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1. Uvod 

Vodni toky jsou zdrojem pitne vody a pfirozenjrn zivotnim prostredim pro 
mnohe zivouci organismy. Neustale jsou vsak vystavovany znacnemu zatize
ni, predevsim latkovemu a tepelnemu znecisteni. Proto je nezbytna jejich 
zvlastni ochrana, objektivni analyza a hodnoceni jakosti povrchovYch vod. ei
lem tohoto hodnoceni by melD bYt objektivni posouzeni jakosti vod s pouzitim 
pokud mozno jednoduchych analytickych metod. 

Pfi volbe hodnotici metody by nemely byt opomenuty dva aspekty: 
- pozadavky na jakost vody a tim i na jeji hodnoceni jsou zavisIe na vyuziti 

daneho zdroje vody 
jednotlive analyticke metody jsou pouzitelne pouze pro urcity druh vody 
(podzemni vody, tekouci povrchove vody, stojate povrchove vody, komunaI
ni a prumyslove odpadni vody). 

2. Metody hodnoceni jakosti povrchovJch vod 

V praxi jsou pro hodnoceni jakosti povrchovYch vod uplatiiovany dye za
kladni metody. Jednou je sledovani chemismu vod prostrednictvim fyzikaI
nich, fyzikaIne-chemickych, chemickych a biochemickJch ukazatelu. Druhou 
je biologicka metoda, ve ktere jde 0 pozorovani biomonitorU, tj. organismu, 
kten odrazeji stay a zmeny jakosti povrchovYch vod. 

Orientacni prehled sledovanych ukazatelu jakosti vod obsahuje tabulka 1. 

3. Klady a zapory metod hodnoceni jakosti povrchovJch vod 

Hodnoceni jakosti povrchovych vod pomoci chemicke metody je pouze bodo
vYm hodnocenim jakosti vod. Namerene hodnoty dokumentuji stay jakosti 
vod v urcitem profilu a v danem casovem okamziku. Pfttom hodnoceni jakosti 
je znacne zavisIe na poctu monitorovanych ukazatelu. Pokud dana latka neni 
sledovana, zustanou jeji zvYsene koncentrace neodhaleny. Dulezity je rovnez 
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Tab. 1- Orientacni pi'ehled sledovanych ukazatelujakosti vod 

Fyzikalni jednotlive ukazatele napi'. teplota, hustota, pH 
a fyzikalne-chemicke 
ukazatele 

skupinove ukazatele rozpustene a nerozpustene latky, 
elektricka vodivost 

Chemicke a biochemicke jednotlive ukazatele napi'. kysllk, amoniak, dusitany, 
ukazatele dusienany, fosfor, chlorid, calcium, 

magnesium, tezke kovy, tensidy 

skupinove ukazatele napi'. BSK5, ChSK, TOC 

Biologicke ukazatele saprobni napi'.saprobniindex 

bioticke napi'. BBI 

daHli ukazatele napi'. indexy diversity, troficky 
system 

pocet provedenych odberu povrchovYch vod. Vetsinou je nutne uskutecnit na
hodila opakujici se pozorovani z delsmo uceleneho casoveho obdobi, napf. mi
nimalne 1krat za mesic po dobu jednoho roku. Tomu nepodlehaji biologicke 
ukazatele. Biomonitoii odrazeji jakousi "prumernou hodnotu" stavu jakosti 
povrchovYch vod. Ve vetsine pfipadu jiz i pouhe jedno pozorovani poskytne 
orientacni informaci 0 znecisteni vod. Diky mobilite organismu vypovidaji vY
sledky biologickych analyz 0 urcitem useku toku. Vysledkem je vsak mozne 
pouze prokazat, zda se jedna 0 vodu znecistenou, ci ne. V zadnem pfipade 
vsak nemuzeme urcit 0 jake znecisiujici Jatky se jedna a zaroveii stanovit 
koncentrace techto latek ve vode. 

Chemicka analyza je naprosto nezastupitelna v pfipade posuzovani jakosti 
vod, ktere slouzi jako zdroj pitne nebo liZitkove vody. Biologicke ukazatele 
maji naopak nezastupitelnou roli tam, kde stoji v popredi ekologicke aspekty 
pro hodnoceni jakosti vody. Je nutne zduraznit, ze chemicke a biologicke me
tody pro stanovovani jakosti vod si navzajem nekonkuruji, nybrz se vzajemne 
dopliiuji. 

4. Srovmini hodnoticich metod jakosti povrchovych vod jednotlivYch 
evropskych zemich 

Znecisteni vodnich toku bohliZel nekonci na statnich hranicich, mnohe ev
ropske toky protekaji dvema ci vice staty. Presto existuji v jednotlivYch ev
ropskYch zemich velke rozdily v klasifikaci jakosti povrchovYch vod. Zafazeni 
do jednotlivych jakostnich tfid je podmineno chemickou nebo biologickou me
todou, popfipade kombinaci obou. 

Z tabulky 2 je patrne, ze v jednotlivYch zemich existuji znacne rozdilne pfi
stupy pro posouzeni jakosti povrchovYch vod. Jednim z prvnich nesouladu je 
rozdilnost v poctu jakostnich tfid, ktery se pohybuje v rozmezi 1 - 7, napr. 
v Nizozemsku je definovana pouze jedna zakladni tfida, zatlmco nemecka kla
sifikacni metoda vyliZiva sedmi stupiiu, ctyr hlavnich tfid a tfech mezitfid. 

Daleko vYznamnejsim nesouladem je rozmanitost v druhu poliZite hodnotl
ci metody. Napf. v Nemecku a Rakouskuje hodnocenijakosti vod zalozeno na 
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Tab. 2 - Rozdflne metody hodnoceni v jednotlh1ch 
evropskych zemich (podle NEWMANA a kol. 1992) 

Zeme Pocet tnd Biologicke Chemicke 
jakosti hodnoceni hodnoceni 

Belgie 5 ana ana 
Dansko 4+2 ana ana 
Nemecko 4+3 ana [anol 
Anglie 4+1 [ano] ana 
Francie 3+2 ana ana 
Recko - - -
Italie [5] [anol -
Lucembursko 5 - ana 
Nizozemi zakl. kval. [anol ana 
Rakousko 4+3 ana [ano] 
Portugalsko - - -
Irsko 3+1 ana -
Skotsko 4 [anol ana 
SvYcarsko 4 - ana 
Slovinsko 4 ana ana 
$panelsko [5] [anol -
Ceska republika 5 ana ana 

Vysvetlivky.: [ 1- klasifikace neni celostatnim standardem 

biologicke metode. V ji
nych zemich jako je napr. 
Anglte, Lucembursko ne
bo Srycarsko prevIada 
hodnoceni dIe chemicke 
metody. 

Znacne odlisne jsou 
i definice jednotlirych ja
kostnich tnd. V Nemecku 
je kladen duraz na biolo
gicko-ekologicky stay to
ku, zatimco v j!nych ze
rnich (Francie, Ceska re
publika, Slovinsko) je 
zduraznena predevsim vy
uZitelnost povrchove vody. 

V dalsi casti teto kapi
toly jsou uvedeny pnkla
dy definic jednotlirycli ja
kostnich trid v Nemecku 
a v Ceske republice. 

a) Charakteristika I. a IV. jakostni tndy podle LAWA (Lnderarbeitsgemein
schaft Wasser) v SRN: 

1. tfida jakosti 
Oznaceni: neznecistena az velmi slabe znecistena voda. 
Vseobecna charakteristika: jedna se 0 vodni toky nebo useky toku s vyso

kYm obsahem kysliku a nizkYrn obsahem zivin, malYm mnozstvim pntom
nych bakterii, mirne huste osidlene, predevsim rasami, mechy a larvarni 
hmyzu, z ryb je typicka celed' Salmonidea. 

Saprobni index: <1,5. 
Znazorneni v mape: tmave modra barva. 

N. tfida jakosti 
Oznaceni: priIis silne znecistena voda. 
Vseobecna charakteristika: jedna se 0 vodni toky nebo useky toku, ktere 

jsou velmi ovlivneny vypoustenim odpadnich vod, jejich dno je casto pokryto 
silnou vrstvou bahna. V mnoha pnpadech je typicky zapach sirovodikem. 
Jsou osidleny prevazne pouze bakteriemi a houbami. 

Saprobni index >3,5. 
Znazorneni v mape: cervena barva. 

b) Charakteristika I. a V. tndy jakosti podle CSN 757221 v Ceske republice: 

1. tfida jakosti 
Oznaceni: velmi cista voda. 
Priklady vyuZiti: voda je obvykle vhodna pro vsechna vyuziti, zejmena pro 

vodarenske ucely, potravinarsky a jiny prurnysl pozadujici jakost pitne vody, 
pro koupaliste, vodni sporty, chov ryb, zasobovani prumyslu vodou. Voda rna 
velkou krajinotvornou hodnotu. 

Znazorneni v mape: svetle modra. 

V. tfida jakosti 
Oznaceni: velmi silne znecistena voda. 
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Pfiklady vyuZiti: voda obvykle se nehodici pro zadny ucel. 
Znazorneni v mape: cervena barva. 

4.1 Hodnoceni na zaklade chemismu vod 
Velka rozdilnost existuje v klasifIkacich zalozenych na analyze fYzikalne-che

mick;Ych a biochemick;Ych ukazatelu (tab.3),; Pestry je predevsim pocet sledova
nych ukazatelu (napr. Belgie 3, Anglie 3, Ceska republika min. 12). Z duvodu 
rozmanitosti v poctuje take nasledne velice rozdilna metodika zpracovani dat. 

Pres tyto fundamentalni rozduy klasifikacniho systemu je prevazna cast 
techto hodnoceni zalozena na trech zakladnich parametrech, a to: rozpuste
nem 02' BSKs a N-NH;. 

DefInice "ciste" a "zneciStene" vody je vsak problematicka, nebo! existuji 
znacne rozpory v pozadavcich na pfislusnou jakostni tfidu (tab. 4). V Nemec
ku je vodohospodarsk;Ym cuem dosazeni II. jakostni tfidy, tedy slaM zneciste
ne vody, ktera je charakterizovana hodnotami BSK v rozmezi 2 - 6 mg/l 
a N-NHl 0,4 mg/l, zatimco ve Francii je tolerovana dI. jakostni tfida s hod
notami l:SSK 10 mg/l a N-NH; 2,0 mg/l. 

Zretelne Jiference jsou rovnez v charakteristice tzv. "ciste vody". DIe klasi
fIkace LAWAje v SRN jako nezneCistena az slaM znecistena voda oznacova
na povrchova vody s hodnotou BSK5 1 - 2 mg/l, ve Francii je takto oznacena 
voda s hodnotou BSK5 3 mg/l. 

Rovnez existuji i rozduy v poCtu provedenych odberu vzorku povrchovYch 
vod v prubehu roku, naslednem zpracovani dat a stanoveni hranicnich hod-

Tab.3 - Sledovane fyzikalne-chemicke a biochemicke ukazatele v jednotlivYch evropskych 
zemf (podle NEWMANA a kol.. 1992) 

Zeme Chemicke Pocet Fyzikalne-chemicke a biochemicke 
hodnoceni monitorovanych ukazatele 

chemickych 
ukazatelu 

Belgie ano 3 BS~, O~ %, N-NH4 
Dansko ano 3 BSKs, C SK, 0b% 
Nemecko [ano] 8 BS~ 0p %, T[O ], N-NH4' 

N-N 3' -PON pH, vodivost 
Anglie ano 3 BSK:" 02 %, -NH4 
Francie ano * 
Recko - - -
Italie - - -
Lucembursko ano 3 BSKs' 02 %, N-NH4 
Nizozemsko ano 3 BSK:" 02 %, N-NH4 
Rakousko [ano] -
Portugalsko - - -
Irsko - - -
Skotsko ano * 
SvYcarsko ano 4 BSKs' 02 %, N-NH4' P-P04 
Slovinsko ano * 
Spanelsko - - -
Ceska republika ano 10 BSKs' 02 %, ChSK, pH, T[OC], 

vodivost., nerozpustene latky, 
N-NH4' N-N03 , P celk 

Vysvetlivky.: [ ]- klasifikace neni celostatnim standardem; * - k dispozici nejsou zadne 
informace 
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Tab. 4 - Srovnani klasifikace jakosti povrchovYch vod v Nemecku (SNR), Anglii (E), Fran
cii (F) a Ceske republice (CZ) pro ukaztele BSKs a N-NH4 (podle Newmana a kol. 1992) 

Tffda jakosti BSKs[mg/l) N-NH4 [mg/l] 

SRN E F CZ SRN E F CZ SNR E F CZ 

I A 1A I <1 <3 <3 <2 <0,1 <0,3 <0,1 <0,3 
1- II 1-2 0,1 

II B 1B II 2-6 <5 3-5 <5 <0,4 < 0,7 0,1-0,5 < 0,5 
~I -III C 2 III 5-10 <9 5-10 < 10 < 1,3 < 3,0 0,5-2,0 < 1,5 

III 7-13 0,6-? 
~II - 1\ D 3 IV 10-20 < 17 10-25 < 15 vice - 2,0-8,0 <5,0 

IV E V > 15 > 17 > 15 vice - > 5,0 

Tab. 5 - Porovnani stupne organickeho zneCisteni a hodnot saprobniho indexu v Ceske 
republice a v Nemecku 

Tffda Stu pen organickeho Stu pen saprobity Saprobni 
jakosti znecisteni index 

SRN CZ SRN CZ SRN CZ 

I. nezneCistena velmi Cista oligosaprobni xenosaprobni <1,5 <1,2 

I. - II. slaM voda prechodny <1,8 
znecistena oligo/ 

~mezosaprobni 

II. sti'edne CiSUl voda ~mezosaprobni oligosaprobni <2,3 <2,2 
znecistena 

II. - III. kriticky umezosaprobni <2,7 
znecistena 

III. sHne zneCistena voda pre cho dny ~mezosaprobni <3,2 <3,2 
znecistena umezo/ 

polysaprobnf 

III. - IV velmi sHne polysaprobni <3,5 
znecistena 

IV. nadmiru silne zneCistena umezosaprobni <4,0 <3,7 
sHne voda 
znecistena 

V. velmi silne polysaprobni <3,7 
znecistemi voda 

not pro jednotlive jakostni tffdy. Z techto, ale i dalsich dlivodli se zda moz
nost brzkeho a jednoducheho sjednoceni techto metod prakticky nerealna. 
Domnivam se, ze je vsak tato jednota pro budoucnost sjednocene Evropy dli
lezita. 

4.2 Hodnoceni na zaklade biologickych metod 
Stejne jako u chemicke metody neexistuje ani v pripade biologickeho hod

noceni jednotnost (tab. 6). V prevazne vetsine evropskych zemf je zakladem 
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metodiky hodnoceni jakosti povrchovych vod pomoci saprobnich nebo biotic
kYch ukazatelu. 

Jiz ARISTOTELES poukazal na tizkou souvislost mezi jakosti vody a v ni 
zijich vodnich organismech. Prvni pokus 0 stanoveni jakosti vody prostred
nictvim zivoucich vodnich organismu provedl v roce 1853 COHN. Jeho zak 
MEZ pubIikoval roku 1898 prvni knihu 0 mikroskopicke analyze vod, v niz 
rozIisuje Ctyfi kategorie organismu: 1. organismy zivouci v ciste vode, 2. orga
nismy zivouci ve slabe znecistene vode, 3. organismy zivouci ve stredne zne
cistene vode, 4. organismy zivouci ve velmi silne znecistene vode. 

Zakladni a nejvice pouzivanou metodou biologicko-ekologicke klasifikace 
jakosti vod v Evrope je hodnoceni na zaklade stanoveni saprobity (saprobion
ti jsou organismy zivouci ve vodach znecistenych organickymi latkami). 

Zakladatele teto metody jsou KOLKWITZ a MARRSSON. Ti rozpracovaIi 
v roce 1902 tzv. "System zivocisnych a rostlinnych saprobiontu", v nernZ rozlisili 
to zakladni faze a to stupne cistoty vody. Jednalo se 0 polysaprobni, mezosap
robni a oligosaprobni fazi a rovnez i cistotu vody. V letech 1908 - 1909 zpracova
Ii novou klasifikaci, v niZ cleni mezosaprobni fazi na alfa a beta mezosaprobni. 

Na mezinarodnim setkani saprobiologu v roce 1966 v Praze byla definova
na saprobita: ''V ramci bioaktivity vod je saprobita sumou vsech metabolic
kYch procesu, ktere jsou v protikladu k primarrni produkci. Je to tedy suma 
vsech metabolickych procesu, ktere jsou spojeny se ztratou potencialni ener
gie. V kombinaci s biogennim a fyzikalnim obsahem kysliku vyplYva stupeii 
saprobitty vody. Tento stupeii muze byt stanoven jak merenim dynamiky me
tabolismu, tak analyzou zivotnich spolecenstev." 

Puvodni Kolkwitz-Marsonuv system saprobity doznal v prubehu let rady 
zmen. Velice vYrazne se na vyzkumu podilela ceska a slovenska saprobiolo
gicka skola. Na,zdolsonaleni saprobniho systemu se vYznamne podilel cesky 
hydrobiolog SLADECEK, ktery roku 1964 publikoval studii, v niz definoval 4 
hlavni sku piny: katarobitu, limnosaprobitu, eusaprobitu a transsaprobitu, 
ktere jsou dale deleny na 13 stupiiu. 

Tab. 6 - Sledovane bioogicke ukazatele v jednotlirych evropskych zemf (podle NEWMANA 
a kol 1992) 

Zeme Biologicke hodnoceni Pocet tffd jakosti Ukazatele 

Belgie ana 5 bioticke 
Dansko ana 4+2 saprobni 
Nemecko ana 4+3 saprobni 
Anglie [anol 4+1 bioticke 
Francie ana 3+2 bioticke 
Recko - - -
Italie [anol 5 bioticke 
Lucembursko - - -
Nizozemsko [anol zaklad. kval. saprobni 
Rakousko ana 4+3 saprobni 
Portugalsko - - -
Irsko ana 3+1 bioticke 
Skotsko [anol 4 bioticke 
Srycarsko - - -
Slovinsko ana 4 saprobni 
~panelsko [anol 5 biot.icke 
Cesko [anol 5 saprobni 

Vysvetlivky: [ l- klasifikace neni celostatnim standardem 
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V soucasnosti nejvice pouzivanou metodou je yYpocet saprobnmo indexu 
dIe Pantleho a Bucka zdokonaleny SIadeCkem, Marvanem a Zelinkou. Urcite 
organismy slomi jako indikatory znecisteni pro ctyfi stupne saprobity. Po 
odebrani vzorku makrozoobentosu, urceni a kvantifikaci jednotlivYch skupin 
organismu (druhu) dochazi ke transformaci do saprobnmo indexu. 

Z tab. 5 je mozne vypozorovat rozdilnosti v poCtu jakostnich tnd a stanove
ni jednotlivYch stupnu saprobity, avsak hranicni hodnoty saprobnich indexu 
vykazuji znacnou shodu. 

Dalsi moznosti hodnoceni jakosti vod je na zaklade biotickych ukazatelu, 
napr. "Biotic Index" a "Indices biotiques". Zde autofi na misto seznamu jed
notlivYch druhu charakterizuji danou zoocen6zu cisly. V pnpade "Biotic in
dex" podle WOODIWISSE (1964) je rozliSeno 17 skupin organismu, kteri cha
rakterizuji organicke znecisteni anylyzovane vody. 

Je patrne, ze i v pnpade biologickych metod hodnoceni existuji v evrop
skych zemich znacne diference v poCtu, definici jednotlivYch jakostnich trid, 
pomite hodnotici metode a stanoveni meznich hodnot jakostnich intervalu 
(viz. tab. 6). 

5.Zliver 

Jiz ze zakladnmo srovnani hodnotidch metod je patme, ze sjednoceni kla
sifikacnich systemu jakosti povrchovYch vod neni prakticky realizovatelne 
pouhYm prevzetim nebo adaptaci stavajicich metod hodnoceni. Jako vhodnej
si se pravdepodobne jevi vytvoreni nove planovane smemice Evropske unie, 
tzv. "ekologicke klasifikace povrchovYch vod" a pIne nove formulace pozadav
ku na jakost povrchovYch vod. Jednim z dIu by melo bYt zacleneni nejen hod
noceni chemismu a biologie vodni slozky, ale i soustredeni pozornosti na stay 
ncnich koryt, vegetacnich doprovodu a vymiti ploch v ricnich nivach. Jednot
live zeme by si mohly samozrejme i pres existenci teto nove jednotne metody 
pone chat i nadale sve soucasne 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 offish 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 (OC), density (g/cm3) and pH-value as single parameters 
and electric conductivity (j.lS/cm) as sum-parameter. Additionally, there are chemical and 
biochemical methods with oxygen content 02 (gil), oxygen saturation (%), nitrogen com
pounds N-NH;, N-N02", N-N03 (gil), phosphate P-P0r- (mgll), chloride CI- (mgll), heavy 
metals Hg, Cd, Pb, As, Cu, Cr, Co, Ni, Zn, V, Ag, (TgIl) and tensides as single parameters, 
and biochemical oxygen demand BSBs (mgll), chemical oxygen demand CSB (mgll) and to
tal (dissolved) organically bound carbon TOC (mgll) 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. 

(Pracoviste autorky; katedra fyzicke geografie a geoekologie PNrodovedecke fakulty UK, 
Albertov 6, 128 43 Praha 2.) 
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