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Cesky abstrakt:

Hlavnim cilem této prace je popsat postupy likvidace starych ekologickych zatézi po tézbé
ropy a zemniho plynu v chranéné oblasti pfirozené akumulace vod Kvartér feky Moravy.
Préace je zaméfena také na historii a miru znecisténi, rovnéz rozebira nejrizikovejsi polutanty
v oblasti a jejich negativni dopad na Zivotni prostfedi. Vysledkem prace je souhrn
relikvidacnich a sanacnich metod pouzivanych pro odstraiiovani ekologickych zatézi po tézbé
ropy a zemniho plynu, ptehledné zpracovani historie t€Zby ropy a zemniho plynu na jizni
Moravé a popis pii¢in kontaminace v chranéné oblasti ptirozené akumulace vod Kvartér feky

Moravy.

Anglicky abstrakt:

The main goal of this thesis is to describe the techniques of disposal of old ecological burdens
caused by oil and natural gas extraction in the Kvartér feky Moravy water source protected
area. The thesis is also focused on the history and amount of pollution, noting the most
hazardous pollutants on site and their impact on the environment. The result of the thesis is a
summary of disposal and sanitation techniques, sources of the pollution, and the history of oil

drilling and extracting in the South Moravia Region.



Uvod

V chranéné oblasti pfirozené akumulace vod Kvartér feky Moravy na jizni Moravé byla
potvrzena existence vic nez 900 starych ekologickych zatézi (nedostateCné zlikvidované
ropoplynové sondy, znecisténé zeminy, kontaminovana podzemni voda). Sondy pochazeji
prevazné z obdobi let 1925 — 1945, v mensi mife také z obdobi let 1945 — 1965 a zapficinily
kontaminaci v oblasti Jihomoravského kraje, postizeny jsou zejména okresy Hodonin a
Bieclav. Hloubka vrtd se pohybuje mezi 115 m a 2 225 m, jejich dokumentace je

nedostacujici, mnohdy zcela chybi.

Pfi povodnich v roce 1997 byla zaplavena rozsahla oblast v okoli mésta Hodonina, na hladiné
se zacaly objevovat velké ropné skvrny, které vznikaly pravé z duvodu nekvalitni likvidace
historickych sond. V roce 1998 bylo rozhodnuto o zahdjeni relikvidacnich a sana¢nich praci
na uzemi chranéné oblasti ptirozené akumulace vod Kvartér feky Moravy (Palivovy kombinat

Usti, s. p., 2015).

Tato prace je reSerSniho charakteru, klade si za cil popsat historii tézby ropy a zemniho plynu
na jizni Morav¢, zobrazit historii vzniku kontaminace, zjistit pfi¢iny kontaminace, zhodnotit

miru zne€isténi a popsat postupy likvidaénich praci, ptipadné navrhnout dalsi opatieni.
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Dé&kuji RNDr. Dobroslavu Matéjkovi, CSc. za pomoc a za vedeni bakalaiské prace.
Pod€kovani patii téz RNDr. Petru Vohnoutovi za spolupraci pfi ziskdvani udaji pro tuto
praci. Za piipominky a korekturu dékuji Be. Nikole Vackové. Za podporu a za divéru dékuji

také rodiné.



1 Zakladni udaje o uzemi
1.1 Vymezeni uzemi

Ropoplynonosné  dobyvaci prostory se Vv Ceské republice nachazeji prevazné
v Jihomoravském kraji na izemi byvalych okresit Hodonin, Bfeclav a Vyskov, ¢ast zasahuje

také do zapadniho okraje Zlinského kraje byvalého okresu Kroméiiz (Sekanina, 2009).
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Obriazek 1: Vymezeni izemi dobyvacich prostor dle &lenéni ORP (pitevzato z Cesky baiisky aiad, 2012)

1.2 Geomorfologické a klimatické poméry uzemi

Studované izemi zasahuje do jizni ¢asti celku Dolnomoravského uvalu. Reliéf je pfevazné
rovinatého typu, jednd se o plochou akumulac¢ni rovinu se zamokienym charakterem a
mnozstvim zbytkd odstfizenych fi¢nich ramen. Nadmoiska vyska terénu se pohybuje mezi
150 — 160 m n. m. V okoli feky Moravy Ize v mensi mife nalézt vyvyseniny tvorené vatymi
pisky (Stan¢k, 2007).



Navaté pisky jsou V této oblasti z velké Casti tvofeny Cistymi kfemennymi zrny, jedna se o
moiské sedimenty z obdobi mladsich tretihor. Vrstvy pisku v okoli meandru feky Moravy u

Bzence dosahuji mocnosti az 30 metri (Mackov¢in et al., 2007).

Zajmové uzemi spada dle klimatické klasifikace do teplé oblasti, konkrétné do podoblasti T4
(VT — velmi teplé), v mensi mife také do podoblasti T3 (viz Obrazek 2). Podoblast T4 je
charakterizovdna velmi dlouhym, teplym a suchym létem, jaro i podzim jsou teplé, zimni
obdobi se vyznacuje mirnou teplotou a suchem. Béhem roku se zde primér teploty vzduchu
pohybuje okolo 9,5 °C. Minima dosahuje teplota zpravidla v lednu, nejteplej$im mésicem je

cervenec. Primérny ro¢ni thrn srazek se pohybuje okolo 560 mm (Stanck, 2007).

Klimatické regiony

S SN D TR SN, AR
S S e

Obrizek 2: Klimatické regiony CR (pievzato z Jaca-Jasu, a.s., 2007)

Klimatické pomeéry studovaného uzemi jsou piehledné a podrobnéji zpracovany v nize

vyobrazené tabulce.



Tabulka 1: Klimaticka charakteristika podoblasti T4 a T3 (pfevzato ze Stanék, 2007)

klimaticka charakteristika T4 T3
Pocet letnich dni 60 70 20-30
Pocet dnu s priimérnou teplotou nad 10 °C 170 — 180 120-140
Pocet mrazovych dnd 100 — 110 130-160
Pocet ledovych dni 30 -40 40-50
Priimérna teplota vzduchu v lednu °C -2az-3 -3az-4
Priméma teplota vzduchu v ¢ervenci °C 9-10 16-17
Primeérna teplota vzduchu v dubnu °C 19-20 6-7
Priimérna teplota vzduchu v fijnu °C 9-10 6-7
Primémy pocet dni se srazkami nad 1 mm 80—-90 110-120
Srazkovy tthrn ve vegeta¢nim obd. (IV-IX) 300 — 350 350-450
Srazkovy tthrn v zimnim obdobi (X — III) 200 —300 250-300
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 40 — 50 60-100
Pocet dnd zamracenych 110 — 120 120-150
Pocet dntl jasnych 50 - 60 40-50

1.3 Geologické poméry tizemi

Uzemi Ceské republiky se z pohledu geologie déli na dvé &asti, a to na zapadni Cesky masiv a
jizni ¢ast Zapadni Karpaty. Zajmové tizemi této prace se tyka pouze Casti Zapadnich Karpat.
Pasemné pohoti Zapadnich Karpat vzniklo alpinskym vrasnénim, od geologické stavby

Ceského masivu se zna¢né lisi svou typickou piikrovovou stavbou.

Na uzemi Ceské republiky lze v ramci Zapadnich Karpat vymezit nasledujici regionalné
geologické celky: karpatska predhlubeti, videiska panev a flySové pasmo (Ctyroky et Stranik,
1995).

1.3.1 Karpatska predhluben

Jednd se o systém dil¢ich neogennich panvi, které jsou pifevazné vyplnény moiskymi
molasovymi klastickymi sedimenty, lezi na krystaliniku, paleozoiku a mezozoiku Ceského
masivu a na sedimentdrnim pokryvu. Vychodni strana karpatské piedhlubné hranici
s flySovym pasmem, kde se pod né¢j Castecné noii nebo se zacClenuje do jeho piikrovové

stavby. Ve stfedni c¢asti karpatskou predhluben porusuje mladsi piikopova struktura



Hornomoravského uvalu a Mohelnické Brazdy. Severozapadni hranici s Ceskym masivem
tvoti pfevazné mladsi sedimenty, v severni ¢asti je patrny znacny vliv motské transgrese

(Ctyroky et Stranik, 1995).

1.3.2 Videriska panev

Jedna se o rozsahlou neogenni panev protahlého tvaru. S piibliznou délkou 250 km zasahuje
také do Rakouska a Slovenska. Je vyplnéna moiskymi i sladkovodnimi sedimenty o
maximalni mocnosti az 5 000 metr. Panev mé komplikovanou stavbu s mnozstvim slozitych
zlomovych systému, ve kterych lze nalézt uloZeniny obsahujici ropu, zemni plyn a lignit

(Ctyroky et Stranik, 1995).

1.3.3 FlySové pasmo

FlySové pasmo charakterizuje ptikrovovy alochton, ktery ceska stratigrafickd komise déli na

magurskou skupinu ptikrovi a vnéjsi skupinu piikrovu.
1.3.3.1 Magurska skupina piikrovii

Typickym znakem magurské skupiny piikrovl je pravidelné stiidani psamiti a pelitd pti
flySové sedimentaci. Ve sméru k vnéj§imu orogenu je zfetelna vyvojovéa tendence mladnuti
projevujici se v ukoncovani sedimentace. Magurska skupina ptikrovt se dale déli na jednotku

ra¢anskou, bystrickou a b&lokarpatskou (Ctyroky et Stranik, 1995).
1.3.3.2 Vnéjsi skupina piikrovi

Podobné jako magurska skupina piikrovu se 1 vnéjsi skupina piikrovii vyznacuje flySovou
sedimentaci psamitt a pelitll, dale v mensi mife také sedimentaci vapenct a silicidd. Vné&jsi
skupinu piikrovli délime na jednotku pfedmagurskou, slezskou, zdouneckou, podslezskou,
zdanickou a pouzdianskou. Do Gzemi té€Zby ropy a zemniho plynu na jizni Moravé z téchto

celkd spada pouze jednotka zdanicka (Ctyroky et Stranik, 1995).
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Obrizek 3: Regionalné-geologicka klasifikace Zapadnich Karpat na tizemi CR (pievzato z Ctyroky et Stranik, 1995)

1.4 Hydrogeologické poméry uzemi

Na ukladéani kvartérnich sedimenti se vyznamné podili feka Morava, jejiz nivu tvofi pfevazné
piscitohlinité¢ fluvidlni uloZeniny. Podzemni voda je vazédna na dobie propustné vrstvy
Sté€rkopiskl v udolni niveé. Vydatnost vrt, schopnost akumulace 1 schopnost dopliovani
podzemni vody je V této oblasti velmi vysoka. Toto tizemi podléha statutu zvlastni ochrany,
pravé zde potom dochazi ke stietu zajmti vodohospodaiskych a tézebnich organizaci (Stanck,
2007).

Jednim z nejcitlivéjsich pasem zajmového tizemi je chranéna oblast ptirozené akumulace vod
Kvartér feky Moravy, ktera je predmétem zvlastni legislativni ochrany. Zvlastni ochrana se
ustanovuje v ramci vodniho zakona a ma za ukol zajistit vyssi stupen ochrany, nez poskytuje
ochrana obecni. Jedna se predevSim o vyznamné oblasti pfirozené akumulace vod a
zneCiSténim ohrozené zdroje pitné vody. V oblasti plati vycet omezeni nad ramec obecné

ochrany, napiiklad omezeni pro odbér vody, zpfisnény rezim pro nakladani s tuhymi
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komunalnimi odpady, zdkaz vypousténi odpadnich vod, zpiisnény rezim pro tézbu a dopravu

uhlovodikd, atd.

2 Historie téZby ropy a zemniho plynu na jizni Moravé

Pievazna ¢ast ropnych zasob Ceské republiky je soustfedéna do oblasti videiiské panve, pravé

zde se dnes nachazi nejvétsi mnozstvi tézenych lozisek.

Historie tézby ropy na jizni Moravé saha az do konce 19. stoleti, kdy se objevuji prvni zminky
o samovolném vyvéru ropy, tzv. ropné studanky. V roce 1899 se pionyrem moravského
ropného pruzkumu stal cukrovarnik Julius May, ktery provedl v Bohuslavicich (dnes$ni
soucast Kyjova) prvni pokusy o navrtani ropy. May pouzil vrtnou soupravu pohanénou
parnim strojem o vykonu 2 — 3 metry za den. Timto zpisobem se mu podafilo dosahnout
hloubky 450,7 metrQ, na ropu vSak nenarazil. May dale pokracoval v prizkumu na Uhersko-
Brodsku, kde zaznamenal prvni Gspéch v podobé 5 hl ropy, které navrtal v hloubce cca 97
metrd. I téeti vrt Julia Maye v roce 1902 narazil na stopy ropy a zemniho plynu (Cizmar,
2004).

V roce 1900 byl proveden prvni pokus o provrtani neogénu videnské panve. Jednalo se o
historicky druhy hlubinny vrt na jizni Moravé. PiestoZze se v pribéhu vrtani objevovaly
znamky ropy, vrt byl v hloubce 217 metrti ukonc¢en a vyhodnocen jako neuspé$ny, nacez byla

oblast Hodonina pro prizkum ropy az do roku 1917 opusténa (Bednatikova et Thon, 1984).

2.1 Obdobi let 1919 - 1939

V povéleéném obdobi svét trpél nedostatkem ropy a tehdejsi Ceskoslovensko proto zahajilo

vlastni ropny prizkum na Gzemi jizni Moravy (Hodonin, Bzenec). Jednalo se o lokality, kde

vvvvvv

Moravska tézaiska spolecnost v roce 1919 umistila sviij prvni hlubinny vrt do oblasti Nesyt
na Hodoninsku. Vrtba byla ukoncena v 338 metrech a v prosinci roku 1920 bylo Gspésné

vytéZeno prvnich 13,8 tun ropy. V roce 1921 navézal na Gspéchy 1 druhy hlubinny vrt, kdy
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Moravska tézaiska spolecnost celkové vyprodukovala 146,3 tun ropy (Bednaiikova et Thon,
1984).

Vyvoj a uspésnost tézby V nasledujicich letech zobrazuje Tabulka 2. Moravska tézaiska
spole¢nost v oblasti Nesyt v obdobi 1919-1939 vytézila bezmala 128 000 tun ropy, ostatni
minoritni spoleénosti pfidaly k celkovému mnozstvi vytézené ropy na uzemi jizni Moravy
piiblizné 4 600 tun ropy (Bednaiikova et Thon, 1984).

Tabulka 2: TéZba ropy na jizni Moravé v letech 1919-1939 (upraveno podle Bednarikova et Thon, 1984 in Sekanina,
2009)

rok _ Tézbaropvvit :
Nesvt ostatni

1920 138 0
1921 1463 537
1922 558.8 0
1923 1240 021
1924 39409 6.1
1925 15987.0 25
1926 13 699.6 384
1927 11 1809 0
1923 75789 57
1929 50429 45
1930 103021 29
1931 81377 21
1932 69634 20
1933 6 6059 197
1934 11 5569 2037
1935 72644 11440
1936 60519 330
1937 40573

1933 33159

1930 51170

2.2 Valeéné obdobi let 1939 — 1945

Moravské tézaiska spolecnost 1 ostatni subjekty byly ve vale¢nych letech nuceny ptepustit
jihomoravské oblasti téZzby ropy organizacim némeckym, které navadzaly na
dosavadni prizkum. Roku 1941 iniciovala némecka firma DEA hlubinny prizkumny vrt
v okoli Breclavi. Vrtba byla roku 1942 ukoncéena v hloubce 2 335 metr(, jednalo se tehdy o

nejhlubsi vrt na tizemi jizni Moravy, na ropu se vSak nenarazilo (Suk et al., 1991).

Némecké firmy se nicméné soustiedily pfedevsim na dil Nesyt, kde se priimérné ro¢ni tézba

pohybovala okolo 5000 tun. V dubnu roku 1945 byla tézba ukoncena, pii Gstupu némecka
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v v

vojska zlikvidovala znacnou cést tézatfské techniky, také dokumentace byla zniCena

(Bednatikova et Thon, 1984).

V obdobi let 1919 — 1945 se na tizemi jizni Moravy obecné pfili$ nedbalo fadné likvidace a
izolace ropoplynonosnych sond, také dokumentace byla mnohdy nedostacujici. Dnes je
potvrzena existence vice nez 900 starych ekologickych zatézi (nedostatecné zlikvidované
ropoplynové sondy, zneCiSténé zeminy, kontaminovana podzemni voda). Predev§im je
postizeno Uzemi byvalych okresi Hodonin a Bfeclav, zasazena je také chranéna oblast
piirozené akumulace vod Kvartér feky Moravy. Kontaminace se naplno projevila pfi
povodnich roku 1997, kdy se v oblasti Hodonina vyskytly na hladin¢ velké ropné skvrny,
které vznikly pravé z duvodu nekvalitni likvidace historickych sond. V roce 1998 bylo
rozhodnuto o zahdjeni relikvidacnich a sana¢nich praci na uzemi chranéné oblasti pfirozené

akumulace vod Kvartér feky Moravy (Palivovy kombinat Usti, s. p., 2015).

2.3 Obdobi let 1945 - 1989

Jiz koncem dubna roku 1945 byla opét zahajena svobodna téZba v dole Nesyt. V bieznu 1946
byly potom ustanoveny Ceskoslovenské naftové doly se sidlem v Hodoning, které
sjednocovaly zdvody Hodonin, Bfeclav, Muténice, Vacenovice, Luzice, Zatéany, Sokolnice,

Velké Bilovice a slovenské Gbely a Mikova (Cizmar, 2004).

S nastupem novych technologii, modernich rotacnich souprav a turbinového vrtani v 50.
letech se na Moravé rozsifuje oblast prizkumu tézby ropy a zemniho plynu. Az do poloviny
60. let se téZba soustfedila pouze do neogénu videiiské panve, koncem let 60. vSak prizkum
pfechazi také do oblasti karpatské predhlubné. K navySeni objemu téZby vyrazné piispélo
objeveni vydatného loziska v HruSkach. Roku 1959 byl vyvrtan vrt hluboky 3 885 metru,
tehdy nejhlubsi vrt stiedni Evropy (Suk et al., 1991).

Po federalizaci Ceskoslovenska v roce 1969 jsou Ceskoslovenské naftové doly rozdéleny na
Moravské naftové doly a Slovenské naftové zavody. Do konce 60. let je jiz na jizni Moravé
otevieno mnoZzstvi dola (v zavorce rok uvedeni loziska do t€Zby): Hodonin (1920), Bilovice,
Zizkov, Luzice (1944), Zatéany, Ménin, Vacenovice (1946), Bieclav, Hluk (1948), Tynec
(1951), Poddvorov (1952), Lanzhot (1957), Hrusky (1959), Ratiskovice (1960), Josefov
(1962), Lubna (1968) a Nikolcice (1969). Zacatkem 70. let jsou potom otevieny jesté doly
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Kobyli (1972) a Zdanice (1973). V roce 1970 dosahuje t&7ba na jizni Moravé dil¢iho vrcholu,
podatilo se vytézit 130 000 tun ropy, aby tézba béhem nasledujicich deseti let opét klesla na
50 000 tun ropy za rok. Béhem 80. let se tézba ustaluje a nadale se pohybuje okolo 50 000
vytéZenych tun ropy za rok (Bednaifikova et Thon, 1984).

2.4 Porevoluéni obdobi od roku 1990

Pfi privatizaci v porevolucni dobé se statni podnik Moravské naftové doly prevedl na
akciovou spolecnost, tento status trva dodnes (2015). Od roku 1993 se pokracuje v dalSim
ropném prizkumu, kazdorocné je vyvrtdno 10 — 20 hlubinnych vrtl, roste rovnéz objem
vytézené ropy. Roku 2003 akciova spole¢nost Moravské naftové doly vytézila 315 500 tun
ropy, jedna se o historické maximum (Sekanina, 2009). Vyvoj té€Zby ropy na jizni Moravé
v letech 1920 — 2007 je zobrazen v niZe ptipojeném grafu.

Graf 1: Vyvoj tézby ropy na jizni Moravé v letech 1920 - 2007 (upraveno podle Sekanina, 2007, Bednafikova et Thon,
1984)
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V soucasné dobé se ropa na jizni Moravé téZi na Uzemi téchto obci (sefazeno abecedné):
Damboftice, Dolni Bojanovice, Dubniany, HruSky, Charvatskd Nova Ves, Kloboucky,
Kory¢any, Kostelany, Krumpit, Lanzhot, LuZice, Moravska Nova Ves, Moutfinov, Nevojice,
Novy Poddvorov, Stary Poddvorov, Tvrdonice, Tynec, Uhtice, Velké Bilovice, Vicemilice,

V1kos, Vracov, Zarogice, Zdanice (Cesk}'/ bansky urad, 2012).
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3 Ekologické zatéZe po tézbé ropy a zemniho plynu

V dnesni dob¢ je na jizni Moravé znacna snaha minimalizovat ekologické zatéze pfti a také po
tézbé ropy a zemniho plynu. Soucasnda mira odbornosti a dusledné dodrzovéani ptedpist
zajiStuje pouze kratkodobou zatéz Zzivotniho prostfedi. Pfi fadném provedeni likvidace
ropnych sond a odstranéni veskeré vrtné techniky se da hovofit jen 0 nizkém dlouhodobém

ovlivnéni zivotniho prostredi ¢i zdsahu do relié¢fu krajiny.

jinak negativné piisobi na okoli t€zby: vrtny prazkum, tézba, transport, sklad ropy a zemniho

plynu, likvidace sond a dal$ich ptipadnych ekologickych zatézi (Bujok, 2003).

V ramci ptipravnych praci je tfeba zarovnat ptidu v misté tézby, mlze se ptipadné jednat i o
zasahy do zalesnénych ploch, na zeminu jsou pro zpevnéni instalovany betonové panely o
velikosti cca 83 x 36 m. Néasleduje transport a montaz vrtné techniky. Pfi absenci zpevnéné
dopravni komunikace dochazi nakladnimi automobily K ni¢eni vegetace, coz je zejména
v chranénych oblastech Casto objektem stfetu zdjmu tézebnich organizaci a organizaci pro
ochranu pfirody. Pfi dal§im postupu nasleduje hloubeni vrtu, vystrojeni vrtu a cerpani. Tato
faze s sebou nese riziko kontaminace ptidniho prostiedi a podzemni vody, dnes vSak na tizemi
Moravy a za soucasné odbornosti k témto problémim takika nedochazi. K zavéreénym
pracim patii zejména likvidace ropné sondy a odstranéni té€zaiské techniky. Téméf vSechny
prace spojené s dobyvanim ropy a zemniho plynu jsou doprovazeny znaénym hlukem, ktery
je mnohdy v zastavénych oblastech klicovym faktorem povoleni ¢i omezeni dobyvky
(Sekanina, 2009).

Nejrizikovéjsi zdroje potencidlni kontaminace pidy a podzemni vody jsou dnes odkalovaci
nadrze vrtného vyplachu, praskliny ¢i netésnosti v potrubi, netésnosti ve skladovacich
nadrzich, zony piekladisté a oblasti manipulace s ropou. Kontaminace zpravidla nevznika pti
bé€zné manipulaci s ropou, jde ptfedev§im o riziko havarii, ke kterym dochazelo a stéle

dochazet muze (Bujok, 2003).
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3.1 Historie kontaminace

VétSina starych ekologickych zatézi po t€zbé ropy a zemniho plynu na jizni Moravé byla
zpusobena neekologickym zpiisobem prizkumu a té¢zby uhlovodikl jiz v prvni poloviné 20.
Stoleti. V mensi mife toto zneciStovani trvalo aZz do konce osmdesatych let. (Bujok, 2003)
V obdobi let 1930 — 1950 pravdépodobné vznikl nejvyssi objem kontaminace pudy a
podzemnich vod v chranéné oblasti pfirozené akumulace vod Kvartér feky Moravy. Az
piechod na hermeticky zpuisob tézby a vétsi zdjem o ekologicky zptisob t€zby vyrazné omezil

uniky polutanti do pidy a podzemni vody (Stan¢k, 2007).

Hloubka sond, které byly vyvrtany v tomto kritickém obdobi, zadind na 115 metrech,
nejhlubsi vrt pak dosahuje délky 2 225 metri. Cést sond je v nezajisténém stavu, jejich
dokumentace je nekompletni, zcela chybi nebo z ni pfimo vyplyva nedokonalost likvidace
historickych ropoplynonosnych sond. Kontaminace se naplno projevila pfi povodnich roku
1997, kdy se v oblasti mésta Hodonina na hladin¢ vody objevily ropné skvrny. V roce 1998
bylo rozhodnuto o zahdjeni relikvida¢nich a sanacnich praci na uzemi chranéné oblasti

ptirozené akumulace vod Kvartér feky Moravy (Palivovy kombinat Usti, s. p., 2015).

3.2 Vy¢cet polutanti, mira a rizika kontaminace

Z pticiny tézby ropy a zemniho plynu na jizni Moravé byla prokazana kontaminace zejména
vlivem dvou primarnich polutantii, totiz ropy a anorganickych latek, reprezentovanych
predevsim borem, chlorem a fluorem. Tyto prvky se vyskytuji v rozpusténé forme ve vodé
(Stanek, 2007).

Ropa je tekuta organicka smés ptirodnich uhlovodikd, tedy organickych sloucenin sloZzenych
z prvkt uhliku a vodiku. Mineralogicky se fadi mezi kaustobiolity, jedna se o biogenni
usazeniny (Lintnerova, 2009). Ropa a zemni plyn mohou V pfirodé¢ vznikat ve velmi malé
mife 1 anorganicky, majoritni ¢ast komerc¢né vyuzitelnych naleziSt je vSak organického
puvodu a vznikla biogenezi ¢i termogenezi organického materialu (Lollar, 2003). SloZeni
ropy je proménlivé, predev§im zavisi na jejim sloZeni Vv loZisku. Obsahy prvkll v ropé se
pohybuji ptiblizné v téchto hodnotach: uhlik (83 — 87 %), vodik (10 — 14%), sira (az 6 %),
dusik (az 2%), kyslik (az 2%), kovy se vyskytuji vétSinou ve velmi nizkych koncentracich (<

0,01%) (Tang et Morrow, 1997).
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Anorganické latky rozpusténé ve vodé jsou druhym zjisténym polutantem v této oblasti.
Pfic¢inou kontaminace miize byt siln¢ mineralizovana loziskova voda, ktera vykazuje zejména
vy$$i mnozstvi iontlt Na-Cl. Dale jsou v loziskové vodé ptitomny chloridy, fluoridy, bromidy

a sirany. Obzvlasté nebezpecné pro kvalitu pitné vody jsou pravé sirany, chlor a Zelezo.

Za hlavni Skodliviny po téZb¢ ropy a zemniho plynu jsou tedy v chranéné oblasti ptirozené
akumulace vod Kvartér feky Moravy povazovany ropné latky a rozpusténé anorganické soli.

Rizikem je pfedev§im znehodnoceni vyznamnych vodnich zdroji a podzemnich vod.

Star¢ ekologické zatéze jsou zpravidla kumulovany do prostorti lozisek, ty jsou od sebe
vzdaleny stovky az tisice metrt, jedna se tedy o velmi velkou zasazenou oblast. Prizkum

rozsahu znecisténi jesté neni zcela kompletni (Stan¢k, 2007).

4 Sanace a likvidace starych ekologickych zatézi

Nelikvidovana tézebni sonda piedstavuje pro tekutiny cestu s nejniz§imi filtraénimi odpory.
Pohyb tekutin v okoli sondy smétuje pravé do ni. Tento proces bude probihat az do vyrovnani
poméru tlakd. Z toho divodu je nutné sondu fadné izolovat. Pfi likvidaci ropoplynonosné
sondy se bézné pouziva cementova smés. Cela tézebni sonda nebo jeji intervaly se zasadi do
této smési, poté je sonda piiblizné 1,5 m pod povrchem uzaviena betonovou deskou (Bujok et

al., 2004).

Spolehlivé utésnéni vrtu je hlavnim cilem relikvida¢nich praci na jizni Morave. Napravné
prace maji za ukol izolovat vrt tak, aby jiZ nemohlo dochazet k priisakiim polutantii na
povrch, kontaminaci vrstev se zdsobami pitné vody nebo pretoku Skodlivin do lignitové sloje.
Postup praci pii likvidaci a sanaci starych ekologickych zatézi po t€zbe ropy lze rozdélit do tii
krokt: likvidace tézaiské sondy, technicka rekultivace a biologickd rekultivace (Stanek,
2007).

4.1 Likvidace tézarské sondy

Postup praci pti likvidaci téZzaiské sondy podle (Stan¢k, 2007):
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nalezeni a obnazeni usti sondy (vzhledem k nedostate¢né dokumentaci je nalezeni
Casto velmi obtizné)

zjisténi soucasného stavu sondy, zajisténi starych ¢asti paznicovych kolon

pfiprava pracovni plochy pro tézkou techniku

montaz pojizdné pracovni soupravy

zpruchodnéni vrtu

zasazeni sondy ¢i jeji ¢asti do cementové smési

aplikace cementovych mostki (viz Obrazek 4)

karotazni méfeni pro ovéreni kvality izolace

zajisténi usti sondy betonovou deskou, nasledné zaliti cementovou kasi
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TYPOVE SCHEMA LIKVIDACE SONDY

vodni kolona i I = cem. mostek
i (moc nost min, 10 m)
cement za ivodni koknou
hh'“‘“-«*i H visiach
.

com, mostek
usthelend paknice (mocnost min, 10 m
tizebnl kolony — nad apod lignitovou sloji)
T

com, mostek tlakowy
{mocnost min, 10 m
nad apod patou UK)

vyplach

cement za titebni kolonou

interval posledni perforace

pata tétebni kolomy

Obrazek 4: Schéma likvidace sondy (pievzato ze Stanék, 2007)
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4.2 Technicka rekultivace

Po likvidaci ropoplynonosné sondy nésleduje sanace a rekultivace znecisténého tizemi. Postup

praci upravuji pfislusné zdkony a vyhlasky, technicka rekultivace mize trvat maximalné 2

meésice.

Postup

421

praci pii technické rekultivaci v okoli sondy podle (Bujok et al., 2004):

odstranéni rezidui sondy
odstranéni panelové plochy a betonovych zakladi
o rozbourani betonového sklepa a zékladl, odvoz na skladku, piipadna recyklace
o vycisténi okoli sondy od vSech zbylych betonovych ulomk, stérku a ostatniho
ciziho materidlu
sanace nebo odstranéni veskeré zeminy znecisténé ropnymi latkami
o Viz kapitola nize: ,,Sanace zemin‘
o Vpiipadé nemoznosti sanace je zemina odvezena na specialni skladku, kde
podléha biodegradaci
¢isténi podzemnich vod
nahrazeni zeminy a betonu nezavadnou zeminou
terénni Gipravy pozemku
o terén je zarovnan takovym zplsobem, aby jeho plocha navazovala na terén
okolni
o cesty, které¢ byly na pozemku vybudovany pied zahajenim tézatské Cinnosti,
jsou opraveny a uvedeny do ptivodnich stavil
provedeni hluboké orby
o jedna-li se o lesni piidu, pak je postup dohodnut s majitelem pozemku

pisemné predani pozemku majiteli

Sanace zemin

Podle technologického postupu lze sana¢ni metody rozdélit do dvou skupin:
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42.1.1 Sanace in situ

Jednd se o soubor technologickych neinvazivnich postupt, které jsou provadény piimo na
misté bez nutnosti vytézeni sanované zeminy (Dorn et Salanitro, 2000). NejcastéjSim
piipadem je aplikace biodegrada¢nich metod, které jsou zaloZeny na degradaci kontaminantu
pomoci umeéle vpravenych organismii. Dalsimi metodami mohou byt napiiklad injektaze
chemikalii, od¢erpani kontaminovanych podzemnich vod, odsavani par nebo solidifikace

(Erben et Antos, 2001).

Sanace in situ maji fadu ptednosti, jejich technologickd i finan¢ni naro¢nost je vétSinou
mnohem nizs§i nez u metod, pfi kterych je nutné zeminu vytézit a nasledné¢ sanovat mimo

zneCisténou zonu (Tang et Morrow, 1997).

4.2.1.2 Sanace ex situ

Soubor technologicky postupli, pfi kterych je zemina odtéZena a dekontaminovdna bud'to
ptimo na lokalité (on site), nebo je dale odvezena na skladku ¢i jiné pracovisté, kde probihaji

dalsi dekontaminacni potazmo likvidaéni prace (off site) (Meuser, 2013).

Ptikladem invazivnich sana¢nich metod mohou byt biodegrada¢ni postupy, dale termicka

desorpce nebo termicky rozklad kontaminantti (Erben et Antos, 2001).

V chranéné oblasti pfirozené akumulace vod Kvartér feky Moravy vétSinou nelze vyuzit
neinvazivni in situ metody z divodu rozsahlé kontaminace podzemnich vod, horninového
prostiedi a zemin. Je tieba aplikovat pravé postupy ex situ, ¢i zeminu zcela vytézit a nahradit

¢istou nezavadnou zeminou (Stan¢k, 2007).

4.2.1.3 Vycet dekontaminacnich metod podle (Erben et Antos, 2001):
Biodegradace in situ

Biodegradace je zalozena na odbouravani organickych latek ptisobenim bakterii. Nékteré
mikroorganismy jsou schopny rozlozit polutanty v plném rozsahu, jiné pouze castené a je

tedy tfeba nasledné vyuzit dalSich dekontaminaénich metod (Riser-Roberts, 1998). Zakladni
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podminkou pro pouziti biodegrada¢nich postupt k likvidaci kontaminace ropnymi latkami je
schopnost bakterii rozkladat uhlovodiky. Do znecisténého prostiedi jsou vpraveny bakterie,
které vyuzivaji uhlovodiky jako zdroj uhliku pro své metabolické procesy a tim zbavuji
znecCisténé prostiedi nezadoucich ropnych latek. Pro tuspéSné biodegradacni plisobeni
aerobnich bakterii je nutné zajistit dostatecny piisun kysliku napiiklad prostiednictvim
specialnich vhanécich vrtl. Pouziti biodegrada¢nich metod je omezeno typem kontaminantu,

mirou kontaminace, hloubkovym dosahem kontaminace a propustnosti horninového prostiedi.
Bioventing

Do nenasycené vrstvy je pomoci systému vrti dopravovan vzduch a ziviny potiebné
k povzbuzeni ristu mikroorganismi, které pii svém vyvoji spotfebovavaji uhlik obsazeny

v kontaminantech, a tak pomahaji znecisténi likvidovat.
Air Sparging

Principem metody je pfimé vhanéni kysliku pod hladinu podzemni vody. Proudem plynu jsou
kontaminanty odvadény do nenasycené zony a nasledné¢ z prostiedi odCerpany systémem
odsavacich vrtd (Johnson et al., 1993). Jedna se o postup uzivany pro dekontaminaci

saturovan¢ zony.
Venting

Metoda vhodna nejen pro likvidaci kontaminace ropnymi latkami, ale lze ji pouzit i pro
odstranéni tékavych latek z nesaturované zony (Otten et al., 1997). Jedna se o technologicky
postup, pii kterém je pidni vzduch odsavéan systémem horizontalnich nebo vertikdlnich vrta a
nasledné cistén pomoci filtri s aktivnim uhlim. Pro spravny chod ventingu je nutné
V horninovém prostiedi vytvorit podtlak. K tomuto ucelu se zajistuje nepropustnost povrchu

znecisténé vrstvy, V praxi se pouziva napiiklad ptekryti povrchu technickou folii.
Solidifikace

Jedna se o technologicky postup, ktery spoc¢iva ve snizeni mobility kontaminace. Kontaminant
je navazan do pevné matrice, ktera zabrani naslednému vyplavovani do okoli. Ke stabilizaci

ropou znecisténého prostredi se vyuziva naptiklad hydraulické vapno.
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Podzemni tésnici bariéry

Metoda spociva v izolaci kontaminovaného materidlu od okoli prostfednictvim aplikace
tésnicich stén. Nejednd se tedy o piimou likvidaci znecisténi, kontaminant je ov§em od okoli
odd¢€len systémem vertikalnich stén ukotvenych do nepropustné vrstvy, a tak je zabranéno
interakci zdravého prostfedi s polutanty. Specialni modifikaci podzemnich té€snicich bariér
mohou byt tzv. sanacni stény. Ty maji schopnost propoustét podzemni vodu, naopak
kontaminant zdstavd zachycen pifimo ve sténé. Metoda sana¢nich stén vyuziva principu

sorpce, tedy ability zadrzovat ruzné slozky obsazené v roztoku.
Cerpdani podzemnich vod

Znecisténd podzemni voda je vycCerpana z kontaminovaného prostiedi, poté je rafinovana
v Cistickach odpadnich vod nebo ve specidlnich upravnach, nasledné je vypousténa zpét do

vodotec¢i (Moreno et al., 2010).
Metodu lze vyuZit:

— pfi kontaminaci ropnymi uhlovodiky ve volné fazi na hladin€ podzemni vody
— pfi kontaminaci celého profilu podzemni vody dobie rozpustnou latkou

— pfi kontaminaci minimaln¢€ rozpustnou tézkou latkou vyskytujici se pod hladinou

cvwr

Promyvani horninového prostiedi

Do horninového prostiedi se voda vpravuje bud'to pomoci vrtdl, zasakovacich ryh, nebo
jednoduse kropenim povrchu a naslednym vsakem. Tento zvySeny objem vody poté prochazi
horninovym prostiedim a kontaminant odnaSi. ZneciSténa voda je z oblasti odvadeéna
systétmem cerpacich vrtl,, nasledné je CiSténa ve specidlnich Cistickdch a vypousténa do

kanalizace ¢i vodotec¢i nebo je opétovné pouzita k promyvani horninového prostiedi.
Termicka desorpce

Termickd desorpce pracuje na principu tepelné energie, kterd je dodavana do oblasti
kontaminace, ohiivd polutanty az nad bod varu, ¢imZ zplsobuje uvolnéni kontaminantu
z pevné matrice. Pary jsou nasledné zachycovany a likvidovany ve spalovnach (Anderson et

al., 1997-1998),
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Pracky zemin

Kontaminovanou zeminu je nutno vytézit a umistit do specialnich pracich bubnt, ve kterych
probéhne proces promyvani zeminy. K tomuto ucelu se vétSinou vyuziva vody, do které se
kontaminant pii prani uvolni, nasledn¢ je z roztoku odstranén a voda se opakované pouzije

k dalsimu promyvani.
Kompostovani

Znecisténé materidly lze sanovat 1 pomoci obecné znamé zemédélské technologie
kompostovani. Princip metody spociva ve schopnosti organickych latek obsazenych
Vv kompostu rozkladat mimo bioodpadu také ropné latky. Pfi procesu fermentace dochdzi
k dekompozici ropnych latek, jejich pfitomnost vsak cely proces vyzravani kompostu znacné
zpomaluje. Cely prubéh mize byt urychlen umisténim kompostu do zvlastnich boxt

s idealnimi podminkami pro kvaseni.
Skladkovani

Jedna se o technologicky i organiza¢né nejjednodussi a nejvice pouzivany zpusob likvidace
kontaminovaného materialu. Také z ekonomického hlediska je mnohdy nejvyhodnéjsi.
V chranéné oblasti pfirozené akumulace vod Kvartér feky Moravy se pro likvidaci
kontaminovanych zemin nej¢astéji vyuziva kombinace skladkovani a nasledné biodegradace

na skladce. Vytézeny material je poté nahrazen navozem cCisté nezdvadné zeminy.

4.3 Biologicka rekultivace

Po provedeni technické rekultivace plynule nasleduje rekultivace biologicka. Tu obvykle
provadi majitel ¢i uzivatel pozemku. Biologickou rekultivaci lze zjednodusené rozdélit do tii
fazi: hnojeni, agrotechnicka opatfeni, péstovani rostlin. VSechny naklady spojené s rekultivaci

hradi pfislusna tézatska spole¢nost (Bujok et al., 2004).

Podle charakteru sanované lokality je tfeba rozhodnout o typu trvalé rekultivace. Nejcastéji se
Vv oblastech po téZb¢ ropy a zemniho plynu na jizni Moravé ptistupuje k aplikaci zemédélské,
lesnické ¢i sadovnicko-krajinatské rekultivace (Stalmachova, 1996). Zemédélska rekultivace

je realizovana v piipadé dostate¢né tirodnosti pad, u agrotechnického typu vznika orna ptuda a
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pii pomologickém zplsobu rekultivace je zamérem vytvofit ovocné sady, vinice nebo
chmelnice. Pfi vybéru vhodného typu rekultivace se zohlednuji ptedevsim ekologické

podminky pro péstovani riznych zemédélskych plodin na dané lokalité.

Ukolem lesnické rekultivace je zaloZeni novych lesnich porosti na plochach k tomu uréenym.
Jednou z moznosti miZze byt zaloZeni lesa hospodaiského vyznamu, ktery bude produkovat
kvalitni dfevo. Dalsi eventualitou miiZe byt snaha o citlivé zatazeni nového lesniho porostu do

ekosystému (Stan¢k, 2007).

ZAaveér

Historie tézby ropy a zemniho plynu na jizni Moravé sahd az do konce 19. stoleti, kdy se
objevuji prvni zminky o samovolném vyvéru ropy, tzv. ropné studanky. Pocatek pokusii o
skute¢né navrtani ropy na Moravée registrujeme jiz v roce 1899. Prvni ropny vrt byl ukoncen
s neuspéchem V hloubce necelych 451 metrii a az druhé vrtba situovana do oblasti Uhersko-

Brodska zaznamenala sukces v podob¢ 5 hl vytéZzené ropy.

Vétsina starych ekologickych zatézi po tézbé ropy a zemniho plynu na jizni Moravé byla
zpusobena neekologickym zplsobem prizkumu a tézby uhlovodikl jiz v prvni poloving
dvacatého stoleti. V mensi mife toto zneciStovani trvalo az do konce osmdesatych let.
V obdobi let 1930 — 1950 vznikl v chranéné oblasti pfirozené akumulace vod Kvartér feky
Moravy pravdépodobné nejvyssi objem kontaminace plidy a podzemnich vod. AZ pfechod na
hermeticky zplisob téZby a vétsi zajem o ekologicky zplisob té€Zby vyrazn€ omezil Gniky

polutanti do ptidy a podzemni vody.

Z pticiny t&zby ropy a zemniho plynu na jizni Moravé byla prokazana kontaminace zejména
vlivem dvou primarnich polutanti, totiZ ropy a anorganickych latek, reprezentovanych
ptedevsim borem, chlorem a fluorem. Tyto prvky se vyskytuji v rozpusténé formé v podzemni
vodé¢. Staré ekologické zatéze jsou zpravidla kumulovany do prostora lozisek, ty jsou od sebe

vzdaleny stovky az tisice metrt.

Nelikvidovana téZzebni sonda pfedstavuje pro tekutiny cestu S nejniz§imi filtraénimi odpory.
Pohyb tekutin v okoli sondy smétuje prave do ni a tento proces bude probihat az do vyrovnani

poméru tlakl. Z toho ditvodu je nutné sondu fadné izolovat. Pti likvidaci ropoplynonosné
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sondy se bézn¢ pouziva cementova smés. Cela tézebni sonda nebo jeji intervaly se zasadi do

této smesi, poté je sonda piiblizné 1,5 m pod povrchem uzaviena betonovou deskou.

Spolehlivé utésnéni vrtu je hlavnim cilem relikvida¢nich praci na jizni Morave. Napravné
prace maji za ukol izolovat vrt tak, aby jiz nemohlo dochéazet k priisakiim polutantii na
povrch, kontaminaci vrstev se zdsobami pitné vody nebo pretoku Skodlivin do lignitové sloje.
Postup praci pfi likvidaci a sanaci starych ekologickych zatézi po tézbé€ ropy Ize rozdélit do tii

fazi: likvidace tézatské sondy, technicka rekultivace a biologicka rekultivace.

Soucasna mira odbornosti a disledné dodrzovani predpist pfi t€zbé ropy a zemniho plynu na
jizni Moravé zajisStuje pouze kratkodobou zatéz zivotniho prostiedi. Pfi fadném provedeni
likvidace ropnych sond a odstranéni veSkeré vrtné techniky se da hovofit jen o nizkém
dlouhodobém ovlivnéni zivotniho prostfedi ¢i zasahu do reliéfu krajiny. V dnesni dobé je
treba vyvarovat se identickych chyb, a to zejména v méné ekonomicky vyspélych statech.
Zanedbani fadné likvidace opousténé ropné sondy vede ke kontaminaci zemin a podzemnich
vod a nasledné relikvidaéni postupy jsou technologicky, ¢asové i finan¢né naroénym feSenim,

kterému je tieba predchazet.
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