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Nazev

Analyza kritérii pro planovani zahradnich biotopti a vlastni navrh zahradniho

jezirka

Abstrakt

Bakalarské prace se zabyva zahradnimi biotopy, které jsou vyhledavanou
alternativou chemicky oSetfenych zahradnich bazéni. Biotopy tvoii zajimavy vodni
prvek v obytnych zénach, zaroven nabizeji i koupani v pfirodni vod¢. Hlavnim
cilem této prace je objasnit problematiku zahradnich biotopl z rGznych whli
pohledu a navrhnout feSeni pro zahradni koupaci jezirko s miniméalnim dopadem na
zivotni prosttedi v konkrétni lokalité. V teoretické ¢asti je popsana historie biotopt,
dale je vysvétlen princip jejich samocisténi a jsou stanovena dulezita kritéria pro
planovani koupacich zahradnich jezirek. V praktické c¢asti jsou poznatky
aplikovany na vybrané Uzemi v obci Srch véetné vlastniho névrhu zahradniho
biotopu. Definovana kritéria i1 vlastni navrh lze pouZit jako voditko pfi pldnovani

zahradnich biotopi a jejich budovani svépomoci.

Klic¢ova slova: zahradni biotop, koupaci jezirko, ¢isténi vody bez chemie.



Title

Analysis of criteria for planning garden ponds and own design of the garden pond

Abstract

The bachelor thesis deals with natural garden ponds, which are a popular
alternative to chemically treated garden pools. Garden ponds form an interesting
water feature in residential areas and offer swimming in natural water. The main
objective of this work is to clarify the issue of natural garden ponds from different
perspectives and to propose a solution for a bathing pond with minimum impact on
the environment in a particular locality. The theoretical part describes the history
of garden ponds, explains the principle of their self-cleaning and sets important
criteria for planning bathing ponds. In the practical part, the findings are applied to
a selected area in the village of Srch, including the design of the natural garden
pond. The defined criteria and the design itself can be used as a guide for planning

natural garden ponds and building them on a self-help basis.

Keywords: natural garden pond, bathing pond, water purification without

chemicals.
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1 Uvod

Obliba biotopil, koupacich bazéni s regeneracni pfirodni zénou, mezi
Sirokou vefejnosti neustdle roste. Je to zcela pfirodni alternativa k bazéniim
s chemickou tpravou vody. V biotopech se voda ¢isti jen biologickou cestou, coz

muze byt dale podpoteno technickymi opatienimi.

V poslednich letech se pomalu upousti od chemickych bazént, lidé si pieji
mit doma kousek ptirody, a pravé tady se nabizi moznost propojit funkci uzitkovou
a estetickou, kterou zahradni jezirka nabizi. Diky biotopu je mozné realizovat to,
co V pifirod¢ funguje bez zasahu cloveka, kdy sama piiroda reguluje podminky
v daném teritoriu podle potieby. Reseni biotoptl je zatim v odborné literatuie
rozebirano spiSe okrajové, takze mnoha jezirka jsou budovana spise s ohledem na
moznosti vybrané zahrady, neZ na spravna technické feSeni. Nutné kompromisy pak

¢asto neumoziuji spravné fungovani ptirodnich procest.

Aby se predeslo zklaméni z nefunkéniho biotopu, je tieba zachovat urcité
zakonitosti. Odbornd literatura sice zminuje danou problematiku, ale informace se
casto velmi riizni a je tedy obtizné se rozhodnout, které feSeni bude pro vybranou
zahradu nejvhodnéjsi. Nejspolehlivéj§im feSenim je oslovit vhodnou firmu, ktera
se realizacemi biotopli zabyva a ma s danou problematikou zkuSenosti. Mnoho lidi
se vSak rozhoduje pro realizaci biotopu svépomoci, a to zejména z financnich

duvodu.

Pted rozhodnutim, zda bazén ¢i biotop, je tieba vzit v potaz to, Ze v jezirku
je sice Cistd voda, ale je to vzdy voda pfirodni, tedy ziva. Nelze zcela spinit
pozadavek na vysokou Cistotu vody tak, aby bylo vidét na dno kazdy den,
predev$im kvuli ménicimu se pocasi a snim i zivotnimi podminkami pro

mikroorganismy Vv jezirku.



2 Cil prace

Cilem reSer$ni Casti prace je objasnit problematiku zahradnich biotopt
z ruznych thl pohledu a seznamit se s dostupnymi informacemi a zdroji. Tim bude
vytvoien komplexni piehled o zahradnich biotopech a jejich historii. Obsahem
reSerSe bude také vytvofit pichled kritérii dualezitych pro planovani malych
koupacich jezirek, popis vlastnosti vody v nich a ptehled organismi a rostlin
podilejicich se na €isténi vody. Pozornost bude vénovéna i porovnani technickych
zafizeni nezbytnych pro uspokojivé fungovani biotopu a udrZeni pozadované
kvality vody. ReSersni ¢ast nabidne moZnost analyzovat doporucené postupy pfi
planovani malych koupacich jezirek a vyhodnotit jednotlivé pfistupy s jejich

dopadem na zivotni prostredi.

Praktickd c¢ast bakaldiské prace bude zaméfena na vypracovani névrhu
zahradniho biotopu S maximalné Setrnym dopadem na Zzivotni prostiedi pro
soukromou zahradu umisténou v obci Srch nedaleko Pardubic. Soucasti této
praktické ¢asti bude zjistovani podminek ve zvolené lokalité a ptiprava studie pro
biotop s ohledem na vysledky tohoto Setfeni. Tento navrh bude doplnén i o cenovou
kalkulaci. V té jsou zahrnuty ceny za pouzité produkty do prvotniho navrhu a

vykopové prace s dopravou.
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3 Metodika

Prace je rozdélena na dvé Casti. Prvni Cast tvoii prace teoreticka reSerse

dostupnych zdroji a druhou vlastni ndvrh zahradniho jezirka.

Teoretickd cast je zpracovana na zéklad¢ cileného prostudovani odborné
literatury a dalSich relevantnich zdroji pro toto téma. Literarni reSerSe zahrnuje
dilezit¢ informace o zahradnich biotopech zaloZenych na ekologickém ciSténi
vody, popisuje struéné historii zahradnich jezirek a vénuje se poznani principu
¢iSté€ni vody veetné vlivu vodnich organismi, fas a vyuZiti vodnich rostlin. StéZejni
¢asti je kapitola veénujici CiSténi zahradnich koupacich biotopt, kterd analyzuje

jednotlivé moznosti.

Nésledna analyza dat probiha v n€kolika oblastech, které jsou povazovany
za klicové €1 problematické, zdroven porovnava pozitiva a negativa jednotlivych
nazorl a postupt. V prubéhu studie byla realizovana dopliikova Setieni ve vybrané
lokalité, aby bylo zajisténo, ze biotop navrhovany v této praci idealné odpovida
podminkam a potiebam lokality. VSechny tyto kroky jsou popsany v praktické
¢asti, diky nim bylo mozné zvolit takovy navrh zahradniho koupaciho jezirka, ktery
vyhovuje vybranym kritériim, kterymi je naptiklad Setrnost k Zivotnimu prostiedi

nebo propojeni praktickych véci s ekologickymi.
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4 Zahradni biotopy

Franke (2012) uvadi, Ze se zahradni jezirka zacala ve vétsi mife budovat na
pocatku osmdesatych let minulého stoleti. Stavaji se dostupnym potéSenim pro
mnoho lidi a na zahradach tak vznikaji pekné a piirodné plisobici vodni plochy,

které vytvari vhodné Zivotni prostiedi pro mnoho organismai.

4.1 Princip biotopu

Biotop je definovan jako stanovisté néjakého druhu, ktery ale v lokalité Zije
po mnoho generaci. Protoze setrvalost druhu je podminéna relativni setrvalosti jeho
zivotnich podminek je i pro koupaci biotop zasadni udrzitelnost miry syceni vody
zivinami. V pfipadé koupaciho jezirka s relativné uzavienym obéhem vody, které
je v dal8im textu z(zen€ nazyvano biotop to navozuje nutnost dlouhodobé v tomto

celku zajistit rovnovahu zejména biogennich prvku (fosfor, dusik, sira, uhlik...).

V koupacich biotopech se voda Cisti pouze biologicky soucinnosti rostlin,
substratu a mikroorganismi (Sedlak, 2008). Koupani je tedy zajisténo v chemicky
neupravené vodé. Udrzba takového zahradniho jezirka klade mensi naroky na
udrZzbu nez péce o dokonaly travnik, pro udrzeni Cistého jezirka je vSak dasledna

péce nezbytna.

Jak Sedlak (2008) uvadi, ze koupaci jezirko se sklada ze dvou ¢asti: Prvni
je nejhlubsi zoéna se vstupem, takzvana koupaci ¢ast. Ta je bez substratu a bez
rostlin. Buduje se z rtiznych materialii, nejobvyklejsi byva folie. Druhou ¢asti je
regeneracni zona, coz je klidna vodni hladina s maximalni hloubkou vody od 0 do
100 cm, vyplnéna substratem a osdzend vodnimi rostlinami vhodnymi pro konkrétni
biotop. Tyto rostliny vytvareji ve vodé spolu s nejriizné€jSimi mikroorganismy
biologickou rovnovéhu. Z tohoto diivodu nejsou potieba Zadné chemikalie ani
dezinfekéni ptipravky, které kdyz se rozpusti ve vodé, tak podle Cartela a Jolla
(2017), nebo Yanga (2017) maji negativni vliv v ovzdusi pfimo nad vodni hladinou

biotopu. Optimalni pomér plochy koupaci a regeneracni je minimaln¢ 1:1.

4.2 Historie

Historie koupacich jezirek v Ceské republice je pomérné kratkd, jeden

Z prvnich vetejnych biotopt byl vytvoten v Hradku nad Nisou v roce 2006 (Sedlék,
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2008). Prvni myslenka se vSak zrodila v Némecku, kdyz byl koupaci bazén doplnén
o Cistici zonu, v niz rostliny pti biehu Cisti vodu z koupaci ¢asti. Na konci dvacéatého
stoleti se koupaci jezirka — biotopy §ifi po Némecku a dale do Rakouska, kde je pak
tento princip vyuzivdn na mnoha vefejnych koupalistich, napf. Sarleinsbach
s rozlohou 2500m?, kde polovinu rozlohy tvofi &istici zéna (Weixler, Schmidt
2007). V soucasné dobé je v Ceské republice jiz na dvé desitky biotopovych
koupalist’ (Burket, 2019) a také trend malych zahradnich biotopti ma vyrazné
rostouci tendenci. Rozvoj zaklddani biotopt byl ovlivnén zodpovédnéjSim

pristupem k zivotnimu prostiedi a také zvySovanim cen energii, kdy provoz

vvvvvv

4.3 Voda ajeji vlastnosti

Jak uvadi Sedlak (2008), voda je soucasti naprosté vétsiny organismdu a tvori
az 70% lidského téla. Je tvofena obvykle dvéma atomy vodiku (H) a jednim
atomem kysliku (O), jejich silny bipolarni charakter tvoii molekuly vody, které se
spojuji a klouzou po sobé. Vodikové vazby tvotené molekulami dévaji vodé
vyjimecné vlastnosti (Ambrozova, 2003). Zminéna vodikova vazba patii mezi slabé
vazebné interakce. Je tvofena mezi vodikem a siln¢ elektronegativnim prvkem,
kterym muze byt kyslik, dusik a fluor. Ovliviiuje pfedev§im fyzikéalni vlastnosti
latek, jako tfeba teplotu varu, teplotu tani atd. Vodikova vazba neboli vodikovy
mustek se vyskytuje v celé fadé sloudenin (Sramek 2005). V anorganickych (voda,
amoniak, atd.), organickych (0-nitrofenol, mezi monokarboxylovymi kyselinami
atd.), ale i v biochemickych (nukleové kyseliny, bilkoviny, polysacharidy). Vliv na

¢istotu vody ma mnoho faktorii a vlastnosti vody, z nichZ ty hlavni uvadime dale
4.3.1 Povrchove napéti

Zajimavou vlastnosti vody je povrchové napéti, které mnohym Zzivoc¢ichiim
umoziuje udrzet se na jeji hladiné. Povrchové napéti ovlivituje predevsim teplota a
mnozstvi rozpusténych latek ve vodé¢, které mohou byt rtizného charakteru.
Povrchoveé napéti je mozZné snizit Cefenim hladiny, naptiklad okyslicovanim, ¢ehoZ
vyuzivaji biologické Cistirny odpadnich vod (Pitter, 2015). Ve vodé¢ se vzdy

vyskytuje mnozstvi latek, které snizuji jeji prihlednost.
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4.3.2 Teplota vody

Jak uvadi Dolezal (2006), nejvice kvalitu vody ovlivituje teplota a slunecni
zareni. Biologické procesy ve vodé jsou ovliviiovany a limitovany chemickymi a
fyzikéalnimi veliCinami ve vzdjemnych vazbach. Vyznamnym prvkem ovliviiujicim
cirkulaéni proudéni ve vodé je jeji teplota. Jelikoz ma voda nejvétsi hustotu pii
teploté 4 °C, dochazi na jafe a na podzim k promichavéani vody. V 1ét€ dochazi ke

A4

k rychlé zméné teploty (smérem od hladiny ke dnu teplota klesd) a u hladiny je
teplota vody nejvyssi. V zimé je nejtézsi — tentokrat nejteplejsi — voda u dna a
chladnéjsi a leh¢i u hladiny. I tato situace je spiSe staticka. Voda slouzi jako

akumulétor tepelné energie a to ma na Cistotu vody zasadni vliv (Pitter, 2015).
4.3.3 Hodnota pH

Veli¢ina pH udava, zda voda reaguje kysele, neutralné nebo zasadité.
Hodnota pH se vyjadiuje ¢iselnou stupnici od 0 do 14. Béhem dne i ro¢nich obdobi
se hodnota pH v biotopech méni, a tak neni jednoduché pH méfit. Doporucuje se
kontrolni méfeni v pfipadé¢ podezieni, ze se kvalita vody v biotopu zhorSuje.
Hodnotu pH ovlivituje tvrdost vody, teplota, mnozstvi organickych latek a dalsi
vlivy. Neutralni voda ma hodnotu pH piesné 7, obvyklé hodnoty v biotopech se
pohybuji v rozmezi 6 az 9, tedy kyselé. NiZsi €1 vyssi hodnoty poukazuji na nutnost
vodu upravit. Nejspolehlivéjsi feSeni pro udrzeni spravné hodnoty pH v biotopu je
vytvéret biologickou rovnovéhu — minimalizovat mnoZstvi ryb a maximalizovat

mnozstvi vhodnych rostlin. (Dolezal, 2006)
4.3.4 Tvrdost vody

Tvrdost vody je odvozena od koncentrace anorganickych latek (zejména
vapniku a hofciku) v ni obsazené. Lze ji méfit kolimetrickymi testy a udava se
v némeckych stupnich. Hodnoty vody do 8 st. znaci mékkou vodu, nad 12 st. tvrdou
vodu. Pfechodna tvrdost je dana uhli¢itymi slou¢eninami, stala tvrdost je ovlivnéna
sirany. Tvrdost vody je tzce propojena s pH vody a vyznamné ovliviiuje Zivot
rostlin a ZivocCichil v biotopu. Na upravé tvrdosti vody se podileji rostliny v Cistici

zOné tim, ze spotiebovavaji vapnik a hot¢ik (Hiibal, 2003).
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4.3.5 Kyslik

Do vody se kyslik dostavd ze vzduchu, takze se jeho nejvétsi zisk
uskutecnuje pies vodni hladinu, pfedevsim pii jejim Cefeni, naptiklad pii vétrném
pocasi (Obrazek 1), v poticcich a fontanach pak pomoci cirkulace. Do vody se také
dostava z kotent rostlin. Casto jde o vyménu oboustrannou v zavislosti na teploté

nebo syceni dal§imi latkami.

Obrazek 1: ukazka, jak se dostava kyslik do vody (zdroj: Sedlak, 2008)

Dalsim zdrojem kysliku je fotosyntéza rostlin, obzvlast' plovouci rostliny
(Ceratophylum, Elodea, Myriophylum apod.) zlepsuji kyslikovou bilanci v biotopu.
Rostliny vyrabéji nejvice kysliku pti teploté¢ 20 az 30 st., tedy v léte. Hladina
kysliku kolisa béhem dne (nejvice je ho vecer) 1 béhem ro€nich obdobi, nejvice ho

je v 1ét&. (Sedlak, 2008)

Na spotiebu kysliku maji velky vliv i hnilobné, odbouravajici procesy, které
ji vyznamné zvysSuji. Ty lze omezit pravidelnym odstratiovanim zbytkd rostlin a

ostatnich organickych necistot (Sedlak, 2008).

Obsah kysliku je pti hodnoceni kvality vody podstatnym kritériem. Stojaté
i tekouci vody s velkym organickym znecisténim maji nedostatek rozpusténého Ox.
Samocisténi ve vSech vodach je proces zavisly pfedevSim na dostatku ve vodé
rozpusténého kysliku. Pokud je pii rozkladnych procesech ve vodni nadrzi ¢i toku
spotfebovan vSechen rozpustény kyslik, pokracuje rozklad organickych latek

anaerobni cestou (Lellak, 1992).
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4.3.6 Dusik

Sedlak (2008) udava, ze se dusik dostavd do vody ze vzduchu a
rozkladem/hnitim organickych latek ve vodé, proto je nutné odstranovat z biotopu
amoniak a dusi¢nany. Vysoky vyskyt fytoplanktonu znamena snizenou koncentraci
dusiku ve vod¢. Dusik se do vody muze dostat prostfednictvim riznych dusikatych
hnojiv. Ve vodé¢ se v pfirodni formé vyskytuje zejména v podobé atmostérického
dusiku, anorganickych slouc¢enin (amoniaku a dusi¢nanii) a organickych slouc¢enin
(nukleonovych kyselin, které jsou obsazeny jak v zivych buikéch, tak virech,
bilkovinach a mocoving). Amoniak, mocovina a kyselina mo¢ova se do vodnich

nadrzi dostava zejména prostfednictvim exkrementil Zivo¢ichli (Ambrozova 2003).
4.3.7 Fosfor

Fosfor se ve vod¢ objevuje zejména v organické formé a vyrazné ovlivituje
vznik fas a sinic, které¢ produkuji toxiny. Nékteré tyto toxiny mohou byt také
karcinogenni a siln€ neurotoxické (Sommer 1996). Je-li hodnota rozpusténého
fosforu vyssi nez 0,5 mg/1, jsou zajistény dobré podminky pro tvorbu fytoplanktonu
(Sedlak, 2008). Zasadnim zdrojem fosforu jsou fosfatové bazické horniny (apatit), trus
moftskych ptaki, fosfore¢na hnojiva, odpadni voda obsahujici Cistici prostfedky nebo
exkrementy zivocichl. Ve vod¢ se fosfor vyskytuje jako organicka forma
(ortofosfore¢nan PO43-) a fosfore¢nan zelezity (FePO4). Nadmérmé mnozstvi fosforu
zpusobuje nezadouci eutrofizaci vod, pfi¢emz dojde nade dnem biotopu k vycCerpani
kysliku, coZ vede ke vzniku zapachajiciho bahna. (Ambrozova 2003). Jaksch (2006)
také uvadi 1 rody fas, Zygnema a Mougeotia, které zvladaji nizky obsah Zivin 1

fosforu (pod 0,01 mg/l).
4.3.8 Sira

Jak uvadi Ambrozova (2003), sira se v pfirodé vyskytuje predevSim v
podobé¢ siranll. Ty jsou vyuZivany anaerobnimi organismy jako zdroj kysliku pro
jejich metabolismus a tvofi tak biomasu, sira je pak uvolfovana rozkladem
organické hmoty. Podil na kolobéhu siry maji i1 sirné bakterie, které jsou okem
zachytitelné diky své purpurové barvé. Jedna se o bakterie rodu Rhodospirillum,

Rhodomicrobium, Rhodopseudomonas.
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Krom¢ vapniku, hoiciku, dusiku, fosforu a siry se ve vod¢ nachdzi jesté
mnoho dalSich prvki a jejich sloucenin. Postihnout cely jejich komplex vyzaduje

provedeni narocnych analyz, ale pro praktické uziti nejsou nezbytné. (Sedlak, 2008)

4.4 Zdroje vody pro biotop

Zdrojova voda pro napousténi a dopliovani odparu v koupacim jezirku je

zasadni pro udrzeni dlouhodobé kvality vody v ném.

e Pitna voda — vétSina zdroji uvadi, ze pro pocateéni napusSténi biotopu je
nejvhodnéjsi pitna voda z vetejnych vodovodi. Tato voda sice splituje vSechny
normy pro piti, vzhledem k tvorbé zahradniho jezirka vSak zalezi na zdroji vody
surové, na technologii pouzité pro Upravu a CiSténi (dezinfekce v Gpravnach a
vodojemech) a na zpusobu hygienizace rozvodnych fadi. Kvalitu vody
z vetejnych vodovodi 1ze ovétit u vodarenské spolecnosti ¢i je mozné realizovat

vlastni aktualni rozbor vody. (Simeckova, 2008)

e Dest’ova voda ma kvalitu podle prostiedi, ve kterém spadla. Patii mezi nejmekci
Vv pfirod¢ se vyskytujici vody, ale pro nizky obsah mineralii vykazuje vysokou
citlivost k proméné do kyselosti ¢i zasadovosti. Biologické procesy se vsak 1épe
stabilizuji a byvaji proto i efektivnéjsi pti ustalené mite pH. Dilezité parametry
pro hodnoceni destové vody jako zdrojové jsou: vodivost (vétSinou minimalni
mnoZstvi rozpusténych mineral), pH (v soudasnosti je na vétsiné uzemi CR
kolem 6, coz je v norm¢), obsah prachu a necistot. Vzhledem k nutnosti odstranit
kromé prachovych ¢astic 1 pyl, je nezbytné, aby byl voda do biotopu napousténa
ptes filtr. Pokud je deStova voda nejdiive zachycena v nddrzi, je nutné pocitat
s biologickymi procesy, které zde mohou probihat. Soucasti oSetfovani vody je
pak odkalovani a cisténi destovych nadrzi a pravidelnd kontrola, zda voda
nezelena. Pokud ano, je takova voda vhodnéjsi napiiklad na hnojivou zavlahu.

(Simeckova, 2008)

e Studny, vrty, prameny jsou dal$i mozny zdroj vody pro napousténi biotopu.

Casto je v nich vysoky obsah minerall, proto se doporuduje analyza chemického
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slozeni, a to na ptitomnost a mnozstvi fosforu, dusiku, Zeleza, dale na tzv. tvrdost
vody, popiipad¢ také na obsah toxickych kovl. Zaroven je vhodné rozsitit analyzu
na piitomnost pesticidii, pokud je podezieni na jejich pouzivani v dané lokalit¢.
Tvrdost vody neni pro vodni rostliny velkou zavadou. Na piekazku pouziti téchto

vod je hlavné vysoky obsah fosforu (Sime&kova, 2008)

e Povrchové vodni zdroje obsahuji hydrobiologicky stabilizovanou vodu, ale jeji
pouzivani je mozno doporucit pouze po realizaci detailnich rozborl. Z
hydrochemickych parametra je vhodny zkraceny chemicky rozbor povrchovych
vod s podrobnou analyzou fosforu. Hydrobiologicka analyza je volena podle
lokality, ukaze jednak stupen trofie a také na pfipadnou toxicitu vody. Je dilezité
pozorn¢ sledovat uvazovany zdroj povrchové vody (pramen, potok ¢i feku)
alespoil rok ptfedem a jsou-li zde pozorovany projevy vysoké trofie (napt. vodni
kvéty sinic), viibec neinvestovat do chemickych rozborli a zvazit jiny zdroj.

(Sime¢kova, 2008)

4.5 Organismy ve vodé

Ambrozova (2003) upozoriiuje, jak je dulezité si uvédomit vzajemné vztahy
a souvislosti mezi jednotlivymi skupinami organismd, protoZe rozvoj jedné skupiny

podmiiiuje intenzitu vyvoje druhé.
4.5.1 Plankton

Planktonni organismy se samy témé&f nepohybuji, ve vodé se vétsinou jen
vznaseji a proud je pfemistuje z mista na misto. Ambrozova (2003) jej déli na
fytoplankton a zooplankton. Fytoplankton je tvofen zejména sinicemi a rozsivkami.
Zooplankton je pak utvoien perloo¢kami a viiniky. Sukop (2006) ftadi do této
skupiny i viry, coZ jsou nebunécné ¢astice Zivé hmoty, které se sami nerozmnozuji.
Pro spravné fungovani koupacich jezirek jsou dle Simeckové (2008) dilezita tato

spolecenstva:

e Bakterioplankton, ktery plisobi rozptyl svétla a zékal vody. Pro kvalitu vody v
biotopu jsou dulezité bakterie pfisedlé na dn€ a také sténach jezera.
¢ Fytoplankton obsahuje dle Baumhauera a Schmidta (2008) kolonialni a vlaknité

fasy, rozsivky a sinice. Fytoplankton zptisobuje zékal a nezadouci zbarveni vody,
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Vv zavislosti na jeho mnozstvi. Spolehlivé fungujici systém ma celkovy obsah
rozsivek a zelenych fas v poctech do 2000 bun¢k/ml.

e Zooplankton, ktery je zakladem Cciré vody bez dominance nezadouciho
fytoplanktonu, 1ze povazovat za nejptirozenéjsi a nejucinnéjsi filtracni zatizeni
koupacich jezirek a biotopti (napt. jedna Hrotnatka velka piefiltruje za den asi 2
litry vody).. Viinici (napf. Obrnénka) filtruji pfedevS§im nalevniky a bakterie,
korysi (napt. Hrotnatka) filtruji naopak tasy a sinice.

e VViroplankton obsahuje viry, coz jsou nejpocetnéjsi organismy piirodnich vod. Pro
lidsky organismus jsou neSkodné a pilisobi jako regulator tvorby bakterii

(Simeckova, 2008)

45.2 Nekton

Zivogichové oznagovani jako nekton, jsou schopni svou aktivitou piekonat
silu proudu. Jsou to zejména ryby, obojzivelnici, vodni plazi a bezobratli (Sukop,
2006). S ohledem na pozadované minimum zne¢isténi, by se ryby mély v biotopu
vyskytovat jen velmi malo nebo viibec. Rizni vodni hlodavei jsou v podstaté
nevitani hosté, nebot’ mohou poSkodit nejen vodni rostliny, ale také tésnici

materidly. (Stavba ptirodnich koupalist’ — Sance pro budoucnost, 2008)
45.3 Bentos

Spolecenstva organismll oznaovana jako bentos, jsou v piipad¢é biotopl
chapana S§iteji, protoze zahrnuji velmi dilezité skupiny bakterii, které pracuji
v m¢lké, tedy regeneraéni zoné. Mezi bentos se fadi také niténky nebo korysi, tedy
celd biota dna a pobfezi v€etné rostlin. Prace bentickych organismil je nezbytnd pro
spravny rast kotfenicich rostlin. Dobfe fungujici bentos by mél udrzet prvky a
ziviny, ptedevsim fosfor, v substratu takze nijak neprostoupi do volné vody. Jak
udava Sukop (2006), bentos je dilezitym hygienizacnim faktorem, nebot’ produkuje
biologicky aktivni latky, které udrzi skupiny indikacnich bakterii pod hygienickymi

limity danymi platnou legislativou.

4.6 Vodni rostliny

Vodni rostliny jsou zékladni a fotosyntetizujici prvek jezirek, bez kterych

by v nich nebyl zivot. Pfijimaji piebytecné ziviny, nabizeji potravu a ukryt pro
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vodni zivocichy. Rostliny v biotopu na sebe vazou ziviny a tim reguluji jejich
mnozstvi, diky ¢emz udrzuji pozadovanou Cdistotu vody a omezuji rast fas.
Vyuzivaji se také ke snizovani trofie vody a jejimu docistovani (Sukop, 2006).
Fotosyntéza rostlin dodava kyslik do vody po cely rok. Ten pak vyuzivaji bakterie
K mineralizaci zivin. Kofeny rostlin také kypti pudu, ¢imz vytvaieji drenazni
kandlky do hlubSich vrstev substratu a poskytuji bfehiim ochranu pied erozi.
S ptibyvajicim poc¢tem druhti pouzitych pfi tvorbé biotopu se zvétSuje Sance, Ze se
dalezit¢ druhy v jezirku usadi a nezddouci zaniknou pfirozenym zpiisobem.
(EKOLOGICKA KOUPACI JEZIRKA, 2005) Vodni rostliny je mozno vyuzit
K osazeni ¢isticich &asti jezirka stejné jako k osazeni koupaci ¢asti (Simeckova,
2008). Pti vybéru rostlin do jezirka se musi zohlednit pfedev§im hloubka vody,
podle které se pak rozliSuji téi zony pro rostliny ve vodé: mélka voda (0-30 cm),
sttedné hluboka voda (30-50 cm) a hluboka voda (nad 50 cm). Zvlastni kategorii

jsou rostliny plovouci (Franke, 2012). V nasledujicich kapitolach pfiblizime

wewvr

4.6.1 Meélkovodni rostliny (do 30 cm)
Zabnik jitrocelovy (alisma plantago)

Vytrvala lysa bylinna rostlina, az 100 cm vysoka. Listy jsou kopinaté az vejcite,
jsou obvykle vynofené a tvoti hutnou rizici (viz obrazek 2). Kvéty ma vétsi, dlouhé,
lehce narizovélé nebo bilé a oteviraji se pfevazené aZz po poledni. Korunni listky
jsou okrouhlé, vétsinou po okraji zubaté a na vrcholu zaokrouhlené. Zabnik je
obojzivelna rostlina, ktera zije ve stojatych vodach, vlhkych vodnich biezich, ale 1
v piikopech na obnazenych dnech hlinitojilovitych pad. Obvykle roste do hloubky
30 cm v zaplavovanych vrbovych luznich lesich. Indukuje slatinné pidy dusikem,
které jsou dostatecné prosycené vodou. Kvete od zacatku ¢ervna do zafi. (Franke,

2012; Botany.cz, 2022)
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Obriazek 2: Zabnik jitrocelovy (Botany, 2022)

Puskvorec obecny (Acorus calamus)

Oddenkata, vytrvala bylinna rostlina, kterd je vysoka 45-120 cm. Z oddenku
vyrustaji dlouhé listy mecovitého tvaru. Buiky jsou fetizkovité spojené kolem
jedine¢nych silicnych bunék. Pletivo oddenku je houbovité, listy jsou femenovité
okolo 2 c¢m 8iroké a 0,5-1,5 m dlouhé, lehce $picaté. Listy jsou také mekkeé, svétle
zelené, nékdy az do bronzova. Kvétenstvi je s drobnymi kvéty, ze kterych se u nas
netvoii plody. Kvéty jsou oboupohlavni, drobné, s péti az Sesti okvétnimi listky.
Rostlina je zZluta az Zlutozelend a vyrazné aromatickd. Puskvorec vyzaduje hlavné
prohiaté a bahnité vody. Lze ho nalézt pfedev§im na biezich stojatych vod,
preferuje trvalé zaplaveni vodou. MiZe se uplatiiovat také ve vegetaci plovoucich
ostrov. Indikuje eutrofni nadrze, je pro n&j vhodné mirné kolisani vodni hladiny,

ale naopak nevyhovujici je zaplavovani proudnou vodou (viz obrazek 3). (Franke,
2012)
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Obrazek 3: Puskvorec obecny (Botany, 2022)

4.6.2 Rostliny stiedné hluboké vody (30 — 50 cm)

Ostfice stihla (Carex acuta)

Je bylinna rostlina, ktera roste nejCastéji v souvislych prostorech, v nichZ tvoii
jedinou dominantu. Kvetouci lodyhy jsou pfimé, ve vrchni ¢asti ¢asto obloukovité
ohnuté, a vice nez 1 metr vysoké. Kvétenstvi je tvofeno 4-9 klaskami, které jsou
ptisedlé nebo velmi kratce stopkaté. Mosnicky jsou cockovitého tvaru, 2,5-4 mm
dlouhé. Zobanek je velmi kratky a blizny jsou 2. Nejcastéji se vyskytuje na biezich

rybnikd ¢i stojatych vod, kde navazuje na prostory rakosin (viz obrazek 4).
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Obrazek 4: Ostrice §tihla (Botany, 2022)

Prustka obecna (Hippuris vulgaris)

Je to vytrvald bahenni nebo vodni bylinné rostlina s plazivymi nebo vétvenymi
oddenky. Nadzemni cast rostliny je nevétvend a 20-80 cm dlouha. Kvéty se
vyskytuji na vynotfenych lodyhach, jsou mensi a zelené zbarvené. Listy jsou
jednoduché¢ a 10-14 cm dlouhé. Druh je hodné€ ptizptisobivy, rozdily u jednotlivych
rostlin jsou vétSinou ovlivnény vodnim rezimem, ktery je na stanovisti. Roste
pfedevs§im v mélkych vodach, na okrajich a btezich rybniki nebo tini, vétSinou ve

stojaté vodé. Kvete od kvétna az do ¢ervence (viz obrazek 5). (Hejny, 2000)
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Obrazek 5: Prustka obecna (Botany, 2022)

Mata vodni (Mentha aquatica)

Je to bylinnd a vytrvald rostlina s dlouhym pfizemim plazivym oddenkem. Lodyha
je ptima4, zpravidla velice vétvena, obvykle 50-130 cm dlouhda. Dle (Hejny, 2000)
ma stiedni a horni listy fapikaté, fapik 15-25 mm dlouhy, ¢epel vejcita, na okraji
pilovita, ob¢asné lehce chlupata. Kvétni stopky chlupaté, kalich trubkovity, zietelné
zilnaty a 3-4 mm velky. Koruna nejcastéji fialova. Plodem je tvrdka. Vyskytuje se
na brezich stojatych a mirné tekoucich vod, u rdkosin, odvodnovacich piikopl na
vlhkych i mokrych pudach pieplavovanych stojaci vodou. Kvete v Cervenci a

Vv srpnu (viz obrazek 6). (Botany, 2022)
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Obrazek 6: Mata vodni (Botany, 2022)

4.6.3 Hlubokovodni rostliny (vice nez 50 cm)
Plavin $titnaty (Nymphoides peltata)

Vodni, vytrvala bylinna rostlina s plazivym oddenkem, lodyhy mé ponofené ve
vod¢, které jsou 80-150 cm dlouhé. Listy plovouci na hlading, tapikaté, cepel
okrouhla. Kvéty jsou ve svazeccich po 2 az 5, rozkvétaji vzdy nad hladinou.
Korunni listky mé obvejcité, na okraji brvité, s Sirokym vystouplym pruhem,
nejcastéji byvaji zluté az zlaté. Plodem jsou tobolky. Vyskytuje se ve stojatych
vodach, obcasné i Vvpomalu tekoucich, také v rybnikdch a slepych fi¢nich
ramenech. Dobfe snasi vyletnéni a vyhovuji ji hlub$i i mélké vody. Snasi

hlinitojilovité az jilovité puidy i mirna zabahnéna dna (viz obrazek 7). (Hejny, 2000)
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Obrazek 7: Plavin §titnaty (Botany, 2022)

Kotvice plovouci (Trapa natans)

Roste prevazné ve stojatych, obcas v mirn¢ tekoucich vodach, v 1ét€¢ v podstatné
ohratych a s dostatkem zivin. Druh dobfe snési kolisani hladiny a je svétlomilny. Je
to jednoletd vodni bylinna rostlina, z ¢asti ponofend, z ¢asti plovouci, lodyha je
tenkd, vétvena a vétSinou 100 — 200 cm dlouha. Horni listy ma v plovoucich
vrcholovych riiZicich, fapik lehce nafoukly, ¢epel zubata u vrcholu. Okvétni listky
jsou drobné a bilé. Druh se vyznacuje pomérné znac¢nou variabilitou, rozdily se
projevuji ve tvaru plodu nebo listu. Plodem jsou rohaté ofiSky (viz obrazek 8).

(Franke, 2012; Botany, 2022)
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Obrazek 8: Kotvice plovouci (Botany, 2022)
4.6.4 Plovouci rostliny
Rezan pilolisty (Stratiotes aloides)

Nejprirozenéjsi lokality pro jeho vyskyt jsou ptevazné tiiné, slepa ramena
fek a mocaly. Obvykle se vyskytuje v nizinach, vyjimecné ve vyssich polohach. Je
to vodni rostlina, nejdiive kofenujici, ale v dob¢ kvétu volné plovouci pod hladinou
s listovou rtzici ¢aste¢né nad vodni hladinou. Ruzice je tvofena tuhymi listy
s velice zubatym okrajem. Vzhledové muze pfipominat vodni aloe nebo kaktus.
Kvete zfidka v obdobi mezi ¢ervnem a srpnem. Kvét ma bily (viz obrazek 9).

(Franke, 2012; Botany, 2022)
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Obriazek 9: Rezan pilolisty (Botany, 2022)

4.7 Druhy koupacich biotopti

Koupaci biotopy Ize rozdé¢lit na jednokomorové, dvoukomorové ¢i
vicekomorové. Jak uvadi Simegkova (2008), dileZity je pomér Eistici zony ke
koupaci a pouziti cirkulacnich systémi. Jednokomorové jezirko se sklada z hluboké
koupaci zony a mélké regeneracni zony. Pro Cistotu vody je nezbytny vétsi pomer
regeneracni casti ke koupaci. Doporuceny pomér je 70:30. Je-li pomér mensi,

doporucuje se doplnit jezirko Cerpadlem.

Ve vicekomorovém koupacim jezirku cirkuluje voda diky cerpadlu z nize
polozené koupaci zény do vySe poloZzené Cistici zony. Voda je pfecerpavana
Z koupaciho jezirka nejcastéji z hladinovych sbéracl/skimmert, ptipadné ze spodni
vypusti. Pfed Cerpadlem musi byt vzdy umistén filtr chrénici zafizeni pted
poskozenim. Podle dispozic biotopti mize byt vyuzivan dalsi systém filtracnich
zatizeni. Tento systém je velmi efektivni, ale dochadzi ke zvySeni provoznich
nakladd (Simeckova, 2008). Uréité by se dalo vyuzit také rGznych filtrd, jak
zminuje napt. Karczmarczyk a kol. (2019), nebo Valentovi¢ (2010), ktery udava
vice druhl druhti (napt. tlakové filtry, gravitacni filtry, piskové filtry, Stérkové
filtry, nebo zeolitové filtry).

4.8 Umisténi, velikost a tvar biotopu

Biotopy si svou velikosti narokuji také velky prostor, pokud maji byt
umistény na zahrad¢, pak plocha uprostfed zahrady v sousedstvi travnaté plochy ¢i
terasy je optimalni feSeni. Sedldk (2008) pfipomind, ze vyhodou pfi takovémto
umisténi je dostatek slune¢niho svitu pro rostliny a snadna ptistupnost. V piipadé
umisténi jezirka u domu je tfeba vzit v potaz svétové strany, nebot’ severni umisténi
a uplné zastinéni nejsou vhodné. Je mozné vyuzit i pfirozené prohlubné ¢i terénni
zlomy. Pro velikost jezirka je rozhodujici velikost pozemku a pozadavky
ziizovatele. Doporugena hloubka je 1,5 — 2,3 m. Cim vétsi je objem vody, tim
jednoduseji se vytvofi biologickd rovnovéaha, kterd je nezbytna pro fungujici
jezirko. Celkovy tvar jezirka mize byt takika jakykoliv pravidelny i nepravidelny,

idealné vSak s ohledem na raz pozemku. Regeneracni zona nemusi byt vzdy spojena
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s koupaci zoénou. Takové feSeni vSak vyzaduje jiz slozitéjsi technické feSeni pro

precerpavani vody. Nutné je vytvofit vhodné pfistupy k vodé a k technickému

zazemi, které je se zahradnim biotopem spojeno (viz obrazek 10). (Sedlak, 2008)

-b PPN Regeneraéni zoéna

Regeneraéni zdna

w

Regeneraéni zéna

Ied

Obrazek 10: Mozna feseni koupacich jezirek (EKOLOGICKA KOUPACI JEZIRKA,

2005)
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4.9 Pouzivané materialy

Na materidly pouzivané pii stavbé koupaciho jezirka jsou kladeny vysoké
naroky, protoze musi byt nejen odolné, ale také Setrné k zivotnimu prostredi.

Zakladni vlastnosti materialti pro tvorbu biotopu jsou:

e Odolnost proti hnilobé

e Odolnost proti prortuistani kofenti
e Mrazuvzdornost

e Neskodnost pro rostliny a zvifata
e Odolnost proti UV zafeni

e Dostate¢na pevnost (Simeckova, 2008)
4.9.1 Hydroizolacni folie

Nejcastéji se koupaci jezirka izoluji hydroizolacnimi foliemi. Jsou pruzné,
stabilni, navic cenové dostupné a mohou s nimi pracovat i lidé bez ptedchozich
zkuSenosti. Bézn€¢ se pouzivaji tfi materidly: polyethylen, kaucuk a PVC.
Polyethylenové folie jsou vysoce odolné, stabilizované proti UV zafeni, pfitom
Setrné k Zivotnimu prostfedi. Nevyhodou je mensi ohebnost a pruznost, Zivotnost
se udava 20 let. Prodejce Flobal uvadi, Ze doporucovana tloustka hydroizolacni

folie je 1,5 mm. Néklady v CR se pohybuji 150 — 350 K&/m?. (FLOBAL, 2022)

Himmelhuber (2014) vyzdvihuje, ze jezirkové folie z PVC lze pouzivat
Vv pasech, snadno se slepuji, je snadna oprava protrzené folie. Nedoporucuji se vSak
kvtli obsahu zmék¢€ovadel a stabilizatord, které jsou zdravi skodlivé a pfedstavuji
zatéz pro zivotni prostiedi. Naklady jsou srovnatelné, trvanlivost PVC folii je vSak
horsi.

Nekteti vyrobci nabizeji kaufukové folie, které jsou vyrabény ze
syntetického materialu — gumokaucuku EPDM (etylen-Propylen-Dien-
Monomer). Jsou velmi pruzné a zustavaji pruzné i pii nizkych teplotach az do -60°,
coz umoziuje pokladku po cely rok. Velkou vyhodou téchto folii je jejich velka
prutaznost, az 300%. Diky tomu je folie schopna se vytvarovat ke svému podkladu
a poté se vratit zpét do plivodniho tvaru. Déle jsou kaucukové folie charakteristické
nejvétsi odolnosti proti prirazu oproti ostatnim materialtim, jestala vacéi UV zafeni,

ptizniva k zivotnimu prostiedi(jsou inertni s nizkym vlivem na Zivotni prostiedi pii
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vyrobé a pouzivani). Jejich piedpokladana Zivotnost je 50 let. Naklady v CR se
pohybuji od 450 K&/m? (OKZAHRADY, 2018)

4.9.2 Geotextilie

Trvanlivost koupaciho jezirka je urcena trvanlivosti jeho plasté. Pokud neni
podklad po vytézeni zeminy jilovity nebo piscity, je nutné loze vysypat vrstvou
pisku, folie se nesmi poklddat na humusovou ptidu prorostlou koteny. Jezerni
geotextilie je odolna vici hnilobé a byla specialné vyvinuta k tomuto téelu. Dle
podlozi, na kterém se buduje biotop, se voli i sila a druh geotoextilie (Himmelhuber
2014).

49.3 Drevo

Himmelhuber (2014) pfipomina zvlastni hodnotu dieva v systému vodnich
prvki v zahradé¢. Uplatni se spiSe pro konstrukci biehu ¢i stén pobieznich zon, pro
stavbu teras a mustkul. Jako stavebni dievo se doporucuji tramy a foSny z modiinu
¢iakatu. Lze pouzit i exotické dfevo s tim, Ze je vhodné vybrat ekologicky bezpecné

dtevo z certifikovanych lesnich porosti.

4.10 Technicka zafizeni

Doporucena technicka zatizeni pro funk¢ni biotop jsou Cerpadlo, Cisticka,
skimmer, pfipadné UV lampa (Sedldk, 2008). VétSina biotopl tvoii uzavieny
systém. To znamenad, Ze jezirko nema trvaly pfitok vody a voda cirkuluje pouze v
uzavieném okruhu. U takovych biotopt je potieba dalsi energie pro cirkulaci vody,
ptipadné jeji Cisténi. Fakt, Ze nadrz nema trvaly pfitok vody, ma sva pozitiva I
negativa. V soucasnosti nabizeji vyrobci pestrou paletu technickych zafizeni, je

tteba individudln€ zohlednit pozadavky daného projektu.
Rozdé€leni Cisticek
e Kofenové
e Mechanické
¢ Mechanicko-biologické

e Qravitaéni

e Tlakové
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Biotop se béhem jednoho az dvou let ustali v roviné, kterd odpovida
pfedevsim svételnym a teplotnim pomérim prostiedi, takze je otdzkou, zda je
kvalita vychoziho zdroje vody z dlouhodobého hlediska rozhodujici. Naopak
vznikla rostlinna spoleCenstva, celkovy objem jezirkového systému, intenzita
cirkulace, filtrace a kvalita dopliiované vody maji proménlivy, ale jisty vliv na
vodni biotop. V idedlnim piipadé¢ by méla byt zajiSténa funkénost biotopu a
dostateCna kvalita vody pouze koFenovou C¢istiCkou, kterd je znazornéna na

Obrazku 11 (Sedlak, 2008)

Zahradni jezirko Sedimentacn( Vertikaini kofenova Cerpacl
Jimka cov jimka

Obrazek 11: Kofenova &isticka (KORENOVA-CISTICKA, 2018)

Pokud vsak nejsou dodrzeny vSechny predpoklady pro ekologicky biotop,
muze se objevit zne€isténi, které vyzaduje promptni feSeni. V odborné literature
nelze nalézt jednoznac¢né UC€inné feSeni, situace vétSinou vyzaduje individualni
piistup. Casta vyména vody je neekonomicka, pouzivani chemickych piipravki
neekologické, tudiz je tfeba instalace CistiCky. Jeji vybér zavisi predevSim na
velikosti jezirka, ucinnost lze t€Zko hodnotit, protoze zatim neexistuje dostatek

odborné literatury, spise se jedna o doporudeni vyrobei. (Simeckova, 2008)

Mechanické Cisti€ky zachycuji jen rozptylené Castice ve vodé, typickym
piikladem jsou bazénové piskové filtry. V téchto Cistickach nejsou media, na
kterych by zily bakterie spotiebovavajici fosfor a dusik. Samostatné mechanické
Cisticky jsou pro zahradni jezirka tudiz nevhodnd, protoze nefes$i odstranéni
dusi¢nanti a dusitant z vody, navic musi voda touto Cistickou protékat pod silnym

tlakem a je nutné jeji velmi Casté ¢isténi (Sedlak, 2008).
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Mechanicko — biologické ¢isticky kombinuji dva principy. Obsahuji navic
média, ve kterych sidli bakterie odebirajici z vody dusikaté latky, voda protéka
volné cistiC¢kou, tudiz neni tfeba tak silné cerpadlo. Pro biologické €isténi je nutna
pritomnost kysliku, ¢isticka se tedy nesmi na delsi dobu vypnout, protoze by hrozil

uhyn Cisticich bakterii (viz obrazek 12). (Sedlak, 2008)

R

Obrazek 12: Biologicka ¢isticka (BANAT, 2003)

Biologicka filtrace je zalozena na ¢innosti bakterii, které¢ z vody poutaji a
proménuji nezadouci latky, ¢imz snizuji vznik nezadouciho zeleného zakalu, fas a
celkové zlepSuji kvalitu vody v jezirku. Aby byl maximalné vyuZit potencial téchto
bakterii, je nutnd dostatecné velkd filtracni jednotka. Tato jednotka musi byt
naplnéna kvalitnimi filtranimi materidly S dostatecné velkym povrchem, ktery
zajisti potiebny prostor pro tyto bakterie. Velikost biologické filtrace by méla
odpovidat 5-10 % z celkového objemu vody v jezirku. Napiiklad, ma-li jezirko
objem 20 m® s malym zarybnénim, je nutné poéitat s filtraci o objemu 1 m* (1 000
litrty), pfi siln&jsim zarybnéni pak 2 m3. Je tieba davat pozor na velikost zvolené
filtrace, protoze vyrobci Casto uvadi zavadéjici a poddimenzované udaje. Pro
optimalni vykon biologické filtrace je tfeba tyto bakterie dodat vzdy na zacatku

kazdé sezény a v jejim pribéhu nadéle dopliiovat vybranymi bakteriemi do teple;jsi
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vody. Biologicka ¢ast filtrace se neobejde bez mechanického predfiltru, ktery slouzi
k zachyceni nejhrubsich negistot jako jsou listy, vykaly ryb a zbytky krmiv. U&inna
mechanicka filtrace téchto organickych zbytkli je nezbytna, protoze jsou nositeli
zivin (N a P latek), které nasledné musi odbourat biologicka cast filtrace (BANAT,
2003).

Tlakové Cisti¢ky jsou umistény mimo jezirko tak, aby z nich voda volné
vytékala zpatky do jezirka. Cerpadlo je umisténo v jezirku a Zene vodu do &isticky.
Nevyhodou je umisténi Cerpadla do vody a estetické hledisko, protoze technika
filtra¢niho zatizeni neni ptili§ dekorativni a je potieba ji zakryt ¢i schovat (Obrazek
12). Piesto jsou tlakové CistiCky nejpouzivanéjsi, protoZe se snadno instaluji, jsou
konstrukéné jednodussi a levnéjsi. Jejich nejvétsi vyhodou je snadnd dostupnost,

snadné Cisténi a nezévislost na kolisani hladiny. (viz obrézek 13)

Obrazek 13: Tlakova filtrace (BANAT, 2003)

Gravitaéni Cisticky jsou zakopany do terénu vedle jezirka tak, aby byla
hladina vody v jezirku ve stejné vysi jako hladina vody v Cisti¢ce (Obrazek 14). Jak
uvadi Hagen (2010), v posledni filtra¢ni komofe stoji rybni¢ni Cerpadlo, které
nasava vodu pies podlahovou vypust' na nejhlub$im misté jezirka, Zene ji pies
vSechny komory a vycisténou pak piecerpava zpét do jezirka. Je tedy tieba zajistit
automatické dopousténi vody a prepadovy otvor, aby diky ¢erpadlu v Cisticce voda
proudila neustale. Na zimu je tfeba gravitacni Cisticku vypustit. | finan¢ni naklady
na rozvod vody jsou podstatné vyssi nez u tlakové Cisticky. Instalaci je vhodné

sverit odborné firmeé.
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Obrazek 14: Gravitaéni filtrace (BANAT, 2003)

Gravita¢ni mechanicko-biologické filtry vyuziva i unikatni Cistici systém
ing. Rady v ptirodnim koupalisti Radotin (Burket, 2019). Jak Burket uvadi, je tento
koupaci biotop dvoukomorovy, ¢erpadlo je umisténé v Sachté, ve které se nachazi i
filtrace chranici Cerpadlo proti vniknuti necistot. Odtud je voda vytlacovéana do
gravitacniho filtru, ktery je umistény v nejvyssim misté Cistici komory a poté vtéka
do cisticiho jezera a nasledné obtéka hrazky s vodnimi rostlinami. Ptes filtracni
kacirkovy potiicek pokracuje voda do koupaci zény a neustdle tak cirkuluje.
Dragoun (2016) upozoriiuje na problémy spojené s pouzitim péstebnich rohozi
Grodan-Rokwool na hrazkach. Burket (2019) popisuje, Ze misto rohozi byly

pouzity draténé kose s kacirkem a betonové tvarnice.
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5 Navrh zahradniho biotopu v obci Srch

Pro vlastni navrh zahradniho biotopu byly ve zvolené lokalité zkoumany
vSechny parametry uvedené v teoretické casti jako klicové a zaroven byla
analyzovéna charakteristika zemi dle dostupnych zdrojii. Klima a geologie byly
vyhodnoceny na zakladé popisu lokality odbornymi spolecnostmi a moznosti
zdrojové vody byly zvazovany na zékladé dostupnych a provedenych rozborti.
Vybér technickych zafizeni a pouzivanych materiali byl zvolen s ohledem na cil
prace — navrhnout zahradni biotop s maximaln¢ Setrnym dopadem na Zivotni
prostiedi pro soukromou zahradu umisténou v obci Srch. Cilem praktického feseni
je pak vytvofeni podminek relativné ustdleného, vnitiné biologicky
metabolizujiciho prostiedi, které bude vhodné 1 pro koupani lidi. Vznika tedy
nutnost dlouhodobé v biotopu zajistit rovnovahu zejména biogennich prvka (fosfor,
dusik, sira, uhlik...). Tedy rovnovahu mezi zven¢i zanasené¢ho (vodni zdroj,
koupajici se lidé, spad ze vzduchu, smyv s povrchii, odumielé rostliny a
organismy...) aven odebiraného (kaly, rostliny, odpar a technologicka ztrata vod..).

5.1 Charakteristika studijniho uzemi

Misto zvolené pro vlastni navrh se nachazi v obci Srch s rozlohou 843 ha ve
vychodnich Cechéch. Jedna se o zahradu v zastavbé rodinnych domtl, v blizkosti
lesa. Uzemi spadd do tietiho klimatického regionu, ktery zaujima severni a
vychodni ¢ast Ceské kiidové tabule, také severni ¢ast Dolnomoravského tivalu nebo
tieba cely Hornomoravsky tival. Region je to teply a mirné vlhky. Primérna ro¢ni
teplota je 8,5 °C a ro¢ni thrn srazek v priméru dosahuje 550-650 mm (eKatalog
BPEJ, 2019)

Obrazek 15: Obec Srch, Pardubicky okres (KURZYCZ, 2000)
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Obrazek 16: Zajmové uzemi v obci Srch (CUZK, 2022)

5.2 Geologie

Zamove Uzemi lezi v obci Srch a je soucasti celku Vychodoceska tabule,
respektive jeho podcelku Pardubicka kotlina (eKatalog BPEJ, 2019). Dle
hydropedologické charakteristiky je na izemi ptda jilovitohlinité aZ jilovita, ktera
zahrnuje pfevazné pidu s méalo propustnou vrstvou Vv pidnim profilu. Patfi do
skupiny s nizkou rychlosti infiltrace i pfi iplném nasyceni (0,05-0,1 mm/min). Pada
je vysoce ohrozend pro potencialni vétrnou erozi a také je vysoce ohroZena
acidifikaci. Sklonitost je mezi 5 az 6 stupni, tedy mirny sklon. Pida je hluboka (od
60cm) a bezskeletovita s ptimési. Celkovy obsah skeletu je do 10%. (GEOLOGY,
2020)

Podle Rejsek, Vacha(2019) patii jilovitohlinita a jilovita puda mezi pudy
tézké. Jsou specifické tim, Ze po destich maji sklon k zamokieni. Kotenové systémy
zem se taky velice pomalu prohfivaji, a proto jsou oznacovany za pudy studené.
Obsahuji az 50 % jemnych jilovitych ¢astic a pisku. Tézké ptidy maji dobry obsah
vlahy a jsou soudrzné, jsou vSak také hodné ulehlé a malo vzdusné a propustné.

Tézko se zpracovavaji a za sucha tvofti tvrdé hroudy, za mokra se mazou. Tyto pudy
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se musi ryt hlavné na zimu a hodn¢ hluboko. VSeobecné nejsou tézké ptidy vhodné

Kk pé€stovani zahradnich rostlin diky mélkému kofenéni stroma.

5.3 Klima

V Ceské republice se vyskytuji tii klimatické oblasti: tepla, mirné tepla a
chladna. Vybrané izemi mizeme podle klasifikace E. Quitta (1976) zafadit do
oblasti T2, tedy do teplé. Pro tuto oblast je charakteristické teplé, suché a dlouhé
1éto s kratkym piechodnym obdobim s teplym az mirn¢ teplym jarem a podzimem.
Zima je mirné tepla, kratka, sucha az velmi sucha a doba se snéhovou pokryvkou

je velmi kratka. (eKatalog BPEJ, 2019)

5.4 Zdroj vody

Na z4jmovém Uzemi neni pfirodni pramen, zdrojem vody pro vybrané
uzemi miize byt pitnd voda ze skupinového vodovodu ¢i voda z vrtané studny na
pozemku. Pro zahradni biotopy vyuzivané pro soukromé ucely neexistuji zdkonné
hygienické normy, lze vychazet z Vyhlasky 252/2004 Sb. pro pitnou vodu.
Z hlediska vyuziti vody jako uzitkové je v mnoha ohledech vyhodné hodnoceni pro

pitnou vodu.
5.4.1 Pitna voda

Pro navrhovany biotop v obci Srch je zdroj vody skupinovy vodovod
Pardubice, konkrétné upravna vody Hrobice s odbérem podzemni vody soustavami
vrtanych studni v jimacich uzemich Hrobice a Ceperka a odbérem povrchové vody

ze Stérkovisté Oplatil.

Ve vode¢ je dle vyzkumu VAK Pardubice lehce zvySené mnoZstvi vapniku
(90-100 mg/1), ale nijak zavazné. Vapnik je spole¢né s hoi¢ikem béZznou ptirozenou

soucasti vod a jsou jednim z hlavnich ukazatell tvrdosti vody.

Tvrdost vody ze zdroje z Hrobic je 2,5-4 mmol/l . (VAKPCE, 2014)
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Latky zadouci v pitné vodé
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Obrazek 17: Zadouci latky v pitné vodé (VAKPCE, 2014)

5.4.2 Studnicéni voda

Dalsi mozny zdroj vody pro napousténi biotopu na zdjmovém uzemi je voda
z vrtané studny nachdazejici se pfimo na pozemku. I pro pouZivani vody jako
uzitkové se doporucuje analyza chemického sloZeni, a to zejména na pfitomnost a
mnozstvi fosforu, dusiku, Zeleza, tzv. tvrdost vody a ptipadné také stanovit obsah
toxickych kovl. Pozadavky na kvalitu zdrojové vody pro zahradni biotop lze
odvodit dle Vyhlasky ¢. 238/2011 Sb., o stanoveni hygienickych pozadavkd na
koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich
ploch, v niz se ke kontrole jakosti vody se pouziva systém indikatorti znecisténi.
Jsou to zejména bakterie bézné Zzijici ve stievni mikroflofe vSech teplokrevnych
zivocichu (vcetné ¢loveka). Zjisténi téchto indikatorovych bakterii je vzhledem k
jinym patogentim pomérné snadné a finanéné nenarocné. V mistech s vy$$im
vyskytem téchto sledovanych bakterii je také zvySené zdravotni riziko zplisobené
ostatnimi patogeny (Simeckova 2008). Indikatory jsou uvadény v jednotkach
KTJ/ml (KTJ = kolonii tvotici jednotka), zjednodusen¢ je to pocet bakterii v daném

objemu.

vvvvvv

e Escherichia coli ptedstavuji nejdilezitéjsi indikator fekalniho
zne€isténi. Jsou soucasti sttevni mikroflory teplokrevnych Zivocichti
(v€etné cClovéka), u nichz je tato bakterie prospéSnd. Mimo
gastrointestinalni trakt mize zptisobovat zavazné hnisavé a zanétlivé

potize (infekce ran, mocovych cest apod.). Dle vyhlasky
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238/2011Sh. se koliformni bakterie sleduji jednou za meésic ve
zdrojové vodé, kde nesmi presahnout 15 KTJ/100 ml a jednou za 14
dni ve vod¢ urcené ke koupani, kde nesmi piesdhnout 100 K'TJ/ 100
ml. Theodor Escherich publikoval ve svych 28 letech dvé zpravy o
koloniich bakterii zijicich ve stfevech novorozenct. Ikdyz E-coli
byly piivodné nazvany bakterie Coli, jejich jméno bylo nésledné
zméneéno na Escherichia coli, aby dostala jméno po svém objeviteli.
(Blum-Oehler G.,2008; www.about-ecoli.com, 2005-2016)

e Intestindlni enterokoky jsou povazovany za dal$i podstatny
indikator hygienickych zavad. Jsou velmi odolnou skupinou
koliformnich bakterii, nemnozi se ve vod¢, prezivaji kratce a

indikuji tak Cerstvé fekalni znecisténi (Ambrozova, 2003).

Ukazatel Jednotka | Limitni hodnota | Cetnost Metody
i . . 1x €SN EN 150 9308-3
Escherichia coli KTJ/100m! 30 mésicné | nebo CSN EN 1SO 9308-1
CSN EN IS0 7899-1
Intestindlni enterokoky | KTJ/100ml| 15 vli . L
meésicné | nebo CSN EN SO 7899-2

Tabulka 1: Vyhlaska 238/2011 Sb. (VAKPCE, 2014)

Nize uvedeny rozbor vody ze studni¢niho vrtu na zdjmovém uzemi ukézal,
ze voda obsahuje v nadlimitnim mnozstvi neZadouci bakterie Escherichia coli (16
KTJ/100ml) i coliformni bakterie (222 K'TJ/100ml). V téchto ukazatelich tedy voda
nevyhovuje vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou vodu a Ize tedy uzavfit, Ze voda neni vhodna jako pitna ani po pfevareni.
Zaroven tato voda nesplnuje ani hygienické pozadavky na koupalisté dle Vyhlasky
¢. 238/2011 Sb. Proto bude nutno pouzit UV lampu pro vytvotfeni zdravého
prostfedi, odpovidajici uvedenym vyhlaskam. Rozbor vody dale vyhodnotil i
nadlimitni obsah Zeleza (0,2 mg/l), coz je nutné fesit predfiltrem k UV lampé¢, aby
byla zajisténa jeji 100% ucéinnost. Rozbor poukazuje i na vyssi tvrdost vody 3,2
mmol/l, coz je hodnota nevyhovujici normé pro pitnou vodu (Vyhléaska ¢. 252/2004

Sb.), ale pro zahradni biotop je vyssi tvrdost vody dle ing. Rady naopak zadouci.
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6 Navrh biotopu a kalkulace

Na zakladé¢ literarni reSerSe, analyzy studijniho izemi a zdméru navrhnout
zahradni biotop s maximalné Setrnym dopadem na Zivotni prostfedi bylo pro

soukromou zahradu umisténou v obci Srch zvoleno nasledujici feSeni.

6.1 Reseni

Po vyhodnoceni doporuceni v odborné literatuie a na zaklad¢ zkoumani
zajmového uzemi bylo navrzeno, aby koupaci zéna biotopu navazovala na terasu
domu s tim, Zze bude v pomé&ru k ¢istici zoné 1:1 (Obrazek 18). Toto umisténi
umoznuje pohodIné uzivani koupaci ¢asti a vzhledem k svétovym strandm zarucuje
zaroven dostatek slune¢niho svitu. Vzhledem Kk velikosti zahrady a pozadavkim
majitele byla zvolena velikost koupaci zony cca 20 m?, s hloubkou 1,5m. Tato
hloubka je zaroven doporucena v odborné literatufe proto, aby v letnich mésicich
nedochézelo k rychlému zahtivani vody a tim k nezddoucimu zhorSovani kvality
vody. Pro prvni naplnéni i dopliiovani vody byla zvolena voda ze studny, piestoze
rozbor poukézal na pfitomnost koliformnich bakterii, jejichZ pfitomnost nespliiuje
normy pro pitnou vodu ani pro vodu v koupalistich. V budoucnosti by méla byt
studni¢ni voda vyuzivana jako hlavni zdroj nejen pro biotop, ale i celou zahradu,
tudiz je doporuceno pouzit UV filtraci pfimo ve studni, aby byla voda nezavadna a
spliovala pozadované normy. Jak je vidét na obrazku feSeni (Obrazek 18), bude
elektfina pro UV lampu ve studni i technickd zafizeni v biotopu odebirana

zZ ptipraveného zdroje u domu.

Vzhledem k jilovitému podlozi neni nutné betonovat koupaci cast, po
vykopovych pracich postaci peclivé zarovnat vyhloubenou cast, piipadné dno
vysypat piskem, aby bylo minimalizovano riziko prorustani geotextilie ¢i protrZeni
jezirkové folie. Odborna literatura doporucuje vyssi gramaz geotextilie s ohledem
na del$i zivotnost, rozdily cen mezi jednotlivymi prodejci nejsou vyrazné. Byla
navrzena geotextilie o hmotnosti 300g/m2, kterd zabraiuje mechanickému
poskozeni jezirkové folie a zarovenn bude odolnd proti hnilobé&, plisnim a proti
prorustani kofenll. Na odolnou geotextilii je mozné jiz polozit jezirkovou folii
V CR nabizeji prodejci nékolik druhi jezirkové folie, a to bud’ z PVC, polyuretanu

¢i kaucuku. S ohledem na nejvétsi Setrnost k Zivotnimu prostfedi pii vyrobé i
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pouzivani byla zvolena kaucukova folie, kterd je velmi pruznd, mé nejvyssi
odolnost proti prirazu a je stala vici UV zafeni. Jeji predpokladand Zivotnost je 50
let, nejvyssi z nabizenych materialt. Také pro do¢istovani vody v biotopu se nabizi
nekolik moznosti — prosté kofenové Cisticky, jednoduché mechanické cisticky,
ruzné¢ slozité mechanicko-biologické CcistiCky ¢i sedimentacni Cisticky. Po
vyhodnoceni moznosti ¢isténi biotopu byla navrzena kombinovana varianta dle
doporuceni ing. Rady, ktery ma letit¢ zkuSenosti s velkymi koupacimi biotopy
(napi. Radotin). Na zakladé prohlidky biotopu v Radotiné a nékolika diskuzi s ing.
Radou byla pro zahradu v Srchu zvolena pravé varianta s dostateéné velkou Cistici
zonou, aby nemusela byt pouzita ptidatna nakladna filtrace. Voda musi byt erpana
z koupaci zény dostateéné vykonnym &erpadlem, pro biotop o velikosti 20m?®
nabizi mnoho vyrobcil riiznéd Cerpadla, je tieba vzit v potaz mozné nadhodnoceni
vyrobku a zaroven vybirat i dle ovéieni, referenci a snadné obsluznosti. Pro biotop
o velikosti 20m*® bude vhodné filtraéni &erpadlo s vykonem 20 000 I/hod,
energeticky efektivni pro velké objemy vod s intenzivnim pouzivanim. Cerpadlo
by mélo umoznit piecerpavani hrubych necistot az do velikosti 6 mm, aby nebylo
nutné Casté Cisténi. Kvili snadné obsluZnosti bylo navrzeno, aby bylo cerpadlo
instalovano v ¢erpadlové komote mimo jezirko. Moznost instalovat ¢erpadlo do
koupaci zony nebyla doporucena kvuli technické narocnosti instalace, vys$sim
k dostatecné velikosti navrzené Cistici zony (1:1) neni nutna vykonna Cisticka. Aby
vsak byl vyuzit kal z biotopu tak, jak navrhnul ing. Rada, bylo by nutné vyuzit pfi
Cisténi sedimentacni vany, ve kterych se usazuje kal z pfecerpané vody. Pro
zahradni biotopy Zadny vyrobce takové sedimentacni zafizeni nenabizi, byla tedy
zvolena alternativa — jednoduchy mechanicko-biologicky tiikomorovy filtr, ktery
umoziuje zachytdvani kalu a jeho pfipadné nasledné vyuziti napiiklad

kompostovanim ¢i pfi hnojeni rostlin v zahradé¢.

Pro ¢istici zonu je navrzena hloubka 0,5m, coz je dostatecna hloubka pro
osazeni rostlinami i pro udrzeni Zadoucich bakterii. V Cistici zon€ miize byt vyuzit
rizny material, vzhledem k tomu, Ze tato ¢ast umisténa na zahradé, i v dohledu
z terasy, byl navrzen kacirek, ktery naplni 1 estetické pozadavky. Kviili
minimalizaci zne€i$téni vody pfi zakladani biotopu, je nutné zvolit prany kacirek,

pfestoze je draz$i. Cistici zona je navrZzena oddélené¢ od koupaci zony pro
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efektivnéj$i Cisténi a snadnéjSi 0drzbu v pfipadé, Zze by bylo nutné kacirek
v budoucnosti vy¢istit. Cerpadlo i sedimentaéni filtr jsou umistény za &istici zénou,
mimo vyhled, aby nebyl narusen esteticky dojem biotopu a zaroven se

minimalizovala hlu¢nost.

vvvvvv

kofenovym systémem zajiSt'uji maximalni ¢isténi vody, plni estetickou funkci a
zaroven umozni zivot drobnym zivocichiim. Ze zkuSenosti realizatori biotopii se
osvédéily nasledujici rostliny: Puskvorec obecny (Acorus calamus), Zabnik
jitrocelovy (alisma plantago), Prustka obecna (Hippuris vulgaris), Mata vodni
(Mentha aquatica), Plavin Stitnaty (Nymphoides peltata), Smel okoli¢naty
(Butomus umbellatus), které byly blize popsany v teoretické ¢asti prace. Voda
z Cistici zony bude pfes spojovaci poticek hnana do koupaci zony (Obrazek 18).
Dostate¢na velikost Cistici zony, vykonné ¢erpadlo a funkéni sedimentaéni filtr, i
vhodné zvolené rostliny — to vSe zajisti pozadovanou cCistotu vody. Zaroven bude
naplnéna ekologické podstata feSeni, aby funkcni koupaci biotop byl 1 pii zakladéni
co nejSetrnéj$i k zivotnimu prostfedi a zaroveil jeho UdrZzba umoziiovala dalsi

vyuziti vody ¢i biomaterialu v zahradé.

Na grafickém znazornéni obrazku je Srafované Cerno-bile vyznaceny dim
na pozemku. Zluté je vyznadena &ast pro zahony, tedy pro kytky a stromy, které
jsou soulasti zahrady. V pravém hornim rohu je umisténa studna. Cervend je
oznacené koupaci jezirko, které naseda na kraj domu a terasy. Fialové oznacena je
regeneracni, Cistici zona, kterd je osazena rostlinami dle vybéru, aby byly vhodné
pro Cisténi, ale zaroven 1 prakticky umistény vzhledem k umisténi jezirka v zahradé.
V piedni ¢asti blize k domu jsou umistény nizsi rostliny, jako je napiiklad Zabnik,
Prustka nebo napiiklad Rdest svétly, o kterém Weixler a Hauer (1998) uvadi, ze
patii mezi nejkrasnéj$i vodni rostliny, které maji rady vépnité a Ciré prostiedi.
Smérem dal do zahrady jsou vysazeny vyssi rostliny, jako je tfeba Ostiice, ktera
dortista do vysky ptes 1 metr. Obé¢ jezirka jsou propojeny potickem, kudy cirkuluje
voda. Vedle Cisticiho jezirka je také umisténé Cerpadlo a ttikomorovy filtr tak, aby

esteticky zapadli do designu zahrady.
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Obrazek 18: graficky navrh pozemku ( vlastni zpracovani)

6.2 Kalkulace

V kalkulaci prvotniho navrhu zahradniho biotopu je zahrnut veskery
pouzity materidl, rostliny i1 vykopové prace. Nejdrazs$i na celém biotopu jsou
vykopové prace s technikou, které se pohybuji mezi 500 az 800 k¢ na hodinu na
jednu pracujici osobu. Geotextilni podlozka a folie byly vybrany po porovnani cen
a kvality u vice vyrobci. Porovnavani cen vice dodavatelt bylo provedeno také pii
vybéru zbytku polozek vybranych do biotopu. Celkova cena materidlu a praci za

biotop je necelych 185 000 K¢.
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Material/prace

Mnozstvi

K¢/jednotka

Celkem (K¢)

Geotextilni podlozka pod bazén oval 7,3
m x 3,7 m (Flobal s.r.o (plachty-
folie.cz))

1355,20

4 065,60

Kaucukovd jezirkovd folie 1 mm,
OASE, EPDM, § 8,02 m (Zahradni
technika, nafadi a  jezirka |
OKzahrady.cz)

15

1756

26 340

Oase AquaMax Eco Gravity 20000
filtra¢ni Cerpadlo cCerpadlo (Zahradni
technika, nafadi a  jezirka |
OKzahrady.cz)

19 826

19 826

Ttikomorovy filtr 220 1 (Jezirka eshop,
kompletni  sortiment pro zahradni
jezirka (jezirka-eshop.cz))

11 255

11 255

Oase - AquaSkim Gravity jezirkovy
skimmer (Zahradni technika, nafadi a
jezirka | OKzahrady.cz)

1638

1638

Kacirek fr. 32/125 prany (Piskovna
Dolany - Pardubice, Hradec Kralové a
okoli (piskovnadolany.cz) )

12

475

5700

Rostliny do pripobiezni zony + ¢isticiho
jezirka (cena dle m2)

50-60 ks

10 850

10 850

Vykopové prace + doprava

800 k¢
/hod

105 000

105 000

CELKEM (K¢&)

184 674, 60
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7 Diskuse

ReSerSni cast prace ukazala, Zze odbornych publikaci na téma zahradni
biotopy neni mnoho. Dostupna literatura se Casto zabyva problematikou pouze
¢astecné, nepodava uceleny a detailni pohled na biotopy a je slozité ziskat Sirsi
piehled. Nejkomplexnéjsi pohled pro stavbu zahradniho biotopu podava Sedlak
(2008) a Franke (2012). Hagen (2009) se pak vénuje vice renovacim.

Informace k velkym biotopovym koupaliitim nabizi Simekova (2008).
Bohuzel neni mezi autory shoda v rozdé€leni biotopii ani v rozdé€leni disticich
systémull. Ucelené informace nabizeji nékteré diplomové ¢i bakalarské prace,

s ohledem na zaméfeni (Dragoun, 20016, Burket, 2019).

Protoze cilem préce byl i samotny navrh biotopu, byla nutné orientace mezi
nabidkami vyrobcil technickych zafizeni. Ani ta neni jednoznac¢nd, informace u
podobnych vyrobkli jsou Casto nejednotné a nadhodnocuji jejich Gc€innost. Pfi
planovani a zakladani zahradniho biotopu se tedy jevi jako nezbytné ziskani
referenci a zkuSenosti od stavajicich majitelii zahradnich biotopt ¢i firem, které

provadéji realizace.

Byly vyuzity osobni konzultace se spolecnosti Starfish v Pardubicich, ktera
je vSak zastancem dokonalych a nékladnych technickych feSeni. Odvolava se na
letité zkuSenosti s tim, Ze poZadovanou kvalitu vody nelze zajistit pouze ptirodnim
¢iSt€nim s minimalnim technologickym docistovanim. Proti tomu je vSak potieba
vyzdvihnout opac¢nou zkuSenost, ktera byla komunikovana sing. Radou pfi
navstéveé biotopového koupalisté v Radoting. Tento biotop je jiz ptiblizné 11 let
V provozu, a piestoze vyzaduje neustalou péci, je diikazem, Ze ptirodni Cisténi je
mozné, navic Ize podporovat trvalou udrzitelnost diky moznému vyuzivani kalu ze
sedimentacnich nadrzi. Varianta zahradniho biotopu, zvolena v této praci, je
naro¢na na prostor a vhodna pro majitele s jasnou prioritou — minimalni pofizovaci
1 provozni ndklady, minimalni zatéZ Zivotniho prosttedi a rozvoj trvalé
udrzitelnosti. Dle varovani vyrobcl nakladnych filtracnich zatizeni 1 né€kterych
realiza¢nich firem je otdzkou, jaka bude kvalita vody v biotopu za pét let a jak

naroc¢né bude jeho udrzba, aby byl biotop plné funkéni.
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8 Zavér a prinos prace

Stézejnim cilem této bakaldiské prace bylo vytvofeni navrhu zahradniho
biotopu v obci Srch. Ke smysluplnému navrhu bylo nutné nejprve prostudovat
dostupné poznatky z domacich i zahrani¢nich zdrojt, které se vénuji problematice
biotopti. Z téchto publikacich byl ziskan uceleny ptehled o fungovani biotopt a
jejich rozdéleni, o formach samocisténi vodnich nadrzi a mechanického
docistovani. Znacna pozornost byla vénovana studiu vodnich rostlin a organismu
zijicich ve vodé, nebot’ se ob¢ slozky vyznamné podileji na udrzovani ¢istoty vody
v biotopech. Vzhledem k tomu, ze vétSina odborné literatury neni z poslednich let,
bylo nutné dohledavat i aktualni informace ohledné legislativy pro kvalitu vody a
trendd pfi budovani a udrzovani funk¢nich biotopl. Piestoze na internetu lze
dohledat mnoho prodejcti jezirkové techniky i mnoho firem, které nabizeji realizaci
zahradnich biotopt, tak pro pfipravu konkrétniho navrhu zahradniho jezirka jsou
nutné i osobni konzultace pro vytvoieni komplexniho pohledu na problematiku. Pro
cileny zdmér vytvotit navrh zahradniho biotopu s minimalnim dopadem na zivotni
prostiedi a s moznosti realizace svépomoci, bylo zvoleno k reser$ni ¢asti doplitkové
konzultace s dvéma odborniky, ktefi maji odlisny pohled na funkéni biotop.
Zastupce realizacni firmy Starfish doporucuje spolehlivost dokonalé techniky pro
¢isténi biotopu, Ing. Rada pak svou praci 1 zkuSenostmi nabizi moznost, kdy l1ze
zahradni biotop dlouhodobé udrZovat prostfednictvim dimyslné piirodni Cistici
z6ny. S ohledem na cil prace (névrh biotopu s minimalnim dopadem na Zivotni
prostiedi) jsem se piiklonil k doporu¢enim Ing. Rady. V praktické casti byla
zkoumana charakteristika studijniho tzemi vobci Srch a tato komplexné
zmapovana z pohledu klimatu, geologie a vody. Pfi zkoumani alternativ vodniho
zdroje pro biotop bylo nutné se detailngji vénovat rozboru vody a hledat vhodné
feSeni nezavadné zdrojové vody. Soucasti navrhu zahradniho biotopu je nékres a

prvotni kalkulace.

Tato bakalatska prace nabizi riizné pohledy na problematiku biotopi a dava
podnét k porovnavani a premysleni. Zaroven nabizi mozné feseni pro vybudovani
zahradniho biotopu svépomoci, kdy cilem je minimalni dopad na Zivotni prostiedi
a trvala udrzitelnost, nebot” koupaci jezirko v zahrad¢ je radost nejen pro ¢loveka,

ale 1 Gto¢isté pro mnoho dalSich zivocichi.
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Adresa : Kongelska 1403/2 Adresa : Na Harfé 336/9 Praha 9 - VysoZany
180 00 Praha 8 - Libefi Ceské 19000 Ceské Republika
republika
E-mall : safarik@vodosprava.cz E-mail : customer.support@alsglobal.com
Telefon : +420 774568058 Telefon : +420 226 226 228
Projekt § D Stranka 1123
Cisloobjednavky  : 2021007658 T Daumphjetivzoa  : 16.8.2021
Cislo nabldky : PR2016VHSSP-CZ0002
(CZ-110-16-0948)
Misto odbéru D — Datum zkousky : 16.8.2021 - 23.8.2021
Vzorkoval : zakaznik Uroved Hzeni : Standardnl QC dle ALS CR intemich
kvality postupl

Poznamky

Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak, neZ cely.

Laboratof prohladuje, 2e vysledky zkouSek se tykaji pouze vzorkl, které jsou uvedeny na tomto protokolu. Pokud je na
protokolu o zkouice v &sti "Vzorkoval® uvedeno: ,Vzorkoval Zakaznlk® pak plati, 2e vysledky se vztahujl ke vzorku, jak byl

pfijat.
Za sprévnost odpovida Zkulebni laboratot &.1163
akreditovand CIA dle
CSN EN ISONEC 17025:2018
Jméno oprévnéné osoby Pozice
Zden&k Jirak Environmental Business Unit
Z. Manager .\\‘\_/‘U ,"‘;.:
L1163
SpoleZnost Je certifikovéna dle CSN EN ISO 14001 (Sy y a CSN 1SO 45001
(Sy y a ochrany zdravl pfi précl)
Right Solutions « Right Partner www.alsglobal.cz
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Datum vystaveni : 23.8.2021

Stranka 1223

Zakazka : PR2177308

2Zékaznik : Vodohospodafska sprava CR s.r.o. ALS
Vysledky zkousek

Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pF. 1

Matrice: PITNA VODA Nézev vzorku | Vyhl. 252/2004 - pitn4 voda - pF. 1_

Honttoce vorku| ” PREAT7308-001
Datum odbsruftas odbérs | [16.8.2021]

u.ml.oa‘mn'w.mu( NM

amonlak a amonné lonty jako
L KO
amoniakalni dusik
dusitanovy dusik SCIS

W-METMSFX5,
~ W-METMSFX5|
W-METMSFXS|
W-METMSFXS|

Pokud zékaznik nouvede dalum ainebo Cas odbéru vzorku, laboratof je z procesnich divodu uréi sama, jsou pak fovny datu alnebo tasu piljetl vzorki
o Jsou uvedeny v zévorkich. Pokud jo Cas vzorkovani uvedon 0.00 znamend fo, 2e zékaznik uved! pouze datum a nouvodl Cas vzorkovani. * Nejistola jo

Right Solutions - Right Partner Spolednost je certifikovana dle €SN EN 1SO 14001 a €SN 1SO 45001 www.alsglobal.cz
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Datum vystavent : 23.8.2021

Strénka 1223

Zakdzka : PR2177308

Zakaznik : Vodohospodafska sprava CR .r.0. ALS

Vysledky zkousek
Vyhl. 252/2004 - pitn4 voda - pF. 1
Matrice: PITNA VODA Nezovwvzorks [ T  Vyhl. 2522004 - pitnd voda - pF. 1
Idontifikace vzorku|  PR2177308-001 ol
Datum odbénuigas odbéru | [16.8.2021] P
= Limit Limt | Jednotka | Vyhodnocen!

e
|Perametr Motoda LOQ | Jednotka | Vysledok NM |
1 (min.) ) i

A% (o) . (mex)

LSS s S e
]9 | Kr¥oom | Newhowje |
0 | KTy100ml | Nevyhowuje

mikrobiologické parametry

WEC| - | KTw100ml |
KTJ/100m!

o5 [ -1 yhowie

mmoll 388 = b

W-HARD-FX5-CC ' 0.00150 EC|

Tvrdosthotelnatd  W-HARD-FX5CC 000020 mmold | 115 — 1

Tvrdost jako CaCO3 W-HARD-FX5.CC' 0150 mgCaCOM | 388  — —

tvrdost vipenaté ~ W-HARD-FX5-CC| 000130 mmoli
| amoniak a amonné lonty Jako
| NH4_
jamontakSinfduale -
| dusitanovy dusik
[Gushany
| DusiZnanovy dusik jako N-NO3 —
| dusinany mon
| sirany jako S04 (2 ~mon

Ag W-METMSFXS wan

A W-METMSFXS| 50 |  pol 126 2100% " mgn

As. ~ W-METMSFXS, 10 | pod | <0 — | o

B T W-METMSFXS! 10 | 19 *100% mol

e S R .| PO =

Be W-METMSFX5' 0.20 = vol

B T W-METMSFXS| 1.0 =

Ca ~ W-METMSFX5 500 | 109000 £100% o

cd T W-METMSEX5. 020 | | T <020 @ — ol

o

ler

jea

| Fe [
b = i

u z

g ~waeTwsrxs o o
Mn W-METMSFX5| 0. —_ | Vyhowuje
(Mo T W-METMSFXS| 1.0 — =
Na i W-METMSFX5| I — njo
-~ T T WMETMSFXS| 20 = 5% I
mo . W-METMSFXS | =

ss T W-METMSFXS| —

8¢ W-METMSFX5! —

8n e i S e W-METMSFXS: El —

W T W-METMSFX5| —

T  W-METMSFXs| 50 1 —

n W-METMSFX5, [ —

m ) T W-METMSFX5| 050 |  pgh <0.50 —

v T W-METMSFX5, 1.0 | pgh T <10 — —_

zn ) ) T W-METMSFXS, 20 | pgh | 198 swow| —

Pokud zdkaznik nouvedo dalum alnobo Cas odbdru vzorku, laboratol Je z procesnich dovodu uréi sama, jsou pak fovny datu alnebo &asu piijell vzorkii
o Jsou uvedeny v ztworkéith. Pokud jo Cos vzorkovdni uvedon 0.00 znamend to, 2 zakaznik uved! pouze datum a nouvedl &as vzorkovanl. * Nojistola jo
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