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Abstrakt

Bakalarska prace se pfevazné zamérfuje na procesy spojené s téZzbou a dopravou ropy
pfes more a oceany. Zabyva se situaci pripadné havarie na vrtné ploSiné pfi ziskavani
surové ropy pfimo z ropného vrtu na morskem dné pfi samotném téZzebnim procesu,
a zéroven se zabyva havarii pfi dopravnim procesu. Tento proces je provadén
transportnim prostfedkem, tzv. tankerem, jimZ se ropa prevazi z mista téZby do mista
jejiho dalSiho zpracovéni. Oba tyto procesy mohou mit pfi pfipadné havérii za
nasledek vyliti enormniho mnozZstvi ropnych latek do morského prostfedi na rozdil
od jinych procestl spojenych s ropou, jako je priizkum ropnych lozZisek, skladovani Ci
zpracovani ropy na konecné ropné produkty. Prace se vedle havarie spojené
s téZebnim Ci dopravnim procesem zabyvd moZnosti vzniku rozsahlé ekologické
katastrofy v ropou zasaZzenych oblastech v zavislosti na mnoZzstvi vyteklé ropy. Déle
se zabyva naslednym odbouravanim ropnych produktli z morského prostiedi jak
pfirozenou, tak umélou cestou, a jejich dopadem na morskou fléru a faunu a pfilehlé

pobrezni oblasti.

klicova slova: morské prostfedi, tanker, ropny vrt, ropnd skvrna, norna sténa,

biodegradace



Abstract

This thesis focuses primarily on processes associated with the production and
transportation of oil across the seas and oceans. It deals with emergency situations
that may occur while extracting crude oil directly from the oil wells on the seabed
and processing it on an oil rig, and at the same time it deals with accidents in oil
transportation by means of tankers which transport oil from the extraction site to its
further processing. In case of accident, both processes can result in spillage of
enormous quantities of hydrocarbons into the marine environment, unlike other
processes associated with oil as the exploration of oil, oil storage or processing of
final petroleum products. In addition to extraction or transportation process
accidents, the thesis elaborates on the possibility of widespread environmental
disaster in the areas affected by oil, depending on the amount of oil spillage. It also
concerns the subsequent degradation and removal of petroleum products from the
marine environment, by both - natural and artificial means, and its impact on marine

flora and fauna and the adjacent coastal areas.

keywords: marine environment, oil tanker, oil well, oil spill, floating barrage,

biodegradation
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1. Uvod

Kazdorocéné se do svétovych oceanll a mofi dostane pres 2,4 miliond tun ropy
(Jonker et al., 2006). Nejvétsi podil na Uniku ropy do mofi a oceanli ma lodni
doprava, kam patfi i preprava ropy pomoci ohromnych lodi, tzv. tanker(l. Pouzivani
téchto lodi je v3ak spojeno s rizikem nesmirnych ekologickych katastrof pfi jejich
pripadné havarii (Pacak, 1982). Mezi ropné havarie nepatfi jen Gnik ropy z tanker(,
ale i unik ropy z vrtnych ploSin umisténych v mofich ¢i oceanech. PFiCinou téchto
havarii je prevazné selhani lidského faktoru. K Uniku ropy vSak mlZe dochazet
i pfirozenou cestou, a to napfiklad prosakovanim zasob ropy ukryvajicich se
pod dnem oceanu (EvpNfPP, 2002).

At uZ se vSak jedna o prirozenou Ci lidskou chybu, Gnik ropy ma katastrofalni
dopad na Zivotni prostfedi a na svétovy primysl, kde ropa stale patfi
k nejdilezitéj$Sim a nejzadanéjsim surovinam, i kdyZ patfi mezi neobnovitelné zdroje
energie a jeji zasoby se neustale sniZuiji.

Z divodu nedostatecnych zasob surové ropy na pevniné byly vyspélé staty
nuceny ropu zacit tézit ve vétsich hloubkach svétovych oceand a mori. Avsak tento
trend tézby ropy nezlistane jen u téchto nalezist, ale v budoucnu mize postoupit
i do odlehlejSich a ekologicky citlivéjSich oblasti Severniho ledového oceénu, kde se
po nékolikaletém prizkumu predpokladaji obrovské zasoby ropy. Mizeme vSak
s urcitosti Fici, Ze s objevenim novych zé&sob surové ropy v oblastech, kde Clovék
stézbou neméa velké zkusenosti, milze zvySit riziko ekologické katastrofy
pfi pfipadné havérii, kterd by méla dopad nejen na mofskou faunu a floru,

ale i na celkovy chod svéta.

Cilem autorky bakalafské prace je poukézat na problémy Uniku ropy hlavné
do morského prostfedi s jejimi negativnimi vlivy na morskou fléru a faunu, které
bude v zavéru préce demonstrovat na pfikladech vybranych ropnych havérii. Déle se
bude zabyvat popisem procesi pfi odbourdvani ropnych produktd v morském
prostiedi a zplsoby zachytavani ropnych skvrn ¢lovékem.



Metodika

Autorka pro svoji literdrni reSersi ziskdvala informace o dané problematice prevazné
z kniznich publikaci, které si zapdjcila jak v pobockach prazskych méstskych
knihoven, tak i v Narodni technické knihovné. Dale vyuZivala internetove stranky,
napfiklad z oblasti ekologie, energetickych zdrojl, ekonomie, ¢i hledala informace
o taktickych postupech zésahu pFi ropné havarii. Vedle internetovych stranek
pouzivala informace z védeckych ¢lankd odbornych zahrani¢nich Casopist
v anglickém jazyce stazenych ve studovné Studijniho informacniho centra v areélu

Ceské zem@dglIské univerzity v Praze.



2. Ropa

2.1 Vlastnosti ropy

Ropa je tmava olejovit4 kapalina s hustotou mezi 800 az 990 kg.m™, kter4 je
velice hoflava (BlaZzek et Rabl, 2006). Obsahuje smés plynnych, kapalnych a tuhych
uhlovodiki, kde maji pfevahu nasycené uhlovodiky (alkany). Plynné latky jsou
zastoupeny metanem, etanem, propanem, butanem, oxidem uhli¢itym a sulfanem,
popfipadé dusikem nebo vzacnymi plyny. Vedle plynnych latek obsahuje ropa také
kapalné latky, které tvori vétSinu smési. Prikladem kapalné latky mlze byt parafin.
Mezi tuhé latky pak patfi tuhé uhlovodiky, jako jsou ceriziny a asfaltické latky
(Blazek et Rabl, 2006). Ropa tedy vedle uhlovodik(l jesté navic obsahuje slouc¢eniny
kyslikate, latky asfaltové, pryskyfice a latky sirné, popfipadé dusikaté (thiofen,
pyridinové zasady aj.) (Pazderka et al., 1976). V mensim mnoZstvi se mohou v ropé
téZ vyskytovat organické a anorganickeé soli obsahujici kovy (BlaZek et Rabl, 2006).

Podle Blazka a Rabla (Blazek et Rabl, 2006) ropa obvykle obsahuje: 84-87%
hm. uhliku, 11-14% hm. vodiku, 0,1-4% hm. siry, 0,01-1% hm. dusiku a 0,05-1%
hm. kysliku. Kromé téchto prvki, téZ obsahuje organicky vazané kovy a to zejména
vanad a nikl.

VSechny tyto zminéné latky pak dodavaji ropé charakteristicky nepfijemny
zapach (Pazderka et al., 1976).

2.2 Vznik ropy

Vznik ropy je pravdépodobné spojen s hromadénim a néslednym rozkladem
odumrelych zbytk(h mofskych trav a fas, rostlinného a Zivocisného planktonu,
mikroplanktonu a bakterii (BlaZzek et Rabl, 2006). Tyto zbytky se usazovaly na dné
mofi a oceanll, kde byly nasledné prekryvany vrstvami pisku a blata, které
zplisobovaly zvysSovani tlaku a teploty v podlozi. Tento sloZity proces zacal zhruba
pred jednou miliardou let a probihal za nepfistupu vzduchu plsobenim
mikroorganism(, tlaku a teploty. Diky tomuto dlouhodobému procesu se vytvofila
surova ropa a spolecné s ni i zemni plyn, ktery ve vétSiné lozisek ropu doprovazi.
(Pacék, 1982)



2.3 Vyskyt ropy

Ropa se nachazi ve svrchni vrstvé zemské kdry v hloubce nékolika metrd
az kilometrd v podobé kapek. Tyto ropné kapky jsou plsobenim velkého tlaku
stlaceny do drobnych pérd propustnych hornin na dné mofi a oceanl
(Habjanec, 2008). Tyto propustné horniny, jez obsahuji ropu, musi byt obklopeny
takovymi nepropustnymi horninami, jez nejsou schopny propoustét ropu tak, aby se
mohlo vytvofit ropné loZisko, ve kterém by byla ropa uloZena. NejCastéji se pak ropa
vyskytuje v antiklinale (BlaZek et R&bl, 2006) (obrazek ¢. 1). Diky obrovskému
tlaku, kterym je ropa drzena v ropném loZisku, pak mizeme ropu ziskavat pomoci

ropnych vrtdl (Habjanec, 2008).

Obréazek €. 1 - UloZeni ropy v antiklinale

http://www.poznajachran.sk/images/atns2/flysch v2.gif

NeZ se zah4ji vlastni vrtani, nastava proces prizkumu, pFi kterém je potreba
vyhledat ropna lozZiska, ktera bud' predstavuji nalezisté jiz znamych zasob ropy, jez
zasob ropy (Meadowsova, 1995). Pro jejich vyhledavani se pouziva kombinace
rlznych metod. Jednou z nich miZze byt magnometrické méreni, které se napfiklad
pouziva ke zjistovani intenzity magnetického pole. DalSi méreni mlizeme provadét
napfiklad letecky €i pomoci ponorek na dné mofi. BohuZel GspéSnost hledani
ropnych lozisek neni vysoka. Tyka se pouze 40% provedenych vrtl, které obsahuji
ropu, kterou lze vytézit. (BlaZzek et Rabl, 2006)

Ropné vrty se mohou zakladat jak na pevningé, tak i v mofich. Poptavka
po ropé je stale velka, proto je tfeba hledat ropu i v nepfistupnych terénech a ve
vétSich mofskych hloubkach. Tento novy trend je vSak spojen s dalSim moznym
rizikem ekologickych katastrof a mozna i v&t§im, protoZe se pfi vyhledavani ropnych
loZisek dostavame do velmi citlivych oblasti, které zatim nejsou pfipraveny celit
pfipadnym ropnym havariim. (Blazek et Rabl, 2006)
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2.4 Rotacni vrtani (rotarové vrtani)

Rotacni vrtani je dominantni metodou hloubeni ropnych vrtl, jez se zacalo
rozvijet na konci 19. stoleti (Blazek et Rabl, 2006). Toto vrtani funguje tak, Ze
na horninu pritlaujeme otacejici se vrtny nastroj (valivy vrték), jeZz je pohénén
motorem (Maxa, 2011). S otaenim vrtného nastroje se do vrtu soucasné pumpuje
vyplach, coZ je husté cirkulujici kapalina, jejimZ zakladem je vétSinou voda a jilovité
materialy jako bentonit, jez ma velkou sorp¢ni schopnost (BlaZzek et Rabl, 2006).
Tato kapalina tryské z vrtného nastroje, jenz ochlazuje, a zaroven k Usti vrtu vynasi
horninového Ulomky, ¢imz vrt Cisti od horninové drti (Maxa, 2011). K oddéleni
horninovych Glomk{ a vyplachu dochazi na vibraénich sitech. Vyplach se pak vraci
opakované do vrtu. Do vyplachu je potieba pFimichavat rdzné komponenty
(zatéZovaci, emulgaCni a mazivostni prostfedky, inhibitory koroze atd.
(Blazek et Rabl, 2006)) a odstrafovat pisek, ktery neproSel sitem, tak aby méla
vyplachova kapalina poZadovanou mérnou hmotnost a viskozitu (Maxa, 2011).
Vedle vynaseni horninovych tGlomk( a ochlazovani vrtného nastroje (vrtaci hlavy)
pIni vyplach jesté tfi dalSi funkce. Jednak zabrariuje erupci tekutin z vrtu diky svému
hydrostatickému tlaku, jeZ vytvari uzavéru vrtu (BlaZek et Rabl, 2006). Déle prenasi
vykon na vrtaci hlavu a doCasné zpevriuje stény vrtu (Blazek et Rabl, 2006).

Pro ovladani vrtného soutyCi, coz je valivy vrtdk upevnény na konci kolony
trubek, které se spojuji seSroubovanim podle postupu vrtu, se nad vrtem nachazi
vrtna véz. Vrtnad véz nese jefab s urCitou nosnosti, ktera je potfebna pro manipulaci
s vrtnym soutyCim a paznicemi. Vedle samotného vrtani je i potfeba zpeviovat stény
pomoci jiz zminéného vyplachu a spousténim pazZnic, mezi jejichZz vnéjsi sténou
a sténou vrtu dochazi k cementovani tak, Ze se do tohoto prostoru vhani cementova
kae, a tim se zpeviiuje samotny vrt. (BlaZek et Rabl, 2006)

U vrtani z ploSin na mofi se vedle klasického svislého vrtani, jez vyZaduje
méné Casu a prostiedkd, provadi vrtani pod rlznymi Ghly, tzv. usmérnéné
(zakrivené) vrtani (Maxa, 2011). Tento zpdsob je vyhodny, protoze z jednoho mista
jsme schopni provadét fadu vrtQ, napriklad i pod nepfistupnymi oblastmi, coZ vede
ke zvyseni tézby ropy (Blazek et Rabl, 2006).
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2.5 Vrtani na mofi

Tento novy zplsob ziskavani ropy zacal teprve pred nékolika desitkami let.
Provadi se predevsim v Selfovych oblastech mofi, ktera se nachazi nékolik kilometrd
od pobrezi. Hloubka vody zde miZe dosahovat 200 metr(, ale nékdy to byva az 400
metr(. (Blazek et Rabl, 2006)

Nejcastéji se vrty provadéji z vrtnych souprav (obrazek €. 2) a to pfevazné
z vrtnych ploSin (obrazek €. 3), které jsou umistény na betonovych €i ocelovych
pilifich. Vy3ka takové ploSiny je zavisla na velikosti mofskych vin. Na vrtné ploSiné
se nachazi vrtnd véz a rzné typy skladd, napriklad sklady s chemikaliemi, které
slouzi pro vyplach, Ci sklady s pohonnymi hmotami. Latky nachazejici se
ve skladech byvaji toxické a mohou také pfi pripadné havarii ploSiny ohroZovat
mofskou faunu a fléru. Dale na ploSiné nalezneme heliport pro pFistavani vrtulniku Ci
ubytovaci komplex pro obsluhu vrtné plosiny. (Blazek et Rabl, 2006)

Vedle vrtnych ploSin se jeSté pouZivaji plovouci vrtne ploSiny (obrazek ¢. 3)
upevnéné na specialnich plovacich, které jsou snadno premistitelné, a vrtné lodé
(obrazek €. 3), jejichz stabilitu zajistuji lodni Srouby Fizené pocitatem a umisténé
na bocich lodi. Oproti vrtnym ploSindm jsou plovouci vrtné ploSiny a vrtné lodé

vyuZzivany k vrtani ve vétSich morskych hloubkach. (Blazek et Rabl, 2006)

2N

Fohsbhva
pelvahac
pludina

Pogemm 0
Velna

B JPEERY A = :

Pevna plosine

Piwviel b T —r
& & lpstnim pohonem ploting

Obréazek €. 2 - Vrtné soupravy na mori (Maxa, 2011)

http://www.petroleum.cz/ropa/vrty-vrtani.aspx
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Obréazek €. 3 - Vrtna lod (vlevo nahore), vrtna ploSina plovakového typu (vlevo dole), vrtna ploSina
s pevnymi podpérami (vpravo)
http://xenetra.eu/image/offshore/snap743.jpg

2.6 Tézba ropy

Metody téZby ropy se rozdéluji na primarni, sekundarni a terciarni. Primarni
metody tézby vyuzivaji jen pFirozenou energii lozZiska a jednoduchéa Cerpaci zafizeni.
PFi sekundarnich metodach tézby ropy se vtlacenim loZiskového plynu nebo vody
udrzuje pozadovany tlak v loZisku a v terciarnich metodach se ke zvySeni tézby
pouZivaji latky externi, tzv. latky, které nepochézeji z loZiska. Zde se napfiklad
vyuziva oxidu uhli¢itého, ktery se ziskava bud' z pfirodnich vrtd, nebo ze zemniho
plynu v blizkosti téZby ropy a nebo vznika pfi spalovani fosilnich paliv pfi vyrobé
elektrické energie, nebo pfi zplynovani fosilnich paliv. Tento stlaceny oxid uhliCity
se pak dopravuje plynovody do mista téZzby. Vedle oxidu uhliCitého je tézba
podporovéana vtlatenim horké vodni pary nebo zapalenim ropného loZiska. Déle se
zkousi naoCkovani ropného loZiska vhodnymi mikroorganismy, jeZ spotfebovavaji
nékteré slozky ropy, vytvareji plyny, které zvysSuji tlak v lozZisku, a kysele reagujici
latky naleptavajici horniny. (BlaZek et Rabl, 2006)

Primarnimi metodami se v priiméru vytézi 5-15% surové ropy, sekundarnimi
30-50% a terciarnimi pouze 10-15% (Blazek et Ré&bl, 2006), protoZe se jedna
o ekonomicky nejnarocnéjsi metody ziskavani surové ropy z vrtl (Kristoff, 2011).

V soucasné dobé dochazi k vytéZzeni ropnych loZisek jen z 30-60%. Jelikoz

v8ak ropnych zasob rapidné ubyva, bude potfeba se v pozdéjSich letech vracet
na mista ne zcela vytéZzena a zbytek ropy dotézZit. Bude k tomu vSak potfeba novych
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technickych zafizeni, jez budou ndkladnéjsi nez ty, které se k téZbé pouZivaji nyni.
(Blazek et Rabl, 2006)

2.7 Cisténi vytéZené ropy, doprava a skladovani ropy

Dfive nez dojde k vlastni prepravé ropy, je potfeba vytéZenou ropu zbavit
rozpusténych plynl, vody a pevnych latek, jako je pisek tak, aby nedochazelo
k jejich pfepravé na misto zpracovani. Kdybychom tak neucinili, sniZovali bychom
prepravni kapacitu tanker(l ¢i ropovodi a to by zvySovalo dopravni néklady
a zvétSovalo mozZnost koroze prepravnich zafizeni. Odstranéné latky by mély také
spliovat urcité naleZitosti. Exportovany plyn by mél mit poZadovany tlak a obsah
vody. A vytéZzena voda by méla byt zbavena vétsiny uhlovodikd a pevnych latek tak,
aby spliiovala ekologické limity a mohla byt vypusténa zpatky do more, Ci technické
poZadavky pro zpétné ukladani do loZiska. (BlaZek et Rabl, 2006)

Po separaci vytéZzené ropy na plyn, vodu a ropu, kterd byla odplynéna
a odvodnéna na poZadovanou Uroven, dochazi k vlastni dopravé ropy po mofi Ci
ocednu na misto zpracovani a to pomoci namornich cisteren, tzv. tankerd
(obrazek €. 4), jejichz hlavni nevyhodou je vyuZiti jen v jednom sméru dopravy.
K dopravé ropy se dale pouZzivaji ropovody (obrazek €. 5), které naopak predstavuji
nejefektivnéjsi dopravu ropy na velké vzdalenosti, i kdyZ pro jejich vystavbu byvaji
pocatecni naklady veliké. Nevyhodou ropovodd je vedle ceny na vystavbu také velké
zadrzovani kapaliny, neménna trasa ¢i poskozeni ropovodu v disledku koroze Ci
zemétfeseni. Naopak vyhodou je jejich plynulost v dopravé ropy na misto urceni.
(Blazek et Rébl, 2006)

Obrézek €. 4 - Tanker

http://nimg.sulekha.com/science/original 700/piracy-tanker-hijacked-2008-11-24-4-8-4.jpg
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Obréazek €. 5 - Ropovod

http://www.europeum.org/doc/obrazky/cislol4/ropovod.jpg

Po vlastni dopravé ropy je potfeba ropu a ropné produkty uskladnit, nez
budou dodany spotfebitellim. Na uskladnéni se pouzivaji nadrze rdznych objemd,
které mdzeme umistit bud’ na povrch, nebo pod povrch zemé. Obsah nadzemni
nadrze je chrdnén pfed Unikem ulozené kapaliny, napfiklad pfi prodéravéni nadrze,
betonovou vanou, ve které je nddrZz umisténa. Déle je n&drZ oSetfena takovym
natérem, aby dochazelo k odrazu sluneénich paprski, a nedochazelo tak k zahfivani
kapaliny uvnitf nadrZe. NadrZze umisténé pod povrchem zemé, tzv. podzemni nadrze,
jsou tvoreny dvéma plasti (vnitfni ocelovy, vnéjSi laminatovy), mezi kterymi se

specialnimi elektrickymi senzory kontroluje podtlak. (Blazek et Rabl, 2006)

2.8 Vlastni zpracovani ropy

Vlastni zpracovani ropy se provadi frak¢ni destilaci, pfi niz jsou oddéleny pri
atmosférickém tlaku jednotlivé skupiny uhlovodikd podle jejich bodu varu. Podle
teploty varu pak rozeznavame nékolik frakci (tabulka ¢. 1). Pfikladem takové frakce
mize byt frakce benzinova obsahujici uhlovodiky od Cg do Co, jejiz bod varu je do
200°C. V této frakci se v rozmezi od 40°C do 200°C nachazi nejcennéjSi produkt
ropy, ktery se oznaCuje jako benzin a slouZzi jako palivo pro zazehové motory. DalSi
frakci je frakce petrolejovd, kterd obsahuje uhlovodiky Cg aZ Cy6 a ktera se pouziva
jako palivo pro tryskové motory. Pro vznétové motory, tedy Dieselovy motory, se
vSak vyuZivd motorova nafta. Tato frakce se nachézi v rozmezi bodu varu od 200°C
az do 400°C. Dalsi frakci obsahujici uhlovodiky C, az Cso jsou mazaci oleje, které
maji teplotu varu nad 300°C. Posledni frakci je destilacni zbytek, nebo-li mazut,

15


http://www.europeum.org/doc/obrazky/cislo14/ropovod.jpg

ktery nachazi uplatnéni jako palivo, nebo se zpracovava na petrolejovy asfalt.
(Pacék, 1982)

Jednotlivé destilaty se pak dale podrobuji rafinaci. Pfi tomto procesu dochazi
k fyzikaInimu nebo chemickému Cisténi, ¢imz se ziskavaji hotové vyrobky. Takovym
prikladem mliZze byt mazaci olej, ktery se rafinuje (Cisti) a pak se vyuziva v primyslu

jako mazivo. (Pacék, 1982)

Frakce Teplota varu (°C) Obsazené n-alkany
Plynné uhlovodiky <5 Ci-C;
Lehky benzin 30-85 Cs-Cs
Tézky benzin 85-180 C7-Cypo
Petrolej 180 - 270 C11—-Cis
Plynovy olej 270 - 370 Cis—C2
Vakuové destilaty 370 - 550 Ca3—Css
Vakuovy zbytek nad 550 > Cyp

Tabulka €. 1 - Frakeni sloZeni ropy podle J. Blazka a V. Rébla, str. 48 (Blazek et Réabl, 2006)

2.9 VyuZiti ropy a jeji zasoby ve svété

Zpracovana ropa se vyuziva hlavné jako palivo v dopravé silni¢ni, Zeleznicni,
letecké i lodni, predstavuje tedy spalovaci kapital (Meadowsova et al., 1995).
Pouziva se téz v chemickém primyslu napfiklad k vyrobé plastd. Z ropy se také
vyrabéji velice dlilezitd maziva, parafiny ¢i asfalty. Mlize byt téZ pouZita jako zdroj
elektrické energie v chudSich statech svéta. (Roubicek et Rabl, 2000)

Lze tedy Fici, Ze ropné produkty zasahuji do vSech sfér lidské €innosti, proto
je ropa oznaCovéna za strategickou surovinu (RoubiCek et Rabl, 2000), i kdyZ jeji
zndmé zasoby jsou jiz omezené. Postupné jsou vSak objevovany nové rezervy
a podle odhadli by mély zasoby vzhledem k predpokladané spotifebé vystacit na
dalSich 30 aZ 50 let (Matéjovsky, 2005).

Vzhledem k omezenym zasobam ropy je potieba hledat nové zdroje energie,
jejimz zpracovanim bychom dosahli stejnych nebo podobnych produktli jako
pfi zpracovani ropy. Mezi takové zdroje energie mliZe patfit zpracovani organického
uhliku, uhli a zemniho plynu. MoZné je téz zpracovani biomasy, jako je napriklad
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dfevo, slama, zemédélské plodiny. Tyto plodiny jsou vSak prvotné péstovany
pro potfebu obyvatel. VSechny tyto zminéné suroviny jsou navic pro takové
zpracovani finanéné nakladné a jejich zpracovanim nemlZeme doséhnout takové
kvality produkt(l, jako pfi samotném zpracovani ropy. (Roubitek et Rabl, 2000)

Nejvétsi zasoby ropy ma Saudska Arabie, jejiz rezervy jsou odhadovany
na 265 miliard barell ropy”. Saudska Arabie také patfi mezi nejvétsiho producenta
a vyvozce ropy. Naopak nejvétSim spotfebitelem a zaroveri dovozcem ropy jsou
Spojené staty americké. (VIk, 2010)

"1 barel=0,159 m®, co pfi priimérmé hustoté ropy 860 kg.m™ &ini 137 kg. (Pasek, 1996)
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3. Ropa v mof¥i

Jak uZ bylo v ivodu zminéno, mezi ropné havarie patfi prevazné aniky ropy
z tanker(l a Uniky ropy z vrtnych plosin. Za havérie tedy oznacujeme neocekavané
uniky latek, v nasem pFipadé ropy, které se nahle a ve vysokych koncentracich
dostavaji do mofi a oceand a zplsobuji tak zhorseni kvality morské vody. Nejcastéjsi
pri¢inou havarii je nedbalost a chybnd manipulace se zafizenim prevazejicim nebo
téZicim ropu. Mezi chybné manipulace se zafizenim patfi dopravni nehody
a technické zavady. (Branis, 1997)

Nejvétsi anik ropy nastdva pri havarii tankeru, ktery mlZe prevazet az
nékolik set tun suroveé ropy z mista tézby do mista zpracovani po mofich ¢i ocednech
(Brani$, 1997). Tyto tézko ovladatelné tankery mohou ztroskotat kvili svému
velkému ponoru blizko pobrezi a zplsobit tak rozsahlou ekologickou pFirodni
katastrofu (Reichholf et al., 1999). NejintenzivnéjSi doprava ropy tankery je
v Atlantickém oceanu, pres ktery se kazdoroc¢né preplavi pres 38% vsech ropnych
tanker( (Kumar, 2005).

Zivot v mofich a oceanech neovliviiuji jen ropné dopravni tankery, ale i dalsi
slozky lodniho provozu, které béhem své plavby vypoustéji do more i oceanu vyjety
olej na misto toho, aby ho kapitani lodi odevzdali v pfistavech. Tento zpdsob zbaveni
se vyjetého oleje je pro kapitany lodi jednodussi, rychlejsi a hlavné levnéjsi. Vedle
lodniho provozu jsou pro pobfezni vody také nebezpe€né naftarské véze a ostrovy.
(Reichholf et al., 1999)

Ropné znecisténi viak nastava az tehdy, kdyZ se do mofe €i ocednu dostane
takové mnozstvi ropy, které neni morské prostfedi schopno adsorbovat svymi
prirodnimi, chemickymi a fyzikalnimi procesy (Ketkar et Chair, 2005).

| kdyZ se béhem havarie tankeru dostane za kratkou dobu v&t§i mnozstvi ropy
do more Ci oceand, bude to pravdépodobné méné nez 10% z celkového mnozstvi
ropy, které se dostane do morského prostfedi béhem roku (Jonker et al., 2006).
Naproti tomu vétSina ropnych produktli se dostavd do mofi ¢i oceand diky lodni
dopraveé a odtoku ze zemé vodnimi toky (Kumar, 2005).

KdyZz se tedy surovd ropa dostane do mofského prostfedi, rozlozi se
na nékolik sloZek. Kazda z téchto sloZzek pak jinym zplisobem $kodi Zivotnimu

prostfedi a to nejen v mofich a oceanech, ale i na pfilehlych pobrezich. Vliv ropy
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na Zivotni prostfedi bude hlavné zaviset na jejim chemickém sloZeni, které nasledné
ovlivni rozklad ropy mikroorganismy. Déle bude zaleZet na slanosti mofské vody,
teploté, povétrnostnich a vinovych podminkéch. Tyto a jiné podminky mohou
ovliviiovat nasledujici pfirodni procesy, pfi kterych dochazi k degradaci ropy.
(Chandrasekar et al., 2006)

Mezi pfirodni procesy patfi vypafovani, rozpustnost, fotooxidace, disperze,
biodegradace a zvétravani (Hobza, 2010). Disperze se pak podporuje chemickymi

rozprasovaci, tak aby se usnadnil pfistup mikroorganism( (VI¢kova, 2010).

3.1 Spalovani surové ropy

Ve Vétsiné pripadl dochazi ke vzplanuti ropnych skvrn na hladiné volného
more. Dochazi tedy ke spalovani surové ropy za vzniku oxidu sificitého, oxidd
dusiku a toxickych mikroskopickych Castecek, tzv. popilku, ktery se mize Sifit
az nékolik stovek kilometr(i od mista vzplanuti. Oxid sifi¢ity a oxidy dusiku pak
zplisobuji kyselé desté. Jiné leh¢i a tékavé slozky se vypafi téZ do atmosféry jako jiz
zminéné oxidy, kde reaguji se slunecnim z&fenim a skyslikem za vzniku
sklenikovych plynd. (EvpNfPP, 2002)

3.2 Rozpustnost ropy

PFi ropné havarii se surova ropa dostane do mofe Ci oceanu a vytvori tzv.
ropnou skvrnu. Tato ropné skvrna je Spatné rozpustna ve vodé a jeji hustota je nizsi
nez hustota vody, tudiz se nachazi plovouci na hladiné mofe. Premistuje se
v zavislosti na gravitaci a na sile a sméru plsobeni vétru. Ropna skvrna se dale
rozprostird a vytvari dvé zvySujici se rozhrani, olej-voda a olej-vzduch.
(Hobza, 2010)

Rozpustnost nékterych ropnych latek (tabulka ¢. 2) mlzZe byt znacna a to
v zavislosti na délce uhlovodikového fetézce, tzv. srostouci délkou fetézce klesa
rozpustnost alifatickych uhlovodikd, které jsou tvofeny pouze atomy vodiku
a uhliku. Ale ma-li uhlovodik rozvétveny fetézec, jeho rozpustnost byva obvykle

VEtSi nez u normélnich nerozvétvenych uhlovodik(. Alifatické uhlovodiky maji nizsi

rozpustnost nez cyklické uhlovodiky. (Pitter, 1999)
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Slougenina | Rozpustnost pti 25°C (mg.l™)
Hexan 21
Oktan 0,8
Cyklooktan 8
Benzen 1750
Toulen 510

Tabulka ¢. 2 - Rozpustnost nékterych uhlovodikd podle P. Pittera, str. 312 (Pitter, 1999)

Rozpustnost se téZz zvySuje srostouci teplotou, naopak se sniZzuje s rostoucim
obsahem soli. Také zalezi na tom, jaké soli jsou obsazeny ve vodg, napfiklad se
siranovou a chloridovou solnosti se rozpustnost ropy ve vodé sniZuje. Naopak
ve vodach, kde prevladaji hydrogenuhliCitany, je rozpustnost ropy vyssi.
(Grunwald, 1999)

3.3 Péna

Jesté vétsi negativni vliv na Zivotni prostfedi, nez je jiz zminéné spalovani
surové ropy, ma vlastni acinek nespélené surové ropy na hladiné mofe. Surova ropa
totiz vytvori s vodou lepkavou smeés, které se Fika péna, nékdy téz Cokoladova péna.
Je to emulze, kterd nejenze mlze obsahovat az 90% vody, zaroven taky zvySuje
objem a viskozitu ropy a znesnadriuje jeji mechanické odstranéni z vodni hladiny.
PFilis vysoké viskozita pény pak zabrariuje mikrobiologické degradaci ropy, ale také
znemoziiuje jeji usazovani a vazani do sedimentd. Tvorba emulze je také zavisla
na druhu ropy a s ni spojenou rychlost zvétravani, ktera miZze urychlit tvorbu pény.
Tedy pfitomnost vysokomolekularniho materialu, jako je asfaltan (Cast koloidni
struktury, kterd mdze byt vysraZzena na n-alkany za atmosférického tlaku a okolni
teploty (Nikookar et al., 2008)), a vyskyt povrchové aktivnich latek sniZujicich
povrchové napéti (tenzidy) (Bartovska et Siskova, 2005) maji za nasledek tvorbu
zminéné pény. Na tvorbé pény se také podili fotolyza ropy (rozklad ropy zplsobeny
svétlem (Kucera, 2005)). Laboratornimi testy bylo totiZ zjisténo, Ze se péna tvofi jen
pokud je ropa na hladiné vystavena slunecnimu zareni. Naopak bude-li pfitomen
inhibitor B-karoten, bude se tvorba pény bud zpomalovat, nebo se zcela zastavi.
(Hobza, 2010)
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Takto vytvorena péna je nasledné vyplavovana bud na pobfezi, nebo klesa
na dno mofe v misté havarie, kde s morskymi usazeninami vytvafi hmotu podobnou
asfaltu. Tato hmota pak narusuje prirozené prostiedi rostlin a Zivocichd nejen na dné
more, ale i na pobrfezi, kam se dostane plsobenim moiskych proudd.
(EvpNfPP, 2002)

3.4 Fotooxidace

Cast ropné skvrny je také schopna se rozloZit na jednodussi latky plisobenim
bakterii, kysliku a slune¢niho zé&feni. Tomuto procesu, ktery je pro mofsky Zivot
méné Skodlivy nez samotna ropa, se fika fotooxidace. (EvpNfPP, 2002)

Fotooxidace se tyka predevsim nizkomolekularnich tékavych sloZek ropy a je
zplisobena jejich vypafovanim a desorpci z morské vody do vzduchu
(EvpNfPP, 2002). Zbyvajici netékavé slozky a komponenty jsou pak podrobeny
mikrobiologické a fotochemické degradaci (Hobza, 2010).

Rychlost fotooxidace je ovlivnéna mnoha faktory jako je mnoZstvi bakterii,
niZsi je rychlost chemickych reakci ropy (EvpNfPP, 2002). Bylo zjisténo, Ze b&hem
osmi tydnl mlze byt pri stalé teploté 20°C degradovano az 36% fotooxidované ropy
(Hobza, 2010).

3.5 Biodegradace

Dalsim dllezitym procesem, kterym se odstraiiuje ropa ze Zivotniho prostiedi,
je biodegradace. Muze byt bud pfirozena, tedy bez umélého dodavani
mikroorganism( do ropné skvrny, nebo uméla, pfi které uméle vybereme bakterie
vhodné pro ur€ity druh ropné latky a to v zavislosti na jejich schopnostech
konzumovat rozdilné komponenty surové ropy (Chhatre et al., 1996). Biodegradace
se tyka predevsim netékavych, tedy stalych slozek ropy. Ugastni se ji rGizné druhy
bakterii, které jsou schopny diky své metabolické funkci, degradovat skoro vSechny
komponenty nachazejici se v ropé. (Hobza, 2010)

Mezi hlfe odbouratelné komponenty vyskytujici se v ropném bahné patfi
komplex smési alken(, aromatické latky, slouceniny obsahujici dusik, siru a kyslik,
a asfaltanové frakce. Jednotlivé bakterialni druhy omezuji objem komponentl tak,

Ze snizuji pritomnost uhlovodikd ve vsech frakcich. (Khan et al., 2006)
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Mikrobialni degradace je dale ovlivnéna aktivitou mikroorganismd, jejichz
regulace a pohyb mlzZe byt v prostoru a ¢ase individualni a variabilni. Také rlizna
koncentrace ropy mlze ovlivnit vlastni rlist bakterii. (Khan et al., 2006)

Tyto vhodné mikroorganismy se Casto izoluji z vrstevnatych vod ropnych
loZisek a jejich namnoZeni se provadi bud na melasové Zivné pldé, nebo
na kultivatnim médiu s melasou. Diky jejich fermentacni aktivité (chemicka reakce
za pritomnosti enzym(l) miZeme ziskat 10° a7 10° bakterii najeden mililitr.
Adaptované mikroorganismy, které izolujeme zropnych lozisek, jsou schopné
vyuZivat ropné latky jako zdroje organického uhliku a energie. Naproti tomu
neadaptované mikroorganismy maji nizsi schopnost rozkladu ropnych latek nez
adaptované mikroorganismy. (BlaZek et Rabl, 2006)

Bylo zjisténo, Ze biodegradace bude o hodné efektivnéji probihat v oblastech,
ve kterych dochazi opakované ke zne€iStovani more ropou. Bylo totiZ prokazano, ze
vropou zneCisténém prostiedi mohou bakterie vyuzit 100% uhlovodikd a to
v zavislosti na dobé, po kterou byly ropné latky vystaveny mofskému prostredi.
(Hobza, 2010)

Déle bylo ve védeckych studiich zjisténo, Ze pridavanim urcitého druhu
bakterii do kontaminovaného prostfedi zapFiCifiujeme zrychlovani biodegradacniho
procesu. Bylo napriklad prokazéano, Ze bakterie, jejiz nazev je Bacillus, miZe byt
pouzivana pro Cisténi ropnych skvrn biodegradaci, nejen diky své rychlosti
v odbouravani ropnych skvrn, ale i z diivodu jejiho hmotného riistu ve vysoce ropou
kontaminované vodé. Tento novy akt pfidavani materidlu  (bakterii)
do kontaminovaného prostiedi se zaCal UspésSné praktikovat az po roce 1989, kdy
u pobrezi Aljasky doslo k havarii tankeru Exxon Valdez. (Khan et al., 2006)

Dalsi studie ukazala, Ze v tropickych oblastech se nachazi o hodné vice
bakterii, Kkteré doké&Zi degradovat ropné produkty, nez v mirném klimatu.
(Ketkar et Chair, 2005)

Mikroorganismy nemusi vzdy plsobit na biodegradaci pozitivné, naopak
v nékterych pripadech se mlzZeme setkat i s jejich negativnim plsobenim. Toto
mliZe nastat v pfipadé nekontrolovaného namnoZeni rliznych druhl bakterii, které
jsou do ropné skvrny pridavany v odlisnych pomérech. Tento negativni jev mlize
zpomalovat degradaci surové ropy. (Chhatre at al., 1996)

Dalsi negativni jev se predevsim tyka skladovani pohonnych hmot a olejd,
kde dochazi diky pQsobeni mikroorganismli ke zhorSeni kvality napadenych
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produktl ropy. Proto se ropné produkty oSetfuji vhodnymi biocidnimi pFisadami,
které zamezi mikroorganismim pulsobit na uhlovodiky v ropnych produktech.
(BlaZek et Rabl, 2006)

3.6 Chemické rozpraSovace

Vedle umélého pridavani mikroorganismli do ropné skvrny se mizeme
v praxi setkat s umélym dodavanim chemickych rozprasovacl, tzv. hlavni sanacni
metoda pfi likvidaci ropnych havarii. Tyto rozpraSovace jsou aplikovany do ropné
skvrny a jejich Gc€innost v rozptylovani je zavisld na druhu ropy, na vétrnych
a vinovych podminkéch, na teploté a hlavné na slanosti mofské vody. (Chandrasekar
et al., 2006)

Chemické rozpraSovaCe se vyrabi ztenzidl, které obsahuji hydrofilni
a hydrofébni Cast. Diky témto Castem jsou tenzidy schopny sniZzovat povrchové
napéti mezi rozhranim voda-ropa. Chemické rozpraSovace se aplikuji na povrch
ropné skvrny a slouzi k odstranéni a zaroven k rozptyleni ropnych latek do vodniho
sloupce. Jejich vyznam tkvi v tom, Ze vyznamné sniZuji dopad na Zivotni prostfedi
v pobreznich oblastech. (Chandrasekar et al., 2006)

Diky zvétSeni povétrnostnich a vilnovych podminek dochézi k vytvéreni
malych ropnych kapiCek, které jsou rozmistény i v hlubSich vrstvach vodniho
sloupce. Tyto kapiCky jsou pak snadngji degradovany mikroorganismy v ramci
procesu biodegradace. (Chandrasekar et al., 2006)

Védecké studie zaroven ukazaly, Ze nejvétsi vliv na chemické rozpraSovace
ma slanost morské vody. Bylo zjisténo, Ze s rostouci salinitou vody se zvysuje
ucinnost disperzantd. Naopak se zvysujicim se vlivem zvétravani a se zvysujici se
viskozitou ropy, klesa G¢innost chemickych disperzantll. KdyzZ se vSak zvysi teplota
morské vody, snizi se ropna viskozita, kterd brani praci chemickych disperzantd.
Ztoho tedy vyplyvd, Ze srostouci teplotou se zvySuje Uc€innost chemickych
rozpraSovacl. (Chandrasekar et al., 2006)

Chemické rozpraSovaCe se Castéji aplikuji ve vétSich hloubkach, kde se
snadnéji nafedi s mofskou vodou nez v mélkych pobreznich vodach. Vedle Spatného
nafedéni morské vody s disperzantem maji chemické rozpraSovace v mélkych
vodach negativni vliv na vyskytujici se koraly, které svoji pritomnosti hubi nebo
poSkozuji. (VIckova, 2010)
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3.7 Zvétravani ropy

Zvétravani je proces, ktery zapfiCinuje zmeénu fyzikalné-chemickych
vlastnosti v zavislosti na mnozstvi ropy, ktera se do more €i ocednu dostala. Pfrevazné
jsou zvétravany sedimenty, ve kterych se ropa usazuje. Vysledkem zvétrani takového
sedimentu je vysoce snizena olejova frakce, ktera postrada nestalé a lehce
rozloZitelné a rozpustné prvky, ale zaroven je obohacena o vysoce molekularni
komplexy uhlovodikd, tak jako jsou vétvené alkany, cykloalkany a polycyklické
aromatické uhlovodiky. Tento olejovy zbytek mliZzeme nalézt pod zkratkou UCM
(unresolved complex mixture). Je extrémné staly a v sedimentech mliZe existovat
i nékolik desetileti. (Jonker et al., 2006)

Ze studii lze také pFfedpokladat, Ze zvétravani ovliviiuje toxicitu ropy. Jedna
ze studii toxicity byla provadéna na rliznonozcich nékolik let po rozplynuti ropné
skvrny po havarii tankeru Exxon Valdez. V této studii bylo zjisténo, Ze zbytky ropy

jsou pro rliznonoZce méné toxické nez v predchozich letech. (Jonker et al., 2006)

24



4. Negativni dUsledky ropy na morskou floru a faunu

Unik ropy do mofe &i oceanu ohroZuje mofské Zivo&ichy tfemi zptisoby. Bud
se mohou otravit ropou po jejim poZziti, nebo mohou zahynout po pfimém kontaktu
s ni a nebo diky ni mohou pfijit o své prirozené Zivotni prostfedi. (EvpNfPP, 2002)

Ropa, ktera se dostane do mofe Ci ocednu, vytvori plovouci vrstvu. Tato
vrstva pak znemoZfuje pFistup kysliku do vody, ktery je potfebny pro tvorbu
planktonu, na némz jsou potravné zavislé mofské ryby a jini ZivoCichove. Vysledkem
je zcela naruSeny potravni fetézec, na jehoZ pocCéatku je jiz zminény plankton.
(Blazek et Rébl, 2006)

Mezi ohrozené morské Zivocichy milZeme zafadit morské ptactvo Zijici
na hladiné, pro které znamenaji ropné skvrny jistou smrt, protoZe se pefi ptakd diky
ropné péné slepuje, ztraci tedy rychle svou strukturu, a tim i izolaéni schopnosti.
Ptactvo se této ropné pény na svém pefi chce rychle zbavit, a tak se zacne Cistit. Tim
se vSak ropa dostava do zaZivaciho traktu ptaka, kde mu svym plisobenim rozleptava
sliznici. Sta¢i jen nepatrné zamoreni mofi a oceand jedovatou ropou a dochazi
k velkému Uhynu ptactva kvili poskozeni jejich zazivacich organd. Posledni
vyzkumy pefi uhynulého morského ptactva dokazaly, Ze vétSina ropy pochazi
z lodniho provozu. (Reichholf et al., 1999)

Ohrozeny mohou byt vedle ptactva i morské ryby. Do jejich téla se ropa
dostane pres jejich Zabry. Ryby bud nasledné zahynou, nebo naopak preziji, ale
mohou trpét chudokrevnosti ¢i dychacimi potizemi (Bobdlrkova, 2010). Ropa v téle
také muze ovlivnit jejich rozmnoZovaci schopnosti, tudiz se pak mohou rodit
deformovani potomci (EvpNfPP, 2002). Ropa v téle ryb mlze téz vyvolat vznik
nadord, kdy se jedincim tvofi rGzné kozni novotvary a cysty rlizného typu
(Jablokov et Ostroumov, 1991).

Ohrozenou skupinou jsou i mo¥sti savci. Ropa se jim dostava do plic
dychacimi otvory na hlavé pfi nadechnuti na hladiné. (Reichholf et al., 1999)

| kdyZz dojde k zachrané téchto vétSich mofskych Zivocichll z ropy, Cisténi
jejich pefi Ci srsti je nejen financné a fyzicky narocné, ale hlavné zplsobuje pro
Cisténé jedince veliky stres, ktery jim mlzZe zpdsobit zastavu srdce. Néktefi védci
jsou presvédceni, Ze je lepSi ropou slepeného Zivocicha usmrtit, nez mu pfivodit
trauma z Cisténi, které nemusi byt vzdy Uspésné. (DPA et CTK, 2010)
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Nejvice ohroZeni jsou vSak ZivocCichové s ulitou €i krunyfem. Diky svym
vapenatym modifikacim (schrankdm) jsou omezeni v pohybu, a tudiz se rychle
nedostanou z ropného bahna, kde nasledné uhynou. (EvpNfPP, 2002)

Otaznikem ve vyzkumu dopadu ropy na faunu v mofi jsou mikroorganismy
a to zejména plankton, u kterého védci stale nevédi, jaky presny dopad na né ropa
ma, i kdyZ je zadkladnou potravniho Fetézce a vyznamnym producentem Kysliku
(fytoplankton). (EvpNfPP, 2002)

U nékterych morskych Zivocichd, ktefi na prvni pohled vypadaji, Ze je ropa
pfimo nezasahla, se mohou vyvojové a genetické zmény projevit az u dalSich
generaci v dlsledku toho, Ze Zili bud” v kontaminovaném prostredi, které bude fadu
let obsahovat jedovaté téZko odbouratelné aromatické uhlovodiky, nebo pozreli
samotnou kontaminovanou potravou. (VI¢kova, 2010)

Celkové se v ropou zasazené oblasti sniZuje biologicka rozmanitost mofského
prostfedi ¢i se méni druhové sloZeni tohoto prostfedi, protoZe se veSkera ropa neda
odstranit a pobfezi neni mozné zcela vratit do plvodniho stavu, které bylo pred

samotnou havarii. (VIckova, 2010)
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5. Likvidace ropnych latek a zplsoby zachytavani morskych skvrn

Pred samotnou likvidaci ropy a ropnych latek, které se dostaly do Zivotniho
prostiedi, a to nejen do more Ci ocednu, je tfeba nejdfive zastavit Unik ropnych latek
a zamezit Sifeni kontaminace. Po téchto dvou €innostech nachazi faze zachytavani.
Ropné skvrny se daji zachytit nékolika zplsoby, které nasledné omezi vzniklou
Skodu. K nejbéznéjsim zplisoblm patfi ohrazeni a vytéZeni, rozptyleni, biologicka
sanace a spaleni. Zachycené latky je poté nutné ekologicky Setrnym zplsobem
zlikvidovat. (BlaZek et Rabl, 2006)

Po predeslych tfech fazich likvidace nasleduje faze odklizeni ropnych latek,
nebo tzv. Cisténi ropnych skvrn. Nevyhodou je, Ze je finan¢né naro€né a je zapotrebi
velkého mnoZzstvi lidského usili. Na druhou stranu si vSak pfiroda v nékterych
pfipadech dokéaZze pomoci CasteCné sama, a to kdyZz dojde k rozSifeni povrchu
ropnych skvrn. V tomto pfipadé se do Cisténi ropnych skvrn zapojuji i pfirodni
procesy. Mezi prirodni procesy napfiklad patfi jiZz zminéna fotooxidace Ci
vyparovani. Jejich nevyhoda je vSak vtom, Ze maji dlouhodoby charakter.
(EvpNfPP, 2002)

Pro odsavani velkého mnozZstvi ropnych latek z hladiny pfi havérii tankeru se
pouZzivaji specialni lodé. Naopak mensi ropné skvrny se sprchuji adsorbenty nebo se

odsavaji pomoci Cerpadel. (Blazek et Rabl, 2006)

5.1 Norné stény

Nejobvyklejsi prostfedek, ktery slouZi k zachyceni plovoucich ropnych latek,
je nornd sténa. NejenZze zachycuje ropné latky, ale i zamezuje jejich Sifeni
do vzdalenéjSich oblasti od mista havérie. JelikoZ ma ropa mensi mérnou hmotnost
nez voda, plave na hlading, a proto je jeji zachyceni snazsi, nez kdyby byla jeji
mérna hmotnost VvétSi nebo pfiblizné stejné velkd jako mérnd hmotnost vody.
V tomto pripadé by mohlo dochazet k podplouvani ropnych latek pod nornou sténou.
Pro Gcinné zachyceni ropné skvrny je potfeba, aby bylo rozhrani ropné latky a vody
stabilni, tzv. aby netvofilo emulzi, ktera by byla schopnd proniknout pod nornou
sténu. Pro Vétsi acinnost zachyceni ropnych latek na hladiné vody se pak pouZiva
vice nornych stén poskladanych za sebou. (Ministerstvo vnitra, 2004)
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Umisténi nornych stén zavisi hlavné na rychlosti vodniho proudu, na hloubce
a Sifce toku, na sméru a sile vétru Ci na rozsahu znecCisténi. Norné stény je vhodné
pouZivat jen pokud je hladina mélo rozvinéna. (Ministerstvo vnitra, 2004)

Existuje nékolik druhli nornych stén. Norné stény mohou byt textilni (lehké,
téZké), havarijni nafukovaci nebo trvalé. (BlaZek et Rabl, 2006)

Textilni lehké norné stény obsahuji textilni drt, ktera zplsobuje jejich
lehkost, a proto je potfeba, aby byly tyto norné stény v prudSich vodach zatizeny.
Naopak textilni tézké norné stény jsou plnéné sypkymi adsorbenty, které jsou tézsi
nez predeslé norné stény. Ztohoto dlivodu neni nutnost je v prudSich vodéach
zatéZovat. Vyhodou vSech druhl textilnich nornych stén je jejich odolnost vici
poSkozeni v porovnani s havarijnimi nafukovacimi nornymi sténami, které Ize pouZzit
jen na kratkou dobu z dlivodu jejich snadného poskozeni. (Blazek et Rabl, 2006)

Zvlastnim druhem norné stény jsou trvalé norné stény, které se pouzivaji jen

na mistech, kde hrozi trvalé nebezpeci uniku ropnych latek. (BlaZek et Rabl, 2006)

5.2 Sypané adsorbenty, granulovana pryz, textilni materialy

Po ohrani¢eni ropnych latek vhodnymi nornymi sténami je potfeba ropné
latky bud' sebrat z vodni hladiny, nebo zajistit navaznost nornych stén na sorbenty.
Zvlastnim pfipadem je havérie tankeru, kdy se do more €i ocednu dostava velké
mnoZstvi ropnych latek. Pro tento pfipad je potfeba pFitomnosti specidlnich lodi,
které by odsavaly ropu z mofFské hladiny. Naopak pfi odstranovani menSich ropnych
skvrn se pouZzivaji Cerpadla, nebo se tyto skvrny sprchuji specidlnimi adsorbenty, jez
maji tu vlastnost, Ze dokazi ropné latky adsorbovat. Nékteré sorbenty se shiraji
z hladiny, naopak jiné mohou klesat ke dnu. Sorbenty, které Kklesly ke dnu a jeZ
obsahuji adsorbované ropné latky, nasledné podléhaji biologickému rozkladu, jez ma
z hlediska €asu dlouhodoby charakter. (Blazek et Rabl, 2006)

Sypané adsorbenty pouzivané pro odstranéni a zachytavani ropnych latek
musi spliiovat tyto podminky tzv. nesmi prasit, Spinit, lepit, klouzat, musi se dobre
uklizet a teéz skladovat. Dale se vyZaduje jejich snadnd likvidace, tzv. spéleni Ci
ukladani na skladky. Vyrabi se z latek, které jsou biologicky odbouratelné, snadno se
adsorbuji a jsou schopny trvale zadrZet vodu. Sypané adsorbenty se tudiz nejCastéji
vyrabi z odpadni celulézy nebo z aktivniho uhli. (BlaZek et Rabl, 2006)

Tyto adsorbenty mlzeme rozdélit do &tyf skupin podle toho, které latky

adsorbuji a v jakém prostiedi je lze pfevdzné pouZzit (tabulka €. 2). V mofi se

28



pouZzivaji adsorbenty Ctvrté skupiny, které jsou schopny adsorbovat jen samotné

ropné latky.
Skupina | Adsorbce Vhodnost pouZiti
1. Ropné latky, voda | Suché prostredi

a nékteré chemikalie

2. Ropné latky, voda | Pro tklid provozi hal, dilen a garazi
a emulze
3. Ropné latky, malé | Pro mokré vozovky, za desté
mnozstvi vody
4, Ropné latky Pro zachytavani ropnych latek z povrchll fek,

jezer a vodnich nadrzi. Néaplné do filtrd

pro Cisténi ropou znecisténé vody

Tabulka ¢. 2 - Rozdéleni sypanych adsorbent( dle G¢inku podle J. Blazka a V. Rébla, str. 205

(Blazek et Rabl, 2006)

Pro zachyceni a odklizeni ropnych latek se dale pouZiva granulovana pryz Ci

textilni materialy. Granulovand pryz je netoxicka, ma velkou pfilnavost, schopnost

plavat na vodé, velkou absorpéni schopnost a z povrchu vodnich tok( se odsava.

Jesté veétsi saci schopnost neZz granulovana pryZz maji textilni materiély, které jsou

nejvice pouzivané na zachyt ropnych latek (90%) v USA. Mohou se také vyzdimat

a pouZzit znovu, takze jsou i ekonomicky vyhodnéjsi. (Blazek et Rabl, 2006)
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6. Priklady vybranych ropnych havarii

Neustala poptavka po ropé je pFi¢inou presunu tézebniho prdmyslu
z kontinentalniho Selfu do hlubokych mofskych vod, kde se nachazeji velké zasoby
ropy oproti ztenCujicim se zasobdm ropy na pevniné a v Selfech. Tento pfesun je také
spojen s prudce rostouci cenou ropy. DFivejsi astronomické naklady na hloubkové
vrtné prace se dnes diky rostouci cené zacinaji vyplacet, a tak svétové ropné velmoci
sméfuji za téZzbou ropy do hlubokych vod. | kdyZz nam vSak nové technologie
umoZiuji vrtat a téZit ve vétSich hloubkach, naopak metody kontrolujici Uniky
a odstrariovani nasledkd ropného nestésti s nimi krok nedrzi (Bourne, 2010).

A tak se kvlli tomuto téZebnimu presunu zvysuije riziko ekologické katastrofy
pfi pfipadné havarii béhem téZebniho procesu, jelikoZz clovék v téchto
hlubokomotskych oblastech nema vyrazné velké zkuSenosti s téZbou ropy. Nejen
téZzba, ale i doprava ropnych latek do mista zpracovani predstavuje pro vodni
a suchozemsky svét veliké ekologické nebezpeCi (Pacék, 1982). Mezi nejznamé;si
ropnou havarii svéta patfilo donedavna ztroskotani tankeru Exxon Valdez u pobrezi
Aljasky v roce 1989, které nebylo vyznamné svym rozsahem, ale dopadem na Zivotni
prostiedi v disledku pomalého rozkladu ropnych latek v chladném podnebi Aljasky
(EVOSTC, 2009). Tato ropna havarie vsak byla v minulém roce (2010) prekonana
jeSté rozsahlejSi ropnou havarii a to v Mexickém zalivu, ktera se téZz zapsala
do svétovych dgjin.

Tyto dvé ropné katastrofy predstavuji dva odliSné typy havarii, jednak
ztroskotani tankeru pfi dopravé ropy na misto jeho zpracovani a samotné poSkozeni

ropného vrtu pfimo v priibéhu tézby.

6.1 Exxon Valdez

| kdyZ ztroskotéani tankeru Exxon Valdez petrolejarské spolecnosti Exxon
Mobil v zalivu prince Wiliama u pobfezi Aljasky, nebylo co se tykd vyteklého
mnoZstvi ropy zdaleka nejrozséhlejsi, jeho dopady na Zivotni prostfedi viak byly
enormni. (Simek, 2010)

Tato ropna havarie se stala 24. 3. 1989 po ztroskotani obrovského ropného
tankeru u jiz zminéné Aljasky v jeji severni Casti (obrézek €. 6). TéZce ovladatelny
tanker zde narazil na skalu a to z nékolika ¢lovékem ovlivnitelnych dlivodd. Prvni

z nich byl, Ze tankeru nefungoval radar, takze nebylo mozné béhem plavby sledovat
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prekazky pod hladinou more. Dal$im ddvodem bylo slabé jednovrstevné oplasténi
vnéjSiho trupu, které se po ndrazu na skélu snadno roztrhlo a bylo pFi¢inou Gniku 250
tisic barelll ropy (Cleveland, 2010b), ktera zasahla priblizné 468 mil zapadniho
a severozapadniho pobiezi Aljasky (Page et al., 2002). Poslednim diivodem bylo
selhani lidského faktoru pfi ovladani lodi, tedy zavinéni této nehody z nedbalosti

kapitana, ktery byl za tento pfecin spravedlivé potrestan. (Simek, 2010)

Obréazek €. 6 - Exxon Valdez u pobrezi Aljasky

http://media.photobucket.com/image/exxon%20valdez/silverbeam/A%20CSM%20Blog/exxo
n_valdez.jpg

Do z&chrannych praci na odstranéni ropné skvrny z hladiny mofe a pobreZi,
ktera se diky silné boufi rozsifila i do vzdalengjSich oblasti zalivu, se zapojily desitky
tisic lidi, ztoho jedenact tisic dobrovolnikd bylo mistnich obyvatel
(Cleveland, 2010b). I kdyZ se do z&chrannych praci na aljaSském pobrezi a v zalivu
zapojilo mnoho lidi, pouze 14% ropy bylo odstranéno lidskou Cinnosti. Zbytek byl
odstranén pFirodnimi procesy, prevazné odparenim a rozloZzenim na jednodussi latky.
Také Cast ropnych latek byla a neustale je uloZena v sedimentech na dné zalivu
a v blizkém okoli. (Simek, 2010)

Pro odstranéni ropy z pobrezi se vyuzivalo tlakového Cisténi (obrazek €. 7).
BohuZel se po nékolika meésicich zjistilo, Ze tlakové Cisténi plazi prodluzuje
regeneraci ekosystémll nachazejicich se na plazich nebo v jejich blizkosti
(Simek, 2010). Bez pouZziti tlakového Cisténi plazi byla doba navratu Zivota na plaze
pFiblizné 18 mésicl, takto mohla obnova ekosystémii trvat i tfi roky (Simek, 2010).

Nejvice byla ohroZena vedle samotné plaze i populace Skebli (EVOSTC, 2009).
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Obréazek €. 7 - Tlakové Cisténi plazi

http://www.alphabetics.info/international/?p=3485

Tato havarie vyrazné ovlivnila morsky svét a to hlavné morskou faunu, kdy
bylo pfimym kontaktem s ropou zabito nékolik tisic ptak(, priblizné jeden tisic
morskych vyder, nékolik tulefl ¢i kosatek (EVOSTC, 2009). Ti, co odolali pfimému
kontaktu sropou, uhynuli bud hladem, nebo naopak pozfenim kontaminované
potravy. Bylo napfiklad zjisténo, Ze 40% z celkové populace alkound naslo smrt
V ropou zasazené oblasti (Simek, 2010).

Vedle vétsich morskych Zivocichl byly zniceny i jikry lososl, jez
vyprodukovali kontaminovani jedinci, ktefi se presouvali z mofe do vodnich toki
za UCelem reprodukce. Jejich reprodukce vSak vedla ke zvySené mortalité vajicek
v tocich, a tim i ke sniZeni poctu budoucich mladych jedincd schopnych reprodukce.
(EVOSTC, 2009)

Dalsim morskym druhem, jimZz se védci zabyvali, a i dodnes zabyvaji, je
morska vydra. Snaha o obnovu populace mofské vydry neni dodnes ve vétSiné
drive kontaminovanych oblasti Uspé$na, a kdyz je, tak je narlst populace vyder
minimalni (Simek, 2010). I kdyZ se populace vyder neobnovuje rychle, vydry svym
vybiranim a hloubenim na dné mofi pfi shanéni potravy, tedy prevazné Skebli,
odkryvaji mensi jamy, ve kterych se nachazi vétSina nerozpusténych ropnych latek,
kterd je uloZena v sedimentech (EVOSTC, 2009). Tyto vysoce toxické latky pak
snadnéji podléhaji procesu zvétravani, coz vede Kk jejich rychlejSimu odstranéni
ze dna mofi (EVOSTC, 2009).

Vedle vyder byly dale studovany kosatky dravé, jez nebyly pfimo zasazeny
ropnou skvrnou, ale byly otrdveny ropou kontaminovanou potravou (tuleni).
(EVOSTC, 2009)
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Pravé naruseni potravnich fetézcd ma neblahy vliv na populace jinych druht
mofrskych Zivocichl, ktefi ani nemusi byt ropnou havarii pfimo zasazeni. Prikladem
je stale nizka populace morskych sledtl, v jejichz tkanich je velké mnoZstvi
energeticky bohatych pfirodnich olejd. Ztohoto dlvodu hraji mofsti sledi
vyznamnou roli v prenosu energie k jinym druhlm. V zavislosti na klesajici Ci
stagnujici Grovni populace morskych sledl je pak samoziejmé ovlivnén i pocet
zivo€ichl ve vysSich Grovnich potravni pyramidy, tedy napf. morského ptactva,
vétsich ryb ¢i morskych savcl. (EVOSTC, 2009)

BohuZel néktera zasaZzend mista doted obsahuji toxické zbytky ropy, a to se
odrazi v pocetnosti jednotlivych druhl. Jesté v roce 1999 bylo zjisténo, Ze vétSina
druhi zasazena ropou je stale malo pocetna. (EVOSTC, 2009)

Ucinek ropy je dlouhodoby, i kdyz neni viditelny. Jeho dlouhodobé trvani je
v této oblasti zplsobeno chladnym podcasi, tedy nizkou teplotou, coZ rozklad ropy
zpomaluje oproti teplym tropickym oblastem. (EVOSTC, 2009)

Negativni disledky této ropné havarie se odrazely a dodnes odrazZeji nejen
v pFirodé, ale dopadly i na ekonomiku diky omezeni rybolovu a turismu v nékterych
zasazenych oblastech. Kompletni vycisténi pobrfezi a morské hladiny bylo
dokonceno v roce 1992, tedy tfi roky po nestésti (Cleveland, 2010b). Diky dokonceni
téchto praci se obnovil rybolov. DalSim pozitivem bylo vroce 1990 technické
vylepseni trupl tanker( pohybujicich se v americkych vodach a prevazejicich ropu.
Jednoduchy plast byl nahrazen dvojitym, aby tak snadno nedochazelo k jeho
protrzeni a p¥ipadné ropné havarii. (Simek, 2010)

Déle bylo nafizeno, Ze tankery budou doprovazeny dvéma eskortnimi
plavidly. Kapitan a posadka tankeru budou speciélné trénovani pro pfipadnou havarii
a kazdy pohyb tankeru bude sledovan ze satelitu. Dale by mély byt zajistény
disperzantni latky, které budou umistény na takovych mistech, aby mohly byt
okamzité aplikovany na ropné skvrny pomoci vrtulnikl, letadel ¢i lodi, které by
zaroven meély zajiStovat i sbérny systém. Diky témto podminkam stanovenym
v minulosti ma AljaSka dodnes jeden z nejlepSich a nejbezpecngéjSich olejovych
transportnich systémi ve svété. (EVOSTC, 2009)

33



6.2 Mexicky zaliv

Za nejvétsi celosvétovy havarijni unik ropy do mofe se postarala katastrofa
v Mexickém zalivu. Béhem dvandctitydenniho unikani ropy zvrtu Maconda
spolecnosti British Petroleum (BP) na dné Mexického zalivu doSlo k Gniku péti
milioni bareld ropy do morského prostredi. Ve zaCalo 20. 4. 2010 vybuchem
na Deepwater Horizon, jedné z nejmodernéjSich ropnych ploSin na svété, plovouci
nad vrtem, ktery se nachéazel v hloubce jednoho a pdl kilometru (obrazek €. 8).
Nejpravdépodobngjsim ddvodem vybuchu bylo Spatné cementovani na paté vrtu.
Velka bublina plynu pronikla mezerami v cementu v paZzeni a velkou rychlosti
vystielila nahoru. Bohuzel se tlakovou vinu sméfujici vzhlru nepodafilo zablokovat
hydraulickymi pisty pojistneho ventilu, a tak gejzir vyplachu vytryskl na plosinu, kde
nasledné doSlo k vybuchu této ploSiny a ztraté jedenacti lidskych Zivotd.
(Bourne, 2010)

Obréazek €. 8 - Vzplanuti ropné ploSiny Deepwater Horizon
http://img.ihned.cz/attachment.php/570/26608570/iostuv45DEFHIL N6PQWhdegpxy0S2ARM/10231
74900 1016483378 0422USA NESTESTI POZAR ROPA_4 613 650x433 650x433 .jpg

Na zachytdvani ropy, kterd neustale vytékala z vrtu na hladinu mofe, se
nejdfive pouzivaly shérace pFivezené z celého svéta, ale jejich ¢innost pfi tak velkém
neustalém unikani ropy byla skoro zanedbatelna, proto se pristoupilo k ucinnéjsi
metodé a to ke spalovani. Pomoci protipoZarnich zabran se izolovala ropna skvrna
na hladiné a nasledné se ropa zapéalila. Po mésici samovolného vytékani ropy
do zélivu se zaCala ropa odCerpavat pfimo u poSkozeného bezpecnostniho ventilu,
a nasledné doslo k uspéSnému nasazeni tésného uzavéru pfimo na vrt. V srpnu se vrt

trvale utésnil vyplachem a cementovanim. (Bourne, 2010)
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Celkové se do Mexického zalivu dostalo priblizné 5 milion(l barell ropy.
(Bourne, 2010). Ztohoto celkoveho Cisla pak byla jedna Ctvrtina uniklé ropy
odstranéna hofenim, shérem Ci pfimym odstrafiovanim u poSkozeného vrtu. Dalsi
Ctvrtina se bud prirozené odpafrila, nebo rozpustila. Méné jak Ctvrtina ropnych latek
(24%) se bud pfirozené, nebo uméle rozptylila do vodniho sloupce v podobé
mikroskopickych kapiCek, které nejsou dosud zcela odbourany, a proto jsou
pro nékteré organismy stale velmi toxické. Zbylych 26% uniklé ropy zUstalo
ve formé mastnych skvrn na hladiné mofre, nebo jako dehtové chuchvalce na plazich.
Tyto chuchvalce byly CasteCné sesbirany z pobreZi nebo jsou dosud skryty v pisku Ci

sedimentech, kde podIéhaji pomalému zvétravani. (obrazek €. 9) (Cleveland, 2010a)

Obréazek €. 9 - Procentualni zastoupeni ropy v jednotlivych procesech jejiho odbourdvani po havarii
na vrtné ploSiné Deepwater Horizon (Cleveland, 2010a)

I kdyZ je nyni ropny vrt zcela zajiStén, bude jeSté nékolik desitek let trvat, nez
se morskd fauna a flora vyrovnd snésledky této nejvétSi morské havarie
ve svétovych déjinach. Podmorsti védci se nyni snazi zjistit celkovy dopad ropné
havarie nejen na chod morského svéta, ale i na prilehlé mokFady, pisecné ostrivky,
bahnité nanosy, cypfiSové lesy a mangrovové porosty Ci bariérové ostrovy
(Bobtirkova, 2010). Vyznam téchto unikatni ekosystémi tkvi v tom, Ze jsou schopny
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zadrzet vodu v krajiné Ci zachytit téZzké kovy a jiné zneCistujici latky
(Boblrkova, 2010).

Veédci, pracujici vtéto zasazené oblasti, napfiklad zjistili, Ze bakterie
konzumujici uniklou ropu a metan, odkysliCuji vodu, a tim vytvéfeji kyslikem
ochuzené zony, které se mohou zachovavat i nékolik desitek let v disledku $patného
promichavani vodnich vrstev v hlubokych vodéch. Tim se tyto kyslikem ochuzené
zény stavaji pro podmofsky Zivot nebezpeCné. DalSim problémem jsou
hlubokomorské oblaky, které vznikly ze statisice litr(i rozpoustédel, kterymi byla
ropa a plyn z vrtu napumpovany. Hlubokomofské oblaky sice ohrozuji podmorsky
svét, ale zéasadni vliv na celkovou produktivitu Mexického zalivu ma absolutni
mnoZstvi vyteklé ropy. (Bourne, 2010)

Veédci ale zatim nedokézi Fici, jaky dopad bude mit ropa na mofFsky plankton,
ktery se volné vznasi ve vodé, a na jehoZ existenci jsou zavislé mnohé druhy
morskych ZivoCichll, pfevazné ryb. Védci také netusi, jaky bude vliv chemikalii
pouzitych na rozlozeni ropnych skvrn na Zivot v zalivu. (Bobirkova, 2010)

Unikla ropa se stala nejvétSim nebezpecim pro Luisianské mokfady, které
patfi k nejproduktivnéjsim ekosystémim v Severni Americe. Poskytuji také Ukryt
pro ptactvo a jsou zdrojem obZivy mistnich rybar(l diky tomu, Ze produkuji krevety
a Ustfice, které jsou na celosvétovém obchodnim trhu velmi Zadané. Navzdory tomu,
Ze byly kolem této citlivé oblasti poloZeny nékolikakilometrové sorbenty a zabrany
(obrazek €. 10), doslo k pronikéani ropnych latek plujicich na hladiné vody vlivem
plsobeni vétru do nitra mokradl. Nejvice byli zasazeni pelikani hnédi, krabi
poustevnici, mangrovniky, jimZ ropa zablokovala jejich pneumatofory, tzv. dychaci
kofenové uponky, a Ustficové oblasti, na jejichZz produkci jsou ekonomicky zavisli
rybéari. | kdyz byly Luisianské mokFady tvrdé zasazeny ropou, védci tvrdi, Ze maji
velkou $anci na regeneraci naru$enych ekosystémd, protoZe vétSina nejtoxictéjsich
latek (benzen, toulen, naftalen) pochazejicich zropy z vrtu se odbourala diky
bouflivému pocasi, které v dobé unikani ropy panovalo na mofi. Béhem procesu, kdy
se ropna skvrna blizila k mokradim, byla ovlivnéna vétrem a vinénim mofrské vody,
a tak se stala vysoce viskdzni. Tato vysoce viskdzni ropa pravdépodobné nepronikne
do sedimentd nachazejicich se v mokradech, ale jeji rozklad bude zavisly
na plsobeni slune¢nich paprskll, samotné vodé a bakterii. Na druhou stranu tyto
pfirodni procesy slouzici k obnové morského a pobfezniho prostfedi budou mit
z ¢asového hlediska dlouhodoby charakter. (Bourne, 2010)
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Obrézek €. 10 - Norné stény ohranicujici Luisianské mok¥ady
http://i.lidovky.cz/10/081/Ingal/MTR34e156 p201008010180101.jpg

Tato havarie ma nejen drasticky dopad na mofské prostfedi a pFilehlé oblasti,
ale ma i devastujici socio-ekonomické dlsledky. Vétsina rybarll je bez prace kvdli
zdevastovanym Ustficovym oblastem, poklesu pocétu ryb a krabl, na kterych byla
jejich obZiva v pobfeznich oblastech v minulosti zavisla. Produkty mofe se
nedodavaji do svétovych restauraci v takovém mnozstvi jako drive, nejen kvili jejich
snizené produkci v morich, ale i vdisledku obav, které jsou spojeny s jejich
pfipadnou toxicitou. Take byla a je neustale omezena tézba ropy v Mexickém zélivu,
coz vede opét ke snizeni pracovnich mist a ke sniZzené produkci surové ropy

pro primysl. (Bourne, 2010)
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7. Diskuze

Havérie tankeru Exxon Valdez a tragédie na ropne ploSiné v Mexickém
zalivu se sice liSila celkovym mnoZstvim vyteklé ropy, které se zahy dostalo
do mofského prostredi, ale jejich dopad na Zivot v mofich €i v pFilehlych pobreznich
oblastech byl v obou pfipadech stejné enormni. Z tankeru tehdy uniklo jen 250 tisic
bareld ropy (Cleveland, 2010b) oproti celkovému mnozstvi uniklé ropy z ropného
vrtu, ze kterého ropa vytékala nekontrolovatelné nékolik tydnd a do Mexického
zalivu se diky tomu dostalo o dvacetkrat vice bareld ropy (Bourne, 2010) nez
pfi havérii na AljaSce. AvSak pomalé odbouravani ropnych latek v zélivu prince
Wiliama zapficinéné chladnym podnebim, zplsobilo i pfes markantné rozdilné
mnozstvi uniklé ropy stejné rozsahlou ekologickou katastrofu jako v pfipadé
katastrofy v Mexickém zélivu.

V kazdé zasazené oblasti byly ropou poskozeny populace riiznych druhd
morské a pobrezni fauny a flory. Na AljaSce byla tehdy nejvice zasaZzena populace
morskych sledl. Na nich byly potraving zavislé mnohé dal$i druhy Zivocich(, jejichz
poCet diky snizené nabidce sledd poklesl na minimum (EVOSTC, 2009).
V Mexickém zalivu se pak ropa stala nejvétsim nebezpe€im pro nejproduktivnéjsi
ekosystém Severni Ameriky, Luisianské mokrady, jeZ jsou vyznamnou lokalitou
pro vzacné druhy ptactva a zajistuji obzivu mistnim rybarim (Bourne, 2010).
Na druhou stranu i pres velky pocet uhynulych mofskych organismd, musime
vyzvednout fakt, Ze napfiklad populace vyder morskych na AljaSce podpofila
zrychleni pfirodniho procesu zvétravani velmi toxickych ropnych latek, jez byly
po havérii uloZeny v sedimentech na dné mofi (EVOSTC, 2009).

Zé&chranné préace na odstranéni ropné skvrny z hladiny mofi byly v obou
pfipadech ovlivnény zhorSenym pocasim, jez zapfiCinilo rozsifeni ropné skvrny
do vzdalengjSich oblasti a znemoZznilo tak jeji okamzité ohrani¢eni nornymi sténami
v misté havérie. AvSak diky bouflivemu pocCasi v Mexickém zalivu se odbourala
vétSina nejtoxictéjSich latek (Bourne, 2010). | pfes veSkeré zachranné prace, jichz
se Ucastnilo u obou havarii nékolik tisic lidi, bylo lidskou €innosti odstranéno pouze
nékolik procent ropnych latek. Na AljaSce bylo tehdy lidskou Cinnosti odstranéno
pouze 14% ropy (Simek, 2010) a v Mexickém zalivu pak 25% ropy
(Cleveland, 2010a). Zde mlzeme vidét skoro dvojnasobny procentualni nardst,

i kdyZ je mezi témito udalostmi vice jak dvacetilety ¢asovy rozdil. Tato Cisla mohou
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byt ovlivnéna i mistnimi podminkami napfiklad jiZ zminénym podnebim, mnoZstvim
vyteklé ropy Ci citlivosti zasaZenych oblasti na Cistici prace. Vysoka citlivost
ekosystémll pobiezi byla zjisténa na tlakové Cisténi po ztroskotani tankeru
na Aljasce, coZ vedlo k prodlouzeni doby navratnosti Zivota na plaze z 18 mésicd
na t¥i roky (Simek, 2010).

Obecné tedy muzeme fici, Ze G¢innost provadénych zachrannych opatfeni
po jakékoli ropné havarii je zavisla na mistnich pfirodnich podminkach, mnozstvi
vyteklé ropy a na rychlosti zasahu Clovéka, ktery svym plisobenim mize prispivat
a podporovat samodistici nebo regeneraéni procesy, na druhou stranu je vSak mize
svou nedostateCnou znalosti i zpomalovat, a tak jeSté prodlouZit regeneracni dobu
ropou zasazenych oblasti.

Vedle umélého odstrafiovani ropné skvrny nesmime v téchto pfipadech
havarii opomenout pfirodni procesy, které diky svému pdsobeni, tfeba
i podporenému umélym plsobenim jinych latek, byly schopny odstranit skoro
nejvetsi procentuélni mnoZstvi rozptylenych ropnych latek v mofi. | po 22 letech, jeZ
uplynuly od havérie tankeru u pobrezi Aljasky, mlzeme dnes ropu najit stale
uloZenou v sedimentech (EVOSTC, 2009). Z toho tedy vyplyva, Ze se jedna sice
0 prirodni procesy, avsak dlouhodobé, jejichZ ¢innost pfi odbouravani ropy miize
trvat i nékolik desetileti.

| ve 21. stoleti v&dci po havarii v Mexickém zalivu nedokazi fici, jaky bude
mit tato ropné havérie dopad na morsky plankton, jeZ tvofi v mofich a oceanech
zakladni ¢lanek potravniho Fetézce. Tato nevédomost se netyka jen Zivota planktonu,
ale i zivota vcelém zalivu, jez byl ovlivnén plsobenim chemikalii pouzitych
na odstranéni ropnych skvrn (Bobdrkova, 2010).

Havarie Exxon Valdez a havarie v Mexickém zalivu zplsobily nejen
ekologickou katastrofu, ale mély i socio-ekonomicky dopad (Bourne, 2010), jez se
tykal obZivy rybér(, zdravi lidi, ropného prlimyslu, pracovnich prilezitosti ¢i turismu.
Havarie na Aljasce vedla k vyrobé dvojitého plasté trupl tankerd (Simek, 2010).
V pripadé havérie ropného vrtu vsak vyvstala otdzka, zda vibec téZit v téchto
hlubokomorskych oblastech, kdyZz metody kontrolujici Uniky a odstrafovani
nasledkll ropného nestésti za vyspélou téZebni technologii pokulhavaji
(Bourne, 2010).
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8. Zavér

Ve své préci jsem se zabyvala viemi procesy, kterymi surova ropa b&hem své
cesty na misto jejiho definitivniho zpracovani prochazi, od vyhledavani a prizkumu
ropnych loZisek na pevniné €i v mofich, k samotné téZbé ropy a nasledné dopravé
na misto zpracovani, az po samotné pouziti ropy v rlznych odvétvich priimyslu.
Zjistila jsem, Ze se ve v3ech jiZ zminénych procesech vyskytuje velké riziko ropné
havérie, které je jeSté podminéno tim, Ze Clovék stale nema dostatecné zkuSenosti
s pripadnou ropnou katastrofou. Nové technologie nam sice umoZiuji vrtat
v odlehlych a hlubsich oblastech mofi a oceand, ale vedle zisku z ropy nesmime
opomenout fakt, Ze stale neexistuji ucinné metody kontrolujici uniky ropnych latek
a s nimi souvisejici odstrafiovani nasledk( ropnych havaérii. Z morského prostredi se
da ropa sice odstranit i pfirozenou cestou, napfiklad pfirozenymi procesy jako je
fotooxidace Ci biodegradace. Ale tyto procesy maji dlouhodoby charakter, musi proto
byt podpofeny umélymi procesy, napfiklad naockovanim ropné skvrny vhodnymi
uméle namnoZenymi bakteriemi ¢i pouZzitim umélych disperzantd na rozsiteni
povrchu ropné skvrny. Dllezita je v€asna aplikace téchto latek. Ropnéa skvrna by
také neméla byt roztrhdna na mensi ¢asti vlivem klimatickych podminek. V tom nam
pomohou norné stény. Bez vCasného zasahu se totiz toxickd ropa mize
nekontrolovatelné Sifit k pobfezi Ci klesat na dno mofi, a tim ohroZovat mofskou
faunu a fléru Ci zdravi lidi Zijicich v pobfeznich oblastech po delsi dobu, ¢emuz
mliZe zabranit v€asna aplikace latek pfimo na misté havarie. Poucenim do budoucna
nam mlZe byt ztroskotani tankeru Exxon Valdez ¢i vrtnd katastrofa v Mexickém

zalivu z minulého roku, s jejichZ nasledky se dodnes pfiroda i Clovék potykaji.
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