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M. Svachové4: Classification of quality of groundwater in Europe. — Geografie-
Sbornik CGS, 102, 2, pp. 147 — 154 (1997). — At present, different European countries use
diverse approaches of classification of the groundwater quality. Polluted groundwater does
not stop at state border, so we can now see in European countries efforts to create a unified
basic classification of groundwater quality and in the same time to prevent further excessi-
ve pollution of water courses.
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1. Uvod

Vodni toky jsou zdrojem pitné vody a pfirozenym Zivotnim prost¥edim pro
mnohé Zivouci organismy. Neustdle jsou v8ak vystavovdny znaénému zatiZe-
ni, pfedeviim latkovému a tepelnému zneéisténi. Proto je nezbytna jejich
zvlastni ochrana, objektivni analyza a hodnoceni jakosti povrchovych vod. Ci-
lem tohoto hodnoceni by mélo byt objektivni posouzeni jakosti vod s pouZitim
pokud moZno jednoduchych analytickych metod.

P#i volbé hodnotici metody by nemély byt opomenuty dva aspekty:

— pozadavky na jakost vody a tim i na jeji hodnoceni jsou zavislé na vyuziti
daného zdroje vody
— jednotlivé analytické metody jsou pouZitelné pouze pro uréity druh vody

(podzemni vody, tekouci povrchové vody, stojaté povrchové vody, komunadl-

ni a primyslové odpadni vody).

2. Metody hodnoceni jakosti povrchovych vod

V praxi jsou pro hodnoceni jakosti povrchovych vod uplatiiovdny dvé za-
kladni metody. Jednou je sledovani chemismu vod prostfednictvim fyzikal-
nich, fyzikdlné-chemickych, chemickych a biochemickych ukazateli. Druhou
je biologicka metoda, ve které jde o pozorovani biomonitord, tj. organisma,
kte¥i odraZeji stav a zmény jakosti povrchovych vod.

Orientaéni ptehled sledovanych ukazateli jakosti vod obsahuje tabulka 1.

3. Klady a zapory metod hodnoceni jakosti povrchovych vod

Hodnoceni jakosti povrchovych vod pomoci chemické metody je pouze bodo-
vym hodnocenim jakosti vod. Namé¥ené hodnoty dokumentuji stav jakosti
vod v uréitém profilu a v daném ¢éasovém okamziku. P¥itom hodnoceni jakosti
je zna¥né z4vislé na poétu monitorovanych ukazatel. Pokud dané latka neni
sledovdna, zlistanou jeji zvy$ené koncentrace neodhaleny. DuleZity je rovnéz
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Tab. 1 — Orientaéni pfehled sledovanych ukazateld jakosti vod

Fyzikalni jednotlivé ukazatele | nap¥. teplota, hustota, pH
a fyzikdln&-chemické
ukazatele

skupinové ukazatele | rozpuSténé a nerozpusténé latky,
elektricka vodivost

Chemické a biochemické | jednotlivé ukazatele | nap¥. kyslik, amoniak, dusitany,
ukazatele dusinany, fosfor, chlorid, calcium,
magnesium, t&Zké kovy, tensidy

skupinové ukazatele | napf. BSK;, ChSK, TOC

Biologické ukazatele saprobni nap¥. saprobni index
biotické nap¥. BBI
dalsi ukazatele nap¥. indexy diversity, troficky
systém

polet provedenych odb&ri povrchovych vod. Vétsinou je nutné uskuteénit na-
hodila opakujici se pozorovani z del§iho uceleného ¢asového obdobi, nap¥. mi-
nimdlné 1krat za mésic po dobu jednoho roku. Tomu nepodléhaji biologické
ukazatele. Biomonito¥i odraZeji jakousi ,primérnou hodnotu“ stavu jakosti
povrchovych vod. Ve vét$iné pfipadh jiz i pouhé jedno pozorovani poskytne
orientaéni informaci o znedi¥téni vod. Diky mobilité organismi vypovidaji vy-
sledky biologickych analyz o uréitém iseku toku. Vysledkem je vSak moZné
pouze prokazat, zda se jednd o vodu zneéisténou, ¢ ne. V Zadném p¥ipads
viak nemutZeme uréit o jaké znedistujici latky se jedna a zdroveii stanovit
koncentrace t&chto latek ve vodé.

Chemick4 analyza je naprosto nezastupitelna v p¥ipadé posuzovéni jakosti
vod, které slouZzi jako zdroj pitné nebo uZitkové vody. Biologické ukazatele
maji naopak nezastupitelnou roli tam, kde stoji v popfedi ekologické aspekty
pro hodnoceni jakosti vody. Je nutné zdiraznit, Ze chemické a biologické me-
tody pro stanovovani jakosti vod si navzdjem nekonkuruji, nybrz se vzdjemné
dopliiuji.

4. Srovnani hodnoticich metod jakosti povrchovych vod jednotlivych
evropskych zemich

Znedisténi vodnich tokd bohuZel nekonéi na statnich hranicich, mnohé ev-
ropské toky protékaji dvéma & vice staty. Presto existuji v jednotlivych ev-
ropskych zemich velké rozdily v klasifikaci jakosti povrchovych vod. Zatazeni
do jednotlivych jakostnich t¥id je podmin&no chemickou nebo biologickou me-
todou, poptipadé kombinaci obou.

Z tabulky 2 je patrné, Ze v jednotlivych zemich existuji znaéné rozdilné p¥i-
stupy pro posouzeni jakosti povrchovych vod. Jednim z prvnich nesouladu je
rozdilnost v poétu jakostnich t¥id, ktery se pohybuje v rozmezi 1 — 7, nap¥.
v Nizozemsku je definovana pouze jedna zakladni t¥ida, zatimco n&dmecka kla-
sifikaéni metoda vyuZziva sedmi stupiity, étyt hlavnich t¥id a t¥ech mezit¥id.

Daleko vyznamné&j$im nesouladem je rozmanitost v druhu pouZité hodnoti-
ci metody. Nap¥. v Némecku a Rakousku je hodnoceni jakosti vod zaloZeno na
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Tab. 2 — Rozdilné metody hodnoceni v jednotlivych
evropskych zemich (podle NEWMANA a kol. 1992)

biologické metod&. V ji-
nych zemich jako je napt.
Anglie, Lucembursko ne-

Zems Podet tiid | Biologické | Chemické | SR e
jakosti | hodnoceni | hodnoceni | bo Svycarsko pievlada
hodnoceni dle chemické
Belgie 5 ano ano metody.

Dénsko 442 ano ano Znaénd odliné isou

N&mecko 4+3 ano [ano] i definice iednotlivy H] .
Anglie 4+1 [ano] ano 1 delinice je notlivych ja-
Francie 342 ano ano kostnich t¥id. V Némecku
Recko - - - je kladen ddraz na biolo-
Ttalie (51 [ano] - gicko-ekologicky stav to-
Lucembursko 5 - ano ku, zatimco v jinych ze-
Nizozemi zakl. kval. [ano] ano mi;:h (Francie Ceski re-
Rakousko 4+3 ano [ano] . ’, .
Portugalsko T N . publika, Slovinsko) je
Irsko 3+1 ano . zdiraznéna predevsim vy-
Skotsko 4 [ano] ano uZitelnost povrchové vody.
gf'}‘f{arsliio i - ano V dalsi ¢asti této kapi-
ovinsxo ano ano toly jsou uvedeny p¥ikla-

Spanélsko [51] [ano] - dv d s s s e Ye s
P blik 5 y definic jednotlivych ja-
eské republika ane ane kostnich t¥id v Némecku

Vysvétlivky.: [ 1- klasifikace nenf celostatnim standardem 2V Cesks republice.
a) Charakteristika 1. a IV. jakostni t¥idy podle LAWA (Lnderarbeitsgemein-
schaft Wasser) v SRN:

L tfida jakosti

Oznadeni: neznetist&n4 aZ velmi slab& zneéiiténa voda.

Vseobecnd charakteristika: jedna se o vodni toky nebo useky tokud s vyso-
kym obsahem Kkysliku a nizkym obsahem Zivin, malym mnoZstvim p¥itom-
nych bakterif, mirn& husté osidlené, pfedeviim ¥Fasami, mechy a larvami
hmyzu, z ryb je typicka éeled Salmonidea.

Saprobni index: <1,5.

Znazornéni v mapé: tmavé modrd barva.

IV. tfida jakosti

Oznadeni: p¥ilis silné znedisténa voda.

V&eobecnd charakteristika: jednd se o vodni toky nebo tuseky tokd, které
jsou velmi ovlivnény vypousténim odpadnich vod, jejich dno je ¢asto pokryto
silnou vrstvou bahna. V mnoha pfipadech je typicky zdpach sirovodikem.
Jsou osidleny pFevazné pouze bakteriemi a houbami.

Saprobni index >3,5.

Znazorndni v mapé: éervend barva.

b) Charakteristika I. a V. t¥idy jakosti podle CSN 757221 v Ceské republice:

L tfida jakosti

Oznadeni: velmi €istd voda.

Piiklady vyuZiti: voda je obvykle vhodnd pro v8echna vyuZiti, zejména pro
vodarenské udely, potravinafsky a jiny pramysl pozadujici jakost pitné vody,
pro koupalistd, vodni sporty, chov ryb, zdsobovani primyslu vodou. Voda ma
velkou krajinotvornou hodnotu.

Znizornéni v mapé: svétle modra.

V. tFida jakosti
Oznadeni: velmi silng zneéisténa voda.
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Piiklady vyuZiti: voda obvykle se nehodici pro Zadny wéel.
Znéazornéni v mapé: éervend barva.

4.1 Hodnoceni na zadkladd chemismu vod

Velka rozdilnost existuje v klasifikacich zaloZenych na analyze fyzikalné&-che-
mickych a biochemickych ukazateld (tab.3), Pestry je pfedevsim poéet sledova-
nych ukazateld (nap¥. Belgie 3, Anglie 3, Ceska republika min. 12). Z divodu
rozmanitosti v poétu je také néasledné velice rozdilna metodika zpracovani dat.

Pfes tyto fundamentdlni rozdily klasifikaéniho systému je pfevaznda &éast
té&chto hodnoceni zaloZena na t¥ech zdkladnich parametrech, a to: rozpusts-
ném O,, BSK; a N-NHj.

Definice ,¢isté“ a ,znefist&né“ vody je vSak problematickd, nebof existuji
znaéné rozpory v pozadavcich na p¥islusnou jakostni t¥idu (tab. 4). V Némec-
ku je vodohospodaiskym cilem dosaZeni II. jakostni t¥idy, tedy slabé zneéisté-
né vody, ktera je charakterizovdna hodnotami BSK, v rozmezi 2 — 6 mg/l
a N-NH} 0,4 mg/l, zatimco ve Francii je tolerovdna IiI. jakostni t¥ida s hod-
notami BSK; 10 mg/l a N-NH; 2,0 mg/l.

Zietelné diference jsou rovnéz v charakteristice tzv. ,éisté vody“. Dle klasi-
fikace LAWA je v SRN jako nezneéiiténa aZ slab& zneéi§téna voda oznadova-
na povrchova vody s hodnotou BSK; 1 - 2 mg/l, ve Francii je takto oznacena
voda s hodnotou BSK; 3 mg/l.

RovnézZ existuji i rozdily v poétu provedenych odbért vzorkd povrchovych
vod v prib&hu roku, nasledném zpracovani dat a stanoveni hraniénich hod-

Tab.3 — Sledované fyzikaln&-chemické a biochemické ukazatele v jednotlivych evropskych
zemi (podle NEWMANA a kol.. 1992)

Zems Chemické Pocet Fyzikalné-chemické a biochemické
hodnoceni | monitorovanych | ukazatele
chemickych
ukazatela
Belgie ano 3 BSK;, O, %, N-NH,
Daénsko ano 3 BSK,, CfoK, O, %
Némecko [ano] 8 BSK8 0O, %, T[°C], N-NH,,
N-NO,, ﬁ-PO , pPH, vodivost
Anglie ano 3 BSK;, 0, %, N-NH,
Francie ano *
Recko - - -
Italie - - -
Lucembursko ano 3 BSK;, O, %, N-NH,
Nizozemsko ano 3 BSK;, O, %, N-NH,
Rakousko [ano] -
Portugalsko - - -
Irsko - - -
Skotsko ano *
Svycarsko ano 4 BSK;, O, %, N-NH,, P-PO,
Slovinsko ano *
Spanélsko - - -
Ceské4 republika ano 10 BSK;, O, %, ChSK, pH, T[°C],
vodivost., nerozpusténé latky,
N-NH,, N-NO,, P,

Vysvétlivky.: [ ] — klasifikace nenf{ celostatnim standardem; * — k dispozici nejsou Z4dné
informace
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Tab. 4 — Srovnéni klasifikace jakosti povrchovych vod v Némecku (SNR), Anglii (E), Fran-
cii (F) a Ceské republice (CZ) pro ukaztele BSK, a N-NH, (podle Newmana a kol. 1992)

T¥{da jakosti BSK, [mg/l] N-NH, [mg/1]
SRN | E F CZ | SRN E F CZ | SNR E F CzZ
I A 1A 1 <1 <3 <3| <2 |<01 | <03}|<0,1}<0,3
I-1I 1-2 0,1

II B 1B 11 2-6 <5 35| <5 [<04 [ <0,710,1-0,5{<0,5

I-III] C 2 I | 5-10| <9 | 5-10| <10 {<1,3 | <3,0/0,5-2,0| <15
111 7-13 0,6-?

III-Iy D 3 v 10-20| <17 | 10-25| <15 | vice - 12,0-8,0}<5,0

v E \% >15 | > 17 > 15 | vice - >5,0

Tab. 5 — Porovnéni stupné organického zne&isténi a hodnot saprobniho indexu v Ceské
republice a v Némecku

Ti{da | Stupeii organického Stupen saprobity Saprobni
jakosti | znedist&ni index
SRN CZ SRN CZ SRN | CZ
I neznelisténa | velmi éistd oligosaprobni [xenosaprobni <1,5|<1,2
I - 1II. | slabé voda .| ptechodny <1,8
znediiténa oligo/
Bmezosaprobni
II. stfedné &ista voda Pmezosaprobni |oligosaprobni <2,31<2,2
znedisténé
II. — II1.{ kriticky amezosaprobni <27
znedisténa
IIL silné znedi§ténd voda| pfechodny Bmezosaprobni | <3,2 |<3,2
znetisténa omezo/
polysaprobni
III. — IV{ velmi siln& polysaprobni <3,5
znecisténa
v. nadmiru silné znedisténa omezosaprobni | <4,0 | <3,7
silné voda
znetisténa
V. velmi silné polysaprobni <3,7
znedi§téna voda

not pro jednotlivé jakostni t¥idy. Z téchto, ale i dalsich divodt se zd4 moz-
nost brzkého a jednoduchého sjednoceni t&chto metod prakticky neredlna.
Domnivam se, Ze je v8ak tato jednota pro budoucnost sjednocené Evropy di-
leZita.

4.2 Hodnoceni na zdklad& biologickych metod

Stejné jako u chemické metody neexistuje ani v ptipad& biologického hod-
noceni jednotnost (tab. 6). V pfevdzné véts§in& evropskych zemi je zdkladem
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metodiky hodnoceni jakosti povrchovych vod pomoci saprobnich nebo biotic-
kych ukazateli.

Jiz ARISTOTELES poukézal na dzkou souvislost mezi jakosti vody a v ni
Zijich vodnich organismech. Prvni pokus o stanoveni jakosti vody prostied-
nictvim Zivoucich vodnich organismi provedl v roce 1853 COHN. Jeho Zdk
MEZ publikoval roku 1898 prvni knihu o mikroskopické analyze vod, v niZ
rozliluje éty¥i kategorie organismi: 1. organismy Zivouei v &isté vodg, 2. orga-
nismy Zivouci ve slabé zneéi§téné vods, 3. organismy Zivouci ve stfedné zne-
¢isténé vodé, 4. organismy Zivouci ve velmi silné znedisténé vods.

Zsikladni a nejvice pouZivanou metodou biologicko-ekologické klasifikace
jakosti vod v Evropé je hodnoceni na zdklad& stanoveni saprobity (saprobion-
ti jsou organismy Zivouci ve vodach zneéisténych organickymi latkami).

Zakladatelé této metody jsou KOLKWITZ a MARRSSON. Ti rozpracovali
v roce 1902 tzv. “Systém Zivo¢idnych a rostlinnych saprobiont”, v némz rozlisili
tfi zdkladni faze a tii stupné Eistoty vody. Jednalo se o polysaprobni, mezosap-
robni a oligosaprobni fazi a rovné&z i fistotu vody. V letech 1908 — 1909 zpracova-
li novou Klasifikaci, v niZ ¢leni mezosaprobni fazi na alfa a beta mezosaprobni.

Na mezinarodnim setkdni saprobiologti v roce 1966 v Praze byla definova-
na saprobita: “V ramci bioaktivity vod je saprobita sumou viech metabolic-
kych procesi, které jsou v protikladu k primédrrni produkei. Je to tedy suma
vSech metabolickych procesii, které jsou spojeny se ztratou potencidlni ener-
gie. V kombinaci s biogennim a fyzikdlnim obsahem kysliku vyplyva stupeni
saprobitty vody. Tento stupefi miZe byt stanoven jak mé&fenim dynamiky me-
tabolismu, tak analyzou Zivotnich spoleenstev.”

Pivodni Kolkwitz-Marsontv systém saprobity doznal v pribghu let fady
zmén. Velice vyrazné se na vyzkumu podilela &eska a slovenské saprobiolo-
gickd 8kola. Na zdokonaleni saprobniho systému se vyznamné& podilel ¢esky
hydrobiolog SLADECEK, ktery roku 1964 publikoval studii, v niZ definoval 4
hlavni skupiny: katarobitu, limnosaprobitu, eusaprobitu a transsaprobitu,
které jsou ddle déleny na 13 stupiia

Tab. 6 — Sledované bioogické ukazatele v jednotlivych evropskych zemi (podle NEWMANA
a kol. 1992)

Zemé Biologické hodnoceni Podet tiid jakosti Ukazatele
Belgie ano 5 biotické
Dénsko ano 4+2 saprobni
Némecko ano 443 saprobni
Anglie [ano] 4+1 biotické
Francie ano 3+2 biotické
ecko - - -
Italie [ano] 5 biotické
Lucembursko - - -
Nizozemsko [ano] zéklad. kval. saprobni
Rakousko ano 443 saprobni
Portugalsko - - -
Irsko ano 3+1 biotické
Skotsko [ano] 4 biotické
vycarsko - - -
Slovinsko ano 4 saprobnf{
Spanélsko [ano] 5 biotické
Cesko [ano] 5 saprobni

Vysvétlivky: [ ] - klasifikace nenf celostédtnim standardem

152



V soudasnosti nejvice pouzivanou metodou je vypoéet saprobniho indexu
dle Pantleho a Bucka zdokonaleny Slddefkem, Marvanem a Zelinkou. Ur¢ité
organismy slouZi jako indikétory zneéi$téni pro &éty¥i stupiié saprobity. Po
odebrani vzorkh makrozoobentosu, uréeni a kvantifikaci jednotlivych skupin
organismu (druh\) dochézi ke transformaci do saprobniho indexu.

Z tab. 5 je moZné vypozorovat rozdilnosti v poétu jakostnich t¥id a stanove-
ni jednotlivych stupiia saprobity, avSak hraniéni hodnoty saprobnich indext
vykazuji znaénou shodu.

Dal3i moZnosti hodnoceni jakosti vod je na zdklad& biotickych ukazateld,
napt. “Biotic Index” a “Indices biotiques”. Zde auto¥i na misto seznamu jed-
notlivych druhu charakterizuji danou zoocenézu é&isly. V p¥ipadd “Biotic in-
dex” podle WOODIWISSE (1964) je rozliseno 17 skupin organismu, ktefi cha-
rakterizuji organické zneéi$téni anylyzované vody.

de patrné, Ze i v piipadé biologickych metod hodnoceni existuji v evrop-
skych zemich znaéné diference v poétu, definici jednotlivych jakostnich t¥id,
pouZité hodnotici metodé a stanoveni meznich hodnot jakostnich intervala
(viz. tab. 6).

5. Zavér

JiZ ze zdkladniho srovnani hodnoticich metod je patrné, Ze sjednoceni kla-
sifikaénich systému jakosti povrchovych vod neni prakticky realizovatelné
pouhym pievzetim nebo adaptaci stavajicich metod hodnoceni. Jako vhodn&j-
§i se pravdépodobné jevi vytvofeni nové pldnované smérnice Evropské unie,
tzv. “ekologické klasifikace povrchovych vod” a plné nové formulace pozadav-
ki na jakost povrchovych vod. Jednim z cild by mélo byt zaélenéni nejen hod-
noceni chemismu a biologie vodni slozky, ale i soustfedéni pozornosti na stav
fiénich koryt, vegetaénich doprovodi a vyuZiti ploch v ¥iénich nivach. Jednot-
livé zemé by si mohly samoziejmé i pfes existenci této nové jednotné metody
ponechat i nadéle své sou¢asné metodiky pro hodnoceni jakosti povrchovych
vod.
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Summary

CLASSIFICATION OF QUALITY OF GROUNDWATER IN EUROPE

Aquatic conditions have increasingly been the focus of public interest in recent years. In
particular, this development is due to disastrous incidents such as floods, death of fish and
the groundwater pollution by nutrients and pesticides. Biological and chemical-physical
methods of rating and supervising stretches of water are becoming more and more impor-
tant. During the last years, a lot of different testing methods have been developed by vari-
ous institutions which register several ab iotic parameters as measure of water pollution.

The aim of our contribution is to give an overview of the complex group of themes con-
cerned with aquatic rating. In addition, different methods of aquatic analysis are compared
to each other on an international level. Among these are physical and chemical-physical
methods with water temperature T (°C), density (g/cm?®) and pH-value as single parameters
and electric conductivity (nS/cm) as sum-parameter. Additionally, there are chemical and
biochemical methods with oxygen content O, (g/1), oxygen saturation (%), nitrogen com-
pounds N-NH}, N-NO;, N-NO; (g/), phosphate P-PO}- (mg/l), chloride Cl (mg/1), heavy
metals Hg, Cd Pb As, Cu Cr, Co Ni, Zn, V, Ag, (Tg/l) and tensides as single parameters,
and biochemical oxygen demand BSB (mg/l) chemical oxygen demand CSB (mg/l) and to-
tal (dissolved) organically bound carbon TOC (mg/1) as sum-parameters. At last, there are
biological methods of analysis such as saprobic and biotic processes.

Advantages and disadvantages of the different aquatic rating methods are also discus-
sed. By the chemical-analytical way, only a limited control of potential contaminants is
possible. Is there a contaminant occurrence of a substance which does not belong to the me-
asuring program, it stays undiscovered. Furthermore, chemical analyses can only be carri-
ed out selectively. Biomonitors are not submitted to such limitations. Therefore, the advan-
tage lies in an integral recording of the total toxicity of waters. The analysed symbiosis gi-
ves an average value concerning the composition of the water. In most cases, biological
methods are able to give an average value after one investigation already, whereas physi-
cal-chemical methods have to go through several sample takings. On the other hand, the
biological analysis can prove that a water contains substances which are detrimental for
organisms, but it cannot show their character and therefore, biological water examinations
can not give quantitative details about the concentration of contaminants. Normally, phy-
sical-chemical testing methods serve water monitoring, where, usually, highest priority is
given to aspects concerning water supply, such as drinking water extraction and securing.
In contrast to this, biological methods serve an ecological differentiation, where ecological
aspects are given priority. Biological and physical-chemical methods don’t compete with
each other, they all have full entitlement. For further clarification, a synoptic table compa-
ring methods of classification specific for different countries is drawn up.

(Pracovisté autorky: katedra fyzické geografie a geoekologie Piirodovédecké fakulty UK,
Albertov 6, 128 43 Praha 2.)

Do redakce doslo 28. 3. 1997 Lektorovali Bohumir Jansky a Jakub Langhammer
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