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Abstract: An oil contamination is a big problem of each
country in the world. The attention to these questions has
recently begun to be paid even in the places where they
haven’t been solved before. The presumption for the opening
of successful decontamination works is a highly sophisticated
pollution description. It is necessary to know not only
a pollution type of the escaped matters but also the quantity
of theirs, the total area of the pollution, the way
of the spreading, the time development and the pollution
relation to the ground water. The atmogeochemical methods
used in the contaminated areas in Uzbekistan have brought
a lot of interesting findings. The concrete examples show how
useful it is to watch not only hydrocarbons but also these
measurements to be completed with the measurements
of oxygen and carbon dioxide. It is possible to obtain
a number of interesting findings by comparing the soil air
chemical composition with the air gained close to the terrain
surface.

Uvod

Udaje o tnicich ropnych produktd z nadrzi, vyrobnich
zafizen{ a pozemnich produktovodd momentdlné pfedstavujf
vefejny problémem a na jejich likvidaci se vyclefiuji nemalé
finan¢ni prostfedky a lidské sily. Pfesto udplnd likvidace
nésledkd takovychto unikd se nedaff. Nejméné nebezpecnym
pro okolni prostfedi je likvidace ropnych produktd pfepra-
covénim v tomu uréenych zafizenich. Uniky jsou zpravidla na
prvni pohled nepozorovany, protoZe se neSiff po povrchu
zemé, ale prosakuji do zeminového masivu a déle do
podzemnich vod a s nf se ndsledné $iff propustnymi vrstvami.
VEtSinou uplyne mnoho let, nez se ropné znecisténi projevi
a nez se vycleni nezbytné prostfedky k jeho likvidaci.

Typickym pfikladem takovéhoto problému je nejvétsi ropné
zneliStén{ v Uzbekistdnu, zneciSténi v oblasti Altyarik —
BeSalynského zdroje podzemnich vod v blizkosti Fergany.
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Toto znecisténi zplisobené Uniky ropnych produktl z
Ferganské rafinerie bylo zjiSténo v osmdesdtych letech po vice
neZ tficetiletém provozu rafinerie. Prlzkum ukdzal, Ze na
povrchu podzemnich vod na ploSe cca 4,5 km? ,,plave" milion
tun ropnych ldtek. S cilem lokalizovat zneciSténi byla v roce
1992 uvedena do ¢innosti prvni fada Cerpacich vrtdl. Zakréatko
se ukdzalo, Ze tento systém je ndkladny a mélo efektivni.
Kromé toho ¢dst odCerpaného zneciSténi se znovu dostdvalo
do zemé. Dalsf prizkumné price probihaly v obdobi pfechodu
na novy systém hospodéfstvi. Proto bylo nutné pfejit
na ekonomicky a operativn{ systém prizkumu ropného
zneCisténi, ktery by umoZnil zfskat maximum informaci
za minimdln{ ndklady. Jednim z takovychto zplsob{ se ukdzalo
pouZivdni atmogeochemickych metod priizkumu. PouZivdn{
této metody dovolilo na fadé lokalit operativni feSeni fady
uloh, napifklad sledovén{ cest migrace zneciSténi, urcen{ mist
Unikd ropnych latek, konturovani oblasti znecisténi a urcen{
celkové charakteristiky zneciSténi.

Metodika sledovéni

Prvni ¢4st metodiky sledovani souvisi s odbérem pddniho
vzduchu a nésledné chemické analyzy vzorki. Druhd &dst
souvis{ s vyhodnocovdnim ziskanych podkladd. V pocdtku
devadesatych let byla tzkostlivé pouzivdna smeérnice
VSEGINGEO [1998]. V poslednich letech jsme se vénovali
Upravé metodiky, a to jak zmeéndm pii odbéru vzorkd,
tak i pfi interpretaci vysledk@ analyz.

Odbér ptdniho vzduch je v Uzbekistdnu provideén
ndsledovné. V misté odbéru se rucné vyhloubi vrt do hloubky
jednoho metru. Do vrtu se zasune sonda o prmeéru 2 cm
a délky 1,2 m. Sonda je zhotovena z nerezavéjici oceli.
Perforovand ¢dst mé ve spodni ¢4sti specidlni koncovku, kterd
dovoluje na jedné strané jeji zatloukdni a na druhé strané jej
vytaZeni po odbéru vzorku. Prostor mezi sondou a sténou vrtu
se tamponuje hlinitym vyplachem. Pro sdni plidniho vzduchu
je sonda vybavena pfepaZkou a pfes ndtrubek je hadici spojena
s pumpou. Vzduch se odebird do nddoby o objemu 0,2 1
docasné vyplnénou roztokem chloridu sodného. Pfed odbérem
vzorku se zkontroluje hermeti¢nost celého zafizeni. Pfedbézné
Cerpédn{ zajisti ,propldchnutf zaf{zeni" minimdlné trojndsobnym
objemem Cerpaného vzduchu neZ je objem celého zaf{zeni.
Teprve po tomto tkonu se odebere vzorek urceny k dal$im
analyzdm. Pro ujasnéni vztahu zdroje zneliSténi a stupné
znecisténf ovzdusi se odebird i vzorek vzduchu tésné nad zemi.
Celkovd véha odbérného zafizeni je 25 kg. Triclennd polni
skupina je schopnd s timto zafizenim odebirat vzorky i v téZko
dostupném terénu.



“Exploration Geophysics, Remote Sensing and Environment*

XIV. 1-2 (2007)

Analyza vzorkd se provad{ plynovou chromatografif, kterd
dovolf urcit koncentraci uhlovodikG pfevySujici hranici
0,1 mg/m’. Vzorky byly analyzovdny na obsah ndsledujicich
uhlovodik: CH4, C2Ha, C2He, C3Hs, CaHio CsHiz2, CeHia.
Dopliikové byly sledovadny i obsahy nésledujicich plynt: Hz,
He, N2, O2, COz. Interpretace vysledkd chemickych analyz
probfhala ndsledovné. Vysledky polnich méfen{ byly prvotné
zpracovany — na sledovanych profilech se sestavila zdvislost
koncentrace metanu, sumy téZkych uhlovodikd, kysliku
a oxidu uhli¢itého. Ndésledné byly sestrojeny mapy koncentrace
jednotlivych plynt ve sledované oblasti (CH4, ZCnHm, O2
a COz2). Koncentrace uhlovodikd byly uvddény v mg/m’
koncentrace COz a O2 v objemovych procentech. SloZeni
pldnich plynd bylo porovndvdno se sloZenim nejspodnéjsi
vrstvy atmosféry. Pro ocenén{ obecné ekologické situace byly
ziskané udaje porovndny s hrani¢nimi hodnotami uhlovodikd.

Zé&kladni informaci o znediSténi lze ziskat z obsahd CHa
a 2CnHm. Pfesto analyza obsahu kysliku a oxidu uhlic¢itého ve
vzorcich ndm dala dopliikovou nezdvislou informaci, kterou
nebylo mozné ziskat z analyz uhlovodik{. Vzhledem k tomu,
Ze metan je lehky plyn, jeho obsah v pldnich plynech
se vyznaCuje rychlymi Casovymi zménami. Na druhé strané
tézké uhlovodiky nemohou rychle opustit nesaturovanou zénu
a proto jejich obsah je v case dostate¢né stabilni. Proto
soucasnd analyza CH4 a ZCnHm dovoluje urcit typ znecisténi.
Nizkd koncentrace metanu a soucasné vysokd koncentrace
tézkych uhlovodikd hovoif o tom, Ze zneciSténi je staré,
a Ze v neddvné minulosti se neprojevil pfinos novych ropnych

Obr. 1 Situace méfeni a obsah kysliku v pdnim vzduchu

latek. Soucasné zvySeni CH4 i ZCnHm signalizuje pfitomnost
blizkého stdlého zdroje znecisténi.

Je zndmo, Ze specifickym ukazatelem ropného znecistén{ je
zvySend Kkoncentrace oxidu uhli¢itého v povrchové vrstvé
(Pustozerev, 2001). Ropné latky v pldnim vzduchu zvysuj
bakteridlni okysliCovéni, jehoz vysledkem je zvySeni obsahu
COz. Oxid uhlicity je téz8f neZ vzduch a proto mdlo odvétrava
do atmosféry, hiife neZ metan, a proto se m@iZe v nesaturované
zéné shromazdovat. V praci [Rysulov et al., 2003) bylo
dokdzéno, Ze analyza obsahu Kkysliku ve vzorcich davd
doplitkovou nezdvislou informaci. P¥i okysli¢ovadn{ uhlovodikd
se spotfebovéava kyslik, a proto se jeho obsah v ptidnim vzduch
snizuje. Obsah kysliku se v nesaturované zéné obnovuje difiz{
z atmosféry. Spolu s tim, po ukonceni okysli¢ovaciho procesu,
obsah kysliku se ve srovnén{ s obsahem oxidu uhli¢itého rychle
vracf na pivodn{ hodnoty. Pro pravdivost tohoto tvrzeni hovoi{
i vysokd mobilita molekul kysliku ve srovndni s molekulami
oxidu uhlicitého.
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Bez ohledu na to, Ze atmogeochemicky prézkum dévd
mnozstvi informaci o sloZeni pldnich plynd, jejich obsah
ve vzorcich se mlZe ménit podle hloubky odbéru a hloubky
hladiny podzemni vody, teploty, zvodnéni, typu horniny, dd-
kladnosti hermetizace a izolaci odbérného zafizeni. Dopliime,
Ze na vysledky analyz mtZe mit vliv i celkovd doba prézkumu.
Problém je v tom, Ze tniky ropnych ldtek nejsou v Case stélé.
Meén{ se také hladina podzemni vody a vektor rychlosti jejtho
proudéni. Zmény téchto parametrli v case se projevujl i na
koncentraci plynt v odebranych vzorcich. Atmogeochemicky
prézkum byl proveden na lokalité, kde se hladina podzemni
vody ménila od 0,5 do 60 metr@, v podminkdch riznych typt
pokryvnych dtvar, v obydlenych oblastech a na plochdch
vyrobnich zafizeni. Ve vSech pfipadech umoznil tento
prizkum ziskat uZite¢né informace.

Vysledky méfeni

Nejzajimaveéjsi vysledky byly ziskdny pii prizkumu
Altyarik — BeSalynského zneciSténi, jehoZ jizn{ ¢ast se pfimyka
ferganské rafinerii (obr. 1). Geomorfologicky naleZ{ toto tzem{
k vrchn{ ¢ésti dejekéniho kuZele feky BeSalySsaj. Na obrdzku 2
jsou kfivky koncentrace CH4, ZCnHm, O2 a COz2 na profilu P1,
které byly zjistény v 1été 2005. Vychodozédpadni profil lezi
20 metr{ za vnéjSim plotem rafinerie. Hladina podzemn{ vody
byla na zédkladé vrtll v misté méfen{ hloubéji nez 50 metrd.
Na profilu byly ureny tfi z6ény s anomdlnimi hodnotami
obsahu sledovanych plyn{i. Zdpadni anomadlie leZici na pocdtku
profilu nebyla prizkumem pfesné ohranicena. Extrémy viech
kfivek vychodni anomdlie se nachdz{ na jednom odbérném
misté. Na stfedni anomdlii extrémy kifivek neleZ{ na jednom
bodu. O skute¢né mocnosti dané cesty - migrace ropnych latek
je mozné usuzovat podle plochy anomadlie S:

S=A*m,
kde A je amplituda koncentrace plynd,
m je $itka anomadlie v poloviné jejtho maxima.

Jednoduché vypocty ukézaly, Ze vychodni privilegovand
cesta pfiblizné pétkrat pfevySuje mocnost stfedn{ cesty migrace
ropnych ldtek.

V 1été 2001 pokryl prizkum plochu okolo 6,5 km? jizné
od Ferganské rafinerie. Tehdy byla provedena méfen{
ina profilu 1. Porovnan{ vysledkd z roku 2001 a 2005 ukdzalo,
Ze centrdlni anomadlie nezménila svoji polohu a $ifku.
V té samé dobé byla vychodni anomadlie ur¢ena pouze z kiivky
2CnHm a zdpadni anomadlie neexistovala. Ziskand data hovofi
0 tom, Ze Uniky ropnych ldtek z rafinerie nejsou v case
konstantni. Vysledky prizkumu z roku 2001 byly porovnény
s vysledky meéfeni spontdnni polarizace. Ukézalo se, Ze cesty
migrace ropnych latek souhlasi se zdkladnimi sméry proudén{
podzemnich vod odvozenymi z méfen{ spontdnni{ polarizace.

Byla zjiSténa zajimavd zdkonitost: cesty transportu ropnych
ldtek jsou totozné s anomdlnim obsahem kysliku v nesatu-
rované zéné. Obsah kysliku se miZe sniZzovat az na 1 %. Tato
zékonitost je pozorovana pifi rzné tGrovni hladiny podzemni
vody. Vysledky téchto meéfeni jsou uvedeny na obrdzku 1
formou izolinii koncentrace kysliku v nesaturované zéné na
severn{ strané zkoumaného aredlu. Izolinie popisuji vysledky
meéfeni z roku 2005. Izolinie 16 % dobfe vykresluje
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Obr. 2 Vysledky atmogeochemickych méfeni na profilu P1

privilegovanou cestu Uniku ropnych ldtek. Nejmohutnéjs
privilegovand cesta leZ{ v zdpadnf{ C4sti a je doprovdzen Sirokou
anomdlif poklesu Oz pod 14 %. Sméry izolinif souhlasi se sméry
proudéni podzemnich vod.

O intenzité okysliCeni ropnych ldtek si m@Zeme udélat
obrdzek z ndsledujici skute¢nosti. Na jednom z bodt v aredlu
rafinerie, kde byl obsah kysliku 17 %, byl ve vrstvé tésné
nad povrchem obsah kysliku 16 %, zatimco na ostatnich
bodech byl 20 %. V tomto bodé koncentrace metanu
v objemovych procentech ptresahovala 27 %.

VSechny otdzky poZadované projektem atmogeochemickych
praci byly uspésné vyfeSeny diky tomu, Ze kazdy z analyzova-
nych plyn CH4, 2CnHm, O2 a CO2 umozZnil ziskat nezévislé
informace o sledovaném prostoru.

Pozornosti si zaslouZi i udaje ziskané okolo a uvnitf rafinérie
u meésta Angren, které byly ziskdny v 1été 2005. Ziskané tdaje
umoznily feSit nejen poZadované dkoly, ale i wurdit
privilegované cesty Sifeni kontaminace, které nebyly vézany
na rafinerii. Na obrdzku 3 jsou uvedeny kifivky koncentrace
plyn CH4, ZCnHm, O2 a CO2 na jednom ze sledovanych
profild. Profil lezel 20 metrd jiZzné od plotu rafinérie a hladina
podzemni vody byla v hloubce 6 m. Kfivka koncentrace
metanu vydéluje dvé anomadlie. Zdpadni, ve staniCeni 35, je
svdzana s uniky ropnych ldtek z aredlu rafinérie a je potvrzena
anomadliemi na dal$ich profilech. Mocnéj$i vychodn{ anomalii
ve staniCeni 10 — 13, zplsobuji dniky ropnych litek
ze zasobnikd, které leZi v sousedstvi rafinérie. Jak zdpadnf tak
i vychodni anomdlie zvySeného obsahu metanu jsou
doprovazeny anomdliemi COz a Oz. Udaje o kysliku a oxidu
uhlic¢itém dovolily vy¢lenit dopliikové z6ény na bodech 20 — 24
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Obr. 3 Vysledky atmogeochemickych méfeni na profilu P9

21

a 38 — 39, ze kterych bylo mozné odvodit, Ze transport
ropnych latek v téchto zéndch probéhl v nedaleké minulosti.

Zévér

Vyzkum  provedeny atmogeochemickou metodou
na rznych lokalitdch ukdzal jeji operativnost a nizké financni
nédroky. Geochemickd prospekce dovolila fesit zékladn{ otdzky
o urcen{ stupné znecisténi, urcit cesty proudéni ropnych latek,
najit a konturovat ¢ocky ropnych latek na hladiné podzemni
vody a najit mista Gnikd ropnych latek.

Provedené prdce ukdzaly, Ze anomdlie kysliku a oxidu
uhlic¢itého dobfe ukazuji transport ropnych ldtek. Tyto
anomadlie casto nebyly doprovdzeny anomadliemi metanu
a z provedenych pracf vyplyvd, Ze identifikuji mista neddvné
migrace ropnych latek. Cas mezi migraci ropnych létek
a vyhleddvanim takovychto anomdlii se mtZe pohybovat
od nékolika dn{ do nékolika mésict. Ur¢ovani mnozstv{ kysliku
v nesaturované zéné ukdzalo, Ze nejintenzivnéjsi okyslicovani
ropnych ldtek probfthd v mistech vyrazného proudéni
podzemnich vod.
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