] je oblozeni objektu, k predstavuje
koeficient (viz. téz tabulka 6), kekv je koeficient pro prepocet oblozeni objektu na TNT
ekvivalent a exponent n nabyva hodnot 1/2 nebo 1/3 dle obloZeni objektu.

Ukazka stanoveni bezpecnostnich pasem pro skladovaci objekt tfidy A, projektovaného na
oblozeni 10 000 kg vybusniny tfidy nebezpeci A. Vysledna bezpecnostni pasma doplnénd o
popis povolené zastavby a akceptovaného stupné poskozeni je uvedeno v tabulce 7.
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Tab 7)  Specifikace bezpecnostnich pasem od skladovaciho objektu tiidy A
(vypracovano dle [7], [22], [28])
_ . . . Zacatek
Bezpet.  Vaztah Povolenva zastz’wba Stupen [V)oslr(ozem bezpetnostniho
. , bezpecnostniho ohrozeného k .
pasmo Kk okoli . . pasma
pasma objektu
(zaokrouhleno)
Sl,dady ’Vyb.usmn a Nedojde k pfenosu
vyrobni objekty tiid .
nebezpedi B, Ca D detonace (domino
1. . ; ’ efektu). Destrukce 1,5 32m
objekty malé . e
oY s . . objektu, uplné
dilezitosti bez trvalé .
rozruseni budov.
obsluhy.
Vnitini ~ Objekty bez
asma &1 vy
P neb’e Zpect Vyb u(fhu, PoSkozeni rdmt
spravni, socialni, "
energetické a jiné oken a dvefi,
2. g ] poruseni omitky, 8 172 m
stavby, kde se b O
oy vnitinich dfevénych
nevyrabéji a x
. pricek.
nezpracovavaji
vybusniny.
fgidmngtllilzeenzudovy Lehké poskozeni
3. o staveb, vét§i rozsah 15 323 m
provozovny, silnice, nident oken
Zeleznice. ’
Obce bez souvislé Casteéné poskozeni
4. vySkové zastavby. zasklenych oken. 22 41d4m
Vn&isi  gidliste s vyskovou
pasma - ;astavbou,
nemocnice, vyznamneé
3 kulturni pamatky, Nahodn’e poskozeni 60 1293 m
stavby s vysokou zasklenych oken.

koncentraci osob
(napft. obchodni
stfediska).

5.3.2 Pravdépodobnostni pristup prevence

Fenomenologicky pfistup pracuje se skutec¢nosti, ze havarijni vybuch diive ¢i pozd¢€ji nastane,
tudiz nastavuje ochranné opatieni primarné pro okoli ohrozujiciho objektu. Naproti tomu
pravdépodobnostni pfistup pracuje s mirou rizika, které 1ze shledat za akceptovatelné ¢i nikoliv.
Pojmem riziko se mysli relace mezi pravdépodobnosti uskute¢néni nezadouci situace a mirou
nasledkd, ktera tato situace vyvola. V Ceské republice se uplatiiuje pravdépodobnostni piistup
prevence zavaznych havarii zakonem o PZH [1], ve kterém jsou implementovany pozadavky
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU znamé pod ndzvem SEVESO III [30].

v

V Ceské republice lze za nejzasadngjsi ikon pravdépodobnostniho piistupu povazovat
pozadavek vyplyvajici z provadéci vyhlasky €. 227/2015 Sb. [26], tedy hodnoceni pfijatelnosti
skupinového rizika zdvaznych havarii. Toto hodnoceni spoc¢iva v porovnani rocni frekvence
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scénafe zavazné havarie Fp s kritériem Fp. Toto porovnani se provadi pro vSechny hodnocené
scénate. Kritérium F; je definovan jako [25, 31]:

p=11 G)
Kde:

F, — pfijatelnd ro¢ni frekvence zdvazné havarie

N — odhad poc¢tu usmrcenych osob
Vypocet ro¢ni frekvence scénafe zavazné havarie Fp se provadi dle rovnice 4 [25, 31]:

Fyp = Fs - Pyyy " Pyo 4)

Kde:

Fs — vysledna ro¢ni frekvence koncové udalosti scénafe zavazné havarie
Pynr — pravdépodobnost vyskytu nebezpecné latky (u vybusnin se jednd o staly zdroj
rizika)
Pvo — pravdépodobnost vyskytu osob v dané lokalité
Nasledné se skupinové riziko scénare zdvazné havarie porovna s pfijatelnou ro¢ni frekvenci
havarie. Skupinové riziko scénafe zavazné havarie povazuje za piijatelné, pokud plati vztah 5
[24, 30]:

F, <F, (5)

Poté se vysledna mira skupinového rizika zdvazné havarie R vypocita ze vztahu 6 [25, 31]:

R=F, N (6)
Kde:

R — mira skupinového rizika scénafe zavazné havarie (pocet obéti havarie za rok).
N — odhad poc¢tu usmrcenych osob v disledku zkoumaného scénare havarie (mortalita).

5.3.3 Pristup k prevenci zavaznych havarii ve svété

Pro porovnani uvedenu i piiklady aplikovani pfistupt prevence ze zahrani¢i. Nejdiive uvedenu
ptistup z Velké Britanie a nasledné i ptistup vyuzivany spole¢nosti NASA.

5.3.3.1 Velka Britanie

Ve Velké Britanii se aplikuje ptistup bezpecnostni vzdalenosti skrze pravni akt ¢. 1638 z roku
2014 [32]. Ten ve svém obsahu rozdéluje vybusniny dle druhu nebezpeci, které predstavuji pro
své okoli. Toto rozdéleni je shodné s rozdélenim vybusnin dle ¢eského zdkona o vybusninach
[2].

Pro vypocet bezpecnostni vzdalenosti nejsou uvedeny vzorce a podminky vypoctu, ale
jsou uvedeny pfimo tabulky s bezpecnostnimi vzdalenostmi dle typu vybusSniny a pfitomného
mnozstvi, charakteru provedeni objektu, v némz jsou vybusniny pfitomny a chranéné objekty
rozdélené do tiid A az H. Nasledn¢ udavaji tabulky se vzdalenostmi referencnich zon, které 1ze
analogicky pfirovnat k bezpe&nostnim pasmiim, které se pouzivaji v Ceské republice [32].

Ukazka bezpecnostnich vzdélenosti pro vybusninu tfidy A, tedy vybuSninu schopnou
masivniho vybuchu, ulozenou ve zdéném skladu opatfeném ochrannym valem jsou uvedeny
v tabulce 8 [32].
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Tab8)  Vybrané tdaje bezpecnostnich vzdalenosti od zdéného skladu vybusnin
schopnych masivniho vybuchu opatfené¢ho ochrannym valem [32]
Vzdalenost  Vzdalenost Vzdalenost Vzdilenost Vzdailenost

Mnozstvi od tridy od tridy od tridy od tridy od tridy
vybuSniny objektu A objektu B objektu C objektu G objektu H
[kg] [m] [m] [m] [m] [m]

25 az 30 33 50 100 9 18
500 az 550 68 102 204 24 56
1000 az
1100 68 102 204 30 85
2000 az
3000 95 143 285 35 106
4000 az
5000 121 181 362 41 134
90000 az
100000 347 520 1040 111 375
Kde:

Objekt tfidy A — chodniky a stezky pro pési, vodni cesty a malo pouzivané cesty
Objekt tfidy B — pfistavy, mola, pobiezni nebo fi¢ni hraz, vedlejsi silnice atp.
Objekt tfidy C — hlavni silni¢ni komunikace, vetejné ptistupné budovy

Objekt ttidy G — dalsi vnitropodnikové sklady vybusSnin

Objekt ttidy H — vnitropodnikové objekty pro vyrobu a zpracovani vybusnin

5.3.3.2 NASA — National Aeronautics and Space Administration

Americka spole¢nost NASA pouzivé velmi dopodrobna propracovanou vnitini normu NASA-
STD-8719.12A [33] zabyvajici se vybusninami, pohonnymi hmotami a pyrotechnickymi
vyrobky. Vramci tohoto wvnitintho pfedpisu stanovuji  bezpecnostni vzdalenosti
vnitropodnikovych objektii i objektl nachazejicich se vné podnikového aredlu od objektl
nakladajicich s vybusninami, ale i ostatnimi nebezpecnymi latkami. Bezpecnostni vzdalenosti
pro mimopodnikové objekty jsou rozpracovany dle orientace vici ohrozujicimu objektu. Pro
vnitropodnikové objekty jsou bezpecnostni vzdalenosti stanoveny dle vzorct zohlediiujici, zda
se nachazi bezpec¢nostni bariéra mezi ohrozujicim a ohrozenym objektem. Vztahy pro vypocet
bezpecnostnich vzdalenosti je popsan rovnicemi 7 a 8. Rovnice 7 se pouziva pfi existenci
bezpecnostni bariéry mezi objekty, oproti tomu rovnice 8 se uplatituje pii absenci bezpecnostni
piekazky mezi objekty [33].

1
d = 3,57 - NEWQD3 (7)

1
d =714-NEWQD3 (8)
Kde:

d — bezpecnostni vzdalenost od ohrozujiciho objektu [m]
NEWQD - ¢istd hmotnost vybusniny umisténé v objektu [kg]
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Ukézka bezpecnostnich vzdalenosti pro objekty skladujici vybusniny schopné masivniho
vybuchu v ramci areadlu podniku jsou uvedeny v tabulce 9. Bezpecnostni vzdalenosti jsou

rozdéleny dle do dvou kategorii dle toho, zda se mezi ohrozujicim a ohroZzenym objektem
nachazi bezpecnostni piekazka [33].

Tab 9) Vybér bezpecnostnich vzdalenosti v ramci aredlu podniku [33]

Bezpecnostni vzdalenost [m]  Bezpecnostni vzdalenost [m]
NEWQD [kg]

(S ochrannou barikadou) (Bez ochranné barikddy)
32 11,3 22,6
91 16 32,1
680 31,4 62,8
9072 74,5 148,9
22 680 101,1 202,1
136 077 183,6 367,2

Zaverem této kapitoly si neodpustim konstatovat svou vlastni mySlenku, Ze tato vnitini
norma spole¢nosti NASA by mohla byt akceptovana za vzorové a precizné vypracovany
bezpecnostni dokument zabyvajici se naklddanim s vybuSninami a dal§imi nebezpecnymi
latkami pro spole¢nosti nachazejicim se po celém svéte.
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6 SYSTEMOVY ROZBOR PROBLEMATIKY

6.1 Struktura prace

Svou diplomovou préci zabyvajici se analyzou zavaznych priimyslovych havarii s vybu$ninami
na tizemi CR jsem si roz¢lenil do dvou &asti. V prvni, teoretické, ¢asti byla provedena dikladna
reSerSe v oblasti vybusnin. Vymezil jsem pojem vybuSniny dle platné Ceské i mezinarodni
legislativy. Dale jsem se pokusil o struéné rozdéleni vybusnin a popis jejich vlastnosti a
vybusnych pfemén. V nasledujici ¢asti jsem stanovil a popsal ucinky, kterymi ptisobi vybusné
premény na své okoli a zasazené osoby. Zavérecna kapitola teoretické Casti byla vénovana
piistupim a bezpe&nostnim opatfenim pouZzivanym k prevenci zavaznych havarii v Ceské
republice 1 zahranici.

Druh4, analyticka, ¢ast mé prace byla vénovana resersi zdvaznych primyslovych havarii
v CR. Na zakladé reserSe jsem stanovil seznam havarii, které jsem nasledné podrobil analyze.
Z vysledkt analyzy jsem nasledné provedl statistické vyhodnoceni, které jsem doplnil o ziskana
data z CBU a vefejnych databazich zabyvajicich se zavaznymi havéariemi. V zavéreéné &asti
své prace jsem stanovil doporuceni pro budouci rozvoj bezpecnostni kultury v primyslu a
vyjadfil se k nékterym problémtm, se kterymi jsem se pfi vypracovavani této prace setkal.
Grafické zndzornéni roz¢lenéni diplomové prace je zndzornéno na obr. 6.

Stanovené cile diplomové prace jsou:

ReserSe a popis soucasného stavu problematiky vybusnin.

Systémovy rozbor.

ReserSe a statisticka analyza havérii s vybusninami.

Ovéfeni soucasnych opatfeni k omezeni opakovani obdobnych havarii.
Navrh a doporuceni pro dalsi rozvoj.

Diskuze problematiky.

Vymezeni pojmu
vybusniny dle
legislativy

Charakteristika Uéinky vybuinjch
vybusnin v piemén

F 3 l
Analyza

Metodicky navrh viznamnieh
analyzy zdvaznych Y i
L . priamyslovych
prumyslovych it
- havérii s
havarii s PP .
PP . vybusninami na
vybusninami s
A uzemi CR

Ohrozujici objekty l
na fzemi CR Statistické
vyhodnoceni >
analyzy

l A

Névrh preventivnich
opatfeni

A 4
r

Druhy vybuénych
piemén

h 4

Prevence nasledki

Vlastnosti vybusnin

Vyhodnoceni a
zavér prace

Bezpecnostni
pozadavky

Piistupy k prevenci ’

o havarii e
Teoretickd ¢dst Analytickd édst

Rozdéleni vybuinin

Obr. 6)  Grafické znazornéni roz¢lenéni diplomové prace
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6.2 Problematika vybuSnin
U vybusnin a vybusnych latek celkové je problematika pomérné jasné dand. Praveé pro ucinky
vyvolané vybuSnou pfeménou latky na své okoli se tyto latky pouzivaji. Pii nespravném c¢i
neodborném nakladani s témito latkami je riziko nezadoucich udélosti na velmi vysoké tirovni.
Proto by kazdy, kdo s témito latkami pracuje, mél dbat na bezpecnostni opatfeni a dodrzovani
postuptl jednotlivych procest, které by mély toto rizika minimalizovat. Jiz ze samotné podstaty
vybusnin nelze riziko eliminovat, ale na zékladé¢ zkoumani a testovani vlastnosti dané latky
muzeme navrhnout takova opatieni, kterd budou snizovat riziko vedouci k nezadoucim
udalostem.

Jiz davno neplati nepsané pravidlo, ze vybusné latky jsou pouZzivany vyhradné
k vojenskym ti¢elim. Jejich implementace do civilniho sektoru vyrobniho priimyslu je znacna,
at’ uz se pouzivani k vyrob& bezpecnostnich prvkt dopravnich prostfedkli, pfes vyuziti
v metalurgii az pifi demoli¢nich a trhacich pracich. Bohuzel jsou vybuSniny také casto
zneuzivany k atentatnim a smrticim atokiim.

V Ceské republice je problematiky vybusnin feSena hned nékolika pravnimi akty.
Hlavnim zakonem operujicim v oblasti vybusnin je zdkon ¢. 61/1988 Sb., o vybusninach.
Dalsimi jsou zdkon ¢. 119/2002 Sb., o zbranich a stfelivu, zdkon ¢. 206/2015 Sb., o
pyrotechnice, zakon ¢. 225/2022 Sb., o prekurzorech vybusnin, zdkon ¢. 83/2013 Sb., o
oznaCovani a sledovatelnosti vybusnin a také zakon ¢. 224/2015 Sb., o PZH. Na zéklad¢ diive
zminénych legislativnich prvki se nebojim tvrdit, Ze legislativné je oblast vybuSnin, az na
mensi nedostatky, ke kterym se dostanu pozdé&ji, pokryta velmi dobfe. Nyni nastava ten hlavni
problém, a to je lidsky faktor. Mzeme mit v platnosti sebelepsi zdkony, pokud ale nebudou
respektovany a dodrzovany, jsou prakticky bezucelné. K této Casti problematiky se budu
vénovat v ¢asti statistického vyhodnoceni a ndvrhu doporuceni pro dalsi rozvoj bezpecnostni
kultury v primyslu.

Do prevence zavaznych prumyslovych havarii vstupuje velké mnozstvi zdroji, které
mohou byt ndpomocné pro potlaceni rizika vzniku téchto nezddoucich udalosti. Velmi dilezité
vsak je, aby se s touto problematikou pracovalo na vSech urovnich primyslovych subjekti, tedy
od pracovnikli ve vyrob¢, pfes vSechny manazerské pozice az k samotnému majiteli nebo
dozor¢i radé spolecnosti. Pro pfedstavu komplexnosti prevence zavaznych havarii jsem
vyhotovil Ishikawliv diagram této problematiky. Tento diagram je vyobrazen na obr. 7.
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Obr. 7)

Ishikawtiv diagram pro prevenci zavaznych pramyslovych havérii s vybusninami
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6.3 Metodika prace

V ramci této podkapitoly budou pfedstaveny metodiky a néstroje, které byly pouzity pro reSersi
nezadoucich udalosti s vybusninami a jejich nasledné zpracovani a vyhodnoceni.

6.4 Informacni tok

Vysledek analyzy pfi¢in nezddoucich havarii je bezpodmine¢né zavisly na vstupnich
informacich. Pro vypracovani analyzy havarie s pomérné¢ velkym odstupem ¢asu jsme odkézani
na informace z vy3etfovani havarie CBU nebo policie CR, zprav o &innosti od zasahujicich
sborti, ale reportdze a zpravy vydané informacnimi médii. U informaci z medii si musime
veskera data, pokud mozno, zpétné ovéfit a nalézt plivodni zdroj informaci.

Nicméné dal$im velmi dobrym néstrojem pro zisk informaci nam poskytuji databaze o
nezadoucich udélostech. V ramci Evropské unie byla zfizena databaze eMARS, ktera v
soucasnosti slouzi jako Ustfedni databaze pro ¢lenské zemé EU. Do databaze jsou povinné
hlaSeny havarie Clenskymi staty EU. Staty mimo EU mohou také pfispivat do databéze, ale
jedna se jiz o jejich dobrovolnou volbu. Vstupni kritérium pro zatazeni udalosti do databéze je
dosazeni jedné zpodminek dle pfilohy VI Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2012/18/EU vseobecné znamé pod oznacenim SEVESO III [30].

Kromé databaze eMARS maji nékteii ¢lenové EU také vlastni databaze, Ceska republika
vtomto pfipadé neni vyjimkou. Vramci CR funguje databaze MAPIS pod zastitou
Vyzkumného tstavu bezpecnosti prace. Databaze MAPIS je uceleny portal zabyvajici se nejen
primyslovymi havariemi a pracovnimi Urazy, ale obsahuje i metodiky k zajisténi pozadované
urovné bezpecnosti a vede seznam provozovatell a jejich objektl s roziazenim dle zdkona o
PZH.

6.5 Analyza pricin havarii

V ramci této prace jsem pii analyze ptic¢in vedoucich k havarii postupoval dle metodiky ISAAC
[34] a v souladu s normou CSN EN 62740 [35], ktera se vénuje analyze RCA (Root caus
analysis). Jednotlivé kroky analyzy jsou graficky znadzornény na obr 8.

v |

Stanoveni potieby, Jak a pro¢ Potencidlni pfitiny
rozsahu, acelu a Co, kde, kdy a kym (identifikace jsou rozpoznany a
platnosti potencialnich pficin) vyfeseny

A A A A

Vystupy

Aktudlni . Poutziti specifickych Daldi data a
Sbér dat g rpmi® P
poznatky néstrojd zkousenf

Zahajeni Zjisténi fakta Analyza Validace Prezentace vysledki

t |

Obr. 8)  Grafické znazornéni procesu analyzy havarii [35]
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Jak jsem se jiz zminil dfive, urovenn vysledné analyzy je pfimo zdvisld na vstupnich
informacich, které¢ popisuji dilezité skutecnosti a okolnosti pfed, v pribéhu i po skonceni
nezédouci situace. Z tohoto divodu uvedenu potfebné i dopliujici informace ke kazdé ze
zkoumanych udalosti do tabulky. V tabulce budou obsazeny informace vztahujici se k samotné

udélosti, ale i informace vztahujici se k zainteresované spolecnosti a objektu, ve kterém
k havarii doslo. Vzor ukazkové tabulky informaci je uveden v tabulce 10.

Tab 10) Vzorova tabulka pro informace o havarii
Datum udélosti

Cas udalosti
Mésto/Obec
Kraj

Spolecnost

Hlavni ekonomicka ¢innost
Zatazeni objektu dle z. ¢. 224/2015 Sb.

Misto havarie

Pracovni ¢innost

Pracovni ukon

Vyrobni prostiedek

Nebezpecna latka

Kofenova pticina

Ptima ptic¢ina

Nezbytna pticina

Vrcholova udalost

K interpretaci nasledka havarie bude vyuzita Evropska skala pro hodnoceni priimyslovych
havarii, jez je zndma pod zkratkou ESIA [36]. VesSkeré financni Skody vzniklé pii havariich
byly dle pozadavkli ESIA piepocitany za pomoci inflacni kalkulacky [37] na odpovidajici
ekonomické ukazatele roku 1993 a nasledné pievedeny na Eura s primérnym kurzem, ktery
Cinil 28 K¢ za 1 €. V ptipadé, Ze se ekonomické skody vzniklé pii havarii nepodatilo dohledat,
dovolil jsem si vysi vzniklych ekonomickych nasledkii odhadnout. Tyto ptipadné odhady
ekonomickych nasledki budou zminény u popisit zkoumanych havarii.
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7 PRUMYSLOVE HAVARIE S VYBUSNINAMI V CR

V ramci této kapitoly budou uvedeny vyhledané havarie s vybusninami, které se staly na uzemi
Ceské republiky od roku 2003 do soucasnosti.

7.1 Vlasim 13. 1. 2003

Dne 13. 1. 2003 v ¢ase 11:40 nastal pti vyCerpavani obsahu sbérné jimky vybuch v objektu
spolecnosti Sellier a Bellot a. s. ve VlaSimi. Pfi¢inou vybuchu byla zapomenutd vybusnina,
presnéji traskava rtut’, jejiz vyroba byla v objektu zastavena jiz v roce 1998. Vybuchem byli
zasazeni dva pracovnici udrzby, jeden znich utrpél zranéni neslucitelna s zivotem, druhy
skoncil v péci Iékaia [38, 39]. Ekonomické Skody se nepodatilo dohledat, proto odhaduji vysi

téchto Skod na 2,5 mil. K¢.

Tab 11) Informace o havarii — Vlasim 13. 1. 2003
Datum udalosti 13.01.2003
Cas udalosti 11:40
Me¢sto/Obec Vlasim
Kraj Stiedocesky
Spolecnost Sellier a Bellot a.s.

Hlavni ekonomické ¢innost

Vyroba zbrani a stieliva

Zarazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb.

B

Misto havarie

Udrzba, opravna

Pracovni ¢innost

Odstranovani odpadu, zpracovani odpadu v§eho druhu

Pracovni tkon

Sledovanti stroje, fizeni, obsluha stroje

Vyrobni prostiedek

Motory, generatory vcetné kompresora a cerpadel

Nebezpecna latka

Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Kofenova pticina

Nedostatecna nebo nespravna udrzba

Piima pficina

Chybné informace o zafizeni a procesu

Nezbytna pticina

Ptitomnost vybuSniny

Vrcholova udalost

Vybuch

Mnoistvi nebezpecné latky

Nasledky na lidech

Nasledky na zivotnim prostredi

€ Ekonomické ztraty

Obr. 9)

Hodnoceni ESIA — Vlasim 13. 1. 2003
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7.2 Psary 23. 4. 2005

Dne 23. 4. 2005 v case 9:45 dosSlo pfi drceni bezdymného stielného prachu k pozaru ve
vyrobnim objektu spolecnosti EXPLOSIVE Service, a.s. Pfi¢inou byla pravdépodobné lidska
chyba nebo porucha strojniho zafizeni pii procesu drceni. Doslo k zahoteni 2,5 ¢ bezdymného
sttelného prachu a celkové pozar zachvatil tietinu vyrobni haly a asi padesat metrii ¢tverecnich
okolniho lesa. Zaméstnanci byli z vyrobni haly evakuovani. Pfi incidentu utrpél mistr vyroby
popaleniny na rukach a obliCeji pfi snaze pozar vlastnimi silami uhasit. Na mist¢ havérie
zasahovalo 5 profesionalnich hasi¢skych sborti. Hrozil vybuch az 40 ¢ pfitomného materialu.
Ekonomické skody byly vycisleny na 800 tis. K¢ [40].

Tab 12) Informace o havarii — Psary 23. 4. 2005
Datum udalosti 23.04.2005
Cas udélosti 9:45:00
Me¢sto/Obec Psary
Kraj Stredocesky
Spolecnost EXPLOSIVE Service, a.s.
Hlavni ekonomicka ¢innost Vyroba vybus$nin
Zatazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb. | Nezatazen

Misto havarie

Vyroba, tovarna, dilna

Pracovni ¢innost

Vyroba, zpracovani

Pracovni ukon

Sledovani stroje, fizeni, obsluha stroje

Vyrobni prostfedek

Stroje pro ptipravu materialt

Nebezpecna latka

Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Koftenova pticina

Lidska chyba pii manipulaci

Ptima ptic¢ina Nevhodné skladovani a skladovani ve velkych objemech
Nezbytna pticina Ptitomnost vybusniny
Vrcholova udalost Zahoteni, vzniceni, vzplanuti

E Mnoistvi nebezpedné latky

li'l Nasledky na lidech

? Nasledky na Zivotnim prostiedi .

€ Ekonomické ztraty

Obr. 10) Hodnoceni ESIA — Psary 24. 3. 2005
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7.3 Policka 13. 11. 2007

Dne 13. 11. 2007 doslo na specializovaném pracovisti spolecnosti Poli¢ské strojirny a.s.
k vybuchu. Pfi delaboraci ru¢niho granatu typu RG-4 doslo k iniciaci trhaviny. Vybuch vazné
zranil dvé pracovnice, jeden pracovnik utrpél lehka poranéni. Dil¢i zahoteni vzniklé pfi
vybuchu bylo uhaseno samotnymi pracovniky. Pfi¢inou vybuchu byla lidska chyba vedouci
k iniciaci trhaviny nebo vada materidlu delaborovaného granatu. Jelikoz §lo o specializované
pracovisté, piimé ekonomické Skody v diisledku havarie nevznikly [41].

Tab 13) Informace o havarii — Policka 13. 11. 2007
Datum udélosti 13.11.2007
Cas udélosti 6:05:00
M¢ésto/Obec Policka
Kraj Pardubicky
Spolecnost Polic¢ské strojirny a.s.

Hlavni ekonomicka ¢innost

Vyroba hydraulickych a pneumatickych zatizeni

Zarazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb.

Nezarazen

Misto havarie

Vyroba, tovarna, dilna

Pracovni ¢innost

Vyroba, zpracovani

Pracovni ukon

Prace s ru¢nim naradim nepohanénym

Vyrobni prostfedek

Rucni naradi nepohanéné

Nebezpecna latka

Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Koftenova pticina

Lidska chyba pii manipulaci

Piima pficina

Nevhodné, nespravné nebo nebezpecné pracovni
postupy

Nezbytna pticina

Zdroj iniciace vybusniny

Vrcholova udalost

Vybuch

E Mnoistvi nebezpecné latky .

‘il Nasledky na lidech

Nasledky na Zivotnim prostiedi

€ Ekonomické ztraty

Obr. 11) Hodnoceni ESIA — Policka 13. 11. 2007
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7.4 Pardubice — Semtin 20. 4. 2011

Dne 20. 4. 2011 doslo k vybuchu v aredlu spolecnosti Explosia a.s. K havarii doslo ve dvou
budovach urcenych k michani plastickych trhavin a k jejich vazeni. Vybuchem byly obé
budovy zni¢eny. Pii havérii doslo k usmrceni 4 zaméstnancii, dalSich 9 osob bylo poranéno.
Utinky exploze byly znatelné v okruhu 20 km od epicentra vybuchu, pfimé ekonomické skody
byly vy¢isleny na necelych 60 mil. K¢ [42, 43].

Tab 14) Informace o havarii— Pardubice — Semtin 20. 4. 2011
Datum udélosti 20.04.2011
Cas udélosti 6:43:00

Mésto/Obec Pardubice — Semtin
Kraj Pardubicky
Spolecnost Explosia a.s.

Hlavni ekonomicka ¢innost Vyroba vybus$nin
Zatazeni dle z. ¢. 224/2015Sb. | B

Misto havarie

Vyroba, tovarna, dilna

Pracovni ¢innost Vyroba, zpracovani

Pracovni ukon Sledovani stroje, fizeni, obsluha stroje

Vyrobni prostfedek

Stroje pro ptipravu materialt

Nebezpecna latka

Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Kofenova pticina

Lidska chyba pii manipulaci

Ptfima ptic¢ina Nedostatecna kontrola vstupniho materialu
Nezbytna pticina Ptitomnost vybusniny
Vrcholova udalost Vybuch

E Mnozstvi nebezpeéné latky

'i'l Nasledky na lidech

* Nasledky na zivotnim prostredi .

€ Ekonomicke ztraty

Obr. 12) Hodnoceni ESIA — Pardubice — Semtin 20. 4. 2011
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7.5 Pardubice — Semtin 20. 8. 2012

Dne 20. 8. 2012 v 1:30 doslo v aredlu spolecnosti Synthesia a.s. k pfehfati smési v jednom
z tanki slouzicich k vyrobé nitrocelulézy. Nasledovala exploze vika na jednom z deseti tankd,
diky ¢emuz doslo k Uiniku nitréznich plynd do ovzdusi, avSak oblak téchto plynt neptekonal
hranici podnikového aredlu. Tato udélost se obesla bez zranéni, pouze doty¢ny tank byl explozi
poskozen. Za pfiCiny havarie byly shleddny vysoké okolni teploty ovzdus$i a porucha na
monitorovacim systému nadrze [44]. Vyc¢isleni ekonomickych $kod se nepodatilo zjistit. Pfimé
ekonomické Skody v tomto ptipad¢ odhaduji na 15 mil. K¢.

Tab 15) Informace o havarii — Pardubice — Semtin 20. 8. 2012

Datum udalosti 20.08.2012

Cas udélosti 1:30:00

Me¢sto/Obec Pardubice — Semtin

Kraj Pardubicky

Spolecnost Synthesia a.s.

Hlavni ekonomicka ¢innost Vyroba chemickych latek a chemickych ptipravka

Zarazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb. B

Prostor uzivany hlavn¢ pro skladovani, nakladku a

Misto havarie vykladku
Pracovni ¢innost Skladovani
Pracovni tkon Bez informaci

Skladovaci systémy, obalové prostiedky, nadrze, sila,

Vyrobni prostfedek zéasobniky — stabilni

Nebezpecna latka Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Kofenova pticina Porucha systému monitorovani procesu
Nedostatecny nebo nevhodny systém kontroly fizeni

Piima pficina procesu

Nezbytna pticina Ptitomnost vybuSniny

Vrcholova udalost Vybuch

E Mnoistvi nebezpecné latky .

‘il Nasledky na lidech

Nasledky na Zivotnim prostiedi

€ Ekonomické ztraty .

Obr. 13) Hodnoceni ESIA — Pardubice — Semtin 20. 8. 2012
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7.6 Pardubice — Semtin 21. 8. 2012

Dne 21. 8. 2012 ve 12:30 nastala v aredlu spolecnosti Synthesia a.s. podobna udélost jako ze
dne 20. 8. 2012, avsak ve vétSim métitku. Doslo k vybuchu celého tanku urceného k vyrobé
nitrocelulézy a naslednému uniku nitréznich plyntt do ovzdusi. Mrak nitréznich plynt se
vlivem povétrnostnich podminek pfesunul nad obydlenou oblast, proto bylo vydano varovani
pro celé uzemi mésta Pardubic a okolni obce. Za ptic¢inu havérie byla shledana technickd zdvada
na vyrobnim tanku. JelikoZ §lo o druhou havérii za dva dny, rozhodla se spole¢nost pterusit

vyroby [45, 46]. Ani u této udalosti se vycisleni ekonomickych $kod nepodafilo naleznout,

wev

proto jejich vysi odhaduji na 35 mil. K¢.

Tab 16) Informace o havarii — Pardubice — Semtin 21. 8. 2012
Datum udalosti 21.08.2012
Cas udalosti 12:30:00
Mésto/Obec Pardubice — Semtin
Kraj Pardubicky
Spolecnost Synthesia a.s.

Hlavni ekonomicka ¢innost

Vyroba chemickych latek a chemickych ptipravka

Zarazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb.

B

Misto havarie

Prostor uzivany hlavn¢ pro skladovani, nakladku a
vykladku

Pracovni ¢innost

Skladovani

Pracovni tkon

Bez informaci

Vyrobni prostfedek

Skladovaci systémy, obalové prostiedky, nadrze, sila,
zéasobniky — stabilni

Nebezpecna latka

Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Kofenova pticina

Porucha systému monitorovani procesu

Piima pficina

Nedostatecny nebo nevhodny systém kontroly fizeni
procesu

Nezbytna pticina

Ptitomnost vybusniny

Vrcholova udalost

Vybuch

E Mnoistvi nebezpecné latky

'i'l Nasledky na lidech

? Nasledky na Zivotnim prostiedi

€ Ekonomické ztraty

Obr. 14) Hodnoceni ESIA — Pardubice — Semtin 21. 8. 2012
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7.7 Vlachovice 20. 11. 2013

Dne 20. 11. 2013 béhem noc¢ni smény, v case 1:18, doslo ve vyrobnim objektu spole¢nosti
Bochemie a.s. pii mleti rozdruzeného raketového paliva k zahoteni. Strojni zatfizeni (mlyn),
kterym se provadél proces mleti pracoval v automatickém rezimu bez fyzické pfitomnosti
obsluhy. Béhem toho, co se do mlyna dostaval posledni material z prvni vsadky no¢ni smény
zpozorovala obsluha nachézejici se ve velinu zahoteni vybusnin, Nasledovalo okamzité
zastaveni provozu a aktivace stabilniho hasiciho zafizeni. K poranéni obsluhy nedoslo. Za

pri¢inu havarie byla stanovena nedokonalost technologického postupu

[47].

Vyse

ekonomickych nasledki nebyla nalezena, z tohoto divodu odhaduji vzniklou ekonomickou

$kodu hodnotu na 200 tis. K¢.

Tab 17) Informace o havarii — Vlachovice 20. 11. 2013
Datum udalosti 20.11.2013
Cas udélosti 1:18:00
Me¢sto/Obec Vlachovice
Kraj Zlinsky
Spolecnost Bochemie a.s.

Hlavni ekonomicka ¢innost

Vyroba pesticidl a jinych agrochemickych ptipravka

Zarazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb.

Nezarazen

Misto havarie

Vyroba, tovarna, dilna

Pracovni ¢innost

Vyroba, zpracovani

Pracovni ukon

Sledovani stroje, fizeni, obsluha stroje

Vyrobni prostfedek Stroje pro ptipravu materialt

Nebezpecna latka Vybusné latky a latky schopné samovzniceni
Nedostatecny nebo nevhodny systém kontroly tfizeni

Kofenova pticina procesu

Piima pficina

Nedostatecni kontrola vstupniho materialu

Nezbytna pticina

Ptitomnost vybusniny

Vrcholova udalost

Zahoteni, vzniceni, vzplanuti

Mnoistvi nebezpecné latky

|

Nasledky na lidech

< Nasledky na Zivotnim prostied(

€ Ekonomické ztraty

Obr. 15) Hodnoceni ESIA — Pardubice — Vlachovice 20. 11. 2013
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7.8 Vrbétice 16. 10. 2014

Dne 16. 10. 2014 doslo v aredlu byvalych muni¢nich sklad ve Vrbéticich k prvnimu vybuchu
skladu €. 16, ve kterém bylo uskladnéno bezmala 57 ¢ vojenského materialu, a jez byl pronajat
spolecnosti Imex Group s.r.o. Pfi explozi doslo ke zniceni samotného skladovaciho objektu,
poskozeni okolnich objektl a rozptyleni munice do okoli. Z tohoto diivodu bylo zaznamenéno
ptes 350 nefizenych detonaci v zasazené oblasti. Tato havarie si vyzadala dva lidské Zivoty,
ptesnéji se jednalo o pracovniky skladu, kteti byli pfi vybuchu pfitomni na misté. V navaznosti
na explozi doslo k vytvofeni ochranného perimetru ve vzdalenosti 1,2 km od epicentra vybuchu.
Dale doslo k evakuaci obyvatel pfilehlych obci. Zasah policejnich a armadnich slozek byl
ukoncen po 6 letech, pfesnéji dne 13. 10. 2020. Pfi vySetfovani bylo za pfiCinu stanoveno

umyslné jednani cizich osob [48, 49].

Tab 18) Informace o havarii — Vrbétice 16. 10. 2014

Datum udélosti 16.10.2014

Cas udalosti 10:00:00
Me¢sto/Obec Vrbétice

Kraj Zlinsky
Spolecnost Imex Group s.r.0.

Hlavni ekonomické ¢innost

Zprostfedkovani velkoobchodu a velkoobchod
v zastoupeni

Zarazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb.

A

Misto havarie

Prostor uzivany hlavné pro skladovani, nakladku a
vykladku

Pracovni ¢innost

Skladovani

Pracovni ukon

Bez informaci

Vyrobni prostfedek

Skladovaci systémy, obalové prostiedky, nadrze, sila,
zéasobniky — stabilni

Nebezpecna latka

Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Kofenova pticina

Zamérné jednani osoby — trestna ¢innost

Piima pficina

Nedostatecné zabezpeceni objektu

Nezbytna pticina

Zdroj iniciace vybusSniny

Vrcholova udalost

Vybuch

Mnoistvi nebezpecné latky . . . . .

Nasledky na Zivotnim prostiedi . . .

'li Nasledky na lidech
€

Ekonomicke ztraty

Obr. 16) Hodnoceni ESTA — Vrbétice 16. 10. 2014
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7.9 Vrbétice 3. 12. 2014

Po necelych dvou mésicich, tedy dne 3. 12. 2014 doSlo v aredlu byvalych muni¢nich skladl ve
Vrbéticich k druhému vybuchu skladu €. 12, ve kterém bylo uskladnéno pfiblizn¢ 13 ¢
vojenského materialu, a jez byl také pronajat spolecnosti Imex Group s.r.o. Pti explozi doslo ke
zni¢eni samotného skladovaciho objektu, poskozeni okolnich objektl a rozptyleni munice do
okoli, stejn¢ tak, jako tomu bylo u prvniho vybuchu. VySetfovani potvrdilo stejnou pficinu
vedouci k udalosti, tedy cizi imysIné zavinéni. Celkové finan¢ni Skody dohromady piesahly

hranici 1 mld. K¢ [48, 49].

Tab 19) Informace o havarii — Vrbétice 3. 12. 2014
Datum udalosti 03.12.2014
Cas udélosti 7:15:00
M¢ésto/Obec Vrbétice
Kraj Zlinsky
Spolecnost Imex Group s.r.0.

Hlavni ekonomické ¢innost

Zprostiedkovani velkoobchodu a velkoobchod
v zastoupeni

Zarazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb.

A

Misto havarie

Prostor uzivany hlavné pro skladovani, nakladku a
vykladku

Pracovni ¢innost

Skladovani

Pracovni ukon

Bez informaci

Vyrobni prostiedek

Skladovaci systémy, obalové prostiedky, nadrze, sila,
zasobniky — stabilni

Nebezpecna latka

Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Kofenova pticina

Zameérné jednani osoby — trestna cinnost

Piima pficina

Nedostatecné zabezpeceni objektu

Nezbytna pticina

Zdroj iniciace vybusniny

Vrcholova udalost

Vybuch

E Mnoistvi nebezpecéné latky

|i'| Nasledky na lidech

? Nasledky na Zivotnim prostiedi

€ Ekonomickeé ztraty

Obr. 17) Hodnoceni ESIA — Vrbétice 3. 12. 2014
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7.10 Vsetin 3. 9. 2014

Dne 3. 9. 2014 doslo ve vyrobnim objektu spolecnosti Austin Detonator s.r.o. k zahoteni
vybusniny pii provadéni Gidrzby na jednom z pneumatickych list. Zhavé kousky byly nasledné
nasaty do vzduchové filtracni jednotky, ve které vznikl pozar. Pii udalosti nebyl nikdo zranén.
Ptimé ekonomické skody byly vycisleny na 932 tis. K¢ [50, 51].

Tab 20) Informace o havarii — Vsetin 3. 9. 2014
Datum udélosti 03.09.2014
Cas udalosti 19:57:00
M¢ésto/Obec Vsetin
Kraj Zlinsky
Spolecnost Austin Detonator s.r.0.

Hlavni ekonomicka ¢innost

Vyroba ostatnich chemickych vyrobki j. n.

Zarazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb.

B

Misto havarie

Vyroba, tovarna, dilna

Pracovni ¢innost

Vyroba, zpracovani

Pracovni ukon

Sledovani stroje, fizeni, obsluha stroje

Vyrobni prostfedek

Tvareci stroje — lisovani

Nebezpecna latka

Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Nedostatecny nebo nevhodny systém kontroly fizeni

Kofenova pti¢ina procesu

Ptima ptic¢ina Nedostatecna nebo nespravna udrzba
Nezbytna pticina Ptitomnost vybuSniny

Vrcholova udalost Zahoteni, vzniceni, vzplanuti

E Mnoistvi nebezpecné latky .

'i'l Nasledky na lidech

? Nasledky na Zivotnim prostiedi

€ Ekonomické ztraty

Obr. 18) Hodnoceni ESTA — Vsetin 3. 9. 2014
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7.11 Pardubice — Semtin 15. 1. 2015

Dne 15. 1. 2015 doslo ve vyrobnim objektu spole¢nosti Synthesia a.s. k vybuchu. Vybuch nastal
na alkoholiza¢nim lisu pfi lisovani nitrocelul6zy. Vybuchu ptedchézelo nespravné nastaveni
ovladaciho prvku ptfed kratkodobym zastavenim pro potiebu dotlakovani systému. Po
opctovném uvedeni do chodu nastalo rychlé stlaeni par, vystieleni pistu a iniciace pfitomné
vybu$niny. Pfi havarii doSlo ke zranéni 3 zaméstnanct. Nasledkem vybuchu byla budova
poskozena jen mirn¢, avSak piimé ekonomické Skody byly odhadnuty na 15 mil. K¢ [52, 53].

Tab 21) Informace o havarii — Pardubice — Semtin 15. 1. 2015
Datum udélosti 15.01.2015
Cas udélosti 8:52:00
M¢ésto/Obec Pardubice — Semtin
Kraj Pardubicky
Spolecnost Synthesia a.s.

Hlavni ekonomicka ¢innost

Vyroba chemickych latek a chemickych ptipravka

Zarazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb.

B

Misto havarie

Vyroba, tovarna, dilna

Pracovni ¢innost

Vyroba, zpracovani

Pracovni ukon

Sledovani stroje, fizeni, obsluha stroje

Vyrobni prostfedek

Tvareci stroje — lisovani

Nebezpecna latka

Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Koftenova pticina

Lidska chyba pii manipulaci

Piima pficina

Nevhodné, nespravné nebo nebezpecné pracovni
postupy

Nezbytna pticina

Zdroj iniciace vybusniny

Vrcholova udalost

Vybuch

E Mnoistvi nebezpecné latky .

‘i’l Nasledky na lidech

Nasledky na Zivotnim prostiedi

€ Ekonomické ztraty

Obr. 19) Hodnoceni ESIA — Pardubice — Semtin 15. 1. 2015
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7.12 Policka 9. 9. 2015

Dne 9. 9. 2015 doslo ve skladovacim objektu spolecnosti Poli¢ské strojirny a.s. k deflagraci
bezdymného stfelného prachu, ktery ndsledné zapfticinil vyhoteni celého objektu skladujiciho
320 t totozné vybusniny. Incident zapocal na rampé skladovaciho objektu, kde dochdzelo
k manipulaci uskladnéné vybusniny za pomoci vysokozdvizného voziku. Manipulaci byl obal
vybusniny poskozen a doslo k jeho samovolnému vysypani. Nasledovala iniciace bezdymného
prachu a rozsifeni pozaru na cely skladovaci objekt a ptilehlou ¢ast lesniho porostu. Pii havarii
byli zranéni 2 zaméstnanci. Disledkem pozaru bylo kompletni zniceni budovy, vyhoteni
uskladnéného materialu i ¢asti lesa. Ekonomické Skody byly odhadnuty na 25 mil. K¢ [52, 54].

Tab 22) Informace o havérii — Policka 9. 9. 2015

Datum udalosti 09.09.2015

Cas udélosti 7:29:00

Mésto/Obec Policka

Kraj Pardubicky

Spolecnost Polic¢ské strojirny a.s.

Hlavni ekonomicka ¢innost Vyroba hydraulickych a pneumatickych zatizeni

Zarazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb. Nezarazen

Prostor uzivany hlavn¢ pro skladovani, nakladku a

Misto havarie vykladku
Pracovni ¢innost Skladovani
Rizeni dopravnich prostiedkii nebo manipulaénich
Pracovni ukon zafizeni
Vyrobni prostfedek Mobilni manipulacni zatizeni
Nebezpecna latka Vybusné latky a latky schopné samovzniceni
Kofenova pticina Lidska chyba pii manipulaci
Ptima ptic¢ina Nevhodné skladovani a skladovani ve velkych objemech
Nezbytna pticina Ptitomnost vybusniny
Vrcholova udalost Vybuch

E Mnoistvi nebezpecné latky . . . . .

'i'l Nasledky na lidech

* Nasledky na Zivotnim prostredi . . .
€ Ekonomické ztraty .

Obr. 20) Hodnoceni ESIA — Policka 9. 9. 2015
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7.13 Vlasim 21. 9. 2015

Dne 21. 9. 2015 doslo ve vyrobnim spolecnosti Sellier a Bellot a.s. k explozi tfaskaviny pfi
pfenaseni v kelimku z vyrobniho objektu do meziskladu. Pti havarii pfisli o zivot 3 zamé&stnanci
spolecnosti, zbyli zaméstnanci byli evakuovani do bezpecné vzdalenosti. Néasledkem vybuchu
traskaviny bylo kompletni zni¢eni vyrobniho objektu i meziskladu a poSkozeni okolnich budov.
Nasazeni slozek Integrovaného zachranného systému trvalo celkem 4 dny. Pfimé ekonomické
Skody ptesahly hranici 50 mil. K¢. Pfi vySetfovani nebyla objasnéna pfic¢ina vzniku havarie,
pravdépodobné se jednalo o neumyslné pochybeni lidského faktoru nebo neocekavanou iniciaci
traskaviny [52, 55].

Tab 23) Informace o havarii — Vlasim 21. 9. 2015
Datum udélosti 21.09.2015
Cas udalosti 12:40:00
Me¢sto/Obec Vlasim
Kraj Stredocesky
Spolecnost Sellier a Bellot a.s.

Hlavni ekonomicka ¢innost

Vyroba zbrani a stieliva

Zarazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb.

B

Misto havarie

Vyroba, tovarna, dilna

Pracovni ¢innost

Vyroba, zpracovani

Pracovni ukon

Drzeni a manipulace s ptedméty

Vyrobni prostiedek

V ruce drzené ¢i rucéné€ vedené mechanické naradi

Nebezpecna latka

Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Kofenova pticina Lidska chyba pii manipulaci

Ptima ptic¢ina Nedostatecné bezpecnostni opatfeni
Nezbytna pticina Zdroj iniciace vybusSniny
Vrcholova udalost Vybuch

MnoZstvi nebezpeéné latky

Nasledky na Zivotnim prostredi

ii'i Nasledky na lidech
)
€

Obr. 21) Hodnoceni ESIA — Vlasim 21. 9. 2015

Ekonomické ztraty
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7.14 Policka 23. 2. 2017
Dne 23. 2. 2017 ve vyrobnim objektu spolecnosti STV Group a.s. nastal vybuch pfi lisovani

v sousedici hale byly dale uskladnény stovky ru¢nich granatt uréenych k delaboraci. Pii havarii
doslo ke zranéni 15 zaméstnancit a 8 ptislusnikti zachranného sboru. Déle bylo evakuovano 120
zamé&stnancl spolecnosti a 70 obyvatel z pfilehlych oblasti. Pfimé ekonomické Skody byly
vycisleny na 25 mil K¢. Za ptic¢inu havarie byla vySetfovaci komisi stanovena lidska chyba pfi
manipulaci s vybusninou [56, 57].

Tab 24) Informace o havarii — Policka 23. 2. 2017
Datum udalosti 23.02.2017
Cas udalosti 10:58:00
Meésto/Obec Policka
Kraj Pardubicky
Spolecnost STV Group a.s.

Hlavni ekonomicka ¢innost

Vyroba zbrani a stfeliva

Zarazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb.

B

Misto havarie

Vyroba, tovarna, dilna

Pracovni ¢innost

Vyroba, zpracovani

Pracovni ukon

Sledovani stroje, fizeni, obsluha stroje

Vyrobni prostfedek

Tvareci stroje — vytlacovani, protlaCovani

Nebezpecna latka

Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Koftenova pticina

Lidska chyba pii manipulaci

Piima pficina

Nevhodné, nespravné nebo nebezpecné pracovni
postupy

Nezbytna pticina

Zdroj iniciace vybusniny

Vrcholova udalost

Vybuch

E MnoZstvi nebezpecné latky .

'i'l Nasledky na lidech

* Nasledky na Zivotnim prostredi .

€ Ekonomicke ztraty

Obr. 22) Hodnoceni ESIA — Policka 23. 2. 2017
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7.15 Pardubice — Semtin 21. 8. 2017

Dne 21. 8. 2017 doslo k pozaru a naslednému vybuchu ve vyrobnim objektu spolecnosti
Explosia a.s. pfi lisovani tiislozkové prachové masy. Pii havarii byli zranéni 3 zamé&stnanci
spole¢nosti. Nasledkem vybuchu bylo poSkozeno strojni zafizeni i samotnd vyrobni budova.
Okoli zasazené budovy ztstalo nedot¢ené. Pfima ekonomicka skoda byla odhadnuta na 15 mil.
K¢. Priciny vedouci k havarii se nepodafilo stanovit, pravdépodobné Slo o chybu lidského
faktoru nebo poruchu strojniho zatizeni [52, 58].

Tab 25) Informace o havarii — Pardubice — Semtin 21. 8. 2017
Datum udélosti 21.08.2017
Cas udélosti 7:20:00
M¢ésto/Obec Pardubice — Semtin
Kraj Pardubicky
Spolecnost Explosia a.s.

Hlavni ekonomicka ¢innost

Vyroba vybus$nin

Zarazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb.

B

Misto havarie

Vyroba, tovarna, dilna

Pracovni ¢innost

Vyroba, zpracovani

Pracovni ukon

Sledovani stroje, fizeni, obsluha stroje

Vyrobni prostfedek

Tvareci stroje — lisovani

Nebezpecna latka

Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Koftenova pticina

Lidska chyba pii manipulaci

Piima pficina

Poruseni bezpecnostnich zasad pti manipulaci s
vybusninou

Nezbytna pticina

Zdroj iniciace vybusniny

Vrcholova udalost

Vybuch

E Mnoistvi nebezpecéné latky .

'i' Nasledky na lidech

< Nasledky na Zivotnim prostiedi

€ Ekonomickeé ztraty

Obr. 23) Hodnoceni ESIA — Pardubice — Semtin 21. 8. 2017
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7.16 Jablunka 2. 7. 2018

Dne 2. 7. 2018 doslo k vybuchu ve vyrobnim objektu spolecnosti Kayaku Safety Systems
Europe a.s. Vybuch nastal pfi provadéni udrzby na tabletovacim stroji, pii kterém doslo
k iniciaci vybusniny. Dle vySetfovani nebyla dodrzena procesni instrukce, tedy nebylo
provedeno vy¢isténi strojniho zafizeni a lisovaci mistnosti pied zacatkem udrzbaiskych praci.
Pti havarii doslo ke zranéni, 1 zaméstnanec byl hospitalizovan a dalsi 3 zamé&stnanci absolvovali
preventivni zdravotni prohlidku. Diisledkem vybuchu byla poniceno strojni zafizeni [52, 58].
Ekonomické skody nebyly vy¢isleny, proto odhaduji jejich vysi na Smil. K¢.

Tab 26) Informace o havarii — Jablinka 2. 7. 2018
Datum udalosti 02.07.2018
Cas udélosti 9:00:00
Meésto/Obec Jabliinka
Kraj Zlinsky
Spolecnost Kayaku Safety Systems Europe a.s.

Hlavni ekonomicka ¢innost

Vyroba vybus$nin

Zarazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb.

B

Misto havarie

Vyroba, tovarna, dilna

Pracovni ¢innost

Sefizovani, ptiprava

Pracovni ukon

Sledovani stroje, fizeni, obsluha stroje

Vyrobni prostfedek

Tvareci stroje — lisovani

Nebezpecna latka

Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Koftenova pticina

Nedostatecna nebo nespravna udrzba

Piima pficina

Nevhodné, nespravné nebo nebezpecné pracovni
postupy

Nezbytna pticina

Zdroj iniciace vybusniny

Vrcholova udalost

Vybuch

E MnoiZstvi nebezpecné latky .

'i'l Nasledky na lidech

IQ Nasledky na Zivotnim prostredi

€ Ekonomicke ztraty

Obr. 24) Hodnoceni ESIA — Jabltinka 2. 7. 2018
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7.17 Pardubice — Semtin 5. 10. 2018

Dne 5. 10. 2018 doslo k vybuchu v arealu spole¢nosti Explosia a.s. Doslo k vybuchu mostni
konstrukce a naslednému pozaru mimo vyrobni objekty. Pravdépodobné doslo k akumulaci a
nasledné iniciaci drobnozrnného bezdymného nitrocelulézového prachu v blizkosti mostku.
Udélost se obesla bez zranéni, vznikly pouze ekonomické Skody ve vysi 600 tis. K¢ v dasledku
zni¢eni mostku a ¢asti vnitropodnikové komunikace [52, 60].

Tab 27) Informace o havarii — Pardubice — Semtin 5. 10. 2018
Datum udélosti 05.10.2018
Cas udalosti 12:57:00
Mésto/Obec Pardubice — Semtin
Kraj Pardubicky
Spolecnost Explosia a.s.

Hlavni ekonomicka ¢innost

Vyroba vybus$nin

Zarazeni dle z. ¢. 224/2015 Sb.

B

Misto havarie

Primyslové odvétvi — nespecifikovano

Pracovni ¢innost

Bez informaci o ¢innosti

Pracovni ukon

Bez informaci

Vyrobni prostfedek

Z4dné informace o zdroji

Nebezpecna latka

Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Kofenova pticina

Nedostatecna nebo nespravna udrzba

Ptima ptic¢ina Chybné informace o zatfizeni a procesu
Nezbytna pticina Zdroj iniciace vybusSniny
Vrcholova udalost Vybuch

E Mnoistvi nebezpecné latky

'i‘ Nasledky na lidech

l’ Nasledky na Zivotnim prostiedi

€ Ekonomické ztraty

Obr. 25) Hodnoceni ESIA — Pardubice — Semtin 5. 10. 2018
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7.18 Pardubice — Semtin 1. 11. 2019

Dne 1. 11. 2019 doslo k zahoteni a néslednému vybuchu nitrocelulozového bezdymného
prachu ve vyrobnim objektu spole¢nosti Explosia a.s. Pfi vybirani vybusniny ze susarny doslo
k iniciaci zminéné vybusSniny. Nasledkem havarie byli 4 zaméstnanci zranéni, jeden ze
zranénych nasledné poranénim podlehl. Pfi vySetfovani bylo zjisténo mnohonasobné zanedbani
povinnosti pii nakladani s vybuSninami. Za pficinu havarie bylo stanoveno manipulovani
(tfeni) s obalem po nezvlhéené podlaze, na které se nachazely zbytky vybusniny v dasledku ze
samotné ¢innosti vybirani ze suSarny nebo z predeslé cinnosti, které nebyly odklizeny [52, 61].
Vznikl¢ ekonomické Skody se nepodatilo naleznout, z tohoto diivodu je odhaduji na hodnotu

650 tis. K¢.

Tab 28) Informace o havarii — Pardubice — Semtin 1. 11. 2019
Datum udalosti 01.11.2019
Cas udélosti 7:20:00
Mésto/Obec Pardubice — Semtin
Kraj Pardubicky
Spolecnost Explosia a.s.
Hlavni ekonomicka ¢innost Vyroba vybus$nin
Zarazeni dle z. ¢. 224/2015Sb. | B

Misto havarie

Vyroba, tovarna, dilna

Pracovni ¢innost

Vyroba, zpracovani

Pracovni ukon

Sledovani stroje, fizeni, obsluha stroje

Vyrobni prostfedek Stroje pro zpracovani materidlu — horké procesy
Nebezpecna latka Vybusné latky a latky schopné samovzniceni
Nedostatecna nebo nespravna udrzba pracovniho
Kofenova pticina prostoru
PoruSeni bezpecnostnich zasad pfi manipulaci s
Ptima ptic¢ina vybusninou
Nezbytna pticina Ptitomnost vybusniny
Vrcholové udalost Vybuch
Mnoizstvi nebezpecné latky .

Nasledky na lidech

Nasledky na Zivotnim prostredi

an |8 | .|

Ekonomické ztraty

Obr. 26) Hodnoceni ESIA — Pardubice — Semtin 1. 11. 2019
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7.19 Jablinka 14. 12. 2020

Dne 14. 12. 2020 doslo k vybuchu pyrotechnické sloze v susicim boxu ve vyrobnim arealu
spole¢nosti Kayaku Safety Systems Europe a.s. Pti vybuchu se v susicim boxu nachazelo 36 kg
pyrotechnické sloze NKA-01. Disledkem vybuchu doslo k poSkozeni suSicitho boxu vcetné
jeho pfislusenstvi a k poSkozeni vyrobni mistnosti. Pfi vybuchu nebyl nikdo zranén. Za pfic¢inu
havérie bylo stanoveno prekroceni maximalni teploty vzbuchu pyrotechnické sloze v disledku
poruchy teplotniho ¢idla susiciho boxu [48]. Ekonomické Skody vzniklé pfi této udalosti nebyly
vycisleny, pro tcel nasledné analyzy odhaduji vysi skod na 450 tis. K¢.

Tab 29) Informace o havarii — Jablinka 14. 12. 2020

Datum udalosti 14.12.2020

Cas udélosti 11:32:00

M¢ésto/Obec Jablinka

Kraj Zlinsky

Spolecnost Kayaku Safety Systems Europe a.s.

Hlavni ekonomicka ¢innost Vyroba vybus$nin

Zatazeni dle z. ¢. 224/2015Sb. | B

Misto havarie Vyroba, tovarna, dilna

Pracovni ¢innost Vyroba, zpracovani

Pracovni ukon Sledovani stroje, fizeni, obsluha stroje

Vyrobni prostfedek Stroje pro zpracovani materidlu — horké procesy

Nebezpecna latka Vybusné latky a latky schopné samovzniceni

Koftenova pticina Porucha systému monitorovani procesu
Nedostatecny nebo nevhodny systém kontroly fizeni

Piima pficina procesu

Nezbytna pficina Zdroj iniciace vybusniny

Vrcholova udalost Vybuch

MnoZstvi nebezpecné latky .

Nasledky na lidech

Nasledky na Zivotnim prostiedi

ﬂh—'uﬂom

Ekonomicke ztraty

Obr. 27) Hodnoceni ESIA — Jabltinka 14. 12. 2020
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8 TATISTICKE VYHODNOCENI

V ramci této kapitoly bude uvedeno statistick¢ zpracovani vSech 19 vyhledanych havarii.
Informace o havariich byly ziskany pfevazné z vefejné dostupnych zdroji, mezi které se fadi
zpravodajské portaly, databaze nezadoucich udalosti a vyroéni zpravy publikované CBU a
dal§imi zainteresovanymi organy Ceské republiky. Pro doplnéni informaci k nékterym
havariim jsem také vyuzil moznosti vyzadani nevetejnych informaci od Statni banské spravy
Ceské republiky. Statistické vyhodnoceni je rozdéleno do menSich &asti na zakladé
analyzovanych informaci a obsahuje pouze vybrané informace, které povazuji za dualezité ¢i
zajimavé. Zbylé informace jsou uvedeny v piiloze €. 1.

8.1 Vseobecné informace

Jak jsem jiz zminil, v obdobi od roku 2003 do soucasnosti se mi podatilo vyhledat 19 havarii,
ke kterym dolo na Gizemi Ceské republiky. Na obr. 28 je vyobrazeno rozdéleni havarii dle roku
jejich vzniku. Za nejzavazné€jsi roky z hlediska vzniklych havarii mizeme oznacit rok 2014 a
2015, ve kterych doslo shodné ke 3 nezadoucim udalostem s vybuSninami.

Pocet udalosti v uplynulych letech
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Obr. 29) Pocet havarii v jednotlivych krajich v obdobi od roku 2003 do soucasnosti

Na obr. 29 je znazornéno rozdéleni havarii dle jednotlivych kraji CR. Od roku 2003 doglo
k nezadoucim udalostem pii nakladani s vybuSninami pouze ve 3 krajich. K nejvétSimu poctu
havarii doSlo v Pardubickém kraji. Toto zjisténi nebylo pfilis piekvapivé, jelikoz se
v Pardubickém kraji nachéazi pravdépodobné nejvétsi vyrobni objekty spolecnosti zabyvajicich
se vyrobou vybusnin.

Pokud se podivame na vzniklé havarie v zévislosti na dnech v tydnu, jako je tomu na obr.
¢. 30, mizeme konstatovat, ze k nejvétSimu poctu havarii doslo v pondéli. Od pond€lniho dne
nasledn¢ dochazi ke klesajici tendenci poc¢tu havarii. Dal§im kritériem mtze byt zavislost denni
doby a Casu vzniku havarie. Dle obr. ¢. 31 miZeme za nejrizikovéjsi denni dobu shledat
dopoledni hodiny, ptesnéji ¢asové rozmezi mezi 6 a 12 hodinou, kdy doslo ke vzniku 68 %
feSenych udalosti. Tato zjiSténi jsou podpotfena i statistikou vyskytu pracovnich urazi, kde se

oS24

5 | I
0 I I l

Pondéli Utery Stieda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle
Den v tydnu

Pocet udalosti
[#%] E=N
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Obr. 30) Rozd¢leni havarii dle dnt v tydnu

= 00:01-06:00
= 06:01-12:00
=12:01-18:00

18:01-00:00

Obr. 31) Rozdé¢leni havarii na zadklad¢ denni doby
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Na obr. ¢. 32 mtizeme vidét rozd€leni vybusnin, které se ucastnily zkoumanych havarii.
K zékladnimu rozdéleni vybusnin jsem v tomto pfipadé piidal i skupinu pokryvajici vojensky
materidl, pfesnéji naboje a munici, jelikoz nelze jednozna¢né urcit druh pouzité vybuSniny
k vyrobé téchto vyrobkl. Z obrazku je vSak patrné, Ze nejcastéjSim druhem vybuSnin
ucastnicich se havarii byly v 6 pfipadech stieliviny, coz odpovidéa 32 % z feSenych udalosti. Na
druhé stran¢ pouze ve 2 pripadech se jednalo o traskaviny, které jsou povazovany za pomérne
citlivé k vnéj$im zdrojiim iniciace.

Naboje a munice;
3: 16%

Trhavina; 5; 26%

v TfﬂSka\rinﬂ; 2; o

Pyrotechnicke
sloze; 3; 16%

Stieliviny; 6; 32%

= Trhavina = Tfaskavina = Stieliviny Pyrotechnickeé sloze = Naboje a munice

Obr. 32) Rozdéleni vybusnin Gcastnicich se havarii

Piehled analyzovanych nezadoucich udalosti v objektech rozfazenych dle zakona ¢.
224/2015 Sb. [1] jsou uvedeny na obr. ¢. 33. Informace o zafazeni objektu dle vySe zminéného
zakona byly ziskany z Registru objektti a bezpecnostni dokumentace databaze MAPIS [24].
Z obrazku mizeme fici, ze ve 4 ptipadech nastala havarie v nezafazenych objektech. Celkové
se jednalo o 3 nezafazené objekty, znichz jeden objekt byl vyuzivan spolecnosti, kterd
v soucasné dobé¢ jiz neexistuje.

" A
=B

= Nezafazen

Obr. 33) Zastoupeni objektd roziazenych dle zédkona o PZH
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8.2 Nasledky havarii na lidech

Jak jsem jiz minil diive, od roku 2003 do soucasnosti se na izemi CR udalo celkem 19 havarii,
které zanechaly nésledky na mnoha lidech. Souhrn nésledkidl je uveden v tabulce ¢. 30.
V disledku havarii bylo ohroZeno bezmala 48 tis. osob u€inky vybusné pfemény vybusnin. Do
této hodnoty promluvila pomémé V}'/razné udélost z roku 2012 pfi které do§10 k ﬁniku Velkého
pocet usmrcenych osob. V disledku zkoumanych havérii pfislo o zivot 11 zaméstnancii a
dalsich 60 osob bylo zranéno.

Tab 30) Souhrnné nasledky havarii na lidech

Diisledek havarie Pocet
OhroZené osoby 47991
Evakuované osoby 1002
Zranéné osoby 60
Usmrcené osoby 11

Vysledna graficka interpretace analyzovanych havarii v zavislosti na dosazenych
stupnich v kazdé z hodnocenych kritérii Evropské skaly pro hodnoceni priimyslovych havarii
je uvedena na obr. €. 34. Nutné zminit, ze grafické hodnoceni nasledkii neobsahuje stupen 6,
jelikoz ani v jedné z kategorii nedoslo k nasledkiim, které by tomuto stupni odpovidalo.

10

9 mMnozstvi nebezpecné chemicke latky

8 Nasledky na lidech

Nasledky na zZivotnim prostiedi

| | mEkonomicke ztraty
. I I I I I I I I

Stupeii ESIA

Pocet havarii
[=)]

=

Obr. 34) Rozd¢leni havarii dle stupné ESIA dosazenych nasledkt
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8.3 Ekonomické nasledky havarii

Je velmi obtizné hodnotit ekonomické nasledky, jelikoz u Zadné ze zkoumanych havarii nebyly
zvetejnény ekonomické ztraty v disledku uslych ziska a v 7 ptipadech nebylo mozné dohledat
ani hodnotu pfimych ekonomickych nésledkti, které vznikly pfi havarii. Pfi nemoznosti
dohledani skutecnych pfimych ekonomickych nésledkii jsem provedl piiblizny odhad na
zékladé popisu nasledkii vyvolanych na nemovitostech, zafizenich a okolnim prostiedi.
Rozd¢leni udalosti dle vyse piimé ekonomické ztrélty je uvedeno na obr. €. 35.

wrwe

vyrobnich procesti v danych objektech. Pti stanoveni odhadu jsem piredpokladal preruseni
vyroby ve vSech vyrobnich objektech dané spolecnosti, jelikoz nejsem schopen urdit
ekonomické Skody vyvolané pterusenim vyrobniho procesu pouze v objektu, ve kterém
k havarii doslo. Pro stanoveni vyse ekonomickych nasledkt v diisledku uslych trzeb z prodeje
byla pouzita data uvedena v ucetnich uzavérkach jednotlivych spolecnosti v letech 2020 az
2022, jez jsou dostupnd ve Veiejném rejstiiku uvedeném na webovém portalu Ministerstva
spravedlnosti Ceské republiky [63]. Hodnoty trzeb za dany rok v sobé zahrnuji trzby z prodeje
vyrobki a sluzeb vcetné trzeb za prodej zbozi. Dale byl stanoven odhad doby trvani pferuseni
vyrobniho procesu v disledku probihajiciho vySetfovani, oprav nebo obnoveni vyrobniho
celku. Vysledek odhadnutych ekonomickych ztrat v diisledku uslych trzeb je uveden v tabulce
31. Do ekonomickych ztrat nebyly zahrnuty mzdové ndklady, naklady na energie ani piipadné
pokuty udélené Statni baniskou zpravou Ceské republiky.
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Pocet havérii
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° Piimé ekonomické skody [K¢]

Obr. 35) Pocet udalosti dle vyse ptimych ekonomickych nésledkt
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Tab 31) Odhad vyse ekonomickych nasledki v disledku uslych trzeb z prodeje

Sellier a Bellot
13. 01. 2003 a.s. 4 402 557 4 869 240 6117 815 5129 871 14 054 0 0 K¢
Policské
13.11. 2007 strojirny a.s. 352722 405 677 454 585 404 328 1108 7 7 754 236 K¢
20. 04. 2011 Explosia a.s. 1054 642 958 069 1259126 1090612 2988 21 62 747 559 K¢
20. 08. 2012 Synthesia a.s. 3991573 4244991 4788759 4341774 11 895 0 0 K¢
21. 08. 2012 Synthesia a.s. 3991573 4244 991 4788 759 4341774 11 895 7 83 266 905 K¢
20.11. 2013 Bochemie a.s. 981 644 801 113 941 635 908 131 2 488 7 17 416 205 K¢
Imex Group
16. 10 .2014 S.I.0. 9613 20179 19 863 16 552 45 0 0 K¢
Imex Group
03.12.2014 S.I.0. 9613 20179 19 863 16 552 45 0 0 K¢
Austin
03. 09.2014  Detonator s.1.0. 1667 614 1872 085 2108930 1882 876 5159 7 36 109 957 K¢
15. 01. 2015 Synthesia a.s. 3991573 4244991 4788 759 4341774 11 895 7 83 266 905 K¢
Policské
09. 09. 2015 strojirny a.s. 352722 405 677 454 585 404 328 1108 14 15508 471 K¢
Sellier a Bellot
21. 09. 2015 a.s. 4 402 557 4 869 240 6117 815 5129871 14 054 21 295 143 244 K¢
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STV Group a.s.

Explosia a.s.
Kayaku Safety
Systems Europe
a.s.

Explosia a.s.

Explosia a.s.
Kayaku Safety
Systems Europe
a.s.

724 916

1054 642

3 287 258

1054 642

1054 642

3 287 258

1302 245

958 069

3292 443

958 069

958 069

3292 443

5186 341

1259126

3352 406

1259126

1259126

3352406

2404501

1090612

3310702

1090612

1090612

3310702

6 588

2988

9070

2988

2988

9070

21

14

14

138 341 134 K¢

20915 853 K¢

63 492 921 K¢

0 K¢

41 831 706 K¢

126 985 843 K¢

Je nutné také zminit, Ze ekonomické ztraty v disledku uslych trzeb nebyly stanoveny pro spole¢nost EXPLOSIVE Service, a.s., jelikoz tato
spolecnost jiz zanikla a ve zminéném rejstiiku nelze dohledat potfebné informace.
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Na obréazku &. 36 jsou uvedeny podty zasaht hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky
u pozart vyvolanych vybusnou pfeménou vybusnin za obdobi 2001-2023 v CR. Za uplynulych
22 let doslo ke vzniku 27 pozarim, které byly zapti¢inény vybuchem vybusniny. Celkové ptimé
Skody byly vycisleny na hodnotu piesahujici 60 mil. K¢ [64].

Zasahy HSZ u pozaru v dusledku vybucht

Pocet udalosti
= - \ w
———
> -
o
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|

Obr. 36) Statistika zasaht HZS u pozara vzniklych jako disledek vybuchu vybusnin
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8.4 Informace o pri¢inach havarie

Pokud se podivame blize na pficiny, jez vedly ke zkoumanym havériim, miiZzeme za nejcastéjsi
pri¢inu oznacit pochybeni lidského faktoru. Dale mezi Castéji se vyskytujici pfi¢iny mizeme
zatfadit nedostatecnou udrzbu, nedostate¢nd nebo nevhodny systém kontroly fizeni procesu a
nevhodné ¢i nespravné pracovni postupy. Celkovy souhrn kotfenovych a pfimych pficin je
uveden v tabulce 31. Co se ty¢e nezbytnych pficin, metodika ISSAC [34] rozeznava pouze 2
nezbytné pfi¢iny. Prvnim typem je pfitomnost vybusniny, jelikoz nékteré druhy vybusnin
mohou pii nespravném nakléddani iniciovat bez vné&jsiho podnétu. Tedy samotna piitomnost
nezbytné pfi€iny je pfitomnost zdroje iniciace vybusSniny.

Pro kazdou z analyzovanych havarii byl stanoven kauzalni model, ktery se skladal
z vrcholové udélosti spolu s kofenovou, pfimou a nezbytnou pfi¢inou. Vysledny kauzalni
model zahrnujici vSechny zkoumané udalosti je uveden na obr. €. 37. Vysledny kauzalni model
je doplnén o Cetnosti jednotlivych pficin.

Tab 32)  Souhrnny ptehled cetnosti pfi¢in vedoucich k havariim

Pricina havarie Pocet udalosti
Lidska chyba pii manipulaci 8
Nedostate¢na nebo nespravna udrzba 5
Nedostate¢ny nebo nevhodny systém kontroly fizeni procesu 5
Nevhodné, nespravné nebo nebezpecné pracovni postupy 4
Porucha systému monitorovani procesu 3
Zamérné jednani osoby — trestna ¢innost 2
Chybné informace o zatfizeni a procesu 2
Nedostate¢né zabezpecéeni objektu 2
Nedostate¢na kontrola vstupniho materialu 2
Nevhodné skladovani a skladovani ve velkych objemech 2
Poruseni bezpec¢nostnich zasad pti manipulaci s vybusninou 2
Nedostatecné bezpecnostni opatfeni 1
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Nedostateénd nebo nespravna ddriba (1)

L

Chybné informace o zafizeni a procesu (1)

Lidska chyba pfi manipulaci (1)

Piftomnost vybu3niny (5)

Nedostateéna kontrola vstupniho
materialu (1)

Porucha systému monitorovani procesu

(2)

Medostatetny nebo nevhodny systém
kontroly Fizeni procesu (2)

Nedostateéna nebo nespravna Gdriba (1)

PoruZeni bezpecnostnich zdsad pfi
manipulaci s wbuininou (1)

Lidska chyba pfi manipulaci (1)

PoruZeni bezpecnostnich zdsad pfi
manipulaci s wybuininou (1)

Vybuch (15)

Lidska chyba pfi manipulaci (3)

Zdroj iniciace wybusniny (10)

Mevhodné, nespravné nebo nebezpeéng
pracovni postupy (4)

Nedostateéna nebo nespravna Gdriba (1)

Porucha systému monitorovani procesu

(1)

Nedostatecny nebo nevhodny systém
kontroly Fizeni procesu (1)

Zameérné jednani osob - trestna innost

(2)

Nedostatetné zabezpeceni objektu (2)

Lidska chyba pfi manipulaci (1)

Medostateéné bezpetnostni opatfeni (1)

Nedostatecna nebo nespravna ddriba (1)

e

Chybné informace o zafizeni a procesu (1)

Lidska chyba pfi manipulaci (2)

MNevhodné skladovani a skladovani ve
velkych objemech (2)

Nedostateény nebo nevhodny systém
kontroly fizeni procesu (1)

Pfitomnost vybuniny (4)

Hawvarie (19)

Nedostateéni kontrola vstupniho
materilu (1)

Nedostateény nebo nevhodny systém
kontroly Fizeni procesu (1)

Nedostatecna nebo nespravna udriba (1)

Zahofeni, vzniceni, vzplanuti
(4)
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Obr. 37) Vysledny kauzéalni model zkoumanych havarii
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9 NAVRH RESENI A DOPORUCENI PRO DALSI
ROZVOJ

Velmi dobie si uvédomuji komplexnost problematiky primyslovych havarii a jeji nasledné
dopady nejen na pracovniky spole¢nosti, ale i na Sirokou vetejnost. Kazda havarie vyvola
mnoho nésledkd. Nejedna se pouze o nasledky zminéné v piedchozi kapitole, ale i o fadu
dalsich. Ptrikladem muze byt vyvolani strachu a obav o své blizké, kteti v dané spolecnosti
pracuji nebo s ni néjakym zpisobem spolupracuji. Jako dalsi nasledek mizeme zminit dopad
na dobré jméno spolecnosti. Spole¢nost, ve které k havarii doSlo, miize mit problém
s nedostatkem persondlu nebo mohou nastat komplikace pfi uzavirani kontrakti s odbérateli.
To, co bych timto chtél fict je skutecnost, Ze kazdy z dopadi havarie mize vyvolat nemalé
finan¢ni ndklady, které mohou snadno prevysit ndklady vynaloZzené na udrzeni bezpecného
provozu v souladu s povinnostmi vyzadované legislativnimi prvky.

Jelikoz se nemohu zbavit dojmu, Ze nalezené pficiny v tabulce €. 31 1ze rozd¢lit do dvou
kategorii, a to na pficiny v disledku pochybeni lidského faktoru a pficiny pramenici z
nedokonale provedené povinnosti vyplyvajici z legislativy, pokusim se navrhnout feSeni pro
prave tyto dva okruhy pficin.

Néavrh opatfeni pro zamezeni lidskych chyb je dosti problematické. Kazdy ¢lovek je
v jistém ohledu odliSny a na kazdého mohou platit riznéd doporuceni. Také zalezi na tom,
z jakého divodu doslo k pochybeni, zda se jednalo o chybu znepozornosti v disledku
monotonni pracovni ¢innosti nebo chybu vzniklou v diisledku nedostatku zkuSenosti. Dalsi
moznosti je postupné podcenovani rizika, jelikoz danou ¢innost jiz vykonaval nespocetnékrat
a vSe probihalo v potadku. Jenze u nebezpecnych latek, v tomto piipadé u vybusniny, miize byt
kazda vznikla chyba kritické dopady, v krajnich ptipadech i smrtelné nésledky.

Pro udrzeni pozornosti a obezfetnosti pracovnikil nakladajicich s vybuSninami bych
navrhoval ¢astéj$i pracovni piestavky, aby nedochézelo k jejich pfetizeni nebo vyvolani stresu
z piili§ vysoce nastaveného pracovniho tempa. Také se mi pomérné zamlouva koncept
¢tytdenniho pracovniho tydne, ktery se v urcitych oblastech primyslu jiz aplikoval a pfinési
shodnou ¢i vyssi vykonost zaméstnanctl, nez je tomu u zaméstnancii pracujicich 5 dnii v tydnu.

Névrh k opatfenim pro druhy okruh pfi¢in havérie je pomérné jednoduchy. Kazda
spole¢nost nakladajici s vybusninami by se méla snazit o dodrzovéani pozadavkl a povinnosti
dané legislativnimi prvky v maximalné mozné mife. DalSim doporucenim bych apeloval
k aktivnimu pfistupu vSech pozic ve spolecnosti k udrzeni, pravidelné kontrole a neustalé
optimalizaci bezpe¢ného pracovniho prostfedi. Jinymi slovy, bezpecnostni opatieni, standardy
a pravidla by se méla vyvijet a inovovat shodnym tempem, jako je tempo vyvoje, vyzkumu a
technologického pokroku daného odvétvi.

Dalsi bod mého doporuceni pro budouci rozvoj se tyka databaze nezadoucich udalosti,
jelikoz v moznosti uéeni se zjiz uskuteénénych udalosti vidim velky potencial. V Ceské
republice sice existuje databdze Mapis, bohuzel tato databdze neplni funkci dostatecné.
Dtkazem muze byt fakt, Ze pouze jednu z analyzovanych havarii se podatilo dohledat v této
databazi. Neznam presny diivod toho, pro¢ se prestala hlaSeni z havarii pfidavat do této
databéze, ale piijde mi to jako velky krok zpét. Myslim si, Ze dobie vedend a pravidelné
aktualizovana databaze nezadoucich udalosti (havarii, pracovnich trazl, nehod a skoronehod)
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by byla velkym pfinosem pro bezpecnost pracovnich prostredi ve vSech odvétvich primyslu
v Ceské republice. Tento zptisob zvefejnéni informaci o havariich by nemél byt bran jako
podnét k negativnimu nahlizeni na danou spole¢nost, ale mél by byt bran jako mozZnost
ponauceni se z jiz uskutecnénych udélosti a tim i moznosti zamezeni udalosti ze shodnych
pricin.

Dale bych mél jednu pfipominku k jiz zvetejnénym hlaSenim o havariich, ve kterych ve
vétsing piipadl chybi pomérné velké mnozstvi dilezitych informaci. Tato hlaseni by méla byt
zvefejiiovana az po ukonceni vySetfovani havarie a méla by obsahovat vSechny dostupné
informace. Pfikladem mtize byt hlaSeni z databaze eMars o udélosti z roku 2003 [38], dle které¢
je havirie stale ve fazi vySetfovani, a tudiz hlaSeni neobsahuje stézejni informace potiebné
k ponauceni.
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10 ZAVER

Tato diplomova prace byla zaméfena na primyslové havarie s vybusninami v Ceské republice.
Prace je rozdé€lena do dvou casti, na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka Cast prace je dale
rozdélena do 5 kapitol. Prvni kapitola se vénuje vymezeni pojmu z oblasti vybusnin dle platné
Ceské legislativy. Ve druhé kapitole jsem postupné rozdélil a popsal jednotlivé druhy vybusnin,
jejich vybusné premény a vybrané vlastnosti. Ve teti kapitole této prace bylo pojednano o
ucincich vyvolanych vybuSninami pfi havarijnich udalostech. Byly popsany dopady ucinka
nejen na své okoli, ale i na lidech. Ctvrta ¢ast byla vénovana bezpeénostnim opatienim pii
nakladani s vybusninami. Déle jsem objasnil dva piistupy k prevenci zdvaznych havarii, které
se uplatiiuji nejen v Ceské republice, ale i po celém svété. Pro porovnani byly uvedeny piiklady
aplikovanych pfistupli ze zahrani¢i. V posledni kapitole teoretické Casti jsem nejprve provedl
systematicky rozbor problematiky a nasledné navrhnul postup, dle kterého byly analyzy havarii
provedeny.

V praktické Casti této prace byly provedeny analyzy vyhledanych havarii. Analyza
jednotlivych havarii se skladala znalezeni kotenovych pfi¢in dle metodiky ISSAC a pro
prezentaci nasledki havarie byla pouzita Evropska skala pro hodnoceni pramyslovych havarii
(ESIA). Vysledky provedenych analyz a vyhledané informace o havéariich byly nasledné
zpracovany a vyhodnoceny za pomoci statistické analyzy. Na zaklad¢ statistické analyzy byly
stanoveny nej¢astéjsi pticiny havarii a byl vypracovan vysledny kauzalni model zkoumanych
udalosti.

V posledni ¢asti této prace byla navrzena napravna opatieni, ktera by mohla zamezit
vzniku podobnych udélosti. Dale jsem se vyjadiil k nékterym problémiim, se kterymi jsem se
pii vypracovavani této prace setkal a provedl doporuceni pro budouci rozvoj bezpecnostni
kultury v primyslovych objektech v ramci Ceské republiky.
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