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Abstrakt

Bakalai'ska prace je rozd€lena do teoretické a praktické ¢asti. Teoreticka ¢ast se vénuje popisu
biotopu, rostlin, které zajistuji Cistotu vody, dale se vénuje popisu revitalizace tizemi po
byvalé COV v katastralnim tUzemi Praha 16, Radotin a legislativé daného tématu
Z dostupnych literarnich zdroju. Praktickd ¢ast prace popisuje provoz biotopu, porovnani
poctu navstévnika biotopu s kvalitou vody. V bakalaiské praci jsou zhodnoceny vysledky
laboratornich zkousek, kde byly hodnoceny limitni hodnoty podle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb., o
stanoveni hygienickych pozadavki na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v

piskovistich venkovnich hracich ploch.

Kli¢ova slova

Biotop, veifejné koupalists, kvalita vod, revitalizace, COV



Abstract

The thesis is divided into theoretical and practical parts. The theoretical part describes the
habitat, plants that provide clean water, as well as the revitalization of the area devoted to the
description of the former wastewater treatment plant in the cadastral Radotin and the
legislation subject to the available sources. The practical part describes the operation of the
habitat, comparing the number of visitors to the habitat quality of water. In this thesis we
evaluate the results of laboratory tests which were evaluated by decree limits no. 238/2011
Sb., on the hygienic requirements for swimming pools, saunas and hygiene limits of sand in

sandboxes outdoor playgrounds.
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1. UvVoD

Koupaci biotopy jsou umeéle vytvoiené stavbou, ktera plni funkci jak estetickou a
rekreacni, tak zaroven hlavné nabizi koupdni v biologicky Cisté vodé bez chemickych
ptipravkl. V soucasnosti je zvySeny zajem o tyto stavby a to nejen z fad soukromych
vlastniki objektt, ktefi chtéji realizovat koupaci biotopy, ale zajem piedevSsim narostli u
obci, které by chtély formou vetejnych koupalist’ zpfijemnit obCaniim zdravou relaxaci. Déle
se obcim tim ddvd moznost k tomu, jak s nepatrnymi naklady znovu zprovoznit nefunkéni
koupaliste, ktera by vyzadovala ndkladnou sanaci.

Uméle vytvotfené piirodni biotopy pouzivaji jen nékteré druhy mokiadnich a vodnich
rostlin, které se pouZzivaji jako ptirodni filtr nebo, tak zvané kotenové Cistirny odpadnich vod,
pro odbourani ptebyvajicich zivin a tim se udrzuje Cistota vody. Pod tlakem informaci o
ruznych alergickych onemocnénich, kdy se uvadi, ze tato onemocnéni mohou byt i
S ptirodnim ¢isténim vody, které tim vytvoii nejvhodnéjsi podminky pro zdravé koupéni.

Abychom dosahli biologicky ¢isté vody, nesta¢i pouze postavit novd vodni dila a
predpokladat, ze ptiroda se o zbytek postara. O jakykoliv zivy organismus je nutné se patii¢né
starat a dale je také nutné pochopit mechanismy tohoto organismu. U koupacich biotopi je
vyuzito rozsahlého spektra biologickych procest a spojitosti mezi jednotlivymi organismy
ekosystému, jehoZz vysledkem bude s kvalitni, pfirodni a ¢ista voda.

Bakalarska prace je zaméfena na charakteristice vyznamu vodni vegetace pro ¢iSténi
vody. Vodni vegetace je velmi dilezitd pro funkcénost koupacich biotopt. Dale pro uplnost
prace je zde uvedeno, i1 jak mezi sebou souviseji jednotlivé mechanizmy, kterymi jsou napf.
kolobéh prvki ve vodé, Cinnost bakterii a kvalita vody. V praci je popsano koupalisté

biotopového typu s vyhodnocenim vlivu po¢tu navstévniki na kvalitu vody v tomto biotopu.

10



CILE PRACE

Popsat ptirodni koupalisté biotopového typu.
Charakterizovat vyznam vodni vegetace pro ¢isténi vody.

Popsat koupalisté typu biotop v Praze 5 - Radotin¢.

Vyhodnotit vliv po¢tu navstévnikl na kvalitu vody v bazénu.
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3. TEORETICKY ROZBOR PROBLEMATIKY

3.1 Biotop

Obvykle se pod ndzvem koupaci biotop mysli naddrz o velkém objemu bez jakékoli
technologie. V krajnim piipadé je nadrz vybavena jen ob&hovym cerpadlem. V takovémto
koupacim jezirku nenajdete zadny filtr a podle staviteld jezirek se Cisti voda sama. Nékdy
jsou takové nadrze oznaCovany jako jezirka samocistici. Spoléha se na to, Ze o ¢istotu vody se
postaraji vodni rostliny a bakterie (Sedlak, 2008).

Pfirodni biotopy jsou uméle vytvoiené vodni plochy, které jsou urceny k rekreaénimu
koupani, kde se nepouzivaji k CiSténi zadné chemické prostiedky (Casanovas-Massana,
Blanch, 2013).

3.1.1 Koupaci jezirka

Jde o velky biotop rozdéleny na dvé cCasti, a to na ¢ast koupaci, kterd je bez rostlin a
substratu a na ¢ast mélkou, kde je substrat, ve kterém rostou vlhkomilné a vodni rostliny.
Rostliny si z vody nésledné vezmou potiebné zZiviny pro stavbu svych kotend, listd a kvéti, a
tim vodu &isti. Cisténi vody uskutediiuji jen bakterie a rostliny, které jsou v substratu.
Snazime se udrzet vyrovnany podil zivin ve vodnim prostfedi, tim dostaneme jezirko do
biologické rovnovahy. Nesmi zde vznikat nadbyteéné mnozstvi dostupnych zivin a ani jejich
nedostatek. Nejvhodn&jsi rozlehlost koupaciho biotopu je miniméalng 150 m? Zatim co

hloubka by méla byt 2,5 m, aby nedochézelo k piehtivani biotopu (Buege, Uhland 2002).

3.1.2 Druhy koupacich jezirek

Biotopy délime na jednokomorové a vicekomorové.

Jednokomorové koupaci biotopy se skladaji z koupaci ¢asti, jejiz hloubka je od 2 m a
regeneracni zony, 0 hloubce od 0 do 1 m. Pomér téchto zén je velmi vyznamny. Pro
zachovani stability je nezbytné vEétsi zastoupeni regeneracni zony oproti koupaci ¢asti. Obé
z6ny jsou déleny stavebni tpravou, aby nedoslo k proniknuti substratu do koupaci Casti
biotopu, ale musi byt zachovana vyména vody po celém profilu jezirka. Tato jezirka mizeme
rozdélit podle objemu regeneraéni zony na tii mozné typy (Dolezal, 2006):

Regeneracni zona 70% plochy — rostliny a bakterie zvladaji Cistici proces, a tim i udrzeni
stability v biotopu. V ¢asti urené ke koupani se pii hloubce 2 metrli nenalézaji fasy a
viditelnost je po cely rok az na dno. Udrzba biotopu se provadi odsatim detritu dle potieb.

Regeneracni zona 50% plochy — procesy sméfujici k udrzeni stability biotopu funguji pouze
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za predpokladu, Ze je systém doplnén hnacim Cerpadlem. Ostatni udrzba je totoznd jako u
ptedchoziho biotopu.

Regeneracni zoéna 30% plochy — bakterie a rostliny neplni v plném rozsahu svoji funkci,
Z tohoto diivodu musime systém doplnit nejen o ¢erpadlo, ale také o mineralni filtr, ptipadné
o UV lampu.

Vicekomorové koupaci biotopy se skladaji ze dvou nebo vice oddélenych nadrzi v rizném
poméru koupacich a regeneracnich zoén. Jednotlivé Casti biotopu jsou od sebe rozd€leny
stavebnimi Gpravami a tvoii samostatné nadrze. Tyto nadrze jsou propojeny trubnim
rozvodem hnanym &erpadlem. Cerpadlo z koupaci nadrze nasava vodu a vypust je vedena do
regenera¢ni nadrze a odtud vytéka voda, ktera prosla Cisticim procesem zpét do koupaci
nadrze. Vytok v regeneraéni €asti je vyveden tak, aby cely Cerpany objem vody prosel co
nejdelsi trasu kofenovym polem regeneracni ¢asti nadrze. Bylo by dobré vodu okysliCovat.
Mikroorganismy zijici na substratu a kofenech rostlin, spolu s rostlinami odstranuji nezadouci
latky. Vicekomorovy systém ma vétsi G¢innost nez jednokomorovy systém, ale je investi¢né
naro¢né&jsi, jelikoz se stavi vice nadrzi. Koupaci nadrz je tvoiena jako bézny bazén, jen s tim
rozdilem, ze k ¢isténi vody dochazi diky plsobeni rostlin a mikroorganismi. Samotna
koupaci nadrz je bez rostlin. Regenera¢ni nadrz neni hluboka, sta¢i max. hloubka 80 cm a cela
plocha je vylozena substratem a osazena. Voda s koupaciho jezirka je do regeneracni zény
rozvedena vice zpisoby. A to pod substraitem umisténymi rozvody vody, nebo natokem na
substrat vrchem piimo v z6né anebo moZnost natoku do zony na konci jezirka. I tento
vicekomorovy systém muzeme doplnit 0 mineralni ¢istirnu vody, pokud je regeneraéni Cast

mala, ze nestaci plnit funkci k udrzeni stability biotopu (Sedlak, 2008).

3.2 Voda

Recky filozof Thales Milétsky kdysi fekl: ,,Piivod veskerého byti je voda.“ Toto bylo
pouzito i v prvnim &lanku Evropské vodni charty ve Strasburku v roce 1968: ,,Bez vody neni
Zivota, voda je drahocennd a nenahraditelna.“Voda je povazovana za strategickou surovinu,
zakladni slozkou pfirodniho prostfedi, zédkladni podminkou existence Zivota a socialniho

rozvoje.
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3.2.1 Zdroje vody

Pitna voda se muze zdat jako kvalitni zdroj, ale musime ptihlédnout k jeji upravé, protoze
musi splitovat hygienické i antikorozni limity. Z téchto diivodi jsou do pitné vody ptidavany
hexametafosforec¢nany a je hygienizovana. Tyto pfidané latky negativné ptisobi na rostliny a
mikroorganismy v biotopu (Larry W. Mays, 2010).

Srazkova voda ma kvalitu odpovidajici prostiedi, ve kterém se srazka objevi. Tim, ze
padajici srazky na sebe vazou mikroznecisténi ze vzduchu méni se jejich zédkladni parametry
jako je vodivost, pH, obsah prachu a necistot. Dest'ova voda vhodna k pouziti je jen nékde a
je nutné kontrolovat vSechny slozky mozného znecisténi.

Studny a prameny maji vSeobecné vysoky obsah mineralt. Zde je nutné provést analyzy
chemického slozeni a zaméfit se na obsah a formy P, N, Fe, tvrdost vody, dale na obsah
toxickych kovt, jako jsou Hg, Cd, Zn, Cu, Pb, As (Kenneth L. Blaxter, 2012).

Zdroje povrchové vody vétsinou byvaji stabilizovany a jejich pouziti mtizeme doporugit,
pokud budou provedeny vSechny hydrochemické a hydrobiologické analyzy.
Hydrobiologické analyzy provadi odbornik dle lokality a doporué¢i rozbor fytobentosu a
fytoplanktonu, kde se podle bioindikaci ukaze stupen trofie a také moznou toxicitu vody
(Sime¢kova, 2005).

3.2.2  Vlastnosti vody

Voda vhodna pro koupalisté biotopového typu by méla dosahovat téchto vlastnosti:
= pHG6,5-8,5;

= obsah fosforu 0,01 mg/I

= vodivost <1000 puS/cm pti 20 °C;

» obsah dusi¢nani <50 mg/l;

= obsah amonia < 0,5 mg/I;

» obsah zeleza <0,2 mg/l;

= obsah manganu <0,05 mg/l;

= tvrdost >1 mmol/l (Sedlak, 2008; Zackova, 2012).

3.3 Chemismus vod

3.3.1 Kyslik

Kyslik se do vody dostava z atmosféry a fotosyntetickou asimilaci vodnich rostlin a fas.

Rozpustnost kysliku ve vod¢ je zavisld na teploté a tlaku. V nadrzich a jezerech je voda v
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epilimniu kyslikem obvykle téméf nasycena a eutrofizované vody s nadmérnou produkei tas
byvaji v letnim obdobi pfi intenzivnim slune¢nim svitu kyslikem i pfesyceny. V obdobi letni
stagnace dochazi pod skocnou vrstvou k rychlému poklesu koncentrace kysliku.
V hypolimniu se mohou koncentrace pohybovat v desetinach mg.1-1 a nade dnem hlubokych
nadrzi byva nékdy dosazeno az anoxickych podminek. (Pitter, 1999)

Kyslik se ve vod¢ spotiebovava pii aerobnim biologickém rozkladu organickych latek,
disimilaci vodnich rostlin a fytoplanktonu, respiraci zooplanktonu, p#i nitrifikaci a pii oxidaci
Zeleza, manganu a sulfidu. (Pitter, 1999)

Koncentrace kysliku indikuje stav jakosti vody a rozhoduje o tom, zda budou ve vodé
probihat aerobni, ¢i nezddouci anaerobni procesy. Kyslik je nezbytny pro zajiSténi aerobnich
pochodu pii samog¢isténi povrchovych vod a biologickém ¢isténi odpadnich vod. Je-li z vody
vycerpan, zacnou jej mikroorganismy pro biochemické oxidace ziskavat nejprve redukci
nékterych anorganickych latek (dusichanu) a po vycerpani téchto zdroju redukei siranu a

organickych latek za produkce sulfanu a methanu. (Pitter, 1999)

3.3.2 Dusik

v

Dusik (chemicka znacka N) patii mezi zadkladni biogenni prvky, je ¢tvrtou nejhojnéjsi
slozkou zivé hmoty. Hraje nezastupitelnou roli pii tvorb¢ jednoho ze zékladnich stavebnich
kament vieho Zivého - bilkovin. Rada organismil, véetné viech Zivoc&ichil, neumi pfijimat
dusik ve formé anorganickych slou¢enin, musi jej ziskavat zprostfedkované z organickych

sloucenin. Tento organicky dusik vyrabéji napt. rostliny (Kukol, 2013).
Formy dusiku ve vodach

e -III amoniakalni dusik (NH4", NHs, kyanidy CN")
e -l hydroxylamin (NH,OH)

e clementarni dusik (Ny)

e +I  oxid dusny (N20)

e +III dusitanovy dusik (N-NOy)

e +V dusi¢nanovy dusik (N-NO3’)

Transformace dusiku ve vodnim prostfedi dle Vymazala 2013:

e Té&kani - fyzikalné-chemicky proces, pti kterém je amoniakalni dusik v rovnovaze

mezi plynnou a vodni formou

15



Amonifikace - proces, pfi kterém je organicky vazany N pfeménén na amoniak
komplexnim nékolikastupiiovym biochemickym procesem, pii kterém se uvoliiuje
energie

Nitrifikace - definovana jako biologicka oxidace amoniaku na dusi¢nany s dusitany
jako mezistupném v reak¢ni sekvenci

Nitrat-amonifikace

Denitrifikace - z biochemického hlediska je denitrifikace bakterialni proces, pii
kterém oxidy dusiku slouzi jako kone¢ny piijemce elektront pro transport elektront
pfi respiraci

Fixace N; - fixace vzdusného dusiku je konverze plynného dusiku na amoniak a dale
na organicky N. Vlastni fixace je striktné anaerobni d¢j. Schopnost fixovat dusik maji
aerobni, fakultativné anaerobni a striktné anaerobni organizmy, ale fixace v
anaerobnich podminkach je vyssi

Asimilace - Asimilace dusiku je soubor biologickych procesu, kterymi se transformuji
anorganické formy dusiku na organické slouceniny, které slouzi jako stavebni bloky
pro burnky.

Anammox - anaerobni oxidace amoniaku

Adsorpce ammonych iontl

Ukladani organického dusiku

Fragmentace a vyplavovani

3.3.3 Fosfor

Fosfor je ze vSech zékladnich biogennich prvkl nejméné hojny. Hlavni zasobnik

predstavuji horniny a oceanské sedimenty, ve kterych je zastoupen jednou desetinou procenta.

Vzduch a voda v pfirozeném stavu obsahuji velice mélo fosforu. Vyznamné procento

predstavuje pouze fosfor vazany v organismech (D. E. C. Corbridge, 1985; Kukol, 2013).

Formy vyskytu ve vodach jak uvadi Vymazal 2013:

1) rozpustény

- organicky

- anorganicky: orthofosfore¢nany (rozpustény reaktivni fosfor — SRP)

2) nerozpustény (partikulovany)
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- organicky

- anorganicky

Nerozpustény anorganicky vazany fosfor je tvoien riznymi fosforecnany Ca, Mg, Fe, Al
nebo volné dispergovanymi, nebo chemicky ¢i sorpén€ vazanymi na jinych anorganickych

nebo organickych nerozpusténych latkach a sedimentech (Sedlak, 2008).

Vyskyt fosforu ve vodach

Vzhledem k tvorbé malo rozpustnych fosfore¢nanti s Ca, Mg, Fe a Al a vzhledem k jejich
vyznamné chemisorpci na tuhych fazich se fosfore¢nany v ptirodnich vodach vyskytuji jen v

nizkych koncentracich, vétsinou do 1 mg/l (Vymazal, 2013).

Transformace fosforu ve vodnim prostiedi dle Vymazala 2013:

e Adsorpce/desorpce

e Srazeni/rozpousténi

e Asimilace (rostliny/baktérie)

e Fragmentace a vyplavovani

e Mineralizace

e Sedimentace (narist piidniho profilu)

e Ukladani

3.3.4 Zelezo

Zelezo piitomné ve vodach zpasobuje hlavné technické zavady, jelikoz zbarvuje
materialy, se kterymi pfichazi do styku, a to Zlut¢ az hnéd€. Negativné ovliviiuje také
organoleptické vlastnosti vody, a to barvu, chut’ a zakal. Malé koncentrace Fe' ve vodg
mohou byt pficinou velkého rozvoje zelezitych bakterii, které pak ucpavaji potrubi, a pfi
jejich odumirani voda zapacha. Piitomnost Zeleza ve vodach pro zasobovani prumyslu je

rovnéz nevitané, protoze zbarvuje a narusuje n¢které technologické procesy (Kukol, 2013).
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3.3.5 Mangan

Formy manganu ve vodach.
V redukénich podminkéach za nepfitomnosti rozpusténého kysliku a jinych oxidacnich ¢inidel
je nejstabilnéjsi formou manganu ve vodé Mn2+. V kyselém a neutralnim prostiedi pfevazuje
rozpusténa forma. Mangan v oxidacnim stupni (II) je ve vodach obsahujicich rozpustény
kyslik nestabilni a rychle oxiduje, hydrolyzuje a vylu€uji se mélo rozpustné vyssi oxidacni
formy (III) a predevsim (IV). Mangan (II) je odolngjs$i vuci oxidaci nez Fe, ale naopak

nachylnéjsi k redukci (Vymazal, 2013).

Vyskyt manganu ve vodach jak uvadi Vymazal 2013:
V atmosférickych vodach setiny az tisiciny mg/1.

V povrchovych vodéach vétSinou desetiny mg/l.

V podzemnich vodach vétSinou setiny az desetiny mg/I1.

V dulnich vodach az desitky mg/l.

Vyznam manganu ve vodach dle Vymazala 2013:
Vyrazné ovlivituje organoleptické vlastnosti vody (vice nez zelezo).

Nadmérny rozvoj manganovych baktérii zptisobuje zartistani potrubi pro dopravu vody.

3.3.6  Hilinik

Hlinik se ve vodach vyskytuje v rozpus§téné i1 nerozpusténé formé, jako anorganicky nebo
organicky vazany. V povrchovych a podzemnich vodéach vétSinou v koncentracich nizsich nez
0,1 mg/l. Toxicky pro vodni organizmy a rostliny. Vyznamnym zpisobem vaze fosfor, a
proto se hlinik pouziva k odstranéni nadmérnych koncentraci P v nadrzich a jezerech

(Vymazal, 2013).

3.3.7 Mikrobialni znecisteni
Koliformni bakterie - gramnegativni tyCinky, netvofici spory a jsou schopné riistu na
kultivacnim médiu obsahujicim Zlucové soli ¢i jiné povrchové aktivni latky s podobnymi
vlastnostmi. Maji schopnost fermentovat laktéozu. Jsou aerobni nebo fakultativné anaerobni.

Metoda stanoveni koliformnich bakterii se pouziva jako indikace ucinnosti Upravy vody ¢i

dodate¢né kontaminace (Vymazal, 2013).
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Termotolerantni koliformni bakterie - gramnegativni tyCinky netvofici spory, majici
schopnost riist za pfitomnosti zlucovych soli a jinych povrchové aktivnich latek s podobnymi
vlastnostmi a které jsou schopné fermentovat laktozu. Diive se tyto bakterie oznacovaly jako
fekalni koliformni bakteriec. Do skupiny termotolerantnich koliformnich bakterii patii
Escherichia coli (Vymazal, 2013).

Intestinadlni enterokoky (streptokoky) - grampozitivni koky, které mnohdy tvoii diplokoky.
Casto se vyskytuji v obsahu intestinalniho traktu, proto jsou pouZivany jako indikator
fekalniho znecisténi. Maji citlivost vii¢i zménam vnéjsiho prostfedi, proto se ve vode velmi
vzacné pomnozuji a piezivaji jen kratkou dobu. Jsou povazovany za indikatory cerstvého
fekalniho znecisténi, vice nez napt. koliformni baktérie. Jsou odolné vicéi dezinfekénim
prosttedklim, napft. chloru, proto dale indikuji nedostatecnou davku dezinfekéniho prostredku.
Pievladajici pocet kment tzv. fekalnich streptokokl nalezi k druhtim Strepotococcus faecalis,
S. faecium, S. avium (Vymazal, 2013).

Bakterie psychrofilni - chladnomilné bakterie, které rostou nejlépe pii teplotach nizSich

nez 20 °C a bakterie mezofilni maji optimalni rist pii teploté 37°C (Vymazal, 2013).
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4, BIOLOGICKE CISTENI VOD

4.1 Vyznam vegetace V procesu ¢isténi

Rostliny spotfebovavaji ziviny a prvky obsazené v ¢isténé vode biotopu K vlastnimu ristu
biomasy a tim se podileji na snizeni piipadného znecisténi ve formé eutrofizace. Vodni
rostliny na svych kofenech vytvafeji piiznivé prostiedi pro vyvoj mikroorganismi,
nezbytnych pro plnici funkci stabilizace biotopu. Sinice a fasy produkujici fotosyntézou
kyslik jsou vyznamnym zdrojem kysliku zejména pro proces odbourdvani zcisténi
Vv regeneracnich zonach biotopu. Vodni rostliny jsou nezbytné pro proces okyslicovani vody
Vv bezkyslikovych zonach vodniho sloupce, a tim pomahaji k doplnéni kyslikové bilance ve
vodnim prostiedi. Diky transpiraci pievadéji velké mnozstvi vody do okolniho ovzdusi, a tim
vytvafeji pfiznivé mikroklima. Rostliny ponechané piirozenému vyvoji v zimnim obdobi
pomahaji tvortit tepelnou izolaci regenera¢ni zony a minimalizuji hloubku promrznuti. Na jafe
je nutné odumielé Casti rostlin ofezat, aby nedochazelo k jejich rozkladu v regeneracni zoné

(Salek a Tlapak, 2006).
4.2 Omezeni tvorby ras

Rostliny jsou konkurentem fas a odebiraji jim potiebné Ziviny. Nékteré druhy rostlin
dokonce produkuji latky omezujici tvorbu fas, napi. ruzkatec ostnity (Ceratophyllum
demersum) a paroznatky (Chara). Rostliny musi mit moznost odebirat ziviny z vody a ne ze
substratu, ve kterém jsou zasazeny, proto vyuzivame chudy substrat (Sedlak, 2008).

VétSina vySSich rostlin, kromé rostlin voln€ plovoucich, vSak vyuziva ziviny ze
sedimentu, a proto ,nekonkuruji fasdm® v pfijmu zivin z vodniho sloupce. Mezi takové
rostliny patii napiiklad sitiny (Juncus), orobince (Typha spp.), mata vodni (Mentha aquatica),
skipinec jezerni (Schoenoplectus lacustris), rdest (Potamogeton) a vodni mor kanadsky
(Elodea canadensis). Ponofené a plovouci rostliny, jako rtzkatec ponoieny (Ceratophyllum
demersum), bublinatka obecna (Urticularia vulgaris), vodanka Zzabi (Hydrocharis morsus-
ranae) a plavin Stitnaty (Nymphoides peltata) jsou také velkymi spotiebiteli dusiku. Dale
pomaha také pravidelné odstraniovani plovoucich listi a ¢asti rostlin. Je tedy mozné fici, ze

o 24

destruentem, bez skodlivych vné&jsich zasaht (Helberg, 1995).
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4.3 Zakonitosti ¢iSténi vody v biotopu

Biotopy jsou clovékem umélé vytvorend koupalisté s vyraznym zastoupenim vodnich
organismu, hlavné jeho regeneracni Casti. Tim padem zde probihaji procesy na zakladé
pfirodnich a potravnich fetézcl, které jsou zakladnim pohonem vedoucim k udrzeni
biologické rovnovahy a proto také k dobré jakosti vody v biotopu. Proto mizeme oznacit, ze
diky konkurencni schopnosti organizmi, nedochazi k nadmémému rozvoji jen jednoho
¢lanku fetézce: producentii, konzumentli a destruentl. Zajisténi stability biotopu muzeme

ovlivnit zejména vymezenim nezadouci potravni nabidky (Dolezal, 2004).

4.3.1 Potravni retezce

Producenti jsou fotosyntetizujici organismy. Mezi n¢ se zejména tadi: fasy, sinice a vodni
rostliny. Pfeménuji ziviny a dodavaji do vody kyslik, jejich vyvoj je zavisly na mnoZzstvi
Zivin, intenzité slunecniho zafeni a teploté. Ve vEétsim mnoZstvi negativné plisobi na barvu a
zakal vody, hlavné¢ fasy a sinice. Stavaji se potravni nabidkou pro zooplankton a dalsi
konzumenty. Vodni rostliny v biotopu efektivné rozsituji aktivni plochu biotopu pro usidleni
mikroorganizmii na kofenech (Sime¢kova, Vedefova, 2008).

Konzumenti jsou zastoupeni zejména zooplanktonem, ale 1 vy$Simi fady organizmi. Ze
zooplanktonu mizeme jmenovat napt. perloocky a viiniky, jejich potravou se stavaji sinice a
fasy, ¢im se zabrani jejich nadmérnému rozvoji v biotopu. Jejich rozmnozovani je zavislé na
mnozstvi potravni nabidky. Odumfiely zooplankton zplsobuje uvolnéni Zivin do biotopu, ale
nelze jej odstranit. Je to z dtivodu, ze v biotopu nelze zaroven chovat ryby, které jsou
konzumentem zminéného zooplanktonu. Protoze, nemiizeme tento zooplankton odstranit
pfirodnimi procesy, dochazi k ¢asteécnému naruseni, starnuti systému, nabourani rovnovahy a
je tim ovlivnéna konkurenceschopnosti organismil (Sime¢kova, Vedefova, 2008).

Destruenti jsou organismy, které jsou pouhym okem neviditelné. Jejich zéastupci jsou
pfedevSim bakterie, houby a viry. Vzdjemné se podileji na mineralizaci organickych latek,
tyto latky jsou zastoupeny pifedev§im v odumfielych castech producenti a konzumentt.
Vyhodou virl a bakterii je, ze se rozmnozi v fddech hodin a proto jsou schopny velice rychle
zareagovat na piipadné nepfedpokladané zatizeni znecisSténi. Bakterie maji schopnost poutat
dusik a fosfor stejné jako fotosyntezujici organismy (Simec¢kova, Vedefova, 2008).

Tim se uzavird okruh potravniho fetézce v biotopu, pokud tam nevniknou nezadouci

zastupci jmenovanych turovni. Pii navstévach biotopového koupalisté Radotin, jsem
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pozoroval kachny divoké a zastupce obojzivelnikl v riznych stadiich vyvoje. Proto je

otazkou, jak se podili na zméné jakosti vody i zéstupci téchto zivocicht.

4.3.2  Princip udrzeni rovnovahy

Princip udrzeni rovnovahy v biotopu je zavisly na vybrani zdrojové vody a také vody pro
doplnéni evapotranspirace z koupalis§té. Chemicko — fyzikalni slozeni vody uréuje, v jaké
koncentraci jsou zastoupeni prvky a to obzvlast fosfor. Tento prvek je limitujicim pro rozvoj
fytoplanktonu a proto je dulezit¢é udrzet vodu na turovni oligotrofie nebo mezotrofie.
K udrzeni této trofické tirovné nam také slouzi jiz zminéné odstranéni detritu. Odstranéni se
provadi vodnim vysavacem. Odsati je nutné provést vecer nebo brzy rano, aby nedochéazelo
k odsati zooplanktonu. V tuto dobu se zooplankton nachazi blizko hladiny. Nesmime
zapomenout na oSetfeni rostlin, kdy se stfihaji poSkozené a odumfielé Casti téchto vodnich
rostlin (Simeckova, Vedéetova, 2008).

Dalsi chemicko — biologické prvky, které se dostavaji do biotopu: pyl, prach, pot, rizné
PPCP latky z opalovacich krémt. Vnosu téchto latek do vody v koupaliSti se snazime
zabranit. A to jak upozornénim koupajicich se osob, aby se pfed koupanim osprchovaly tak
pfipadné stavebnimi prvky nebo jen zaloZenim trvalych porostd, které snizuji prasnost

Vv lokalité. K zamezeni vnosu z okolni plochy povrchovou vodou ndm slouzi fadny néavrh a

provedeni stavebnich praci (Stastny, 2003).

4.3.3 Rostliny pouzivané v biotopech

Vodni rostliny do regeneracnich ¢asti biotopovych koupaliSt, vybirdme podle jejich
tolerance k zaplaveni a naroky na dostupnost zivin obsazenych ve vodnim prostiedi. Jak uz
bylo feceno, pro biotopy se vyuzivaji rostliny s oligotrofni nebo mezotrofni urovni. Pokud
pouzijeme rostliny s vysSimi trofickymi trovnémi tak ndm rostliny postupné odumiraji.
Rostliny, které davame do regeneracni zony, se sazeji do kacirku, ktery nejméné poskozuje
kofeny rostlin a zaroven ndm nepiinaSi do vody Ziviny. Kacirek je i vhodny nosi¢ pro
vytvatreni vhodnych biologickych povrchi pro mikroorganismy, které se také podileji na
Cisticim procesu. Dal$i moznosti je umisténi rostliny kotvenim na hacky pfimo do vody nebo
sazeni do specialn¢ vyrobenych nadob. Pocet rostlin se odviji od navrhu biotopu, ktery je
dimenzovan na urcity pocet navstévnikd a tim vypoctené miry znecisténi. V tabulce ¢. 1 jsou
uvedeny priklady rostlin vhodnych pro pouziti v regeneracnich zénéach biotopti pro soukromé

gely tak pro biotopové koupalisté (Cizkova, Konsalova, Husak, 1992; Alison, 2000).
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Tabulka ¢. 1 Priklady vhodnych rostlin do regeneracnich zén biotopt (Alison, 2000).

Vodni a mok¥fadni rostliny Trofie Hloubka Vyska
prostiedi vody v.cm porostu v cm

Acorus calamus - puskvorec obecny mezotrofni 0-30 100

Caltha palustris - blatouch bahenni mezotrofni 0-10 20

Carex paniculata - ostfice latnata oligotrofni 0-20 50
mezotrofni

Carex nigra - ostfice obecna mezotrofni 0-20 50

Elocharis acicularis - bahnicka mezotrofni 0-20 25

jehlovita

Iris pseudacorus - kosatec zluty oligotrofni 0-30 80
mezotrofni

Juncus effusus - sitina rozkladita oligotrofni 0-20 30-40
mezotrofni

Juncus inflexus - sitina siva oligotrofni 0-20 30-40
mezotrofni

Lysimachya nummularia -vrbina mezotrofni 0-15 10

penizkova

Lythrum sylicaria -kyprej obecny mezotrofni 0-30 60-150

Mentha aquatica -mata vodni mezotrofni 0-25 30

Scirpus lacustris -skfipinec jezerni oligotrofni 0-30 100-200
mezotrofni

Scirpus tebemaemontanii - skiipinec oligotrofni 0-30 100-200

dvoublizny mezotrofni

Podobné rostliny se vyuZivaji na osazeni KCOV. Kde se vyuZzivaji mokfadni rostliny
S vy$8imi naroky na uzivnost vody, které jsou schopny tolerance k daleko vyraznéjsi mite
znecisténi. Rakosovité druhy, orobinec uzkolisty a Sirokolisty (Typha angustifolia a Typha
latifolia), skiipinec jezerni (Scirpus lacustris) a zblochan vodni (Glyceria maxima), patii

k nejvic produktivnim rostlinam mirného pasma (Véber, 1982).

Rékos obecny (Phragmites australis) nej¢astéji pouzivanou rostlinou v kofenovych Cistirnach

odpadnich vod vzhledem ke schopnosti velkého ristu podzemnich ¢asti vétsinou do hloubky
60 — 70 cm a nadzemni ¢ast dosahuje vysky az 4 m. Hodi se pro vétsi kotenové Cistirny
odpadnich vod, ale se pouziva i pro malé kofenové Cistirny. Z jedné rostliny je mozné vytvorit

husty porost pokryvajici plochu ndkolika m?. Rakos dobie pienasi kyslik do substratu a pouta
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vyznamné mnozstvi zivin. Neni nachylny k moznému rozpéti teplot v naSich podminkach.
Roste pii 12 — 23 °C a rozmezi pH 3 — 8 (Salek a kol., 2008).

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L. syn. Baldingera arudinacea Dum) je zna¢né

univerzalni trava pro vyuziti v kofenovych Cistirnach. Ma vysoce vytvoreny kofenovy systém
cely prorostly oddenky, které prorustaji do hloubky 0,2 - 0,3 m. Za vhodnych podminek muize
prorastat i hloub¢ji. Pro malé kotenové Cistirny odpadnich vod je vhodna forma picta, ktera
ma okrasny vzhled (Swindells, Mason, 2004).

Orobinec Sirokolisty a tuzkolisty (Typha latifolia, Typha angustilofia) jsou velmi vhodné

rostliny pro kotfenové Cistirny odpadnich vod. Jejich odolnost jim dovoluje rust za rtiznych
podminek prostiedi. Oddenky se rozristaji horizontalné a vytvari splet oddenkd dlouhych 0,6
— 1,0 m. Orobince dosahuji vysky az 2,5 m. Oddenky vytvaieji husty porost do 3 mésicu.
Orobincim se dafi v teplotach 10 — 30 °C a pti pH 4 — 10. vyuZzivaji se pro ¢isténi vod S
vys$im obsahem organickych latek. Nejvhodnéjsi je orobinec uzkolisty, jelikoz snese nizkou
hladinu vody (Swindells, Mason, 2004).

Zblochan vodni (Glyceria maxima = G. aquatica) je obecné rozsiteny a tim tvoti vyznamnou

soucast pobieznich rakosin. Prospiva v mél¢ich vodach do hloubky 0,20 - 0,30 m a muze
proniknout i do hloubky okolo 0,50 m. Dosahuje vysky 0,5 az 2,5 m. Jeho vegetacni obdobi je
dlouhé, a to pomaha k jeho rozristani (Vangk, Stodola, 1987).

Kosatec zluty (Iris pseudacorus) je trvala rostlina okrasného vzhledu, obvykle se vyskytuje na

krajich rybnikl, na bfezich stojatych i tekoucich vod, vlhkych piikopech, dale v bazinach,
tinich. Kosatec Zluty dosahuje vysky od 0,50 — 1,50 m (Salek a kol., 2008).

4.4 Cistici procesy v biologickych nadrzich

Pii navrhu biologickych nadrzi musi byt vzata v tvahu kritéria, jako jsou klimatické
podminky, minimélni hloubka vody jeden metr k zajisténi sedimentace pevnych latek,
usporadani vtoku a vytoku, Cetnost a zpuisob odbéru sedimentu, druh provzdusiovaciho
zafizeni, pocet a velikost jednotlivych provzdusinovacich jednotek s piihlédnutim k hloubce
vody a k ochrané dna pted erozi, minimalizace zkratového proudéni vhodnym tvarem a v
prvni fad¢ ovliviiovani pfitokem deStovych vod. Cely objem vodnich ploch je tfeba odd¢lit od
pidniho zakladu foliemi (Hfibal, 2003; Mlejnska a kol., 2009).

Proces cisténi v biologickych nadrzich zdlezi na sedimentaci odumfelych organismd,
chemické a biologické flokulaci a i ptipadné oxidaci téchto latek. Pfemeéna latek ve vodnim

prostredi je dusledek slozitych biochemickych procest, kde jsou zastoupeni nejen bakterie,
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ale 1 vyssi vodni rostliny produkujici kyslik a poutajici nutrienty s vazbou na mineralni ionty
ve vodé. Kyslik se ziskava ze vzdusného kysliku obsazeného v atmosféfe pfi jejim Styku s
hladinou koupaciho biotopu. Nesmime opomenout produkci vodnich rostlin v prubéhu
fotosyntézy a ptipadné okysliCovani vody tlakovym vzduchem. Piidavné provzdusnovani je
nezbytné k dokonalejSimu pfispéni do bilance kyslikového rezimu ve vodnim prostiedi.
Mozny deficit na strané kysliku Se projevi pfi pfemnozeni fas a sinic hlavné pii jejich
nasledném rozkladu, proto musi byt tyto odumielé casti odstranény, aby byl zachovan stabilni

proces ¢isténi vody (Salek a kol., 2008).

4.5 Vyuziti vodnich kultur k ¢iSténi vod

V 0zkém vyznamu znamena obhospodatfovani vodni kultury pldnované a cilevédomé
prace na vodni ploSe, které sméfuje k dosahovani co nejlepSich vysledkli v péstovani vodni
flory a fauny podle podminek danych v nasi republice. Tim, Ze vénujeme nezbytnou
pozornost péstovani vodni kultury flory, ndm vznika prostor pro jeji vyuziti v mozném c¢isténi

odpadni vody (Salek a kol., 2008).
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5. VODNI ROSTLINY JEJICH OSAZOVANI A UDRZBA

Ptirodni biotopy jsou piikladem prostfedi vhodného pro zkoumani antropogenniho vlivu
na zivot v danych lokalitach. Pokud biotopy nejsou vystaveny antropogennimu vlivu, udrzuji
bahenni a vodni rostliny celkové pfijatelné prostiedi ve vodé pro vyvoj stanovisté
(Kominkova, 2014).

Zdravé vodni rostliny slouzi k produkci kysliku, ktery je nezbytny pro vyvoj
mikroorganismi. Redukuji pfipadné Skodlivé znecisténi a jsou velmi dilezitym konkurentem
fas. Nekteré druhy vodnich rostlin maji antitoxické a omezujici, nebo antibiotické ucinky.
Tim obhajuji svoji nezastupitelnost ve vodnim prostiedi, kterou nemiizeme nahradit nami

dosud znamou technikou (Helberg, 1995).

5.1 Osazovani regeneracni nadrze

Cilem je, aby vodni rostliny ¢istily vodu v biotopu, a tudiz jsou vybirany druhy, které jiz
svym rustem vytvareji pocetné mnozstvi vegetaéni hmoty. Pro ¢iSténi vody jsou nejvice
vhodné velké rostliny, protoze malé rostliny nejsou schopny vytvoiit pozadované mnozstvi
biomasy. Rostliny se sazi do skupin. Na 1 m? je tieba péti velkych rostlin a deseti malych.
Pokud jsou rostliny daleko od sebe, muze se velmi zbrzdit Cistici moznosti regeneracni
nadrze. Skupiny stejného druhu rostlin si dokazi upravit prostiedi pro dobry vyvoj, napf. umi
zménit hodnotu pH. Rostliny pro sviij vyvoj spotifebovavaji Ziviny a jsou schopny vytvaret
kyslik. Vyvoj rostlin prochazi klasickymi stadii svého vyvoje, takze v prvnim roce se
prizptisobuji prostiedi a az v dalSich letech dochazi k jejich rozmnozovani a potom i
K naslednému maximalnimu vyuziti pro jejich schopnosti plnit funkci stability ve vodnim

prostiedi (Sedlak, 2008).

5.2 Pocet rostlin v regenerac¢ni zéné

Druhy rostlin, které se rychle vyvinou a pak zaberou nahle mnoho mista. Pokud dosahuji
aspon metrové vysky, pusobi v nadrzi jako solitéry, mély by byt od sebe na vzdalenost své
vysky. Jestlize se ma z rostlin vytvotit skupina, nevysazuje se na metr ¢tverecni maximalné
pét rostlin. Ve smisené sadbé se mizou rostliny sazet podle danych udaju: Rékosiny a
piibuzné rostliny: 2 — 4 rostliny na m?. Vzristné druhy, které se nerozrostou do plochy: 4 — 8
rostlin na m?. Slatinné druhy: 10 — 15 rostlin na m?. Lekninové zona se osazuje pouze stiidmé.
Rostliny rostouci pod vodou se vysazuji ve vice druzich, ale pouze v minimalnim poc¢tu od

kazdého druhu (Kircher, A., Kircher, W., 2009).
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Pro stabilitu biotopu je dobré, pokud se vzajemné prolinaji zony se zamokienym
substratem, hlubokou vodou a mélkou vodou (Seitz, 2003).

Navrh vysadby s ohledem na perspektivu vyvoje porosti, ze je piihodné pouzit Cetny
pocet kusu na m?. Zalez{ také na moznostech vzristu jednotlivého druhu s ohledem na riist
b&hem vegetaéniho obdobi. V t&chto piipadech je vhodné sazet alespoii 5 ks/m?, v pripads

méné rostoucich druhii Ize sazet 8 az 10 ks/m? (Simeckova 2008).

5.3 Udrzba rostlin

Vyuziti vodnich rostlin s ohledem na jejich pozitivni vliv ve srovnani s plochami bez
rostlin nese zvySené naroky na jejich udrzbu. Nejvyznamnégjsi rozdil je v nezbytnosti
odstranovani biomasy. Termin odstranovani biomasy je nejcastéji okolo poloviny mésice
fijna, kdy je vétSinou ukoncend vegetace a jeSté nedoslo k odumirani ¢asti rostlin a tim
K uvoliiovani anorganickych latek do vody. Likvidaci biomasy jsou i odstranény anorganické
latky a tim je pozitivné ziiro¢ena funkce rostlin v ovlivnéni kvality vody. Vodni rostliny, které
nehniji, jako je napf. rdkos, sitina a dal$i, je naopak vhodné v zimnim obdobi ponechat,
jelikoZ jejich prostiednictvim se zajist'uje vyména plyni mezi vodou a ovzdusim (Simeckova,

2008).
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6. METODIKA

V prvni ¢asti bylo pfedev§im nutné se sezndmit a prostudovat dostupnou literaturu k
ziskani piehledu o problematice. Hlavnim zdrojem informaci byla knihovna, kde jsou k
dispozici potfebné knihy a odborné Casopisy. Pouzity byly i odborné internetové stranky,

které se zabyvaji danou problematikou. Z prostudovanych materiald byla zpracovana reserse.

Nedilnou soucasti prace bylo osobné provést terénni prizkum, ktery byl zahajen
Vv prosinci 2014. Danou lokalitu bylo potieba navstivit vicekrat, jelikoz bylo potfeba provést
fotodokumentaci vybrané lokality. Fotodokumentace byla provedena vlastnim fotoaparatem
zn. Canon Power shot SD 400 a mobilnim telefonem zn. Sony Xperia. Pokud neni
v bakalafské praci uvedeno jinak, je pofizenda fotodokumentace autorska. Vybrana
fotodokumentace z roku 2014 a 2015 z biotopu Radotin je uvedena v pfiloze ¢. 1. K vlastni
praci bylo nutné prostudovat vysledky analyz z odebranych vzorki vody z biotopu Radotin.
Tyto vysledky byly poskytnuty Analytickou laboratoii Zbraslav s.r.o. a VZ lab s.r.0. Praha 5.

28



7. CHARAKTERISTIKA VYBRANEHO UZEMIi

7.1 Revitalizace vybraného tizemi po staré COV

Areal koupaciho biotopu vznikl revitalizaci izemi po byvalé Cistirné odpadnich vod
Vv Katastralnim uzemi Radotin spravované Méstskou Casti Praha 16, jizné od centralni ¢asti na
bfehu feky Berounky v zastavéné Casti obce. Lokalita se nachazi v zaplavovém tzemi Vltavy
a Berounky pro Qigo. Objekty, zazemi, pokladny a parkovisté se nachazi mimo aktivni zénu za

protipovodiiovou sténou. Jedné se o novostavbu aredlu slouziciho jako venkovni koupalisté.

7.1.2. Stavba verejného koupalisté ,,biotopu*

Ptirodni koupaci biotop mé celkovou vodni plochu o vyméte 5 373 m?, celkovy objem
vodni plochy je 5 850 m®. Vodni plocha koupaci &asti je 3161 m? a objem je 4 650 m®. Vodni
plocha regeneraéni &asti je 2 212 m? a objem je 1200 m®. Celkové zastavéna plocha zazemi a
pokladny je 359 m? Ostatni plochy vyuZivané k rekreadnimu odpocinku jsou o celkové

velikosti 10 933 m? Na obr. & 1 je vidst pocatek stavby biotopu a to jak koupaci, tak i

biologické ¢asti.

& T

o~

2 S
Obr. ¢. 1. Pohled na stavbu biotopu Radotin (www.mapy.cz).
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7.1.3. Koupaci a biologicka ¢ast

V dané lokalit¢ ma koupaci biotop tvar nepravidelného ovalu. Na biotop je napojena
Cistici ¢ast, ktera je s biotopem propojena trubnim spojenim. Koupaci ¢ast ma proménlivou
hloubku, ktera se dé€li na tii ¢asti: brouzdalisté (0 — 0,4 m), neplaveckou ¢ast (1,1 —1,5m) a
plaveckou ¢ast (max. 3,25 m).

Biotop tvoti uzavieny okruh vody oddéleny od okolniho prostiedi foliemi. Koupaci ¢ast,
filtrani zony a biologickd ¢ast jsou propojeny v cirkulacnim systému. V pribéhu uZzivani se
dopliiuje pouze vypar a voda pti odkaleni.

Biologické cisténi probihd ve filtratnich zénidch a v regeneracni biologické ¢asti.
Z biotopu se voda piecerpava do biologické €asti a odtud se gravitaéné svadi zpét do biotopu.
Odcerpand voda z biotopu do biologické €asti je odsavana pres filtraéni zony. Ve filtracni
¢asti biotopu probiha ¢isténi pomoci mineralnich substratl a v biologické casti pomoci rostlin.
Orobinec nejmensi (Thypha minima), mata vodni (Mentha aquatica), zabnik srd¢ity (Alisma
subcordatum), tfezalka Ctytkiidla (Hypericum tetrapterum), mochna bahenni (Potentilla palustris),

osttice §tihla (Carex acuta). Na niZze uvedeném obr ¢. 2 je z leteckého snimku patrné, jak je

odd¢lena koupaci ¢ast od casti biologické.

ST

(Y ST T e A Ve
Obr. ¢. 2. Pohled na provozovany biotop Radotin (www.mapy.cz).

30



7.2 PROVOZ VEREJNEHO KOUPALISTE ,,BIOTOPU“ Z HLEDISKA CISTE
VODY

Provoz je zajistovan tiemi Cerpadly, kterd jsou spousténd dle potieby provozu a miry
znecisténi koupaci ¢asti, kde prochazi pfes mineralni filtr. Nasledné je voda precisténa od
zbylych, hrubych nedistot na $té€rbinovém filtru TRIPOND s riznymi filtra¢nimi vlozkami. V
soucasné dob¢ se zkouskami fesi, jaka filtratni vlozka by byla pro dany biotop nejvyhodnéjsi.
Poté je voda odvedena do regeneracni ¢asti biotopu, kde dochazi k vycisténi vody za plisobeni
submerznich rostlin a mikroorganismi. Cast regeneratni zény je provzdusiiovana pomoci
hadice se stalym tlakem vzduchu. K zajisténi optimalni filtrace pfes biologickou ¢ast, bylo
nutné jeji plochu rovnomérné osadit druhovym slozenim rostlin. Mnozstvi rostlin je 2,5
ks/m?, celkové tedy 5530 kust rostlin. Regeneraéni zona byla stavebnd navrZena tak, aby
voda proudila jako meandrujici tok. K tomuto jevu v roce 2015 nedochazelo, protoze hladina
vody byla pfepadem drZena nad Stérkovym lozem, ve kterém byly zasazeny vodni rostliny.
Samotné loze je Elenéno ve spodni Casti péstebnimi rohozemi Grodan — Rokwool. Tyto
rohoze jsou vyrobeny z mineralni ¢ediCové vaty, jsou vyuzitelné pravé pro své absorpéni
schopnosti a jsou prosté patogent. Na tomto zakladé je v draténych koSich nasypan kacirek a
V ném jsou zasdzeny rostliny. V roce 2015 po sezoén¢ dochazi k upravé regeneracni zony a to
vyménou draténych koSt s kacirkem a tim by mélo byt jiz dosaZeno, Ze vodni tok bude

meandrovat dle ptivodniho zdméru.
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8. VYSLEDKY

8.1 OVLIVNENI JAKOSTI VODY POCTEM NAVSTEVNIKU

Celkové za rok 2015 bylo v daném koupacim biotopu 34 690 navstévnikd. Ostatni
parametry rozborl jsou shrnuty v tabulce ¢. 2. Kde jsou vyznaceny nejvyse namétené hodnoty
za obdobi koupaci sezony roku 2015 Cervenym pismem. Z této tabulky byly vypracovany tfi
souhrnné grafy, které jsou uvedeny v kapitole 8. Dale v pfiloze ¢. 3 jsou uvedeny jednotlivé
hodnoty vysledki rozborti vzorkt vody za rok 2015.

Kapacita vodni plochy pro jednu osobu byla uz pii projektovani stavby koupaciho biotopu
navrzena na 10 m% Velikost koupaci ¢asti je 3161 m?, z &ehoz vychézi, Ze kapacita vodni
plochy je maximalné pro 316 osob. Tato doporuéena kapacita navstévniki byla v jednotlivych
dnech, které svou teplotou byly ptiznivé ke koupani, prekrocena a to i o desitky. K navySeni
kapacity navstévnikd dochazi v disledku obmény béhem jediného dne. V méné piiznivych
dnech ke koupani nebyla kapacita biotopu naplnéna. Tim dochazi k nerovhomérnému zatizeni
regeneracni zony. Regeneracni zoéna, ktera je jiz svym principem zaloZena jako umély
moktad, by si méla snerovnomérnym zatézovanim zneéi$téni poradit. Z divodu, Zze na
odbouravani znecisténi se podili hlavné mikroorganismy, které rychle reaguji na zvétSeny
pfin0s znecisténi na piitoku do regeneracni zony svym mnozenim. Proto je ptredpoklad, Ze by
nemél byt problém s dosazenim vystupu kvalitni vody zpét do koupaci ¢asti biotopu. Na obr.
¢. 3 je pohled na regeneracni zénu biotopu Radotin. Fotografie byla pofizena v zimé roku
2015, kdy byla regeneracni zona rekonstruovana tak aby dochazelo k meandrovani toku.

Timto by mélo dojit k dokonalejSimu ¢isténi vody.
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Tabulka €. 2 Vysledky rozborii vody za rok 2015

Biotop 2015

lednotky parametri 02062005 1606205 OLO72015| 13072005 28072015 11082015 24082005  0LO90LS| 1509005
max. 10, KTIve 100m. — {Pseudomonas aerugionosa 0 50 % £ kY bl % 4 %
|max. 100,KTJve 200m. - {Escherichia col 0 0 § 1 1 13 il 9 0
max. 50, KTIve 100m|-  (intestindlni enterokoky 10 0 9 17 ] 13 15 8 10
org/ml. el poc, organismil 1250 18900 264 2400 3800 41000 6000 86100 49000
g/l chlorofyl-a 2 5 3 18 B k!l i T 3l
huky/ml celk. poc. sinic ve vodnim kvétu 480 600 4840 40 8100 1100 2100 2001 9460
i abioseston | 2 | | 3 2 3 2 2
metr riledhost 19 18 1 11 11 105 0 08 0%

|P06et navstéuniki celkem 0 90 I} 6627 14010 2400 31768 B 3463

- ¢ervené jsou vyznaceny maximalni hodnoty jednotlivych parametra

NEVSTUPOVAT'
BIOLOGICKE
CISTlCl JEZERO

Obr. €. 3. Pohled na regeneracni zonu biotopu. Foto autor.
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9.

ZHODNOCENI VYSLEDKU LABORATORNICH ZKOUSEK NA KVALITU

VOD

Rozbory vody byly provadény dle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb., o stanoveni hygienickych

pozadavkl na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich

ploch, ve znéni pozdé&jsich predpist. Tyto rozbory byly provadény i nad ramec stanoveny

vyhlaskou, protoze dané koupalisté biotopového typu proslo zkuSebnim provozem v roce

2014. Proto bylo provedeno vice rozbori vody, aby si provozovatel ovéril tcinnost Cisténi

vody v regeneracni zoné.

Na obr. ¢. 4 je znazornén pocet navstévnikl v jednotlivych dnech odbéri vzorkt vody.

Na obr. ¢. 5,6,7 jsou rozpracovany jednotlivé parametry rozbortu kvality vody v zavislosti na

pocet navstévnikd V biotopu Radotin, za obdobi koupaci sezony roku 2015. Parametry

rozbort vody jsou déleny do grafii po men$im poctu, z divodu lepsi piehlednosti, kde

Vv legend¢ je vzdy popsano o ktery parametr se konkrétné jedna a v jakych jednotkach byl

akreditovanou laboratofi méfen.

W

Obr.

Pocet navstévniku celkem
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datum odbéru

¢. 4. Kumulativni pocet navstévnikti biotopu Radotin v dobé odbérti v roce 2015.
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BIOTOP 2015 PARAMETRY DLE LEGENDY
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Obr. ¢. 5. Koncentrace chlorofylu, abiosetonu a prihlednost vody v zavislosti na poctu

navstévnikil v biotopu Radotin v roce 2015.
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Obr. €. 6. Celkovy pocet organismil a celkovy pocet sinic ve vodnim kvétu na lokalité biotopu

Radotin v roce 2015.
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BIOTOP 2015 PARAMETRY DLE LEGENDY
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Obr. ¢. 7. Poéty Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli a intestinalnich enterokoki

V zéavislosti na po¢tu navstévniki v roce 2015.

Prévni ptedpisy upravujici parametry vody s pfirodnim zptisobem ¢isténi vody jsou zakon
¢. 258/2000 Sb. o ochran¢ vetejného zdravi §6 a vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢.
238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych pozadavkl na koupalisté, sauny a hygienické limity
pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch.

Ze zakona €. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi §6 vypliva, Ze za kvalitu vody
zodpovida provozovatel koupalisté. V tomto piirodnim koupalisti doslo k tomu, Ze hodnoty
dle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. v tabulce ¢. 2 pfilohy ¢islo 7, byly piekro¢eny v parametru
Pseudomonas Aeruginosa, vyhlaska stanovuje tuto hodnotu na 10 KTJ/100 ml. Protokoly o
vysledcich kontroly jakosti vody jsou dle zédkona €. 258/2000 Sb. § 6¢ odstavec 1 piedavany
v elektronické podobé prislusnému organu ochrany vetejného zdravi. V tomto piipad¢ je
Hygienicka stanice hlavniho mésta Prahy.

Ze zjisténi vypliva, Ze by se provozovatel m¢l zachovat dle zdkona ¢. 258/2000 Sb. § 6a
odst. 3 pism. a) Znecisténim vody ke koupani nebo ochlazovani se rozumi piekroceni
hygienického limitu mikrobiologického ukazatele jakosti vody ke koupani v pfirodnim
koupalisti nebo piekroceni hygienického limitu fyzikalniho ukazatele vody ke koupani v
nadrzi ke koupéni nebo ve stavbé povolené k ucelu koupéani vybavené systémem piirodniho
zplisobu ¢isténi vody.

A z tohoto plynou pro provozovatele dalsi povinnosti dle § 6b odst. 1. Dojde-li ke
znecisténi vody ke koupéani nebo sprchovani, je provozovatel ptirodniho koupalisté povinen
informovat o této skutecnosti vetrejnost, a to po celou dobu trvani znecisténi. Informace musi
byt umisténa na vSech pokladnach u vstupu na koupalisté, a pokud zde nejsou, v blizkosti
koupalisté na viditelném misté, musi byt snadno citelnd, v nesmazatelné formé a nesmi

obsahovat jiné udaje nez udaje tykajici se znecisténi vody.
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Dle vysledku rozborG vody, nedoslo k piekroc¢eni jednotlivych parametri pro vodu
vhodnou ke koupéani, az do odbérti dne 24.8., 1.9. a 8.9. 2015. Parametry dané vyhlaskou byly
piekroceny dne 24. 8. a 1. 9. 2015 v nadlimitnim poctu sinic ve vodnim kvétu a zmensSené
prahlednosti pod jeden metr. Z téchto diivodu byla oznacena jako zhorSena voda ke koupani.
Obecny popis: Mirné zvySena pravdépodobnost vzniku zdravotnich problémt pii vodni
rekreaci, u nékterych vnimavych jedinci by se jiz mohly vyskytnout zdravotni obtize, po
koupani se doporucuje osprchovat.

Dle dalsiho vysledku ze dne 8.9. 2015 byl ptekroen pouze parametr prihlednosti pod
jeden metr, proto byla oznafena jako voda vhodnd ke koupani S mirn¢ zhorSenymi
vlastnostmi. Obecny popis: Nezavadna voda s nizkou pravdépodobnosti vzniku zdravotnich
problémt pfi vodni rekreaci predevsim se zhorSenymi smyslove postizitelnymi vlastnostmi, v
pfipadé moZznosti je vhodné se osprchovat. Z vysledkt 1ze vycist, ze na kvalité vody se podili
nejenom pocet navstévnika biotopového koupalisté, ale 1 mira dosazenych teplot a vydatnost
srazek za dané obdobi.

V piiloze €. 2 je dana ukazka toho, jak vypada protokol o rozboru vody akreditovanou
zkusebni laboratoii dle CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 pod &islem 1402, a to VZ
lab s.r.0. Praha 5. kde jsou uvedeny vysledky kvality vody. Tyto protokoly byly sumarizovany
do tabulky 2 a z ni poté vytvofeny jednotlivé grafy. Dale v piiloze ¢. 4 a 5 jsou uvedeny
teploty a srazky od cervna do zaii 2015, z meteostanice Velka Chuchle, jelikoz na kvalitu

vody maji podstatny vliv.
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10. DISKUZE

Podle vysledkt rozbort, které byly odebrany na biotopovém koupalisti Praha, Radotin
za sezénu 2015 je prikazné, ze 1 k nadlimitnimu poc¢tu navstévnikli je schopna regeneracni
z6na zvladnout upravu vody na kvalitni Grovni. Coz se ukazalo i vzhledem Kk souc¢asnému
extrémnimu teplotnimu vyvoji v roce 2015.

Pseudomonas aeruginosa v rekrea¢nich vodach, je kontrolovan dle normy CSN EN ISO
16266, ktera je rozporovana nasimi i zahrani¢nimi védeckymi pracovniky, ktefi zjistili u
ptirodnich bazénli cca 71 % falesné pozitivnich vysledkd rastu pii 42 °C (Heinemayer,
Luden, 2009)

Z nasich védeckych pracovnikl se touto problematikou zabyval Statni zdravotni ustav a
ten dospél k tomuto zavéru. FaleSné pozitivni vysledky na Pseudomonas aeruginosa kmeny,
konfirmované dle CSN EN ISO 16266 testovany navic na rist pii 42 °C, coZ je vyznamna
charakteristika vykazalo jen 40 % kment, tj. cca 60 % faleSné€ pozitivnich vysledkd. V tomto
ptipad¢ se jednalo o jiné druhy nez Pseudomonas aeruginosa a to o Pseudomonas putida a
Pseudomonas fluorescens a jiné nefermentujici oxidazo - positivni bakterie (Sasek, 2014).

Metodické doporu¢eni SZU — Narodniho referenéniho centra pro pitnou vodu pro
vySetfovani a hodnoceni kvality vody ke koupani podle §§ 13 — 15 vyhlasky ¢. 238/2011 Sb.
ve znéni vyhlasky ¢. 97/2014 Sb. pro sezénu 2014.

Novelou ¢. 97/2014 Sb. byl vyiazen ukazatel Pseudomonas aeruginosa z piilohy ¢&. 7
vyhlasky ¢. 238/2011 Sb.

Poznamka: Upozoriiujeme na nespravny vyklad novely ¢. 97/2014 Sb. v pravnich systémech
ASPI (jiz opraveno), CODEXIS — Legislativa CR i ve voln& dostupné legislativé v
konsolidovaném znéni na adrese www.zakonyprolidi.cz., je zde uvedeno, Zze vyfazen byl
ukazatel prihlednost a nikoli Pseudomonas aeruginosa. Aktualni hodnoceni v koupaci jakosti
vody ke koupdni v koupaliStich hodnocenych podle §13 —15. Slovni vyjadfeni k pouzitym
barevnym symboliim (slunicktim) je totozné, jako je tomu u piirodnich koupalist’ v ptiloze ¢.
6 vyhlasky ¢. 238/2011 Sh. V souladu se znénim § 6a odst. 1 pism. b) a § 6b odst. 1 zdkona o
ochrané¢ vefejného zdravi je povinnosti provozovatele informovat vefejnost, ze doslo (v
piipadé prekroceni limitni hodnoty) ke znecisténi vody, ale nikoli ptestat provozovat
koupalisté. Mgr. Petr Pumann vedouci NRC pro pitnou vodu (Statni zdravotni tstav, 2016).

Tudiz dle vyhlasky ¢. 97/2014 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 238/2011 Sb., o stanoveni
hygienickych pozadavkll na koupaliSté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich
venkovnich hracich ploch, doslo k tomu, ze provozovatel a ani ze strany piislusnému organu

ochrany vefejného zdravi, nedoSlo k omezeni koupani v Biotopovém koupalisti Praha
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Radotin. Chtél bych upozornit na zfejmé tiskovou chybu v uvedené vyhlasce, kde uvadéji
nazev Psendomonas aemginosa.

Pouze v parametrech celkovy pocet sinic ve vodnim kvétu a prihlednosti vody v odbérech
za dne 24.8. a 1.9. 2015 lze zjistit prekroceni limiti pro vodu vhodnou ke koupéani. Obecny
popis: Nezdvadna voda s nizkou pravdépodobnosti vzniku zdravotnich problémi pii vodni
rekreaci s vyhovujicimi smyslové postizitelnymi vlastnostmi. V odbéru dne 8.9. 2015 doslo
pouze K piekroceni limitu pro pruhlednost vody. VSechny tyto limity byly piekroceny na
sam¢é spodni hranici pro dané rozmezi. Na tomto piekroceni se spise podilelo extrémné teplé
pocasi a nedostatek srazek za rok 2015.

Myslim si, ze k docileni vyssi kvality vody v koupalisti by pfisp€la i mozna ochrana pred
naletem vodniho ptactva do regeneracni zény koupalisté. Vodni ptactvo konzumuje vodni
rostliny a tim naruSuje stabilitu umélého mokiadu. Dale ptactvo svymi vymeéSky prispiva
k eutrofizaci vody a tim nasledné k rozvoji nezadoucich fas a sinic. Tyto fasy a sinice tvofici
velké kolonie, které se z vody odebiraji, coz pfinasi zvySené naroky na obsluhu koupalisté.

Oblibenost rekreacniho koupéni, kde se voda €isti piirodnim zptsobem za pouziti rostlin
a mikroorganizmu, bez pouziti ¢isténi na zéklad€ ptidavani chemickych latek ma vzristaji
tendenci. Nesmime opomenout, ze koupalisté je stdle formou Upravy regeneracni zoény
rekonstruovano, aby bylo dosazeno co nejlepSich vysledku v jakosti vody podle vyhlasky
¢. 238/2011 Sh., o stanoveni hygienickych pozadavki na koupali$té, sauny a hygienické
limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch, ve znéni pozdéjsich predpist. Toto je
zpusobeno dlouhodobym trendem spolecnosti na zdkladé informovanosti a oblibenosti
ptirodnich produkti a tak zvanému zivotu v souladu s pfirodou. Protoze Cistd voda bez
chemickych latek a kvalitni poskytnuti zdzemi a sluZzeb na koupalisti v Radotiné bude

rozhodovat o mozném poctu navstévniku i v dalSich letech provozu tohoto koupalisté.
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11. ZAVER

Novy smér vudrzbé a Cisténi vody ve vefejnych koupaliStich je svym navratem
Kk pfirodnim ¢isticim procesiim pievratny. Dlouhou dobu byl zastavan nazor, Ze pouze vody,
které jsou CiStény chemickym zplisobem, jsou vhodné po vSech strankach k moznosti
vetejného koupani. V dnesni dobé vime, Ze chemicky osetfend voda, mize prispét k zhorSeni
zdravotnich problémti, nebo pifimo vytvofit specifikované zdravotni riziko vznikem
onemocnénti.

Proto ptichod poznatkl a technologie prirodniho ¢isténi vody ve veifejnych koupalistich je
u vefejnosti pfijato s velkym nadSenim. Je to smér, ktery je v soucasné dobé hodné
publikovan v médiich jako navrat k pfirod¢ — navrat ke zdravi. Dnes se buduji nejen pfirodni
koupaci biotopy pro vetejnost, ale v hojné mife je tento proces ¢iSténi vyuzivani k zakladani
koupacich jezirek v soukromém vlastnictvi. V téchto jezirkach je ¢asto kladen diraz nejen na
Cisténi vody, a nasledné vyuziti ke koupdni, ale i na estetickou stranku jezirka. Zde se
vhodnym vybérem rostlin a jejich umisténim v jezirku daji vybudovat pekna zakouti. Pokud
budeme brat koupaci jezirko jako celek, tak se jezirko stava tstfednim prvkem v zahradach a
K této skutecnosti je nasledné koncipovano rozlozeni dal$ich prvka v zahradé.

Ptirodni zptsob cisténi vody je i z hlediska ekonomického ptiznivy pro provozovatele
koupalisté, protoze zde vznikaji mnohem mensi naroky na provozni naklady tykajici se
udrzby. Vybudovani ptfirodniho koupalisté je oproti bazénu s chemicky c¢iSténou vodou také
mnohonasobné levnéjsi, ale musime pocitat, Ze vzhledem k pfirodnimu CiSténi za ptispéni
rostlin a mikroorganizmi je omezeno vyuZiti koupalisté jen na letni sezonu.

Koupaci biotop Radotin, je provozovan od roku 2014 kdy byl pouze ve zkuSebnim
provozu, piesto jej v tomto roce navstivilo 35892 navstévnikl. V roce 2015 jej navstivilo
34690 navstévnikil. Z této navstévnosti lze usuzovat, ze koupalisté, které je vybaveno
prirodnim zptisobem ¢isténi se stavaji nedilnou moznosti vyuziti volného ¢asu pro obcany.

Z vysledkt rozborl lze dovodit, ze kvalita vody vyhovuje hygienickym limitim, ale ne
vzdy v té nejvyssi kvalité. Velky vliv na kvalitu vody maji dosazené teploty za dané obdobi,
které podporuji zvysSeny riist sinic tim, Ze dochazi k ptehtati vody v biotopu. Potom i thrny
srazek, které mohou vnést do biotopu latky, jak svym piimim spadem nebo splavenim z okoli,
které mohou byt spoustéfem nezadoucich reakci.

Pravidelnymi navstévami biotopu a nastudovani zdrojové literatury, jsem se utvrdil

Vv piesvédceni, ze tento zplisob traveni volného ¢asu lze doporucit pro Sirokou vefejnost.
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13. PRILOHY

Pfiloha ¢. 1 Vybrana fotodokumentace z roku 2014 a 2015 biotopu Radotin (fotografie: Jan
Dragoun)
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Obr ¢. 13.1.1 Podzim 2014, regeneracni Obr. ¢. 13.1.2 Podzim 2014, obnova
zOna regeneracni zony

Obr. ¢. 13.1.3 Podzim 2015, celkovy Obr. ¢. 13.1.4 Podzim2015, pred
pohled rekonstrukeci

Obr. ¢. 13.1.5 Zima 2015, rekonstrukce Obr. ¢. 13.1.6 Zima 2015, po rekonstrukci
regeneracni zony
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Obr. ¢. 13.1.7 Zima 2015, detail filtracni Obr. ¢. 13.1.8 Zima 2015, filtra¢ni sténa
stény

Obr. €. 13.1.9 Zima 2015, prorastani Obr. €. 13.1.10 Zima 2015, regeneracni
kotenového systému zona
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Ptiloha €. 2 Protokol o rozboru vody akreditovanou zkuSebni laboratofi.

VZ ROZBOR
VODY

Jindficha Plachty 535/16 *

150 00 Praha 5 L 1402 Protokol &: 78370

tel.: 266 779 115, www.vzlab.cz
Zku3ebni laboratoi akreditovand CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 pod Cislem 1402

Akce: BIOTOP

Cislo zakazky: 013001 Zakaznik:

Datum dodani: 16.6.2015 BIOTOP
Datum odbéru: 16.6.2015 K Laznim
Odebral: Marek 150 00 Praha 5
Cislo rozboru: 221757

Misto odbéru: koupali§té

celkovy pocet organismi ** org/ml 18900

chlorofyl-a** ug/l 25

celk. pocet sinic ve vod.kvétu ** bunky/ml 600

abioseston ** % 2

prihlednost * m 1,8

Mikrobiologické ukazatele:

Escherichia coli KTJ ve 100 ml 0

Intestinalni enterokoky KTJ ve 100 ml 0

Pseudomonas aeruginosa KTJ ve 100 ml >50

* Stanoveni mimo ramec akreditace.

**  Stanoveni bylo provedeno v subdodavce akreditovanou laboratofi. Seznam akreditovanych subdodavateltl je
k nahlédnuti v laboratofi.

> hodnota stanoveni se nachdzi nad mezi stanovitelnosti

-Escherichia coli SOP 46 (CSN 757835)
-Pseudomonas aeruginosa SOP 51 (CSN EN 12 780)
-Enterokoky SOP 49 (CSN EN ISO 7899-2)

Nejistoty zkousek na vyzadani ptilohou protokolu.

Vysledky rozborii se tykaji pouze analyzovanych vzorkii. Protokol miize byt reprodukovan pouze cely,
cast pouze s pisemnym souhlasem laboratore VZ lab.

Analyzovano: 16.6.2015 Ing. Ivan Zalmanek
Protokol vystaven dne: 11.1.2016 zastupce vedouciho laboratoie

Obr. ¢. 13.2.1 Protokol o rozboru vody akreditovanou zkusebni laboratofi VZ lab s.r.o. Praha.
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Priloha ¢. 3 Vysledky rozbort za rok 2015.
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Obr. ¢. 13.3.1 Parametr: Pocet navstévnikua celkem x datum odbéru
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Obr. ¢. 13.3.2 Parametr: Pseudomonas aerugionosa x pocet navstévniki
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Obr. ¢. 13.3.3 Parametr: Escherichia coli x pocet navstévnikt
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Intestinalni enterokoky
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Obr. €. 13.3.4 Parametr: Intestinalni enterokoky x pocet navstévniki
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Obr. ¢. 13.3.5 Parametr: Celkovy pocet organismil X pocet navstévnikt
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Obr. ¢. 13.3.6 Parametr: Chlorofyl-a x pocet navstévnikl
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Abioseston
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Obr. ¢. 13.3.7. Parametr: Abioseton x pocet navstévnika
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Obr. ¢. 13.3.8 Parametr: celkovy pocet sinic ve vodnim kvétu x pocet navstévnikt
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Obr. ¢. 13.3.9 Parametr: Prihlednost x pocet navstévnikt
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Ptiloha €. 4 Teplotni rozmezi z meteostanice Velka Chuchle 2015.
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Obr. €. 13.4.1 Graf teplot rozmezi den — noc Cerven 2015 (Seznam.cz, 2015).
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Obr. ¢. 13.4.2 Graf teplot rozmezi den — noc ¢ervenec 2015 (Seznam.cz, 2015).
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Obr. ¢. 13.4.3 Graf teplot rozmezi den — noc srpen 2015 (Seznam.cz, 2015).
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Obr. ¢. 13.4.4 Graf teplot rozmezi den — noc zafi 2015 (Seznam.cz, 2015).



Ptiloha €. 5 Srazkové thrny z meteostanice Velka Chuchle 2015.
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Obr. ¢. 13.5.1 Graf celkovy uhrn srazek za mésic ¢erven 2015 — 50ml (Seznam.cz, 2015).
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Obr. ¢. 13.5.2 Graf celkovy thrn srazek za mésic ¢ervenec 2015 — 19,6ml (Seznam.cz, 2015).
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Obr. ¢. 13.5.3 Graf celkovy uhrn srazek za mésic srpen 2015 — 31ml (Seznam.cz 2015).
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Obr. ¢. 13.5.4 Graf celkovy thrn srazek za mésic zafi 2015 - 9,2 ml do 10.9. 2015
(Seznam.cz, 2015).
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