UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE

Pitirodovédecka fakulta

Studijni program: Chemie

Studijni obor: Chemie Zivotniho prosti

Helena Lebduskova

ROPNE HAVARIE A JEJICH VLIV NA KVALITU VOD

Oil accidents and their effect on water quality

Bakalarska prace

Vedouci bakal&ske prace: Ing. LibuSe BeneSova, CSc.

Praha 2011



Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem tuto z&ecnou praci zpracovala samostata Ze jsem uvedla
vSechny pouzité inforntai zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji pods@gst nebyla
piedloZena k ziskani jiného nebo stejného akadenctitttu.

Jsem si ¥doma toho, Ze fippadné vyuziti vysledk ziskanych v této praci, mimo

Univerzitu Karlovu v Praze je mozZné pouze po pissmsouhlasu této univerzity.

V Praze dne 23. dubna 2011.



Podékovani

Dékuji vedouci bakalig&ké prace pani Ing. LibuSi BeneSové, CSc. za panadborné
rady @ vypracovani této bakaiské prace. V neposledfdd bych rada potkovala své

rodiné a gratelim za podporu &dhem studia.



Abstrakt

V piedkladané bakatgké praci seigdevsim sednuji ropnym havariim, které se staly
béZnou sodasti naSich Zivat Sowésti prace je i charakteristika ropy, jako vychozi
suroviny na vyrobu benzinu, nafty a dalSich ropnyebdukfi. Sowasny zfisob
uzivani ropy a ropnych produkse bez rizika havarii bohuzel neobejde. Mezi §t8jv
problémy pat preprava ropy tankery. DalSi problémimasi zpracovani ropy a odpady
vznikajici @i jejim zpracovani. Cilem prace je zejména vyho@éndcopnych havarii,
jejich vliv na kvalitu vody a satasre tak i na cely ekosystém.
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Abstract

The basic aim of the thesis is descritpion of aitidents, which are these days the
normal part of our lives. | deal with the issueadf extraction as a base material for
petrol, oil and other oil-based products. The autrraethods of production make these
accidents impossible to avoid. The biggest probleome from using large tankers to
transport the oil, other problems bring oil protegsand waste production.

This thesis focuses on the assessment of oil ausidad their effects on water quality,
as well as on the whole ecosystem.
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1 UVOD

1.1 Uvod do problematiky a cil bakalafské prace

V zavislosti na zvySujici se finyslové Urovni stédit swta se ropa stala v poslednim
stoleti jednou z nejvice obchodovatelnych a nepdatelnych komodit stové
ekonomiky. S klesajicimi zdsobami a rostouci ceftmssou poptavkou ropy jeji vyznam
neustale stoupa. Zeémeézici ropu se v poslednichideti letech topi v filivu pergz a
fada stél zaala vyuzivaterné zlato jako své beranidlo zaheamipolitiky [1]. S ropou
souvisi s¥tové konflikty a valky. Zer, které ropu vyvazi, se sdruzuji v mezinarodni
organizaci OPEC, ktera byla zaloZena v roce 19@&agdadu. Ma sidlo ve Vidni a
sdruZuje tinact stal, na které fipada kolem 85 % stového vyvozu ropyCleny jsou
Alzirsko, Ekvador, Gabun, Indonésie, Irak, Irantd€aKuvaijt, Libye, Nigérie, Saudska
Arabie, Sjednocené arabské emiraty a Venezueldskéazen téZici ropu se sdruzuji
v mezinarodnim regionalnim komoditnim sdruzeni OBPkteré bylo zaloZzeno v roce
1968.Cleny jsou Alzirsko, Bahrajn, Egypt, Irak, Katar, ¥it, Libye, Satdska Arabie,
Spojené arabské emiraty a Syrie. Hlavnim cilem otnganizaci je koordinace ropné
politiky, zejména stanoveni exportnich cen ropy andesnich poplatk ropnych
spol&nosti, koordinace ¢éEebnich plah a produknich kvét, finagni pomoc
poskytovana rozvojovym zemim. Koordinuji obchodmniitiku, vyménu informaci a
spole&né projekty v oblasti¥by, grepravy a zpracovani ropy [2].

Produkty petrochemickéhopnyslu jsou nedilnou sd@asti Zivota lidi na celém
swté. Bez ropy by se lidstvoipdnesni Urovni civilizace jiz neobeSlo! Ropa anép
vyrobky jsou zakladnim palivem pro dopravu a hlasafovinou pro vyrobu plast
hnojiv, herbicidli, pesticid: a rekterych |€Ki.

Cilem bakaltské prace je ukazat na ekologické Skody, kteréahast jest
mohou nastat ip téZb¢, dopraw, zpracovani a vyuZziti ropy. VSechny tydmnosti
ovliviuji okolni ekosystémy.

NejpodstatyjSi je kontaminace vody, ktera je pro Zivot na Zeepostradatelna.

Vzdyt jen v obdobi patnécti let, v letech 1970 az 19835%lo k 186 velkym
nehodam, které zavinily unik minim&ri300 tun ropy [3]. Tot@islo mluvi samo za

sebe, a ®lo by nas upozornit, Ze nejde jen o n#m® odstraéni nasledi ropnych



havarii, ale zarovedochazi k vaznému ohroZentgweého ekosystemu.

Jak je havarie zavadnymi latkami, mezi které rop#i,pdefinovanaceskou
legislativou? Zakorg. 254/2001 v § 39 definuje zavadné latky jako latktgré nejsou
odpadnimi, neboinimi vodami a sotasré mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod [4].

V § 40 se uvadi, ze havarie je mifadné zavazné zhorSeni, nebo miatme
zavazné ohrozeni jakosti povrchovych, nebo podzeimwnod. Za havérii se tedy
povaZzuji i fipady technickych poruch a zavadizani [4].



2 Ropa

Anglické slovo pro ropu — petroleum — pochazi inkltych slov petra a oleum, coz
znamena skala a olej. Jak ze sloZzeniny nazvu vgplppu nachazime v horninach pod
zemskym povrchem, ¢kdy vSak v naleziStich vgwa na povrch a vytia jezirka.

LoZiska ropy jsou v celé zemskéik pod pevninou a pod rifem [5].

2.1Vznik ropy

Organicky pavod:

Po mnoho tisic let se v zatokach davnychiimma Zemi usazovaly spolu s bahnem
zbytky drobnych Zivéicha atas. V pfibéhu jurské doby pod tlakem nadloznich vrstev,
za nepistupu vzduchu, ip produkci metanu a oxidu uliitého a @inkem anaerobnich

bakterii vznikla pravépodobr z tchto zbytki postup® kapalna ropa a zemni plyn [6].

Anorganicky pivod:
Tato teorie vzniku ropy je podle ruskéhédee D. I. Mendlejeva (1834-1907). Podle
n¢j pasobenim pehraté pary na karbidyikych kowi vznikla ropa v dobach, kdy se
vyskytovaly tyto kovy blizko zemského povrchu. fegch této teorie s3dci jednak
laboratorni piprava pevnych, kapalnych i plynnych uhlovadik karbich uranu,
lanthanu a v &kterych oblastech také neustély Unik metanu ze kénasnitra [6].

Ropa sec¢asto naléza v propadlycliastech zem Nekdy se hromadi
v porovitych horninach, a protoze je &Mmez voda, tak i ve vrstevnich sedle¢hsto i
v blizkosti loZisek soli. Tyto horniny jsou meziprepustnymi vrstvami, takze jimi se
nemiZze pohybovat Zadna kapalina. Toto misto se nazypayrrezervoar. Ropa ihe
pod zemi i migrovat.

V Saudské Arabii migrovala do hloubky okolo 1500 Ropa neni pod zemi
jako jedno velké jezero, aletde byt roztrouSena mezi zrnky pisku, nebo v triclina
hornin. Asi 85 % veSkeré ropy naégy se ziskavd z pigych vrstev a jen 15 %

Z vapencovych [6].
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2.2 Slozeni a vlastnosti ropy

Ropaje hreda az nazelenald olejovita aflava kapalina. Jeji hustota se udava mezi
800-990 kg/m. Ropa tvéi na vod plovouci vrstvu a s vodou se nemisi. SloZena je
z plynnych, kapalnych a tuhych latekelPaznouwast ropy tvéi uhlovodiky, dale byvaji
piitomny sirné, kyslikaté a dusikaté sleniny a v malém mnoZstvi organické a
anorganické soli obsahujici kovy. Z piyjsou v rog obsazeny fedevSim metan, etan,
propan, butan, oxid ullity a sulfan, gkdy mize byt gitomen dusik nebo vzacné
plyny. Z kapalnych latek obsahuje n-alkany (pamgfinizoalkany (izoparainy),
cykloalkany (cyklany, nafteny) a aromaty. Tuhé Yatkrop: zastupuji tuhé uhlovodiky
(parafiny, cereziny) a také asfyktické latky. Tyttné latky jsou rozpudty v kapalnych
sloweninach. Uvedené typy sléenin se liSi svou strukturou, velikosti molekuly,
poétem kruhi a pa@tem alkylsubstituerit Jejich vzajemny po#n se néni podle sté
ropy a podle jejiho nalezisf7]. Podle hustoty atwvodu byva ropa rozdiovana na
jednotlivé druhy, nejvyznangsimi a zarové nejobchodova¥Simi jsou West Texas
Intermediate (WTI) a evropska ropa Brent [1].
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3 Ziskavani ropy z p firodnich nalezi§ ¢

Loziska ropy jsou rozeseta po vSech kontinenteatizrych hloubkach zemskéity, i
pod dnem mfi a oceaf. Ta loziska, ktera byla blizko povrchu, jsou ji#tSmou
vytéZena. Nova loziska se nyni hledaji v hloubkachLe km. Hluboké vrty se realizuji
i v morich. V krajinach bohatych na ropu, jsou loziskesto tak blizko u sebe, az

splyvaji a vytvéeji cela ropna pole.

3.1Tézba ropy

Po navrtani loZiska, ropa iusamovolg vytryskne, nebo se musi ziskavat zvIaStnimi

prostedky.

3.1.1 Primarni zpUsob tézhy

Po oteweni nového loziska nastava veli¢asto samotokovasiba. Pokud na ropu
pusobi dostatny tlak ropnych plya nebo tlak spodni vody, ktera na ropné lozisko
tlaci z okoli, ropa vytéka na povrchriFlesnuti tlaku natolik, Ze ropa sama z vrtu
nevytékd, je mozné&tbu znova zvysit zavedenim s#mého vzduchu (airlift) nebo
stlateného plynu (gasligft). Pokud j&st ropy jiz vy¢zena, dojde k poklesu tlaku
v lozisku. Hladina ropy v sokdpoklesne a ropu je nutr@rpat hlubinnymicerpadly.

Na povrchwerpaci kozlik zaji@uje prongnlivy pohyb tahlic erpadlem. Tento pohyb
je vyvozovan pomoci elektromotoru, kterjepody, fmenem a vahadlemigdava na
rameno kyvajici efekt. Na konci ramena jséasphlavu kozliku upewmy téhlice, které
davaji do pohybu mechanismus hlubinnéespadla. Hlubinné&erpadlo je vilasth
cerpadlo pistové. Na koléntahlic je za¥Sen duty pist ,plunZer” ve vrchni a spodni
casticerpadla jsou kulové ventily.fPpohybu pistu nahoru se spodni saci ventil otevira
puasobenim tlaku kapaliny zdola a kapalina vchazi dtcevéerpadla. B zpétném
pohybu pistu ddl se spodni saci ventil tlakem kapaliny, nachazsjcpod pistem a
vétSim nez je tlak zdola, zavira a horni ventil sevioh a kapalina z valce prochazi do
prostoru nad pistem. KZb¢ ropy se mize pouzivat i jinych typ cerpadel, ale pro
citlivost k cizorodym pimésim nejsou tak rozZ&na jako pistova. V séasné dob se
odhaduje, Ze 90 % vSech ropnych safid pomoci hlubinnyckierpadel [10].



-12 -

3.1.2 Sekundarni a terciarni zpasob tézby

Z&kladem sekundarnickZebnich metod je udrZzovani loZiskové energii tpzbe na
vysoké urovni. Takto Ize zvysSi€zbu na 50-60 %. Kdyz uz ani sekundarni metody
nest&i na udrZzeni produkce, nastupuje terciérni metkgga zahrnujetizné specialni
metody, nap zatl&eni ,neuhlovodikovych” ply@h do loZiska, aplikace rozptylenych
zavodiovacich metod, uZiti tepla pro sniZzeni viskozitpya@i vyuziti metabolické
¢innosti anaerobnich baktérii. Terciarni metoda tigeovytezit dalSich 5-15 % ropy,

ktera nebyla vyiZzena primarnim nebo sekundarninigpbem[10].

3.2 Tézba ropy v CR

Jen maloucast své spoeby pokryvaCeska republika vliastnimi zdroji z nalezida
Jizni Mora¥ na Hodoninsku. Dernse vytzi kolem 300 tun [11]. Chyjici ropa se
dovazi. Historie naftového odtwvi na Mora¥ zatala v roce 1899. Prvni oficialni vrt byl
uskuténén 27. krezna 1900 a nazyval se ,Helena“, realizoval houdulMay v
Bohuslavicich nad Vi [32].

3.3 Doprava ropy

V poloving 19. stoleti, kdy se #ala ropa &Zit ve wtSim netitku (Rusko, USA), byla
piepravovana vigwnych sudech kiskymi sgezenimi. Objem takoveého sudu se
ustalil na jisté hodnéta od &ch dob se&ba ropy tradiné uvadi v barelech [9].
Barel (jednotka) — je nazev ¢kolika raznych jednotek objemu. Nézev vznikl
z anglického slova barrel, které znamena mimoyiygamy i sud. Barel ropy se zia
bbl, 1 bbl = 159 drh[9].

Preprava kaéskymi povozy byla brzy nahrazendepravou v cisternach po
Zeleznici. Pozéi se ale ukazalo, Ze ani tentoispb dopravy neni dostgici a bylo
nutno gikrocit k mnohem efektivgSimu zmgisobu gepravy ropy po sousi — ke stavb

ropovodi a po mai — ke stavk tankefi [9].
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3.4 Zpracovani ropy

Rafinérie vCeské republice nakupuji ropu agébnich firem v migttéZby a dopravuiji
ji prostrednictvim ropovod, pripadré i lodnich tankel na misto zpracovani. Najimaji
si k tomu specializovan&gpravni firmy, kterym ropovody pétV Ceské republice je
to spolénost MERO, ktera ropu také skladuje i pro strate@izasoby Spravy
hmotnych rezerv.Ceska republika po ifstoupeni k Evropské unii ma povinnost
skladovat zasoby ropy a ropnych prodyKteré by vystély po preruseni dodavek na
devadesat dni [11].

Hlavnim zdrojem ropy pr&eskou republiku jsou nalezist Ruské federaci.
Ruska ropa s vysokym podilem siry deské republiky proudi z Ruska jiznétvi
ropovodu Druzbaies Blorusko, Ukrajinu a Slovensko. Ropy z ostatnicloggriasto
s vySSim podilem parafinu, se dodavaji gembtictvim ropovodu IKL. Ten z&éna v
bavorském Vohburgu pobliZz Ingolstadtu, kde je napaja ropovod TAL, dopravujici
ropu fes Alpy z terminalu v italském Terstu na peii Jaderského e [30].

Nejvétsi zpracovatel ropy a vyrobce ropnych produkt Ceské republice je
CESKA RAFINERSKA, a.s., Litvinov a PARAMO, a.s., Babice [30].

Ropa se zpracovava v rafinériich, na které mohowazwvat petrochemické
zavody. Nejprve se elektrostaticky odsoluje (odstiiase z ni anorganické soli, jako
chloridy a sirany sodiku, vapniku aibikku) a potom se atmosférickou a vakuovou
destilaci rozdestiluje nakolik uzsich frakci, které se zpracovavaji samostgg0].

Atmosférickou destilaci v jedné nebo vice kolon&ehz ropy obvykle ziskavaji
rafinérské plyny, lehky benzingzky benzin, petrolej, plynovy olej a jako destila
zbytek Zistane mazut [30]. VSechny destilaty z atmosfér&stilace ropy se obvykle
nejprve pomoci hydrogetiai rafinace odsuji, vznikajici sulfan se v Clausovych

jednotkach zpracovéava na siru [29].
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Obr. 1 Blokové schéma obvyklého zpracovani frakci z atmosférické destilace ropy; prevzato z
http://www.petroleum.cz/zpracovani/zpracovani-ropy-0l.aspx [12. 5. 2011]

3.4.1 Odpady vznikajici pfi zpracovani ropy

~ ~7s vz

Z menSicasti jako odpady z technologickych protes z \&tSi ¢asti jako Uniky pi
skladovani a manipulaci s ropou aésmi ropnych latek v zavodech na zpracovani ropy
vznikaji emise. Vykazuji velmi rozdilné sloZeni ddeoduktové orientace izné v
palivaské, olejéské rafinerii ¢i petrochemickém komplexu), vyspsti pouZzité
technologie, zpracovavané suroviny a podle dkantroly. Obeca to jsou kotdové
emise, prach, saze a mechanit#stice, uhlovodiky, oxidy uhliku, dusiku a siryad3d
organické latky. R zpracovani ropy vznikaji také odpady kapalnérétse tidi na
rafinérské kaly (olejové, neolejove, ostatniizré kapalné zbytky a polotuhé nebo tuhé
odpady (odpady z rafinace ropnych produkyselinou — Ostramo, Koramo, upebenée
belici hlinky, upotebené katalyzatory, povlaky a inkrustace ze skladimh nadrzi,
prach, kontaminovana zemina) a upbena rafinéni ¢inidla a chemikélie (vodny
roztok hydroxidu sodného) [30].
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3.4.2 Odpady vznikajici pfi uziti ropnych vyrobku

83 % tZené ropy se ve fornvyrabinych produki spaluje jako palivo pro dopravni
mechanismy (uhlovodikové plyny, benzin, leteckévoalmotorova nafta) nebo jako
topné oleje. V atmosfé timto procesem dochazi ke zvySovani obsahu atitéitého.
Vedle produki spalovani jsou sledovany také dalSi odpady, ja&a gkavé organické
latky (Volatile Organic Compounds — VOC)iddevSim lehké uhlovodiky akteré
kyslikaté slodgeniny, které unikaji do atmosféryimlistribuci pohonnych hmot, provozu
dopravnich mechanisin (predevSim automohi) a @i uziti rozpoustdel v
petrochemickém, gumarenském, lE@m a jinych oddtvi primyslu. Dale pak
upotebené mazaci oleje (UMO), které vznikajirazenim motorovych,ipvodovych,
hydraulickych, turbinovych, elektroizalaich a dalSich ol&jz provozu po skareni
doby jejich Zivotnosti v tisledku jejich znehodnoceni jak genetickymi kontamiy
(nespalené zbytkygwodniho paliva, saze, kovové i nekovové prvky jaksledek
degradace fjisad, kovovy air, prach, voda a mikroorganismy), tak i sekundarnim
kontaminanty (organick& rozpot8ta, chlorované uhlovodiky, sloZzky nemrznoucich
kapalin-glykoly, zbytky plast a laki apod.). Vyuziti UMO pedstavuje zavazny
technologicky, ekonomicky a ekologicky problém. Regich zpracovani se pouziva
regenerace nebo se zpracovavaji na topné oleje¢ Ise spaluji za specifickych

podminek ve spalovnach [30].
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4 Havarie souvisejici st éZbou a p repravou ropy

Unik ropy do mde souvisi ve zrnmé mte s jeji €zbou a pepravou. Ropa se do tig
dostava havariemi tankera ploSin, ale také ipozenym prosakem z natlakovanych
ropnych kapes, které jsou pod hladinodézl@a ropy paradoxXnna reékterych mistech
tlak v €chto kapséach, a tim i prosak do volnéhaensnizuje. JeStv 80. letech se ropa
dostavala do nie i bsZnym provozem tankér(prazdné tankery nabiraly tzv. &E&bvou
vodu, kterou pak vifistavech i se zbytky ropy vypuzovaly ven). Od @bby se mnoho
zmenilo, predevSim omezeni vyplachu tankenarskou vodou (zbytkova ropa z nadrzi
se separuje, z&toveé nadrze jsou odikny od ropnych). Dikyémto bezpénostnim
opatenim se pé&et havarii snizuje. V 70. letech doslo k cca 2&ya nehodam réng,

v 80. letech k deviti nehodam a v 90. letech k oBaviariim r@éné. MnoZstvi uniklé
ropy kleslo z 313 tis. tun/to¢ ropy v 70. letech na 110tis. tunérgé v letech 90.
Problémem je, Ze&Sina havarii se stava v p@inich vodach, kde vyznagpostihuje

moaiskeé Zivaichy, rybolov i turisticky ruch [8].

Pricinou wtSiny havarii je selhani lidského faktorut AZ se jedné o lidskou
chybu nebo o ifirozeny jev, Uniky ropy maji vzdy katastrofalni daopna Zivotni
prostedi.

K nejwtSimu ropnému zanieni dosSlo roku 1991 v Irdku, kde tehdejSi diktator
Saddam Husajn nechal do vod Perského zaliviem@mwypustit 1,9 miliardy lith ropy.
Chel tak bkethem valky v zélivu ztizZit vyloghi americkému néntoictvu.

Dnes je nejvice diskutovanou havarii pozar plofdeepwater Horizont. Tato
ekologicka katastrofa vypukla 20. dubna 2010, kdygoce stldeny metan vytrhl horni
uzawr vrtné aparatury a po smiseni se vzduchem expidgybuch spolu s pozarem
pripravil o Zivot 11 lidi, narusil statiku ploSinyta se potopila. Poté selhal beapestni
ventil a ropa zé&ala unikat. Skvrna nakonec poSkodila fe#b @ti americkych stét,
véetne cennych mokadi v delg feky Mississippi. O obzivu dasre pripravila rybae,
chovatele usic i dalSi obyvatele fdmarskych oblasti. Zastavit Unik ropy nebylo
vzhledem k velké hloubce snadnéc@tiem srpna 2010 se techinik poddilo piimo
do poskozeného vrtu napumpovat specialainici snés. V z&i byl ucpan vrt i zdola
pomocnymi Sachtami. Do té doby do imauniklo kolem 780 miliof litrii suroviny,

¢imz se neblazgadi k druhé nejtSi ropné havarii, ktera se dosud udala [12].
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DalSi nemé# zavazna havarie Mexicky zaliv vSak postihla jitoge 1978, kdy
Z ©zebni ploSiny Ixtoc uniklo do nie 530 milior litra ropy. InZenyim tehdy trvalo
rok, nez unik ropy zastauvili.

K nejznangjSim a nejtragitéjSim ropnym katastrofam gathavérie tankeru
Valdez spolénosti Exxon, kdy roku 1989 u Aljasky vyteklo do fac40 miliori litra

ropy. Neblahym nasledkem byl zejména uhyn miliawitat.

4.1 Havarie ropnych ploSin

Pomerné casté nehody na nekych ropnych ploSinach maji za nasledek nejenom
materialni Skody a smrt zastnand, ktefi se v té dob nachazeli na inkriminovaném
misg, alecasto obrovské uniky ropy, které Zi'uji more.

3. Unora 1979 doslo k vybuchu na roprgiuxtoc u Yucatanského poloostrova
Mexickém zalivu. Pokusy zastavit proud ropy selhalgituace se vymkla kontrole.
Zacatkemiijna se ropna skvrna v délce 640 km pohyboval&em k jihovychodnimu
pokrezi Texasu. Podle kotreeho odhadu sefiptomto Uniku ropy vylilo do mie vic
nez 800 milion litra ropy. Usili zachytit ropnou skvrnu a zabranit, a®y dostala k
poliezi, komplikovali dva faktory. Zaprvé neustalaéma Wtru. Zadruhé ropa byla
natolik €Zka, Ze klesla pod hladinu ie V disledku toho seitfe zji¥oval jeji pohyb,
piicemz ropa podplavavala bariéry, které rozmistnilhfedirg ve snaze ji zachytit. 7.
fijna byla skvrna uz vic jak 8001 km dlouha [13].
Od roku 1980 se stalakolik havarii s velkymi ztratami na Zivotech: ¥elanu 1980 se
ploSina spolénosti Alexander Keilland rozpadla &v anaw materidlu v Severnim
moari. Zahynulo na ni 123&hiki. V roce 1983 ropné pole Nowruz u iranskéhoipab
stihala jedna katastrofa za druhou. V Unoréaleaz ropné &Ze, do které narazilady
unikat ropa. Irak, ktery vedl valku s Iranem, vyh@ biezna do vzduchu dalséx. Ve
valce bylo poSkozenych az osm ropnye@iv Nelitostnd valka mezi Iranem a Irdkem
znemoznila opravit vrtné&Ze. Zbytek sita se bezmoendival, jak do mee vytéka
1 117 000 lith ropy deng a pokryva potezi Perského zalivu hrubou vrstvou lepkave
¢erné hmoty [13].

V srpnu 1984 u pdiezi Brazilie vybuch na plo&inspol€nosti Petrobras

zpasobil, ze se 36 osob utopilo [13].
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Ropna ¥z Piper Alpha spolaosti Occidental Petroleum stala v Severnintimo
193 km vychod# od skotského gsta Wick. Dne 6¢ervence 1988 bylo na plogi227
pracovniki. Okolo pilnoci véZi offdsl vybuch. Pracovnici roZbli peclivé nacvieny
havarijni postup, ale o deset minut nastala dajdioee. Unikajici plyn posunul ohena
vyrobni ploSinu a plamene Slehali do vySky 150 nmolI pracovnici poskakali z vySky
60 m do mee, tehdy uz hiela i voda. Posadky zachrannych vrtuthécluna dokazali
z&zraky, co se tyka hrdinstvi a navigace, kdyziggdijli k hotici vZi, aby zachranili
ty, co Zistali nazivu, ale nasledujici den i tak museli oaitgZze 157 pracovnikropné
véze Piper Alpha #Slo o Zivot. Katastrofa v roku 1988 nebyla prvnirebezpé&im,
které ohrozilo ropnoudZ Piper AlphaCtyii roky pred tim si vybuch na&zi vynutil
nahlou evakuaci 175 pracoviikrtulnikem. Jednalo se ale o n&pi katastrofou v
historii ©€Zby ropy. PloSina Piper Alpha, postavena za 53@niil liber v roce 1976,
byla majetkem americké spotesti Occidental Petroleum. Dehse na ni vyzilo 700
000 kubickych metr zemniho plynu a 167 200 barebpy a patla k ploSinam, které
vykazovaly nejvyssi zisky [13].

Roku 1990 irdcka vojska diktatora Saddadma Husabsadila Kuvajt, a kdyz
byla vojsky OSN roku 1991fmucena k odchodu, nejen Ze z#ing zapalila stovky
kuvajtskych ropnych vil, ¢imz doslo patré k nejwtSimu pozaru ropy v&inach, ale
téZ vypustila do mi@ asi 68 miliok barefi ropy z terminalu Misky ostrov v Kuvajtu a
ze sedmi velkych tankér[13]. Cela akce ma smutny primat nggiho Utoku na
ekologicky systém.

V lednu 1995 zabil vybuch na plosinfirmy Mobil pobliz Nigérie 13
pracovniki. Vrtna ploSina v Mexickém zalivu Zerven 1979, § vymeéne zaizeni
zatala do moe téct ropa, kterou se pdda zastavit az v teznu 1980. Mie muselo
vstrebat ges 4,9 milionu barél (600 000 tun) ropy [13].

V bieznu 2001 pSel brazilsky ropny gigant Petrobas o @&V ropnou ploSinu
na s¥té a o deset za#éstnand. PloSinou P-36 ¢ésla 15. Bezna série vybudha o &t
dni pozdji se kolos potopil do hloubky 1350 métasi 125 kilomeit od poliezi
brazilského statu Rio de Janeiro. Doimainiklo ges 350 000 lifr jak surové tak i
Zzpracovaneé ropy, zachrafién se ji ale podd@o zneutralizovat. V dubnu 2001 se skoro
na stejném miststala havarie na jiné plogirfirmy Petrobas, na&ti byli lidé «as

evakuovani [13].
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V kvétnu stejného roku zranil vybuch plynu na danskéeévrploSig firmy
Dansk Undergrunds Consortium (DUC) v Severnintimes osoby. Na konci listopadu
se uvolnila v Severnim niionorska vrtna ploSina s vice nez 50 lidmi na p&lutixotvit
se ji podd#ilo az nasledujici den [13].

20. duben 2010, pozar ploSiny Deepwater Horizomtadtrofa, ktera sice
nep'ekona patré vibec nejhorsi ropny unik v historii (Roku 1991, kidgcti vojaci
béhem valky v Perském zalivu &i do mde vypoustt ropu.), ale tato ropna skvrna se
pravdpodobré stala nejhorSi civilni ekologickou katastrofou J[14odle odhadu
americké vlady od dubna do zalivu uniklo 4,9 miliobareti ropy. Jde tak opravdu o
nejwtsi katastrofu svého druhu ¥johach [15].

Obr. 2 Ropné plosina Deepwater Horizont, Mexicky zaliv; pfevzato z
http://www.aktuality.sk/clanok/161973/potopena-ropna-plosina-unika-nafta/ [11. 5. 2011]

4.2 Havarie ropovodu

Na naSem uUzemi doSlo k havérii ropovodu Druzba wthio dne 23.7.1998, kdy
vznikla prasklina na potrubi. Dal3i havarie na (iz€R uvadim v bodu 4.4.

V ¢ervenci roku 2010 doSlo k vybuchiinského ropovodu v &3t Ta-lian a
zneisténi Zlutého mee. V témze roce doslo k havarii ropovodu v USA, kislo
k jeho prasknuti, kdy vyteklo cca 3,8 milionu iitropy doieky Kalamazoo. Ray
havarii ropovod nafistaji s budovanim novych tras.
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Obr. 3 Ropna skvrna ve mésté Ta-lian; pfevzato z
http://www.greenpeace.org/czech/cz/news/ropna-skvrna-cina/ [10. 4. 2011]

4.3 Havarie ropnych tankeru

V biteznu 1978 uprostd vichice plul Lamansskym flivem ropny tanker Amoco
Cadiz, v mohutnych vinach selhaizeni lodi. Tankeru ifisel na pomoc vy ¢lun,
aby ho vzal do vleku, ale \iré lano se itrhlo. Proud unaSel doke skaldm a ta se
rozlomila po prudkém néaraze. Z vraku se vylilo doienwvic nez 295 miliot litr ropy.
Ropa unasenaritivem pokryla plaze zapachaji¢érnou gnou. Tisice ptak uhynulo,
na poliezi byla vyplavenaéla mrtvych ryb. Trvalo &olik mésiai, nez Lamanssky
priliv opét vyhlasili zacisty [13].

K nejwetSimu aniku ropy p jeji prepra¥ po mdi vSak doSlo ve stejném roce
(1978) po srazce lodi Atlantic Express a Aegeantdiap blizkosti Trinidadu a pabzi
Tobaga, kdy se do me vylilo z obou tankérdohromady 2,2 milionu batteropy [13].

Dne 24. bezena 1989, Tanker Valdez ropné spabsti Exxon, napkny ropou
z aljasskych vit, mitil k terminaiim na pobeZzi Spojenych stét Jeho cesta skoita po
n¢kolika stech kilometrech na uUtesech valRu prince Williama. Do mée se z&aly
vylévat tisice tun ropy z lodnich n&drzi. Tankerreglomil a do ledového nie s

teplotou kolem bodu mrazu se vylilo 41 tisic krywhich metéi surové aljasské ropy.
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Tato tragédie nebyla bohuZel ojetltna ani svym rozsahem nebyla rig$i [13].

EXXON VALDEZ

WILMINGTON DEL

Obr. 4 Tanker Exxon Valdez; pfevzato z
http://www.uscg.mil/history/webshipwrecks/ExxonValdezindex.asp [11.5. 2011]

16. kezna roku 1978 ztroskotal pobliz francouzskéhorgitbtanker Amoco
Cadiz a vice nez 220 tisic tun arabské a irangkg zoeistilo sta kilometé pistitych
plazi [13].

DalSi d¥ lodi havarovaly necelé dvad&sice po sob na p@&atku léta 1990
(fecky tanker Apex Barge a norsky Mega Borg), o rokdyji shorelo a na pokezi
Italie se rozlilo 140 tisic tun z utrob tankeru ldava v roce 1993 sk&ih na nel¢ing

pobliz Shetlandskych ostrdvnamdni kolos Braer, z ¢hoZ uniklo zhruba 80 tisic tun

ropy [13].
4.4 Havarie na tzemi CR

V roce 2005 byly na Uzemi okresu Tabor zaznameda&iyopné havarie, kdy doslo k
Uniku motorové nafty z produktovodu majitelepro a.s. Prahal na trase Smyslov -
V¢elnd. Dne 11. 2. 2005 byl zaznamenan pokles prakoztlaku na uvedeném
produktovodu. Byly zahajeny ukony ke z§i8t priciny zavady a postugn byl
vytipovan usek prawgpodobné poruchy a dne 14. 2. 2005 byl@omnost motorové
nafty zjiS€na v kontrold revizni Sacht meliora&niho systému nedaleko obce

VSechlapy. Téhoz dne na n#stylo zjiS€no, Ze cca 500m vychodiod VSechlap v poli
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pod trati Tabor Bechynje na oblouku produktovodu DN 150 lokalizovano tamis
narusSeni a misto Uniku nafty. Produkt unikal na &éiské pozemky a dostal se az do
rybnika v obci VSechlapy. Dale se produkt dostainvezené nie¢ do VSechlapského
potoka a az ddeky LuZnice. Nej¥tSi mnozstvi uniklé nafty se zachytilo v prostoru
natokovécasti malého rybnika pod silnici v obci, kde byhitpk produktu omezen
rakosinnym porostemiasténe i ledem. Na rybniku pod silnici v obci byl instaém
systém nornych &h, ve vybranych profilech a mistech byl aplikovanbent v fiznych
modifikacich. K datu 25. 2. 2005 se &dto cca 700 tun kontaminovanych zemin,
odtzeny materidl byl odvazen k biodegradaci acismhy prostor byl zasypan
nahradnim materialem. V ramci sanace byly dosahowvéxytkové koncentrace NEL
v zeminach do 500 mg NEL/kg. Z celkové bilance yyAl Ze =z mista Uniku
bylo odtZeno celkem 3 673 tun kontaminované zeminy a 39ktumaminovanych
sorbent.. Kalkuluje se, Ze v rdmci havérie uniklo asi 20 nafty [15].

Druhou havarii na produktovodu ohlasil dne 26. @02 olgan obce Bezitin.
Jednalo se o unik nafty na louce gzod uvedené obce. Nafta tekla po uvedené louce a
dale asi 50 m oté¢enou stokou a naslegldlo dvou rybnil ve vlastnictvi soukromych
osob. Téhoz dne byly zahajeny sérigorace, oterpavani uniklé nafty a az dne 30. 5.
2005 se poddo zjistit misto zavady a to vlasovou trhlinu céam dlouhou na \djSi
straré oblouku shybky. Na rybnicich byl aplikovan systéonnych sin, pokr&ovalo se
ve sbirani zachyceného produktu, aplikoval se strédes ohledem na rybi osadku byla
zavedena dopkova aerace. Z lokality Be#&in bylo v souvislosti s havarijnim Unikem
nafty odvezeno ke zneSkasim talkkka 2200 tun kontaminovanych zemin a 5,4 tun
kontaminovanych sorbehtBylo odhadnuto, Ze uniklo asi 37 500ditnafty. Ricinou
havarie byla zavada na materiadlu. NEL nebyly detékg ani ve studnich situovanych
pod rybniky, sanaci dé#ného prostoru byly dosaZzeny zbytkové koncentrdeke pbd
0,5 g NEL/kg susiny. V souvislosti s havarijnimialmstmi na produktovodu, které byly
shodr zagricinény vadami materialu, ijstoupilo a.sCepro k sérii rozsahlych ogeni
jako je provadni postsangniho monitoringu podzemnich i povrchovych vod,
informovani vodopravniho radu, vSechny identifikované oblouky, ohyby budou
odkryty a vynénény apod. Spokmost Cepro fredpoklada, ze celkové naklady na

rehabilitaci produktovodu Smyslov €¢&lna dosahnou vysSe 60 mil. korun [15].
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Potrubi, které bylo vybudovano v roce 1975 tedyubbrged 30 lety, je nutno
lépe kontrolovat a riekat aZz na vznik ropné havarigj které vyté&e do girody takka
60 metfi kubickych nafty a naklady na asanaci a naslednoavo a vyninu se
vySplhajitddow na stamiliény [15].
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5 Vliv ropnych havarii

5.1VIliv na Zivotni prostredi

Ropa a ropné latky, které unikajfi popnych havariich, maji neblahy vliv na cely
ekosystém. Zn#St'uji povrchové vody a jsoufiginou nej#tSiho pd@tu havarii na
vodnich tocich. Ropa ,dusi” meky Zivot, zanasi geptaki a srst savic Je to jedovata
latka, kterou ptactvo a saveéasto vstebaji, kdyZz se od ni snazéistit. Ryby ropu
vstiebavaji pimo prostednictvim Kize a Zabrami. Vypary a kontakt s ropou také
mohou zfisobit fizné zdravotni problémy u lidi v zasaZzenych obl&stec

V pripact, Ze ropa fimo nezabiji, ize poSkodit rybi jikry a pét a zahubit
piiSti generace ryb. ke se navic hromadit v potravinovyéiezcich, jelikoZ dravci
(veetre lidi) pojidaji ryby (a jiné zivéichy), obsahujici ropné latky v davkach, které je
nezabiji, ale H vySSich koncentracich mohou mit velice neblah@ady na zivé
organismy

Lidé secasto domnivaiji, Ze nebezjpe jsou jen uniky, k nimz dojde v blizkosti
poliezi. Jejich bezprasdni nasledky a vliv na ekonomii jsou skuke obrovske. |
kdyZ jsou s¥tové oceany velké, tte kazda kapka ropy ohrozit mistni ekosystémy.
Havarii neni postiZzena jen jedna izolovana oblpsifoZze meéské a vzdusné proudy
mohou Skodliviny zanést tisice kiloméulaleko [16].

Zdrojem znéisténi je zejmeéna petrochemickygonysl, jeho zavody, z&eni a
produktovody.

Pfi hodnoceni nebezpeosti ropnych latek je zakladni otézkou, jakou
koncentraci ropnych latek ve wodi v pudé Ize jeS¢ povaZzovat za nezavadnou.
Jednoznéna odpo¥d neni snadna, nebaavisi na komplexnim posouzeniimych
vlivia ropnych latek n&lovéka a také nagpmych v disledku zmén Zivotniho prosedi
vyvolanych ropnymi latkami [18].

Havarie s unikem ropnych latek maji dalekosahly mk Zivotni prosedi protoze:
» jsou minimalg rozpustné ve vad

» pronikaji do podzemnich vod
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» jsou lelEi nez voda

» rozSkuji se po hladi& na rozséhlych vodnich plochéach
» zamezuji pistupu vzdusného kysliku do vody

» tim znemo#uji samaistici pochody ve vodl

» stavaji se s obrovskotetnosti (maji podil 70 az 90 % na vSech havariich
s unikem nebezgaych latek)

5.2 VIiv na kvalitu povrchovych vod

Jedna se o zhorSeni jakosteyazige natokem zavadnych latek z kanatiich systém
nebo z prostor, které s povrchovymi vodarfinm souviseji. Nebezpeé jsou havarie
na vodarenskych tocich a jejickitpcich. Zde je nutnétpdevsim upozornit odbatele
surové vody. DalSim nebezfim pro jakost vody jsou druhotné nasledky havarijni
stavi (hromadny uhyn ryb, ohrozZeni Zivota vodnich Zigba a rostlin, snizeni obsahu

kysliku, neupravitelnost pro vodarenskely) [19].

Ropné latky v povrchové védnohou byt rozéleny do ti kategorii:
a) sedimentujici latky
b) latky plovouci na hladi

c) rozpu&né latky

Pritomnost ropnych uhlovodik ve vodach jec¢asto patrna podle skvrn nebo
olejového filmu na hladih Tento film se z&in& tvdit pii koncentraci volnych olgj
nad 0,1 aZ 0,2 mg'| Podle vzhledu filmu plovouci ropné latky Izéhtizng odhadnout
jeho tlougku. V zavislosti na tlou¥e olejové vrstvy se zpomalujéestup kysliku z
atmosféry do vodyimz je nepiznivé ovlivnén pribéh samgisteni. V praxi dochazi k
souvislému filmu velmi malo. Zahitaji tomu meteorologické vlivy a progi vody.
Vznik filmt podporuje samovolné rozptylovani ropnych latek gmvrchu vodni
hladiny. Rychlost $éni po hladia je podmigna viskozitou latky. Viskozita zavisi na

teplot, tato vlastnost Zjsobuje, Ze vysokovrouci ropné latky séi §io hladirk
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pomaleji nez nizevrouci frakce. Rychlost oidpéni ropnych latek ovliwiji
meteorologické podminky a hydraulické vlivy. Tytdivy se také uplatuji pri
rozptylovani souvislych plovoucich filmovych vrsteapnych latek a podporuji jejich
rozpoustni ve vodneé fazi, pafpadt emulgaci [20].

Hodnoceni vlastnosti ropnych latek ve ¥ge zn&n¢ sloZité, protoZe se obvykle
jedna o smssi slowenin s fiznou chemickou strukturou, a tedy iai@mymi chemickymi,
fyzikaln¢ chemickymi a biologickymi vlastnostmi. Jejich Skedst a nebezpg pro
vodu je dana jak toxicitou,fesrEji ekotoxicitou, tak pedevsim tim, Ze vyznamin
ovliviiuji jeji senzorické vlastnosti ctia zapach. Tyto vlastnosti mohou byt oviag
jiz pti koncentracich od 0,01 md.|V koncentracich asi 0,1 mg.maZe byt voda jiz
zcela senzoricky znehodnocena, co? odpovid4. gy benzinu v 10 000 frvody.
Prahova koncentrace pachu zavisi na chemickémrslozené latky. ZvliaSsenzoricky

acinné jsou isoalkany a aromatické uhlovodiky [21].

5.3Vliv na kvalitu podzemnich (pitnych) vod

Jednd se #edevSim o Uniky zavadnych latek na nezgeen plochy, Udniky
z podzemnich uloZfSa potrubnich systéim uniky z ne¢snych kanalizaci a nepovolené
vypousSEni odpadnich vod. Mira a rozsah #iS&ni podzemnich vod jsou dany
slozenim zasazeného horninového pFemit Havarie na podzemnich vodach jsou
nebezpéné edevsSim z @ivodu ohrozeni zdrdj pitné vody. Prosedi je nesnadno
kontrolovatelné, zasaZzena mista se obtaatEluji a sanani prace jsou velmi nakladné
[23].

5.4 Na floru, faunu a zdravi ¢lovéka

Unik ropy v blizkosti potezi ma vzdy #tSi dopad na zivouci organismy nez na
oteweném md. Je to jednoduSe Apobeno tim, Ze ip pokrezi jsou koncentrované
rozmanitjSi druhy maéskych Ziv@ichi nez na oteteném maé. Kazda ropna havarie
vSak r¢jaky dopad na migky Zivot ma. Ropna skvrna z ofemého mee miZze nakonec

zneiistit plaze vzdalené stovky kilométr Moisti Zivatichové jsou ropou ohroZeni
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trojim zpisobem: mohou se otravit po jejim poziti, mohou paly po pimém
kontaktu s ni, nebo diky ni mohodijjh o své girozené Zivotni progedi. Zatim malo
chapeme vliv poZiti ropy nackteré konkrétni ziv&ichy, zvlas€ na mikroorganismy
(napr. plankton), na dhZijici organismy a larvalni ryby. U ryb a mstaych savé jsou
Gcinky poziti jaswjSi. Rybam se velké mnozstvi ropy dostava &la skrze Zzabry.
Pokud nezahynou okamgjtnaruSi to jejich rozmnozovaci funkce nebo se iodi
deformovani potomci. Obzvl@Stranitelni jsou Zivéichové s ulitou nebo s krufgm
(napriklad Skeble, usice a slavky), ktd se pohybuji velmi pomalu. Tito Zi¥whové se
nedokazi z ropného bahna vymanit. i$t0 savci a ptaci, kité priSli do pimého
kontaktu s ropnou skvrnou, zpravidla pmz zn&né mnozstvi ropy, kdyz se od ni
pokousSeji ¢istit. Rovrez masoZravi ziviichové, ktéi pozou zdechlinu zvete, které
uhynulo nasledkem kontaktu s ropou, se potencien@ystavuji nebezgg otravy
ropou. V €le Zivaticha ropa napada viiti organy (nap jatra) a poSkozuje schopnost
reprodukce. Na nasledkyimmého poziti ropy z nechvallznamé havéarie tankeru Exxon
Valdez v pfilivu Prince Williama na Aljasce zam®io 15 000 vyder. Nasledkem
piimého kontaktu s ropou mohou uhynout také3tigtaci a savci. Ropa slepi piék
peri, takZze nemohou létat. Jsou t&kdi, Ze by se spiS mohli potopit. Wivropé pei
rovneéz prestava ptaky iat. V chlad®jSich zemdpisnych sikach umiraji ptaci zasazeni
ropou na hypotermii — prudké snizegliesné teploty. Podolnpodléhaji hypotermii
také savci v chladnych migh. Jejich srst ztraci po kontaktu s ropou schepizolovat.
Odhaduje se vsak, Zze az 90 % mrtvych ptsdk potopi a klesne ke dnu oceativ,chez

je viny vyplavi na Beh [24].
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Obr. 5 Ropou postizeni pelikani, Mexicky zaliv; pfevzato z
http://aktualne.centrum.cz/zahranici/amerika/fotogalerie/2011/04/20/rok-od-ropne-zkazy-v-
mexickem-zalivu/foto/313868/ [25. 4. 2011]

Ropa vyvolava nefenivé zdravotni &nky samorejm¢ také u lidi. Bkave
chemikalie, které ropa obsahuje, mohou vyvolat rjal@i a také popalit &zi. Ci
dokonce také poSkodit citlivé membrany ast, noga iminénych ai. Lidé prichazeji
do styku s ropou vdechovanim, pozitim nebo kontakako takovym. Tomuto riziku
jsou vystaveni zejména pracovnici uklidu uniku rogydlouhodobé expozice se mohou
vyvinout negijemné kozni vyrazky. Proto jsou pro tyto pracoyn#iékladni vybavou

ochranné poiicky jako specialni obteni, bryle, respiratory a rukavice [25].
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Obr. 6 Muz, ktery se snazi o odstranéni nasledkd vzniklych ropnou havarii bez ochrannych
pomUcek,Tha-lian, Cina; pfevzato z
http://www.rsc.org/chemistryworld/News/2010/August/03081001.asp [26. 4. 2011]

DalSim faktorem ovlisujicim lidské zdravi je vysoka koncentrace kontanii v
tkdnich ryb a kralh Stejré tak jako kontaminace &kkysu, tento faktor pedstavuje
vyznamny potencial pro négnivé &inky na lidské zdravi. NeZ jsou tyto produkty
z akvakultury a rybolovu schvaleny podle zdravdisigh orgar, n¢ly by byt zakazany
k lidské spateke [26].
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6 Odstra novani havarii

Ropné latky pat k negasgji se vyskytujicim havarijnim anikm s vaznym ohrozenim
jakosti vod. Za ropné latky se povazuji uhlovodikyjejich sndsi s bodem tuhnuti
nizsSim nez 40 °C. imé odstraéni zavadnych latek z povrchovych vod je mozné jen
v pifipad nerozpustnych aipvazre plovoucich fazi. Zde je nutné rychlé etihi
hladinové vrstvy a nasledna jeji separace. ¢i&dejici latky ve vod rozpustné
zpravidla oddlit nelze a snizeni nasletlkhavarijniho stavu se provadi fap

provzdugovaniméi manipulaci odtoku z vodnicreid19].

Ropné latky vyskytujici se v povrchovych vodachujsozdleny do ti kategorii:

a) sedimentujici latky, b) latky plovouci na hlagio) rozpusiné latky (viz. 5.1)

add a)Sedimentujici latky zpravidla klesaji na dam je wtsi jejich nérna hmotnost
a rychlost prou¢hi v toku pomalejsi, tim je jejich pokles ke dnichigjSi. ®Bmito
rychlostmi je dana oblast, ve které se latky us@distraiuji se vybagrovanim, které
musi byt provedeno tim rychlegim vysSi je riziko rozpou&ni tchto latek ve vod

nebo jejich petransportovaniipvyssim piitoku vody [19].

add b)Latky plovouci na hladvody je nutné co nejrychleji plo§mmhrangit, omezit a
nasledg odstranit. K ohraeni a omezeni ztsteni se najastji pouzivaji fizné typy
piekazek, které jsou konstruovany na principu norngg&h. PouZzitelnost a efektivita
G¢inku zavisi na rychlosti progdi vody a na vinach. Pokud je rychlost prénidvody
vétsi, mohou byt plovouci latky strhavany pod nors@imu. (Einnost nornych $n je
mozné zvysit z@azenim gkolika sén za sebou. DalSim #pobem jak zvysit efektivitu
zachytu plovoucich latek je jejichigvedeni na formu lépe manipulovatelnou, ta
vznikne spojenim s jinou substanci. K tomut@®li se pouZzivaji materialy schopné
sorbovat tyto latky. V #véjSi dok& ¢asto pouzivanérfrodni materialy, jako slamé
piliny byly nahrazeny specialnimi adsorbenty, phlosioni na hladia vody. Tyto
materialy sorbuji ropné i jiné plovouci latky, i&gsou nasledhve forme pevné hmoty

odstraiovany z vodni hladiny shrabovanim. Beggji se pouziva expandovany perlit,
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jehoz povrch je op&tn vrstvou hydrofobniho materialu, znamého pod edeVapex.

Je zdravot& nezavadny a ma prakticky neomezenou Zivotnostyinmou je vSak jeho
cast&na sedimentace po nasaknuti. Obdobnyfisapem jsou vyuZivany rovh hmoty

na bazi moéovinovych pryskyic [19]. Provadi se také bioremediadé piz je skvrna
posypana mikroorganismy, které ji pozerou.

Zachycené latky, &etré vSech pouzitych soépich a jinych prosedki (norné
sttny) musi byt po pouziti adekvé&treneSkodany. Negasgji jsou tyto materialy
spaleny pofipact uloZzeny na zabezpenych skladkach.

Moznosti je roviz jejich regenerace. Ve vSech uvedenytiparech musi byt zvoleny

postup v souladu se zakonem o odpadech [19].

add c) Rozpu&né latky jsou odstranitelné z toku jen velmi ob¢iZzNegasgji se

pouziva pimé protihavarijni op&eni a to redni téchto latek zlepSovanim {ooka

vody nebo zachycenim havarijni viny (vody s obsalrezpuséné latky v rkteré
z nadrzi). V gkterych gipadech mze byt voda se zidg&tujicimi latkami oderpavana
do dekontamin&i stanice a po sniZeni koncentrace kontaminantpaZzadovanou
arovei vypustna zgt do vodniho toku [22].

Pfi Uniku zavadnych latek do horninového ptedi je nutné co nejtve odstranit

zasazenou zeminuiipadre zahdjit sanéni cerpani podzemni vody [23].

Odstraovani nasledk havarii, spojenych s unikem cizorodych latek deotriich
prostedi, je obvykle proces velmi slozity, technickdaso¥ a finartné narany.
Problematika Uniku kontaminantdo vrgjSiho prostedi a odstraimi jejich nasledik
predstavuje multikriteridlni disciplinu, figemz hlavnimi faktory ovligujicimi

efektivitu zasahu jsou:

» rychlost a efektivita primarnich fjnych) opateni pro eliminaci Skod na

Zivotnim prostedi

» vhodnost zvoleného safrdho zdsahu a zhodnoceni rizik (zavaZznost dopadu na
jednotlivé slozky zivotniho pro®di, bezpénost zamistnand odstraiujicich
havéarii, apod.)
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» technicka pipravenost a odbornost zasahuijicich slozek
» dosazitelnost vhodnych &aeni a technologii ke znesSkauhi zn&isténi

Dopady na zivotni prostdi lze podstatnou ¢&ou omezit rychlym a odbornym
zadsahem, pokud jsou navrZzena a realizovanar@paspravna. Vahavy postup a
nerozhodnost spojena s nevhodnym postupénmiikvidaci nasledk havarie ma za
nasledek $eni kontaminace do SirSiho okoli, zviaftak pokud doSlo ke zuigteni
povrchovych tol. Finartni naklady na likvidaci &chto nasledk pak neunirng
naristaji. V extrémnim fipacdt pak mize byt takto vznikla situace obt&ieSitelnou i

pro nejzkusesi odborniky v daném oboru [27].

Obr. 7 Ropna skvrna na hladiné mofe; pfevzato z
http://www.rozhlas.cz/zpravy/amerika/_zprava/726865 [12. 5. 2011]
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7 Chemicka analyza

Ropné latky jsou pro zdraviovéka nebezpiné, proto se neustéle stanovuji ve vodach.
Jejich stanoveni je dané normO8N 830 520, kde jsou uvedeny pod nazvem nepolarni

extrahovatelné latky (NEL).

Existuji dva zfisoby stanoveni NEL, metoda UV-spektrofotometrickdetoda

|C-spektrofotometrie [28].

7.1 UV-spektrofotometrie

Metoda UV-spektrofotometrie je zaloZzena na extrakopy a ropnych latek

z okyseleného vzorku vody tetrachlormetanem nebdohem 113. Zbytky polarnich
latek (tuky, karboxylové kyseliny) jsou odstéay sorpci na silikagel, Florisdi oxid
hlinity. Mé&fi se absorbance extraktii plnové délce 270 nm a vyhodnocuje se s uzitim
odpovidajiciho nebo wte pripraveného standardu. d&&ni absorbance se provadi
v kiemenné kyveto délce 5 mm az 5 cm. Vyuziva se pro stanoveek latomatického

charakteru, tedy pro mineralni oleje, toluen, benpaftu a benzin [28].

7.21C-spektrofotometrie

|C-spektrofotometrie je zaloZena siejiak jako UV-spektrofotometrie na extrakci ropy
a ropnych latek z okyseleného vzorku vody tetrachébanem nebo Ledonem 113.
Zbytky polarnich latek jsou taktéZ odstkag sorpci na silikagel, Floriséi oxid hlinity.
U extraktu se pak zaznamenava spektrunC-ohlasti mezi 3150 a 2750 ¢m
Vyhodnocuji se valemi vibrace charakteristickych skupin C-H pomoci erokych
vztahi nebo s pouzitim zakladni latky. Velikost pasu jménha intenzi¢ vibraci.
Méreni se provadi v kyvetach 10 mm az 50 mmcékwi Slouzi ke stanoveni latek

parafinického charakteru [28].
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7.3 DalSi analyzy

Ve vodéach je déle stanovovan benzen, ktery se ldisteody z ropy, a jeho chlorované
derivaty. Pro ziskani spravnych vyslédthemické analyzy je nutn&movat pozornost

odkeru vzorki vody. Odlr vzorki se liSi podle mista odlu a divodu odiru vzorku
[28].
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8 Zaver

Pfitomnost vody na Zemi je nutnou podminkou existerigeta. Voda je nezbytnou
sloZzkou rostlinnych a Ziwasnych organisrin i prostedi, ve kterém probihajiutkzité
procesy a &e. Procloveéka je nenahraditelnd, jelikoZld obsahuje 65 % této latky a
pro obnovovani funkci jeréba dodavat kazdy den dalSi 2 - 4 litry. Dale vods#i
nezbytnou surovinu v zefklstvi a pamyslu. Rozvojem a néstem obyvatel se
zvySuje spdeba vody. Satasré dochazi k jejimu zrgsStovani, jednak odpadnimi
vodami, jednak nezadoucim unikem latek znehodncichji vodu, ¢i raznymi
antropogennimi vlivy. Belné vyuzivani vodnich zdioj a jejich ochrana ied
vycerpanim a zn@stovanim ma proto miniddny prakticky vyznam. Problém vodstva
se stava sdwsti globalnich problémn lidstva, resp. Zivotniho prdasdi. Zvlag
nebezpéné je zneisteni piimo surovou ropou. Vyskytuje se v ni totiz vysoKysah
aromatickych uhlovodik (30 %), které se pokladaji za biologicky nejSkeg§i. K
zavaznym unikm ropy do povrchovych i podzemnich vod dochazirnkea plujicich
po maich, z vrfi naftovych poli, poteznich Seif a z ropovod.

Zemedglstvi, které je postaveno naigunu ropy, je primagh odpovdné za
swtovy boom populace. Z 1 miliardy lidi v polowrl9. stoleti na 6,9 miliardy lidi
v sowasnosti! Diky tomuto neobvykle rychlému a@stu se pedpoklada, zZe jiz v
relativre blizké dok¥ (v roce 2030) klesnou zasoby ropy na hranici &8 celkového
dnesniho mnozstvi. V letech 2050 - 2100 pak budejmg vytéZena vSechna dnes
znama loziska [31]. AvSak vyvrcholenizby by mohlo mit celosfovy katastrofalni
dopad. Hrozil by jist ekonomicky kolaps mozna dokonce i valky o ti®ni
poslednich nevyg¥enych zbytk této mocné kapaliny.

Jako nutnost jakipdejit Emto dtsivym scénéim se naskyta objevenfijatelné
alternativy, jez plnohodnoénropu nahradi. Nejen, Ze by sdegeSlo mozZznym
mezinarodnim konfliktim, navic by totofeSeni mohlo vést ke zlepSeni Zivotniho
prostedi. Jiz dnes fiZeme sledovat nahrazovani fosilnich paliv obnowjteli zdroji
energie, avSak prozatim ropa nahrazena nebytajakzse plnohodnotna nahrada hned

tak nenajde.
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