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Uvod

Pfedkladany pamdtkovy postup vznikl za podpory Ministerstva kultury Ceské republiky v ramci
Programu aplikovaného vyzkumu a experimentdlniho vyvoje narodni a kulturni identity (NAKI 1),
nazev projektu: ,Neinvazivni a Setrné postupy reseni kvality prostfedi a idrzby vodnich prvkd v ramci
pamatkové péce”, Cislo projektu DG16P02M032.

Cil pamatkového postupu:

Ramcovym cilem fesSeni vyzkumu bylo komplexni teoretické a praktické zpracovani problematiky
kvality prostredi vodnich prvk( kulturnich pamatek a historickych sidel v kontextu pamatkové péce
s ohledem na posouzeni vlivu moznych zmén klimatu.

Dilcim cilem feseni kvality vodniho prostfedi okrasnych nadrzi bylo hledani, experimentalni
a praktické ovéreni pfinosu a rizik aplikace vybranych chemickych, biochemickych a biologickych
pripravkd ke zlepSeni kvality vody, omezeni rozvoje fas a sinic v eutrofnich podminkach a snizeni
objemu dnového sedimentu.
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1. Popis reSené problematiky

Historické zahrady a parky od renesance az do poloviny 20. stoleti zahrnuji rGzné zahradni typy
a umélecké pojeti volného prostoru v jejich rdmci. Skladaji se z konstrukénich a vegetacnich prvku
a jsou soucasti krajiny, uméle a umélecky navrzené ¢i upravené ¢lovékem [1], [2]. Konstrukéni prvky
zahrnuji i vSechny vodni prvky, jenz se déli na prvky formalini (napf. vodni plochy prizmatickych tvarf,
umélé kanaly, fontany, kasny, a jiné — vice viz. [3]) a neformalni (napf. malé vodni plochy pfirodniho
charakteru, ¢asti koryt vodnich tokl, apod.). Pohled na historické zahrady se vyrazné zménil
v pribéhu 20. stoleti. AZ do spolecenského zfizeni ochrany pfirody v 70.tych letech, bylo stanoveni
pamatkové kvality zahrad a parkl historickych v zavislosti na jejich umélecké hodnoté. Myslenka
ochrany pfirody posunula ndhled na parky a zahrady Ci pfirodni scenérie s jejich biotopy stejné
vysoko jako umélecké kvality.

Dnes jsou historické zahrady a parky vnimany v jejich komplexité. V mnoha konkrétnich ptipadech
spory mezi ochranou pfirody a zachovanim historického stavu zahrady se zménily na pfistup
umoziujici sladéni obou pohledl [2]. K tomu v pfipadé vodnich prvkd rybni¢niho typu, vstupuje
potieba sladit produkéni hospodareni na nich s potfebnym ekonomickym pfinosem, s pamatkové
ochranarskymi ¢i i ptirodné ochranarskymi poZzadavky, navic v kombinaci se zachovanim podminek

VVVVV

Krumlové, apod.).

Sladéni téchto pozadavkU si kladou za cil i projekty zamérené na rekonstrukce, revitalizace a pfipadné
i obnovu historickych zahrad a pamatkové chranénych aredld, véetné vodnich prvkd [4]. PFistupy
k revitalizaci a obnové historickych zahrad po skonceni obdobi totality v Polsku uvadi [5].

Z hlediska ohroZeni vodnich prvki lze identifikovat prevainé ohroZeni kvality jejich vodniho prostredi
(pFisun znedisténi z bodovych, plosnych a diflznich zdroji znedisténi), ohroZeni prostorovych
charakteristik (zazemnovanim, ucpavanim, vysychanim, atd.) a ohrozeni kvality doprovodné vegetace
(rozsifovani invazivnich druht, ohroZeni suchem, zaplavami, zménami hladiny podzemni vody, skadci
a nemocemi, atd.). Kontaminaci objektl netésnymi kanalizacemi a odpadovymi jimkami popisuje jako
jeden z problémf(, zejména pfi vyskytu povodni [6]. Vyznamnou roli v ohroZeni kvality rybnicnich
vodnich prvk( hraje eutrofizace vod [7, 8]. Velkym problémem je také ukladani splavenin a nasledné
zarlQstani ploch s nizkym vodnim sloupcem vegetaci, coz mlze byt problémem i u vodnich prvki
pamatek, které jsou napojeny na povrchové vody s nedostatecnou kvalitou, pfinasejici erozni smyvy
[9] anebo jsou ovlivnény povodnémi [6].

Dalsi rozbor problematiky, véetné postupu jejiho Setfeni a souhrnu zjisténi, je popsan v doprovodné
zpravé k pamatkovému postupu a v publikacich, které byly autorskym tymem zpracovany
a uverejnény, viz prehled v kapitole 4.

Prospésné bakterie se pfirozené vyskytuji v jezerech a rybnicich a jsou to mikroorganismy odpovédné
za zpracovani odumrelého organického materidlu. Existuje mnoho rlznych typG bakterii, které
rGznymi zpUsoby pracuji na rozkladu organickych slouc¢enin. Aerobni bakterie pouZzivaji kyslik a rychle
rozkladaji organické slouceniny. Anaerobni bakterie jsou schopné pracovat bez kysliku, ale funguji
mnohem pomaleji. Oba typy bakterii produkuji enzymy, které jim umoZznuji rozkladat organické
slouéeniny a zahrnovat je do svych bunék jako Ziviny. Mnoho bakterii se také podili na denitrifikaci,
preménuje dusicnany na plynny dusik a odstrafuje je z rybni¢ni soustavy. Mohou premeénit
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i rozpustny fosfor z vodniho sloupce na fosfore¢nan vapenaty a fosfore¢nan vdpenatato-Zeleznaty,
cozZ jsou nerozpustné mineraly, které nejsou dostupné pro vétsinu druh( fas.

ProtoZe bakterie pfeménuji Ziviny na nedostupné formy, mohou byt prospésné pfi snizovani
nepfijemnych zakall fas ve vodnich prvcich. Ve sladké vodé je fosfor obvykle Zivinou omezujici rdst
ras. Pomér dusiku k fosforu podmirniuje vyskytujici se typy ras, které budou ve vodnim prostredi rist
a prosperovat. V situacich, kdy je nadbytek fosforu, budou dominovat namisto planktonnich zelenych
fas, které tvofi zaklad potravinové sité, nepfijemné druhy vldknitych a modrozelenych ftas
(cyanobakterie, sinice). Bakterie samotné mohou také pfispivat k potravinové siti a stavat se zdrojem
potravy pro zooplankton a bentos, které se pak stavaji potravou pro ryby a jiné organismy.

Jsou hledany zpUsoby, jak kultivovat prospésné bakterie tak, Ze je lze pfidat do vodniho prostredi,
aby se urychlil proces rozkladu a odstranily Ziviny z vodniho systému. Tento proces se ¢asto oznacuje
jako ,,zvysSeni biologické kvality vody“. Zpocéatku se pridava velka inokula¢ni davka, aby se ustanovila
(rozvinula) vhodna bakterialni populace, a pak se aplikuji udrZovaci davky, aby se zajistilo, Ze bakterie
budou i nadale v prostfedi prosperovat a pracovat. Jak bakterie rostou a replikuji se, vazi ve svych
burnikach fosfor a dusik, takZe neni k dispozici nezddoucim rasam. VétSina biomasy bakterii klesa na
dno a do stran vodnich prvkd (do bentické a litoralni zony), kde rozkladaji pfebytecnou organickou
hmotu. Z tohoto ddvodu je vyhodou aplikace u vodnich prvkd, které jsou po sezéné vypoustény
a Cistény. Nékteré bakterie zlstavaji ve vodnim sloupci, kde zpracovavaji mrtvé fasy a rozpustné
Ziviny.

Existuje mnoho rlznych skupin a druh( prospésnych bakterii. VétSina produktl vyuZivajicich
bakterialni kultury je zaloZena na aerobnich bakteriich a cilovych slouceninach, které se pomalu
degraduji. Tyto vyrobky jsou dopliovany enzymy a Zivnymi solemi pro start rozvoje bakteridlni
kultury. Nékteré z enzymU jsou zaméreny na rozklad specifickych sloucenin, jako je celuléza v listech
a detritu, které se hromadi u dna. | kdyZ tento proces nefesi hromadéni anorganickych ptdnich
Castic, mUZe zvysit hloubku vody a zaroven sniZit mnoiZstvi organického usazeného dnového
materidlu. Uvadi se, Ze vysledky se mohou u jednotlivych vodnich prvk( znacné lisit a nelze je pfesné
predpovédét. Aplikace bioptipravk(i se mohou velmi lisit, co do rozsahu a druhového sloZeni bakterii.
Proto je dlleZité provést mistni Setfeni a navrhnout zplsob aplikace, ktery bude ptizplsoben
podminkam kvality vody a rozpoctovym omezenim kazdého daného vodniho prvku.

Je dllezité poznamenat, Ze nejvyhodnéjsi sloZeni biopreparatl zahrnuji aerobni bakterie a jejich
aplikace pracuji mnohem Ilépe, kdyZ se pouZivaji ve spojeni s aeraci vodniho prostredi. Bakterialni
metabolismus je optimalizovan, kdyZz jsou maximalizovany obsahy rozpusténého kysliku ve vodé.
Provzdusnovace, vodotrysky, fontany, apod. vyrazné zlepsi celkové vysledky jakéhokoli zaméru
zvySovani kvality vody pomoci aplikace biopfipravkd.
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2. Stanoveni a popis vhodného pristupu reseni ke zlepSeni stavu

vodniho prostredi a omezeni vlivu eutrofizace

V prvni ¢asti pamatkového postupu je definovana eutrofizace vod, nastroje pro jeji posouzeni,
rozdéleni vodniho prostfedi podle dostupnosti Zivin do tfid eutrofizace a nasledné jsou popsany
doporuceni ke sledovani a méreni vodniho prostredi, jako vody, tak i sediment(. Prazkum aktualniho
stavu zahrnuje prizkum kvality vodniho prostfedi a pUsobicich pfipadnych omezujicich podminek
a negativnich vlivl. V pfipadé nové zaklddanych, opravenych a nové napousténych, nebo
obnovovanych vodnich prvk(, se doporucuje provést prizkum omezujicich podminek a negativnich
vlivl, spojenych s kvalitou zdrojové vody, moZznym zanasenim, prisunem organického materialu
(rostliny, opad listi, smyvy.

Dalsi ¢ast se vénuje doporucenim volby a prace s bakteridlné-enzymatickymi biologickymi preparaty
(,biopfipravky”), jejich kombinace s biochemickymi ¢i chemickymi ptripravky a latkami s cilem
dosazeni optimalniho plsobeni v danych podminkach. Posledni ¢ast je vénovana navrhu konstrukce
a provozu zafizeni vhodného pro kultivaci bakteridlniho spolecenstva z pouzivaného biopfipravku, a
to pomoci tzv. bioreaktoru.

2.1 Eutrofizace prostiredi vodnich prvki

Vodni prvky tvofi nedilnou soucdsti historickych pamatek a prirozené jako soucdst okolnich
ekosystémU jsou osidlovany vodnimi organismy (sinice a fasy). Ve vodnim prostiedi jsou jedinymi
organismy maijici diky fotosyntéze postaveni primarnich producent(, proto se jim dafi v mistech, kam
pronika svételné zareni a to v dostatecné intenzité a trvani (fotoperiodé). Slunecni zareni pfinasi
energii pro fotosyntézu (svétlo s vinovou délkou 380-720 nm), ale také je absorbovana vodou, ktera
je timto ohtivana. RozlozZeni (distribuce) tepla horizontalnim a vertikdlnim smérem patii k zakladnim
charakteristikdm. U fas je zjiSténa rozdilna tolerance k teploté, podminujici druhovou specifitu.

Dulezitou vlastnosti vody je schopnost rozpousténi velkého mnozstvi anorganickych a organickych
Zivin, jeZ jsou duleZité pro Zivot fas a sinic. Pravé koncentrace rozpusténych Zivin urcuje vyskyt ras.
Koncentrace hlavnich iontli se béhem roku vyznamné neméni a jejich vzajemny pomeér charakterizuje
dany biotop. Dostupnost Zivin pro fasy je ve vodnim prostfedi rlizna a to vzhledem k tomu, Ze fada je
vazana v komplexnich slouceninach, proto dbdme na meéreni tzv. reaktivnich forem biologicky
dllezitych iontd. Koncentrace hlavnich Zivin v ramci roku se méni velmi malo a Ize podle nich
charakterizovat dany biotop. Nadbytek Zivin (zvIasté dusiku a fosforu) nazyvame eutrofizaci.

Pro ziskdni informaci o spolefenstev osidlujici vybrané vodni prvky je vhodné zvolit ndsledujici
metody:

stanoveni biosestonu, fytoplanktonu a planktonnich sinic vychazejici z CSN 75 7712 a €SN 75 7717.
Kvalita vod-Stanoveni planktonnich sinic. Tato metoda pomaha charakterizovat dané vodni prostredi,
ramcové urcit plvod znecisténi, Zivin a pripadné zatéze nejrGznéjsiho druhu. Tuto metodu jsme
pouzili v kracené mife, kdy Uroverni determinace nebyla postavend na primé kvantifikaci jedincl
(bunék) v1ml pavodniho vzorku, ale na procentnim zastoupeni jednotlivych oddéleni. Také byl
kladen dlraz na pritomnost indikatorovych druh, které mohou signalizovat zhorsené zmény.
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stanoveni_chlorofylu-a, tato metoda vychazi z CSN 75 7575. Jakost vod-méfeni biochemickych
ukatelU-spektrofotometrické stanoveni koncentrace chlorofylu-a a poskytuje nam informaci
o mnozstvi a potencidlni fotosyntetickou aktivity fas.

stanoveni_trofického potencidlu, vychazi z normy TNV 75 7741. Mikrometoda stanoveni toxicity
a trofického potencidlu fasovym testem. Troficky potencidl je ukazatelem obsahu biologicky
vyuzitelnych Zivin ve vodé. Podstatou zkousky je zjisténi mnoZstvi narostlé biomasy u zfiltrovaného
vzorku, ktery se ockuje zkusebnim organismem (v nasem pfipadé cenobialni zelena fasa Scenedesmus
quadricauda) za standartnich podminek do stacionarni faze rlstu. Zjisténé mnozstvi biomasy je pfimo
umérné trofickému potencidlu udavaného v mg/l a udava trofii (GZivnost) vody ve stupnich, jak je
uvadi tabulka 1 [10].

Tab. 1. Klasifikace trofie vody podle trofického potencidlu

Stupen trofie Troficky potencial (mg/I)
ultra-oligotrofie (u-o) neuzivna voda <5
oligotrofie (o) velmi slabé UZivna voda 5-50
oligo-mesotrofie (0-m) slabé UzZivna voda 50-100
mesotrofie (m) stfedné GZivna voda 100-200
meso-eutrofie (m-e) dosti silné Uzivna voda 200-350
eutrofie (e) silné uzivna voda 350-500
polytrofie (p) velmi silné UZivna voda 500-1000
hypertrofie (h) vysoce UZivna voda >1000

Pokud provadime chemické analyzy, tak obvykle zjistime okamzZitou koncentraci dané Ilatky
ve vodnim prostredi. Pfitom jde o momentdlni stav dynamické rovnovahy mezi pfijmem (spotiebou)
¢i zpétném uvolnovani fasami nebo dalSimi mikroorganismy. MUzZe jit taktéZz o produkty vzniklé
mineralizaci latek ciziho plvodu. Vztah mezi okamzitou koncentraci Zivin a biomasou (primarni
produkci) je velmi casto nepfimy. Lépe vystihuje nabidku Zivin tzv. troficky potencidl vody, ktery jako
experimentalné zjisténa Uzivnost vody postihuje primarni produkci.

Nékteré latky se vyskytuji v dostateCném mnozstvi a pristupné formé ve vodnim prostiedi, jiné
se vyskytuji fidce a stavaji se casto limitnimi, tzn. koncentrace je snizena na minimum a stava se
limitujicim faktorem celé primarni produkce. Rasy maji celou fadu mechanismd, jak tento stav
regulovat. Jednim s nejznaméjsim je nadbytecné hromadéni latek ve formé zasob a jejich vyuziti
v pfipadé, Ze se ve vodnim prostfedi nenachazeji.

Podle dostupnosti Zivin a vyse primarni produkce se vodni plochy (nadrze, rybniky, atd.) déli do ¢tyr
zakladnich skupin [11], které Ize aplikovat i na dalsi typy vodnich prvka:

Oligotrofni nadrZe jsou nejméné GZivné (< 10 mg celkového fosforu na m3), maji nizkou primérni
produkci, vysokou prahlednost (> 6 m) a pomérné nizkou biomasu ryb (10 aZ 30 kg.ha). Jedna se
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vidy o nadrie hluboké, lezZici vétSinou v horskych oblastech. Nadrze parkovych a pamadatkovych
objektl témto kritériim obvykle neodpovidaji.

Mezotrofni nadrie maiji stfedné velky obsah Zivin (10-30 mg celkového fosforu na m3), nizsi
prahlednost (6-3 m) a biomasu ryb obvykle v rozmezi 50-100 kg.ha™. V parkovych a pamatkovych
objektech se s nimi setkavame jen vyjimecné.

Eutrofni nddrZe maji velky obsah Zivin (35-100 mg celkového fosforu na m3), prihlednost (3—1,5 m)
a biomasu ryb obvykle vétsi nez 100 kg.ha* a v parcich a pamatkovych objektech jsou nejbé&zné;si.

Hypertrofni nadrze jsou charakteristické velmi vysokym obsahem Zivin (> 100 mg celkového fosforu
na m3 a velkou produkci organické hmoty. Casto se jednd o mélké nadrie svelmi nizkou
prahlednosti (< 1,5 m), biomasa ryb mlzZe dosahovat az nékolika stovek kg na ha plochy nebo naopak
muizZe byt velmi nizkd kvali dhyndm ryb v dlisledku extrémnich fluktuaci v koncentraci kysliku,
volného amoniaku a pH. V parcich se s nimi Ize setkat pomérné bézné zvlasté tam, kde jsou ryby,
pfipadné kachny na nich krmeny navstévniky.

2.2  Prizkum vodniho prostredi

Nejjednodussi vybaveni pro méreni je jakykoliv teplomér vhodny pro ponoreni do vody, Secchiho disk
pro méreni prihlednosti a barvy vody, zapach zméfit senzoricky, mnozstvi kysliku odhadnout podle
chovéani ryb anebo vyskytu zapachu pfi anaerobnich (bezkyslikatych) podminkach. Pro detailnéjsi
prazkum a méreni jsou vhodné pfenosné terénni pristroje, napt. Hach Lange HQ40d (Obr. 1), tycové
odbéraky pro vzorkovani vody a dalsi pomucky, planktonni sitky, hlinikova geodetickad nivelacni lat.
Stanoveni rdznych latek, vcetné kovl, prvkl, amoniakalniho dusiku, lze svyuZitim fotometrie,
dostupné jsou rlizné sady pro analyzu. Podrobné a presné vysledky Ize ziskat odbérem vzork( a jejich
analyzou v hydrochemickych, mikrobiologickych ¢i hydrobiologickych laboratotich. V tomto pfipadé
je vhodné zplsob mérfeni a provedeni odbéru konzultovat pfimo s laboratofi, stejné jako vybér
vzorkovnic a jejich material.

Pro zaznam hodnot z méreni a potfebnych poznamek Ize vyuZzit napt. nasledujici tabulku (Tab. 2).
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Obr. 1 Priklad méreni fyzikdlné-chemickych veli¢in vody v terénu pomoci pfenosného pfistroje,
zjistovani prihlednosti vody Secchiho kotou¢em a odbéru vzorkd vody
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Tab. 2. tabulka pro zdznam méreni a pozorovani fyzikdlné — chemickych charakteristik vodniho
prostredi

|Loka|ita/vodn|’prvek: Méfeni proved|: IDatum: |

|Poéasi: | (popis pofasi)l

Misto prazkumu / vzorek: Cas Tvzd Tvoda pH El. kond. 02 Nasyceni Barva Zékal Zéapach Le/Po
°C °C --- uS/cm mg/| %

Poznamky:

Le =ledovy Ukaz: 0-volna hladina, 1-slaba led.tfigt, 2-tfist a led u bfehu, 3-led u biehu, 4-zamzla hladina, 5-led.zéacpa, 6-chod led, 7-voda tece po ledu

Po = pocasi: 0-jasno, 1-polojasno, 2-oblacno, 3-zatazeno, 4-miha, 5-mrholeni, 6-dést, 7-dést se snéhem, 8-snih, 9-prehariky, 10-po desti

Tvzd - teplota vzduchu, Tvoda - teplota vody, pH - pH vody, B.kond. - zasoleni vody (konduktivita), O2 - koncentrace kysliku ve vodé, Nasyceni - nasyceni vody kyslkem

, . Prahlednost Dno - hloubka vody Sedimenty Hladina Dno
Misto prazkumu / vzorek
cm cm cm Tvoda/02/% Tvoda/02/%
Vysvétlivky: Tvoda - teplota vody (ve °C), O2 - koncentrace rozpusténého kysliku (mg/l), % - nasycenivody kyslikem (v %)

Sedimenty - mocnost sedimentti / bahna na dné
Hiadina - méfeni teploty vody a kysliku vrstvy vody u hladiny (cca 10 cm pod hladinou)
Dno - méfeniteploty vody a kysliku vrstvy vody nade dnem (cca 15 cm nade dnem - nad sedimentem / bahnem)

2.3 Pruzkum sedimentu

Mocnost sedimentl v zatopé nadrzi, rybnikd, ¢i v prostoru ostatnich vodnich prvkd, lze stanovit
geodetickou vysuvnou lati jejim ponofovanim a zapichnutim do vrstvy sedimentd. Tento zpUsob je
mozny v pfipadé, kdy hloubka vody ve sledovanych vodnich prvcich neprekrauje broditelnou
hloubku (cca 1 az 1,5 m), pripadné hloubku méfitelnou z pouzitého ¢lunu (dva az ¢tyfi metry). Méreni
se provadadi v pfedem stanoveném rastru v pficnych a podélnych profilech télesa daného vodniho
prvku.

Odbér sedimentl se provadi pomoci Ekmannova drapaku, nebo tyCovym pistovym odbérakem.
V kazdém vzorkovaném prvku je vhodné sedimenty odebrat z predem uréeného prostoru (napfr.
pfitokova zéna, odtokova zoéna, aj.) na vice mistech (obvykle na tfech). Odebrané sedimenty
z kazdého prostoru se homogenizuji a ze smési se odebere vzorek k analyzdm. Uchovani, transport,
uloZeni a preduprava vzorkll k analyzam je vhodné provadét podle platnych norem anebo
standardnich operacnich postupll pro vzorkovani pevnych matric vyuZzité akreditované laboratore.
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2.4 Zasady aplikace biochemickych pripravki

24.1 Aplikace pro zlepsSeni stavu vody

Obecné biologicky bakterialné-enzymaticky pfipravek sestavd ze smési enzymdi, Zivnych soli,
bakteridlnich kmen( a zeolitového nosice. Pripravky je vhodné skladovat v uzaviené neprihledné
plastové nadobé pti konstantni teploté asi 20 ° C (v laboratofi, ve skladé), ne na pfimém slunecnim
svétle.

Doporuceny pribéh aplikace biopfipravku je nasledujici:

Davka pfipravku se rozpusti v 10ti litrové nddobé naplnéné vodou z cilového vodniho prvku, pfipadné
s vyuzitim destové vody. Nevhodna je voda pitnd, chlorovana. Pfipadné je tfeba, aby byla odstata
a nebyla tak toxickd pro bakteridlni kulturu.

Reakéni doba aktivace ptipravku je obvykle 15-20 minut.

Béhem této doby je objem vody v konvi / kbeliku promichavan nekovovym predmétem nékolikrat,
idealné v intervalech 5 minut.

Roztok pro pfipravu je ndsledné davkovan rozstfikem, nebo nalitim do vice mist, rovhomérné, pokud
je to mozné.

V pfipadé, ze to neni mozné, je vhodné roztok davkovat v prostoru napt. provzdusovani, do pritoku
a obdobnych mist, které zajisti dalsi promiseni v prostoru vodniho télesa.

Davkovani je vhodné zacit ihned po napusténi vodniho prvku, nebo se zacatkem vegetacni sezdny,
ale aZ v obdobi, kdy teploty prostredi prekroci idedlné 15°C, ne méné nez 10°C.

Konce davkovani probéhne na konci vegetacéni / navstévnické sezony.

Interval davkovani pfipraveného roztoku je obvykle doporuceny vyrobcem (dodavatelem), stejné tak
jako potfebné mnoZstvi na 1 litr / 1 kubicky metr vody. Obvykly interval je 1x 14 dni. V nepfiznivych
podminkdch i 1x tydné.

Ze zjisténych poznatkl je v pfipadé vodnich prvkd s vyssi koncentraci fosforu ve vodé (na Urovni
eutrofni az hypertrofni) dobré pred zahajenim aplikace biopfipravku provést osetieni vody vhodnym
srazedlem pro snizeni koncentrace fosforu, tetovan byl pripravek PAX-18, ktery je i sou¢dsti mnoha
komeréné dostupnych pfipravkl. Pokud je nutné vodu pribézné dopoustét, je vidy vhodné tento
postup opakovat.

Toto feSeni nebude Ucinné pro silné pratocné vodni prvky.
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2.4.2 Aplikace pro sniZeni mnoZstvi sedimentu

Biopfipravky je mozZné vyuzit i pro snizeni mnoZstvi sedimenti a usazenin na dné vodnich prvkd, a to
pomoci plsobeni bakterialnich kultur na rozklad organické slozky sedimentd a usazenin. Limitujicim
faktorem ucinnosti je obsah této slozky. Dle Setfeni na vodnich prvcich pamatkové chranénych lokalit
a Uzemi (90 vzorkd sedimentll a usazenin) se podil organické slozky pohybuje nejcastéji v rozmezi
20 az 40 %. Vyhodna je aplikace pro urychleni rozkladu usazené biomasy z opadu listi, ¢i z rozkladu
odumfelych ¢asti vodnich rostlin (napf. lekniny).

Davku biopripravkd Ize odhadnout na 50 g pfipravku na 1 kubicky metr vody vodniho prvku. Pfesné
davkovani zdvisi na doporuceni vyrobce (dodavatele). Interval davkovani se obvykle pohybuje
v rozmezi 1x 14 dni aZ 1x mésicné.

Postup ptipravy roztoku je obdobny postupu uvedeném v predchozi ¢asti 2.4.1.

2.4.3 Kultivacni zarizeni pro praci s biologickymi preparaty

Kultivacni zafizeni, nazyvané téz ,bioreaktory” jsou typy reaktord (nadrzi) vytvarejici umélé prostredi
slouZici ke kultivaci mikroorganismu, nebo k biochemickym procestim biologickych Cinitel(, jako jsou
napfiklad enzymy. Dochazi v nich k fadé fyzikadlné-chemickych a biochemickych procest jako
fermentace, respirace nebo bunécné déleni. Bioreaktory se vyuZivaji v potravinarském,
farmaceutickém a biotechnologickém primyslu pro produkci potravin, specifickych chemickych latek
nebo produkci biomasy. Bioreaktory lze v podstaté rozdélit na laboratorni a instalované v misté
potieby jejich produktu.

Technické reSeni zahrnuté do tohoto pamatkového postupu se tyka konstrukce bioreaktoru pro
produkci dostate¢ného mnoZstvi vody odpovidajici cilovému vodnimu prvku s namnozenou kulturou
mikroorganism k Upravé vlastnosti vody a sedimentl. Uvedené teSeni umoZni zajisténi
autonomniho provozu bez nutnosti napojeni na vefejnou elektrickou sit, uréeného k umisténi v misté
potieby. Provedeni a provoz bioreaktoru je uzplisobeno tak, aby bylo mozné omezit nutné mnozstvi
surového biologicko-enzymatického preparatu (,biopreparatu”) k dosaZeni pozadovaného efektu.
Podstatou je, Ze se bakteridlni kultura namnozi v kultivacnim prostoru bioreaktoru o vétsim objemu,
ktery na rozdil od cilového objektu udrzuje pfiznivé prostredi (teplotu, nasyceni vody kyslikem, pH)
pro mnoZeni bakterii. Sou€asné ale pracuje se stejnou vodou, aby se zajistil kontakt bakterialni
kultury s cilovou vodou uZ pfi jejim mnoZeni. Ve vysledku by mélo dojit k Uspofe financnich
prostfedkd za surovy biopreparat, ¢i komercné pofizenou smés z laboratofe/obchodu. Dosahne se
i toho, Ze proces namnozeni bakterii neni ohroZzen napf¥. nizkou teplotou v cilovém vodnim prvku.
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Priklad reSeni konstrukce bioreaktoru

Doporucenym fesenim konstrukce bioreaktoru je sestava majici zaklad ve staticky stabilni samonosné
konstrukci nadrzky prizmatického tvaru umisténé na vyvySeném misté anebo na sloupcich,
umoznujicich gravitaéni vypousténi vody do potiebné nadrze, nebo nadoby, opatfena vikem
a vyztuhami (Zebrovanim). Na sténdch nddrze, cca 5 aZz 10 cm pod horni hranou, ale nad urovni vodni
hladiny, jsou provedeny vétraci otvory.

Uvnitf nadrZe se nachazi kultivacni prostor o objemu 60 az 300 litrd, podle potieby. PoZzadovanému
objemu kultivaéniho prostoru se prizplsobi i velikost konstrukce nadrie, vika a pripadnych
podpérnych sloupkd.

V kultivanim prostoru jsou vloZeny tfi pdrovité kvadrové nosi¢e biomasy tak, aby mezi nimi byla
mezera. Velikost nosicli se uzplsobi poZadavku na objem kultivacniho prostoru. Déle se v prostoru
nachdzi vzduchovaci a misici zafizeni sestavajici z valcového filtru z pérovité PUR pény s trubnim
rozvodem pro transport provzdusnéné vody ode dna kultiva¢niho prostoru k hladiné. Trubni rozvod
je zakoncen pri¢nou vodorovnou perforovanou trubkou umoZiujici vytok vody napfic celym
kultivacnim prostorem u hladiny. U protéjsi stény nadrZe jsou zavésena dvé trubicova topna téliska s
nastavitelnym termostatem. Vzduchovac i topna téliska jsou ke sténé nadrze pfipevnéna pryZovymi

prisavkami, k nimzZ jsou napojeny pomoci plastovych sroubk( a objimek.

Ve sténé nadrze nade dnem (ve vySce cca 5 cm) je vyveden plastovy odtokovy kohout s tésnénim,
na néjz je mozné zvnéjsku nasunout odtokovou hadici libovolné délky, priméru % palce. Na proté;jsi
sténé, uvnitf kultivacniho prostoru, je umistén na profilu tvaru L pfimontovaném sSrouby ke sténé
bioreaktoru, automaticky davkovac biopreparatu. Davkovac je k profilu L pfipevnén také plastovymi
Sroubky. Sméfrovani davkovade do prostoru nadrie je vyfeSeno tak, Ze umoZnuje vysypani
pozadované davky biopreparatu na vodni hladinu mezi trubnim rozvodem vzduchovace a prvnim
nosi¢em biomasy.

Soucdsti instalace je plastova, vodotésna, vétrand, bedynka s vikem. V ni je umisténa sestava dodavky
elektrické energie (regulétor, baterie 12 V, méni¢ 12 V / 220 V, rozdélovaci zasuvka 220 V), napojena
na vnéjsi samonosnou konstrukci — stojan, se Sikmo osazenym solarnim panelem. V bedynce je dale
umistén aerdtor, z néjz je vyvedena vzduchovaci hadi¢ka prlméru 4 mm do vnitini trubicky
vzduchovace uvnitf kultivaéniho prostoru. Na rozdélovaci zasuvku je také pfipojeno topici zatizeni
a externi ¢erpani vody do bioreaktoru.

Vodu do bioreaktoru je moZné napoustét rucné, nebo pomoci ponorného cerpadla. Pro uchyceni
hadice priiméru % palce je ve sténé konstrukce nadrze v mistech nad vzduchova¢em vyvrtan otvor,
do néjZ se hadice nasune.

Bioreaktor mlze byt doplnén externi fidici jednotkou k optimalizaci provozu napousténi, vypousténi,
ohfevu vody a provzduSovani vody uvniti bioreaktoru s cilem dosaZeni optimalnich podminek pro
rast vybranych kultur z ddvkovaného bakteridlné-enzymatického preparatu. V tomto pfipadé je na
rozdélovaci zdsuvku v plastové bedynce napojena fidici jednotka a na jednotku jsou ndsledné
napojeny Cerpadlo, aerator, topici zafizeni a elektroventilem opatfeny odtokovy kohout.
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Bioreaktor funguje v nésledujicich krocich:

1. Vnitfni kultivaéni prostor se ruéné naplni ¢erpanim zdrojové vody na stanovenou uroven hladiny
vody uvnitf. V pripadé vyuziti fidici jednotky, vyda tato jednotka impulz pro spusténi cerpadla po
stanovenou dobu k dosazeni maximalniho stanoveného objemu vody.

2. Je spustén davkovac 11 (automaticky, nebo na zadkladé impulzu z fidici jednotky), ktery provede
davkovani jedné stanovené davky preparatu.

3. Po vypusténi davky se rucné zapne vzduchovani, ¢i fidici jednotka uvede impulzem v Cinnost
aeracni element 16. Ve vzduchovaci 14 dochazi k nasavani vody ode dna kultivacniho prostoru, jejimu
miseni se vzduchem a vypousténi této smési prostfednictvim trubniho rozvodu 15 u hladiny. Topna
téliska 13 jsou nastavena na poZadovanou teplotu vody a spusti se také do provozu (ruc¢né, nebo
na zakladé impulzu z fidici jednotky).

4. Probiha provzdusovani a ohfev vody, dochazi k miseni vody v kultivacnim prostoru a tim k lepSimu
kontaktu Zivin s preparatem. Biomasa vybranych kmen( bakterii se kultivuje a navysuje objem, ato s
vyuZitim nosic biomasy 10.

5. Po 24 hodinach dochazi k ukonéeni kultivace. Délka kultiva¢niho cyklu mize byt nastavena jinak,
podle podminek dané lokality. Ru¢né, nebo impulzem z fidici jednotky je otevien vypoustéci ventil
9 a do cilového prostoru (vodniho prvku, kbeliku, pfenosné nadoby, apod.) je vypusténa voda
z kultivaéniho prostoru, bud’ pfimo z ventilu, nebo prostrednictvim pfipojené hadice. Predpoklada se,
Ze béhem kultivace doslo k usazeni usaditelnych nerozpusténych latek u dna bioreaktoru nad drovni
vypousténiho ventilu.

6. Je zahdjen dalsi kultivacni cyklus.

Mimo kultivacni cyklus je nezbytné béhem provozu provadét tyto Cinnosti:

e kontrolovat pravidelné funkcénost jednotlivych elementd, ptipadné fidici jednotky,

e kontrolovat vSechna nastaveni (velikost davky, ¢asové intervaly),

e dopliovat preparat do davkovace 11,

e provadét ruéné odkalovani (odtok usazenin na dné), pfipadné vyplachnout kultivaéni prostor
Cistou vodou pomoci odtokového kohoutu 9,

e kontrolovat a Cistit povrch aeracnich elementd, topnych télisek,

e provést cisténi filtru vzduchovace 14 a ocisténi povrchu trubnich rozvodd vody se vzduchem
15,

e provést celkové vycisténi konstrukce a vystrojeni bioreaktoru.
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Priklad vyuziti bioreaktoru pro davkovani vodného roztoku s namnozenou biomasou mikroorganismu
z biopreparatu doklada obrazek 2. na obrazku 3 je priklad schéma zatizeni, které mlze byt vyuZito
pro navrh konstrukce a realizaci dle mistnich podminek.

Obr. 2 Priklad instalace bioreaktoru, solarniho napdjeni a technologickych soucastek
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Obr. 3 Schémata instalace bioreaktoru
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2.5 Reseni problematiKky v zahraniéi

Z poznatkd ziskanych v zahranici Ize usuzovat, Ze situace v kvalité vody v nadrzich park( a kulturnich
pamatek je srovnatelna s poméry panujicimi na nasich objektech. Mnoho vodnich prvki je zatizeno
nadmérnym mnoZstvim Zivin, vedoucich k eutrofizaci vody, pfemnoZeni fytoplanktonu, zakalu vody,
pfipadné i zdpachu, rozkolisani pH, obsahu kysliku s dopadem na ryby atd [12]. | v zahranici trpi vodni
prvky dopady eutrofizace zejména v letni sezéné a v ptipadé mensich, okrasnych nadrzi byva zhorseni
stavu vy$si [13, 14]. Casto se lze setkat s nadrzemi v aredlu objektl kulturniho a historického
vyznamu, kde vnéjsi zatizeni Zivinami, nebo nedodrZeni rovnovdhy mezi biomasou
a poc¢tem/druhovym sloZenim rybich obsadek vede k degradaci kvality vody a neplsobi esteticky
vhodné v kontextu hodnotné pamdtky. Nutné je hledat vhodny pomér mezi mnoZstvim ryb a plochou
nadrze (Obr. 4). Toto bylo potvrzeno pozorovanim a vzorkovanim tesitelského tymu v pripadé
nékolika vodnich prvkd v historickém centru mésta Sevilla a vodnich prvkd hradd (typu ,Alcazar”)
v Seville, Cordobé a Granadé na jare 2019. Na vsSech trfech lokalitdch bylo mnozstvi fas ve vodé
s rybami (vyjadreno ukazatelem chlorofyl-a) o dva rfady vyssi, respektive ve vodnich prvcich bez ryb
nebyly fasy zjistény, v prvcich s nadpocetnymi rybimi obsadkami dosahovaly koncentrace chlorofylu-
a hodnot cca 25 az 60 pg/l, a to i v ptipadé, kdy troficky potencial vod byl srovnatelny a nizky.
Nicméné koncentrace celkového fosforu ve vodé, dostupného pro rozvoj eutrofizace byly
na hodnotach mezi 0,12 az 0,20 mg/I.

Obr. 4 NeudrZovany porost lekninu ve vodnim kanale historické zahrady (vlevo), hledani rovnovahy
mezi estetickym plsobenim pocetné rybi obsadky a kvalitou vody (vpravo) vhodné zvolenym
pomérem poctu ryb na velikost nadrze

Vliv na zvyseni eutrofizace vody ma i pfitomnost vodnich ptakd, zejména pokud jsou navstévniky
krmeny. To plati také pro nekontrolované krmeni ryb.

Nadrze rybni¢niho charakteru v parcich c¢asto trpi podobné jako u nas extrémnim zar(stanim lekniny
(Obr. 4) a stuliky, spojenym se vznikem hypoxie az anaerobie ve vrstvach u dna a na dné. Tyto
porosty vyZaduji pravidelnou udrzbu, odstranéni odumrelé biomasy a redukci plochy. | vtomto
pripadé lze vyuZit aplikaci bioptipravk( k rychlejsSimu rozkladu zbytkd biomasy a nasledné srazecich
pripravkd k vyvazani fosforu z vodniho prostredi.
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Dalsim zdrojem pfisunu Zivin, ale i ohroZeni kvality vody a kyslikového reZzimu je pfisun biomasy (listi
z okolnich dfevin, odumfeld, stard biomasa z vlastnich porostli mokradnich rostlin). Mélka voda (od
nékolika desitek cm aZ po cca 1,0 m) vede i k velkému ohfevu vodniho prostiedi a k nadmérnému
rozvoji fas, Ci fasovych narostl (biofilmu), pfi dostatecném prisunu svétla.

Obrazek 5 dokumentuje pfistup k aplikaci biopreparatu u malé vodni nadrze. Prvnim krokem
nasledujicim po prizkumu kvality vody a stavu sedimentq, je ptiprava planu aplikace, vytyceni kostry
mist uréenych k aplikaci. Ta je mozna bud' z lodky, nebo vhodnym typem roztfikovace smési vody
s bioptipravkem. DUleZitd je rovhomérna aplikace, nebo vyuZiti davkovani do pritoku. Nasledné
rozsiteni smési po vodnim prvku se zajisti vlastnim tokem vody (viz napf. aplikace srazeni fosforu na
pfitoku do Brnénské prehrady, vice napf. http://www.pmo.cz/cz/media/aktuality/povodi-moravy-
spousti-provoz-aeracnich-vezi-a-davkovani-siranu-zeleziteho-x/).

Obr. 5 Fotodokumentace prace s biopreparaty pro redukci mnozstvi sedimentll na dné malé vodni
nadrzZe v zahranici (stanoveni rastru a bodU pro aplikaci roztoku, zafizeni pro roztfik pripravené smési
vody a biopreparatu)
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2.6 Doporuceni k aplikaci biochemickych pripravki

Poznatky ze studie posouzeni vlivu aplikace biopreparatll na udrieni vhodné kvality vodniho
prostiedi ukazaly, Ze biologické bakteridlni enzymatické pripravky a chemické pfripravky Setrné
k Zivotnimu prosttedi vyuzZitelné pro srazeni fosforu, oxidaci organickych latek a k eliminaci biomasy
vlaknitych fas, mohou zlepsit vlastnosti vodniho prostredi u takovych prvk(, jako jsou mensi bazény,
okrasné bazény a nadrze, véetné potlaceni vyvoje vodniho kvétu. Jako idedlni se jevi kombinace
aplikace téchto pripravkl a zejména zahdjeni jejich aplikace vcas, preventivné, a po celou sezénu.
To umozni predchézet rozvoji negativniho stavu kvality vodniho prostfedi. ZlepSeni a/nebo udrzeni
stabilniho stavu vodniho prostfedi béhem sezdny mize byt daleZitym prvkem v jejich atraktivité pro
navstévniky.

Aplikace biopfipravkl je vhodna spiSe pro udrzbu a provoz mensich nadrzi, bazén(, kasen, obecné
spiSe formalnich vodnich prvkd. Idealnich vysledk( Ize dosdhnout u vodnich prvk(, které jsou mimo
hlavni sezénu vypoustény a Cistény. Tato sezdna se také kryje s obdobim nizkych teplot vzduchu
a vody, zejména zimnim obdobi, kdy je aplikace biologicky zalozenych pfipravkl prakticky neucinna
z dlivodu nizké aktivity bakterialnich kultur.

Je vsak nutno zdlraznit, Ze vyufZiti biologickych a biochemickych pfipravk(l pomaha snizit negativni
dopad problematickych vlivli, které spocivaji zejména v pfisunu nadmérného mnozstvi Zivin
a usazenin do vodniho prostredi.

Proto je dulezité, dle moZnosti vdaném misté, uvaZovat zhlediska dlouhodobého pfinosu,
o opattenich k zamezeni plsobeni negativnich vlivQ.

Zavérem je mozné shrnout, Ze ochrana a ovlivnéni kvality vodniho prostfedi vodnich prvk( spociva
predevsim v nasledujicich opatfenich:

e Zajisténi potrebné kvality vody vyuZivané k zasobeni vodnich prvkd vodou

eV ochrané vodnich prvki pred znecisténim smyvy z okolniho Uzemi

e Snizeni eutrofizace vodniho prostredi pfirodnimi zptsoby

e vyuzitim biochemickych a bakteridlné — enzymatickych prostiedki

oV peclivém nastaveni rybi osadky pfi rybarském vyuZiti vodniho prostredi

eV pravidelné kontrole a udrzbé provozu

Zajisténi potrebné kvality vody rozhoduje o nerusené provozu vodniho prvku a plnéni poZzadovanych
funkci. Hlavni pozornost je tfeba vénovat vybéru kvalitniho zdroje vody, pokud v nékterém sméru
nevyhovuje, je tfeba navrhnou potfebna opatfeni na zlepseni, které tvoti:

e Realizace vhodnych filtrad (viz napf. [3]). VyuZit Ize ve vhodnych podminkach i pfirodnich
zpUsobU Upravy vody, kterymi jsou umélé mokrady, vegetacni Cistirny, padni filtry s vegetaci
aj.

e Znecisténi vétsich nadrzi lze omezit zachycenim znecisténi v mensich predcistovacich
(sedimentacnich) nadrzich. NadrZe tohoto typu je tfeba Casto vyklizet, aby nedochazelo

k vyplavovani sediment( pti zvySenych pratocich
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e Pravidelnym mechanickym cisténim nadrzi a pfivodnich zafizeni
e Mikrobublinové (sestavené jako ponofené), nebo hladinové aeratory upravujici kyslikové
poméry.

e Ve vhodnych podminkach lze vyuzit mokradni vegetaci, véetné okrasnych variet, jako doplnék

v

vodniho prostredi s cilem odbéru Zivin z vody, Ci zastinéni. Lze je vyuzit formou plovoucich

;.

ostrovd apod. VyuZit je moiné i nornych stén ze sitoviny o velikosti ok 10 az 20mm

zavésenych na nosném lanku, na nichZ se uchycuji fasové narosty, které se podileji na Cisticim

v

ucinku.

Ochrana pred eutrofizaci spociva v odstranéni pricin eutrofizace v zamezeni pfisunu Zivin (fosforu
a dusiku) omezenim povrchovych smyvi{, odstranénim vlivu viech bodovych a plosnych zdrojl
znecisténi. Dusledky eutrofizace se odstranuji resp. snizuji: umélym miSenim a provzdusovanim,
odstranénim Zivin z vody, vyuzivanim abiotickych vlastnosti nékterych latek, biologickou flokulaci
s nasledujici sedimentaci, naslednym odstranénim sedimentl odsavanim aj. mechanickymi postupy.

Pozorovani, kontrola a méreni se zaméruje predevsim na sledovani hraze a svahl, jejich stability,
funkénosti, bezpecnosti, stavu vodniho prostoru, jeho zanaseni, vyvoji litordlni zény, zarUstani
mokradni vegetaci, okoli nadrzZe, stabilit breht, ochrannych vsakovacich pasd apod.

Udrzba zahrnuje prace mensiho rozsahu, kterymi se udrzuje vodni prvek v provozuschopném stavu.
Jednd se o béZnou kontrolu objektll v souladu s provoznim fadem. Opravy vodnich prvkd spocivaji
v odstranéni vad a Skod, které vznikly pfi provozu vodniho prvku.

Rekonstrukce a modernizace spocivaji v zavainych uUpravach a zméndch zasahujicich do podstaty
usporadani vodniho prvku. Hlavni pozornost je tfeba vénovat udrzbé objektl a zafizeni urcend
zajistujici provoz vodniho prvku.

K zakladnim revitaliza¢nim opatfenim vodnich prvk( patfi odstranéni nezadoucich sedimentd, dprava
dna nddrze, vyrovnani, odstranéni nezddoucich predmétd, Uprava pripadné litoralni zény, Uprava
bfehl nadrze, doplnéni o doprovodny okolni vegetacni porost, ale i rekonstrukce a obnova hrazi
a objekt(.
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3. Prokazané ovéreni v praxi

Ovéreni pamdatkového postupu probihalo ve tfech fazich:

1. Laboratorni experimentdlni testovani sady biologickych, biochemickych a chemickych
pripravkd a preparatl — obdobi 2016 - 2018

2. Poloprovozni testovani vrealnych podminkach na modelovych okrasnych nadrzich
umisténych v aredlu VUV Praha v Podbabé napdjenych fi¢ni vodou a na modelovych nadrzich
VUV Brno v obci DraZovice — obdobi 2017 - 2019

3. Vprovoznim méfitku vredlnych podminkidch na vodnich prvcich zahrady NKP zamku
Libochovice — obdobi 2018 - 2019

Na zakladé vsech tfech fazi ovérovani zplsobl vyuZiti a aplikace pripravkl a preparatl bylo mozno
vybrat vhodné zastupce a stanovit postup jejich pouZiti v praxi péce o vodni prvky s cilem
minimalizovat provozni naklady a rizika pro vodni prostfedi. Pro minimalizaci nadkladd a spotfeby
biologickych enzymatickych preparati byla navriena a ovérena konstrukce bioreaktoru, ktery lze
jednoduse postavit a provozovat v podminkdch zahradnickych provoz( (uplatnéno jako vystup
funkéni vzorek a poloprovoz). Ten umoznuje kultivaci definovaného mnoiZstvi bakteridlniho
spoledenstva kombinovaného s enzymy a podplrnymi latkami ve vodé a nasledné v doporuceném
intervalu jeji miseni do vodniho prostredi cilového vodniho prvku. Byly ovéfeny vhodné kombinace
pripravkd a preparatd, nacasovani a ndavaznost jejich aplikace, potfeba nasledné udriby vodnich
prvkud. V pripadé sediment( byla ovéfena mozZnost sniZeni jejich objemu a redukce organické slozky
pomoci preparata.
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5. Doporuéeni pro vyuZziti NPU

Pamatkovy postup obsahuje poznatky a ndvod, které by podle dosazenych zkusenosti mély pfispét
k feseni nevyhovujiciho stavu vodniho prostfedi z hlediska kvality vody, nadmérného ristu fas,
zvyseni zakalu, zdpachu a zhorseni podminek pro Zivot ryb, zejména spojené s rozkolisdnim obsahu
kysliku a pH vody, cozZ je spojeno i s vyskytem toxickych forem kovl, amoniaku apod. Jedna z ¢asti se
vénuje také moznosti aplikace biopreparatd k redukci organické slozky sedimentd, sniZeni jejich
objemu, uvadi i doporuéeni k provedeni prizkumu sediment(, analyze jejich sloZeni a stanoveni
vhodného postupu aplikace. Soucdsti pamatkového postupu je postup a dokumentace k vyrobé
kultivacniho zafizeni pro biopreparaty, popis jho provozu a udrzby.

Planovani uzivatelé:

Uzemni pamatkova sprava, Ndrodni pamdtkovy Ustav, spravci kulturnich pamatek a historickych
objektll, samosprava historickych sidel. Obecné pracovnici provadéjici udrzbu a zajistujici provoz
vodnich prvkld. Dalsimi uZivateli vysledki mohou byt odborné instituce, verejnost, organizace
zamérené na péci a uchovani kulturniho dédictvi, spole€nosti a odbornici provadéjici navrhy
a rekonstrukce pamatkovych objekta.

6. 0dkaz na vyzkumnou aktivitu

Pfedkladany pamdtkovy postup vznikl za podpory Ministerstva kultury Ceské republiky v ramci
Programu aplikovaného vyzkumu a experimentdlniho vyvoje narodni a kulturni identity (NAKI 1),
nazev projektu: ,,Neinvazivni a Setrné postupy reseni kvality prostredi a udrzby vodnich prvkd v ramci
pamatkové péce”, Cislo projektu DG16P02M032.

7. Prilohy

Protokol o ovéreni pamatkového postupu
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Ministerstvo kultury, Maltézské namésti 1, Praha 1, odbor vyzkumu a vyvoje

Cj. MK 37137/2020 OVV
Sp. Zn. MK-S 16381/2015 OVV

vydava

OSVEDCENI
¢. 39

o uznani uplatnéného pamatkového postupu
v souladu s podminkami ,,Metodiky hodnoceni vyzkumnych organizaci a hodnoceni programii i¢elové podpory
vyzkumu, vyvoje a inovaci*

Nazev Pamdtkového postupu: ,, Postupy vyuZiti a aplikace biochemickych pripravkii pri FeSeni
kvality vodniho prostiedi a stavu sedimentii vodnich prvkii v ramci pamdtkové péce

Autorsky kolektiv: Ing. Milo§ Rozkosny, Ph.D., Ing. Hana Hudcova, Ph.D.,
Ing. Josef Kratina, Ph.D., Ing. Pavel Sedlacek, Ing. Miriam Dzurdkova

Piijemce podpory, na jehof zikladé byl pamdtkovy postup vytvofen: Vyzkumny ustav
vodohospoddrsky T. G. Masaryka

Dedikace : Projekt Programu NAKI ,, Neinvazivni a Setrné postupy Fesent kvality prostiedi
a udrzby vodnich prvkit v ramci pamdtkové péce “
Identifikacni kéd DG16P02M032

UZivatelé pamdtkového postupu v praxi:

- Uzemni pamatkova sprava,

- Narodni pamatkovy ustav,

- spravei kulturnich pamdtek a historickych objekti,

- samosprava historickych sidel,

- odborné instituce,

- laickd veFejnost,

- organizace zaméfené na péci a uchovani kulturniho dédictvi,

- spolecnosti a odbornici provddéjici navrhy a rekonstrukce pamdtkovych objektii.

V Praze dne 4. 6. 2020

~ ,::)/‘7 Zcéa P,

.........................................

Ing. Martina Dvotékové
ieditelka Oboru vyzkumu a vyvoje




