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NATECH prmyslové havarie prirodni katastrofy

Abstrakt

Pfes rostouci Usili o snizeni pocltu avyznamu technologickych katastrof s nebezpecnymi ldtkami se nedafi je
dostate¢né intenzivné snizovat. Jednou z pficin je rostouci komplexita rizik s nimi spojenych a stale vétsi provézani
bezpecnosti podnikd s vnéjsim prostfedim, at uz z pohledu pri¢in, nebo dopadl havarii. Zvlastnim pripadem této
interakce jsou tzv. NATECH - technologické nehody vyvolané pfirodnimi uddlostmi. Ve ¢lanku je vysvétlen fenomén
NATECH, uvedeny pfipadové studie ve svété i v Ceské republice a popsan soucasny pfistup mezinarodnich autorit k
tomuto jevu.
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Abstract

Despite increasing efforts to reduce the number and impacts of technological disasters involving hazardous matter,
they have not been sufficiently intensively eliminated yet. One of the causes is the increasing complexity of the risks
associated with them and the increasing interactions between the safety of facilities and the external environment,
both in terms of the causes or the effects of accidents. A special case of this interaction are the so-called NATECH,
technological accidents caused by natural events. The article explains the phenomenon of NATECH, presents case
studies in the world and in the Czech Republic and describes the current approach of international authorities to this
phenomenon.
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1. Uvod

Prdmyslova zafizeni, kterd zachéazeji s nebezpeénymi materidly, jsou zranitelnd vici dopaddm prirodnich nebezpedi,
jako jsou povodné, boure, zemétreseni, tsunami atd. Mnohé pfirodni katastrofy v minulosti doprovazely velké sSkody na
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prdmyslu a Uniky nebezpecnych latek, pozary a vybuchy, které vedly ke zdravotnim dopaddm, znedisténi Zivotniho
prostredi a hospodarskym ztratdm. Tyto Gcinky obcas dosahovaly i preshrani¢nich rozmér(. Tyto technologické vedlejsi
U¢inky dopadl prirodnich nebezpecénych jevl se nazyvaji ,NATECH” havarie (NAtural hazard triggered TECHnNnogical
accidents) [1].

Analyza Gdajd o nehodéch a skoronehodach typu NATECH vede k poznatkdm o jejich charakteru s moznosti vyuziti pri
prevenci budoucich havarii nebo alespori ke zmirnéni jejich nasledkl. Tato analyza také poskytuje informace o
prevazujicich zplsobech poskozeni a poruchéach, které vedou k Uniku nebezpeénych latek, o prdmyslovych zarizenich,
kterd jsou zvlasté zranitelnd dopadem prirodnich nebezpecnych uddlosti, nebo o nejcastéjSich dopadech. Analyzy
havarii také ukazaly, Ze existuji urcité rysy spole¢né havériim NATECH bez ohledu na typ pfirodniho nebezpedi, které je
vyvolalo. Mezi klicové patfi nasledujici zavéry.

= NATECH management rizik je téma, které vyzaduje vyuziti multidisciplindrnich znalosti a spolupraci vice
zainteresovanych stran z rliznych obord (experti na prirodni nebezpedi jako meteorologové, hydrologové,
geologové; odbornici na bezpecnost chemickych zafizeni, stavebni inZenyfi a specialisté na kritickou
infrastrukturu; krizovi manazeri a zachranny systém).

= Prirodni nebezpeci mlze postihnout nékolik zafizeni sou¢asné a mdize zplsobit sérii havarii NATECH soucdasné v
jedné nebo i ve vice primyslovych lokalitdch, coz komplikuje odezvu.

= Vzhledem k moznym vicecetnym a soubé&znym havéariim NATECH v zasaZenych oblastech spolu s plosnou ztratou
funkce ochrannych systéma v dlsledku prirodniho udalosti je vysoké riziko kaskadovych udélosti a domino
efektd. Vyznamnou roli mohou hréat také tzv. multihazardy ve smyslu R&mce ze Sendai, napf. zemétreseni mlze
zpUsobit tsunami nebo sesuv pldy, coz by mohlo zhorsit skody a jejich nasledky.

= Prirodnimi déji mohou byt ohrozeny rovnéz bezpecnostni systémy technologickych zarizeni a ochranné bariéry
na chrdnéném misté (zachytné hraze, havarijni jimky) a rovnéz infrastruktura, napr. energie, chlazeni,
komunikace, doprava.

= Pfirodni rizika nezplsobujici sama o sobé velké katastrofy, a tudiZ povazovana za méné vyznamna, jako jsou
blesky nebo mrazové jevy, mohou také zpUsobit havarie typu NATECH.

= Zména klimatu mze zménit frekvenci a intenzitu nékterych spoustécich prirodnich jev(, a také umoznit vznik
nékterych prirodnich rizik na mistech, kde tato jesté nebyla pozorovéana. Tento vyvoj mUze jit nad rdmec
tradi¢nich konstrukénich predpokladd zarizeni, kterd jsou tak ohrozena.

NATECH jsou povazovany za uddlosti s vysokymi nasledky a nizkou pravdépodobnosti, které nespadaji do tradi¢nich
postupl posuzovani a fizenf rizik [2]. Havarie typu NATECH se tak stavaji fenoménem, ktery v rostouci mife pfitahuje
pozornost odbornikd i vyznamnych mezinarodnich instituci a se kterym se bude muset moderni préimysl| vyrovnat.

2. Priklady havarii NATECH ve sveéete

Pres fakt, ze havéarie NATECH jsou povazovany za uddlosti s relativné nizkou frekvenci, je mozno najit mnoho
vyznamnych udélosti tohoto typu, ato s rlznymi pri¢cinami i dopady. Jen samotnd databdze havarii francouzského
ministerstva zivotniho prostredi a udrzitelného rozvoje ARIA udavéa souvislost s NATECH u 217 pripad( [3], databaze
zdvaznych havarii Evropské unie e-MARS [4] pak uvadi z 1024 zdznam{ havarii u 74 ,pocasi“, u 27 ,povoden”, u 41
.zemétreseni“ a po jednom pripadu sesuvu pAdy a zdsahu bleskem.

Nasledujici Fadky popisuji nékteré typické havérie NATECH.

Boure v Milford Havenu v roce 1994 ve Velké Britanii [5]: Série udalosti, které vedly k nehodé, zacala v nedéli
24. c¢ervence 1994 rano. Silnd boure s blesky zplsobila poruchy, které ovlivnily vakuové destila¢ni, alkylacni a
butamerové jednotky, jakoz ifluidni jednotku katalytického krakovani (FCCU). Jednotka surové destilace, ktera



napajela jednotky Pembroke Cracking Company, byla odstavena v dlsledku poZaru, ktery vznikl zdsahem blesku. V
préibéhu dopoledne byly odstaveny vSechny jednotky s vyjimkou FCCU. Pfimou pri¢inou vybuchu, k némuz doslo asi o
pét hodin pozdéji, vSak byla kombinace poruch v fizeni, zafizeni a kontrolnich systémech béhem poruchy elektrarny.
To vedlo k uvolnéni asi 20 tun hoflavych uhlovodik(l, které nasly zdroj iniciace asi 110 m od mista Uniku, a doslo k
nasledné explozi. Ta zplsobila velky pozar uhlovodikd a pokracovani havarie, kterou se nakonec podafilo uhasit az v
Utery 26. Cervence 1994 vecler. Béhem vypadku rafinérie doslo ke ztraté 10 % rafinérské kapacity UK na dobu 4,5
mésice.

Zemétreseni a nasledné pozary Turecko, Izmit 1999 [6]: Dalsi udalosti, kterd se fadi do udalosti typu NATECH,
patfi zemétreseni, které bylo jednim z nejvice destruktivnich zemétreseni ve svété, jenz mélo za nasledek devastaci
moderni primyslové oblasti v Turecku s nasledky v radé pozarl a které si vyzadalo pres 17 000 obéti. Epicentrum
zemétreseni o magnitudé 7,4 se nachazelo asi 12 km jihovychodné od primyslového mésta s vysokou hustotou
obyvatel Izmitu. JelikoZ se jednad o vysoce prlmyslovou oblast, socioekonomické sSkody byly obrovské. Doslo k
poskozeni mnoha obytnych a verejnych budov, priimyslovych zavodd, soukromych podnikd, obchodd, infrastruktury,
ropnych rafinérii, pristavl. Vyrazné skody utrpél primysl automobilovy, energeticky, papirensky, petrochemicky.
Veliké obavy vyvolal pozar rafinerie ve mésté Korfeza, ktery se podarilo hasi¢m dostat pod kontrolu aZ za nékolik dng.
Pozar mél za nasledek znac¢né ekologické Skody v celé oblasti.

Unik kyanidli z odkali$té Baia Mare v Rumunsku, 2000 [7]: Odkalité v Baia Mare obsahovalo velké mnoZstvi
odpadl z kyanidové tézby zlata. V kombinaci extrémniho snéZeni a prudkého otepleni s roztdnim snéhu vedlo k
preteceni hraze odkalisté a k jejimu poskozeni s nasledovanym Unikem kyanidovych odpadd do vodotece. Nehoda v
Baia Mare zpUsobila rozsahlé preshrani¢ni znecisténi vody Dunaje, které postupovalo prfes Rumunsko do Madarska,
Srbska a Bulharska, a nakonec se dostalo az do Cerného morte. Jedna se o jednu z nejvétsich evropskych ekologickych
katastrof a jejim dlsledkem byl nejen rozvoj bezpecnosti odkalist, ale také jejich zaclenéni do aktualizace prevence
zavaznych havarii - smérnice Seveso lll, transponované do ¢eské legislativy v zakonu ¢. 224/2015 Sb.

Vybuchy v chemickém zavodu po hurikanu Harvey [8] v Texasu ve Spojenych statech americkych, 2017:
Rada vybuch@l v chemickém zdvodé v Texasu po silnych zaplavach zplsobenych hurikédnem Harvey v oblasti Texasu
zdlraznuje riziko extrémnich priimyslovych havérii souvisejicich s po¢asim a naléhavou potrebu zvysit Usili v oblasti
prevence a pripravenosti. Vybuchy, které byly zplsobeny ztradtou chlazeni vlivem hurikdnu a nasledného preruseni
elektrické energie ve skladu, kde se skladuji vysoce tékavé a extrémné horlavé chemikalie (organické peroxidy), jsou
dalsim prikladem technologické nehody vyvolané pfirodnim nebezpecim. Tyto udalosti mély za ndsledek kontaminaci
ovzdusi a zarover doslo i ke kontaminaci vody v désledku pouZiti hasebnich vod.

Nehoda elektrarny Fukushima Dai-ichi po tsunami v Japonsku v roce 2011 [9]: Z hlediska zarazeni do udalosti
NATECH je tato havarie do jisté miry kontroverzni, protoze nékteré prameny omezuji NATECH na chemické havérie, a
zde se jednd o havarii jadernou. Nicméné jeji charakteristika je natolik identickd s NATECH, Ze dalsi odbornou
skupinou, ke které se pfriklanéji i autori, je naopak povazovdna za ukazkovy priklad NATECH. Tato katastrofa vznikla
nasledkem zatopeni elektrarny nic¢ivou vinou tsunami 11. bfezna 2011 zplsobenou mimoradné silnym zemétresenim v
oblasti Téhoku. Pres 150 000 obyvatel muselo byt evakuovano z potencidlné nebezpecného okoli elektrarny z déivodu
$ifeni Stépnych produktl. Presné mnozstvi neni mozné zcela jednotné stanovit a odhady se znac¢né rlzni. Stéle
probihaji Uniky radioaktivniho materidlu do podzemnich vod. Do konce brfezna 2011, kdy probéhla samotna havarie,
doslo ke kontinudlnimu Uniku 99% z celkového mnozstvi uniklych stépnych produktl. V srpnu roku 2013 doslo ze
skladovaci nadrze (jeden z rezervoaru slouzici k chlazeni vyhorelého paliva) k Gniku 300 tun radioaktivni vody do pGdy.
Presny ddvod Uniku radioaktivnich vod neni zcela znam. Jedno z feSeni, které by meélo zabranit stalému Uniku
radioaktivnich vod do Tichého ocednu je vybudovani tzv. ledové zdi kolem elektrarny. Tato ledova zed by méla mit
hloubku 30 metrd do zemé a méla by byt vybavena systémem trubek, které se naplni chladici smési o teploté az -



40°C, diky tomu dojde ke zmrazeni pldy kolem poskozenych reaktord. Dle tehdejsSiho japonského ministerstva
zivotniho prostredi je mozné namérit ro¢ni davku radiacniho zareni ve vzduchu o hodnoté 5 mSv na plose zhruba 1800
km2 v okoli elektrarny (k roku 2014). Soucasné vice nez 1000 evakuovanych obyvatel zemrelo kvdli stresu
zplsobenému evakuaci v souvislosti s pokroc¢ilym vékem, nebo z d@vodu chronickym onemocnéni. Béhem havérie
doslo k Uniku radioaktivnich latek nejen do ocednu, ale ido atmosféry, ato v dlsledku exploze nahromadéného
vodiku. Z dlvodu havérie doslo soucasné i ke kontaminaci zemédélské pldy v Sirokém okoli elektrérny, a to hlavné
izotopem cezia 137C s polo¢asem rozpadu 30 let. Kontaminace a nasledné znehodnoceni pldy je také zapfi¢inéno i
odporem obyvatel k produktdm z Sirokého okoli samotné elektrarny. Mimo to bylo potfeba omezit rybolov, nebot
chycené ryby vykazovaly zvySené Urovné radiace. Prfesné zdravotni dopady na obyvatelstvo zatim nejsou detailné
uréeny. Z predbéznych prizkumi bylo stanoveno, ze pouze 1 % obyvatelstva bylo vystaveno zareni vy$simu nez 10
mSv. Podle dostupnych informaci tradpi evakuované obyvatele spiSe psychické nez fyzické problémy, napfiklad v
méstecku Hirono, jez lezi nedaleko Fukusimy, trpi aZ polovina obyvatel posttraumatickym stresovym syndromem. Diky
této udalosti doslo v Japonsku ke vzniku nového jaderného regulac¢niho Uradu, jenz oproti minulému nespada pod
Ministerstvo ekonomie, obchodu a priimyslu, ale pod Ministerstvo Zivotniho prostfedi. Zajimavé je také rozhodnuti
japonského parlamentu, ze hlavni pric¢inou havérie je selhdni ¢lovéka - nezodpovédné planovani a mald pripravenost.

3. Situace v Ceské republice

Havéarie NATECH se nevyhybaiji ani Ceské republice. Jedna z nich, havérie ve Spolanég, se dostala do vétsiny prehledd o
NATECH ve svété i do databdze e-MARS. V srpnu 2002 doslo k velkym povodnim a vzduté vody zaplavily prostory
chemicky Spolana ve mésté Neratovice, v€etné budovy cisteren s chlérem s péti cisternami. Jedna z nich byla témér
plna, dalsi obsahovaly asi 20 % kapacity chléru. Po zaplaveni vodou presahujici ,hladinu stoleté vody” o 1,3 m byly
prazdné a méné naplnéné nadrze podle Archimédova zdkona zvednuty vztlakovymi silami a vytlaceny z normalnich
pozic, coz vedlo k poruseni potrubi a odpojeni spojky na nadrzi s chlérem. V dlsledku ztraty tésnosti u plné nadrze
doSlo k masivnimu dniku chléru, asi 80 tun. Nastésti byla vyznamnd& ¢ast chléru rozpusténa ve vodé a okoli zafizeni
bylo kvili zdplavam jiz evakuovano, takZze nebyli vazné postizeni zadni lidé a doslo pouze k poskozeni Zivotniho
prostredi. Hlavni pouceni z nehody bylo, Ze protipovodfiova opatreni pldnovana pro stoletou vodu jsou nedostatecna.
Historické zdznamy ukazuji, Ze k podobnym povodnim dochdzelo i v minulosti, i kdyz prfed vice nez 100 lety. Situace se
v disledku zmény klimatu zménila a v budoucnosti pravdépodobné jesté zhorsi.

Dalsi dvé udalosti NATECH jsou spojeny s mrazem a fazovymi pfeménami s nim spojenymi - zmrznutim kapalné faze. V
prosinci 2002 dosSlo v podniku Borsodchem v Ostravé k explozi v jednotce vyroby anilinu, kdy Skody presahly 100 mil.

K¢. Exploze nastala pri odstdvce. Pric¢inou byla run-away reakce v nadrzi s odpadni kyselinou a nitracnimi zbytky,
iniciovana vtecenim kapalné faze z opakované zamrzajiciho a rozmrzajiciho potrubi.

Jinou, mrazem zpUsobenou havarii byl Unik kyanidd do Labe a nasledna kontaminace asi 80 km reky. K Gniku doslo v
Draslovce Kolin a pfi¢inou bylo zamrznuti regulace na detoxika¢ni nadrzi odpadni vody s kyanidy. V dlsledku havérie
dosSlo néasledné k vyznamnému negativnimu ovlivnéni kvality povrchovych vod Labe v Useku Kolin - Mélnik spojenému
s nezddoucim narusenim vodnich ekosystém( a Ghynem rybi obsadky. Lu¢ebnim zavodlm Draslovka a.s. Kolin byla za
Unik nedostate¢né vycist&nych vod s obsahem toxickych kyanid@ ulozena CIZP finanéni sankce podle § 118 z&kona o
voddach (nedovolené vypousténi odpadnich vod) ve vysi 1 900 000,- K&, soucasné byla uloZzena sankce podle § 122
téhoz zdkona ve vysi 100 000,- K¢ za skutec¢nost, kdy LZ Draslovka a.s. Kolin neozndmila neprodlené havérii na

vodach, kterou zpUsobila [10].
4. Klimaticka zména na NATECH

Otéazky tykajici se dopadd zmény klimatu nebyly v prézkumu OECD z roku 2009 vzneseny, avsak opakovany prlizkum z



roku 2017 jim jiz pfipisuje velky vyznam. Vzhledem k rostoucimu mezinarodnimu zajmu o otdzky zmény klimatu se
toto téma v poslednich letech stavd vyznamnéjSim a zaclenuje se do komunity pro zvladdani rizik katastrof. Zprava IPCC
~Managing the risks of extreme events and disasters to advance climate change adaptation" [11] z roku 2012 zminiuje
NATECH zejména v souvislosti s vyznamem znalosti v téchto otdzkach: ,Jak zména klimatu ovliviiuje nebezpedi,
zejména pokud jde o procesy, jimiz lidskad ¢innost v prfirodnim prostfedi nebo zmény socidlné-ekologickych systémi
vedou k vytvareni novych nebezpedi (napr. NaTech hazards), nevratné zmény nebo zvysSujici se pravdépodobnost
vyskytu rizikovych udalosti?“.

Nedavné vyznamné priklady uddlosti v oblasti NATECH zahrnuji Unik nafty v sibifské Arktidé [12] v roce 2020
pravdépodobné zplsobeny zménou klimatu vyvolanou rozmrazovanim permafrostu nebo ¢etné Uniky ropy a chemické
Uniky béhem hurikdnu Harvey v USA vroce 2017 [13]. Klimatické projekce ukazuji, Ze cetnost a intenzita
hydrometeorologickych nebezpedi se v nasledujicich letech a desetiletich zvysi. Spolu s rostoucim lidskym rozvojem
(industrializace, urbanizace) se zvysi i riziko NATECH havarii.

5. Soucasny pristup mezinarodnich autorit a perspektivy vyzkumu

NATECH havarie jsou stale vice uznavény jako zdvaznd rizika, kterd vyzaduji odpovidajici Usili v oblasti fizeni rizik.
Vyznamnym krokem vpred v tomto ohledu bylo zverejnéni prlzkumu o snizovani rizik v oblasti NATECH v roce 2009,
prvni semindf OECD o fizeni rizik v oblasti NATECH v roce 2012 v Drézdanech a zverejnéni dodatku k hlavnim zdsadam
OECD pro prevenci chemickych havéarii v roce 2015, pripravenost a reakce, ktera se tykd konkrétné NATECH [14].

Spolecné usili OECD Working Group on Chemical Accidents, UN Environment / OCHA Joint Unit, UNECE a dalSich
organizaci vedlo k organizaci druhého spole¢ného seminare v némeckém Potsdamu v roce 2018, pro ktery byla
vypracovana i dalsf zprava o NATECH. Tato zprava obsahuje souhrn priklad osvédcéenych postupl v riznych oblastech
fizeni rizik NATECH. Vybér uvedenych prikladl vychazi z prlzkumu provedeného v ramci projektu NATECH Il v roce
2017 v ramci ¢lenskych zemi OECD a je doplnén priklady ziskanymi na workshopu OSN/OECD NATECH Il konaném ve
dnech 5. a 7. zafi 2018 v Postupimi a na 28. zasedani Pracovni skupiny pro chemické nehody (WGCA) OECD dne 24.
fijna 2018 v Pafizi, jakoz iz dalS$iho vyzkumu. Jednotlivé priklady osvédéenych postupl byly komentovany fridici
skupinou OSN/OECD NATECH, ve které je zastoupena i Ceska republika.

Vyznam NATECH potvrzuje i pripravovany program vyzkumu Evropské unie pro roky 2021- 2027 Horizon Europe, kde
jedna z pldnovanych vyzev k podavani projektd je pfimo zamé&renad na NATECH. V podminkach Ceské republiky jsou
havérie typu NATECH soucasti aktualizované Koncepce environmentaini bezpe¢nosti CR 2021-2030.

6. Zaver

Celkové lze fici, Zze NATECH je problematika, jejiz vyznam roste a kterd by méla byt zahrnuta do prevence zavaznych
havarii. Celkové bylo zjiSténo, Zze vyzkum v této oblasti vedl ke zlepSeni hodnoceni a fizeni NATECH havérii. Budouci
Usili je nutné pro posileni prevence a snizovani rizik, pro lepsi pochopeni vnimani rizik a podporu strategii komunikace
o rizicich ve specifické oblasti NATECH. To by mélo byt podporeno i vzdélavanim v oblasti NATECH, aby se pfispélo k
obecnému povédomi o téchto rizicich. LepSi pochopeni rizik spojenych s technologiemi by prispélo nejen k podpore
prémyslovych odvétvi, ale i resilientnich spole¢nosti.

Dedikace
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