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Abstract

Article deals with water and soil pollution in tipgospecting, exploration, production and transpimmaof oil and
petroleum products. The article describes the msaurces of water and soil contamination in all\aigis in the
petroleum industry. The article also describes sofithe major methods and technologies associattdthe removal
of oil pollution.
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Uvod

Plyn a ropa su sasou kazdodenného Zivota &&iny obyvat€ov na celom svete ateda
samozrejme aj obyvdiev Eurdpskej unie. Zemny plyn sa pouziva hlavnekaeenie, varenie

a vyrobu elektriny. Ropa je potrebna na vyrobu pwiyoch hmot takmer pre vSetky auta, nakladné
auta, lietadla a lodd:udia majucasto predstavu , Ze moria a oceany su schopnétpohhovské
mnoZzstvatohokdvek, ¢o sa do nich vypusti. Skutwog’ou vSak je, Ze zrestenie tychto vod je
viditelrné takmer na vSetkych miestach. Doprava a preprapy je vyznamnym zdrojom
znegistenia riek, mori a oceanov. Po torp,sa vyrazne zvysSiléazba ropy v 20. stoég zvysil sa

aj objem transportovanej ropy po celom svete, tdgum mori. Aby bola dopraw® najlacnejSia,
postupne sa zv&ovali aj ropné tankery, ktoré su véadnosti d’aleka najvéSimi komeénymi
plavidlami. Napriek vSetkym bez@mostnym opatreniam vo svete stale dochadza k nethoda
tankerov, pri ktorych unikaju do mora obrovské amjeropy s katastrofalnymi dosledkami na
Zivotné prostredie.

Vplyv ropy a ropnych latok na vodu a pédu

Odpady ropnych latok maju ziree negativne dopady prakticky na vSetky zlozky thigbho
prostredia, vratane Skodlivych vplyvov na Zivé migeny a zdravigtloveka. Uniky ropnych latok
na trdvnaté plochy a priestory s rastlinnym pokmgvea postupne prejavuju vadnutim rastlin,
spomalenim rastu, pripadne zmenami tvaru listoedobne. Negativne pdsobenie ropnych latok na
jednotlivé prvky Zzivotného prostredia su znazornem& obr. 1 [1]. Prvé miesto medzi
kontaminantmi zn@stujucimi vodu zastavaju ropné latky. V zavislosti naiknutom objeme,
viskozite odpadov ropnych latok a rychlosti prudweigsteného toku méze odpad vytwdma
hladine homogénnu fazu alebo fazu rozptylent voevanl forme stalych a nestalych emulzii. Uz
malé mnozstvo tychto odpadov v nesuvislej vrstve hiadine povrchovej vody vyvolava
obmedzenim pristupu kysliku vazne nebéepestvo pre vsetko zivé. DIhSi styk ryb s vodou
znetistenou ropnymi latkami sposobuje nepoufiter’ ich méasa.Cag’ odpadu z hladiny sa
prenada s rovnakymi $kodlivymtiakami na faunu a floru brehu.cthok ropnej latky uniknutej

z rbézneho zdroja na podu zavisi predovSetkym oeérobjuniknutej Skodliviny, od priepustnosti
terénu a od reténej schopnosti hornin. Niektoré druhy ropnych odpasi skladkuju a potom su
vaznou hrozbou kontaminacie podzemnych vod. JedeajaznejSich odpadov tohto druhu su
odpady z kyselinovej rafinacie olejov, tzv. ,,guadyt Niekorko takych skladok gudrénov je napr.
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v okoli Petrochemy Dubovej, ktoré bude potrebnérad#. Tento druh odpadu sasom postupne
rozdd’uje na niekdko vrstiev. Spodné vrstva kyslého kalu polymerizugepolotuht az tuhu latku.
DalSou vrstvou je zmes kyseliny sirovep3®; a vody. Vrchnou vrstvou je olejova frakcia.
V dbsledku zrédZkovejinnosti hrozi preplnenie skladky kontaminovanouowa jej pretéenie na
okolity terén. Z tohto dévodu sa musi kontaminovaoda vyvaza do cistiarne odpadovych vod.
Zarover sa gudrényazia a dovazaju na dfmvanie v spkovni nebezpénych odpadov. Doteraz
najvhodnejSi spodsob zneSkmwania gudrénov je ich spavanie a vyroba tepla. Je vSak
nevyhnutné realizoval¢inné opatrenia na znizovanie emisii, predovsetk{n S
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Obr. 1. Zakladné Skodlivé pdsobenie ropnych latoka prvky Zivotného prostredia (pod’a [1] upravil autor)

Znedistovanie vody a pody pri vylPadavani,tazbe a prepravy ropy

Tazba a spracovanie ropy, ako kazdého iného zdrgegie prinaSa so sebou negativny vplyv na
Zivotné prostredie. Pri spavani ropy sa uMdiuje do ovzduSia oxid siity (SO,), ¢o je jedovaty
plyn ktory spdsobuje kyslé dazde. Tie maju za mkdlenienie ihlénatych stromov a Zivota
v pode. Priblizne 85% ropy v svetovych loziskach wy&oky obsah zkeni siry. Zlozka ropy,
obsahujuca s najgdim obsahom siry je mazut, ktory Bpj@ elektrarne na ziskavanie elektrickej
energie. Mnohé z nich v8ak nemaju zariadenia, Kigréo odvadzali a tak vypteju kazdy de do
ovzduSie stovky ton SO Spdovanie uliovodikov ma za nasledok tvorbu €CEkologické
katastrofy spdsobuju Vké ropné tankery. Ras 60. a 70. Rokov minulého stdia havarovalo
okolo 250 tankerov. Dnes je v prevadzke okolo 2 @tkerov,co je 02 000 menej ako v 70.
rokoch, aj k&' dneSné tankery su diee va&Sie. Ropa sa do svetového ocednu nedostava len
havariami, ale aj cielene pri umyvani nadrzi, asakdo neho kazdatne dostava 3500 milibnov
litrov ropy. Obrovské désledky nehdd si vyzadujimaéé finagné prostriedky néistenie. Vyliata
ropa néi predovSetkym zasoby spodnych vod, ktoré kontajipddu a likviduju cely ekosystém.
Prikladom méze hiydelta rieky Niger, kde sa vzacna fauna a floranekzngili. Vacsina havérii

v tejto oblasti za poslednych 40 rokov mala’ lspdsobendudskym faktorom a nefurkych
zariadeni. Pri havarii ropnej ploSiny v Mexickomlizé sa v roku 2010 vypustilo do mora
v objeme od 71 do 147 milibnov litrov ropy. Prieodj ekonomika v tejto oblasti sa budu eSte dlho
spamatava Délezitym materidlom, ktory sa vyraba z ropy dasty, ktoré poskodzuju Zivotné
prostredie uz len tym, Ze sa rozkladaju niékodesiatok rokov. Jednym z najpouZzivanejSim, aké
zarove najsSkodlivejSim plastom pre Zivotné prostredi®@yvinylchlorid (PVC). Najdeme ho vo
fraSiach, potrubiach, okennych ramoch, podlahovyctemddoch, imitacii koze¢i v autach. Pri
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jeho vyrobe vsSak vznikaju dioxiny, ktoré maju Skaagativnych vplyvov na zdravi€o je
napriklad podpora nadorovych ochoreni, kardiovaskyich ochorenigi poSkodzovanie plodu
v tele matky . PovaZuju sa za najjedovate@mvekom vyprodukované chemikalie. PVC sa
recykluje vé€mi tazko preto vé&Sina vyrobkov kodi v spd&ovniach, kde znova vznikaja dioxiny.
Ftalaty sudalSie chemikalie, ktoré sa pridavaju hlavne do ldets hraiek pre ich zmadenie.
Casto obsahuju az 40% tychto latok. Maju tak isttywma nadorové ochorenidj poskodenie
nervovej sustavy.
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Obr. 2. Hlavné zdroje ropného znéistenia na mori a v oceanoch [2]

Ropné uliovodiky patria medzi \eni ¢asté kontaminanty vody a pédy. Ropnéavodikové
frakcie si mnohozlozkové vzorky kdvodikov so Sirokou Skalou fyzikalnych a chemickych
vlastnosti. Zné&stenie pody a vody ropnymi latkami determinovalgpracovanie vhodnych
postupov tak na stanovenie siaEneistenia ako aj na remediaciu vody a pédy.

Ropa a ropné latky (produkty spracovania ropy: benzetrolej, motorova nafta, mineralne oleje)
¢oraz viac zné&stuju povrchové a podzemné vody. Padpévodu mozno rozliSizneistenie

z tazby, prepravy a spracovania surovin, skladovaso&reby ropnych produktov (obr.3).

Ropa a ropné latky spdsobuju uz va’meé malych mnoZstvach také zfigtenie vody, ktoré ju
znemo#uje pou#’ na pitné dely. UZ v koncentraciach asi 0,1mbda voda stava znehodnotena.
Nejde pritom o priame ohrozenfedského organizmu, pretoZe voda sa stava nepoeliieat uz
pri ove’a nizSich koncentraciach(zapach, resp. paebdy), nez by bola hranica toxicity.

Ropa a ropné latky pri nadmernom mnoZstve nar8sgiarenské procesy. V povrchovych vodach
ni¢ia pri vytvoreni olejovej vrstvy na hladine biololy Zivot. Stopy po zrigsteni ropnymi latkami
modZzeme beZzne pozoravaielen v pristavoch, zalivocti na otvorenom mori, napr. na trasach
tankerov, ale bohuZiaaj na niektorych turistickych plazach. Najgéobjem ropného zistenia
v8ak nepochadza z havarii tankerov, ale z bezrajageky lodi (z vypd&nia balastrovych —
nazyvanych tiez balastnych (vod z tankerov). Len5& pripada na zdsstenie bez zavinenia
¢loveka, tzn. priesaky, samdire@ Uniky z naftonosnych oblasti morského dna (pobri. 2).
Balastna voda (alebo tiez aj vytlakova voda) jeesthticky znadzornena na obr. 4, kde z obrazka je
zrejmy princip. Ropny tanker potrebuje kvéli svojmpanoru zéaz, a teda po Werpani ropy sa
ropny tanker naplni potrebnym mnozstvom balastodyyvTiez vrtné ploSiny, ale aj napr. ponorky
maju balastné nadrze. V oblasti Zivotného prosirgdi to teda aj mozna ekologickataa,
chemicka zéaz ako aj biologicka zaz (obr. 4). Balastné vodsa nie celkom spravne niekedy
definuju aj ako vody, ktoré riedia odpadovu vodu.
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Obr. 3. Znekistenie mori a oceanov pri vyliadavani at'azbe ropy za pobreznowiarou [3]
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Obr. 4. Princip balastnej (vyrovnavacej) vody v romom tankeri pri preprave ropy[3]
Znetistenie riek, mori a oceanov vplyvom vypgasia balastnej vody do mori a oceanovasto

krat spdsobené nezodpovedims lodnej posadky a najma kapitanov niektorych |até aj
tankerov (obr. 5-6).
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Pri ropnom znésteni sa na hladine vytvara husta tenka (asi 2 mrstya z ropy @&azkého oleja
(pozri obr.7).Lahké oleje tvoria tzv. monomolekularny film. Ropléky zniZuju a obmedzuju
fotosyntézu. Najprv dochadza k vyprchabiankych ufiovodikov, ropa straca priblizne 25% svojej
hmotnosti, zostavajucéas’ sa odburava aj fotochemicky, ale¢Sia ropy sa postupne meni
v tazko odburatnu géloviti hmotugas’ emulzie z ropnych latok klesa ku dnu. ESte asi3po
mesiacoch maju plavajuce ropné latky asi 15% po&bdnobjemu. Okrem obmedzovania
fotosyntézy poésobia jednotlivé ropné frakcie toyiaka vodné organizmy - limituju potravnu
ponuku, schopndsozmnozZovania, mézu pésdlkarcinogénne alebo ovplywhgenetiku.
Odstraiovanie ropnej Skvrny z vodnej hladiny je n&ré a zalezi od mnohych faktorov, napr. od
typu ropnej Skvrny, od teploty vody (vplyvajucej wparovanie a biodegradaciu), na type pobrezia
a mnohych inychfalSich faktoroch. Podrobne su technické a techimkégspdsoby odstiiavania
ropného zné&stenia mori a oceanov popisané a spracované vmgjbditeratire [3]. Medzi
zakladné metody pouzivané na odsbtreanie ropnej Skvrny patri hlavne.:

- Biodegradacia — pouzitim mikroorganizmov alebmdgickych latok.

- Bioakceleratory — hydrofébne latky kumulujucelovodiky. Ich pésobenim sa  vytvori hmota
podobné gélu.

- Premena na pevnu latku — solidifikacia pouzitigdrofobnych polymérov, ktoré absorbuju
i adsorbuju.

- Kontrolované zapalenie (ropnej Skvrny).

- Pouzitie detergentov.

- Bagrovanie, smykanie.
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- Odséavanie a nasledna centrifugacia [3—4].
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Obr.7 Chemické procesy a chovanie sa ropnej Skvrnga mori, resp. v oceane [3]

Zaver

Vodu, dno i pobreZia riek, mori a ocearibavek stale viac vyuziva pre rdznéely, ¢im zarové aj
spbsobuje, Ze tento priestor v mnohych smerochatredtuje a ohrozuje. Sam si vedome ale aj
nevedome vytvara problémy, ktorych rieSenie€astokrat vyZaduje medziStatnu az celosvetovu
spolupracu. Znast'ovanie hydrosfery, v ramci ktorej svetovy ocean pnéorady celoplanetarny
vyznam, patri medzi naj¥die problémy stasnej civilizacie. Pdé Medzindrodnej ocednografickej
komisie zneéistovanie svetového oceanu sa definuje ako: "Prianreboahepriame prinasanie
substancii, alebo energii vplyvottoveka do oceanskeho Zivotného prostredia (vratafreosu
riekami), ktoré su nebez@me 'udskému zdraviu, Skodia morskym organizmom, obmédzu
vyuZitie ocednov a mori, vratane rybolovu a znizrgkire&né moznosti®. PEiny zn&istovania
svetového oceanu su roznorodé a ich dosah sa leeastiSuje. Skodlivé latky sa do oceanov
a mori dostavaju prirodzenym sp6sobom, napr. endz@éopobreziach, vulkanizmom na oceanskom
dne, riekami, vetrom, atmosferickymi zraZzkaniiualskoucinnog’ou. Hospodarska aktivitdoveka

v oceanoch a moriach, aj na okolitych pevnin&ohaz viac spbésobuje ztistovanie svetového
oceanu. NajnebezpeejSim znéistovatd’om je ropa, ktord sa dostava do oceanov a morepri
tazbe, pri havarii tankerovych lodi, pri vyplachovaankerov. Obrovské tankerové lode, ktoré
v mori Cistia svoje podpalubné sklady, vypgagl do morskej vody dlevodiky. Tie potom unasaju
morské prudy k brehom. Predpoklada sa, Ze do sektowceanu sa ¢ne dostava asi 6 mil. ton
ropy, z toho prevazné&g’ pri¢cinenimdcloveka. | ke’ najznamejSie zrgstenia ropou su z havarii
tankerov, ktorym sa ropa transportuje, viac rézmagnych latok sa dostava do svetového oceanu
vypu&anim zneéistenych vod, préisteni tankerov a prinosom zistenych vod riekami z pevniny.
Asi 10 % ropy z uvedeného mnozstva prichadza dmggbo oceanu prirodzenym spésobom, napr.
presakovanim z naftonosnych vrstiev dna do mongb@y. Ropné latky sa ukladaju na hladine vo
forme tenkej suvislej vrstvy. Toxicita a trvaniepnych latok na hladine zavisi od ich druhu.
Nebezpéenstvo ropného ziistenia je najma v tom, Ze zabuge alebo zniZzuje vymenu plynov,
pohlcuje kyslik rozpusteny vo vode, obmedzuje fptdszu. Nebezpmeé je aj tepelné zdistenie
spbsobené odpadovymi vodami tepelnych a jadrovyektréarni, ktoré sa buduju v blizkosti
pobrezi. Na zn#@stovani svetového oceanu sa stale viac fagliechlérované ulovodiky, ktoré su
obsiahnuté v réznych syntetickych chemickych ldtkacapriklad v rozpi@&dlach, pesticidoch
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a pod. Odhaduje sa, Ze asi 25 %ne produkcie tychto latok sa dostava do svetoveétwanu
riekami, odpadovymi vodami priamo do oceanov a meetrami. Tieto latky su Jeni nebezpéné
preto, Ze su zrae rezistentné, akumuluju sa v biomase, sgajadiez fotosyntézu, rast a delenie
buniek fytoplanktonu a pod. Vplyv chlérovanych’atiodikov sa mbZze negativne prejama celom
potravinovom réazci organizmov svetového oceanu. Svetovy ocedsidje viac ohrozovany aj
zngiistovanimtazkymi kovmi a komunalnymi odpadmi. tAZkych kovov su nebezf@é svojou
toxicitou zl&eniny ortuti, olovo a kadmium. Komunalnymi odpades do svetového oceanu
dostavaju rézne organické i anorganické latky <eminy fosforu, dusika, detergenty, fenoly,
patogénne mikroorganizmy a pod. Udava sa, Ze asz @b % organickych latok méa svoj pévod od
zneistovatdov na pobrezi, zvySok prindSaju rieky. Odpadovéyvobsahuju vEa vyZzivnych
latok, ¢o spbsobuje eutrofizaciu vod pri pobreziach s riegami désledkami pre Zivasstvo,
najma ryby [4]. V mnohych oblastiach svetového ocedko na pldZzach, tak aj na dne okrajovych
a stredozemnych mori sa vyskytuje mnozstvo pevrogitadov z dreva, skla, plastickych latok
a pod. Odhaduje sa, Ze v poslednych rokoch do w#etooceanu sa dostava 8 az 10 mil. ton
pevnych odpadov, ktoré znehodnocuju prislugasti oceanov a mori a nielen esteticky, ale
Castokrat aj svojou toxicitou. Existuje Rmi Uzka suvislos medzi rozsahom zfstenia
jednotlivychc¢asti svetového oceanu a koncentraciou obysaie, sidiel a rdoznych hospodarskych
aktivit na pobreziachfazbou a dopravou ropy. Ve oblasti svetového oceanu - plaze, dno
okrajovych a stredozemnych mori, ale i pobreznésiblvzdialenych ostrovov - je pokrytych
predmetmi z plastov, kovov, dreva, skla a pod. &brsé odhady hovoria o 8 az 10 milibnoch ton
pevnych odpadov, ktoré sacre dostavaju do oceanu. Problémom su pri tom niektatické
nedostatky, ale rovnako aj ekologické sulvislostas® nachadzame totiz vo vSetkyéknkoch
potravinovych réazcov od nizSiclkervov az po vodné vtaky. Sa prijimané s potravav@im
toxickofyziologickym pdsobenim mézu zaprit smt’, alebo zostavaju dlho v traviacom trakte
a obmedzuju prijimanie prirodzenej potravy.
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