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Abstrakt: Exploration of the environment plays a key role in ground contamination by oil
products. Monitoring of contamination allowed choosing the most appropriate form of remediation.
The installation of monitoring wells must respect determinate principles and appropriate sampling
procedures. The article describes currently used methods of monitoring wells equipment and materials
used to install monitoring wells.

1. Uvod

Problematika znecistenia horninového prostredia ropnymi latkami je v centre zaujmu vSetkych
krajin, ktoré vyuzivaju ropu, ropné latky a ich produkty. Akakolvek manipulacia s nimi predstavuje
mozné riziko kontaminacie nielen pddy, ale aj povrchovych a podzemnych voéd. To nasledne vedie
ku ohrozeniu organizmov zijucich vo vodach, ¢o vyrazne ovplyvni kolobeh zivota na Zemi
a v kone¢nom désledku aj ¢loveka samotného.

Pri neziaducich unikoch ropnych latok do Zivotného prostredia zohrava vyznamnu ulohu
monitorovanie vyskytu kontaminacie, aby na zaklade dosiahnutych vysledkov sa v €o najkratSsom Case
mohli vykonat ochranné sana¢né opatrenia [1].

Na rychlost Sirenia kontaminacie ma velky vplyv schopnost hornin absorbovat latky
a umoziiovat' im dalSie mozZnosti postupu smerom k podzemnym vodam, preto okrem fyzikalno-
mechanickych vlastnosti hornin je potrebné sledovat aj chemické zloZenie vod.

V tejto suvislosti je velmi déleZité na zaklade poznania prirodnych z&konitosti potencialne
vhodnych terénov volit’ inStalaciu monitorovacich vrtov.

V ¢lanku su popisané v sucasnosti pouzivané metddy vystrojovania monitorovacich vrtov.

2. Prieskum zivotného prostredia
Pri prieskume Zivotného prostredia je dolezité poznat rozvrstvenie jednotlivych podzemnych
z6n (obr. 1). Ciarkované Ciary ukazuju priblizné hranice, nie su to ostré rozhrania.
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Po vyliati ropného produktu na povrch terénu na hranici medzi prostredim nasytenym vodou
a prostredim nenasytenym dochadza k aktivnemu Sireniu, k migracii. Na hladine podzemnej vody
u dobre priepustnych hornin méze dochadzat k tzv. pasivnej migracii, t.j. k unasaniu ropnej latky
prudiacou podzemnou vodou. Ak ostavaju ropné latky v horninovom prostredi dlhsSiu dobu, je ich
pohyb este zlozitejsi, pretoze tu pbsobi aj kolisanie podzemnej vody. Pri poklese hladiny sleduju
ropné latky vodu do vacésej hibky. Pri vzostupe, ktory byva &asto rychlejsi ako pokles, zostava &ast
ropnych latok pod hladinou podzemnej vody [2, 7].

Podla Kohouta a kol. [3], monitorovaci vrt by sa mal inStalovat v nenasytenej (nepriepustnej)
zbne. Ak vzorkovanie a nasledna analyza preukaZu znecistenie, je nutné nenasytenu zénu utesnit

a monitorovaci vrt instalovat’ pod touto vrstvou.
Povrch terénu

Zbéna zavesnej i Nenasjtens
kapilarnej vody 26ha
Zona vzlinajicej vody ka‘;ic’l,';;ej
vo‘dy
Zona plnej kapacity
Nas¥tené
Hladina podzemnej vody zona
Podzemna voda

Obr. 1 Rozvrstvenie jednotlivych zén [3].

Medzi najbeznejSie latky znecistujiuce nepriepustnd a priepustni vrstvu horninového
prostredia patria organické kontaminanty. Velku &ast tychto latok detekovanych v podzemnej vode
tvoria prchavé organické latky s vodou nemieSatelné - NAPL (nonaqueous phase liquids). Medzi
ne patria ropné uhlovodiky (benzén, toluén, xylén) ozna¢ované ako LNAPL, s hustotou mendou ako
voda (light) a chlérované uhlovodiky (dichlorethylén, trichlorethylén, tetrachloethylén) oznaCované ako
DNAPL, s hustotou va&Sou ako voda (dense). Vdaka tomu sa latky LNAPL najCastejSie vyskytuju ako
plavajuca vrstva na hladine podzemnej vody (obr. 2), zatial ¢o latky DNAPL klesaju az k nepriepustne;j
zakladni kolektora, kde mézu vytvarat suvisli akumuléciu a 3irit sa v smere sklonu zakladne [4].

Trhlina v potrubi Cista ropa Ropné uhlovodiky
A v plynnej faze
IR Piévajdca vrstva I
Nfz:asytena : ropnych produktov ~7 Hladina
z.o .a v 2 X <.~ podzemnej
vody

Nasytena zéna NSNS A A AL AL TS S
(podzemna voda) LA A " S

Ropné uhlovodiky
v roztoku

Smer toku =->»

Nepriepustna vrstva

Obr. 2 Vznik plavajucej vrstvy na hladine podzemnej vody [3].
3. Instalacia monitorovacich vrtov

Ugelom monitorovacieho vrtu je umoznit odber vzoriek reprezentujicich podzemnu vodu
v okoli perforovaného useku vrtu (filtra). Laboratérne analyzy vody su az 1 000 krat citlivejSie ako
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analyzy pdd. Pre porovnanie koncentracie znecistujucich latok sa vyjadruji: zeminy v mg/kg susiny x
voda v pgl/l.

Pri inStalacii monitorovacich vrtov by sa mali dodrziavat zasady spravnej instalacie vrtov
a vhodné vzorkovacie postupy. Konstrukéné prvky by mali mat certifikaty nezavadnosti z hladiska
vylucenia rizika sekundarnej kontaminacie vzoriek.

InStalacia konstruk&nych Casti vrtu zavisi od:

o polohy hladiny podzemnej vody,
. ucelu monitorovacieho vrtu:
> odber vzoriek podzemnej vody v definovanej polohe vrtu,

> detekcia LNAPL a DNAPL

NajcastejSie pouzivané materialy ku konstrukcii vrtov su:
1. PVC materialy su cenovo pristupné.

Niektoré druhy, ktoré sa pouzivaju pre pitnd vodu, mézu kontaminovat vzorky podzemnej
vody Pb, Zn, Sn. Spojenie medzi jednotlivymi PVC trubkami nezaruc€uje plnu nepriepustnost.
PVC je krehké pri nizkych teplotach a nestabilné v prostredi silného organického znedistenia.

2. HDPE su taktiez cenovo pristupné, su bez aditiv a stabilizatorov, odolné voc&i chladu
a organickym latkam (ropné uhlovodiky a pod.).

3. Nerezova ocel nie je vhodna pri anorganickom znecisteni podzemnej vody (kovy, kyslé vody).
Je v8ak vhodna pre vody vysoko kontaminované organickymi latkami, ale ma vysoké
zriadovacie naklady.

4. PTFE - teflon je vhodny pre vacsinu znecistujucich latok organickych, aj anorganickych. Pri
tomto materialy su taktiez vysoké zriadovacie naklady.

Vsetky plastové materialy, pouzivané pri kon&trukcii vrtov a pri vzorkovani maju tzv. pamatovy
efekt. Napr. malé organické molekuly znecistujucich latok vstupuju do mikropérov polymérnych latok
a v priebehu €asu sa z nich zase uvolriuju. Oplachy, ani hrubé mechanické Cistenie nepomaha.

Pokial' bol vrt umiestneny v kontaminovanom prostredi, nie je mozné zarucit poSkodzovanie
vzoriek a jedinym rieSenim zostava vybudovanie nového monitorovacieho vrtu.

4. Technoldgie vitania monitorovacich vrtov

Pri vybere vrtacej techniky a vzorkovacieho zariadenia je urCujucim typ horninového
prostredia, hladina podzemnej vody, prieskumna hibka a rozsah analyz.

Zvolena technoldgia vitania ma umoznit vhodné zdokumentovanie v zodpovedajicej kvalite
[5].

Vzorkovacie nastroje sa rozdefuju na vzorkovace:
pre prchavé a neprchavé latky,
pre pouzitie nad alebo pod hladinou podzemnej vody.

Medzi najCastejSie vyuzivané vitacie supravy patria:

) Spiralové vftanie (iba na spevnenych pddach),

. shollow stem“ — popularna technoldgia vitania pre ucely prieskumu znedisteného prostredia,
ide o pazenie a vftanie v jednom,

. ,suction augering“ — pre obmedzené hibky,

. »Sonic drilling“ — zaraZanie a paZenie sa vykonava vibracne,

. rotaCné narazové vftanie — vitanie v horninach.

Pri instalacii vrtov s nizkou vydatnostou v nepriepustnych horninach je vzorkovanie ¢asovo
naro¢nejSie (Cistenie vrtov a odber vzoriek). Odporuca sa [3]:

. vitat do vac&sich hibok (vy$3i hydraulicky tlak vody),
. vitat' s va¢sim priemerom (nizSie hydraulické napatie v okoli vrtu),
. pouzivat filtre s vysokou ochranou proti upchavaniu — Quality well, Direct Well.

Pri pies€ito Strkovitych horninach sa instaluju monitorovacie objekty metédou ,strateného
hrotu®, tzv. Direct Well (priemer 35 mm) (obr. 3). Na hrot sa inStaluje vzorkovacia hadica s filtrom,
na hadice sa davaju bentonitové manzety. Nabobtnanim bentonitu sa zatesriuju nepriepustné vrstvy.
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Cementovo-bentonitova zmes s vodou malo zvacsuje svoj objem, preto sa musi aplikovat do vrtu pod
dostato¢nym tlakom.

e !

Obr. 3 Vrtanie metédou strateného hrotu [6].

Kompletna sada pre inStalaciu monitorovacieho vrtu - Quality well umoziuje vysoku
prietoCnost vrtu. Obsahuje prefabrikovany filtraCny piesok, bentonitové manzety na vzorkovacich
hadiciach, pieskovy zachytaval k ochrane pred migraciou jemnozrnného materialu pri vitani
do priestoru filtra. PouZitie pieskového lapaCa je nevyhnutné poCas doby bobtnania bentonitu
v medzipaznicovom priestore. Bentonit po 24 hodinach nahradi pieskovy lapa¢ (obr. 4).Tato sada nie
je vhodna pre priemer vitania > 100 mm.

e

.

Vrstva | [i
piesku 3 [

Pieskovy
lapac

Bentonitova
manzeta pred
nabobtnanim

Nepriepustna
vrstva

Obr. 4 Indtalacia monitorovacieho vrtu Quality well s pieskovym lapacom a bentonitovou manZetou

[3].

Zasady spravnej inStalacie monitorovacieho vrtu su uvedené na obr. 5a) a 5b).
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Obr. 5a Zasady spravnej inStalacie monitorovacieho vrtu [3].
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Obr. 5b Zasady spravnej inStalacie monitorovacieho vrtu [3].

Po ukonc&eni inStalacie konstrukénych prvkov je nutné vrt vy istit. Optimalne po 24 hodinach
by sa mala Cerpat voda z vrtu (z dévodu Uplného utesnenia medzipaznicového priestoru bentonitom =
well development). Nasledne sa kontroluje pH, konduktivita, v niektorych pripadoch O, a Redox
potencial. Odporuca sa prvé odbery vzoriek realizovat po dvoch tyzdnoch po vycisteni vrtu [3].

5. Zaver

Pri Uniku ropnych latok méze dbjst k ohrozeniu, pripadne ku Skodam na zivotnom prostredi.
Pritomnost’ ropnych latok v podzemnej vode a v horninovom prostredi vyvolava nepriaznivé zmeny
vo fyzikalno-chemickom zloZzeni zvodneného prostredia [2]. Pravidelny monitoring moznej
kontaminacie si preto vyZaduje vhodne zvolenu adekvatnu metédu vystrojovania monitorovacich vrtov
pri zaisteni podmienok bezpec¢nosti prace.
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Pri in8talacii monitorovacich vrtov by sa mali dodrzat' urcité zasady vftania, aby sa zabranilo

prieniku podzemnej vody z inych kolektorov do sledovaného prostredia a vertikalnej kontaminacii
po stenach vrtu. Pouzita technoldgia vitania ma umoznit popisat geologicky profil v zodpovedajice;j
kvalite. Vftacie naradie a vSetok material pre odber vzorky ma byt zodpovedajucej kvality a Cistoty.
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