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  תקצירתקציר

במפרץ חיפה מרוכזים מאגרים גדולים של חומרים מסוכנים כחלק מהפעילות התעשייתית 

הינו מקור המאוכלסים והצפופים ביותר בישראל בלב אחד האזורים  מיקומם. ווהמסחרית ב

עולה גם נושא , על הסיכונים והחלופות השונות להפחתת הסיכוןמהשיח כחלק  . לדיון מרכזי כיום

  .ריכוזים אלוהעלות הכלכלית הכרוכה ב

ס "ארועי חומהערכים הכלכליים של נזקים מבצע בחינה ראשונית של מטרת עבודה זו היא ל

 היכולה לנבוע מהשקעות במניעת הארועיםהכלכלית רכים אלו הם ביטוי לתועלת ע. תטייםוהיפ

 במסמך זה נבחרו ארבעה חומרים מסוכנים. ת עתידים לבוא"שיכולים להוות בסיס לדוחו

חומרים אלה נבחנו בדוחות קודמים , מ"ברום וגפ, אמוניה, כלור: המהווים בעיה במפרץ חיפה

 בנוסף להם יש. דרישה חד משמעית לשינוי בפריסתם ובהיקף הימצאותם במפרץ חיפה וישנה

 . נפט ומוצריו ועוד שלא נכנסו לדוח זה,  מימן, נוספים בינהם אתילןס "במפרץ חיפה חומ

הערכת וארועי דילפות מזהמים שארעו  שיטת העבודה היתה בחירה של מספר מקרי חקר של

ארועים היפותטיים לאזור חיפה של נבנו מספר תרחישים  מכןלאחר . הנזק הכלכלי שלהם

אינו מתיימר ח "דוה. המשוערים מנזקי הבריאות –תה וגם לגביהם הוערך הנזק הכלכלי וסביב

  מהי העלות הכלכלית של ארוע: את ההסתברות לנזק אלא מתמקד בתשובה לשאלהלחשב 

שאותה צריך להעריך  1חלת הנזקמן הסתם העלות האמיתית כרוכה בתו ?במידה ויתרחשמסויים 

   . בצורה מושכלת בעתיד

ביותר  מוצגת החלופה שהציגה את הערך הנמוךבתקציר . שפורטו בדוח להלן עיקר הממצאים

תרחיש  אין פרוש הדבר כי זהו. והערך הגבוה ביותר בהתאמה( חלופה ראשונה) מבין מקרי החקר

 . אלא רק טווחי הדוגמאות שבחנו (Worse case analysis)של המקרה הגרוע ביותר האפשרי 

   

 ס"העלות הכלכלית של נזקי בריאות כתוצאה מארועים נבחרים של חומ

 (2010 -$ מליוני )

 *ממוצע  חלופה שניה חלופה ראשונה מזהם

 1,315.0 1,753.3 876.7 כלור

 3.067.0 7.384.2 607.6 אמוניה

 9,915.4 14,181.3 5,649.4 ברום

 445.5 936.1 122.4 מ"גפ

  .בלוח זה םערכיהזהו ממוצע של מספר תרחישים שמתוארים בגוף הדוח ולא של * 

 

                                                             

 כלומר שקלול הערכים הכספיים  בהסתברות לנזק 1
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 250-שנים עומד על כ 80-ו  50 –ם פעם ב "תוחלת הנזק במידה של אירוע מבין ארבעת החומסי

 .מיליוני שקלים בהתאמה 156-ו

 

ועים רחבי היקף יש להוסיף מאחר ומדובר באר  אלו נבחנו רק על הערכות נזקי גוף ונפש םאירועי

פגיעה ( ואובדן הרווחה הצפויה מכך)פינוי התושבים , צוותי הצלה וחרום, את עלויות נזקי הרכוש

 . ושיתוק הפעילות כלכלית ועוד

לעמוד , לדוגמאשיכול )יש הבדל משמעותי בין נזק למפעל תעשיה כאשר מדברים על עלויות רכוש 

או בנין למגורים , שנועד למסחר אשר כולל ציוד בשווי משתנה בניןאו ( למפעל$ על מאות מליוני 

העלות את סך הנזק בעשרות אחוזים ועדיין יהיו מוטים הם יכולים ל. בו יש עלויות בניה מחודשת

( לשלם עבור מניעת נזקים אלו נכונות)את אובדן הרווחה כלפי מטה מאחר ואינם מבטאים 

 . למשק במפרץ חיפהבמיוחד כשמדובר במפעלים בעלי חיוניות 

במקביל לדיון על מרחק . אחד הדברים המרכזיים בסיכון לבטיחות ולבריאות הוא נושא השינוע

והן ברכבת  שאיותקחת בחשבון כי שינוע הן במליש , מינימלי נדרש של המפעלים ומתקני האחסון

בילוי ו התעשי, לים סמוך לאזורי אוכלוסיההחומרים שנסקרו כאן ונוספים מוב. מעלה סיכון

בנוסף קיימת . עוברים כלי רכב לאורך כל שעות היממה ןבדרכים בה, הפעילים גם בשעות הלילה

כפי שנראה במקרים רבים . ןדבר המעלה את הסיכו –תנועה בסמוך למאגרים של חומרים נוספים 

 .קטלנית מתאונה עם מאגר גדול יותרתאונת משאית עם חומר מסוכן עשויה לעיתים להיות  –

ח זה ויש מקום לבצע "ות הנזק האפשרי במידה של תאונה משינוע לא נלקחה בחשבון בדועל

הדבר חשוב הן לאומדן נבון יותר של תוחלת הנזק והן . בחשבון עלות זאת חמחקר עוקב אשר ייק

 .לבסס את הדרישה לפזר את החומרים במספר ריכוזים ולאו דווקא במפרץ חיפה

כמו כן נציין כי קיים  .בהכרח סדר גודל להערכות נוספות מייצגים אינםנתונים אלו  יש להדגיש כי

לא חישבנו את התחזיות של המקרה הגרוע כאמור וטווח גדול מאד להיקפי הנזקים והנפגעים 

הרי שהדוגמאות , אולם במידה והקורא ירצה לעשות שימוש במקרי חקר אחרים. אפשריהביותר 

 . רכת הנזקים בחלופות אחרות או בתחזיות שונותגי להעשהוצגו כאן מהווים כלי מתודולו
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 הקדמה .1

חיזוי תוצאות של דליפות חומרים מסוכנים אינה קלה יחסית לחיזוי פגיעותיהם של מזהמי אויר 

 :בזוקיימות מספר סיבות לקושי זה הקשורות זו . 'תחמוצות חנקן וכד, אחרים כמו חלקיקים

אמוניה מופעלות וכלור , של חומרים כמו ברום מערכות ייצור והובלה. נדירות המקרים .1

על לכן לא קיימים בספרות נתונים . על בטיחות לרוב באופן מבוקר תוך הקפדה גבוהה

  . 2בסיס יומי מהם ניתן להסיק באופן לינארי או רציף

לא נזק או לחילופין במוות מיידי או פציעות יכול להסתיים ל, ס"ארוע חומ. טווחי הנזק .2

( רוחות, רסיהוואינ)בתנאי האקלים , אלו תלויים בזמן התגובה. הפיכות קשות ובלתי

האם האוכלוסיה נמצאה מחוץ לביתה ביום חג או )מיקום האוכלוסיה באותה שעה 

 (. לחלופין ארוע לילי בו האוכלוסיה נמצאה בבית ביום חורף עם חלונות סגורים

, סקרונארועים או תחזיות שמיים וגם במקורות אחרים המתעדים דגם במחקרים אק ,לכן

ספרות העוסקת בהערכה מיעוטה של הסיבה לזו כנראה גם . שונות מאדמדווחים הערכות 

לעומת זו העוסקת בתועלות כלכליות של הקטנת זהום אויר )ס "סביבתית של ארועי חומ-כלכלית

 (. מייצור אנרגיה או תחבורה

מעלה לרוב ' הובלתם וכד, ס"מיקום חומ עיון בדוחות ופרוטוקולים הדנים בקבלת החלטות לגבי

השקעה זו נדרשת לרוב מתוך היות ו, ואולם. סוגית גובה ההשקעה בשינויים הנדרשיםאת 

כיצד בכל זאת ניתן לקבל תמונה או  –השאלה  בכל זאת  נשאלת ,םיהתקציב הציבורי הקי

 ? מספרים ראשונים היכולים להצביע על התועלת מהשקעה זו

הוא אינו בא במקום מחקר או . שונים םאירועינזקי בניסיון ראשוני לכימות של מסמך זה יעסוק 

מספר מקרי חקר של המזהמים  שיטת העבודה היתה בחירה של . מחקרים ואינו מציג תחזיות

 םספציפיירועים יהערך הכלכלי לנתוני אהצגה של מ ו"כלור וגפ. ברום. ניהומא –שנבחרו 

  .סדר גודל להערכות נוספותבהכרח  אינם מייצגיםנתונים אלו  יש להדגיש כי. שנמצאו בספרות

ח זה לבצע הערכת סיכונים אלא לבחון את המשמעות של אירוע "נדגיש שאין בכוונת דו, בנוסף

מקדמי אי הוודאות בנוגע לאירוע קטסטרופאלי הם גדולים מדי בכדי . מעין זה במפרץ חיפה

 . הנזקשיהיה ניתן לבצע ניתוח המבוסס על תוחלת 

                                                             

2
א דוגמא לכך שלא ניתן לבצע חיזוי רק על בסיס נתוני העבר אלא גם לבססם על תחזיות ארוע הכור בפוקושימה הו 

http://www.project-כמו כן ראה ב . שטרם קבלו ביטוי אמפירי עד היום
ishsyndicate.org/commentary/rogoff69/Engl הבעת דיעה בנושא מאת פרופ 'Rogoff מאוניברסיטת הרווארד.  

http://www.project-syndicate.org/commentary/rogoff69/English
http://www.project-syndicate.org/commentary/rogoff69/English
http://www.project-syndicate.org/commentary/rogoff69/English
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 רקע  .2

ממוצעת  בצפיפות( 2.7לוח , 2010שנתון , ס"למ) תושבים אלף 535.2 2009חיו בשנת  חיפה בנפת 

(. 2.14 לוח, 2010ס שנתון סטטיסטי "למ) 328.7לעומת הממוצע הארצי שהוא , ר"לקמ 1820.6של 

 . (2.15לוח )ר "נפש לקמ 3,853.1בעיר חיפה עצמה עומדת הצפיפות על 

מוקף יישובים הרי שהוא  מפרץ חיפה אינו מיושב במגורי אוכלוסיהב התעשיהשאזור למרות 

נמל סחורות , מפעלי תעשיהמרוכזים בו . במטרופולין חיפה והסואנים המרכזיים םאחד האזוריו

בתוך כל אלו . תנועת תחבורה ותחנות תחבורה מרכזיות ועוד ,לויאזורי מסחר ובי, ומטענים

ממוקמים מפעלים או מכולות המאחסנים חומרים כימיים רבים וחלקם בעלי סיכון גבוה לאדם 

עליהם נבצע הערכת פוטנציאל נזקים  בפרק זה נביא סקירה קצרה על ארבעה מהמזהמים. ולרכוש

  . ח זה"בדו

  Cl2 כלור

הצרכנים ראשוניים שלו הם . ים המלח ורמת חובב, סדום: לושה מוקדים בדרוםהכלור מיוצר בש

: מפעל מכתשים ברמת חובב ומפעל דשנים בקרית אתא המספקים אותו לצרכנים משניים

חביות  ,יםרטנקואיז, השנוע נעשה באמצעות מכולות כביש במיכליות. בריכות שחיה ועוד, מקורות

 . הכלור מהדרום למפעל דשנים תות להעבראלפי מכולות כאלו משמש. וגלילים

אינו מתלקח אך יכול . קורוזיבי מאד ועלול לגרום לכוויות קור, נשימהלהכלור הוא חומר רעיל 

 . לגרום לדליקה במגע עם חומרים אחרים

 NH3  אל מימיתאמוניה 

, דשנים משמש כחומר גלם לייצורה זהו גז דחוס. אמוניה אל מימית היא מקור חנקן מרוכז ביותר

אלף טון  120. חומרי נפץ ופולימרים וכן לקירור במפעלים ובמחסני מזון גדולים ברחבי הארץ

זמן )אלף טון  8-12המכיל , ממיכל האוניה. קישוןמסוף הכימיקלים בדרך בשנה מיובאים לארץ 

י "ע, אלף טון 12מוזרם החומר למיכל האמוניה בעל קיבולת של , (שעות 24 -שהיה לפריקה כ

דשנים הסמוכים ומאוחסן שם מפעל חיפה כימיקלים ואל אל חברת ( בצנרת גם כן)ומשם  נרתצ

 . מיכליות ליום 5 –השינוע דרומה נעשה על ידי מכולות כביש . במיכלים נוספים

במיוחד , פיות לאמוניהוכיום דנים באפשרויות חל . האמוניה הוא גז רעיל בנשימה וגורם לכוויות

    .החליף חלק ממערכות הקרור הישנות יותרלשם כך יש ל, בקרור

 

 Br2  ברום

הוא מובל ברכבת או במשאיות . חיפה נמלמיועד ליצוא דרך ים המלח וכמעט כולו ב מופקהברום 

-עברו כ 2002-2006בשנים . ליטר 8000 -ל 5000אל מפרץ חיפה באמצעות איזוטנקרים בנפח שבין 

 . שעות 24עד  –המתנה בנמל זמן  . מיכליות בשנה 2000-עד מעל ל 1500

http://www1.cbs.gov.il/shnaton60/download/st02_06x.xls
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מעבר לכך הוא רעיל . רוזיה מהירהוכלומר גורם לק –הברום הוא חומר המגיב מהר עם מתכות 

בריכוזים נמוכים הוא גורם לגרוי מתמשך בעיניים וקשיי . ומעכל רקמות חיות עימו הוא בא במגע

עיניים או   ב מיות למשלבריכוזים גבוהים יותר הוא למעשה יוצר כוויות חיצוניות ופני. נשימה

 .שימהאברי הנב

 

    Liquefied petroleum gas   מ"גפ

חלקו מיובא וחלקו מיוצר  ,(שילוב של תערובות פחמן שלרוב כולל את הבוטאן והפרופאן) מ"גפ

 וצרכשנ אלפי טון 550 -כמתוך  . הייצור נעשה על ידי שני בתי הזיקוק באשדוד ובחיפה. בארץ

עיקר האחסון הוא בחוות הגז ליד  .3י בתי זיקוק לנפט בחיפה"יוצר  ע 300-כ, 2006בשנת  בארץ 

משם הם מובלים על פני כל הארץ . גם יבוא בלקהמ ןא ליד אשקלו"קרית אתא ובחווה של קצא

 . מיכליות לשנה 9000 -בכטון   25 -ו 10מיכליות המכילות  רבעיקבמשאיות ומיכליות 

לכל  אדיו כבדים מהאויר ולכן הוא מתפשט בגובה נמוך. ק ונפיץדליהגז רעיל וכן : סיכוני החומר

כאשר הוא בא במגע עם חומר העשוי לגרום  ,כמו כן. שאיפתו מסוכנתוחלל הנמצא בדרכו 

הנקרא  הרסני ולגרום לפיצוץהפליטה למקור אחורה עד  טלהתפשלה הבערה ויכ, להתלקחות

 . BLEVE - (boiling liquid expanding vapour explosion) בשם 

 

       מתודולוגיה .3

 ערך כלכלי של נזקי חומרים מסוכנים  .3.1

ח עוסק בנזקים אשר נגרמים כתוצאה מדליפה של חומרים מסוכנים פשוטו "נדגיש שהדו ,ראשית

 .ן הרחב יותר אומדן זה הוא אומדן חסר מכיוון שעלות המניעה לא נאמדה כאןבבמו. כמשמעו

ות של הפרטים לשלם בכדי למנוע את ההסתברות לנזק בגוף בעלות מניעה הכוונה היא הנכונ

לנזקי הדליפה ולכן ראוי להתייחס למספרים המובאים להלן  היא מעל ומעבר עלות זו. וברכוש

נהוג שלא לקחת בחשבון את עלויות השיקום מכיוון שהערכת הנזק , כמו כן .כחסם תחתון

בלית . ן מעין חישוב כפולאחרת היה כמתבססת על הנזק שהתרחש ולא על עלות השיקום שלו א

 .ברירה מחליפים את עלות הנזק בשיקום הנזק ואולם תחלופה זו אינה מומלצת ככלל

נזקים שניתן לכמות אותם : ס מתחלק לשני סוגים עקריים"רוע חומיהנזק הכלכלי הנובע מא

אותם כמו נזקי  ישיר כמו פגיעה ברכוש ונזקים שיש לנקוט בשיטות עקיפות על מנת לאמוד ןבאופ

להלן פרוט סוגי הנזקים . בריאות הכוללים גם פגיעה רחבה יותר ברווחה האישית והחברתית

 .קרייםיהע

 

 
                                                             

 . טון מיובא 172-טון מיוצא ו 131מזה , טון מיוצר 511 3
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 שניתן לכמת אותם באופן ישיר נזקים

 קורוזיה מהירה, הדף, ס כמו שריפה"כתוצאה מארוע  חומ –ציוד ומבנים , פגיעה ברכוש . 

 ות בטחוןכוח, שירותי רפואת חרום, מכבי אש כמו הוצאות למימון צוותי ההצלה והפינוי. 

 הוצאות ניקוי סביבתי כמו נקוי קרקעות שזוהמו או מים. 

  במקרים של פינוי או הוראה להשאר בבתים –אובדן ימי עבודה. 

  לינה ועוד, הצטיידות, תחבורה –הוצאות הפינוי הישירות . 

  באפשרות לערכים גבוהים  ס מדובר"במקרים של פגיעות חומ  –הוצאות רפואיות ישירות

כווה בדרגה ח לנ"שלף א 97עלות אשפוז ישירה בנפגעי כוויות למשל עומדת על . יחסית

מעבר לכך יש . (1/4/11משרד הבריאות ) ברמה שלישית ח לכוויה"שלף א 170-בינונית ו

 . המשך טיפול לאחר האשפוז וכמובן הפגיעה ברווחה שאותה נסקור להלן

 

 ותם באופן עקיףנזקים שיש לאמוד א

את  , את ההכנסות האבודות אלא יותר מכךאינה כוללת  קטלנית פגיעה בריאותית :בריאותנזקי 

. של ההרוג בני משפחתםשל  סבלממוות מוקדם כמו גם ה הפגיעה הכוללת ברווחה כתוצאה

לא במדד כלשהו אשר מבוסס על ערכו של פצוע אינה מסתכמת בערך הטיפול בו א, באותו אופן

במקרים כאלו להשתמש בשתי שיטות אמידה מקובל . ונותו לשלם בכדי להימנע מהפציעהנכ

הראשונה היא שיטת המחירים ההדוניים בה אומדים את תוספת השכר המקובלת : עקריות

 Miller)ס"ן כתוצאה מקרבתם לאזור חומ"או את הירידה בערך הנדל, לאדם העובד בתנאי סיכון

et-al 1997; Abelson, 2007) .השיטה השניה היא שיטה בה נשאלים הפרטים על נכונותם לשלם 

שתי השיטות מקובלות ומשמשות בעולם המפותח ככלי . עבור הפחתת הסיכון לרמה נמוכה יותר

 . לקבלת החלטות

 ב ובאירופה נחסכים אדם לחיי (EPA, 2011)$ מליון  7.4  של בערך כיום משתמשים ב"בארה

 שהציג תוצאה של מקסיקואה נביא דוגמא נוספת למחקר בלשם השוו. אירו מיליון 2 –

  ,(מתפתחות למדינות יותר נמוכים ערכים שמצאו אחרים מחקרים עקבי עם) דולר 000500,

(Hammit & Ibarraban, 2002) . 

ב מוערך ערך "בארה, למשל . ת הקשות לתתי פגיעותוראוי להפריד את הפציעפציעות קשות לגבי 

של הטיפול לפי מקור זה הערך  .ליום אשפוז$ 5,000עד $ 3,000 -כוויות ב טיפול ישיר בנפגעי

אובדן , ראומהטכגון הכולל את הפגיעה ברווחה האישית בלבד מהנזק הכלכלי  23%מהווה הישיר 

בלבד לנפגע כוויה מדרגה שניה טיפול בבית חולים העלות  ,בישראל  .((WHO, 2006 הכנסה ועוד

 .  (2011, משרד הבריאות)  ח"שלף א 170מדרגה שלישית  לכוויהו ח"אלף ש 97הוא 

קריים של ערכים כלכליים לחיי אדם ולפגיעות בריאות מתוך מספר ימוצגים נתונים ע 1בלוח 

הנזקים הכלכליים של פגיעות ערכים אלו הם חלק מהערכים שמשמשים כבסיס לחישוב . מקורות

 .ס"חומ
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 כלכליים של נזקי בריאות או אובדן חיים ערכים : 1  לוח

 Rabl   
(2004) 

 צרפת

ת "נוהל פר
(2006)*4 

 ישראל

EPA 

(2011) 
 ב"ארה

WHO 
(2004) 

משרד מחירו 
  הבריאות

(4/2011) 
5ישראל

 

מליון   4.7  הרוג
  6ח"ש

   $מליון   7.4

 –פצוע קשה   פצוע אנוש 
-כ) ח"אש 500
 ($אלף  120

 3,000-
יום  -$ 5,000
וז בלבד אשפ

לנפגעי כוויות 
 ב"בארה

13,000-
22,000  $–

ליום כולל 
 אובדן רווחה

הוצאות 
 :אשפוז בלבד
של כוויה 
:  3בדרגה 

  ח"אש 170

פציעה קשה או 
 חמורה

  

פציעה בינונית 
“moderate” 

הוצאות   
 :אשפוז בלבד
של כוויה 

 97:  2בדרגה 
 ח"שא

    ח"אש 17  פציעה קלה

  170K ברונכיט כרונית
 יורו

 399,000 $   

 ח"ש 650  $ 369  יורו 750 ביקור בחדר מיון

יום אשפוז 
לטיפול בבעית 

 נשימה

 ח"ש 1,661    יורו 65

אשפוז מפאת 
 –בעית נשימה 

 למקרה

   $10,040  יורו 3200

 

שאמד את נזקי אחד , DOT - US Department of Transportation (2008) -של ה בדוח 

נעשה שימוש במקדמי נזק במקרים של פציעות . להרוג$ מליון  3נאמד ערך של ס "ממאסונות חו

ערכים לאחר התאמה לשנת סכם את המ 2לוח  AIS (Abbreviated Injury Scale)  הנקראים

2011. 

 

 

                                                             

4
הנו פרסום של משרד האוצר ומשרד התחבורה הכולל הנחיות להערכת כדאיות כלכלית של פרוייקטים  –ת "נוהל פר 

 (2006, משרד האוצר)תחבורתיים 

 1/4/11 אשפוז ולשירותי אמבולטוריים לשירותים בריאותה משרד מחירון 5

6
ערכים אלו תואמים ערכים . לפצוע קשה$ אלף  50 -להרוג ו$ אלף  500במסמך זה הומלץ גם להשתמש בערך של   

אך עדין נמוכים מן הערכים ולכן נתייחס לנתוני המחקר שצויינו הגבוהים יותר , שניתנים במדינות מתפתחות
   .ינות מפותחותשמקובלים במד
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 (AIS)והתאמה למקדמי דרוג  DOT -ערכי עלויות חיצוניות על פי ה:  2  לוח

AIS  הפגיעהסוג  
 $עלות 

(2007) 
 $עלות 

(2010) 

לא נדרש טיפול רפואי, פגיעה קלה 1  6,000 6,946 

 15-אובדן הכרה פחות מ, שברים קלים" מתונה"פגיעה  2

אין השלכות לטווח ארוך . דקות וכו  46,500 53,830 

נדרש טיפול בטווח הארוך, פגיעה בינונית 3  172,500 199,690 

4 

פגיעות , שעות 24ר הכרה עד חוס, שברים מורכבים
 651,164 562,500 פנימיות

5 

, כוויות מדרגה שניה ושלישית, שברים בעמוד השדרה

הישרדות אינה .  פגיעות באיברים פנימיים כמו כבד

 בטוחה
2,287,500 2,648,067 

 3,472,875 3,000,000 פגיעה אנושה שסביר כי תגרום למוות 6

 

 

ס מאחר וטווחי הטיפול משתנים מאד ולוח "תאימות לנזקי חומערכים אלו מאפשרים הערכות מ

מבצע תהליך של העברת  3לוח  .מאפשר התאמה ברורה יותר מאשר ממוצע אחד 2מעין לוח 

  7.ב לישראל"ל ביחס ישר ליחסי ההכנסה לנפש בין ארההתועלות לישרא

                                                             

7
ב "בארה 2009ההכנסה לנפש בשנת : מכיוון שקיים קשר חיובי בין הכנסה ונכונות לשלם נעשה התאמה כלהלן  

 .המהווה את יחסי התוצר 1.69 -לכן חולקו הערכים ב. $אלפי  27.0לשנה ובישראל על $ אלפי  45.6עמדה על 
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 שראלהעברה לי –ערכי עלויות חיצוניות : 3   לוח

AIS 1020ישראל  סוג הפגיעה $ 

לא נדרש טיפול רפואי, פגיעה קלה 1           4,111  

 15-אובדן הכרה פחות מ, שברים קלים" מתונה"פגיעה  2

אין השלכות לטווח ארוך . דקות וכו  
        31,857  

נדרש טיפול בטווח הארוך, פגיעה בינונית 3        118,178  

פגיעות , שעות 24חוסר הכרה עד , שברים מורכבים 4
  385,362       פנימיות

5 

, כוויות מדרגה שניה ושלישית, שברים בעמוד השדרה

הישרדות אינה .  פגיעות באיברים פנימיים כמו כבד

 בטוחה 
   1,567,141  

  2,055,266    פגיעה אנושה שסביר כי תגרום למוות 6

 

והמרתו לדולר מעמיד ערך  2010-היוון ל. ח"מליון ש 4,7-ת הוערך הנזק של הרוג ב"על פי נוהל פר

 . 1  לוחשב  AIS 6כלומר קיימת הלימה גבוהה בין ערך זה לערך . $מליון  1.7-זה על כ

 :בנוסף יש להתחשב בעלויות הבאות

. חיי היומיום של יחידים ומשפחות ס משבשת את"פינוי מיידי כתוצאה מארוע חומ :פינויעלות ה

לעיתים רבות ללא ציוד מינימלי או . אותם לצאת באופן מיידי מאזור מגוריהם ץא מאלוה

בתאור מקרי החקר נביא תעוד לפיצוי שקבלו המפונים . התארגנות הנדרשת להעתקה מיידית

 . ס"מגורמים האחראים לתאונת החומ

מקרי על סמך  לפחות. ל אזור פרושו פגיעה בעסקיםפינוי מיידי ש :עסקים ומכפיליםפגיעה ב

באחד מהמקרים היה מדובר . מתקבלת תמונה שיכולה להיות בעייתית החקר שייסקרו כאן

במקרים כאלו יש השפעה על מכפיל . עובדים 4,000זיהום והרס מפעל שהביאו לסגירתו ופיטורי ב

לנושא זה התייחסות מיוחדת  לא נדון בכך בעבודה זו אך יש לתת. התוצר באופן משמעותי

 . במיוחד כאשר מדובר באזור מוקף עסקים כמו מפרץ חיפה

 

 זה שיטת העבודה בדוח  .3.2

ברום , אמוניה, כלור: החומרים מסוכניםארבעת ארועים לכל אחד מ מספרבדוח זה נסקרים 

ס עמדו בבסינקודות משותפות אשר  מספרלהלן . שמצאנו כפי שתוארו במקורות השונים ,מ"וגפ

 :ההערכות

ס ואינו בא "ארועי חומ ח מהווה סקירה ראשונית של שיטות להערכת נזקים במקרים של"הדו.  א
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לשמש בסיס מתודולוגי ראשוני  יםיכולש מרכיביםיחד עם זאת יש בו ריכוז . במקום מחקר מקיף

 . להמשך פיתוח ומחקר

ההנחה ; קרון השמרנותבראש וראשונה לצורך ע. עיקר הסקירה התמקדה במדינות מפותחות. ב

 ' עמידות הרכוש הניזוק וכד, יעילות טיפול רפואי, הגשת הסיוע, היא שיעילות כוחות הפינוי

מקרים בלבד צוטטו ממדינות  2-כ. גבוהים יותר במדינה מפותחת ולכן היקף הנזקים שונה

 . מפותחות פחות כמו ליטא

בין הנתונים שדווחו בספרות לבין  הצגת הנתונים הכלכליים באופן שמאפשר לקורא להבחין. ג

 .  ההערכות שבוצעו כאן

באזורים כפריים או בשולי הערים ויש  מרבית המקרים הנסקרים בספרות ארעו גיאוגרפית.  ד

מאידך לא נסקר כל . להניח כי יש לכך השפעה על גודל הנזק לעומת אזורים צפופים וערים גדולות

 . ספים למעט אם צויין במקור באופן ישירמקום של ארוע  מבחינת שימושי קרקע נו

 

      כלור .4

ב והשני במדינת "האחד במדינת דרום קרוליינה בארה. נסקור שני מיקרי חקר, בנוגע לכלור

 .ב"טקסס גם כן בארה

 2005. דרום קרוליינה Graniteville. כלור  .4.1

פגעה רכבת נ ,נהדרום קרולישב Granitevilleסמוך לעיר  , לפנות בוקר 2:36שעה  ,2005בשנת 

אדי הכלור (. אלף ליטר 35 -כ)טון כלור  90 -מכולות כלור מהן נפגעה אחת שהכילה כ 3שהכילה 

 . מטר לכל אחד משלושת הכיוונים הנוספים 300 -מ צפונה וכ"ק 1-התפשטו והגיעו לטווחים של כ

אושפזו שה ונפגעו ק 75איש נפגעו והגיעו לבית החולים ומהם  554, איש 9תקרית זו נהרגו ב

מקור מאוחר . ב"שברים וכיו, ות הכוללות כויותגם אלו שלא אושפזו סבלו מפגיע . להמשך טיפול

 –שחלק גדול מהם סובל מבעיות כרוניות לאורך שנים  8אלף נפגעים-יותר מדווח על למעלה מ

 . בלבד 554 -אולם לצורך דוח זה נעשה שימוש בנתונים המתייחסים ל

מ ממקום "ק 1.5הפעילות ברדיוס של ופונו מבתיהם   תושבי העיר 10,000 -כאיש מתוך  5,400 -כ

  .ולמטענים הנוספים נגרם נזק בתהכלור ולרכהאזור זוהם מן . הושבתה הארוע

$ מליון  216מפעל הטכסטיל הסמוך הגיע להסדר עם חברת הביטוח על תשלום של : נזקי המפעל

על נסיונות שיקום הרכוש וניקוי המקום $ מליון  140-המפעל הוציא כ. הכולל את כלל התביעות

                                                             

8
 Report finds effects of chlorine pill continue to affect Graniteville residents, Arnold School of Public 

Health, University of South Carolina 1/7/2008 http://www.sph.sc.edu/news/svendsen08.htm 

 

 

 

http://www.sph.sc.edu/news/svendsen08.htm
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 Branscomb et al 2010, US) מפעלמה איש פוטרו 4,000 -אולם אלו לא הצליחו וכאמור כ

Department of Transportation, 2008  ) 

 

 :להלן חישוב הנזקים הכלכליים

. רק המתודולוגיהבפ על בסיס הערכים שהוצגוהחישוב כפי שנעשה על מסכם את  4לוח : פצועים

וכאמור הוון  (DOT, 2008)הדרוג והנזק למקרה זה  נעשה על ידי חוקרי המקרה , ישוב הנפגעיםח

במיוחד לאור העובדה שאלו פגיעות , ערכים אלו סבירים גם בהנחות מתונות . בדוח זה 2010-ל

  .'כוויות וכד, כלור אשר כוללות פגיעות  נשימתיות

 

 Granitevilleערכים כלכליים של פציעות במקרה  : 4   לוח

 הפגיעה כפי שדווח לעיל
מספר 

 הנפגעים
דרוג  

* 
 לנפגע ערך כלכלי

כ"סה ($2010 )  

פצועים קל אך עם כוויות ונזקקים להמשך 
 25,730,531 53,830 2 478 טיפול

 AIS 3 75 3 199,690 14,976,773 פצועים קשה 

 25,730,531   554 כ"סה

   3  כפי שהוסבר בפרק AISדרוג * 

 . $מליון  20.8= (AIS 6) 3.4 *הרוגים  9 -בבהתאם לאותו מדד הוערך הנזק הכלכלי מאובדן : הרוגים

$  2,000 חברת הרכבות הגיעה להסדר עם התושבים שפונו על פיצוי כספי בגובה של: פיצוי על פינוי

  . על כל יום פינוי$  200לאדם ובתוספת של 

כלומר אובדן ימי , מפוטרים 4,000ישנם גם  –י חברת הביטוח "מעבר לפיצוי ע: נזקי המפעל

 2005עלות ממוצעת של פועל טכסטיל בשנת . ימי אבטלה לעובד 14לצורך שמרנות הנחנו . עבודה

מדליפת עלות ניקוי האזור  . $מליון  3.5ולכן הנזק הכלכלי מפטורי העובדים הוא $  443עמדה על 

ולכן לא ברור אם היא לא ידועה עלות הניקוי הסביבתי מעבר לכך  .$ 150,000עמדה על בלבד  דלק

  .בפיצוי למפעל כלולה או לא 

לא כוללות את  כאשר עלויות אלו ,2010 -מהוונת לו 5מוצגת בלוח הזו  עומדת עלכ העלות "סה

שכר הפרשי עלויות , ויפגיעה בפעילות העסקית מעבר למפעל כתוצאה מהפינ, עלות צוותי החרום

 . (סטילשל פועל טקמאחר וחישבנו רק לפי עלות שכר )של בכירים יותר במפעל שנסגר 
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 Graniteville  ארוע –ערכי הנזקים הכלכליים   : 5   לוח

 ($2010  מליוני )

  40.7            פצועים

  31.3            הרוגים

  12.4            פינוי 

  53.3            נזק למערכת התחבורה

  0.2              ניקוי דליפות דלק  בלבד

  301.0          פיצוי למפעל 

  4.1              נזק מפיטורים

  442.8          כ"סה

 

 

 2004. טכסס Macdona.כלור  .4.2

ר ממכולה שנישאה על ידי רכבת במקדונה שבטכסס נידף כלו ,לפנות בוקר 5:00בשעה  2004בשנת 

בארוע זה . מטר לפחות 200 -אדי הגז נישאו עד למרחק של כ. (אלף ליטר 36-כ) גלון 9400והכילה 

מהנדס  – נוספים 30ונפגעו  (מקומיים ונהג הרכבת תושביםשני )משאיפת הכלור  איש 3נהרגו 

ם הם כתוצאה משאיפת אנשי חרום שהוזעקו ג 6-ו תושבים 23, (באופן חמורשנפגע ) הרכבת

עלות ניקוי סביבתי ו $מליון  5.7 -נזק למטענים וציוד הוערך ב. (התעוד לגביהם פחות ברור) כלורה

מאוחר . קבלו הנחיות סותרות לגבי פנוייםמ "ק 3 -ח של כובטובתי אב  57,000 -כ. $50,000-כ

 5ע התרחש בשעה הארו. ימים 13 ךתושבים קבלו הנחיה להמשיך את הרחקתם למש 45-יותר כ

 National Transportation Safety  (לפנות בוקר באזור כפרי בסמוך רק למספר חוות חקלאיות

Board, 2006; White, 2010.) 32.3 -ועומדת על כ 2010במחירי  מסוכמת  כ עלות הנזק"סה 

 . אובדן ימי עבודה ופגיעה בפעילות העסקיתסכום זה אינו כולל  . $מליון 
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 מקדונה –ערכי הנזקים הכלכליים  : 6 לוח

 ($2010  מליוני )

 

על פי המקור 
ערכים  –

שנקבעו 
 ישירות

השלמת  הערות/הסבר
הערכות הנזק 

שלא ננקבו 
 ח"בדו

 הערות/ הסבר

 (30)נפגעים 
  

  

                      
   2.21  

הונח שפרט למקרה 
הקשה כל היתר אושפזו 

ת לבעיות פעם אח
 [1]נשימה

 10.4     (3)הרוגים 
 AIS 6לפי 

 פינוי התושבים
  

  

12 

על סמך נתוני מקרה 
+ דרום קרוליינה   

[2]הנחות  

 7.64 ישיר –רכוש 

קרונות 
לא  –ומסילה 

 כולל מטען
  

  

   אין נתונים    הצלה .כיבוי

אבדן ימי עבודה 
 ופגיעה בעסקים

 
  

 אין נתונים
  

 ניקוי הדליפות
0.07       

  24.6  7.7 כ"סה

 

 

 תחזית - ישראל  .4.3

 Macdona -וב Graniteville -ב -דלעיל בשני מקרי החקר ממצאים למספר נתייחס , לשם הניתוח

. ביתבחלו בשעות הלילה כאשר מרבית האוכלוסיה שוהה  שני הארועים, ראשית; ב"שבארה

 50 -כהוא  Macdona -ב, 9איש 100 -כר הינה "קמל  -Graniteville ב הצפיפות הממוצעת, שנית

 -ובחיפה העיר כ בנפת חיפהר "נפש לקמ 1,820זאת לעומת צפיפות ממוצעת של  . ר"איש לקמ

                                                             

 

 

9
 -and-Growth-http://www.clrsearch.com/Graniteville_Demographics/SC/29829/Population

Statistics-Population 

 

http://www.clrsearch.com/Graniteville_Demographics/SC/29829/Population-Growth-and-Population-Statistics
http://www.clrsearch.com/Graniteville_Demographics/SC/29829/Population-Growth-and-Population-Statistics
http://www.clrsearch.com/Graniteville_Demographics/SC/29829/Population-Growth-and-Population-Statistics
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בשני המקרים  –נתון שלישי בו ניתן לעשות שימוש הוא הכמות  . 2009 -ב ר"איש לקמ 3,853.1

-ניתן להניח מכאן כי ריכוז של כוטון  21לחיפה מגיע הכלור במכולות של . טון כלור 90 -מדובר בכ

 . טון במפעל איננו בלתי סביר 90

. 25לכן יחס הצפיפות עומד על נשתמש בממוצע אוכלוסיה של נפת חיפה ולא של העיר  'בתרחיש א

נשתמש בממוצעי כן . 50נשתמש בצפיפות של העיר חיפה ונשתמש ביחס של ' בתרחישב ב

החישוב של התרחישים  את גימצ 7לוח  .עות היוםל בשעות הלילה ללא השלכה לש"הארועים הנ

 .תוצאות הכלכליותהו

 

 ישראל –עלות כלכלית של תרחיש ארוע כלור  : 7 לוח

  
 הרוגים

פצועים 
 קשה

פצועים באופן 
 $2010 מליוני   כ"סה מתון

 Graniteville 9 75 479  

 Macdona 3 1 29  

  254 38 6 ממוצע 

נפגעים על פי  יש אתרח
מקדם יחס 
 25צפיפות של 

150 950 6,350  

כ עלות  "סה  308.3 366.1 202.3 876.7 

תרחיש 
'ב  

נפגעים לפי 
50מקדם של   300 1,900 12,700  

כ עלות"סה  616.6 732.2 404.6 1,753.3 

  .הם הערכים הכלכליים בקו תחתוןהמספרים המודגשים 

 

 אמוניה .5

הראשון הוא במדינת צפון . קרי חקר אשר לגביהם נמצאו נתונים אמיניםמי שלושהכאן נסקור 

של הרבה )המיקרה השלישי הוא ניתוח מעטפת  .ב ואילו השני במדינת ליטא"דקוטה בארה

מעבר להם נציג  .ב"שנעשה על ידי הסוכנות לבטיחות תעסוקתית בארה( מיקרים בהרבה שנים

 . תוך הסתייגויות מתאימות, ותתנו וננסה להעזר בהם לכימיכאן תחזיות שנ

 

 2002. צפון דקוטה.  ,Minotאמוניה  .5.1

ירדה מהפסים רכבת , ב"ארה, שבצפון דקוטה Minot -ב לפנות בוקר 1:30שעה , 2002בשנת 

. קרונות 15-ב (החומר בתצורתו הזהה לזה שמגיע לנמל חיפה כלומר) מימית-לשהובילה אמוניה א

מ לאזור "ק 8 -רחק של כמויר לוהשתחררו לא (אלף ליטר 560-כ) גלון 146,700 -מיכליות נפגעו ו 3
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תושבים נפגעו באופן  11, כתוצאה משאיפת הגז נגרם מוות לאדם אחד .תושבים 11,600 -מיושב ב

לשעה  שהיה קל יחסיתדבר  בביתם ישארהתושבים התבקשו לה .איש נפגעו באופן קל 322. חמור

 Branscomb et )$ מליון  8 –ועלות הניקוי הסביבתי $ מליון  2.6  -נאמד בכ ציוד הרכבתנזק  לה. זו

al 2010 , Transportation, 2004 (Nationa Safety Board .8בלוח  ך כל העלות מסוכמת ס  

 . 2010במחיר $ מליון  27 -ומדת על כוע

 

 צפון דקוטה –ערכי הנזקים הכלכליים :  8לוח

 ($0201  מליוני )

 

 –על פי המקור 
ערכים שנקבעו 

 ישירות

השלמת הערכות  הערות/הסבר
הנזק שלא ננקבו 

 ח"בדו

 הערות/ הסבר
 הנחות

נפגעים  קשה 
(11) 

על פיצוים  ראה הסדרי בית משפט 
,בנספח –לפחות $ מליון  10של  מעל   

 אך לא ייכנסו כאן לחישוב

7.16 AIS 4 

נפגעים קל 
(322) 2.24 AIS 1 

 AIS 6 3.47     (1)   הרוגים

       פינוי התושבים

   ציוד רכבת 3.5 ישיר –רכוש 

. שירותי הצלה
   'כיבוי וכיוב

  
 

 

      10.7               ניקוי הדליפות

השבתת 
  פעילות עסקית 

  
 

 

  12.9  14.2 כ"סה

 

  1989. ליטא. גונובה .אמוניה  .5.2

, ליטא, Gonova 10מ מהעיר גונובה"ק 12, בבוקר 11בשעה  1989בשנת התאונה התרחשה 

גרם  לסדק שנגרם למיכ.  יוססלצ (33)בקרור של מינוס  טון אמוניה 7,000מיכל המכיל בהתייחס ל

, שהכיל דשנים האש התפשטה לכיוון מסוע. נפצעו 57-איש נהרגו ו 7. לדליפת האמוניה ולשריפה

כ "סה – מ"ק 35למרחק של עד  שבאו במגע עם אדי האמוניה והתפשטו, כולל חומצה חנקתית

. מ"ק 10מטר אחרי  800ול , מ"ק 5מטר לאחר  100הענן הגיע לגובה . ר"קמ 400כ זוהם שטח של 

אלף  32כ "בסה. ימים 3שעות התאדתה כל האמוניה אך הדשנים המשיכו לדלוק עוד  7 -לאחר כ

                                                             

  (ע לא מצאנו נתוני אוכלוסיה לשנת הארו)אלף תושבים  35 -כ 2007העיר מנתה בשנת  10
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השפעה של  –דומינו זוהי דוגמא לאפקט  .(Kletz , 1991 Anderson, 1991)איש פונו מבתיהם 

 . ארוע אחד על מאגר חומרים מסוכנים נוסף דבר שמעצים את השפעת הפגיעה

 

 דוגמא לסיכון תעסוקתי   .5.3

 -ב OSHA (Occupational safety & Health administration)  טיפלה  2006עד  1984בין השנים 

שלהלן ניתן   1 בגרף ( לשנה 2.17) 50סך ההרוגים עמד על . ב"מקרים של דליפת אמוניה בארה 216

אחד הנתונים הבולטים ממנו הוא שאמנם חלה ירידה . לראות את ההתפלגות על פני תקופה זו

 . מספר מקרי המוות נשאר דומה לאורך השנים מסוימת בכמות המקרים אך
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 OSHAתאונות של דליפת אומניה בהן טיפלה : 1 גרף

 

 תחזית –ישראל   .5.4

 ר "מסר ד (23/10/2006, 27פרוטוקול )ע והטכנולוגיה של הכנסת בישיבה של ועדת המד

טון  2,400-פריצה של כ" כי, ר ועדת ההיגוי להיערכות לטיפול ברעידות אדמה"יו, אפרים לאור

אלף  25מהם , אלף פצועים 77, רוגים לפי החשבונות הכי שמרנייםאלף ה 17-אמוניה במפרץ חיפה יחולל כ

 .  11"יכולת להגיש טיפול רפואי בזמן יעברו לעמודה של ההרוגים-בגין חוסר, שכנראה, קשים

 חומרים  –ועדת משנה לבדיקת היערכות העורף ותפקודו במלחמת לבנון השניה ב

 :מוניה  ואומר בין השארהרצל שפיר לנושא הא מרמתייחס ,  5/3/2008, מסוכנים

הוא לא עשרות , האם הסיכון הוא עשרות אלפים. יש סיכון ?האם יש סיכון.....מיכל האמוניה עצמו"

הסיכון היותר גדול זה מה שנקרא . והאידוי הוא הסיכון היותר קטן. יש סיכון ?אבל האם יש סיכון, אלפים

                                                             

, 18/5/04ר לאור הובאה בהודעה לעיתונות של הכנסת בתאריך "הערכה דומה של ד 11
IL/Messages/16052004.htm-http://portal.knesset.gov.il/Com13mada/he . יחד עם זאת נציין שלא

 (.זאת למרות פנייתנו לראש הוועדה)ח המלא ואת דרך החישוב המפורטת "את הדומצאנו 

 

http://portal.knesset.gov.il/Com13mada/he-IL/Messages/16052004.htm
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המיכל הזה נמצא , אבל לא כזעקתך, הבעיה הוא מהווה את, הענן הראשוני שהוא בא עם הפלש הראשוני

מטר מתחילת הישובים והמרחק הזה נותן איזה שהיא הגנה סבירה אבל לא  1,200-1,300-למעלה מ

כי אם אלפי אנשים תלויים "רמז על ההערכותיו עשוי לבהמשך ברצוננו לצטט משפט נוסף ה  ."מספיקה

 , 27 'פרוטוקל מס) "חיה שלנו לעשייהבזה אז צריך להשקיע את הכסף במיגון וזאת היתה ההנ

1,25.3.2008) . 

 

לא נכללה  ( 2011, המשרד להגנת הסביבה) הועדה הציבורית בראשות הרצל שפירבמסמך מתוך 

 . עים או פגיעות אחרותגכל תזכורת למספר הנפ

היענות למסירת מידע בשיחה טלפונית היתה מצד מומחים נוספים אולם לא היה בידם מידע 

 . סמכים שיעמדו בבסיס הערכות שונות לגבי ישראלמחקרים או מ, עבורנו יפורמל

 

 

 תחזיות לישראל כימות  .5.5

לפיכך כנראה מספר  .ליטא ארעו בשטח שאינו אורבני וצפוףבב ו"ארהב הראשונים שני המקרים

חשיפה גם על כולל אלו הפצועים קל מעידים , כמות הפצועים ,יחד עם זאת .ההרוגים היה ספור

יש לקחת . מ"ק 1.2מעבר ל הרבה ו, מרחקי התפשטות הגז גדולים מאד. ורים בעלי סיכון נמוךבאז

התעשיה והבילוי כחלק , המסחר, צפיפות התחבורה: אינו שומםמפרץ חיפה בחשבון שאזור 

. מעידה על חשיפה פוטנציאלית גבוהה מאזור הקושר בין חיפה לקריות ולתושבים ממזרח להם

יש להניח כי גם בשעות הלילה , ל הפעילות התעשייתית והמסחרית במקוםדווקא בש, משום כך

 . תמצא אוכלוסיה מחוץ למבנים יותר מאשר בשכונות המגורים

כמות התושבים לכן לא בלתי סביר כי אכן אלפי איש לצפיפות אלא גם לההתייחסות איננה רק 

ביחסים שנראו במקרי  השתדלנו להשאר, 'פצועים קשה וכד, באשר למספר ההרוגים. ייפגעו

 .מסכם את התרחיש 9לוח . 20% -ל  5%רוגים נע בין ההחקר בהם יחס 
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 רוע אמוניה במפרץ חיפהיתחזית הנזק הכלכלי מנפגעי בריאות בלבד בא:  9לוח

12( $2010 ליוני יבמ)
 

מספר   
 נפגעים

פצועים  הרוגים
 קשה 

פצועים 
באופן 
 בינוני

פצועים 
 קל

כ "סה 
 $מליוני 

  65% 20% 10% 5%  לילה

2000 205.5 313.4 47.3 41.4 607.6 

  8000 822.1 1,253.7 189.1 165.7 2.430.6 

  20% 30% 30% 20%  יום

  2000 822.1 940.3 70.9 12.7 1.846.0 

  8000 3,288.4 3,761.1 283.6 51.0 7.384.2 

 3.067.1      ממוצע

 הם ערכים כספיים בקו תחתוןם המספרים המודגשי

  

 

 ברום .6

בפרק זה נסקרים שני ארועים מדליפת ברום שחלו באירופה הראשון באנטוורפן שבבליגה והשני 

 . לאחר מכו ניתנת תחזית לגבי תרחישים  היפותטיים בישראל. שוויץ –נבה 'בג

 2004. וורפןנטא. ברום  .6.1

היתה ( בלגיה) Ekerenיל ברום ליד משאים עם קונטיינר המכ .2004בשנת התאונה התרחשה 

אשר ליטר  6000 של של ברום ונזילהגרם להיווצרות ענן זה . מתוכו 2/3מעורבת בנזילה של 

, איש סבלו מבעיות נשימה 100 -כ יותר מ"בסה. Schele -לנהר ה או זלגו /והתפשטו לרחובות 

פי גרסה על  ) נפגעו קשה 12-ו כואושפזאיש הגיעו לבית החולים  25, איש טופלו מיידי 70 -כמתוכם 

רבים כולל נתק עם עסקים  נזקים כלכליים. (במצב קשה 12אושפזו ומתוכם  120-אחרת כל ה

 .וכן מספר עובדים במספר עסקים בסביבה מבתיהםאיש פונו  3000-כ, פקקי תנועה כבדים, רבים

 ;US Department of Homeland Security, 2004) רך בפרוייקט ניקוי משמעותי צר צונוכמו כן 

Hazardous Cargo Bulletin, 6/2004, Lenntech Water TreatmentSolutions,.) על פי החישוב  

                                                             

 תוך התאמה להכנסה לנפש בישראל  12
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לא כולל עלות כלי $ מליון  30.5 -רוע עומדת על כילית של האאעלות כלכלית מינימ. 10בלוח 

 .השבתת מערכות עסקיות ושירותי ההצלה, הניקוי, הרכב

 

 בלגיה, אנטוורפן –ם הכלכליים ערכי הנזקי  :20  לוח

 ($2010 מליוני )

 

 –על פי המקור 
ערכים שנקבעו 

 ישירות

השלמת הערכות  הערות/הסבר
הנזק שלא ננקבו 

 ח"בדו

 הערות/ הסבר

נפגעים מתון 
(70)  

 4.4 AIS 2 

נפגעים באופן 
  (25)בינוני 

 5.8 AIS 3 
 

נפגעים קשה 
(12)  

 12.1 AIS 5 

פינוי 
  התושבים

 

8.3 

שימוש בפיצוי 
בדוגמת 

Graniteville  -ל'  
תושבים  3000

 ושני ימי העדרות 

  ישיר –רכוש 
  לא ידוע 

שירותי 
כיבוי . הצלה
  'וכיוב

 
 לא ידוע

 

ניקוי 
  הדליפות

  לא ידוע 

כ"סה  
 

 
30.5 

 

 1984. נבה'ג. ברום .6.2

הברום יצר  .שוויץ ,נבה'באחד המפעלים בגג "ק 550שהכיל שנפגע וממיכל דלף ברום  1984בשנת 

המפעל ישב באזור מאוכלס ובשעת . לאחר מספר שעות ומשם לכיוון האגםענן שהגיע למרכז העיר 

. אחד מהם אושפז, איש הגיעו לבית החולים  91. בתי הספר היו סגורים באותו יום. בוקר עמוסה

כת הטלפונים מער .שיעול וכאבי ראש, קריים היו בעיות בכלי הנשימה העליוניםיהע התסמינים

 .(Langford & Ferner,2002;  Morabia et-al 1988)שותקה למשך יום  
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 תתחזי ישראל  .6.3

 שמפיצות חזקות רוחות ללא ,למשל)ם  אוויר  מקלי מזג בתנאי  ,נפגעים  6,500בין צפויים חיפה באזור" 

 של משמעותו , יותרב רעיל חומר הוא שברום מאחר .מחמירים בתנאים, נפגעים  350,000ועד ( החומר את

    13(2010, רונן" )כימי נשק פגיעת של למשמעות דומה זה מעין אירוע

 

האיזוטנקרים שמשמשים היום להובלת . ליטר ברום 6,000נגרם בשל דליפת , Ekerenארוע 

 ליטר 10,500ם איזוטנק אחד בנפח ליטר וקיי 8,000 -ליטר ל 5,300הברום הם בגדלים שבין 

 קרונות15  של רכבת על הברום מוטען , (2010)על פי רונן  (. 2007/2011יבה המשרד להגנת הסב)

בנמל הם נפרקים וממתינים להעמסה בזמן של עד  . (ברובו לנמל חיפה טנקים-איזו 30 היותר לכל)

 . שעות 48עד ל , ועם אישור מיוחד שעות 24

נפגעים  6,500ומר כי הנחה של ניתן ל, מכיוון שהסיכון איננו לינארי ביחס לכמות אלא גבוה יותר

איננו  םיש לקחת בחשבון כי מרחק מבתי המגורי, כמו כן. לכל הפחות איננה בלתי סבירה

היחידי לסיכון באזור העמוס באמצעי תחבורה לאורך מרבית שעות היממה ועמוס  ןהקריטריו

ת להימנע לצורך השמרנות נניח כי טווח זה מספיק מרוחק מאוכלוסיה על מנ. במסחר ותעשיה

 .ממקרי מוות

מדובר )כאשר אחוז גבוה של  נפגעים אנושות ( שם, על פי רונן)נפגעים  6,500הנחנו ' בתרחיש א

( 5פי )הנחנו כמות גדולה יותר של נפגעים ' בתרחיש ב(. בכוויות חיצוניות ופנימיות בחומרה גבוהה

 מספר הותרנו את  ם זאתויחד ע – בדוח זהעדיין קטנה משמעותית מערכים עליונים שנתנו  –

מתאר למעשה את אותה כמות אנשים שנמצאת סמוך יותר ' תרחיש ב. המקרים האנושים כקבוע

כמות נפגעים גדולה יותר אך עוצמת הפגיעות חמורה , למקור הדליפה אך שטח דליפה גדול יותר

 .11סיכום האירוע ניתן בלוח  . פחות מכיוון שריכוז החומר הולך ופוחת עם המרחק

 

                                                             

היו  45%-לבית החולים סורוקה בעקבות פגיעות ברום כ 1976-1985נפגעי כוויות כימיות שהגיעו בשנים  62מתוך  13
   AIS  5כלולות בתאור  כוויות חמורות(. Singer et-al, 1992)עם כוויות חמורות 
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 רועי ברוםיכימות ערכים כלכליים של א: 11 לוח

 ($2010 ליוני ימ)

פצועים  נפגעים 

 * אנושות

פצועים באופן  פצועים קשה

 מתון

 כ"סה

 

 

'תרחיש א  100% 46% 31% 23%  

6500 4,701.4 770.7 177.3 5,649.4 

  29% 62% 9% '100% 'תרחיש ב

32500 4,701.4 7,707.2 1,772.7 14,181.3 

 .הם ערכים כלכליים בקו תחתוןהמספרים המודגשים 

 
 

 

  מ"גפ .7

  1978ספרד   .7.1

המשאית סטתה אל תוך  .מ"פג ק"מ  45ארעה תאונת משאית שהכילה Los Alfaquesב  1978-ב

, ההרוגים סך מתוך. נכוו באופן חמור 40 -איש ועוד כ 200 -מעל לבתאונה זו נהרגו . שטח קמפינג

 איש נכוו באופן חמור 141 -ו( שאת רובם היה קשה אפילו לזהות) איש נהרגו במקום הארוע 102

. מסביר כי אינו כולל את אלו שנפגעו קל בלבד  (Arturson, 1987)  הדוח. (ויותר 50% -למעל מ)

הם . וץצשעות מרגע הפי 3אחרי רק ספיק והנפגע האחרון פונה יה מלא ה םהאמבולנסימספר 

. גבל של מיטותמספר מוכוויות כללה שני בתי חולים משום שבכל אחד מהם מחלקת החולקו ל

חלקם בבית החולים וחלקם נשלחו לארצות המולדת , איש נפטרו 100 -מתוך אלו שאושפזו עוד כ

-למעלה מ –כ "כלומר סה. (ארעה במחנה קמפינג התאונה כאמור)שלהם לסיים שם את חייהם 

  .לי כוויות חמורותבע 40 -ועוד כ הרוגים 200

 2007. סיסיפי ימ   .7.2

וממנו השתחחרו מ "ס 30מ בקוטר "גפביל ושהצינור  נסדק , בבוקר 10:50שעה ב 2007 בנומבר

 7 -אנשים  ו 2בתקרית זו נהרגו . יצרו ענן שהתלקח מסביבש( קוב  1600-כ) אלף גלון 304מעל 

, כמו כן .ספר נוסף של בתים שניזוקכליל ומנהרסו שארבעה בתים הפגיעה ברכוש כללה  .נפגעו קל

נזקי הרכוש נאמדו . של  חורש וצמחיה נשרפו( דונם 285-כ)אקר  70-הצינור עבר בשטח כפרי וכ

 .12סיכום האירוע ניתן בלוח  .(National Transportation Safety Board. 2009) $מליון  3.4-בכ
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 מ"גפם של ארועי כימות ערכים כלכליי  :12 לוח

 ($2010 מליוני )

 

 –על פי המקור 
ערכים שנקבעו 

 ישירות

השלמת הערכות  הערות/הסבר
הנזק שלא ננקבו 

 ח"בדו

 הערות/ הסבר

נפגעים מתון 
(9) 

 AIS  2לפי  0.5  

 (2)הרוגים 
  AIS 6לפי  6.9  

פינוי 
  התושבים

 

  1 -כ

פי  הערכה על
מקרה 

Graniteville  
ומספר הבתים 

זוקו שני  

 3.4 ישיר –רכוש 
   

שירותי 
כיבוי . הצלה
  'וכיוב

 
 

 

ניקוי 
  הדליפות

   

כ"סה  3.4 
 8.4 

 

 תחזית –ישראל   .7.3

אל  (13/6/2010, כץ) במשרד להגנת הסביבה  חיפהמנהל מחוז , מר שלמה כץשל שלושה מכתבים ב

הועדה ברשות של  ניםוטט מתוך נתומצ ) חוות הגז בקרית אתאמפעילות את הגז השלוש חברות 

 :את הערכתם לנזק שייגרם( שלא נכללו בדוח שפורסם הרצל שפיר

 :מצב קיים  –חוות הגז "  

BLEVE  -הגורמים ל ,כל האירועים לייחוס .א
מענה .  מ"ק1.3 -מגיעים לטווח עד כ, 14

 .הטמנת המיכלים  -אפשרי 

UVCE -הגורמים ל ,כל האירועים לייחוס .ב
מגיעים , "שכיח"במצב ,   Jet Fire–ו  15

  ."הטמנת המיכלים  -מענה אפשרי . מ"ק 0.9 -לטווח עד כ

הסיכון ( ובמצב שהמכלים לא טמונים)בנתונים מחמירים  –מיכל  –( מ"גפ)חוות הגז "

, ניתן להניח בביטחון רב כי עם התכנון החדש לאחסון. )כמה מאות איש –לאוכלוסיה 

 "(." ביבהלא יהיה סיכון לאוכלוסיה בס, הטמנה של המיכלים

                                                             

1414 BLEVE - (boiling liquid expanding vapour explosion) מתרחש כאשר מיכל המכיל חומר נוזלי מתחמם .
במקרה )לחץ האדים במיכל עולה עם הטמפרטורה והמיכל עלול להיסדק או להיקרע תוך פריצת הגז ויצירת כדור אש 

דרך כוויות מדרגה שנייה ועד אפשרות , י החום המתקבלים מכאבהמודל מחשב את הנזק משטפ(. של חומר דליק
  .הרפרנס הוא חלק מהמכתב(. מוות לאנשים בלתי מוגנים

15
 UVCE - (unconfined vapour cloud explosion) כאשר ו ,מתרחש כאשר גז דליק משתחרר לאוויר ויוצר ענן

מודל ה. הענןשל מתרחש פיצוץ , נן פוגש מקור הצתהוהע( UEL -ל LELבין )ריכוז החומר בענן מצוי ברמה המתאימה 
 ,דרך פציעות חמורות לאנשים בלתי מוגנים, מניפוץ שמשות, שתתקבל( לחץ)שיגרם מאנרגית הפיצוץ הנזק חשב את מ

 .הרפרנס הוא חלק מהמכתב. ועד נזק למבנים
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יחד עם זאת יש לקחת בחשבון גם את . המיכליםהטמנה עילית של הערה זו מתייחסת ל

דבר המעלה את , מ של שלושת החברות"מאתר אחד המכיל גפריכוזי המכולות היוצאות 

עשויה להיות בעלת  - באותו האזור וכפי שניתן לראות במקרה ספרד ההסתברות לתאונה

ט נוסף שעשוי להעלות את ההסתברות לתאונה הוא מילוי אלמנ .נזקים גבוהים ביותר

 . המכולות והבקבוקים המנופקים לצרכנים

 

 כימות כלכלי לישראל  .7.4

כפי שנראה . ופיצוץ   BLEVEקיימת הסכנה החמורה יותר של התלקחות, מעבר לסכנת הרעילות

. צפוף אוכלוסיה באזורשל נפגעים ונפגעים קשה הנזק עשוי להגיע לאחוזים גבוהים מאד  ,בארוע

-ר בכמויות גדולות של כומצד שני מדוב( אך סמוכות)מכיוון שהחוות לא לחלוטין בלב אוכלוסיה 

האחד מניח , שני תרחישיםנניח  תחבורה ובילוי, תעשייה, המצוי ליד מרכזי תעסוקה, טון 2,400

צועים קשה על אחוז נמוך יותר של הרוגים ופצועים קשה והשני אחוז גבוה יותר של הרוגים ופ

ן מלקחנו את כמות האוכלוסיה הנפגעת  ,לראותכפי שניתן . חשבון אחוז נמוך יותר של פצועים קל

סיכום ההשלכות לישראל מוצג  . מאות –דיהיינו , משרד להגנת הסביבההמכתב דלעיל של הד

 .13בלוח 

 

 

 ישראל –מ "פכימות כלכלי של תרחישי נפגעים מארוע ג: 13 לוח

 ($2010 מליוני )

 הם ערכים כלכליים בקו תחתוןהמספרים המודגשים 
 
 ד

פצועים באופן  פצועים קשה הרוגים מספר נפגעים 
 בינוני

 קלפצועים באופן 
 

 $כ מליוני "סה 

 'ארוע א

 

 10% 20% 20% 50%  

200 41.1 62.7 15.4 3.2 122.4 

800 164.4 250.7 61.7 12.7 489.6 

 

 'ארוע ב

 

0 30% 30% 20% 20%  

200 123.3 94.0 15.4 1.3 234.0 

800 493.3 376.1 61.7 5.1 936.1 

 445.5     ממוצע 
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 סיכום .8
 

ס אלו "חומ. מ"ברום וגפ, אמוניה, כלור: בעבודה זו נסקרו הארועים של פליטת ארבעה מזהמים

סחרית של עסקים ותעשיות נמצאים בכמויות גבוהות במפרץ חיפה כחלק מהפעילות העסקית והמ

 . כימיקלים לישראל ועוד, דשנים, כמו חיפה כימיקלים

 -ל 0.9ארוע כלור נעים בין נזקי : ההערכות השונות לגבי נזקי בריאות הםבעיקר הממצאים שעלו 

מליארד  14.2 -ל 5.7בין  -ברום $, מליארד  7.4 -ל 0.6ארוע דליפת אמוניה בין נזקי $, מליארד  1.8

הערכת תוחלת הנזק מאירוע כלשהו בהנחה .  )2010אלו במחיר )  $מליארד  0.9 -ל 0.1מ בין "וגפ$ 

 80 –עבור נזק אשר מתרחש פעם ב . מיליוני שקלים 250-כ שנים היא 50–שאירוע מתרחש פעם ב 

 .סכום משמעותי אף הוא, מיליוני שקלים 156שנים יורדת תוחלת הנזק מאירוע לכדי 

אולם משתנה אחד  ,ל כך שיש הבדלים גדולים בתוצאות התקריות השונותהממצאים מצביעים ע

, "קלים"-מקרים שהוגדרו בספרות כגבי גם ל. חומרת הפגיעה עצמה –חוזר לאורך התקריות 

החל מבעיות נשימה נמשכות ובמקרים  ;נמצא תעוד על המשך הבעיות הבריאותיות לאורך שנים

פיכה בריאות בה נזקק לרוב החולה לטיפול אינטנסיבי פגיעה בלתי ה)מסויימים אפילו אמפזמה 

הן על  היא שהשלכתן פגיעות; פגיעה בפריון ועוד, בקרב לא מעשנים( נשימתי לאורך כל חייו

ות באופן עבמקרים הקשים יותר מדובר על פגיעות קשות הפוג.  בריאות והן על איכות חיים בכלל

להסתיים בעיוותים , םעכל איברים פנימייבכוויות העשויות ל, בלתי הפיך במערכות הגוף

 . עקב אחוזי כוויות גבוהות םאסתטיים קשים ובמקרי מוות איטיים וקשי

זמני הפגיעה או הטיפול , רמות פגיעה ומפרט את סוגי הנזקים 6המציג ,  AIS -שימוש במדרג ה

את הערך  הערך הכלכלי של מוות הולםו בחין בין כל אלו בצורה טובה יותרמאפשר לה, ועוד

חד עם זאת חסר נתון נוסף לנושא נזקי הבריאות י. (2006, משרד האוצר)ת "שפורסם בנוהל פר

הפגיעה ברווחה האישית : הכלכלי שלו ערךהאשר יש לכמת את , במקרים של ארועים רבי נפגעים

פגיעה זו כבר אינה .  דחק פוסט טראומטי: במילים אחרות –כתוצאה מעצם הנוכחות בארוע כזה 

היא מלווה בפגיעות  ;עקב שכיחותה הרבה בארועים רבי נפגעיםוהיא  בישראל נדרשת להוכחה

 ,ת לאחר מכן ומכאן גם פגיעה בפריון עבודהובתפקוד הנפגע וכן של הסובבים אותו שנים רב

כיום מכיר הביטוח הלאומי בפגיעה פוסט טראומטית כתוצאה מפעולות . הוצאות הטיפולים ועוד

 . יעת אחוזי נכותלצורך קב איבה

לעמוד על מאות , שיכול לדוגמא)יש הבדל משמעותי בין נזק למפעל תעשיה  ,עלויות רכושבאשר ל

בנין שנועד למסחר אשר כולל  לבין ,(דרום קרוליינה, Granitevilleראה מקרה  -למפעל$ מליוני 

להעלות את סך  הם יכולים. או בנין למגורים בו יש עלויות בניה מחודשת, ציוד בשווי משתנה

הנזק בעשרות אחוזים ועדיין יהיו מוטים כלפי מטה מאחר ואינם מבטאים את אובדן הרווחה 

   .(נכונות לשלם עבור מניעת נזקים אלו)

כיצד ולבחון  מפעלים בעלי חיוניות למשקבמפרץ חיפה קיימים  יש לקחת בחשבון כי, מעבר לכך

ו לארוע של מפעל אחר הפולט חומר מסוכן יושפע מפעל אחד המכיל חומרים מסוכנים מקרבת

שרשרת אסונות המתחילה בארוע בודד : אפקט הדומינו –תהליך זה מכונה בספרות ? אחר

בה בו ונוגמא מינורית לכך היא הארוע בגדו. ומשפיע על מאגרים של חומרים מסוכנים נוספים
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 . מ"ק 35-להאמוניה באה במגע עם חומצה חנקתית והעלתה את טווח הענן עד  פליטת

במקרה : לדוגמא. יש להשוות לעלויות הפחתת הסיכון, שלא כומתו כאן, ת הערכות אלו ונוספותא

פגיעה , פינוי התושבים)יש להשוות למשל את ערך הנזק ונזקים נוספים שלא כומתו  –ברום של 

עלויות  כלומר בניכוי, או אולי לערך המוסף של יצוא הברום)לערך יצוא הברום ( בפעילות עסקית

ערך  ,לחילופין. (חומרים שונים ועוד, יבוא מוצרים המשמשים לייצור כמו ציוד) יבוא של המפעל

 . הקמת מסוף מתאים לעלויות הנזק

הסיכון לארוע  באזור המפרץ את  ןמ מקטי"פיצול מיקום מאגרי הגפ: מ"דוגמא אחרת היא הגפ

חלופות ) הטמנת מאגרים ועוד, (מ"גפכחלופה לחלק משימושי ה) מעבר לגז טבעיבחינת ה, צפוףה

 . (16'ד 32א "מוצעות ניתן לבחון בתמ

 הסבתאחת העלויות שנוקבים בה היא עלות במקרה של אמוניה הרי ש: אמוניה –דוגמא נוספת 

על המפעלים להפנים עלויות אלו . מערכות הקרור הישנות לכאלו שיוכלו לעבוד באמצעות גז טבעי

 . וניה בישראלובכך להקטין את מאגרי האמ

מ בשנה באזור חיפה "משאיות גפ 9,000-עברו כ, 2006ח נכון לשנת "כפי שנכתב בגוף הדו: תחבורה

משאיות  אמוניה  5 -כ(. משאיות ביום בממוצע 35עד  30-כ)אזורי אוכלוסיה מספר רב של ל

מפעל  ואלפי טון של כלור משונעים במשאיות מהדרום אל, היוצאות ממפעל דשנים לכיוון דרום

 דרך או נוסעת גדולים אוכלוסין מרכזי כמה ליד הברום מובל בדרך  הרכבת  עוברת.  דשנים

בנוסף האתילן  .וחיפה חדרה, הרצליה ,ברק-בני ,העין-ראש, לוד ,שבע-באר ובהם כאלה מרכזים

אלו . מובל כפעמיים עד שלוש בשבוע על ידי משאיות מכרמל אולפינים דרומה( ח"שלא נסקר בדו)

או ליד , שגם בשעות הלילה עמוסי כלי רכב בכבישים, מור עוברים ליד אזורים מאוכלסיםכא

, קוסקר)על פי נתוני המוסד לגהות ובטיחות . אזורי בילוי ותעסוקה הפעילים גם בשעות הלילה

על פי נתוני הלשכה המרכזית . ש בלבד"קמ 40-ל 35מהירות סף להתפכות משאית היא בין ( 2001

 58 – 2008בשנת , חומרים מסוכנים ת במהלך שינועותקרי 51ארעו  2009בשנת  לסטיסטיטיקה

 . תקריות 42 – 2007תקריות ובשנת 

ח הציג "הרי שהדו, קטנה מתכולת המאגרים במפרץ חיפה, למשל, למרות שתכולת משאית

 –מקרים שהסתיימו בתוצאות חמורות וגם העובדה שהן עוברות ליד מפעלים נוספים במפרץ 

 .  יה גם היא לתרום לאפקט הדומינו בעת ארועעשו

ערכים , אולם. לסיום נדגיש את העובדה שמקדמי אי הוודאות בעבודה יכולים להיות משמעותיים

ח יכולים להוות נקודת התחלה לדיון בנוגע לכדאיות של השקעה במניעת "כגון אלו שהתקבלו בדו

שיפור , צורה של הטמנה באדמההשקעות אלו יכולות להיות ב. נזקי האסון באם יתרחש

העברת , קרקעית על פני שינוע במשאיות או רכבת-העדפת צנרת תת, התשתיות והטכנולוגיות

 .תועלת-המתקנים למקום מיושב פחות או כל פתרון אחר אשר צריך להיבחן על בסיס ניתוח עלות

 

 

 

                                                             

 .מ באזור הצפון"תכנית מתאר ארצית למשק הגפ –' ד/32א "תמ, המועצה הארצית לתכנון ולבנייה 16
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 נספחים .10

 לא ברור מפסקי הדין האם, )5 סעיף ) Minot 2002 -ב ה על פסק דין לפצוי נפגעי אמוניההודע

אך , (נראה כי ההנחה הראשונה סבירה יותר)סכומים אלו מתחלקים בין מספר אנשים או לאדם 

 . $מליון  10 -מדובר בסכומים של כ גם אז

דוגמאות אלו זו ממחישה כי הפגיעות שהוגדרו בדיווחים ברמות שונות אכן משמעותיות ואינן רק 

מילולי אלא נמצאו על ידי בתי המשפט כפגיעות בריאות ואחרות בעלות משמעות נתונות לתאור 

 .גבוהה

 "Notice (38 KB) 

UNITED STATES DISTRICT COURT FOR THE DISTRICT OF NORTH DAKOTA If You Were Exposed 

to the Ammonia Cloud From the January 18, 2002, Canadian Pacific Train Derailment in Minot, ND, You 

Could Get a Payment from a Class Action Settlement. A court authorized this notice. This is not a 

solicitation from a lawyer. • People adversely affected by exposure to the ammonia cloud are eligible to 

receive a share of $7,054,000, after the payment of legal fees and costs. • To be eligible to receive a 

payment, you must have been exposed to the ammonia cloud and suffered inconvenience, property 

damage, diminution in property value or personal injury. • If you have not commenced your own 

individual lawsuit, you have the right to exclude yourself from this class action settlement. Failure to 

exclude yourself from this settlement could bar you from suing later. YOUR LEGAL RIGHTS AND 

OPTIONS IN THIS LAWSUIT: SUBMIT A VALID CLAIM FORM BY NOVEMBER 8, 2007 The only way 

to get a payment. EXCLUDE YOURSELF BY SEPTEMBER” 

(CLASS ACTION WORLD, 

http://classactionworld.com/Minot+Train+Derailment+Class+Action+Litigation/saao
c/20493.html) 

"SETTLEMENTS REACHED IN 2002 CANADIAN PACIFIC RAILWAY DISASTER” 

MINNEAPOLIS: Zimmerman Reed and Solberg, Stewart, Miller and Tjon announced today that they 

have reached an agreement in principle with Canadian Pacific Railway (“CP”) to settle claims of Minot 

residents related to the railroad’s January 2002 train derailment in Minot, North Dakota. The derailment 

caused the largest release of anhydrous ammonia in U.S. history, killing one man and injuring residents 

trapped in the toxic cloud. In March 2006, a Minnesota state court jury awarded four plaintiffs $1.86 

million for life-long physical injuries caused by the derailment and subsequent release of anhydrous 

ammonia. At the same time, CP sought to dismiss all cases claiming that a federal law (the Federal Rail 

Safety Act – FSRA) precluded the lawsuits from proceeding. The federal court in North Dakota and then 

a federal court in Minnesota dismissed certain cases brought by residents. Those courts concluded that 

Congress did not intend through its enactment of the FRSA for injured residents to recover from a 

railroad, even though the railroad admitted it was negligent and caused the derailment. Those rulings 

put all filed cases at risk - - and also created a furor within Congress over such an unfair and unintended 

result. Responding to the dismissals, several members of Congress stepped forward and filed “Friend of 

http://classactionworld.com/public/showdocument.php?d=22162&sid=df549ebf2556a886a428646f80fcb45e
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the Court” briefs stating that Congress in fact never intended the FRSA to preclude such suits." 

(Zimmerman – Reed, Attorneys http://www.zimmreed.com/SETTLEMENTS-
REACHED-IN-2002-CANADIAN-PACIFIC-RAILWAY-DISASTER/19233/) 
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http://www.zimmreed.com/SETTLEMENTS-REACHED-IN-2002-CANADIAN-PACIFIC-RAILWAY-DISASTER/19233/

