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Hydrochemicka problematika ochrany Zivotného prostfedi

(1 obr. v texte)

VRATISLAV JIRELE*

Problémes hydrochimiques relatifs a la protection du milieu vital

Les auteurs signalent 1’état présent non satisfaisant quant a la protection des réserves et
des bassins d’eau souterraine et avertissent de la contamination chimique et microbien-
ne. Dans cette relation, on traite I'influence chimique négative des eaux de précipita-
tion sur la qualité de I’eau souterraine en Tchécoslovaquie. La pollution est causée tout
d’abord 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 matériel de contamination est lavée par les eaux de préci-
pitation, transportée dans les cours d’eau de surface et infiltrée dans les horizons aqui-
, féres plus profonds. On présente les schémes des influences directes et indirectes sur la
]

qualité de I'eau et du milieu vital en général et on mentionne les possibilités de ré-
gulation des facteurs négatifs.

I'Mapoxumuueckas npo6aeMaTHKa OXPaHbl KH3HEHHOH Cpenbl

[Tpeanoxkennas paGora NMOKas3biBaeT COBPEMEHHOE HEYAOBJACTBODAIOLIEE COCTOMH-
| HHE OXpaHBl 3aMacoB M0/I3¢MHOH BOJBI MCHOJIB3yeMbIX GacCeHHOB /10 XHMHYECKOI
; H MHKpPOGHAJIbHOH KOHTAMHHALKK. B cBA3KM ¢ TeM mMoKasbiBacTcs aazke OTpHUATE b=

HOe BJHMAHHE XHMH3Ma AaTMoC(epHbIX O0C4/KOB Ha KaueCcTBO TMOA3EMHBIX BOJL
' B UCCP. Hcrounukamu 3arpssienns sBIAIOTCA MPOMBILLICHHAS 3KCILIyaTalHs

H CeabCKOXO3AMCTBEHHbIC OTX0Abl. OTpHLATEJILHO NPOSBJAAETCH M yyeTKa HedTd-
HBIX YIJIeBOLOPOIOB M3 BMECTHJHIL M HedTenpoBoAoB. Boabliyo 4acTh 3THX KOH-
TAMHPYIOUIMX COCTABHbIX YacTeid BOJA pa3MblBAeT M BHOCHT B [MOBEPXHOCTHbLIC
TEYCHHA M Tocjae HH(UIBTPALMH OCaAKOB Aaxe B 6GoJee IYGOKHE TOPH3OHTHI
noaseMHoil BOAbl. CxeMaTuueckH H306pakedbl NMPAMEIE U HENPAMbIE CBA3B BO3ACH-
CTBHS KaueCTBa BOJAbI M ZKH3HEHHOH cpeabl BOOGLIC M HaMeuyeHbl BO3MOKHBLIEC
(hOpMBI PEry.TMPOBAHHA OTPHULATENLHBIX BJIHAHHI.

Hydrochemicka problematika studia tvorby mineralizace podzemni vody byla donedavna
zaméfena pfedeviim na studium pochodd, probihajicich v systému hornina-voda-plyn.
Pfedpokladalo se, ze mineralizace podzemni vody vznikd vyhradné& pfi ob&hu podzemni
vody horninovym prostfedim. Toto pojeti ovlivnilo znaéné i metodiku ochrany podzemni
vody pfed znedisténim. Vétsinou se vychdzelo z piedpokladu, Ze znelisténi je spise lokal-
niho charakteru, k némuz dochézi pfi vypousténi zne€isfujicich latek v bezprostfedni
blizkosti zdroji vyuZivané podzemni vody. Podle toho modelu byla také vymezovana ochran-
nd pasma jimanych zdroji nebo vyuZivanych nadrii.

* RNDr. Vratislav Jifele, Stavebni geologie, n. p., Praha.
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V priibéhu regionalnich hydrogeologickych a hydrochemickych prizkumu, provadénych
pracovniky Stavebni geologie, n. p., Praha, se ukézalo, Ze jde o problematiku mnohem Sir3i,
navazujici bezprostfedn& na ochranu Zivotniho prostfedi jako celku (D. VAVRINOVA 1970,
1973, S. SULA 1970, 1973). Je to problém divergentniho charakteru, s velmi Sirokym spo-
lo¢ensko-ekonomickym dopadem. Ukazalo se totiz, ze problematika ochrany zdroji
vody souvisi pfedevS§im s nadmérnym zneci§fovanim prostiedi, otdzkami palivoenergetické
zakladny, vyuzivanim umélych hnojiv, problematikou ukldddni primyslovych odpadit
a s Uniky ropnych produkti (K. BYSTRICKY 1972, sine 1972). Ze skuteéné viechny tyto
otazky spolu tizce souvisi, 1ze dokumentovat prokdzanou z4vislosti mezi zneéisténim ovzdu-
$i v CSSR po roce 1945 a extenzivnim rozvojem primyslu a tézby nerostnych surovin.
Markantni je to piedevdim v severoCeském a severomoravském kraji, kde narust téZebnich
a priamyslovych kapacit byl nejvy3si. Soucasné s ovlivnénim ovzdusi se zde projevilo vyrazné
ovlivnéni kvality srazkové povrchové a podzemni vody. Zprvu povlovny narist zneci§téni
dostal v prubéhu let téméf exponencialni charakter. Hlavni zdroje zneéisténi vyrustaly
pfimo v tézebnich oblastech. Elektrarny a teplarny primyslovych aglomeraci ovlivnily nejen
kvalitu prostiedi v obytnych sidlistich a okoli, ale staly se zdrojem zneéisténi i pro oblasti
znacné vzdalené (nékdy i pres sto kilometrii). Stejnym zpusobem, i kdyZ méné vyrazné,
se na znecisfovani podileji i dal$i prumyslové oblasti na Gzemi stdtu.

Pohybem vzdu$nych mas dochézi k rozptylu a jakési homogenizaci plynnych i pevnych
emisi, takZe jsou rozptylovany zhruba rovnomérné nad celym stdtnim Gzemim. Tyto exha-
laty jsou pak primdrnim zdrojem mineralizace srazkovych vod, kterymi jsou dotovany
povrchové toky a nadrze podzemnich vod. Vzhledem ke zvySenym obsahiim kontaminuji-
cich slozek stavaji se srazkové vody potenciondlnim nebezpeim pro vodohospodafsky
vyuzivané zdroje pitné vody.

Srazkové vody na izemi CSR, vétSinou siranového charakteru, ovliviiuji jak upravitel-
nost vody, tak i postupné bonitu pud oblasti, které jsou jimi zasahovany (V. JIRELE 1972).
Vzhledem ke zvySenym obsahim nitratt a iontd amonnych kontaminuji vodu nadrzi,
kde napomaéhaji intenzivnimu naristu mikrobidlniho znei$téni. Dnes vime, Ze srazkové
vody mohou ovlivnit kvalitu podzemni vody i v hlubsich obzorech v éeské kiidé. Predpokla-
dame, Ze kontaminacni funkce srdizek se projevuje také v dalSich oblastech s vyskytem
nadrZi podzemnich vod, pfedevsim v kvartéru a terciéru, ale také v permokarbonu a ve star-
§im paleozoiku.

Pro nazornéjsi predstavu jsme se pokusili vyjadrit vliv antropogenni ¢innosti na pfiro-
zeny kolobéh vody v pfirodé tak, aby byly patrny pfimé i nepfimé souvislosti tohoto ovliv-
néni a mozné formy regulace negativnich déji. PfestoZe schéma ma4 jen orientaéni charakter,
domnivame se, Ze vystihuje v hrubych rysech vétsinu pfimych i nepfimych vazeb (obr. I).

V pfirozeném cyklu dochazelo ke zne€isténi ovzdusi prachem, plynnymi produkty rozpadt
organické hmoty, produkty pfirodnich pozirt, popfipadé &innosti vulkdnu. Interakce
v ovzdusi se omezily vétSinou jen na rozpoustéci pochody. Ve srazkovém obdobi dochazelo
k vycisténi ovzdusi a ke vzniku vétsinou malé ziakladni mineralizace srazkové vody, do jisté
miry ovlivnéné mikroorganismy podle pohybu teplot, ovliviujicich jejich mnoZeni. Témito
vodami byla dotovana pida a zdsoby povrchové i podzemni vody.

Zéasahem clovéka se v zdvislosti na rozvoji techniky pfirozeny proces méni a ovlivnéni
ma stéle rychleji stoupajici trend. Objevuji sa nadmérna mnozZstvi emisi prudce rostouciho
pramyslu odpadu plynnych, kapalnych i pevnych, které jiz dnes ohroZuji Zivotni prostiedi
Clovéka, kvalitu ovzdusi, vody a pady (B. MARAN 1963). Vedle primyslovych a sidli§tnich
odpadi jsou to dale produkty zemédélskych velkochovnych stanic, které produkuji obrovska
mnozstvi pfirozenych hnoji mikrobidlné zdvadnych. V disledku chemizace zemédelstvi
se uplatiiuje vliv nadmérného pouZzivani umélych hnojiv (nitraty), ktera jsou z velké Casti
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bez Uzitku odnasena vodou ve srazkovych obdobich do povrchovych tokil, dostavaji se
do nadrzi ido podzemni vody a negativné ovliviiuji jeji kvalitu. Upravarenské postupy pro
jejich odstranéni jsou neimérné nékladné. Dal§im nebezpeim pro zdsoby podzemni vody
jsou v posledni dobé stile Cast&ji se vyskytujici nezddouci Uniky ropnych uhlovodiki.

Ze schématu je sice patrno, Ze teoreticky lidska spoleCnost mize tyto nezddouci vlivy
regulovat technickymi opatfenimi pro sniZzeni emisi a odpadi, ve skute¢nosti viak vidime,
7e pres viechny snahy o napravu potiZe Ziveln& narlstaji a u¢innd opatfeni jsou,alespori
u nas, velmi dlouhodobého charakteru.

NemnuZzeme v dostateéné kratké dobé zménit palivovou zdkladnu, s niZ je spojena produkce
emisi ovliviiujicich kvalitu vody, ani vyrazn& zménit situaci v zemé&délstvi. Uniky ropnych
uhlovodik® budou spide narlistat s rozvojem vystavby ropovodi a sité dalnic.

To, co v sou¢asné dobé délat miizeme a musime, je sledovat trend vyvoje znecisténi jak
#ivotniho prostiedi, tak i kvalitu vody, abychom s odpovidajici pfesnosti dovedli pfedvidat
disledky ohrozeni a véas na né reagovali. Jen tak lze ziskat podklady pro feSeni nejnaléha-
vé&jsich pripadi. Protoze jde o problematiku divergentniho charakteru, uplatfiujici se v kon-
tinentalnim méfitku, je nutno spolupracovat na feSeni téchto problémui s okolnimi staty,
fad& disciplin a tyka se jak hydrogeologie a hydrochemie, tak i problémii vodohospo-
dafskych, zdravotnickych, agronomickych, biologickych i ekonomickych a do znacné
miry limituje dalsi rozvoj spolecnosti.

Jiz fadu let tuto problematiku pfimo i nepfimo studujeme. Do soucasné doby jsme
méli moznost sledovat jak sloZeni pevnych a plynnych emisi na Gzemi CSR, tak i slo-
Feni srazkové vody. Chemismus spadovych prachii jsme sledovali v souvislosti se studiem
distribuce stopovych prvki pfi spalovani hnédych uhli v elektrarnich Tisovd, Opatovice a
Hodonin. Popilek hnédych uhli spalovanych v CSR je charakterizovan fadou stopovych
prvki (As, Cr, Ni, Pb, V, Cu, Zn, Ti, B, Cd, Ge, Ga, Be, U a dalSich). To plati i o aeroso-
lech pfitomnych v ovzdusi. Vétsinou jde o jemné prachy v nichz frakce o velikosti ¢astic
od 2—10 yu predstavovala 60—80 vah. %;.

Z kyselych plyni, které ptichdzeji do atmosféry jako produkt spalovani, hraje nejvyznam-
né&jsi roli SO,, ktery vlivem oxidaénich pochodi, katalyzovanych kysli¢niky dusiku NO,
a vysemocnymi prvky, prechdzi na H,SO,. Rozptyl SO, jsme sledovali v podkru$nohorské
oblasti (V. JIRELE 1972). Kysliéniky dusiku vznikaji pfevazné pfi spalovacich procesech,
pokud nejsou produkoviny chemickymi zdvody pfimo. Jejich obsah ve spalinach pfedsta-
vuje setiny obj. %, pii obrovské produkci spalin pfedstavuje to v béznych typech tepelnych
elektraren tuny NO, za hodinu. Na produkci téchto latek mé podil i hutni a chemicky pru-
mysl. Hut& exhaluji éasto i F, chemické zavody pak Cl, chlérované uhlovodiky a fadu dal-
sich organickych slouéenin, véetné ropnych produkti. Ty jsou ostatné produkovény i mo-
torovymi vozidly. Obsah uhlovodikii vymytych z atmosféry pfi samoci$téni mizeme sle-
dovat i ve srazkovych vodach, kde dosahuje koncentrace od 0,1— 1,7 mg/l. To jsou uZ
mnozstvi zarazejici. Zbytky uhlovodikii v atmosféfe mohou pfechdzet na oxoslouceniny,
které jsou typické pro smog.

Srazkové vody, které jsme v pribéhu let 1971—1973 sledovali na Gizemi CSR (kumulativni
vzorky), byly pievazné siranového typu. Z kationtii obvykle pfevladdal hof¢ik nad vapnikem,
&asto v8ak i iont amonny. ZvySena mineralizace srazkovych vod byla nalezena v okoli
vétsich primyslovych center, nékdy v3ak i v horskych oblastech Sumavy, kde jde zfejmé
o mineralizaci, vznikajici z exhalatd pfinasenych z oblasti NSR. Primérnd hodnota minera-
lizace srazek se v Cechach pohybovala kolem 0,1 g/l, ponékud niZ3i, ale srovnatelné byly
mineralizace srazkové vody z oblasti Moravy. Pfi primérnych roénich srazkach 500—880
mm je mozno odhadovat pfinos mineralizace na tizemi CSR od 50—80 t/km?/rok. Ojedinéle
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i hodnoty vy38i. Tyto skute€nosti musime mit na zfeteli pfi odhadu mozné konta minace
zdroji podzemni vody i vody povrchovych nadrzi, do nichZ jsou splavené latky snaseny
(viz ptiklad Zelivky).

Je rovnéz nutno novelizovat pfedpisy o ochrané vyuzitelnych zdsob vody, kterév soucasné
dobé jiz neumoziiuji (¢inné chranit zasoby vody pfed chemickou a mikrobidlni kontami-
naci nesenou ve srazkovych vodach.

Pozorovani, které jsme provadéli piesto, ze maji vzhledem k pomérné kratke pozorovaci
dobé pouze orientaéni charakter, ukazuji zdvaznost problému. Chtéli bychom proto timto
referatem upozornit na slozitost hydrochemické problematiky a vazby, které jsou s tim spo-
jeny. Pro dokonalejsi interpretaci vysledk bude nutno analyzovat shromédzdénd data v Sirsi
souvislosti. V ramci pfedpoklddané prace jsme byli omezeni urCitymi limity. Vé&fime, Ze
dalsi priace na tomto Ukolu pomohou objasnit dalsi ndvazné souvislosti.

Doruéené 18. 3. 1974
Odporucil S. Gazda
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Die hydrochemische Problematik des Umweltschutzes

VRATISLAV JIRELE

Wihrend der letzten Jahren befassten wir uns mit dem Studium der steigende Ver schmutzung
der ausniitzbaren Wasservorrite. Es wurde nachgewiesen, dass die Staub- und Gasexhalationen
eine direkte Quelle und Ursache der Mineralisation der Niederschlagwisser und dem zufolge auch
eine Quelle der Grundwasserkontamination und Verschmutzung des Wassers in Wasserspeichern
darstellen. Die bisherige Vorschrifte zum Schutz der Wasservorrate ermoglichen nicht einen wirk-
samen Schutz der Grundwasservorrite, sowie der anwendbaren Vorrite 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 wahrscheinlich die Verteilung der
Investitionsmittel bedeutend beeinflussen kann.

Alle Stoffe, die den Luftraum verunreinigen, reagieren miteinander bei den Kontakt der gas-
formigen und festen Phase der Exhalationen und der natiirlichen Staube. Die atmospherische Feuch-
tigkeit und das Niederschlagswasser eluiren die 16sliche Salze, die bei der Reaktion der saueren Gase
mit alkalischen Stauben und Flugaschen entstehen. Auf diese Weise bildet sich die primdre Minera-
lisation der Niederschlagswisser. Schwach mineralisierte Losungen enthalten vielartige anorganische
Stoffe und Mikroorganizmen, welche sich gut vermehren konnen, falls die Losungen sauerstoffhal-
tigen Molekiillen z. B. SO4, PO4, NO3 und dgl. enthalten.

Die Niederschlagwisser gehoren am Gebiet von CSR meistens zu dem Magnesium- bis Kalzium-
sulfattyp mit erhohtem Gehalt an Nitraten. Die Niederschlagwisser von Bikarbonattyp kommen
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wessentlich weniger oft vor, enthalten auch einige Spurenelemente, die fiir die Flugaschen charak-
teristisch sind. (z. B. As, V, Cr, Pb, Mo, Cu, Zn, B, Ba, Be, U). In einigen Industriegebieten wurden
die Niederschlagwisser vom Amoniumsulphat- bis Amoniumbikarbonattyp registriert.

Fiir die Beurteilung haben wir die kumulativen Proben der Niederschlagwasser zur Verfiigung. Die
fir die Kompletanalyse benotigte Menge des Wassers wurde inerhalb eines Monats gesammelt. Die
Proben wurden in 120 Niederschlagsmesstationen in Bohmen und an 70 Stationen in Mahren abge-
nommen. Sie stellen ungefihr die durchsnittliche Zusammensetzung des Niederschlagwassers in
beobachteten Zeitperioden. Die durchschnittliche Mineralisation der Niederschlagwisser betrigt
ungefihr 0,1 g/l. Nehmen wir an, dass die Summe der Niederschlige in CSR sich zwischen 500—800
mm bewegt, so bedeutet dieses 50—80 t/km? jahrlich.

Dazu miissen wir noch den Einfluss der Stickstoffverbindungen der Kunstdiingemitteln, der
Erdolprodukten und Kohlenwasserstoffen, welche von Behéltern entweichen zurechnen. Alle diese
Stoffe werden gleichfalls durch die Niederschlagwisser in die Zirkulation der Grund- und Ober-
flichenwisser eingefiihrt.

Fir einfachere Vorstellung haben wir die negative Wirkung der anthropogene Tatigkeit in direkte
und undirekten Zusammenhingigkeiten und Regulationsmoglichkeiten schematisiert.




