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SOUHRN

Vodni prvky predstavuji vyznamnou soucdst prostfedi kulturnich pamatek,
pamatkovych zén a rezervaci. K naplnéni pozadovanych funkci, které mohou
zahrnovat socialni, historické, rekreacnf a vzdélavaci, ale také environmentalni
funkce, je nutné zajistit jejich odpovidajici cilovy stav. Tento stav zahrnuje struk-
turné-technicky stav a kvalitativni stav. Clanek uvadi vysledky dotaznikového
vyhodnoceni ohroZeni negativnich zmén vodnich prvkd. Predstavuje také
vysledky kontaminace vybranych typickych vodnich prvkd a jejich systém
fosforem a zmény trofického potencidlu vody v pribéhu roku 2017 Tento ¢la-
nek prindsi informace o moznych fesenich pro zlepsenf kvality prostiedi vod-
nich prvkd zaloZzenych na pfirodnich metodach (biologické bakteridlné-enzy-
matické pripravky, plovouci ostrovy s okrasnou mokfadni vegetaci, mokfadnf
rostliny s plovoucimi listy, zmény v rybich obsadkach atd.).

UvoD

Historické zahrady a parky od renesance az do poloviny 20. stoleti zahrnujf
rlzné zahradnf typy a umélecké pojeti volného prostoru v jejich ramci. Sklddajf
se z konstrukenich a vegetacnich prvkd a jsou soucésti krajiny, umeéle a umé-
lecky navrzené ¢i upravené ¢lovékem [1, 2]. Konstrukéni prvky zahrnuji i vsechny
vodni prvky, jenz se déli na prvky formaini (napf. vodni plochy prizmatickych
tvard, umélé kanaly, fontany, kasny a jiné — vice viz [3]) a neformalni (napf. malé
vodni plochy pfirodniho charakteru, ¢asti koryt vodnich tokd apod.). Pohled na
historické zahrady se vyrazné zmeénil v pribéhu 20. stoleti. Az do spolecenského
ztizeni ochrany pfirody v 70. letech bylo stanoveni paméatkové kvality historic-
kych zahrad a park{ v zavislosti na jejich umeélecké hodnoté. Myslenka ochrany
pfirody posunula ndhled na parky a zahrady ¢i pfirodni scenérie s jejich biotopy
stejné vysoko jako umeélecké kvality. Dnes jsou historické zahrady a parky vni-
many v jejich komplexité. V. mnoha konkrétnich pfipadech spory mezi ochra-
nou pfirody a zachovanim historického stavu zahrady se zménily na pfistup
umoznujici sladéni obou pohledl [2]. K tomu v pfipadé vodnich prvkd rybnic-
niho typu vstupuje potieba sladit produkéni hospodareni na nich s potifebnym
ekonomickym pfinosem, s pamatkové ochranafskymi &i i pfirodné ochranaf-
skymi poZadavky, navic v kombinaci se zachovanim podminek pro rekreacnf
Ceském Krumlové apod)). Sladéni téchto pozadavk si kladou za cil i projekty
zameéfené na rekonstrukee, revitalizace a pfipadné i obnovu historickych zahrad
a pamatkové chranénych aredld, veetné vodnich prvkd [4]. Pristupy k revitali-
zaci a obnové historickych zahrad po skonceni obdobi totality v Polsku uvadi
Wener [5].
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Z hlediska ohrozeni vodnich prvkd Ize identifikovat prevazné ohrozeni kva-
lity jejich vodniho prostredi (pfisun znecisténi z bodovych, plosnych a difuz-
nich zdrojd znecisténi), ohroZeni prostorovych charakteristik (zazemnovanim,
ucpavanim, vysychanim atd.) a ohroZeni kvality doprovodné vegetace (rozsi-
fovani invazivnich druh, ohrozeni suchem, zaplavami, zménami hladiny pod-
zemni vody, sklidci a nemocemi atd.). Kontaminaci objektl netésnymi kana-
lizacemi a odpadovymi jimkami popisuje jako jeden z problémU zejména pfi
vyskytu povodni Kr¢mar [6]. Vyznamnou roli v ohroZenf kvality rybni¢nich vod-
nich prvkd hraje eutrofizace vod [7, 8]. Velkym problémem je také ukladani
splavenin a nasledné zarGstani ploch s nizkym vodnim sloupcem vegetaci,
coz mUZe byt problémem i u vodnich prvkd pamatek, které jsou napojeny na
povrchové vody s nedostate¢nou kvalitou, pfinasejici erozni smyvy [9]. Udrzba
a monitoring stavu pamatek, véetné zahrad a parkd a vodnich prvkd, bude hrat
podle [10] vyznamnou roli v souvislosti se zménou klimatu a vyskytem extre-
mit pocasi.

CiLE VYZKUMU

Cilem vyzkumu bylo provést provérfeni a hodnoceni stavu vodnich prvkd (fon-
tdn, kasen, bazénd, nadrzi, rybnikl apod.) pamdtkové chranénych objektl
a Uzemi a kvality jejich vodniho prostiedi, se zaméfenim na vsechny typy
pamatkovych rezervaci, narodni kulturni pamatky a lokality svétového kultur-
niho dédictvi. Nejprve bylo tfeba zvolit vhodné postupy, mezi néz patfilo vyu-
Ziti dotaznikového Setfeni, detailniho prizkumu vodniho prostfedi vybranych
lokalit a analyz vzork{ vod a sedimentd, se zahrnutim rozboru vybranych bio-
logickych slozek (fytoplankton, zooplankton, vegetace) a posouzeni slozenf
rybich obsadek. Vysledkem vyzkumu by méla byt doporuceni a ndvrhy opat-
feni k udrzeni ¢i zlepSeni kvality, veetné Uprav rybich obsadek.

METODICKE POSTUPY A PILOTNi LOKALITY

Uvodni faze vyzkumu zahrnovala provedeni dotaznikového Setfeni zaméfe-
ného na posouzeni ohrozeni lokalit ndrodnich kulturnich pamétek a pamétko-
vych rezervaci (méstskych, vesnickych, archeologickych) vybranymi antropo-
gennimi vlivy (povodné, sesuvy, eroze, atmosférické spady, znecisténi, ohrozeni
pramyslovou ¢innosti atd.) provedené pracovniky VUV TGM, v. v. i, a NPU, v. v. i,,
[11] postupné v jednotlivych krajich CR v letech 2012 az 2015. V pFipadé vod-
nich prvkd méla byt hodnocena vybrana rizika ohrozeni jejich stavu z hlediska
zmén jakostnich charakteristik vodniho prostiedi a na vodu vézanych biotopd,
vyskytu invaznich druhd, zmén jejich diverzity, z hlediska zajisténi potfebného
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Obr. 1. Vyzkumné lokality a jejich zafazeni do kategorii pamétek
Fig. 1. Surveyed localities and their rank by culture heritage site categories

mnozstvi vody, zazemnéni, zaneseni sedimenty, zarlstani, kterd mohou mit
vyznamny dopad na stav a kulturni hodnotu pamatek a pamatkové chrdnénych
Uzemi. Dotaznik zahrnoval otdzky tykajici se: pozorovani kvalitativnich zmén
vodniho prostredi, vyskytu projevi eutrofizace, vyskytu nezddouci vegetace,
zarQstani, stavu sedimentd, stavu znecisténi vody, vnosu a charakteru znecis-
téni, zajisténf pozadovaného mnoZstvi vody, ohroZeni nadmérnym mnoZstvim
vody, pozorovani projevl sucha, konstrukéniho stavu apod.

Nésledné byla pouzita ¢ast metodiky [12] hodnoceni ohrozeni stavu vodnich
prvkd prézkumem kvality vodniho prostiedi (voda, sedimenty, bioseston, rybf
obsadka). Nejprve se jednalo o podrobné 3etfeni pro viechny pamatkové chranéné
objekty a Uzemi zafazené do svétového kulturniho dédictvi ,SKD', tzv. ,pamatky
UNESCO". Nasledné bylo Setfeni na misté provedeno pro lokality vytipované dotaz-
nikovym Setfenim, a to v roce 2016, v obdobi s pfedpoklddanym nejméné pfiznivym
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stavem v jakosti vod béhem roku (pfelom jara/léta az konec léta). Od roku 2017 je

provadén dvoulety detailni monitoring uzsi skupiny lokalit (obr. 7). Posledni fazi

vyzkumu, kterd neni jesté dokoncena a neni zafazena do ¢lanku, je zobecnéni
poznatkd a zpracovani doporuceni pro praxi v oboru péce o kulturni dédictvi.
Popis sledovanych vodnich prvkd lokalit na obr. I:

— préto¢né rybniky bez produkéniho chovu ryb — Brevnov, Cervené Pofi¢i, Cesky
Krumlov, HolaSovice, Ploskovice, Vesec, Kratkd, Rdjec nad Svitavou (2 rybnicky),
Kromériz-Podzamecka zahrada (1 rybnik), Lednice;

— prdto¢né rybniky s produkénim chovem ryb — Osek (1 rybnik), Kroméfiz-
Podzdmecka zahrada (2 rybniky), Hole3ov;

— Veétsibazény a nadrze s okrasnymi rybami — Osek (3 nadrze), Ratibofice, Litomys,
Rdjec nad Svitavou (2 nddrze), Kroméfiz-Kvétna zahrada;

— kasny, fontany a malé nadrze - Libochovice, Zékupy, Nové Mésto nad Metuiji;

— vodni pfikop - Svihov.

V terénu byly pfistroji Hach-Lange HQ40d 1x mésicné méfeny: teplota vody,
koncentrace rozpusténého kysliku, nasyceni kyslikem, elektrickd konduktivita
vody a pH, a to pod hladinou a u dna. Préhlednost byla méfena Secchiho des-
kou. Odebrané vzorky vod byly analyzovény v akreditovanych laboratofich VUV
TGM na obsah nerozpusténych a organickych latek, jednotlivé formy dusiku
a fosforu, chlorofyl, troficky potencial [13] atd.

Mezi hlavni posuzované skupiny ukazateld kvality vodniho prostredi patfi
posouzeni teplotniho a kyslikového rezimu béhem roku, jenz odrézi i vliv pri-
marni produkce reagujici na zatiZzeni nutrienty, a na druhou stranu vytvarejici
podminky pro Zivot zoocendzy, zejména ryb, které jsou v pfipadé vodnich prvkd
pamétkové chranénych aredll i soucasti estetického plsobeni téchto prvk,
anebo soucasti produkéné-ekonomického vyuziti. Dale se jednalo o posouzeni
mikrobidlni kontaminace, zatiZzeni nutrienty a odezva v primarni produkci (ana-
lyza chlorofylu a, mnoZzstvi a sloZeni fytoplanktonu).

Tabulka 1. Podil ohroZenych lokalit z pohledu vodnich prvkd na celkovém poctu sledovanych pamdtkove chrdnénych lokalit dané kategorie
Table 1. Ratio of threatened localities of the surveyed and assessed cultural heritage localities of given categories from the water elements point of view

Podil lokalit Pocet
. i kategorie . . ohrozenych
Kategorie Celkovy 9 , . Pocet lokalit ] y
; . . na celkovém Pocet B | lokalit )
pamatkoveé pocet . L. Procentni s vodnim prvkem a Procentni
L. B poctu ohrozenych i i s vodnim ,
chranénych sledovanych } . podil (%) typu mala podil (%)
. . sledovanych lokalit L. i prvkem
lokalit lokalit L nadrz/rybnik i
lokalit vSech typu mala
kategorii (%) nadrz/rybnik
SKD 12 3 7 58 7 5 71
NKP 253 67 39 15 29 20 69
VPR 01 16 18 30 32 18 56
MPR 40 1 9 23 10 3 30
APR 8 2 0 0 0 0 0
OPR 2 1 0 0 0 0 0
Celkem 376 100 73 78 46

Legenda: SKD — pamdtka svétového kulturniho dédictvi, NKP — ndrodni kulturni pamdtka, VPR — vesnickd pamdtkovd rezervace, MPR — méstskd pamdtkovd rezervace,

APR — archeologickd pamdtkovd rezervace, OPR — ostatni pamdtkové rezervace
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VYSLEDKY

Dotaznikové Setreni

Dotaznikové Setfeni mélo pfispét k zakladnimu rozdéleni objektd a uzemi do
kategorif ,neohrozené” a ,ohrozené” ve smyslu plsobeni antropogennich vlivd
na pamatky, v nasi ¢asti vyzkumu [11], na vodnf prvky.

Z Setfeni vyplynulo, Ze vice neZ polovina pamatek zafazenych mezi pamatky
svetového kulturniho dédictvi (UNESCO) ma vodni prvky ohrozené plsobenim
antropogennich vlivll (tabulka 1), coz je déno i tim, Ze se jedna o areédly s histo-
rickymi zahradami majicimi fadu vodnich prvkd typu nadrzi a rybnikd (Cesky
Krumlov, HolaSovice, Lednice, Litomysl, Kroméfiz, Prihonice, Tel¢), konkrétné 7
ze 12 lokalit (pficemz zde uvadime Priihonice jako zéstupnou lokalitu za Prahu
(SKD je vymezena jako historické jadro Prahy + Prihonicky aredl). Také byl zjis-
tén vyznamny podil ohroZzenych lokalit mezi souborem vesnickych pamétko-
vych rezervaci (VPR), a to 30 %. Dlvodem je vétsinou nadmeérna eutrofizace vod
(spojend se zvysenim zékalu vody, rozvojem fytoplanktonu anebo zartstani plo-
voucimi vodnimi rostlinami, vyskytem sinic, zménou vlastnosti vody aZ s tvor-
bou zadpachu) navesnich rybnickd, nadrzi a rybnikd v disledku vnosu splas-
kovych vod ¢i eroznich smyvid ze zemédélsky obhospodafovanych pozemkd
v povodi. Jeden nebo vice vodnich prvk{ typu nadrze, nebo rybnik, mé v rdmci
vymezené pamatkoveé chrdnéné zony 32 z 61 zkoumanych VPR. Z téchto 32 loka-
lit bylo 18 (56 %) zafazeno mezi ohrozené.

Dokumentace ohroZeni byla orienta¢né roz¢lenéna do okruht spojenych
s i) zhorsenim konstrukéniho stavu, kam bylo zafazeno i ohrozeni povodnémi
a projevy eroze, i) vnosem znecisténi, iii) projevy eutrofizace a znecisténi, iv)
zandsenim splaveninami a zazemnrovanim sedimenty, v) zardstanim vegetaci,
vi) poskozeni nalety vegetace a vii) ohroZeni kvality prostfedi vyskytem invaz-
nich druht (ryb anebo rostlin).

Roztfidéni odpovédi z dotaznikl ukazuje, ze v kategorii ,SKD” je 5 lokalit ohro-
Zeno znecisténim, 3 projevy eutrofizace, 3 vyskytem invaznich druhd, 2 nadmér-
nym mnozstvim sedimentd a jedna navic i zarlstanim a poskozenimi konstrukci.
V kategorii ,NKP” je nejvice lokalit ohrozeno znecisténim (28) a moznou zménou
funk¢nosti konstrukce (25), v tomto pfipadé se jedna zejména o ohrozeni posko-
zen{ povodnémi a eroznimi jevy. U 15 lokalit je jejich prostfedi ohrozeno nega-
tivnimi projevy eutrofizace, v 19 pffpadech je prostfedi ohroZzeno nadmeérnym
mnozstvim sedimentl. Osm lokalit je ohrozeno zardstanim, 11 vyskytem invaznich
druht a 11 ndlety. V kategoriich pamatkovych rezervaci jsou ze sledovanych mést-
skych rezervaci ,MPR" pouze 4 ohrozeny projevy eutrofizace a 4 nalety vegetace.
Vodni prvky sledovanych vesnickych rezervaci VPR ohroZuje znecisténi vod, at
uZ je to znecisténi prindsené pfitoky, které zahrnuje zejména vnos odpadnich vod,
ale také eroznich smyvl ze zemédélskych ploch, anebo znecisténi v disledku
uvolfiovani Zivin z nadmérného mnozstvi deponovanych sedimentl. Jedna se
0 15 lokalit z 18, které byly oznaceny jako ,ohrozené”. U 4 lokalit navic dochazf
k zarGstani vodnich prvkd, coZ je spojené opét s velkym mnozstvi sedimentd.

Analyzou odpoveédi dotaznikového Setfeni bylo vytipovano zhruba sedm-
desat lokalit (obr. 2) s ohrozenim stavu, anebo kvality prostfedi vodnich prvkd.

Na vysledky dotaznikového Setfenf a zafazeni lokalit do dvou skupin ,neo-
hrozené” a ,ohrozené’, navazal v letech 2015 a 2016 orientacni prdzkum na misté.
V rdmci tohoto prlzkumu byl vzdy provéren stav konstrukce vodnich prvka,
zasobeni vodou a daldi otazky obsaZzené v dotaznicich, a to i s vyuZzitim diskuse
s pracovniky spravy danych pamatek, nebo Uzemi. Také byly z jednotlivych
vodnich prvkd odebirdny orienta¢ni jednorazové vzorky vody a sedimentd,
v nichz byly sledovany vyse uvedené parametry, latky a rizikové prvky. Vysledky
byly posuzovany s vyuzitim limitni hodnoty koncentraci, uvedenych v nafizenf
vlddy ¢. 40172015 Sb. a ve vyhlasce ¢. 257/2009 Sb. Bylo snahou vzorky odebrat
v jednom charakteristickém obdobi, konkrétné v letnim obdobi, kdy bylo prav-
dépodobné, 7e bude zachycen nejméné pfiznivy kvalitativni stav.
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Obr. 2. Hodnocené pamdatkové chranéné zény a objekty
Fig. 2. Cultural protected zones and localities assessed by the questionnaire

Vysvétlivky:

Pamatky SKD: 1 - Litomysl, zdmek; 2 — Kroméfiz, zahrady a zdmek; 3 — Lednice, zdmek;

4 — Holasovice, VPR; 5 — Cesky Krumlov, historické jadro

NKP: 1 - Klaster premonstratl Tepld; 2 — Klaster Plasy; 3 — Klaster Kladruby;

4 — Zadmek Kozel; 5 - Zamek Horsovsky Tyn; 6 — Hrad Svihov: 7 — Zamek Cervené Porict:

8 — Kl&ster v Oseku; 9 — Zdmek Duchcov; 10 — Zdmek Libochovice; 11 = Zdmek Ploskovice;
12 = Zdmek Zakupy; 13 - Zdmek Lemberk; 14 — Hrad Grabstejn; 15 — Zdmek Frydlant;

16 — Zamek Veltrusy; 17 — Hradisté Sarka; 18 — Bfevnovsky klaster; 19 — Zémek Konopisté;
20 - Zamek Orlik; 21 — KI&ster premonstratd v Zelivé; 22 — Rozmberska rybni¢ni soustava;
23 - Zamek Trebon; 24 — Klaster v Broumove; 25 — Zamek v Ratiboricich;

26 — Zamek Nové Mésto nad Metujf; 27 - Zdmek Opocno; 28 — Zamek Velké Losiny;

29 - Zdmek Lysice; 30 — Zdmek Réjec nad Svitavou; 31 — Zamek Jaroméfice nad Rokytnou;
32 - Zdmek Milotice; 33 — Zamek Buchlovice; 34 — Valasské muzeum v piirodé;

35 — KP Zdmek Slezské Rudoltice; 36 — Bratrsky sbor ve Fulneku

PR:1- MPR Terezin; 2 - VPR Trebiz; 3 - VPR Ostrovec; 4 — VPR Drahenice;

5~ VPR Dobroviz; 6 — VPR Zabofi; 7 — MPR Ceské Budé&jovice; 8 — VPR Janovice;

9 — VPR Nosélov; 10 — VPR Muzsky; 11 — VPR Vesec; 12 — VPR Bosin; 13 — VPR Kfinice;

14 — VPR Kfizanky; 15 - VPR Kratkd; 16 — MPR Pelhfimov; 17 — MPR Jihlava; 18 - MPR Tel¢;

19 - MPR Trebon; 20 - VPR Desov; 21 - MPR Lipnik nad Bec¢vou

U vzorkl vod byly ndsledné zrozborl zjistény jako problematické parametry:
rtut, celkovy fosfor, amoniakdlni dusik a parametry souvisejici s rozvojem fyto-
planktonu a samocisticimi procesy eliminujicimi znecisténi (nerozpusténé latky,
TOC, pokles koncentrace rozpusténého kysliku a narlst pH vody). U rtuti byly
zjistény vyznamné koncentrace (mezi 0,3 a 0,9 mg/l) u lokalit v blizkosti hné-
douhelnych lomd v severnich Cechéach (Duchcov, Osek) a u tii VPR, kde nebyl
mozny plvod identifikovan. Vyskyt nadlimitnich koncentraci amoniakélniho
dusiku (nad 0,23 mg/l) a celkového fosforu (nad 0,15 mg/I) spolu ¢asto koreloval.
Zvysené koncentrace obou latek byly zjistovany u lokalit ovliviiovanych vno-
sem necisténych komunalnich vod. Koncentrace celkového fosforu byly nad-
limitni i u mnoha dalsich lokalit, konkrétné u 54 vzorkd ze 105 analyzovanych.

Analyza sedimentd ukazala, Zze u 12 vzorkd z 38 bylo zjisténo prekrocenf limitnf
hodnoty nékterého ze sledovanych tézkych kovl. Jednalo se zejména o limity
pro kadmium, arsen a zinek. U arsenu a kadmia to byly lokality v severnich
a severovychodnich Cechach (Duchcov, Frydlant, Osek). V jednotlivych pfipa-
dech se dale jednalo o dosazeni limitni hodnoty olova a prekrocenf limitni hod-
noty médi (110 mg/kg oproti limitu 100 mg/kg) a kobaltu (zde pouze o 1mg/kg
nad limit 30 mg/kg).
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Tabulka 2. Hodnoceni ohroZeni vodnich prvkd vybranych lokalit pamdtek svétového kulturniho dédictvi (UNESCO) podle metodiky [12]
Table 2. Threat assessment (by the guidance [12]) of the water elements of the selected localities belonging to the UNESCO World Cultural Heritage

Technicky a provozni

Kvalita prostredi Kvalita habitatt

Misto Pamatkova lokalita stav vodnich prvku vodnich prvku vodnich prvku
Brno vila Tugendhat 1 1 0
Cesky Krumlov zémecky park 1 1 2
Holasovice centrum obce 1 2 2
Kutnd Hora centrum mésta 2 2 0
Kroméfiz Kvétnd zahrada 1 1 1
Podzdmeckd zahrada 3 2 3
Lednicko-valticky aredl zamek Lednice 1 3 2
zédmek Valtice 1 1 0
dalsi lokality v uzemi (¥) 2 3 3
Litomysl zamecky park 1 2 1
Prlihonice zadmecky park 1 3 3
Tel¢ centrum mésta 2 2 1

V pfipadé mikrobidlniho znecisténi bylo ze 40 vzorkl jiz zpracované sady:
18 vzorkl s obsahem termotolerantnich koliformnich bakterii a enterokokd méné
nez 50 KTJ na gram; 10 vzorkd s obsahem termotolerantnich koliformnich bak-
terif méné nez 1000 KTJ/g a enterokokd méné nez 50 KTJ/g; 6 vzorkd s obsahem
obou typl bakterii méné nez 1000 KTJ/g a 4 vzorky nevyhovély. Zbyvajici dva
vzorky obsahovaly méné nez 50 KTJ/g termotolerantnich koliformnich bakte-
rif, ale vice nez 50 KTJ/g enterokokd (obé hodnoty viak byly do 100 KTJ/g). Podle
vyhlasky ¢.257/2009 Sb. musf pro indikdtorové mikroorganismy termotolerantni
koliformni bakterie a enterokoky z 5 odebranych vzorkd minimalné 2 vzorky
vyhovét limitu <1000 KTJ/g a 3 vzorky limitu <50 KTJ/g. Vzhledem k tomu, Ze byl
provadén prlzkumny monitoring, kdy byl odebirdn pouze 1 vzorek, je hodno-
ceni pouze orientacni. MikrobidIni znecisténi se tak jevi podstatnéjsi prekazkou
pro aplikaci sedimentd v pfipadé nutnosti odtézeni nez obsah kovu. Pfi orien-
ta¢nim prizkumu nebyly z finan¢nich d@vodd analyzovany organické polutanty
uvedené ve zminéné vyhlasce. Tyto polutanty budou sledovény az pfi detailnim
monitoringu v letech 2017 a 2018 a vyhodnoceny v roce 2019.

Dalsi fézf prace bylo provedeni detailniho posouzeni paméatek zafazenych do sveé-
tového kulturniho dédictvi (tabulka 2). Na misté byly opét s pomoci pracovnikl spravy
jednotlivych lokalit ovéfeny vysledky dotaznikového Setfeni, provedeny odbéry
vzork( vod a zpracovano hodnoceni podle dil¢i ¢asti metodického postupu [12].

V tabulce 2 uvedené ¢iselné hodnoty 0 aZ 3 odpovidaji témto definovanym
stupndm ohrozent:

— 0-Zadné ohrozenf
Hodnocend lokalita nezahrnuje zadné vodnf prvky ani biotopy.

— 1-nizké
Nizky stuper ohrozeni stavu dané lokality. Stav odpovidajici podmin-
kdm dané lokality, stabilizovany, bez nutnosti zésah( ke stabilizaci, nebo
ke zlep3eni soucasného stavu. Naplanovat priibézné drobné zasahy
nutné k udrZenf stavu, realizovatelné v ramci kazdoro¢ni Udrzby.

— 2—stredni
Stfednf stupen ohrozenf stavu dané lokality. Viyskytuiji se kritické jevy
vedouci k ohrozeni s potencidlem brzkého narusent stavu, funkénosti,
kvality vodniho prostfedi, sloZenf biotopd, nadmérného rozsifenf inva-
zivnich druhd, zhorsent estetické funkce. Naplanovat vétsi zasahy, reali-
zovatelné béhem nékolika let v rdmci kazdoro¢ni udrzby, nebo pfi zis-
kénf finan¢nich prostfedkd (dota¢ni programy) ke zlepsent stavu.

— 3-vysoké
Kriticky stav, nebezpedi trvalého poskozeni, znehodnoceni a degra-
dace. Naplanovat zésahy co nejdfive, maximalné do dvou let. Naplanovat
zasahy realizovatelné v ramci kazdoro¢ni idrzby, vedouci k okamzi-
tému feseni kritické situace. Déle pldnovat strategicka opatfent roz-
sahlejsiho charakteru ménici celkové nepfiznivé podminky.

Presny postup zatfidéni do uvedenych stupnd ohroZeni vychazi ze zpra-
covani dotazniku (pro posouzeni technického a provozniho stavu a kvality
habitatl) anebo odbéru vzorkd vod a analyzu veli¢in troficky potencial, cel-
kovy fosfor, celkovy dusik a zatfidéni hodnot do vybranych klasifikaci, napf. [13]
pro troficky potencidl. Postup, struktura dotaznik(, klasifika¢ni tabulky a ndvod
zatfidéni do stupntd ohrozenti je soucdsti prace [12].

Do nejhorsiho stupné ohrozeni podle kvality vodniho prostfedi byly zara-
a v Lednicko-valtickém aredlu (*), kde se jednalo o rybniky v prostoru vyme-
zeném pfiblizné sidly Bfeclav — Lednice — Sedlec - Valtice a statni hranici
(v tabulce 1 oznacené jako ,dalsi lokality v izemi”). Na daném stavu se podilel
také nevhodny ndvrh rybich obsddek, produkéni chov kapra a doprovodnych
druhd, a znecisténi pfitokd do téchto rybnikd. Rybniky v Podzamecké kromé-
fizské zahradé se nachdzi v nedobrém technickém stavu. Tato situace by se
méla v nasledujicich letech zédsadné zménit diky pldnované rekonstrukci ryb-
ni¢ni soustavy v zahradé (Ustni sdélenf pracovnik NPU v Kroméizi). Vice loka-
lit, prakticky ve viech pfipadech se opét jedna o nadrze rybnic¢niho typu, bylo
ohroZeno i rozsifovanim invazivnich druhl vegetace a ryb (stfevlicka vychodni
nebo karas stibrity).
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Obr. 3. Rybniky na tuzemf{ VPR Kratkd u Snézného
Fig. 3. Ponds in the “VPR" protected area (Historic Village) inside the village Kratka (near
the Snézné town)

Hodnoceni eutrofizace vod vzorovych vodnich prvki

Dalsi ¢asti vyzkumu je podrobné sledovani kvality vody a sedimentl mensi
skupiny pamatkovych lokalit, které jsou zobrazeny na mapé (obr. 1). Kvalitativni
hodnoceni se vénuje zejména posouzeni koncentrace nutrientd ve vodé,
vcetné jejich forem (napt. celkovy fosfor, fosfore¢nanovy fosfor) a pribéhu
jejich vyskytu béhem jednotlivych mésicd dvouletého monitoringu 2017-2018.
Soucasné je sledovana odezva vodniho prostieni na miru eutrofizace, zmény
v kyslikovém rezimu (souvisejicii s teplotou vody a aktudInim klimatem), zmény
v pH, mnozstvi a slozeni biosestonu, vyskyt sinic, zmény prihlednosti vody atd.
Analyzovan je i obsah chlorofylu a, feopigmentd a pocitan je troficky potencial.
Do pfispévku byly z této ¢asti vyzkumu zafazeny jako ukdzkové lokality rlzné
typy vodnich prvka.

Na obr. 3 jsou uvedeny pribéhy trofického potencidlu a koncentrace cel-
kového fosforu ve vodé béhem roku 2017 pro dva malé ndvesni rybnicky bez
ryb na dzemi VPR Kratka u Snézného. Vtok pfedstavuje natok drendznich vod
a pramenistnivody do horniho rybnicku. Dolnf rybnicek je jiz zatizen i difuznimi
uniky a smyvy z komunikaci. Odezvou je rozvoj vldknitych fas béhem sezony.
Pomér rozpusténého fosforu se pohyboval v prdmeéru od 0,82 (vtok) pres 0,26
(odtok Horni'r. — masivni rozvoj vldknitych fas, porosty makrofyt) po 0,49 (odtok
Dolnir)
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Obr. 4. Rybnicky (Rajec-1, Réjec-2) a bazény (Réjec-3, Rdjec-4) v aredlu NKP Réjec nad
Svitavou

Fig. 4. Small ponds (Réjec-1, Rdjec-2) and basins (Réjec-3, Rajec-4) within the area of
“NKP” (National cultural monument) the Rajec nad Svitavou palace

Na obr. 4 jsou prezentovéany prlbéhy stejnych ukazatell pro dva rybnicky
s chovem ryb v zdmeckém parku v Rajci nad Svitavou a pro dva okrasné bazény
(R-3 bez ryb, porosty makrofyt a vldknitych fas; R-4 s ndsadou okrasnych ryb,
lekniny a fontankou). Podil rozpusténého fosforu byl v priméru 040 (R-1),
0,53 (R-2), 0,58 (R-3) a 0,34 (R-4).

Na obr. 5 jsou uvedeny pribéhy ukazatell pro slabé Uzivné, prakticky nezne-
¢isténé vody, charakteristické nizkymi koncentracemi fosforu, bazénd v areédlu
kovymi vodami. Bazény Pstruzi zadni a pfedni maji také po rekonstrukci filt-
racni systémy, které je mozné spustit a okrasné rozstfikovace. V téchto dvou
bazénech jsou pritomny okrasné ryby — dospélci Koi kaprd v poctu nékolika
kust. Letni zvyseni obsahu fosforu ve vodé souvisi pravdépodobné s rozvo-
jem fas (zvyseni obsahu nerozpusténych latek ve vzorcich, zvyseni zkalu), a to
ivdUsledku krmenf ryb ndvstévniky. Podil rozpusténého fosforu byl ve Pstruzich
nadrzich v prdmeéru 0,27, resp. 0,26 (s letnimi maximy 0,5 az 0,9), a v Pta¢nici 0,15
(letnf maximum 0,5).

Posledni uvedenou lokalitou (obr. 6) je soustava vétsich rybnikl propoje-
nych kanaly, které pfivadi vodu z feky Moravy, v aredlu Podzdmecké zahrady

mistnf organizaci MRS s kaZzdoro¢nimi vylovy.

45



VTEI/ 2018/ 6

50

45
40
< 35
o
E
5 30
2
Q
5 25
a
=
° 20
2
=
15
10
>
5
0
03.17 04.17 05.17 06.17 07.17 08.17 09.17 10.17
0,10
0,9
0,8
0,7
= 06
N
g
= 05
x
S
a 04
0.3 m = L3 L * T
0,2
0,1
0,0
03.17 04.17 05.17 06.17 07.17 08.17 09.17 10.17

Obr. 5. Bazény v aredlu Kvétné zahrady v Kroméfizi
Fig. 5. Basins of the “Kvétna” (Flower) garden in the Kromé&fiz town

Divoky rybnik ma nefizenou rybi obsddku z dvodu zaneseni sedimenty
a obtiznému vypusténi a slovitelnosti. Podil rozpusténého fosforu se v roce 2017
pohyboval v priméru od 0,75 (pfitokovy kandl do zahrady) po hodnoty 0,41
(Divoky r.), 0,44 (Dlouhy r) a 0,52 (Chotklv r). V pfitoku byl pomér 0,7 az 09
ve vsech méfenich od brezna do listopadu. V Divokém r. byl pomér také sta-
bilnf 0,3-0,4. V obou chovnych rybnicich se pohyboval mezi 0,3 a 0,4 s maximy
v kvétnu (0,7) a v Cervenci (0,6, resp. 0,7). Pfitok vykazuje také celosezonné nej-
vyssi troficky potencidl ze vech uvedenych vzorovych situaci. Nejvyssi hod-
noty celkového fosforu, ale i fosfore¢nanového fosforu, byly zjistény v ¢ervenci
(Dlouhy a Chotkdv) anebo v srpnu (Divoky).

Moznosti ovlivnéni kvality prostredi vodnich prvkd

Ovlivnéni kvality prostfedi je mozné jak osvédcenymi a pouzivanymi postupy,
tak i fizenim biologickych procest. Pouzivané postupy zahrnuji recirkulaci
a filtraci vody, coz se uplatni spise pro formalni vodni prvky. Tato feseni jsou
pro né rozpracovana napf. v pfirucce [3]. Déle se jednd o manipulaci s vodou,
jeji vymeénu anebo zajisténi dostate¢ného pratoku a fedéni znecisténi, tedy
postupy vyuzitelné pro formalni i neformalni vodni prvky. V nékterych pripa-
dech je mozné v rdmci rekonstrukce zmeénit zdroj vody. U mensich vodnich
prvkl Ize ovlivnit, respektive omezit projevy eutrofizace vody, zakal, zbar-
veni vody, vyskyt tzv. vodniho kvétu, zarlstani, aplikaci chemickych pfipravk
pro odetfeni anebo desinfekci vody. Zlepseni stavu mdze vyznamné pfispét
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Fig. 6. Pond system of the “Podzémeckd” (The Chateau Garden) garden in the Kroméfiz
town

odbahnéni a samoziejmeé feseni znecisténi pfitékajicich vod a vnos splavenin
Upravami v povodi, coz pravdépodobné pfesahne vzdy moznosti spravy dané
pamatkoveé chranéné lokality, nebo objektu.

Specifickd problematika mnozstvi, kontaminace a moznosti odstra-
néni a ulozenf sedimentl vodnich nadrzi, v pfeneseném vyznamu i vodnich
prvkd kulturnich pamétek historickych sidel, je celosvétovym problémem [14]
aivpodminkach Ceské republiky je upravena legislativou (vyhlaska &. 257/2009
Sb., o pouzivani sedimentl na zemédélské ptdeé). V ptipadé, ze sediment kva-
litou nesplfuje pozadavky této vyhlasky, je nutné jeho uloZeni na skladky, coz
s sebou nese velké finan¢ni prostfedky. Proto je snahou fesit mnoZstvi a i slo-
Zeni sedimentd pomoci jinych technologii, nez je bagrovani a nésledné depo-
novanisedimentl [15-17]. Novymi postupy, které se postupné rozsifujf, je vyuziti
biochemie a biotechnologii spocivajicich v aplikaci biologicko-enzymatickych
preparatl, které mohou priznivé ovlivnit slozeni sedimentd a jejich mnozstvi
[18,19]. Pro studium vlastnosti preparatd a jejich ucinnostf jsou vyuzivany mikro-
biologické metody a také stanovovani zmeén koncentraci ukazateld kvality vody
(zejména obsah nutrientl) a sloZeni biosestonu (v ndvaznosti na kompetici bak-
terii s fasami) — napt. [20]. Biologické enzymaticko-bakteridIni preparaty, Setrné
chemické preparaty, zalozené na uvolnéni biomasy vldknitych fas, mohou
pravdépodobné pfi pravidelném pouzivani Gcinné zlepsit vliastnosti vodniho
prostfedi prvkd, mensich bazénl a nadrzi, v¢etné potlaceni rozvoje vodniho
kvétu, jak je dokumentovano na obr. 7 ktery zobrazuje stav dvou identicky vel-
kych pokusnych poloprovoznich nadrzi (o plose cca 15 m? a objemu cca 8 m?),



napéjenych stejnym mnozstvim vody, stejného plvodu (fi¢nf voda), na jejichz
dné byla na zac¢atku sledovéni vrstva sedimentl prevdzné organického charak-
teru o tloustce cca 10 cm. Pro potvrzeni dosavadnich zjisténi je vsak tfeba sledo-
vani dalsich pokusnych aplikacf.

Dalsi moznosti pro omezeni rozvoje fas a nasledného nechténého zakalu
vody nabizi vyuziti mokfadnich a vodnich druht rostlin, i s okrasnou funkci,
které konkuruji fytoplanktonu odbérem dusiku a fosforu z vody. Bézné jsou
vyuzivany rlzné druhy leknind. Potencidl predstavuje vyuZiti plovoucich ost-
rovd s okrasnymi druhy mokfadnich rostlin. Volné plovouci vodni rostliny jsou
v zahrani¢i pouzivany ke snizeni nerozpusténych a organickych latek v odpad-
nich a znecisténych povrchovych vodach. Tyto systémy mohou dosahovat
efektivniho odstrariovani nerozpusténych latek a organické hmoty (napf. fas)
pomoci stinéni, snizeni vétrného a tepelného miseni apod. [21]. Publikované
Udaje o Cistici ucinnosti ukézaly odstranéni 33-68 9% CHSK, 66-95 % NL,
a 24-61 % P_,. Je pravdépodobné, Ze tyto ostrovy mohou najit uplatnénf
u kasen, mensich bazén( a jezirek.

MozZnosti vyuZiti uvedenych biochemickych a biotechnickych postupt
jsou v ramci vyzkumu sledovany v obdobi 2017 az 2019, a to v¢etné aplikace na
redlnych vodnich prvcich s riznym pohybem vody (s doplhovanim vody po
Ubytku vyparem, s recirkulaci vody, s pratoc¢nym systémem napéjeni), s cilem
ovéfeni poloprovoznich poznatk( (viz obr. 7).

Ryby jsou jednim z klicovych prvkd vodnich ekosystémd a jsou tak i dle-
zitym indikdtorem jejich ekologické kvality [22]. Rybi obsadka je pfirozenou
a nedilnou soucasti vodnich ekosystémU a hraje tudiz vyznamnou roli ve fun-
govan( potravnich vztahl v nich a tim i vyvoji podminek prostfedi. Obecné
plati, ze v nddrzich s vysokou biomasou planktonofagnich ryb (vétSinou drob-
nych kaprovitych druhd) je zooplankton tvofen drobnymi druhy a jedinci
o nizké biomase, a fytoplankton je bohaté rozvinut (nizkd prihlednost). Naopak
pfi nizké biomase ichtyofauny v nadrzi prevazuji v zooplanktonu velké filtrujici
dafnie, fytoplankton je velmi chudy a prihlednost vysoka.

Ve vodnich prvcich, které jsou soucasti pamatkovych objektd, jejich zahrad,
nadvofi apod.,, je uloha ryb ¢asto podcenéna a kvalita vody v nich je mnohdy
nevhodnym, ¢asto i nelegdlnim nebo nekontrolovanym vysazovanim ryb
degradovana. Mnohdy dochdzi k jejich kolonizaci nezddoucimi invaznimi (stfe-
vlicka vychodni — Pseudorasbora parva, karas stribtity — Carassius gibelio) nebo
nepUvodnimi druhy ryb (@mur bily — Ctenopharyngodon idella), které maji nega-
tivni vliv na podminky prostfedi v nich. Nevhodné sloZenf a mnoZstvi rybf
obsadky vede k nepfiznivé kvalité vodniho prostfedi, tvorbé zakalu spojenému
s uvolnovanim zivin, vyuzivanych sinicemi a dalsimi fasami [23].

Formovani rybi obsadky nadrzi v aredlech kulturnich pamatek by mélo byt
orientovano na vytvorenf takového stavu, kdy rybi obsadka nebude mit zdsadni
negativni vliv na kvalitu vody v nich. V praxi to znamena vytvorit s ohledem na
specifické podminky jednotlivych objektd predpoklady pro dosazeni prefero-
vaného stavu, kterym maze byt napf. zajisténi dobré prdhlednosti (,Cistoty”)
vody, pfiméfeného rozvoje submerzni (ponofené) a/nebo emerzni (vynofené)
vegetace, pfipadné vyskyt okrasnych (barevnych) forem ryb. Velmi pravdépo-
dobné vsak bude zddouci i jejich kombinace (naddrz s ¢istou vodou, rostlinami
a okrasnymi rybami).

DISKUSE A ZAVER

Vodni prvky pfedstavuji vyznamnou soucast prostfedi kulturnich pamatek
a pamétkovych zoén a rezervaci. Pro plnéni pozadovanych funkci, které mohou
zahrnovat spolecenské, ale i environmentélni funkce, je nutné, aby byly v odpo-
vidajicim cilovém stavu. Tento stav zahrnuje jak stavebné — technicky stav, tak
i kvalitativni stav.
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Obr. 7. Rozdil mezi prhlednosti vody nddrze bez aplikace biopreparatu (vlevo, sinicovy
vodni kvét) a s aplikaci biopreparatu béhem vegetacni sezony (vpravo)

Fig. 7. Differences of the water transparence between basin without biological prepa-
ration application (left, blue algae surface film) and basin with biological preparation
application during vegetation period (right)

Kvalitativni stav mUzeme rozdeélit na: i) kvalitu vodniho prostredi, v meto-
dice [12] prezentované ¢asti Il, kterd se vénuje posouzeni miry eutrofizace (zne-
¢isténi) vodniho prostredi, ii) kvalitu biotopl vazanych na vodni prosttedi, které
jsou v interakci s vodnimi prvky. Zde je nutné posoudit vyskyt invaznich druh(
rostlin a ryb. Vysledkem takového prizkumu mize byt névrh doporuceni pro
Upravu hospodarenf s rybi obsadkou (feditelné dohodou s ndjemci, zavedenim
dravych ryb apod.), pro naklddani se sedimenty a pro Upravu zdrojd vody (coz
nemusi byt vzdy v sildch a moznostech spravy objektd).

Obdobny metodicky postup pro rdmcové zjisténi situace, v tomto pifpadé
stavu a kvalité vodnich prvkd, uvadi Lindblom [24], a to pro problematiku pfi-
stupu a hodnoceni ohroZeni pamatkové chranénych objektl v procesu posuzo-
vani vlivl na Zivotni prostiedi. Pfistup je zaloZeny na podrobném dotaznikovém
setient. Jiny postup hodnoceni kvality prostfedi pomoci objektivnich a subjektiv-
nich kritérif, véetné vyuziti mapovych podkladd a protokol0, uvadi Ehrenfeld [25].

Pro posouzeni ohroZeni vodnich prvkl se ukdzalo jako potfebné doplnéni
dotaznikového Setienti, provedeného distan¢né, mistnim ovérenim stavu a pro-
vozu prvkd, kvality prostredi méfenim vybranych parametrd kvality vodniho pro-
stfedf [26], zdznamem vyskytu invaznich druhd rostlin, prlzkumem sloZenf rybf
obsddky a pocetnosti, veetné invaznich druht ryb [27-29] a vedle vypoctu trofic-
kého potencialu vody [13], také rdmcovym priizkumem slozenifyto-a zooplanktonu.
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Kvalita vody se v malych n&drzich a rybnicich ¢asto zasadné meéni, podle miry
znecisténi dochézi ke zméndm pozitivnim, v pfipadé siiného organického zati-
Zeni pfitoku (docisténi samocisticimi procesy), tak negativnim v pfipadé nezne-
¢isténého pritoku [30, 31]. V praci [32] autofi identifikovali jako hlavni tlaky plsobici
negativné na malé vodni nadrze: sklddkovani v povodi, vnos znecisténi odpad-
nimi vodami, vnos znecisténi drendznimi systémy; dale sousedstvi se zemeédélsky
obhospodafovanou pddou, chov ryb a rybarstvi. Také v pfipadé nami sledova-
nych lokalit jsou tyto tlaky hlavnimi pficinami ohroZeni s nésledkem nevyhovuji-
ciho stavu, véetné nevhodného estetického pUsoben, které je dilezitym fakto-
rem vnimani ndvstévniky pamatkové chranénych objektl, areald a zem.

Terénnf Setfeni provedené v letnim obdobf roku 2016 také pomohlo nastavit
rozsah detailniho monitoringu osmnécti lokalit (1x SKD-VPR, 2x VPR, 4x SKD-NKP,
10x NKP, 1x KP), ktery je provadén od zacétku roku 2017 s planovanym ukonce-
nim v prosinci 2018. Poznatky z poloprovoznich pokus( a dvouletého Setfeni na
vybranych, do jisté miry vzorovych, lokalitdch, budou vyuzity pfi formulovani
doporuceni pro spravu pamatek, pro dpravy managementu vodnich prvkd.
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vodnich prvka v rdmci pamdtkové péce”.
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Water elements represent a significant part of the environment of cultural her-
itage sites, conservation zones and areas. To fulfil the required functions, which
may include social, historical, recreational and educational, but also environ-
mental functions; it is necessary to ensure their corresponding target state. This
state includes structural-technical state and qualitative state. The article pre-
sents results of a questionnaire evaluation of a threat of the negative changes
for the elements. It also presents results of the phosphorus contamination of
selected typical water elements and its systems and the course of the water
trophic potential during the year 2017 of the mentioned water elements. The
article brings information about possible solutions for the water elements envi-
ronment quality enhancement, based on the nature friendly methods (biolog-
ical enzymatic preparations, floating islands with ornamental wetland vegeta-
tion, wetland plants with floating leaves, changes in fish stock, etc.).
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