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STATISTICKY PRIESKUM O PREVENCII ZAVAZNYCH HAVARIi (ZH) V
CLENSKYCH STATOCH EU V ROKOCH 2000-2023

STATISTICAL SURVEY ON THE PREVENTION OF MAJOR ACCIDENTS
IN EU MEMBER STATES IN THE YEARS 2000-2023

KATARINA HOLLA, SAMUEL KOCKAR

ABSTRACT: The article provides a statistical analysis of serious industrial accidents (SIAs) in European Union Member States
between 2000 and 2023, with a particular focus on the general chemicals manufacturing sector, which recorded the highest
number of SIAs. Utilizing data from the eMARS database, the study examined 124 accident reports from this high-risk sector,
accounting for 10.4% of all recorded incidents. The findings revealed that toxic spills were the predominant physical consequence,
with primary causes identified as technical equipment failures, improper working practices, and organizational deficiencies.
Furthermore, the study underscores the impact of the SEVESO Il Directive, implemented in 2015, in significantly reducing
accident occurrences, particularly in recent years. These results highlight the ongoing need to enhance safety measures and risk
management strategies in industrial operations.
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1. UVOD

Prevencia zavaznych priemyselnych havarii (ZPH) v priemyselnych podnikoch si v Eurépskej tnii (EU)
v obdobi rokov 2000 az 2023 ziskala znaénu pozornost. Po€as tohto obdobia doslo k vyznamnym
pokrokom v regulaénych ramcoch a metodikach zberu udajov, ¢o umoznilo lepSie pochopenie a
zmiernenie rizik spojenych s priemyselnymi aktivitami (De Marchi, 1991). Tieto pokroky zddrazfiuju
rastuci déraz na zlepSovanie bezpeénostnych sprav a znizovanie pravdepodobnosti katastrofickych
incidentov (Joint Research Centre, 2024). Jednym zo zakladnych ramcov na rieSenie ZPH je smernica
Seveso, zavedena v roku 1982 a nasledne revidovana, najvyznamnejSie v roku 2012 ako smernica
Seveso |l (European Parliament and Council, 2022). T4to legislativa vyZaduje od &lenskych $tatov EU
vypracovanie komplexnych bezpelnostnych sprav a zavedenie opatreni na prevenciu havarii
v zariadeniach manipulujucich s nebezpecnymi latkami (European Commission, 2024). Smernica kladie
dbéraz na dblezitost’ zavedenia spolahlivych databaz na sledovanie incidentov, &im umoznuje efektivne
implementovat preventivne stratégie. Spofahlivé databazy ZPH su kfucové, pretoZze umozZriuju
systematické sledovanie a analyzu incidentov, ¢o pomaha identifikovat vzory a zakladné priciny. Tieto
informécie su nevyhnutné na vyvoj uginnych preventivnych opatreni, ktoré zlep3uju bezpeénostné
protokoly a znizuju pravdepodobnost bududcich havérii (Arun, 2022), (Holla, 2019). Databazy
a informacné systémy tykajuce sa ZPH su klu€ovymi nastrojmi pre rozhodovanie o prevencii, riadeni
a rieSeni havarii. Zhromazduju Udaje o minulych havariach, ktoré umoznuju zainteresovanym stranam
ucit sa z predchadzajucich udalosti a aplikovat' tieto poznatky na predchadzanie dalSim incidentom.
Cielom tychto databaz je podporit vymenu skusenosti ziskanych z chemickych havarii zahffiajucich
nebezpecné latky, ¢im sa zvySuje kvalita preventivnych opatreni a zmierfiuju sa potencialne nasledky.
NajznamejSie eurépske databazy ZPH zahffiaju eMARS (eMars, 2020), eSPIRS (eSPIRS, 2020), ARIA
(ARIA, 2021), FACTS (FACTS, 2022), ZEMA (ZEMA, 2022). Celosvetovo pouZivané databazy mimo
eurépskeho pévodu zahffiaju CSB (CSB, 2024), SOZOKAGU - japonsku databazu havarii (Sozogaku,
2024), I0GP (IOGP, 2024), KOSHA (IOGP, 2024) a Tukes VARO (Finish, 2024). Vyznamnym aspektom
pri prevencii vzniku havaérii je analyza minulych havarii (Past Accident Analysis — PAA), ktora sa
zameriava na ucenie sa z historickych incidentov na predchadzanie ich opakovaniu (Arun, 2022).
Vyuzivanie informacii a analyz z minulych havarii (PAA) pomaha identifikovat trendy, zakladné pri€iny
a oblasti na zlepSenie bezpeénostnych protokolov (Yi, 2016). Systematicka analyza historickych udajov
umozriuje organizaciam vypracovat cielené stratégie, ktoré zlepSuju bezpecnostné opatrenia a znizuju
pravdepodobnost zavaznych havarii (Carol, 2000), (He, 2011).
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Tento proaktivny pristup podporuje nielen legislativne poziadavky, ako je smernica Seveso, ale aj
kultdru neustaleho zlepSovania bezpecnostnych postupov v priemysle (Jacobsson, 2010). Databaza
eMARS je kfu€ovym zdrojom udajov o havariach a takmer-havariach v priemyselnych zariadeniach
v EU (eMARS, 2020). Rozhodli sme sa vytvorit $tatistiky z tejto databazy, pretoZe poskytuje
neocenitelné udaje o udalostiach za celé analyzované obdobie 2000-2023. Analyzovanie tychto udajov
nam umozfiuje identifikovat' trendy a pri¢inné faktory a hodnotit' uginnost bezpeénostnych opatreni
v priebehu €asu, €o je nevyhnutné na zlepSenie bezpe&nostnych sprav a znizenie poctu vaznych havarii
(Arun, 2022), (Holla, 2019).

Okrem eMARS prispela k problematike aj Eurépska environmentalna agentdra (EEA), ktora poskytla
udaje o environmentélnych incidentoch spojenych s priemyselnymi aktivitami. Ich spravy zdoraziuju
prepojenie medzi priemyselnou bezpenostou a ochranou Zivotného prostredia, ¢im posilfiuju potrebu
integrovaného pristupu k riadeniu rizik (European, 2019). Napriek pokroku pretrvavaju vyzvy
v zabezpeceni komplexnosti a pristupnosti Udajov o havariach naprie¢ ¢lenskymi Statmi (Jacobsson,
2010). Variabilita v Standardoch reportovania a definiciach zavaznych havarii komplikuje medzinarodné
porovnavanie a brzdi vyvoj jednotnych bezpecnostnych stratégii (Tauseef, 2011).

2. VYBER PRE STATISTICKY PRIESKUM V DATABAZE EMARS

Databaza eMARS a jej dva hlavné moduly boli zvolené ako zdroj udajov pre tuto analyzu: ,databaza
hlaseni“ o zavaznych priemyselnych havariach (ZPH) (eMARS, 2023) a ,Statisticky sumarny modul*
so Statistickymi udajmi (eMARS, 2023). Analyza sa zamerala na ZPH nahlasené medzi rokmi 2000
a 2023 v Clenskych Statoch Eurdpskej unie. Informacie o jednotlivych havariach boli ziskané priamo
z ,Hlaseni o havariach®, priom kazdé hlasenie bolo manualne preskimané a Statistické udaje boli
extrahované a nasledne triedené. Toto obdobie bolo zvolené, pretoze databaza eMARS v tomto ¢ase
dosiahla vysSiu stabilitu a poskytovala spolahlivé a Struktirované udaje. Zaroven zahrnuje kfucové
legislativne zmeny, ako novelu smernice SEVESO Il v roku 2003 a pInd implementaciu smernice
SEVESO Il v roku 2015. Hoci rok 2023 bol do analyzy zahrnuty, v €ase tvorby tohto ¢lanku mohli byt
niektoré udaje eSte neupiné, €o mohlo ovplyvnit presnost poslednych Statistik. Nasledujuca (Tabulka
1) uvadza desat najvyznamnejSich odvetvi podla poctu nahlasenych ZPH za toto obdobie (eMARS,
2023). Studia sa zamerala na odvetvie s najvy$sim poétom ZPH — ,Vyroba v8eobecnych chemikalii* —
s po¢tom 124 pripadov. Treba v8ak poznamenat, Ze v Case finalizacie tohto ¢lanku bolo toto odvetvie
az na druhom mieste, kedze bolo ,predbehnuté“ inym odvetvim, ktoré zaznamenalo mierne vysSi pocet
nahlasenych incidentov. VSetky Statistické udaje a hlasenia zahrnuté v tejto analyze sa vztahujua vyluéne
na ZPH a nezahffiaju iné typy udalosti, ako su ,takmer-havarie“ alebo ,iné udalosti“, ktoré su taktiez
zaznamenané v databaze eMARS (Tabulka 1).

Tabulka 1 Desat najrizikovejSich priemyselnych odvetvi v rdmci Seveso podnikov v suvislosti
s vyskytom ZPH (Autori)

P.¢ Priemyselné odvetvia najvy$sim s vyskytom ZPH v élenskych $tatoch EU (2000 - 2023) Pocet ZPH
1. Petrochemicky / ropné rafinérie 128
2. Vyroba v§eobecnych chemikalii (inak neSpecifikovana v zozname) 124
3. Vyroba, dodavka a distribucia elektrickej energie 39
4. Spracovanie kovov 34
5. Vyroba, likvidacia a skladovanie vybusnin 33
6. Spracovanie kovov pomocou elektrolytickych alebo chemickych procesov 26
7. Ina €innost (inak neSpecifikovana v zozname) 25
8. Skladovanie, spracovanie a likvidacia odpadu 25
9. Velkoobchodné a maloobchodné skladovanie a distribucia (s vynimkou LPG) 24
10. Chemické zariadenia 22

2 480

Na vykonanie podrobnejSej analyzy jednotlivych hlaseni o havariach v najviac postihnutom
priemyselnom sektore bol pouzity filter (Tabulka 2) v databaze eMARS - ,Vyhladavanie hlaseni
o havariach® (eMARS, 2024), ktory umoZriuje zobrazit konkrétne hldsenia o havariach za obdobie rokov
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2000 az 2023. Podla kritérii filtra obsahuje databaza 124 hlaseni, z ktorych bolo 115 dostupnych
a zahrnutych do analyzy, pri€om ich charakteristiky boli spracované pomocou &tatistickych metéd. Filter
bol aplikovany vyhradne na hlasenia kategorizované ako zavazné priemyselné havarie (ZPH), pri¢om
J{akmer-havarie" alebo ,iné udalosti boli vylu¢ené. Tabulka 2 poskytuje prehlad pouzitych nastaveni
filtra, ktoré sa zameriavali vyluéne na ZPH spifiajuce poZiadavky smernice SEVESO na nahlasovanie
zavaznych priemyselnych havarii.

Tabulka 2 Kritéria vyberu v databaze eMARS ,Vyhladavanie hlaseni o havariach" (Autori)

Od 1.1.2000

Do 31.12.2023

Typ udalosti ZavaZna priemyselna havaria

Priemyselné odv. Vyroba v&eobecnych chemikalii (inak nedpecifikovana v zozname)

Smernica Seveso | EU

Legislativa Smernica Seveso Il EU
Smernica Seveso Ill EU
Zoradit' podla Datum zaciatku (vzostupne)

Celkovo mala databaza eMARS - ,Vyhladavanie hlaseni o havariach® — k julu 2024 zaznamenanych
1228 hlaseni zavaznych priemyselnych havarii (ZPH) podla vSetkych kritérii. Z toho 115 dostupnych
a analyzovanych v tejto Studii predstavuje priblizne 9,4 % vSetkych hlaseni kategoérie ZPH za obdobie
2000-2023 v databaze eMARS. KazZdé z analyzovanych hlaseni bolo individualne preskimané, pric¢om
Gdaje boli cielene spracované pre Statisticka analyzu:

s Typ havarie;

e Specialne okolnosti;

o Faza procesu;

e Pri¢ina zavaznej priemyselnej havarie;

e Zucastnené zariadenie;

e Nasledky — Zranenia / Umrtia;

e Finanéné nasledky.

Typ havarie

Zavazné priemyselné havarie maju tri hlavné fyzikalne Gcinky: tepelny, pretlakovy a toxicka koncentracia
v ovzdu$i. Na (Obrazku 1) je zobrazeny horizontalny stipcovy graf so 115 analyzovanych hlaseni o ZPH
a podiele zaznamenanych fyzikalnych G€inkov. Najvacsi vyskyt fyzikalneho nasledku bol toxicky rozptyl
latky v plynnom skupenstve — ,Toxicky rozptyl®, ktory bol zaznamenany 39-krat, ¢o predstavuje podiel
33,9 %. Druhé miesto obsadil nasledok ,Poziar" s po¢tom 22 a podielom 19,1 %. Na treftom mieste sa
nachadza ,Vybuch® s vyskytom 19-krat a podielom 16,5 %.,Kvapalny Gnik NL“ predstavuje Unik
nebezpecnej latky v kvapalnom skupenstve a bol zaznamenany 18-krat s podielom 15,7 %. Nasledne
nasleduju kombinacie réznych nasledkov (napr. poziar a vybuch sicasne), ktoré sa vyskytli v mensich
podieloch od 1 % do 9 %.V jednom pripade (N/A) nebolo mozZné urcit ani identifikovat scenar
fyzikalneho G¢€inku, €o naznacuje potencialne nedostatky alebo nepresnosti v hlaseni o havarii.
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Obrazok 1 Horizontalny stipcovy graf typov fyzikalnych nasledkov ZPH (2000-2023)
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Specialne okolnosti

Ich vyskyt v analyzovanom subore sprav o ZPH nebol prili§ vysoky, ako nam ukazuje horizontalny
stipcovy graf na (Obrazok 2). Jav ,Dominoefekt-u* bol evidovany len v 2 spravach (priblizne 1,7 %)
o ZPH. Priame zapojenie konania ,Kontraktora® — externého pracovnika do eskalacie ZPH bolo
evidované v 10 spravach o ZPH (priblizne 8,7 %).Vplyv pésobenia negativnych Zivelnych prirodnych
javov na vznik alebo eskalaciu ZPH, tzv. ,Udalost NATECH®, sa v analyzovanych spravach vyskytol len
v 1 sprave (priblizne 0,9 %). Rovnaky podiel a poc¢et vyskytu (0,9 %) bol evidovany aj pre ,Cezhrani¢ny
uéinok”®, kedy ZPH spdsobila nasledky s dosahom za hranice 3tatu, v ktorom havaria vznikla.
Zo vsetkych 115 analyzovanych sprav vSak prevazna vacsina — 101 sprav (87,8 %) — spada do kategérie
.N/A®, kedy v spravach nebol uvedeny Ziadny vyskyt definovanych Specialnych okolnosti

Pocet registrovanych pripadov
0 20 40 60 80 100 120
N/A e 101
Kontraktor s 10
Domino efekt = 2
Udalost NATECH 1 1
Cezhranicny G¢inok 1 1

Specialna okolnost

Obrazok 2 Podielu vyskytu Specialnych okolnosti pri vzniknutych ZPH (2000-2023)

Faza procesu

V ramci analyzovanych 115 sprav o ZPH bol zaujem smerovany aj na ,Fazu procesu®, pocas ktorej ZPH
vznikla. Pre Gcely tohto prieskumu bolo identifikovanych 5 pracovnych situacii, ktoré su Statisticky
spracované na (Obrazku 3) v stipcovom horizontalnom grafe. Prva a najviac vyskytujica sa pracovna
situacia bola ,V procese” ¢o predstavuje beznu prevadzku 85 pripadov (74%) ZPH. Druhy najvacsi
vyskyt ZPH podla fazy procesu sa tykal ,Udrzba“, 17 pripadov (15%) kedy poé&as tdrzbarskych &innosti
a prac doslo ku vzniku ZPH. ,Spustenie* boli 4 pripady (3%), kedy vznikla ZPH v ramci uvadzania
nového zariadenia (podniku) do €innosti. ,Spustenie po Gdrzbe* s vyskytom 6 pripadov (5%) vzniku ZPH
pri spustani procesu po udrzbe. ,SkuSobna prevadzka“ predstavuje fazu procesu s najmensim
zastupenim v 1 pripade (1%) ZPH nastala vo faze sku$obnej prevadzky zariadenia. ,N/A* vyjadruje

2 pripady (2%), kedy z analyzovanych sprav nebolo mozné uréit v kej faze procesu doslo ku vzniku
ZPH.

Pocet registrovanych pripadov
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Vprocese = o———| 85
Udriba s 17
Spustenie po UdrZbe s 6
Spustenie mmm 4
N/A = 2
Skusobna prevadzka = 1

Faza procesu

Obrazok 3 Podiel fazy procesu pri vyskyte vzniku ZPH (2000-2023)
Pric¢ina zavaznej priemyselnej havarie

V8etkych 115 analyzovanych hlaseni o ZPH identifikovalo trinast kategérii iniciujucich pricin, ako je
znazornené v horizontalnom stipcovom grafe (Obrazok 4). Kazdy pripad bol zaloZeny vyluéne
na dostupnych informaciach z jednotlivych hlaseni o ZPH v databaze eMARS. KedZe opisy boli
vSeobecne stru¢né, boli povaZované iba za ,priame pri¢iny“. Identifikacia ,hlavnych pri€in®
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by vyZadovala podrobnejSie informacie. Najvy33i poCet zaznamenanych pripadov pripada na kategoriu
~Zlyhanie segmentu zariadenia”, ktora zahfiia ZPH spdsobené zlyhanim konkrétnej su€asti zariadenia
v désledku nespravneho navrhu, nizkej kvality od vyroby alebo inavy materialu (napriklad ventil, hadica,
tesnenie), s pottom 27 pripadov, €o predstavuje priblizne 23,5 %. Druhou naj€astejSou pric¢inou bola
.NeoCakavana reakcia“, kedy proces alebo zariadenie zacCalo za urcitych podmienok reagovat
nepravidelne, pricom doslo k 26 pripadom, €o predstavuje 22,6 %. Na trefom mieste sa nachadza
,Chybny pracovny postup“, ktory zahffa situacie, ked zamestnanci vykonali nespravny pracovny
postup, priCom tato pri¢ina bola identifikovana v 22 pripadoch, ¢o predstavuje 19,1 %.,Zlyhanie
manazZmentu®, ktoré zahffia zanedbanie pravnych povinnosti alebo nespravne riadenie internych
procesov, ako napriklad neimplementovany systém riadenia bezpecnosti alebo nedostatok
dokumentacie, bolo identifikované ako pri€ina v 19 pripadoch, ¢o predstavuje 16,5 %. Nasleduje
«Zlyhanie materialu“, ktoré sa tyka pripadov ZPH spésobenych Specifickym materiadlovym zlyhanim
zariadenia, ako je unava materialu alebo korézia, s poctom 17 pripadov, o predstavuje 14,8 %.
.Neopatrnost pracovnika® bola zistena ako pri€ina v 16 pripadoch (13,9 %), zatial €o ,Chyba udrzby"
bola identifikovana v 12 pripadoch (10,4 %). ,Chyba navrhu®, ktora sa vztahuje na celé zariadenie, a
nie len na konkrétnu sa¢ast, bola pri¢inou v 8 pripadoch, ¢o predstavuje 7 %. V siedmich spravach (6,1
%) nebolo mozné pric€inu urcit, ¢o bolo klasifikované ako ,N/A”. Analyza poukazuje na to, Zze ,Zlyhanie
Casti zariadenia® je najcastejSou pricinou zavaznych priemyselnych havarii, Co zdéraznuje dolezitost
doslednej kontroly kvality a proaktivnej udrzby zariadeni.

Pocet registrovanych pripadov
0 5 10 15 20 25 30

Zlyhanie segmentu zariade nia e — )]
NeoCakavana reakcia .
Nespravny pracovny postup 22
Zlyhanie manaZmentu 19
Zlyhanie materialu 17
Nepozornost pracovnika 16
Chyba pri Udrzbe eessssssss——— 12
Chybny dizajn zariadenia ——————————— 3
N/A e 7
Elektricky skrat 3
Staticka elektricka energia m—— 3
Hot-Works w2
Skody spésobené povodiiou == 1

Pri¢ina ZPH

Obrazok 4 Horizontalny stipcovy graf pri¢in ZPH (2000-2023)

Dotknuté zariadenie

V stipcovom grafe na (Obrazku 5) sG znazornené ,Zariadenia ako zdroj ZPH" z analyzovanych 115
hlaseni. ,Reaktor® bol uvedeny ako zdroj ZPH v 38 pripadoch (33,0 %). ,Skladovacie zariadenia“, ako
napriklad skladovacie zasobniky alebo iné zariadenia na skladovanie nebezpeénych latok, boli zdrojom
ZPH v 24 pripadoch (20,9 %). ,Potrubia“ a ich poskodenia boli zodpovedné za vznik ZPH v 21 pripadoch
(18,3 %). ,Ventil“, ktorého poSkodenie alebo netesnosti patrili medzi &asté priginy, bol identifikovany v
9 pripadoch (7,8 %). ,Hadica“, flexibilné spojenia reaktora s privodom nebezpec¢nej latky, bola
poskodena v 3 pripadoch (2,6 %), €o spdsobilo ZPH. ,Cisterna“ bola zdrojom ZPH v 2 pripadoch (1,7
%), ktoré zahfiiali Uniky pocas plnenia alebo odstavky. ,N/A“ predstavuje 2 pripady (1,7 %), kde nebolo
mozné identifikovat zdroj ZPH v sprave. Ostatnych 16 zariadeni, kazdé zastupené jednym pripadom
(0,9 %), zahffialo: elektroinstalacie budov, pec, baliaci systém, odstredivé Cerpadlo, podavacie
Cerpadlo, odsavaci systém, detoxikacény kupel, destilaénd jednotku, plynovy separator, pec na
spalovanie pyrotechnického odpadu, dopravnu raru, €erpadlo, odpadovu $achtu, plniacu linku, susednu
tovaref a Zelezniénu cisternu.
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Pocet registrovanych pripadov
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Reakior s 38
Skladovanie TS 24

Potrubie S |

Ventil meesssssssss— O
Hadica mmm 3
Cisterna mmm 2

N/A mm 2

Zlievarenska pec ™ 1

Dotknuté zaraidenie

Stavebné elektrické vedenia = 1
Pec m 1

Obrazok 5 Horizontalny stipcovy graf zariadeni ako zdroj vzniku ZPH (2000-2023)

Désledky — Zranenia / Umrtia

Ddsledky na osobach su niekedy nestastnou sucastou ZPH, & uz v podobe zraneni alebo dokonca
umrti. (Obrazok 6) zobrazuje na dvojrozmernom spojnicovom grafe poéty ,Zranenia“ a ,Umrtia“ v ramci
ZPH zo 115 analyzovanych hlaseni za obdobie 2000-2023. Rok 2001 bol v8ak vyli¢eny z dévodu
extrémneho poétu zranenych (2442 osbb) pogas vybuchu vo franclizskej chemickej tovarni AZF
v Toulouse (European, 2001), o by spdsobilo velky vykyv (extrém) v grafe v porovnani s ostatnymi
hodnotami, ktorych priemer je podstatne nizsi. Graf (Obrazok 6) ukazuje vyrazny rozdiel medzi oboma
komponentmi; ,Zranenia“ st ovela ¢astejsie neZ ,Umrtia“. Najvy3si podet ,Zraneni* bol zaznamenany v
roku 2000 (53) a 2012 (31). Naopak, ku koncu analyzovaného obdobia sa pocet désledkov na osobach
vyrazne znizil, priCom pre posledné roky (2017-2023) bolo evidované len 2 umrtia (2022) a Ziadne
zranenia. Tento pokles méZe byt spojeny s implementaciou smernice 2012/18/EU SEVESO |lI
¢lenskymi Statmi EU, ktora zaviedla prisnejSie poZiadavky na prevenciu a riadenie rizik v priemysle.
Dal&im moznym faktorom je zlepSenie technologickych inovacii, ktoré zvysili spolahlivost a bezpe&nost
zariadeni. Moderné monitorovacie systémy, ako su senzory na detekciu Unikov alebo vystrazné systémy
reagujuce v realnom ¢ase, mohli prispiet' k véasnému zamedzeniu eskalacie havarii. ZniZenie dosledkov
na osobach méze byt tiez dosledkom vysSieho povedomia zamestnancov a intenzivnejSieho
vzdelavania v oblasti bezpecnosti prace, ktoré vyustilo do zniZenia poctu chybnych pracovnych
postupov. PrisnejSie pravidla pre externych dodavatelov a zvySujuca sa uroveri manazérskej
zodpovednosti v prevadzkovych procesoch taktiez prispeli k zlepSeniu.NavysSe, nové legislativne
nastroje na udrovni EU a ¢&lenskych &tatov pravdepodobne podporili lep$iu implementaciu
bezpeénostnych opatreni, ako je povinnost pravidelného auditu a hodnotenia rizik. Kombinacia tychto
faktorov poukazuje na neustale zlepSovanie bezpe€nostnej kultiry v priemysle, ¢o sa prejavuje
vyraznym poklesom dosledkov na osobach v poslednych rokoch.
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Finanéné dosledky

Financné désledky (Obrazok 7) boli poslednymi analyzovanymi idajmi. Zo vSetkych 115 analyzovanych
reportov bolo len v 30 stanovené priblizné vyc€islenie désledkov ZPH. Rovnako ako v predoslom
(Obrazok 6) rok 2001 sa z dévodu extrému v spojnicovom grafe nenachadza nakolko Skoda pri ZPH
v Toulouse bola vy€islena mierne nad 2 miliardy eur. Len v 5 rokoch (2001 vratane) bola prekroéena
hranica §kéd 10 milibnov €. Dia 12. oktdbra 2000 nastal vybuch s naslednym pozZiarom v zavode na
vyrobu syntetickych Zivic so $kodami 50 miliénov €. Skody spdsobené ZPH v roku 2002 st mierne nad
10 miliénov €, najvacsi podiel so Skodou 5,8 milibna pripada na ZPH Gniku zriedenej kyseliny sirovej
z prasknutého potrubia v zavode na vyrobu oxidu titanicitého dria 5. augusta.
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- Financné dosledky

Obrazok 7 Spojnicovy graf vy€islenia $kéd ZPH (Autori)

Bezpecnost je vyznamnym prvkom pre priemysel a jeho rozvoj ako aj okolie a osoby. Od 1. juna 2015
musia vSetky ¢lenské Staty eurépskej unie uplatiiovat v ramci narodného pravneho prostredia obsah
smernice 2012/18/EU - SEVESO Il (Eurpean, 2012) Hlavnym cielom tejto smernice bolo od zagiatku
zvySovat bezpecnost v podnikoch zaobchadzajiucich s nebezpeénymi latkami smerom dovnutra aj
navonok pre okolie. Na (Obrazku 8) je stipcovy graf , Typ nehody” pre ZPH z analyzovanych 115 reportov
s konkrétnym fyzikalnym nasledkom. MéZeme vidiet, Ze za pozornost stoji rok 2006, kedy nastalo az
6 ,Unikov — Toxicky rozptyl”, 4 ,Vybuchy* a niekolko poZiarov, o by stalo za bliZzSiu analyzu. Od zaé&iatku
roku 2015 do konca roku 2023 nastalo celkovo 14 ZPH, pricom len rok 2006 registroval extrémnych
15 ZPH.
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Bezpecnost je vyznamnym prvkom pre priemysel a jeho rozvoj, ako aj pre okolie a osoby. Od 1. juna
2015 musia v3etky &lenské Staty Europskej unie uplatiiovat obsah smernice 2012/18/EU — SEVESO Il
vo svojom narodnom pravnom prostredi. Hlavnym cielom tejto smernice bolo od zacdiatku zlepSit
bezpecnost' v podnikoch zaobchadzajicich s nebezpe&nymi latkami, a to ako dovnutra, tak aj navonok
vo vztahu k okolitému prostrediu. Na (Obrazku 8) je zobrazeny stipcovy graf ,Typ nehody* pre ZPH z
analyzovanych 115 hlaseni s konkrétnym fyzikalnym nasledkom. Je zrejmé, Ze rok 2006 si zasluzi
pozornost, kedZe v tomto roku bolo zaznamenanych az 6 ,Unikov — Toxicky rozptyl“, 4 ,Vybuchy* a
niekolko poziarov, ¢o by stalo za hlbSiu analyzu. Vyznamnym obdobim je aj ¢as po roku 2015, kedy sa
implementacia SEVESO Il pravdepodobne zacala prejavovat na znizenom pocte ZPH. Od zadiatku
roku 2015 do konca roku 2023 nastalo celkovo 14 ZPH, pri€om rok 2006 stale vedie s extrémnymi 15
zaznamenanymi ZPH. Tento pokles mbze byt priamym dbsledkom sprisnenia legislativnych opatreni,
zvySenia povedomia o bezpecCnosti, ako aj technologickych inovacii v oblasti detekcie a prevencie
havarii.

Diskusia

Analyzované obdobie, konc&iace v rokoch 2019 az 2023, je obzvlast pozoruhodné kvéli vyraznému
znizeniu pocltu zaznamenanych ZPH v sektore ,Vyroba vSeobecnych chemikalii (inak
neSpecifikovanych v zozname)“. Tento jav mdze byt do znaénej miery pripisany implementacii smernice
SEVESO Il v roku 2015, ktora pravdepodobne prispela k zvySeniu povedomia o bezpecénosti a
zlepSeniu praktik riadenia rizik v priemysle. Priama pri€innd suvislost medzi touto legislativnou Gpravou
a absenciou incidentov v poslednych rokoch je vSak tazko dokazatelna bez dalSich udajov, kedze
vysledky mdzu byt ovplyvnené aj Statistickymi vykyvmi. Na zaklade udajov pre obdobie 2000-2023 bolo
v sektore v8eobecnych chemikalii zaznamenanych 14 ZPH od roku 2015, ¢o poukazuje na mozné
zlepSenie bezpeénostnych opatreni.

V priemere sa kazdoro¢ne v zariadeniach Seveso v réznych sektoroch v Eurdpskej unii vyskytuje
priblizne 30 zavaznych havarii (European, 2024), ¢o naznacuje, Zze pozorovany pokles mbze byt do istej
miery nahodny. Zavazné priemyselné havérie sa vyznaluju vysokym dopadom, ale nizkou
pravdepodobnostou vyskytu, o spésobuje typické rocné variacie v ich frekvencii. Zatial €o legislativne
opatrenia poskytuju kli€ovy ramec a stanovuju minimalne bezpecnostné Standardy, skutocné zlepSenia
Casto zavisia od dalSich faktorov, ako su technologické inovacie, zlepSené manazérske praktiky a
cielené vzdelavacie iniciativy (Najor, 2014).

Analyza zaroven ukazuje, Ze toxicky rozptyl je dominantnym fyzikalnym nasledkom v EU, predstavuje
33,9 % vsetkych analyzovanych pripadov. Toto zistenie naznacuje, Ze napriek ucinnosti existujucich
regulaénych ramcov su potrebné dalSie zlepSenia v oblastiach, ako su systémy na zachytavanie 1atok
a technolégie detekcie, aby sa dalej znizili rizika spojené s toxickymi latkami. Déraz by sa mal klast na
zdokonalenie technického vybavenia a Skolenia zamestnancov, aby sa efektivne zvladla tato Specificka
vyzva (Major, 2014).

Studia Yue Xianga a Ziyuna Wanga a ich kolegov analyzovala rovnaké éasové obdobie (2000-2020) v
Cinskej ludovej republike, pri¢om pouzila $irSiu vzorku hlaseni (478) z dévodu zahrnutia vSetkych
sektorov. Téato Studia identifikovala explézie ako naj¢astej$i nasledok (40 %), nasledovali poZiare (32
%) a uniky nebezpecénych latok (28 %) (Xiang, 2022). Vys$Si podiel explozii v €inskych udajoch v
porovnani s udajmi EU (16,5 %) naznaduje mozné rozdiely v priemyselnej praxi, bezpeénostnych
Standardoch alebo regulaénych prostrediach. Podobne Studia In Jae Shina analyzovala ZPH v JuZnej
Koérei (1996-2011), kde expldzie opat tvorili vacsinu (50 %), nasledovali poziare (36 %) a uniky
nebezpecnych latok (14 %) (Shin, 2013).

Tieto regionalne rozdiely, ako je znazornené v tabulke 3, odrazaju rozmaniti povahu ZPH v réznych
krajinach. Napriklad zatial o toxicky rozptyl predstavuje 50 % ZPH v EU, vybuchy dominuju $tatistikam
v Cine (40 %) a Juznej Kérei (50 %) (Xiang, 2022), (Shin, 2013). Tieto rozdiely mézu byt spésobené
nielen odliSnymi priemyselnymi praktikami, ale aj environmentalnymi faktormi, ako su vysoké teploty v
Cine pogas letnych mesiacov (jul a august), ktoré mézu zvy$ovat riziko havarii. Vysoké teploty mozu
ovplyvnit rozptyl chemikalii a zvysit’ pravdepodobnost nehéd, €o je Uvaha, ktorda mbze byt relevantna aj
pre analyzy v ramci EU.
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Ludské a manazérske faktory zohravaju klugova ulohu pri vzniku zavaznych havarii. V Cine su tieto
faktory Casto spojené s nedostatoénym Skolenim, zlou udrzbou zariadeni a slabym riadenim
bezpednosti (Xiang, 2022). Podobné vyzvy mézu ovplyvnit aj krajiny EU, kde je nevyhnutné nielen
dodrziavat regulaéné opatrenia, ale aj zlepsit Skolenie pracovnikov a riadenie bezpecnosti na
prevadzkovych urovniach (Major, 2014).

Od roku 2020 sa objavuju nové trendy spojené so zavadzanim modernych technolégii v
bezpelnostnych procesoch. Najma po pandémii COVID-19 sa vyrazne zvysil déraz na digitalizaciu a
vzdialené monitorovanie rizikovych procesov. Moderné technolégie, ako su pokrocilé senzory, detekéné
systémy a umela inteligencia, zacali zohravat vyznamnejSiu Ulohu v predchadzani ZPH. Tieto inovacie
modzu poskytovat v€asné varovanie pred potencidlnymi rizikami, ¢im sa znizuje pravdepodobnost
eskalacie havarii.

Dal$im faktorom je dopad pandémie na produkéné cykly. Analogicky s Cinou, kde bol zaznamenany
pokles poctu havarii v rokoch 2003 a 2020 v désledku pandémii SARS a COVID-19, mohla znizena
priemyselna aktivita poas pandémie podobne ovplyvnit riziko priemyselnych havarii v EU. Tieto
obdobia znizenej produkcie predstavuju prilezitost na dékladnejSiu analyzu vplyvu ekonomickych a
socialnych zmien na bezpecénost.

Zatial o absencia hlasenych havarii v EU v rokoch 2019 a 2020 vyvolava dolezité otazky, $irsi kontext
tejto analyzy sa snazi objasnit, ako rbzne regulacné ramce, priemyselné praktlky a kultary bezpecnosti
ovplyviiuju typy a frekvenciu incidentov. Disparity medzi udajmi z EU a Ciny by nemali byt
interpretované ako priame porovnanie, ale skér ako odraz Specifickych regionalnych podmienok, ktoré
ovplyviuju bezpeénost v priemysle. Cina a Kérea boli zvolené na porovnanie vzhladom na ich rastici
vyznam v globalnom chemickom priemysle a ich Siroku Skalu priemyselnych odvetvi, v ktorych
zohravaju lidersku ulohu. Tieto krajiny uz nie su outsideri v oblasti bezpe€nosti priemyselnych procesov,
ale etablovali sa ako vyznamni hraci v oblasti technologickych inovacii a implementacie pokrocilych
bezpeclnostnych rieSeni. Porovnavanie udajov z tychto regionov umozfiuje analyzovat rozdiely v
pristupoch k riadeniu rizik a osvetlit nové trendy v prevencii zdvaznych priemyselnych havarii. Tieto
poznatky zddrazruju nevyhnutnost prispésobit bezpe€nostné opatrenia miestnym podmienkam, aby sa
minimalizovala frekvencia a dopad zavaznych priemyselnych havarii vo vSetkych regidonoch (European,
2024), (Major, 2014).

Na pokracovanie diskusie o zavaznych priemyselnych havariach (ZPH) v Eurdpskej unii a dalSich
krajinach je dblezité hibSie sa zaoberat Statistickymi nuansami a implikaciami dostupnych tdajov.

Tabul'ka 3 Hodnoty podielu nasledkov fyzikalnych ucinkov (Autori)

Eurépska Unia

Cinska l'udova republika

Korejska republika

Typ nehody (2000-2020) (2000-2020) (1996-2011)
Unik NL 50% 28% 14%
Poziar NL 19% 32% 36%
Vybuch NL 17% 40% 50%

RozSireny dalSi vyskum v databazach MIA a eMARS priniesol vyznamné poznatky. Podla Travniceka
et.al (Travnicek, 2021), analyza environmentalnych nehdd odhalila vy$Siu koncentraciu incidentov
suvisiacich s pesticidmi, hnojivami a C&istiarfami odpadovych vdd, €o zdbrazruje potrebu cielenej
reguldcie v tychto oblastiach. Nedostatok kvantifikovatefnych udajov o environmentalnych Skodach viak
komplikuje presné hodnotenie rizik, pri¢om rastici tlak na ochranu zivotného prostredia a implementaciu
"zelenych technoldgii" vytvara priestor pre sprisnenie regulaénych ramcov. Tento trend sa prelina s
problematikou starnucej infrastruktury, ktord vo svojom vyskume zdoraznil Gyenes, Z. (Jang, 2012).
Priblizne 30% zavaznych priemyselnych havarii v databdze eMARS suvisi prave so starnutim zariadeni,
pricom tento problém zahffia nielen samotny vek infrastruktary, ale aj degradaciu materialov a
technologicku zastaranost. Moderné rieSenia, ako digitalne monitorovanie opotrebovania a prediktivha
udrzba, predstavuju sfubné nastroje na zmierfiovanie tychto rizik.
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V kontexte globalneho pristupu k databazam nehéd P. A. Arun porovnava eurdpsku databazu eMARS
s indickou databazou CAIRS. Zatial ¢o v Eurdpe pozorujeme stabilny trend s miernym poklesom
zavaznych havarii, indicka databaza vykazuje nedostatky v presnosti a v€asnosti hlaseni. Autor
zdéraziiuje potrebu lepSieho verejného pristupu k databazam a posilnenia medzinarodnej spoluprace
pri zdielani informacii. Na zlepSenie spracovania tychto dat Shuo Yang et al. (Yang, 2023) navrhuju
vyuzitie technoldgii prirodzeného spracovania jazyka (NLP). Ich pristup zaloZzeny na narativnom ramci
"4\Ws" kombinuje strojové ucenie s pravidlovym porovnavanim, ¢o umoziuje automaticku konverziu
nestrukturovaného textu na analyzovatelné data. Tento inovativny pristup méze vyznamne prispiet k
efektivnejSej analyze rasticeho objemu dat v databaze eMARS, podporit prevenciu havarii a vyvoj
ucinnejSich bezpe€nostnych stratégii, hoci je potrebny dalsi vyskum v oblasti systémov spatnej vazby
a testovania modelov analyzy spolahlivosti ¢loveka (HRA). Ludské a manazérske faktory zohravaju
kragovu tlohu pri vzniku zavaznych priemyselnych havarii (industrial accidents). V Cine su tieto faktory
Casto spojené s nedostatocnym Skolenim, nedostato&nou udrzbou zariadeni a slabymi bezpe&nostnymi
manazérskymi praktikami (safety management practices). Podobné vyzvy moézu ovplyvnit aj krajiny
Eurdpskej nie (EU), kde je nevyhnutné nielen dodrziavat regulaéné opatrenia (regulatory measures),
ale aj zlepsit Skolenie zamestnancov (employee training) a riadenie bezpecnosti na operacnej urovni
(operational safety management).

Dals$im zasadnym aspektom je vplyv makroekonomickych faktorov (macroeconomic factors) na
frekvenciu havarii. Podobne ako v Cine, kde bol zaznamenany pokles po&tu havarii v rokoch 2003 a
2020 v dbsledku pandémii SARS a COVID-19 (SARS and COVID-19 pandemics), zniZzena priemyselna
aktivita po¢as pandémie mohla analogicky ovplyvnit riziko priemyselnych havarii v EU. Tieto obdobia
obmedzenej produkcie predstavuju prilezitost na hlbSiu analyzu vplyvu ekonomickych a socialnych
zmien (economic and social changes) na bezpecénost v priemysle. Hoci absencia hlasenych havarii v
EU v rokoch 2019 a 2020 a vyrazny pokles v obdobi 2020-2023 vyvolavaju dolezité otazky, $irsi kontext
tejto analyzy sa zameriava na objasnenie toho, ako r6zne regulacné ramce (regulatory frameworks),
priemyselné praktiky (industrial practices) a kultira bezpecnosti (safety culture) ovplyanJu typologlu a
frekvenciu incidentov (typology and frequency of incidents). Disparity medzi tdajmi z EU a Ciny by
nemali byt interpretované ako priame porovnanie, ale skor ako reflexia Specifickych regionalnych
podmienok (regional conditions) ovplyvfujucich priemyselnu bezpeénost. Tieto poznatky zdérazfiuju
potrebu prispdsobit bezpecnostné opatrenia (safety measures) miestnym podmienkam, aby sa
minimalizovala frekvencia a dopad zavaznych priemyselnych havarii vo vSetkych regiénoch (all
regions).

3. ZAVER

Tato $tudia analyzuje 115 zavaznych priemyselnych havarii (ZPH) v chemickom priemysle v EU v
rokoch 2000-2023 na zaklade udajov z databazy eMARS. Identifikované vzorce, pri€iny a dosledky
incidentov poskytuju zéklad pre zlepSenie bezpeénostnych ramcov. Toxicky rozptyl bol najastejSim
nasledkom (33,9 %), nasledovany poziarmi (19 %) a vybuchmi (16,5 %). Tento trend zd6razfuje potrebu
lepSej kontroly Unikov nebezpeénych latok napriek technologickému pokroku. Hlavnymi pricinami boli
zlyhanie zariadeni (24,3 %) a nespravne pracovné postupy (20 %), €o poukazuje na nutnost pravidelnej
udrzby, modernizécie a Skoleni. Va&sine incidentov (88 %) sa dalo predist lepSim riadenim rizik. Od
roku 2020 doslo k vyraznému poklesu havarii, €0 mozno pripisat smernici SEVESO Ill a obmedzenej
priemyselnej aktivite podas pandémie COVID-19. Porovnania s regiénmi, ako Cina a Juzna Koérea,
ukazuju odligné vzorce — v EU dominuije toxicky rozptyl, zatial ¢o v Azii vybuchy a poZiare (40-50 %).
Tieto rozdiely zd6razfiuju vyznam lokalizovanych preventivnych stratégii. Databaza eMARS je klu¢ova
pre bezpecnostné riadenie zalozené na udajoch. Pokrocilé analytické nastroje, ako spracovanie
prirodzeného jazyka a strojové ulenie, by mohli zlepsit' identifikaciu trendov. Harmonizacia hlasenia
nehdd v EU by zvysila spolahlivost idajov a umoznila jednotnejsi pristup k bezpe&nosti. Do budtcnosti
efektivna prevencia ZPH vyzaduje integrovany pristup, ktory presahuje ramec suladu s regulaénymi
opatreniami. To zahffia podporu bezpe&nostnej kultiry zameranej na neustale u€enie sa z minulych
incidentov, integraciu technologickych inovéacii a zlepSovanie Skolenia pracovnikov na zvySenie
povedomia o rizikach a zlepSenie prevadzkovych postupov. Investicie do vyskumu skumajuceho suhru
medzi ludskymi faktormi, technologickym pokrokom a regulaénymi prostrediami su nevyhnutné na vyvoj
komplexnych bezpelnostnych stratégii.
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Na zaver, tato $tudia prina$a cenné poznatky o dynamike ZPH v chemickom priemysle EU a ponuka
odporucania zalozené na ddékazoch na znizenie frekvencie a zavaznosti takychto incidentov. RieSenim
identifikovanych nedostatkov a zavedenim cielenych zlepSeni mézu zainteresované strany posilnit
bezpelnostné ramce v priemysle, chranit pracovnikov a Zivotné prostredie a zabezpecit udrzatelny
rozvoj priemyslu.
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