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Hodnoceni jakosti vody z biologického hlediska

Uryvek z elektronickych skript ,,Monitoring a modelovani (Ing. Daniel Mattas, CSc.)

K posouzeni jakosti vod z biologického hlediska se pouzivaji dva systémy:
e troficky limnologicky systém
e systém saprobii

Zatimco troficky systém vypovida predevSim o uzivnosti vod, saprobni systém klasifikuje
znecisténi vod organickymi latkami.

Trofie

Troficky systém vyuziva slozeni zivé organické hmoty k ocenéni uzivnosti vod; rozliSuje
pasmo (resp. recipienty) oligotrofni a eutrofni. Oligotrofni vody obsahuji malo Zivin, a proto
vykazuji malou organickou produkci a jsou chudé na mnozstvi organizmd, i kdyz druhoveé
jsou velmi bohaté. Vody jsou priuzracné, s viditelnosti vice nez 3 m vodniho sloupce.
Eutrofni vody jsou naopak bohaté na ziviny a vykazuji silnou organickou produkci.
Organismu je velké mnoZstvi, voda je mén¢ prihlednd (méné€ nez 1 m). V letnim obdobi se
Casto vyskytuje vodni kvét.

Trofie povrchovych vod se hodnoti na zdkladé skuteéné organické produkce nebo podle tzv.
potencidlni produktivity - metody ukazujici maximalni rozvoj producentd, ktery by mohl
nastat za optimalnich podminek. Stanoveni trofického potencidlu se provadi biotestem
spocivajicim v kultivaci zelené fasy Scenedesmus quadricauda za standardnich podminek
(osvétleni, teplota, pfivod CO; a pod.) a ve sledovani jeji ristové odezvy. Riistova odezva se
urcuje spektrofotometrickym stanovenim koncentrace chlorofylu. Kdyz je dosazeno jeho
konstantni koncentrace, stanovi se suSina fasové biomasy a rozdil mezi touto hodnotou a
pocatecni hodnotou (z prepoctené koncentrace vlozené kultury) urcuje troficky potencial
Mp [mgl™]. Klasifikace trofickych stupiiti na zakladg trofického potencialu uvadi tab. xxx. Pro
nadrze lze trofii rAmcové odhadnout podle tabulky XXX.

Tabulka XXX Trofické stupné
stupen trofie troficky potencial Mp [mgl™]
1 |ultraoligotrofni (velmi slabé Gzivné az netizivné vody) <5
2 |oligotrofni (slab¢ uzivné) 5-50
3 | mesotrofni (stiedné zivné) 50-200
4 | eutrofni (siln€ Gzivné) 200-500
5 | polytrofni (velmi siln¢ uzivné) 500-1000
6 |hypertrofni (vysoce Gzivné) > 1000

V souvislosti s trofii dluzno upozornit na zakon minima, definovany Liebigem - pro produkci
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nemohou mit uZzitek z nadbytku jednéch latek, chybi-li jim jiné. Napt. nadbytek fosforu zvysi



produkci jen tehdy, jsou-li v nadbytku i ostatni ziviny. Dnes se Liebigliv zdkon minima
oznacuje jako zakon limitujicich faktort a neplati jen pro faktory chemické - napf. intenzita
fotosyntézy se zvysi jen tehdy, pokud soucasné s vyssi intenzitou osvétleni zvysime i teplotu
vody a pod.

Tabulka XXXX Odhad trofie v nadrzich
Troficky stupeft celkovy fgsfor prithlednost Chlomfﬁ o
[mg-m™] [m] [mg-m™]
ultraoligotrofni 1 >30 1
oligotrofni 8 10-30 8
mesotrofni 20 5-10 15
eutrofni 100 3-5 80
hypertrofni 800 0,5-3 150
Saprobie

Systém saprobii vyuziva viidéich organismtl, podilejicich se na biologickych a biochemickych
procesech rozkladu organickych latek v tocich (samocisténi). Podle piitomnosti vidc¢ich
druhil i spolecenstev Ize rozlisit fadu stupnd znecisténi. Zde se budeme zabyvat jen stupni, s
nimiz je mozno se setkat ve vodoteCich; pro hodnoceni odpadnich vod odkazujeme na
literaturu.

Katarobita zahrnuje nejcistsi vodu bez jakéhokoliv znecisténi; BSK je neméfitelnd, oziveni
zadné nebo velmi slabé (Cistd podzemni voda - prameny, studné, uméle upravena pitna voda).

Limnosaprobita zahrnuje znecisténé (velmi slabé az siln€) podzemni a povrchové vody, vody
uzitkové a provozni, ptipadné i slabé zatizené vody odpadni. Podminky jsou vSak vzdy
aerobni (v polysaprobité alespoii mikroaerobni). Oproti tomu eusaprobita zahrnuje surové
nebo jen malo fedéné odpadni vody s tak vysokymi koncentracemi organickych latek, Ze
jejich rozklad probiha anaerobné. Hranice mezi limnosaprobitou a eusaprobitou se udava
hlavné kyslikovymi poméry (aerobni ¢i alespoil mikroaerobni v limnosaprobité, anoxické az
anaerobni v eusaprobité), z hlediska koncentrace zneciSténi odpovidd  zhruba
BSK;s =50 mgl"'. Transsaprobita pak znamena takové druhy zneéisténi nebo poskozeni vod,
ze jiz nelze mluvit o saprobité - pisobeni jedil (antisaprobita), radionuklidi (radiosaprobita),
fyzikélnich faktorti (kryptosaprobita). Tyto vlivy mohou interferovat s kterymkoliv ze
saprobnich stupnd.

Do limnosaprobity fadime nasledujici stupné:

Xenosaprobita zahrnuje pramennou vodu, nejCistSi pramenné struzky a potoky s nepatrnym
obsahem organickych latek (BSKs<1 mgl") a chladnou vodou. Podty psychrofilnich

organotrofnich bakterii nedosahuji 1000 v 1 ml, mesofilnich 100 v 1 ml. Xenosaprobitu Ize
ztotoznit s krenonem.



Oligosaprobita zahrnuje Cisté vody prevazné pstruhového pasma (i kdyz mize zasahovat az
do pasma parmového. Primérna hodnota BSKs nepievysuje 2,5 mgl™”, poéty bakterii jsou
nizké (nékolik tisic psychrofilnich a nékolik set mesofilnich v 1 ml). Z hlediska trofie 1ze
oligosaprobitu ztotoznit s oligotrofii.

Beta-mesosaprobita znamend vodu pomérn¢ dobré jakosti, mirné az stfedné znecisténou.
Casto se udava, e to je nejhorsi stupen, jakého mize voda v piirozenych podminkich ve
vétsSingé pripadt dosdhnout, naopak se jedna o nejlepsi stupen, jehoz lze dosdhnout po
biologickém ¢iSté€ni nebo piirozeném samocisténi odpadnich vod. Primérna hodnota BSKjs
dosahuje maximaln& ca 5 mgl™, psychrofilnich bakterii byvé az n&kolik desitek tisic, mesofili
az nékolik tisic v 1 ml. Z trofického hlediska je beta-mesosaprobita vS§eobecné povazovana za
eutrofni vodu (Gzivnou). Poéty organismtl fytoplanktonu mohou dosahovat az stotisicti v 1 ml,
muze dochézet k vegetacnimu zabarveni vody az tvorbé vodniho kvétu. Druhova diverzita
(pocet druhtl) je znacna.

Alfa-mesosaprobita znamena vodu jiZ makroskopicky siln€ zneciSténou. Hodnota BSKs se
pohybuje mezi 5-10 mgl”, zvyseny obsah znedistujicich latek podporuje rozvoj acrobnich
organotrofnich bakterii, které spotiebovavaji mnoZzstvi kysliku. Diky tomu nasyceni O, klesa
az na 50-40 % a jeho obsah az na 4-2 mgl”. Organotrofnich psychrofilnich bakterii byvaji
stovky tisic, mesofilnich desitky tisic v 1 ml. ZvySeny byva i pocet koliformnich zarodki (az
na 1 milion v 1 1), coz indikuje i moznost vyskytu patogennich zarodkti. V tomto stupni se jiz
objevuje vlaknitd bakterie Sphaerotilus natans, tvotici Sedé narosty. Alfa-mesosaprobni stupen
nalézame v tocich pod zaudsténim neciSténych nebo nedostatecné cCiSténych méstskych a
nekterych primyslovych odpadnich vod.

Polysaprobita piedstavuje posledni stupet limnosaprobity - vodu tak silné zneciSténou, Ze
rozkladné pochody vedou k téméf Uplnému vycerpani rozpusténého kysliku a obcas 1 ke
kratkodobé anoxii, v zdsad€ vSak pfevazuje mikroaerobni prostiedi s nasycenim 20-10 % O, a
jeho koncentraci 2-0,2 mgl™. Ve studené vodé a pefejnatych usecich mohou byt koncentrace
kysliku 1 podstatné vyssi, avSak indikatory polysaprobity (typické jsou nérosty vlaknité
bakterie Sphaerotilus natans) jsou stale p¥itomny. BSKs se pohybuje v rozmezi 10-50 mgl™.
Psychrofilil byvaji statisice az miliony, mesofilt statisice v 1 ml. Pocetné jsou i koliformni
zéarodky - az asi 30 milionti v 1 1. Na dn¢ se tvoiiva ¢erné sirnikové bahno.

Saprobita se zhusta vyjadiuje jako saprobni index,
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kde s; je individudlni saprobni index, 4; je pocetnost a ij je indikac¢ni vaha i-t¢ého druhu, S je
pocet vSech druht ve vzorku. Hodnota saprobniho indexu je spolehlivéjsi, jsou-li na lokalité
pritomny organismy z hlediska saprobiologie s podobnymi naroky. Posouzeni spolehlivosti
lze provést na zakladé¢ disperze saprobniho indexu
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kde n je pocet vSech jedinci ve vzorku. Pokud D > 0,2, je hodnota SI povazovana za
nespolehlivou a doporucuje se ptihlédnout k jinému hodnoceni.

Tabulka XXX Saprobni index
is::gzzbni stupeii saprobie B?II;; 11_111]a X [Or121 ;}Ilnlr]l Pozn.
-1,5 0 destilovana voda
-1 katarobita 0,10 podzemni vody
-0,5 0,25 pitné vody, prameny
0 xenosaprobita 0,5 9,5 |potoky
0,5 1 9,2 (8) |ticky
1,0 |oligosaprobita 1,7 9 jezera
1,5 2,5 8,7 (6) |teky
2,0 beta-mesosaprobita 3,7 8,3
2,5 5 7,4 (4) |rybniky
3,0 |alfa-mesosaprobita 8 6 znecisténi
3,5 10 4,4 (2)
4,0 |polysaprobita 30 3
4.5 50 1,5 (0,1)

Saprobni index ma ¢iselny rozsah -1,5 az +8,5. Krom¢ ptesného urcenti jej Ize také odhadnout
na zakladé¢ hodnot BSKs a koncentrace O, podle tab. XXX, ptipadné i dalSich (napf.
bakteriologickych) charakteristik.

Vztah mezi saprobnim indexem a koncentraci kysliku neni zcela jednoznacny; v literatuie 1ze
nalézt 1 dosti se odliSujici hodnoty - v tab. XXX napt. hodnoty bez zavorek jsou odecCteny
znomogramu Tucka a Sladecka, zatimco hodnoty v zavorkach byly vzaty z tabulky
publikované Sladeckem.





