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Znecistenie horninového prostredia v désledku
prevadzky ropovodu - Jur nad Hronom

Ladislav Tometz'

Rock environment pollution as a consequence of the oil pipeline activity
and sanation of the pollution
An extensive rock environment pollution, including soil and groundwater, was caused as
a consequence of the oil-pipeline fracture at the village Jur nad Hronom (Levice district). The
extent of the pollution was determined by exploration works. This work presents sanation of rock
environment and groundwater.
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Uvod

V oktébri 1993 doslo v Useku trasy ropovodu pri obci Jur nad Hronom (okres Levice) k Uniku
ropy v dosledku poruchy na potrubi, o spdsobilo znaéné naruSenie zivotného prostredia, ktoré v da-
nych podmienkach predstavuje polnohospodarska péda s prislusnym horninovym prostredim, vratane
podzemnej vody. Bezprostredne po vzniku tejto havarie boli zaCaté prieskumné prace, ktoré mali
posudit mieru znedistenia a navrhnut opatrenia proti jeho Sireniu sa v horninovom prostredi.
Prieskumné prace pozostavali zo suboru technickych, vzorkovacich, laboratérnych a geologickych
prac. Vysledkom vyhodnotenia tejto etapy prieskumu bol navrh na sanaciu znecisteného prostredia.
Pri predpoklade Sirenia sa znecistenia v horninovom prostredi aj vo vertikalnom smere, bol s ¢asovym
posunom vykonany prieskum hibSie ulozenych horninovych vrstiev s dérazom na zistenie Sirenia sa
znecistenia po hladine podzemnej vody. Vysledky prac vykonanych v tomto Stadiu prieskumu boli
podkladom na zacatie sanacie znedistenia. Sanacné prace boli vykonané v rokoch 1994 az 1996. Po
ich ukonceni bola preukazana upina dekontaminacia horninového prostredia a podzemnej vody v da-
nej oblasti.

VSeobecné udaje o zauymovom uzemi

Uzemie postihnuté ropnou havariou sa nachadza v okrese Levice, katastralnom tzemi obce
Jur nad Hronom (obr. 1). V zmysle regionalneho geomorfologického c¢lenenia Slovenska (Lukni$
et al, 1980) je sucastou celku Podunajska pahorkatina a podcelku Hronska niva. Situované je na
rozhrani spradovej tabule a udolnej nivy Hrona, ktorym je uzemie odvodnované. Klima je v miestnych
podmienkach tepla, mierne sucha s priemernou ro¢nou teplotou v rozmedzi 6 - 9 °C. Priemerny
dlhodoby ro¢ny uhrn zrazok tu dosahuje hodnotu 588 mm.

Geologicka stavba

Z hladiska regionalne - geologického ¢lenenia Zapadnych Karpat (Vass, 1988) je zaujmové
uzemie situované v oblasti vnutrohorskych paniev a kotlin Podunajskej panvy, jej vychodnej Casti.
Uzemie, ktoré bolo predmetom zaujmu, je suvisle pokryté kvartérnymi sedimentami, v podloZi ktorych
su vyvinuté neogénne molasové sedimenty neskorej molasy panénu az pliocénu. Bezprostredné
podloZie kvartéru nevystupuje v zaujmovom uzemi na povrch. Charakteristické €rty geologickej stavby
kontaminovaného horninového prostedia su znazornené na obr.2. Najstar§im komplexom hornin,
ktoré boli zistené len vrtmi v ramci prieskumu predchadzajuceho sanacii znecistenia, su sivozelené az
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sivomodré piesCité ily neogénneho veku (miocén, pandén az pont). PresnejSie stratigraficko -
litologické zallenenie tohoto vyvoja neogénu nie je mozné vykonat, pretoZe vrtmi bola zachytena len
mala poloha sedimentov, ktora neposkytla dostatok materidlu pre stratigrafické a litologické
hodno-tenie ( Tometz, 1994).
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Obr. 1. Situovanie zaujmového tzemia.

Podstatna Cast Uzemia je tvorena kvartérom, ktory je zastupeny fluvidlnymi a eolickymi
sedimentami. Fluvidlne sedimenty starSieho vyvojového obdobia, pleistocén - wirm, su vyvinuté
v suvislej polohe 3 - 4 m hrubej, v bezprostrednom nadloZi neogénu. Tvoria ich piescité Strky s velko-
stou okruhliakov do priemeru 10 cm. Podfa pozicie a charakteru akumulacii zaradujeme predmetnu
polohu sedimentov k nizkej terase udolia rieky Hron. MladSie fluvidlne sedimenty holocénu su
vyvinuté v porie€nej nive Hrona v SV Casti zaujmového Uzemia. UloZzené su na rozrudenej vrchnej
Casti akumulacie nizkej terasy a su zastupené ilovitymi az piesCitymi hlinami, lokalne s tenkymi
polohami réznozrnnych pieskov, sporadicky Strkov.

Eolické sedimenty veku pleistocén - wirm, sa vyskytuju v zépadnej €asti uzemia (obr. 2).
Vytvaraju tu 5 - 7 m hrubé polohy sedimentov, ktorych vyskyt vychodnym smerom je ukon&eny v udoli
Hrona vyraznym terénnym stupriom, sformovanym holocénnou rie€nou eréziou. Tieto sedimenty su
tvorené svetlohnedymi spradami s konkréciami CaCOs.

Sirie okolie zaujmového Uzemia je charakterizované zlomovo-kryhovou stavbou, generalne
poklesového chrakteru. Zlomy su neotektonicky aktivne (Priechodské a Har&ar, 1988) a najma zlom
prechadzajuci po SV okraji zaujmového Uzemia je vyznamnou zlomovou Struktdrou z hladiska tvorby
preferovanych ciest pre Sirenie sa zne istenia.
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Obr. 2. Geologicky rez naprie¢ zaujmovym uzemim.

Hydrogeologicka charakteristika izemia

Hydrogeologické pomery zaujmového uzemia predurcila geologicka stavba. Z hladiska
prudenia a akumulacie podzemnych véd v danych podmienkach nadobudaju najvacsi vyznam
fluvidlne sedimenty vo forme pies&itych Strkov. Tieto tvoria suvisli polohu v celej dizke
zaujmoveho uUzemia.

V miestach ropnej havarie su prikryté nadloznymi sprasami, piescitymi a hlinitymi ilmi, v podlozi sa
nachadzaju neogénne ily. Z hydraulického hladiska predstavuju kolektor polohy piesc€itych Strkov

s priemernym koeficientom filtracie k = 5.10° m.s”. Nadlozné polohy sprasi sa v danych
podmienkach javia ako poloizolator s hodnotou k = 1- 5 . 10°ms™ a podlozné ily zasa ako izolator
s koeficientom filtracie mensim ako 1.10” m.s™'. Podzemna voda bola prieskumnymi pracami zistena
v priemernej hibke 9 m po terénom., ma charakter volnej hladiny a je v hydraulickej spojitosti s vodou
v povrchovom toku Hron. Rieka Hron sa v €ase zniZzenych prietokov sprava ako drén ( odvadza
vodu z naplavov do toku) a naopak pri zvySenych prieto€nych mnozstvach dotuje podzemnu vodu.
Smer prudenia podzemnej vody SSZ-JJV, je analogicky so smerom prudenia vody v Hrone.

Podne pomery

NajvrchnejSiu Cast uzemia postihnutého ropnou havariou tvoria pddy, ktoré su intenzivne
vyuzivané. Z hladiska klasifikacie pddnych typov predstavuje najvrchnejSiu vrstvu &ernozem
degradovana na spraSiach a z pédnych druhov (podla zrnitostnej klasifikacie) ilovito-hlinita poda.
V nedalekom inundacnom Uzemi Hrona je zastupena v malej hribke a ploSnom rozsahu nivna poda
so sprievodom nivnej pody glejovej na nekarbonatovych sedimentoch. Zo zrnitostného hladiska je pre
tuto oblast’ chrakteristicka silno skeletnata pdda. Nachylnost pdd k erézii je na zaujmovom
Uzemi mierna a z hladiska bonity tu prevladaju polnohospodarske pddy produkéné.

Hodnotenie rozsahu znecistenia

Bezprostredne po havarii na ropovode, ked doslo k znaCnému Uniku ropy na povrch, bola
ropa nasledne od€erpavana, spalovana a su€asne bolo zahajené plytké sondovanie s cielom zistit
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hibkovy dosah zneg&istenia pddy. Pre tento G&el bolo vykonanych na celej znegistenej ploche viac ako
90 malopriemerovych vrtov o hibke 2 - 2,5 m s naslednym odobratim vzoriek pddy na laboratérny
rozbor pre ur€enie obsahu nepolarnych extrahovatefnych latok (NEL). Vysledky laboratérnych analyz
vzoriek zemin poukazali na znaéné znecistenie pddy, ked najvyssie mnozstva NEL viazané

na epicentrum znecistenia dosahovali hodnoty nad 100.000 mg.kg'1 susiny. S narastajicou hibkou

od povrchu obsah NEL klesal, ale aj tak miestami prekrogil v hibkach 2 - 2,5 m pod terénom hodnotu
1.10* mg.kg”. Z vyhodnotenia plytkého sondovania vyplynula potreba vytaZenia kontaminovanej
zeminy v priemere do hibky 0,5 m na ploche o diZke viac ako 800 m s priemernou $irkou 30 m

(obr. 3). Vytazena znecistena zemina bola odvazana do raselinovych zavodov na dekontaminaciu
metddou biodegradacie pomocou mikroorganizmov. Po vytazeni znecistenej zeminy bolo vykonané
kontrolné vzorkovanie, aby sa zistila pritomnost NEL v tejto Casti podneho profilu. Vysledky
laboratérnych rozborov poukazali na znizenie intenzity kontaminacie na hodnoty v priemere radove
mensie ako 1.10° mg.kg'1. Pre miesta v bezprostrednom okoli poruseného potrubia ropovodu boli
v3ak charakteristické vysSie obsahy NEL v zemine (Tometz, 1994).

Na zaklade vSeobecnych skusenosti, z dbvodu retardacie Sirenia sa znedistenia a
zamedzenia tvorby preferovanych ciest, pokracovali prieskumné prace s ur€itym ¢asovym posunom.
Retardaciu Sirenia sa znedistenia v danych podmienkach spdsobili sprase nachadzajuce sa pod
pddnou vrstvou. Uvedené spraSe maju vyssi podiel ilovitej frakcie, ktora v dbsledku sorbcie ilov
spomalila Sirenie sa kontaminacie hlavne vo vertikdlnom smere. Naopak, uz plytké sondovanie
poukazalo na moznost vytvorenia preferovanych ciest smerom k hladine podzemnej vody. Z toho
dévodu boli zadaté prieskumné prace na zistenie znedistenia vo vaésich hibkach s dérazom na
podzemnu vodu s dvojmesalnym oneskorenim, po vykonani sanacie krycej vrstvy. V priebehu
uvedenych mesiacov pokracovali sanacné prace v priestore po vytazenej kontaminovanej zemine,
kde bola rovnako aplikovana metéda biodegradacie a vytazena jama bola neskdr zavezena Cistou
zeminou.

Prieskumné prace orientované na podzemnu vodu boli vykonané v januari 1994 a pozostavali
z realizace 5 - tich hydrogeologickych monitorovacich vrtov s hibkou 12 m. Vrty s oznagenim MP-1 az
MP-5 (obr. 3) boli situované tak, aby vystihli mieru znecistenia v bezprostrednej blizkosti jeho centra,
ale aj moznost' jeho Sirenia sa do okolia po hladine podzemnej vody. Vysledky uvedenych prac
potvrdili pévodny predpoklad o dosahu znecistenia az na hladinu podzemnej vody, ked hodnoty NEL
vo vzorkach odobratych z vrtov MP-1 a MP-2 prevySovali hodnotu 10 mg.l'1. Sirenie sa znedistenia
po hladine podzemnej vody preukdzalo vzorkovanie v sondach MP-3,4 a 5, ked aj voda odobrat4 z
tychto vrtov obsahovala vysSie hodnoty NEL, ako su medzné hodnoty. Podla doporucenia Slovenskej
komisie pre Zivotné prostredie, je nevyhnutné vykonat sanacné prace pri hodnotach NEL
v zemine vy$3ich ako 1000 mg.kg" a podzemnej vode nad 1000 ug.I™”.

Sanacia znecistenia

Vysledky prieskumnych prac, ktoré boli vykonané za ucelom zistenia rozsahu znedistenia
horninového prostredia, spdsobeného v dbsledku poruchy potrubia ropovodu pri obci Jur nad
Hronom, poukéazali jednoznatne na potrebu zahajenia sanaCnych prac, zameranych na
podzemnu vodu. Za tymto u€elom bol na zaujmovom Uzemi vybudovany sanacny systém, zaloZeny
na principe hydraulickej clony. Tato pozostadvala zo vsakovacich a E&erpacich vrtov, ktorych
rozmiestnenie vyplynulo z horizontalneho a vertikalneho rozsirenia znegistenia (obr.3). Cerpacie vrty
boli vystrojené ako ruarové studne s priemerom PVC rdry 200 mm a vsakovacie s priemerom 100 mm.
Po realizacii vrtnych prac boli do Cerpacich vrtov osadené ponorné Cerpadla a na povrchu terénu
inStalovany sanacny systém, pozostavajuci z Cerpacej a vsakovacej vetvy a dekontaminalnej
jednotky. Dekontaminaénu jednotku predstavoval aktivny filter, vyuzivajuci sorbéné vlastnosti
zeolitovej drviny, rozstrekovacej nadrze a dopravného Cerpadla (obr.3).

Po uvedeni sanaéného systému do Cinnosti boli v jeho priebehu pozorované udaje o kvalite a
kvantite podzemnej vody. Sanacné Cerpanie bolo zahajené 7.10.1994 a ukoncené 29.2.1996.
Vydatnost odéerpavanej vody predstavovala sumarnu hodnotu 2,5 l.s”, ktora bola v rovnakom
mnozstve vsakovana spat do horninového prostredia v uzavretom hydraulickom cykle. Hladina
podzemnej vody v Cerpacich vrtoch pred €erpanim bola na urovni okolo 9,5 m p.t. a dynamicka
hladina pocas €erpania 10 az 11 m p.t. Hladina vo vsakovacich vrtoch bola v pociatoCnej faze na
urovni 7 m p.t a neskdr vystipila az na urovern okolo 1 m p.t. Teplota vody sa pocCas Cerpania sa
pohybovala okolo 11°C.

Z hladiska transportu znecistenia na zaujmovom Uzemi je mozné opisat nasledujuce
procesy, ovplyviujuce prenos nepolarnych extrahovatelnych latok v horninovom prostredi. Podla
postupu z povrchu terénu az na hladinu podzemnej vody sa v prvej faze uplatnili sorpéné viastnosti
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hlin, sprasi a ilov, kde bola v prvej faze ropa =zachytena. Postup znecistenia hlavne vo
vertikalnom smere az na hladinu podzemnej vody v tak vyraznej hodnote spdsobili pravdepodobne
dislokacie, vznikajuce v dbsledku mechanickych vlastnosti sprasi. V mensej miere je tu badatelna aj
poérova priepustnost organického poévodu. Po dosiahnuti hladiny podzemnej vody sa prenos
znecistenia riadi zakonmi konvek&ného prenosu pri platnosti Darcyho zakona a tiez hydrodynamickou

disperziou vyvolanou mechanickymi silami v poéroch a kanalikoch, pri obtekani zfn zvodneného
prostredia, ktoré v danom pripade predstavuje piescCity Strk
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Obr. 3. Schéma rozmiestnenia sanac¢ného systému

Charakter a mnozstvo znecist'ujucej latky

Znedistujucou latkou v danych podmienkach su nepolarne extrahovatelné latky
(NEL) s pévodom v prepravujucom médiu - rope. Obsah NEL v podzemnej vode bol v priebehu
sanacného cCerpania stanovovany pravidelne (1 x mesacne) spektrofotometriou v oblasti IR.
Pred zahajenim sanaénych prac vykazovala najvacsiu hodnotu NEL vzorka podzemnej vody
odobrana zo sondy MP-1 (27 mg.I’ ) V zavislosti od vzdialenosti od epicentra znedistenia

NEL v podzemnej vode klesal, ked v najvzdialenejSom monitorovacom vrte predstavovala
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hodnota NEL 0,01 mg.l'1. Pre ostatné obdobie je charakteristické postupné znizovanie obsahu
NEL vo vode, ked ich hodnota klesla pred ukon€enim sanacie vo vrte MP-1 na 2,8 mg.I'1(Tometz,
1996). Obsah NEL v upravenej vode sanaénym systémom nepresiahol pocas celej doby &erpania
hodnotu 0,07 mg.l'1, ¢o poukazuje na jeho vysoku ucinnost.

Zaver

Vysledky prieskumnych prac vykonanych na lokalite Jur nad Hronom za u&elom zistenia
rozsahu znecistenia horninového prostredia v dosledku ropnej havarie poukazali na nevyhnutnost
jeho sanéacie. Obsahy ropnych latok v zemine zasiahnutej znec€istenim v prvej faze dosahovali radove
hodnty 10° mg.kg™"'. V danych podmienkach sa ako najudinnejdia metoda osvedgilo vytaZenie
a odvoz znecistenej zeminy na dekontaminaciu metdédou biodegradacie v raselinovych zavodoch.

Dalia etapa prieskumnych prac poukézala aj na $irenie sa znegistenia smerom ku hladine
podzemnej vody a nasledne aj po tejto hladine v smere jej pradenia. Hodnoty NEL vo vode tiez
poukézali na nevyhnutnost sanaénych prac. Tieto boli vykonané hydrodynamickym spd&sobom -
Cerpanim a vsakovanim v uzavretom hydraulickom cykle. V priebehu sanaénych prac dochadzalo
k neustalemu zniZovaniu obsahu NEL vo vode, ¢o poukazovalo na vysoku uéinnost sana¢ného
systému. V koneénej faze predmetné prace uviedli Zivotné prostredie v zaujmovom uUzemi do
zodpovedajuceho stavu.
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