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SOUHRN

Clanek je zaméfen na prezentaci poznatk z testovani vybranych biochemic-
kych pripravkd pro Upravu prostfedi vodnich prvkd historickych zahrad a parkd
a kulturnich pamatek. Cilem studie bylo experimentalné posoudit pfinos a rizika
aplikace téchto pfipravkd, a to s ohledem na zlep3enf kvality vody, omezeni roz-
voje fas a sinic v eutrofnich podminkéch a snizeni objemu dnového sedimentu.
Studie byla provedena s vyuzitim soustavy poloprovoznich modeld okras-
nych bazénl a s primou aplikaci na redlnych vodnich prvcich zahrady zédmku
v Libochovicich. DosaZzené poznatky ukazuji, Ze pravidelnou aplikaci vybranych
a vhodnych biochemickych pfipravkd, nejlépe od zacédtku sezony, Ize udrzet
vhodnou kvalitu vodnich prostfedi, a to zejména u malych bazénl a nadrzi.
Soucasti prace byla i analyza souboru vzorkl sedimentd k urceni potencidlu
vyuZitl pfipravkd v Sirsim méfitku. Tento potencidl byl potvrzen.

UvoD

Proc se vénovat kvalité prostredi vodnich prvki
a jeji udrzeni béhem navstévnické sezony?

Historické zahrady a parky od renesance az do poloviny 20. stoleti zahrnujf
rizné zahradni typy a umélecké pojeti volného prostoru v jejich rdmci. Skladajf
se z konstrukénich a vegetacnich prvkd a jsou soucésti krajiny, uméle a umé-
lecky navrzené ¢i upravené ¢lovekem [1, 2]. Konstrukeni prvky zahrnuji i véechny
vodni prvky, jenz se déli na prvky formalnf (napt. vodni plochy prizmatickych
tvarl, umélé kanaly, fontény, kasny, a jiné [3]) a neformalni (napf. malé vodni
plochy pfirodniho charakteru, ¢asti koryt vodnich tokd apod.). Z hlediska ohro-
zeni vodnich prvkd Ize identifikovat prevazné ohrozenf kvality jejich vodniho
prostfed( (pfisun znecisténi z bodovych, plosnych a difuznich zdrojl znecis-
téni), ohrozeni prostorovych charakteristik (zazemnovanim, ucpavanim, vysy-
chanim atd.) a ohrozenf kvality doprovodné vegetace (rozsifovani invazivnich
druhd, ohrozeni suchem, zaplavami, zménami hladiny podzemnf vody, skidci
a nemocemi atd.). Vyznamnou roli v ohrozeni kvality rybni¢nich vodnich prvku
hraje eutrofizace vod [4, 5]. Udrzba a monitoring stavu pamatek, véetné zahrad
a parkd a vodnich prvkd, bude hrat podle [6] vyznamnou roli v souvislosti se
zménou klimatu a vyskytem extremit pocasf.

Moznosti ovlivnéni kvality prostredi vodnich prvkd

Ovlivnéni kvality prostiedi 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 pfiruc¢ce [3]. Déle se jednd o manipulaci s vodou,
jeji vymeénu anebo zajisténi dostate¢ného prdtoku a fedéni znecisténi, tedy
postupy vyuzitelné pro formalnf i neformalnf vodnf prvky. V nékterych pfipa-
dech je mozné v ramci rekonstrukce zmeénit zdroj vody. U mensich vodnich
prvkd Ize ovlivnit, resp. omezit projevy eutrofizace vody, zakal, zbarveni vody,
vyskyt tzv. vodniho kvétu, zarlstani, aplikaci chemickych pfipravkd pro oset-
fenf anebo desinfekci vody. Zlepseni stavu mize vyznamné pfispét odbahnéni
a samozfejmé feseni znecisténi pfitékajicich vod a vnos splavenin Upravami
v povodi, coZ pravdépodobné pfesdhne vzdy moznosti spravy dané pamat-
kové chranéné lokality nebo objektu.

Specifickd problematika mnozstvi, kontaminace a moznosti odstranéni
a ulozeni sediment( vodnich nadrzi, v pfeneseném vyznamu i vodnich prvkd
kulturnich pamatek historickych sidel, je celosvétovym problémem [7] aiv pod-
minkach Ceské republiky je upravena legislativou (vyhlaska ¢. 257/2009 Sb,,
o pouzivani sedimentd na zemédélské ptde). V pfipadé, Zze sediment kvali-
tou nespliuje 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-
novani sedimentl [8-10]. Novymi postupy, které se stéle vice uplatniuji v praxi
péce o vodni plochy, jezirka a koupaci biotopy, je vyuziti biochemie a biotech-
nologif spocivajici v aplikaci biologicko-enzymatickych pfipravkd, které mohou
pfiznivé ovlivnit slozeni sedimentl a jejich mnozstvi [11, 12]. Pro studium vlast-
nosti pfipravkd a jejich Ucinnosti jsou vyuzivany mikrobiologické metody, a to
zejména stanoven( poctu kultivovatelnych mikroorganism. Déle je mozné sle-
dovat zmeény koncentraci ukazatell kvality vody (zejména obsah nutrientd)
a slozeni biosestonu v ndvaznosti na kompetici bakterii s fasami [13].

Cil studie

Cilem studie, provedené jako dil¢i soucast celého vyzkumu kvality prostiedi
vodnich prvkd kulturnich pamatek (objektd, rezervaci a zon), bylo provést pro-
vérenfa hodnoceni stavu vodnich prvkd (fontén, kasen, bazénd, nadrzf, rybnikd
apod.) pamétkové chranénych objektl a Uzemf a kvality jejich vodniho pro-
stredi, se zaméfenim na vsechny typy pamétkovych rezervaci, narodni kulturni
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pamatky a lokality svétového kulturniho dédictvi. Nejprve bylo tfeba zvolit
vhodné postupy, mezi néz patfilo vyuziti dotaznikového Setfent, detailniho pri-
zkumu vodniho prostredi vybranych lokalit a analyz vzorkd vod a sedimentd se
zahrnutim rozboru vybranych biologickych slozek (fytoplankton, zooplankton,
vegetace) a posouzeni sloZenf rybich obsddek. Vysledkem vyzkumu by méla
byt doporuceni a navrhy opatfeni k udrzenf ¢i zlepseni kvality, véetné Uprav
rybich obsadek.

METODIKA PRACE

Prace na studii vychdazely z vysledkl detailniho ro¢niho sledovani souboru
pilotnich lokalit vyzkumného projektu. NiZze je uveden soupis téchto lokalit
a jejich mapové zobrazeni (obr. 1).

Pfi terénnich Setfenich byly pro vybrané vodni prvky (neformdini i for-
malni) pfistroji Hach-Lange HQ40d mési¢né méfeny: teplota vody, koncen-
trace rozpusténého kysliku, nasyceni kyslikem, elektrickd konduktivita vody
a pH. Méfeni byla provddéna ve vrstvé vody pod hladinou a nade dnem.
Prihlednost byla méfena Secchiho deskou. Odebrané vzorky vod byly analy-
zovény v akreditovanych laboratofich VUV na obsah nerozpusténych a orga-
nickych latek, jednotlivé formy dusfku a fosforu, obsah vybranych iontd
(chloridy, sirany, vapnik, draslik atd.) umoznujici pfesnéjsi poznani daného
prostredi.
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Obr. 1. Vyzkumné lokality a jejich zafazeni do kategorii pamatek
Fig. 1. Surveyed localities and their rank by culture heritage site categories

Popis sledovanych vodnich prvkl lokalit naobr. I:

— pratocné rybniky bez produkéniho chovu ryb — Bievnov, Cervené Pofici, Cesky
Krumlov, Holasovice, Ploskovice, Vesec, Kratkd, Rdjec nad Svitavou (2 rybnicky),
Kromériz-Podzamecka zahrada (1 rybnik), Lednice,

— prdtocné rybniky s produkénim chovem ryb — Osek (1 rybnik), Kroméfiz-
Podzédmeckd zahrada (2 rybniky), Holesov,

— vetsfbazény a nddrze s okrasnymirybami— Osek (3 nddrze), Ratibofice, Litomys|,
Réjec nad Svitavou (2 nédrze), Kromériz-Kvétna zahrada,

— kasny, fontdny a malé nadrze — Libochovice, Zékupy, Nové Mésto nad Metuii,

— vodni pfikop - Svihov.

Pro ziskani informaci o spolecenstev osidlujici vybrané vodni prvky jsme
zvolili ndsledujici biologické metody. V prvé fadé se jednalo o stanoveni chloro-
fylu-a. Tato metoda vychézi z CSN 75 7575 ,Jakost vod — méfen( biochemickych
ukazatelll — spektrofotometrické stanoven{”. Koncentrace chlorofylu-a posky-
tuje informaci o mnozstvi a potencidlni fotosyntetické aktivité ras. Stanoveni
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bylo doplnéno ur¢enim koncentrace tzv. feopigmentd, coz jsou produkty roz-
kladu fytoplanktonu a slouzi jako indikace jeho fyziologického stavu, a to sta-
novenim pomeéru chlorofylu k feopigmentdm.

Déle to bylo stanovenf trofického potencidlu, vychazejici z normy TNV
757741 — Mikrometoda stanoveni toxicity a trofického potencidlu fasovym tes-
tem. Troficky potencidl je ukazatelem obsahu biologicky vyuzitelnych Zivin
ve vodé. Podstatou zkousky je zjisténi mnozstvi narostlé biomasy u zfiltrova-
ného vzorku, ktery se ockuje zkusebnim organismem (v nasem pfipadé ceno-
bidlni zelend fasa Scenedesmus quadricauda) za standardnich podminek do sta-
ciondrni faze rlstu. Zjisténé mnozstvi biomasy je pfimo umérné trofickému
potencidlu udavaného v mg/l a udavé trofii (Uzivnost) vody. Podrobnéji napt.
[14]. Posledni pouzitou metodou bylo stanoveni biosestonu - fytoplanktonu
a planktonnich sinic vychazejici z CSN 75 7712 ,Kvalita vod. Biologicky roz-
bor — stanoveni biosestonu” a CSN 75 7717 ,Kvalita vod. Stanoveni plankton-
nich sinic”. Tato metoda poméhéa charakterizovat dané vodni prostredi, rém-
coveé urcit plvod znecisténi, Zivin a pfipadné zatéZe nejrliznéjsiho druhu. Tuto
metodu jsme pouZili v krdcené mife, kdy Uroven determinace nebyla postavena
na primé kvantifikaci jedinct (bunék) v 1 ml pdvodniho vzorku, ale na procen-
tickém zastoupenti jednotlivych oddélent. Také byl kladen diraz na pfitomnost
indikatorovych druh, které mohou signalizovat zhorsené zmény.

Tyto uvedené postupy a analyzy byly vyuZity jak pfi provozu a sledovani
vlivu aplikace vybranych pfipravkl v poloprovoznim meéfitku (nédrze v aredlu
VUV TGM v Praze Podbabg), v redlném méfitku (vodni prvky a aredlu zamku
Libochovice), tak v podstate i pfi experimentech v laboratornich podminkach,
kdy byl stanovovan potencidl rlznych pfipravkl k Gpravé podminek vodniho
prostredi, redukce pfitomnosti fosforu anebo fytoplanktonu ¢i redukci orga-
nické slozky sedimentd.

JelikoZ je mozné biochemické pfipravky vyuzit i na Upravu vlastnostf
a mnozstvi sedimentd, byla tato moznost ve studii také zkousena a posou-
zena. Jejich aplikace vychdazi z potencidlu bakteridlniho spolecenstva rozkladat
organickou slozku sedimentd, a tim snizit jejich mnozstvi a zejména objem. Pro
studii byla vyuzita datova sada obsahujici 90 vzork( sedimentl odebranych
z vodnich prvkd pilotnich lokalit a fady dal$ich pamatkove chranénych objektl
a aredld. Jednalo se tak o Sirokou $kalu vodnich prvkd zahrnujicich prakticky
vsechny typy téchto prvkd vyskytujici se v pamatkové cennych anebo i chrané-
nych aredlech Ceské republiky. Sedimenty pochézely jak z jarnich, tak i podzim-
nich odbérd. Odbéry byly provadény Ekmanovym drapakem z ¢lunu, pfipadné
z prostoru pred odtokovym objektem, kde to bylo mozné. V pfipadé mélkych,
zejména formalnich vodnich prvkd (napf. okrasnych bazénd) to nebylo mozné
a byl pouzit rué¢ni sbér nddobou na tyci. Sedimenty byly zpracovany v labora-
tofi. Z provedenych analyz byly pro Ucely studie vyuzity analyzy susiny a ztraty
Zihanim, tedy stanoveni podilu spalitelné organické slozky.

Co se tyce metodiky prace s biochemickymi a cisté biologickymi pfi-
pravky, jejich pfedbézny vybér byl proveden na zakladé reserse jejich komerenf{
dostupnosti v oboru Udrzby okrasnych nadrzi a jezirek, jenz byl doplnén vyvo-
jem a testovanim vhodné smési ze zékladnich surovin pro jejich pfipravu (nosic¢
biomasy — jemné mlety zeolit, nebo mouka; susend bakteridIni kultura a doplni-
kové Zivné soli a enzymy). Komeréné dostupné a testované pfipravky napt.
zahrnovaly pfipravky s obsahem médnatych soli (inhibice ristu fas), hlinfko-
vych solf ¢i hlinitokfemicitanovych soli (vyuzitelné pro srdzenf), napf. na bazi
latky PAX (polyaluminiumchlorid - viz http://www.prochemie.cz/chem/tech-
-list-pax-18-polyaluminiumchlorid.pdf), pfipravky s obsahem extraktu z je¢né
slamy (vyrobce Microbe-Lift), nebo raseliny (resp. s obsahem raselinného
podilu s obsahem huminovych latek, doplnény o Zivné enzymy a extrakt je¢né
sldmy k inhibici rGstu fas).

Experimentdini faze vychazela z doporucenych koncentraci pro aplikaci pri-
pravkd na tisic litrl vody, kdy byla aplikovéna jednordzové uvedend doporucend
koncentrace a jeji dvojndsobné mnozstvi na stejny objem vody. Pii ndsledné aplikaci
v poloprovozu a redlném provozu probihalo ddvkovani nize uvedenymi postupy.



Obr. 2. Poloprovozni model okrasnych vodnich prvkd historickych zahrad
Fig. 2. Semi-operated models of historical garden ornamental water elements

Obr. 3. Vodni prvky v aredlu zdmku Libochovice; aplikace roztoku biologického pfi-

pravku (vlevo) a méfeni parametrd kvality vody (vpravo)
Fig. 3. Libochovice chateau water elements; biological preparation solution application
(left) and water quality parameters measuring (right)

POPIS TESTOVACI'HO POLOPROVOZU
A PILOTNI LOKALITY

V aredlu VUV TGM Praha byly k dispozici mélké nadrze prizmatického tvaru
se dnem a sténami vysky cca 50 cm vyrobenymi svafovanim polypropyleno-
vych desek (obr. 2). Dvé z téchto nadrzi byly vyuZzity jako poloprovozni modely
okrasnych formadlnich bazénl v redlnych klimatickych podminkdch, napus-
téné a doplrované reédlnou fi¢ni vodou (zdrojovou vodou byla feka VItava
v Praze-Podbabé).
Nadrze maji nasledujici parametry:

— mensibazény (oznacené H1a Ki): 3,40 m x 2,40 m, hloubka vody priblizné 0,40 m.
— Vétsi bazény (oznacené H2 a K2): 3,40 m x 4,90 m, hloubka vody pfiblizné 0,40 m.

Bazény byly napoustény v dubnu daného roku a vypoustény v listopadu
podle aktudlnich teplot. Jejich provoz tedy odpovidal provozu redlnych vod-
nich prvkd pamétkové chranénych aredld a objektl.

Aplikovany biologicky bakteridlné-enzymaticky pfipravek sestaval ze smési
enzymU, zivnych soli, bakteridlnich kmenl a zeolitového nosice. PFipravek,
spolu s nékolika dalsimi byl podroben analyze v laboratofi, véetné provedeni
kultivacnich testd. Pripravek byl skladovén v uzaviené neprihledné plastové
nadobé pfi konstantni teploté asi 20 °C (v laboratofi, ve skladé), ne na pfimém
slune¢nim svétle.

Pribéh aplikace pfipravku byl nésledujici: Davka pfipravku byla rozpus-
téna v desetilitrové nddobé (pro bazén Ki, pro bazén K2 se vyuzila pétilitrova
konev) naplnéné vodou z nadrze, do které byl pfipravek nasledné aplikovéan
(K1, K2). Reakeni doba aktivace pfipravku byla 15 aZ 20 minut. Behem této doby
byl objem vody v konvi/kbeliku nékolikrét promichavan nekovovym predmé-
tem, idedIné v intervalech 5 minut. Roztok pro pfipravu byl nasledné davkovan
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Obr. 4. Prabéh teploty vody a hodnoty pH vody v sekcich poloprovoznich modelovych
nadrzi

Fig. 4. The course of water temperature and water pH in the sections of semi-operated
model basins

do nadrzi K1 a K2. Dévka pfipravku byla stanovena na 50 g pfipravku na 1 m?
vody v bazénu, ¢emuz odpovidaly podle objemu bazénl nésledujici davky:
Kl = 3264 m® => davka 122,5 g, K2 = 6,664 m? => ddvka 250 g. Ddvkovéani do
obou bazénl zacalo v ¢ervnu 2018 a pokracovalo az do fijna 2018 v tydennim
kroku. V roce 2019 zacalo davkovani opét v ¢ervnu a pokracovalo az do fijna.

Praktickd cast studie vlivu aplikace biologického bakteridlné-enzymatic-
kého pripravku byla provddéna v letech 2018 a 2019 v historické zahradé zdmku
Libochovice (50.4051400N, 14.0438403E) pro tfi vodni prvky. Dva malé okrasné
bazény s pracovnim oznacenim LIB-1 (obr. 3 vlevo) a LIB-3 (obr. 3 vpravo) a jednu
fontdnu (pracovni oznaceni LIB-2). PouZit byl stejny pfipravek jako v pfipade
poloprovozniho modelu ve stejném davkovani a srovnatelnym postupem
aplikace.

47



VTEI/ 2020/ 1

25 -

= - [N
o [ o

w

Koncentrace nerozpusténych latek
organického ptvodu (mg/I)

\ Vil Vil IX X

Obr. 5. Rozdil mezi organickou, spalitelnou sloZzkou nerozpusténych latek ve vodé

Mésic v daném roce

modelovych nadrzi béhem roku 2018
Fig. 5. Differences between amounts of VSS in the water of the model basins during the
year 2018

Obr. 6. Rozdil mezi prihlednosti vody nadrze bez aplikace pfipravku (vlevo, sinicovy
vodni kvét) a s jeho aplikaci béhem vegetacni sezony (vpravo)

Fig. 6. Differences of the water transparency between basin without biological prepara-
tion application (left, blue algae surface film) and basin with the preparation applica-
tion during vegetation period (right)

VYSLEDKY A DISKUSE

Poloprovozni modelové nadrze

U vSech ¢tyf sekci poloprovoznich modeld okrasnych nédrzi nebyly aniv prabéhu
sezony (Cerven az listopad) zméfeny vyznamné rozdily v pribéhu teploty vody
(obr.4). Naopak pH vody bylo odlisné mezi sekcemi bez pfidavku pfipravku (sekce
H1a H2), kdy hodnoty pH dosahovaly az do rozmezi 9-11, a sekcemi s aplikaci pfi-
pravku, tedy K1 a K2 (obr. 4). Tento poznatek je dulezity pro pfipad, Zze by v nadrzich
byly pfitomné ryby. Zjisténé vysoké hodnoty pH v sekcich H1a H2 by mohly zpd-
sobit vyskyt nedisociované formy amoniaku toxické pro ryby. Koncentrace amo-
niakdlntho dusiku byly u modelovych nadrzi velmi nizké, na urovni pod 1 mg/I,
tedy toto riziko nenastalo. V redlnych podminkach by mohly byt vys3si.

Koncentrace rozpusténého kysliku a nasyceni vody kyslikem byly dosta-
te¢né, a to diky provzdusovani vody, pohybovaly se nad hranici 4 az 6 mg/I,
dostate¢nou pro nasadu okrasnych druht kaprovitych ryb.

Biologicky pfipravek zlepsoval predevsim vizudlni kvalitu vody. Z grafu na
obr. 5 je patrné, ze mnozstvi suspendovanych ¢astic ve vodé, zejména organic-
kého plvodu (spalitelnych organickych latek stanovovanych pomoci ztraty ziha-
nim), se béhem vegeta¢niho obdobi — ndvstévnické sezony roku 2018 snizovalo
(bazén ,H2" - bez pfidani biologického pfipravku, bazén ,K2" - s pripravkem).
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Tabulka 1. Zdkladni statistické charakteristiky podilu organické slozky v sedimentech
Table 1. Basic statistical characteristics of the organic component ratio in the sediments

Podil organické
slozky [%]

Charakteristika datového
souboru vzorku sedimentu

Stfedni hodnota souboru 196
Smeérodatnd odchylka souboru 1,9
Median 158
Minimum 6,5
Maximum 59,6
Pocet hodnot v souboru 90

24 12 36 48 60 72 84 96 | Dalsi

- Tridy
Kumulativni podil (%)

Obr. 7. Cetnost sedimentt definovanych tiid (,TFidy") podilu organické slozky v celko-
vém souboru

Fig. 7. Sediment frequency of the defined groups of organic component ratio within
the whole dataset

U poloprovozni nddrze se sekcemi H2 a K2, kde byl sezonné aplikovan pfipra-
vek, doslo k potlaceni rozvoje vodniho kvétu, jak je dokumentovéno na obr. 6,
ktery zobrazuje stav sekci K1 a K2. Podle prizkumu na konci sezony doslo také
k celkové redukci usazenin na dné nadrze K2. Na zacatku sledovani byl do viech
sekci rozvrstven sediment pfivezeny z rybnika v areélu zamku Cervené Pofici
(Klatovsko) prevazné organického charakteru (nejvétsi zastoupeni mélo opa-
dané a usazené, ¢astecné jiz rozlozené listi z predchoziho podzimu) o tloustce
cca 10 cm. Sediment tohoto rybnika pouZity v poloprovoznim pokusu svym
charakterem odpovidal prdmérnému sedimentu z celého souboru 90 analy-
zovanych vzorka.

V tabulce T jsou uvedeny zékladni statistické charakteristiky tohoto souboru
dnovych sediment( pro ukazatel ,ztrata zihanim”. Obsah organickych latek se
pohybuje ve velkém rozpéti hodnot od sedimentl prevédzné anorganického
plvodu (napt. splachy z komunikaci, pfipadné cisté sedimenty bez pfisunu
organické slozky) az po sedimenty prevazné organického plvodu (hodnota
ztraty zthanim nad 40 %). Stfedni hodnota souboru je cca 20 %, coZ je v sou-
ladu s poznatky z prlzkum sedimentl klasickych rybnikd v krajiné. Pfevédzna
vetsina lokalit ma sedimenty s podilem organické slozky do 24 %, pficemz nej-
Castéji se jednd o rozmezi 12-24 % (cca 35 pfipadl), nésledované o néco méné
Cetnou skupinou 0-12 % (cca 30 pfipadl) — viz obr. 7 Z uvedeného vyplyva, ze
potencial vyuZiti biologickych pfipravk( je pomérné velky, a to zejména v pfi-
padé lokalit, kde je opad listi a rozklad staré biomasy vodnich a mokfadnich
rostlin rostoucich ve vodnim prvku velky. Tyka se i vyse uvedenych dvou sku-
pin sedimentd.
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Obr. 8. Koncentrace chlorofylu-a v libochovickych vodnich prvcich béhem vegetacni
(ndvstévnické) sezony 2017 (bez aplikace biologického pfipravku) a sezony 2018 (s apli-
kacf ptipravku)

Fig. 8. Concentration of chlorophyll-a in the Libochovice water elements during the
vegetation (visitor) seasons 2017 (without preparation adding) and 2018 (with prepara-
tion adding)

Prakticka zkuSebni aplikace biologického
pfipravku do vodnich prvku v Libochovicich

Béhem aplikace pfipravku do vodnich prvkd v zahradé libochovického zamku
nebyly vysledky tak jasné, jak je dokumentovano v pfipadé poloprovoznich
nadrzi. Pozitivni dopad aplikace biologického pfipravku na zékal vody, orga-
nické suspendované pevné latky a koncentraci biomasy fas (chlorofyl-a) byl
vyssi pouze v letnim nejteplejsim obdobi sezony (obr. 8).

Soucasné je ale z obr. 9 patrné, Ze v sezoné 2018 bylo oproti roku 2017, kdy pfi-
pravek nebyl aplikovan, odlisné mnozstvi a slozenf biosestonu. Diky davkovani
pfipravku doslo k potlacenf rozvoje sinic.

Kvalita Zivotniho prostfedi mize byt ovlivnéna aplikaci ¢asem ovéfenych
i aktudlné pouzivanych postupt a kontrolou biologickych procesud. V soucasné
dobé pouzivané postupy zahrnuji recirkulaci vody a filtraci, které jsou vice pou-
Zitelné pro formalni vodni prvky. Podrobnosti o téchto fesenich pro tyto for-
malni vodni prvky jsou uvedeny napfiklad v pfirucce [3]. Tyto metody zahrnujf
manipulaci s vodou, jeji vyménu nebo zajisténi jejiho dostate¢ného pratoku
a zfedéni jejiho znecisténi. To jsou postupy, které Ize pouzit pro formalni i nefor-
malni vodni prvky. V nékterych pfipadech je mozné zménit zdroj vody v ramci
rekonstrukce. V pfipadé mensich vodnich prvkd je mozné ovlivnit nebo ome-
zit eutrofizaci vody, zakal, zbarveni vody, rozvoj vodniho kvétu a nadmeérny rlst
biomasy vldknitych fas ¢i biofilmu pouzitim chemickych produktl pro Upravu
nebo dezinfekci vody, nebo ru¢ni udrzbou, ¢i jejich kombinaci (ru¢ni odstra-
néni a odvoz odumfelé anebo osetfené biomasy — viz obr. 10). To je napfiklad
pravidelné (pfiblizné 1 x 3 tydny) provédeno béhem letni sezony u vybranych
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Fig. 9. Bioseston composition of the LIB-2 basin

formélnich mélkych vodnich prvkd v aredlu Hellbrunn u Salcburku (Rakousko).
Zde jsou metlami ru¢né uvolnovany dnové biologické usazeniny a ndrosty
(biofilmu) z povrchu stérkového dna. Jejich odnos a zachyceni na odtokovém
situ je zajistén bud pritoc¢nosti nadrze, nebo proplachem hadici.

Mezi nové postupy, jejichZ pouzivani se postupné rozsifuje, patii vyuziti bio-
chemie a biotechnologii zalozenych na aplikaci bakteridlné-enzymatickych pfi-
pravkd, které mohou pfiznivé ovlivnit slozeni sedimentd a jejich mnozstvi [12].
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Obr. 10. Ru¢ni ¢isténi stérkového dna okrasnych bazénd od fasového biofilmu
(Hellbrunn, Rakousko)

Fig.10. Manual cleaning of gravel bottom of ornamental pools from algal biofilm
(Hellbrunn, Austria)

Vlastnosti pfipravkd a jejich ucinnost jsou studovany pomoci mikrobiologickych
metod a také identifikace zmén v koncentracich indikatord kvality vody (zejména
obsahu Zivin) a slozeni biosestonu (s ohledem na konkurenci mezi bakteriemi
a fasami) [13]. Tyto zahrani¢ni poznatky potvrzuje i nase provedena studie.
ZAVER

Vodni prvky pfedstavuji vyznamnou soucast prostiedi kulturnich pamatek
a pamatkovych zén 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 kvalitativnf stav.

Kvalita vody v malych nadrzich a rybnicich se mize ménit dvéma sméry.
Pozitivnim, v pfipadé silného organického zatizenf pfitoku, kdy pomoci samo-
Cisticich procest dochézi k docisténi vody. Naopak negativnim smérem v pfi-
padé neznecisténého pfitoku a chovu ryb v nadrzi [15, 16]. V praci [17] autofi
identifikovali mezi hlavnimi tlaky pUsobicimi negativné na malé vodni nadrze
vnos znecisténi odpadnimi vodami a drendznimi systémy. Mezi dalsi klicové
tlaky zaradili chov ryb a rybafstvi. Velmi vyznamné pUsobi i sousedstvi nadrzi
se zemédeélsky obhospodafovanou pddou. Také v pfipadé nami sledovanych
lokalit jsou tyto tlaky hlavnimi pfi¢inami ohrozenf s nasledkem nevyhovujiciho
stavu, véetné nevhodného estetického plsobenti, které je dllezitym faktorem
vnimani navstévniky pamatkoveé chranénych objektd, aredll a tzemi.

Prezentované poznatky ze studie ukazaly, Ze biologické bakteridlni enzy-
matické pfipravky a chemické pfipravky Setrné k Zivotnimu prostfedi vyuZi-
telné pro srazeni fosforu, oxidaci organickych latek a k eliminaci biomasy vlak-
nitych fas mohou zlepsit vlastnosti vodniho prostfedi u takovych prvkd, jako
jsou mensi bazény, okrasné bazény a nadrze, vcetné potlacenf vyvoje vodniho
kvétu. Jako idedIni se jevi kombinace aplikace téchto pfipravkl a zejména zaha-
jeni jejich aplikace vcas, preventivné a po celou sezonu. To umozni pfedchazet
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rozvoji negativniho stavu kvality vodniho prostfedi. Zlepseni a/nebo udrZeni
stabilniho stavu vodniho prostiedi béhem sezony mdze byt dilezitym prvkem
v jejich atraktivité pro navstévniky.
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vodnich prvkd v rdmci pamdtkové péce”.
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FIDINGS FROM TESTING OF SELECTED
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The article is focus on the presentation of knowledge from testing of selected
biochemical preparations for the treatment of the environment of water ele-
ments of historical gardens and parks and cultural monuments. The aim of the
study was experimentally evaluate the benefits and risks of application of these
products with a view to improving water quality, reducing the development of
algae and cyanobacteria in eutrophic conditions and reducing the volume of
bottom sediment. A set of pilot models of ornamental basins was use for the
study and with direct application on real water elements of the chateau garden
in the Libochovice town. The findings show that by regularly applying selected
and suitable biochemical products, preferably from the beginning of the sea-
son, it is possible to reach the appropriate quality of the aquatic environment.
It is valid especially for small pools and reservoirs. Part of the work was also an
analysis of a set of sediment samples to determine the potential use of prepa-
rations on a larger scale. The potential to improve organic sediment amount
and content was confirm.
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