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Hydrochemická problematika ochrany životného prostredí 

(/ obr. v texte) 

VRATISLAV JIŔELE* 

Problémes hydrochimiques relatifs á la protection du milieu vital 

Les auteurs sígnalent ľétat present non satisfaisant quant ä la protection des reserves et 
desbassins d'eau souterraine et avertissent de la contamination chimique et microbien­
ne. Dans cette relation, on traite ľinfluence chimique negative des eaux de precipita­
tion sur la qualité de ľeau souterraine en Tchécoslovaquie. La pollution est causéetout 
ďabord par des exhalaisons industrielles, par des engrais artificiels et des effluents agri­
coles. Les fuites des hydrocarbures et du pétrole brut sont aussi trés dangereuses. La 
partie prédominante de ce matérie! de contamination est lavée par les eaux de preci­
pitation, transportée dans les cours d'eau de surface et infiltree dans les horizons aqui­
féres plus profonds. On présente les schemes des influences directes et indirectes sur la 
qualité de ľeau et du milieu vital en general et on mentionne les possibilités de re­
gulation des facteurs négatifs. 

ľHjipoxHMHqecKaH npoóVicMaiHKa oxpanu ŠKH'IHI-HHOÍÍ cpe;n,i 

npeA­ioweiiHaH pafíoTa noKa3biBaer coBpeiweHHoe neyÄOBJícTBopHiomee COCTOH­
HHe oxpaiibi 3anacoB no/ueiHHoň BOJU HCiio.nb3yeMbix ôacccitHOB 30 XHMH'IOCKOÍÍ 
H MHKpOÓHa.lblIOH KOHTaMHHaUHH. B CBH3H C TeM n0Ka3bIBaCTCH ja/Ke OTpHUaTC.Tb­
Hoe B.IHHHHC XMMH3Ma aTMOctpepiibix ocaaKOB na Ka'iecTBo noa3eMiibix BO;I 
B MCCP. HcTOUHHKaMH 3arpH3nenHH HB.IHIOTCH npoMi,mi.icnnaa 3KcinyaTauHH 
H ce.ibCK0X03HHCTBt'HHbic OTXojbi. OTpiiuaTe.ibiio npoHB.THexcsi H yieTKa HCCjlTH­
Hbix yr.ieBOjopoaoB H3 BMecmimu H HeejjTenpoBoaoB. Bo.ibinyio qacTb STHX KOH­
TaMupyíouiHX cocraBHbix wacTeň Bo;ia pa3MbiBac­T H BHOCHT B noBepxnocTHi.iľ 
TeicHHH H nocie HHtbH.ibTpauHH ocajKOB naMC B ôo.iee r.TyôoKHe ropH30HTi.i 
n0a3eMH0ÍÍ BOJbl. CxCMaTHHeCKH H30Ďpa>KeHbI npHMbie H HenpHMbie CBH3H B03.TCH­
CTBHH KaWCCTBa B03.U H /KH3HCHH0H Cpeitbl BOOňlUC H IiaMeWeHbl B03M0/KHUC 
cbop.Mbi pery.iHpoBaiiHH oTpHuaTCibHbix B.THHIIHÍÍ. 

H y d r o c h e m i c k á problemat ika studia tvorby mineralizace podzemní vody byla donedávna 
zamé ŕena pŕedevším n a š túd ium pochodu, probíhajících v systému hornina­voda­plyn. 
Predpokladalo se, že mineralizace podzemní vody vzniká výhradné pfi obehu podzemní 
vody horn inovým pros t redím. Toto pojetí ovlivnilo značné i metodiku ochrany podzemní 
vody pfed znečistením. Vétšinou se vycházelo z predpokladu , že znečistení je spíše lokál­

n ího charakteru , k némuž dochází pri vypouštční znečisťujících látek v bezprostrední 
blízkosti zdroju využívané podzemní vody. Podlé t oho modelu byla také vymezována ochran­

ná p á s m a j ímaných zdroju nebo využívaných nádrží . 

* RNDr. Vratislav Jif ele, Stavební geológie, n. p., Praha. 
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V prúbéhu regionálních hydrogeologických a hydrochemických prúzkumu, provádčných 
pracovníky Stavební geológie, n. p., Praha, se ukázalo, že jde o problematiku mnohem širší, 
navazující bezprostredné na ochranu životního prostredí jako celku (D. VAVŔÍNOVÁ 1970, 
1973, S. ŠULA 1970, 1973). Je to problém divergentního charakteru, s velmi širokým spo­
ločensko­ekonomickým dopadem. Ukázalo se totiž, že problematika ochrany zdroju 
vody souvisí pŕedevším s nadmerným znečisťovaním prostredí, otázkami palivoenergetické 
základný, využívaním umelých hnojív, problematikou ukladaní prúmyslových odpadu 
a s úniky ropných produktu (K. BYSTRICKÝ 1972, sine 1972). Že skutečné všechny tyto 
otázky spolu úzce souvisí, lze dokumentovať prokázanou závislostí mezi znečistením ovzdu­
ší v ČSSR po roce 1945 a extenzívním rozvojem prumyslu a tčžby nerastných surovín. 
Markantní je to pŕedevším v severočeském a severomoravském kraji, kde nárúst téžebních 
a prúmyslových kapacít byl nejvyšší. Současné s ovlivnéním ovzduší se zde projevilo výrazné 
ovlivnéní kvality srážkové povrchové a podzemní vody. Zprvu povlovný nárúst znečistení 
dostal v prúbéhu let téméŕ exponenciálni charakter. Hlavní zdroje znečistení vyrústaly 
pŕímo v téžebních oblastech. Elektrárny a teplárny prúmyslových aglomeracíovlivnily nejen 
kvalitu prostredí v obytných sídlištích a okolí, ale stály se zdrojem znečistení i pro oblasti 
značné vzdálené (nékdy i pŕes sto kilometru). Stejným zpúsobem, i když ménč výrazné, 
se na znečisťovaní podílejí i ďalší prúmyslové oblasti na území štátu. 

Pohybem vzdušných mas dochází k rozptylu a jakési homogenizaci plynných i pevných 
emisí, takže jsou rozptylovány zhruba rovnomerné nad celým státním územím. Tyto exha­
láty jsou pak primárním zdrojem mineralizace srážkových vod, kterými jsou dotovaný 
povrchové toky a nádrže podzemních vod. Vzhledem ke zvýšeným obsahúm kontaminují­
cích složek stávají se srážkové vody potencionálním nebezpečím pro vodohospodársky 
využívané zdroje pitné vody. 

Srážkové vody na území ČSR, vétšinou síranového charakteru, ovlivňují jak upravitel­
nosť vody, tak i postupné bonitu pud oblastí, které jsou jimi zasahovány (V. JlŔELE 1972). 
Vzhledem ke zvýšeným obsahúm nitrátú a iontú amónnych kontaminují vodu nádrží, 
kde napomáhají intenzívnímu nárustu mikrobiálního znečistení. Dnes vime, že srážkové 
vody mohou ovlivnit kvalitu podzemní vody i v hlubších obzorech v české kŕídč. Predpokla­
dáme, že kontaminační funkce srážek se projevuje také v ďalších oblastech s výskytem 
nádrží podzemních vod, pŕedevším v kvartéru a terciéru, ale také v permokarbonu a ve star­
ším paleozoiku. 

Pro názornejší predstavu jsme se pokúsili vyjádŕit vliv antropogenní činnosti na prira­
zený kolobeh vody v prírode tak, aby byly patrný pŕímé i neprime souvislosti tohoto ovliv­
néní a možné formy regulace negativních dejú. Pŕestože schéma má jen orientační charakter, 
domníváme se, že vystihuje v hrubých rysech vétšinu pŕímých i nepŕímých vazeb (obr. 1). 

V pŕirozeném cyklu docházelo ke znečistení ovzduší prachem, plynnými produkty rozpadu 
organické hmoty, produkty pŕírodních požárú, poprípade činností vulkánu. Interakce 
v ovzduší se omezily vétšinou jen na rozpouštécí pochody. Ve srážkovém období docházelo 
k vyčistení ovzduší a ke vzniku vétšinou malé základní mineralizace srážkové vody, do jisté 
míry ovlivnéné mikroorganismy podlé pohybu teplôt, ovlivňujících jejich množení. Témito 
vodami byla dotovaná púda a zásoby povrchové i podzemní vody. 

Zásahem človeka se v závislosti na rozvoji techniky pŕirozený proces mení a ovlivnéní 
má stále rychleji stoupající trend. Objevují sa nadmerná množství emisí prudce rostoucího 
prumyslu odpadu plynných, kapalných i pevných, které již dnes ohrožují životní prostredí 
človeka, kvalitu ovzduší, vody a pudy (B. MAŔAN 1963). Vedie prúmyslových a sídlištních 
odpadu jsou to dale produkty zemédélských velkochovných stanic, které produkují obrovská 
množství prirazených hnoju mikrobiálne závadných. V dúsledku chemizace zemédelství 
se uplatňuje vliv nadmerného používaní umelých hnojív (nitráty), která jsou z velké časti 
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bez úžitku odnášena vodou ve srážkových obdobích do povrchových toku, dostávají se 
do nádrží i do podzemní vody a negatívne ovlivňujijejí kvalitu. Upravárenské postupy pro 
jejich odstránení jsou neúmerné nákladné. Ďalším nebezpečím pro zásoby podzemní vody 
jsou v poslední dobé stále častéji se vyskytující nežádoucí úniky ropných uhlovodíkú. 

Ze schématu je sice patrno, že teoreticky lidská společnosť múze tyto nežádoucí vlivy 
regulovat technickými opatŕeními pro snížení emisí a odpadu, ve skutečnosti však vidíme, 
že pŕes všechny snahy o nápravu potíže živelné narústají a účinná opatrení jsou, alespoň 
u nás, velmi dlouhodobého charakteru. 

Nemúžeme v dostatečné krátke dobé zménit palivovou základnú, s níž je spojená produkce 
emisí ovlivňujících kvalitu vody, ani výrazné zménit situaci v zemédélství. Úniky ropných 
uhlovodíkú búdou spíše narústat s rozvojem výstavby ropovodu a síté dálnic. 

To, co v současné dobé délat múžeme a musíme, je sledovat trend vývoje znečistení jak 
životního prostredí, tak i kvalitu vody, abychom s odpovídající presností dovedli pŕedvídat 
dúsledky ohrožení a včas na né reagovali. Jen tak lze získat podklady pro ŕešení nejnaléha­
véjších prípadu. Protože jde o problematiku divergentního charakteru, uplatňující se v kon­
tinentálním merítku, je nutno spolupracovat na ŕešení téchto problému s okolními štáty, 
aby získané podklady mély co možná nejširší platnost. Tato problematika je spoločná celé 
radé disciplín a týka se jak hydrogeológie a hydrochemie, tak i problému vodohospo­
dárskych, zdravotníckych, agronomických, biologických i ekonomických a do značné 
míry limituje další rozvoj společnosti. 

Již radu let tuto problematiku pŕímo i nepŕímo študujeme. Do současné doby jsme 
méli možnost sledovat jak složení pevných a plynných emisí na území ČSR, tak i slo­
žení srážkové vody. Chemismus spádových prachu jsme sledovali v souvislosti se studiem 
distribuce stopových prvku pri spalování hnedých uhlí v elektrárnách Tisová, Opatovice a 
Hodonín. Popílek hnedých uhlí spalovaných v ČSR je charakterizován radou stopových 
prvku (As, Cr, Ni, Pb, V, Cu, Zn, Ti, B, Cd, Ge, Ga, Be, U a dalších). To platí i o aeroso­
lech prítomných v ovzduší. Vétšinou jde o jemné prachy v nichž frakce o velikosti částic 
od 2—10 n predstavovala 60—80 váh. %. 

Z kyselých plynú, které pŕicházejí do atmosféry jako produkt spalování, hraje nejvýznam­
néjší roli SOa, který vlivem oxidačních pochodu, katalyzovaných kysličníky dusíku NOx 
a výšemocnými prvky, pŕechází na HäS04. Rozptyl S02 jsme sledovali v podkrušnohorské 
oblasti (V. JIŔELE 1972). Kysličníky dusíku vznikají prevažné pri spalovacích procesech, 
pokud nejsou produkovaný chemickými závody pŕímo. Jejich obsah ve spalinách predsta­
vuje setiny obj. %, pri obrovské produkci spalin predstavuje to v bežných typech tepelných 
elektráreň tuny NO, za hodinu. Na produkci téchto látek má podíl i hutní a chemický prú­
mysl. Hute exhalují často i F, chemické závody pak Cl, chlórované uhlovodíky a radu dal­
ších organických sloučenin, včetné ropných produktu. Ty jsou ostatné produkovaný i mo­
torovými vozidly. Obsah uhlovodíkú vymytých z atmosféry pri samočistení múžeme sle­
dovat i ve srážkových vodách, kde dosahuje koncentrace od 0,1— 1,7 mg/l. To jsou už 
množství zarážející. Zbytky uhlovodíkú v atmosfére mohou pŕecházet na oxosloučeniny, 
které jsou typické pro smog. 

Srážkové vody, které jsme v prúbéhu let 1971—1973 sledovali na území ČSR (kumulatívni 
vzorky), byly prevažné síranového typu. Z kationtú obvykle prevládal horčík nad vápníkem, 
často však i iont amonný. Zvýšená mineralizace srážkových vod byla nalezená v okolí 
vétších prúmyslových center, nékdy však i v horských oblastech Šumavy, kde jde zrejmé 
o mineralizaci, vznikající z exhalátu pŕinášených z oblasti NSR. Prúmérná hodnota minera­
lizace srážek se v Čechách pohybovala kolem 0,1 g/l, ponékud nižší, ale srovnatelné byly 
mineralizace srážkové vody z oblasti Moravy. Pri prúmérných ročních srážkách 5fX)—880 
mm je možno odhadovať prínos mineralizace na území ČSR od 50—80 t/km /rok. Ojedinelé 
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i hodnoty vyšší. Tyto skutečnosti musíme mít na zreteli pri odhadu možné konta minace 
zdroju podzemní vody i vody povrchových nádrží, do nichž jsou splavené látky snášeny 
(viz príklad Želivky). 

Je rovnéž nutno novelizovat predpisy o ochrane využitelných zásob vody, které v současné 
dobé již neumožňují účinné chránit zásoby vody pred chemickou a mikrobiálni kontami­

nací nesenou ve srážkových vodách. 
Pozorovaní, které jsme provádéli presto, že mají vzhledem k pomerné krátke pozorovací 

dobé pouze orientační charakter, ukazují závažnosť problému. Chtéli bychom proto tímto 
referátem upozornit na složitost hydrochemické problematiky a väzby, které jsou s tím spo­

jený. Pro dokonalejší interpretaci výsledku bude nutno analyzovat shromáždéná data v širší 
souvislosti. V rámci predpokladané práce jsme byli omezeni určitými limity. Veríme, že 
další práce na tomto úkolu pomohou objasnit další návazné souvislosti. 

Doručené 18. 3. 1974 
Odporučil S. Gazda 
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Die hydrochemischc Problematík des Umweltschutzes 

VRATISLAV JIŔELE 

Während der letzten Jahren befassten wir uns mit dem Štúdium der steigende Ver schmutzung 
der ausnútzbaren Wasservorräte. Es wurde nachgewiesen, dass die Staub­ und Gasexhalationen 
eine direkte Quelle und Ursache der Mineralisation der Niederschlagwässer und dem zufolge auch 
eine Quelle der Grundwasserkontamination und Verschmutzung des Wassers in Wasserspeichern 
darstellen. Die bisherige Vorschrifte zum Schutz der Wasservorräte ermoglichen nicht einen wirk­
samen Schutz der Grundwasservorräte, sowie der anwendbaren Vorräte in den Stausseen zu si­
chern. Die wirtschaftliche Wiskung und Bedeutung der Wasserverschmutzung ist recht vielseitig, 
weil sie praktisch alle Aufbauzweige betrifft und in der Zukunft wahrseheinlich die Verteilung der 
Investitionsmittel bedeutend beeinflussen kann. 

Alle Stoffe, die den Luftraum verunreinigen, reagieren miteinander bei den Kontakt der gas­
fôrmigen und festen Phase der Exhalationen und der nattirlichen Stäube. Die atnospherische Feuch­
tigkeit und das Niederschlagswasser eluiren die lósliche Salze, die bei der Reaktion der saueren Gase 
mit alkalischen Stauben und Flugaschen entstehen. Auf diese Weise bildet sich die primáre Minera­
lisation der Niederschlagswasser. Schwach mineralisierte Lôsungen enthalten vielartige anorganische 
Stoffe und Mikroorganizmen, welche sich gut vermehren kônnen, falls die Lôsungen sauerstoffhal­
tigen Molekullen z. B. S04 , POi, NO3 und dgl. enthalten. 

Die Niederschlagwässer gehoren am Gebiet von CSR meistens zu dem Magnesium­ bis Kalzium­
sulfattyp mit erhôhtem Gehalt an Nitraten. Die Niederschlagwässer von Bikarbonattyp kommen 

253 



wessentlich weniger oft vor, enthalten auch einige Spurenelemente, die fur die Flugaschen charak-
teristisch sind. (z. B. As, V, Cr, Pb, Mo, Cu, Zn, B, Ba, Be, U). In einigen Industriegebieten wurden 
die Niederschlagwässer vom Amoniumsulphat- bis Amoniumbikarbonattyp registriert. 

Fur die Beurteilung haben wir die kumulativen Proben der Niederschlagwässer zur Verfúgung. Die 
fur die Kompletanalyse benotigte Menge des Wassers wurde inerhalb eines Monats gesammelt. Die 
Proben wurden in 120 Niederschlagsmesstationen in Bohmen und an 70 Stationen in Mähren abge-
nommen. Sie stellen ungefähr die durchsnittliche Zusammensetzung des Niederschlagwassers in 
beobachteten Zeitperioden. Die durchschnittliche Mineralisation der Niederschlagwässer beträgt 
ungefähr 0,1 g/l. Nehmen wir an, dass die Summe der Niederschläge in CSR sich zwischen 500—800 
mm bewegt, so bedeutet dieses 50—80 t/km2 jährlich. 

Dazu mússen wir noch den Einfluss der Stickstoŕfverbindungen der Kunstdungemitteln, der 
Erdolprodukten und Kohlenwasserstoffen, welche von Behältern entweichen zurechnen. Alle diese 
Stoffe werden gleichfalls durch die Niederschlagwässer in die Zirkulation der Grund- und Ober-
flächenwässer eingefiihrt. 

Fur einfachere Vorstellung haben wir die negative Wirkung der anthropogene Tätigkeit in direkte 
und undirekten Zusammenhängigkeiten und Regulationsmóglichkeiten schematisiert. 
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