VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV VODNIHO HOSPODARSTVi KRAJINY
INSTITUTE OF LANDSCAPE WATER MANAGEMENT

PEDOLOGICKE SETRENI PRO NAVRH
KOUPACIHO JEZIRKA V K.U. OLESNA U
BLANSKA

PEDOLOGICAL INVESTIGATION FOR THE DESIGN OF A NATURAL SWIMMING POOL IN
OLESNA U BLANSKA

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Eliska Ourednikova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Stanislav Paseka, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2023



VYSOKE UCENI ' FAKULTA
TECHNICKE STAVEBNI

-r

Zadani bakalarské prace

Ustav: Ustav vodniho hospodarstvi krajiny
Studentka: EliSka Ourednikova

Vedouci prace: Ing. Stanislav Paseka, Ph.D.
Akademicky rok: 2022/23

Studijni program: B3607 Stavebni inzenyrstvi
Studijni obor: Vodni hospodafrstvi a vodni stavby

Dékan Fakulty Vam v souladu se zadkonem €.111/1998 o vysokych Skolach a se Studijnim a zkuSebnim
fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma bakalafské prace:

Pedologické Setreni pro navrh koupaciho jezirka v k.u. Olesna u Blanska

Struc¢na charakteristika problematiky ukolu:

Pedologické Setfeni se zpravidla provadi pro stanoveni puadnich vlastnosti. Lokalita odbéru je v k.u. OleSna
u Blanska. V bakalafské praci bude vyhodnocena zrnitost padnich vzork(i pomoci pipetovaci metody, vihkostni
a vzdusné vlastnosti, pH a dalSi. Podrobné vyhodnoceni pldnich vzorka bude podkladem pro navrh
koupaciho jezirka v dané lokalitg.

Cile a vystupy bakalarské prace:

Cilem bakalarské prace je navstivit danou lokalitu a odebrat dostateéné mnozstvi pladnich vzorkd. Nasledné
vzorky zpracovat a vyhodnotit podle béZznych postupl v pedologické laboratofi. Na zakladé vysledkl z
odebranych vzork({l nastinit vhodné feSeni koupaciho jezirka.

Seznam doporuéené literatury a podklady:
- CSN EN ISO 17892-4 Geotechnicky priizkum a zkou$eni — Laboratorni zkougky zemin — Cast 4:

Stanoveni zrnitosti. Praha: UFad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi, 2016.

- CSN EN ISO 14688-2 Geotechnicky priizkum a zkouseni — Pojmenovani a zatfidovani zemin — Cast 2:
Zasady pro zatfidovani. Praha: UFad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2018.

- Zbiral, J., Cizmérova, E., Obdrzalkova, E., Rychly, M. Analyza pGd I: jednotné pracovni postupy. - 4.
vydani. Ustfedni kontrolni a zkuSebni Ustav zemé&dé&lsky, Brno, 2016. ISBN: 978-80-7401-123-8.

- Kutilek, M., Kuraz, V. a Cislerova, M. Hydropedologie 10. Vyd. 2., pfeprac. Praha: Ceské vysoké ugeni
technické, 2000. ISBN 80-010-2237-4.

- Kutilek, M. Vodohospodarska pedologie. 2., pfeprac. vyd. Praha : Statni nakladatelstvi technické
literatury, 1978.



- Matula, S. akol., Hydropedologie - praktikum. prvni vydani ed. Ceské vysoké ugeni technické, Praha,
1989.

- Kamenickova, I. Navody do cvi€eni (VHK) Hydropedologie, Studijni opory. VUT FAST v Brné&, 2013.

Termin odevzdani bakalafské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku.

V Brné, dne 30. 11. 2022

L.S.

doc. Ing. Daniel Marton, Ph.D. Ing. Stanislav Paseka, Ph.D.
vedouci Ustavu vedouci prace

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr. h. c.
dékan



ABSTRAKT

Bakalarska prace se vénuje problematice pedologického Setfeni véetné podrobného
rozboru odebranych pldnich vzorkd, jako je uréeni fyzikadlnich, mechanickych a
chemickych vlastnosti pldy. Na podrobny pedologicky prlzkum navazuje dalsi ¢ast
bakalafske prace, ktera se zabyva navrhovanim koupacich jezirek, vhodnou vegetaci a
Zivocigstvu v nich. Hlavni ¢ést prace popisuje odbér vzork( v terénu, préaci v laboratofi,
vyhodnoceni vysledkd méreni a zatfidéni zeminy. V préaci jsou déale predstaveny zony
koupaciho jezirka, materialy pro stavbu, pfiklady rybi ocbsadky a kvéteny pro regeneracni
zonu. Prace obsahuje vyhodnoceni praktické aplikace, ktera byla provedena v konkrétni
lokalité v obci Olesna a je v ni pfiloZzen navrh koupaciho jezirka.

KLICOVA SLOVA

Padni vlastnosti, rozbor vzorku, koupaci jezirko, vodni rostliny, vodni Zivocichové, technické
vybaveni jezirka

ABSTRACT

The bachelor thesis is devoted to the problems of pedological investigation including
detailed analysis of collected soil samples, such as determination of physical, mechanical
and chemical properties of soil. The detailed pedological investigation is followed by
another part of the bachelor thesis which deals with the design of bathing ponds, suitable
vegetation and animal life in them. The main part of the thesis describes field sampling,
laboratory work, evaluation of measurement results and soil classification. The thesis also
presents swimming pond zones, materials for construction, examples of fish stocking and
flora for the regeneration zone. The thesis includes an evaluation of a practical application,
which was carried out in a specific location in the village of Olesna, and a design of the
bathing pond is included.

KEYWORDS

Soil properties, sample analysis, swimming pond, aquatic plants, aquatic animals,
technical equipment of the pond
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1 UVOD

Piida a voda predstavuji nenahraditelné ptirodni zdroje, které jsou nezbytné nutné pro
zivot na Zemi. Pida je klicovym faktorem pro udrzeni plodnosti a biodiverzity a voda je
zékladnim stavebnim kamenem Zivota.

Pida tvoii primarni zdroj pro zemédélstvi, ktery zajistuje hlavni piisun potravy pro
celou populaci. Je slozena z mineralnich ¢astic, organického materialu, vody, vzduchu a Zivin.
Krom¢ toho ptida poskytuje domov pro mnoho druhti rostlin a Zivocichil a je dilezitou soucasti
ekosystémil. Clovék se nauéil vyuzivat pidu i jako stavebni material.

Voda slouzi k pieziti veskerych Zivych organismt, od rostlin az po ZivocCichy, vcetné
lidi. Podili se na fadé biologickych procest, véetné traveni, metabolismu a transportu zivin.
Mimo to i regulaci télesné teploty a udrzeni hydratace. Voda je také nepostradatelna pro funkci
ekosystémd, jako jsou moktady, ting, feky a jezera slouZici pro obyvani Zivo€ichi a rostlin.

Uz od zacatku civilizace vyhledavali lidé mista pro zivot u zdroje vody. Dnes se
k vodnim plocham, fekam a okrasnym vodnim prvkim chodime zrelaxovat a dobit energii,
proto roste trend mit vodni prvek pfimo na pozemku bydlisté ¢i rekreacniho objektu.

V dnesni dobé tada lidi uvitd radéji ekologické koupaci jezirko, které je zaloZeno na
¢iSténi vody pomoci vegetacni regeneracni zony, pred chemicky oSetfovanym bazénem. Voda
je zde ¢iSténa piirozené pomoci biologickych procest. Je ale nutné vénovat jezirku dostate¢nou
péci, aby nechatralo, nezartistalo a voda dosahovala potad pozadovanou kvalitu nezavadnou ke
koupani.

Bohuzel, voda a puda jsou ohrozeny fadou faktort, jako jsou klimatické zmény,
intenzivni zemédélstvi, plytvani, nevhodné vyuziti a nakladani s témito zdroji. Tyto faktory
mohou vést k degradaci pudy, erozi, ztraté biodiverzity, zne¢isténi vody a omezeni zdroju pitné
vody. Znehodnoceni vody a pudy mize mit negativni dopad na lidské zdravi a na ekosystémy.

Klimatické zmény piinaSeji extrémni vykyvy teplot, rychlé zmény pocasi, ptivalove
desté, obdobi sucha, které maji negativni vliv na zdroje vody a kvalitu pidy. Intenzivni
zemédélstvi a pouzivani hnojiv mize znecistit vodu a zpusobit degradaci pudy. Za tohle
znecisténi je téméer vzdycky na viné ¢lovek, proto je dilezité, abychom si uvédomili vyznam
vody a pudy pro naSe pieziti a zacali se chovat odpovédné. To mulze zahrnovat Setrné
zemédé€lské praktiky, snizovani spotfeby vody a minimalizaci zne€isténi. Pokud se nebudeme
starat o tyto ptirodni zdroje, mizeme v budoucnu ¢elit vaznym problémiim s nedostatkem vody
a kvalitnich potravin. Problém muze nastat i s nedostatkem ptimési do stavebnich hmot ¢i
absence n¢kterych podkladnich materialii. Je tedy potieba nakladat s t€émito nenahraditelnymi
zdroji opatrn€ a s rozvahou, piistupovat k nim Setrné a s ohleduplnosti k pfiStim generacim.
[33]
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1.1 Cile

Béhem bakalarské prace je cilem navstivit vybranou lokalitu a odebrat vzorky zeminy
pro nasledné zpracovani a vyhodnoceni v laboratofi. Odbér vzorkd zeminy bude proveden
v ruznych hloubkdch a mistech v dané lokalit¢. V laboratofi budou vzorky podrobeny
dikladnému zpracovani a analyze. Vysledky téchto analyz poskytnou podrobny ptehled hodnot
vlastnosti pudy a poslouzi jako podklad pro navrh koupaciho jezirka.

Dalsim cilem je popsat pedologické prizkumy, vlastnosti, odbér vzorki zeminy a
nasledné zpracovani v laboratofi. Ziskat teoretické znalosti tykajici se ndvrhu koupacich
jezirek. Predstavit navrhovani jezirek, vegetaci a zivocichy v jezirkach.

Préace bude obsahovat ¢ast vyhodnoceni vysledkii z méteni. Na zéklad¢ téchto vysledk
bude piredstaven konkrétni navrh koupaciho jezirka. V rdmci ndvrhu budou uvazovany vhodné
parametry pro ekologickou stabilitu a prostfedi pro koupani.
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2 METODIKA

Kapitola metodika popisuje obecné zpusob odbéru vzorku, metody pro zpracovani
odebraného vzorku v laboratofi, vysvétleni jednotlivych ptidnich vlastnosti a zatfidéni zeminy.

2.1 Odbér v terénu

Odbéry vzorkd v terénu Slouzi pro nasledné urceni obecnych pedologickych,
hydropedologickych a hydraulickych vlastnosti. Odebiraji se piidni vzorky neporusené a
porusené. Odbér poruSeného vzorku je realizovan pomoci sondovaci ty¢e, ru¢niho nebo
strojniho ptdniho vrtaku. Odbér neporusené¢ho pudniho vzorku se provadi do Kopeckého
valecku. Pro odbér vzorkl je vzdy potieba vybrat vhodné charakterizujici misto se zkoumanymi
vlastnostmi. Kdyz jeden vzorek nemiize plné predstavit zkoumané vlastnosti ptdy, je potifeba
urc¢it vhodny pocet reprezentativnich vzorkt pro objektivni vysledek. [1]

2.1.1 PorusSeny vzorek

Odbér poruseného vzorku slouzi kuréeni zrnitostniho a mineralniho slozeni,
chemickych vlastnosti, pfipadné i fyzikalnich vlastnosti. Odebrany vzorek by mél mit vlastnosti
ze v§ech dotcenych pudnich vrstev. [1]

2.1.2 Odbér sondovaci tyci

Pouzitim sondovaci ty¢e se odebere poruseny ptidni vzorek. Sondovaci ty¢ je vyrobena
Z oceli a jeji polomér ¢ini 30-35 mm. Jedna se o pevnou ty¢ s vyznacenym délenim. Na vrchu
tyCe se nachazi hlavice a rukojet’ pro zarazeni ty¢e do zeme. Na konci je ty¢ vybavena btitem.
Ty¢ se do zemé zatloukd pomoci palice a pribézné se otaci. Pti plném zarazeni do zemé se ty¢
vytahuje pomoci vratidla. Po vytazeni odebraného vzorku se nozem sefizne prebytecna zemina
a vzorek se polozi na pfipravenou podlozku pro nasledné zkoumani. Pro leps$i orientaci se
ptiklada ke vzorku i metr. [1]

Obrizek 1: Fotografie pofizené pii odbéru
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2.1.3 Neporuseny vzorek

Odbér neporuseného vzorku slouzi pro stanoveni mérné a objemové hmotnosti, celkové
porovitosti, hydrolimitli, pro laboratorni ur€eni hydraulické vodivosti aj. Odebrany vzorek
nesmi byt nijak narusen a musi obsahovat pfesnou strukturu odebrané pudy. [1,2]

2.1.4 Odbér do Kopeckého vale¢ku

Tenhle valeéek ma objem 100 cm3. Aby byl odbér optimalni, je tieba udinit alespon
Ctyf1 odbéry. Misto odbéru je potieba ofiznout od povrchové vegetace a zarovnat. Nasledné se
valecek nasadi do pomocné odbérné sady a zatlue se pomoci palice do zemé. Pro odbér se
celou nasadou otoci, aby se odebrany vzorek odd¢lil od kotinki a dal$i vrstvy zeminy. Vytadhne
se zatluCeny valecek, sefizne se piebyteCna zemina a uzavie se z obou stran pro zachovani
vlhkosti. Odebrané vzorky jsou ulozeny pro transport do kufiiku odbérné sady. Z pouzitych
valecku je potifeba zaznamenat Cisla pro nasledné zpracovani vzorkd a zapsat jejich polohu
odbéru. [2]

Obrazek 2: Fotografie z odbéru Kopeckého vale¢ku

2.2 Laboratorni analyza ptudnich vzorki

2.2.1 Rozbor neporuseného piidniho vzorku

Rozborem neporuseného ptidniho vzorku se dostane piehled o zékladnich fyzikalnich
vlastnostech ptidy. Odbér se provadi do Kopeckého valecku dle postupu vyse popsaného. Timto
rozborem se stanovi momentalni vlhkost, kapilarni nasaklivost, maximalni kapilarni vodni
kapacita, celkova poérovitost a maximalni vodni kapacita.

Na praci v laboratofi se pouzivaji vahy, Petriho misky, hodinova sklicka na zakryti,
filtra¢ni papiry, pyknometry, susarna, sito s kruhovymi otvory 0 velikosti ok 2 mm, hmozdif#
s tloukem, nalevka a vafici plotynka. Odebrané vzorky je nutno zvazit ihned po piijezdu do
laboratof'e nebo je uchovat v lednici a provést vazeni do 24 hodin od odbéru.

Jako prvni se vzorek v Kopeckého valecku odvickuje, postavi na hodinové sklo,
opatfené filtracnim papirem, a zvazi. Timto Se zjisti momentalni hmotnost vzorku. Dale se
piipravi vzorky k nasyceni. Spodni ¢ast valecku se opatii filtraCnim papirem, postavi se do
nadoby a prikryje se sklickem, aby se zamezilo vyparu. Do nadoby se vlije destilovana voda a
necha se sytit do druhého dne.
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Po plném nasyceni se sesune valecek z filtratniho papiru a postaveny vélecek na
hodinové sklo se zvazi. Tim se zjisti hmotnost nasycené¢ho vzorku, ktera bude pouzita pfi
vypoctu nasaklivosti.

Pro zahajeni vysuSeni se urci ¢as nula, podlozi se valecek Ctyfmi filtra¢nimi papiry a
zakryje se hodinovym sklickem. Valecek se necha odsavat pul hodiny a nasledné se zvazi pro
stanoveni hmotnosti vzorku po tficetiminutovém odsavani. Tenhle udaj bude slouzit k vypoctu
tficetiminutové vlhkosti. Nasledné se umisti pod valecek suché filtracni papiry a znovu se necha
odsavat. Po dvou hodinach od ¢asu nula se znovu zvazi a zjisti Gp, hmotnost vzorku po 2
hodinach odsavani. Pomoci ni bude vypo¢tena maximalni kapilarni vodni kapacita. Postup s
ptilozenim suchych filtra¢nich papird se zopakuje a necha se odsavat 24 hodin od ¢asu

nula. Po uplynuti stanoveného Casu se vzorek opét zvazi a zjisti G, hmotnost vzorku
po 24 hodinach odséavani. Tato hodnota bude pouzita pro vypocet retencni vodni kapacity.

Obrazek 3: Fotografie pti syceni a odsdavani vzorki

Po skonceni odsavani se ptipravi vzorky na suseni v susarné. Suseni bude probihat pti
teploté¢ 105 °C do konstantniho vysusSeni. Po zchladnuti se zvazi. Zjisti se Gr, hmotnost
vysu§eného vzorku. [2] [3]

Obrazek 4: VysuSené valecky
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2.2.2 Pyknometr

Vysusend zemina se vyjme z valecku a v hmozdifi se rozmélni. Nasledn¢ je umisténa
do tfepacky na sito s velikosti ok 2 mm. Poté se odvazi 10 g jemnozemé. Provede se zvazeni
uzaviené¢ho pyknometru s destilovanou vodou. Do pyknometru se umisti navazka 10 ¢
jemnozem¢ spolu s destilovanou vodou. Nasledné se vzorek povaii, aby se odstranil vzduch a
organické castice ze vzorku. Doplni se destilovana voda az po tplné naplnéni pyknometru.
Pyknometry se uzaviou, tak aby v nich nezlstal zadny vzduch, a nechaji se temperovat 30
minut. Po uplynuti 30 minut se zvazi. [3]

Obrazek 5: Meéreni pomoci pyknometri

2.2.3 Pipetovaci metoda, sita

Pipetovaci metodu 1ze pouzit pro stanoveni zrnitostniho sloZzeni vzorku. Do kadinky se
navazi 10 g vysuSeného vzorku, pfilije se 10 ml disperga¢niho ¢inidla a 10 ml destilované vody.
Kédinka se ptikryje hodinovym sklem a necha se 24 hodin stat. Dalsi den se kadinka ptivede
k varu a vafi se pfiblizné 1 hodinu. Pfi vafeni se obCas zamicha sklenénou ty¢inkou a ptipadné
se prilije voda, aby se ¢astice nepiipalily. Po zchladnuti se obsah kadinky pfelije do litrového
kalibrovaného valce, ditkladné se kddinka oplachne stfi¢kou, aby se cely obsah kadinky dostal
do valce. Valec se dolije destilovanou vodou az po rysku na 1 I.

Na samotné pipetovani se ptipravi kadinky pro odpipetované vzorky z danych hloubek.
Nastavi se pipeta a proplachne se destilovanou vodou. Pipeta ma standartni objem 25 ml. Zméfi
se teplota suspenze zeminy ve valci. Nasledné se zaCne suspenze ve valci promichavat
michadlem po dobu jedné minuty. Po skonceni michani nastava sedimentace puadnich castic.
Odpipetuji se vzorky v urcitych hloubkach a casech dle potieby vyhodnocovanych castic.
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Odpipetovany vzorek se naplni do kadinky, ktera se umisti do suSarny na 105 °C na dobu 24
hodin. Po suseni se kadinky zvazi a obdrzime mnozstvi odpipetovaného vzorku

Ze sedimentacnich valci se lije zbyla suspenze na sita a pod tekouci vodou Se prosiva.
Vilec se diikladné oplachne pomoci stficky, aby se vSechny ¢astice dostaly na sita. Velikost
frakce sit se ukladaji od nejvétsi po nejmensi (napi. 0.5, 0.25, 0.05 mm). Céstice mensi neZ 0.05
mm odtékaji do odpadu. Zachycené ¢astice pozadované frakce se nasledné ulozi do susarny a
vysusi se stejné jako odpipetované vzorky. Po suseni se zvazi.

Pro vypocet se jesté odebere odparek, jedna se o hmotnost ¢isté prazdné kadinky na
pipetovani a hmotnost kadinky po odpipetovani destilované vody.

Vysledkem je vykresleni zrnitostni kiivky z bodu sit a pipetovani. [2] [3]

Obrazek 6: Sedimentacni valce p¥i pipetovani

2.2.4 Méreni pH

M¢éteni pH piedstavuje zdkladni narok pro zjiSténi kvality piidy. Hodnota pH hraje
velkou roli pfi kazdém chemickém a biologickém procesu v pudé.

Hodnoty aktivniho pH se méti pomoci destilované vody. Navazi se 10 g jemnozem¢,
ktera byla vysusena pii 105 °C. Navazka se nasype do kyvetky a pfilije se 25 ml destilované
vody. Ulozi se do tfepacky a necha se tfepat s amplitudou 200 po dobu pil hodiny. Po 24
hodinach se zah4ji méfeni, protiepe se kyvetka a sklenéna elektroda se potopi do suspenze a
necha se pristroj 30 vtefin méfit, poté se zapise namétena hodnota s piesnosti na dvé desetinna
mista.

Pro zméfeni potencionalniho pH se pouzije chlorid draselny KCI. Opét se navazi 10 g
jemnozemé¢ a tentokrat se zalije 25 ml KCl. Umisti se do tfepacky s amplitudou 200 na 30
minut. Po ukonceni tiepani se necha 24 hodin stat a druhy den se zméii sklenénou elektrodou
hodnoty pH. Pfed méfenim se kazda kyvetka dtkladné protiepe. [3]
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Obrazek 7: Fotografie z méfeni pH

2.3 Posuzované vlastnosti pady

2.3.1 Mérna hmotnost
Mérna hmotnost pidy, téZz zvana zdanliva hustota pidnich ¢astic, predstavuje hmotnost
jednotky objemu tuhé faze. [4]

pS = —————— (1)

(ms+m1)—m2)

kde  ps ... mérna hmotnost [g.cm™]
Ms... navdzka zeminy na vzduchu vyschlé a pfepoctena na susinu [g]
m1... hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g]
ma... hmotnost pyknometru s rozvafenym vzorkem a s destilovanou vodou [g]

2.3.2 Objemova hmotnost neredukovana
Jedna se o hmotnost vzorku ptudy pro okamzity stav, soucasti je i piidni voda.

_ GA
pV =3 )

kde pv ... objemova hmotnost neredukovana [g.cm™]
Ga ... hmotnost zeminy s ptivodni okamzitou vlhkosti [g]
Vs ... objem Kopeckého valecku [cm®]

2.3.3 Objemova hmotnost redukovana
Objemova hmotnost redukovana reprezentuje hmotnost vzorku po vysuseni. [6]

GF
pD = o= 3)

kde pp ... objemova hmotnost redukovana [g.cm™]
Gr ... hmotnost vysuSené zeminy [g]
Vs ... objem Kopeckého valecku [cm®]
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Tabulka 1:Kritické hodnoty objemové hmotnosti redukované dle Lhotského [4]

pudni druh J JV, JH H PH HP P
kriticka pd 1,35 1.4 1,45 1,65 1,6 1,7

2.3.4 Momentalni vlhkost

Jedna se o vlhkost pudy v okamziku odbéru. Znaci se © a udava se v procentech objemu
nebo v procentech hmotnosti. Pro ur¢eni momentalni vlhkosti neporuseny vzorek ihned po
odbéru v laboratofi zvazime. [2]

O = Ga- G [% 0bj ] @)

kde © ... momentalni vlhkost [% obj.]
Ga... hmotnost zeminy s pivodni okamzitou vlhkosti [g]
Gk ... hmotnost vysuseného vzorku [g]

2.3.5 Nasaklivost

Predstavuje hodnotu pro maximalni zaplnéni port pii kapildrnim nasyceni zeminy.
Znaci se Ons a udava se v procentech objemu. Laboratorné se stanovi jako ovéfeni spravnosti
urceni porovitosti. [2]

Ons = Gp-Gr [% 0bj.] ()

kde  Ons... nasaklivost [% obj.]
Gg ... objem nasyceného vzorku [g]
Gr ... hmotnost vysuseného vzorku [g]

2.3.6 Vlhkost 30"

Vlhkost tficetiminutova se znac¢i O30 a udava se v procentech objemu. Urcuje se pomoci
odsavani vody z valecku na filtraénim papiru se ¢tyfmi vrstvami. Pomoci tohohle postupu
uré¢ime klasifikaci pidnich pér. U lehkych plid nastane po patnacti minutach rychly pokles
vlhkosti, u stfednich a tézkych pid je tomu po tficeti minutach. [2]

O30 = Gc-Gr [% 0bj.] (6)

kde ©Osp...vlhkost 30" [% obj.]
Gc ... hmotnost vzorku po 30 minutach odsavani [g]
Gr ... hmotnost vysuSeného vzorku [g]

2.3.7 Maximalni vodni kapacita

Maximalni vodni kapacita popisuje vlastnost pudy zachytavat vodu pro rostliny.
Hodnota maximdlni vodni kapacity by neméla ptesahnout hodnotu 75-80 % poérovitosti. Znaci
se Okwmk a udava se v procentech objemu. [2]

Oxmk = Gp-Gr [% 0bj.] (7
kde  Okwmk ... maximalni vodni kapacita [% 0bj.]

Gp ... hmotnost vzorku po 2 hodindch odsavani [g]
Gr ... hmotnost vysuSeného vzorku [g]
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2.3.8 Reten¢ni vodni kapacita

Ve srovnani s maximalni vodni kapacitou se jednd o ustidleny stav bez nasledného
dalsiho vlivu gravitace. Udava, kolik vody dokaze ptiida zadrZet po nasyceni. Voda se nachazi
Vv kapilarnich porech. Retencni vodni kapacita je ovlivnéna strukturou, texturou a organickym
obsahem pudy. Znaci se Ork a udava se v procentech objemu. [2]

Ork = Ge-Gr [% 0bj.] (8)

kde  Ork...retenéni vodni kapacita [% 0bj.]
Ge ...hmotnost vzorku po 24 hodinach odsavani [g]
Gr ... hmotnost vysuseného vzorku [g]

2.3.9 Porovitost celkova

Popisuje objemové procentni zastoupeni port Vcelkovém objemu pudy. K
detailnéj$imu popisu pora lze pouzit jejich déleni na kapilarni, semikapildrni a nekapilarni.
V poérech se nachazi voda nebo vzduch. Znaci se P a udava se v procentech objemu. [2]

Kapilarni pory (Pk) se shoduji s reten¢ni vodni kapacitou. Jedna se o jemné pory, na
které nepusobi gravitace. Pomoci kapilarnich sil vytlac¢uji vodu vzhtru. [4]

Semikapilarni pory (Ps) pfedstavuji pfechod mezi kapilarnimi a nekapilarnimi pory.
Jsou to stfedni pory, na které pisobi kapilarni i gravitacni sily. V téchto porech se déje postupné
ustalovani vody v pade.

Nekapilarni pory (Pn) jsou hrubé poéry, v kterych se voda dlouho neudrzi a vlivem
gravitace odtece pryc.

Idedlni rozlozeni porh jsou 2/3 kapilarni pory a zbyld 1/3 pro poéry semikapilarni a
nekapilarni. [4]

p=2=22,100 9)
pPs

kde P ... celkova porovitost [% obj.]
ps... zdanliva hustota ptdnich ¢astic [g.cm™]
pD... Objemova hmotnost redukovana [g.cm™]

Tabulka 2:Kritické hodnoty porovitosti dle Lhotského [4]

pldni druh J JV, JH H PH HP P
kriticka P <48 < 47 <45 <42 <40 < 38

2.3.10 ProvzduSenost

ProvzduSenost predstavuje procentni vyjadieni porti naplnénych vzduchem pfi
momentalni vlhkosti. Jedna se o schopnost pidy propoustét a uchovavat vzduch v poérech. Pii
nedostatecné provzduSenosti pudy muize dochazet k zamokieni pid. ProvzduSenost je
diillezitym parametrem rist rostlin, které potiebuji ptistup ke kysliku. Znaci se Vz a je udavana
v procentech objemu. [2]

Vz=P -6 [% obj.] (10)
kde Vz... provzdusenost [% obj.]
P ... celkova porovitost [% obj.]

O ... momentalni vlhkost [% obj.]
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2.3.11 Vzdus$na kapacita

Vzdusna kapacita sdéluje procento pori vyplnénych vzduchem pii vodni kapacité pudy.
Jedna se o maximalni vzdusnou kapacitu, kterd urcuje procento port pfi maximalni vodni
kapacité a retencni vzdusna kapacita ptudy, kterd udava procentni obsah porii u reten¢ni vodni
kapacity. [2]

Kwmkkvz = P- Okmk [% 0obj.] (11)

kde  Kwmkkvz ... maximalni vzdusna kapacita [% obj.]
P... celkova porovitost [% obj.]
OkwmK ... maximalni vodni kapacita [% 0bj.]
Kwmkkvz = P- Okmk [% 0obj.]

Krvkkvz = P- Ork [% 0bj.] (12)

kde  Kgrvkkvz ... retenéni vzdu$na kapacita [% obj.]
P... celkova porovitost [% obj.]
ORk ... retencni vodni kapacita [% obj.]

2.3.12 Zrnitost

Zrnitost pudy je fyzikalni vlastnost, ktera predstavuje jednotlivé procentni zastoupeni
frakci. Kazda zrnitostni frakce ptedstavuje soubor ¢astic o stejné velikosti. Pomér jednotlivych
frakci ma dale vliv na ostatni fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti jako jsou zadrzovani
vody, propustnost, schopnost uchovévat ziviny a podporovat rist mikroorganismil. To miiZeme
pozorovat piimym projevem na urodnosti pady.

Pro stanoveni zrnitosti se pouziva zrnitostni rozbor. Pfi stanoveni je nejvetsi pozornost
vénovana Casticim menSim neZ 2 mm. Jedna se o jemnozem. V¢Etsi Castice se oznacuji jako

skelet. [5]

2.3.12.1K¥ivka zrnitosti

Vysledek zrnitostniho rozboru je vyobrazen pomoci zrnitostni kiivky. Kiivka graficky
vyjadiuje jednotlivé procentni zastoupeni frakei v pidé€. Na svislé ose je vynesen procentni
obsah zrn a na vodorovné ose v logaritmickém métitku velikost ¢astic v mm. Mize mit riizné
tvary, které odhaluji charakteristiky pidy. Zrnitostni kfivka je jednim z podklada pro zakladani
staveb. Pomoci vyobrazeni zastoupeni zrn na kiivce mizeme dale ur¢it druh pudy. [5]
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Obrazek 8:

2.3.12.2Klasifikace zrnitosti pud

Arch pro vykresleni kifivky zrnitosti zeminy [2]

Dle procentualniho zastoupeni jednotlivych frakci se stanovi piidni druh. K tomu slouzi

tabulka klasifikace podle Novéaka. Pro ureni podle Novaka se pouzije zastoupeni ¢astic o
velikosti do 0,01 mm.

Dalsi moznosti klasifikace jsou trojuhelnikové diagramy USDA a FAO, které padni

druh ur¢i z priseciku jednotlivych zrnitostnich frakci. Na strany diagramu USDA se vynasi
procentni zastoupeni jilu do velikosti ¢astic 0,002 mm, prachu o velikosti ¢astic 0,002-0,05 mm
a pisku o velikosti ¢astic 0,05-2 mm. Dle této klasifikace je mozné urcit 12 piidnich druht.
Trojuhelnikovy diagram FAO zattid'uje zeminy stejné podle procentudlniho obsahu jilu, prachu
pisku. Urceni pomoci trojihelnikového diagramu se hodnoti jako pfesnéjsi oproti klasifikaci
dle Novaka. [1]
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Obsah &astic < 0,01 mm (%) | Oznadeni ptidniho druhu|Zkratka Kategorie
0-10 piséita P
. lehké pudy
10-20 hlinitopis¢ita HP
20-30 pis€itohlinita PH
— stfedné tézké pudy
30-45 hlinitd H
45 - 60 jilovitohlinita JH
60 - 75 jilovita LAY tézké pidy
=75 Jil ]
Obrizek 9: Klasifikace zrnitosti piid podle Novaka [5]




PISEK (0,05 - 2 mm), %

Obrazek 10: Trojuhelnikovy diagram zrnitosti pad [1]

2.3.13 pH pidy

Pidni reakce neboli pH je vyjadieno pomoci zaporného dekadického logaritmu aktivity
vodikovych ionti (pH = -log (H30™)). Hodnota pH miiZe nabyvat ¢isel od 0 po 14, pro hodnoty
mensi neZ 7 znaci puda kyselé pH. Hodnota 7 odpovida neutralni reakci a hodnoty vétsi nez 7
zasadité. Hodnoty ptidni reakce maji vliv na vegetaci, humifikacni proces, pedogenezi pud a
jiné dalsi charakteristiky. [7]

Reakce ptdy se rozd€luji na aktivni a vyménné. Aktivni reakce se stanovuje ve vodnim
vyluhu nebo suspenzi a ukazuje koncentrace vodikovych iontd. Vyménné reakce se provadi
s roztokem neutralni soli. Pi reakci nastava vyména vodikovych nebo hlinitych iontl za ionty
neutralni soli. Pro roztok se uziva chlorid draselny (KCl) nebo chlorid vapenaty (CaCly). [7]

Tabulka 3:Kritéria hodnoceni ptidni reakce [7]

pH hodnoceni

<4,5 extrémné kyselé
4,6-5,0 silné kyselé
5,1-5,5 kyselé
5,6-6,5 slabé kyselé
6,6-7,2 neutralni
7,3-7,7 alkalické

>7,7 silné alkalické
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3 KOUPACI JEZIRKA

Jezirka pro koupani potiebuji plochu od 30 m? a skladaji se ze dvou &asti. Jedna ¢ast
jezirka slouzi pro samotné koupani, ta dosahuje vétsi hloubky. Druha ¢ast zajistuje ¢isténi vody
v jezirku. Cistici &ast jezirka obsahuje vodni rostliny, které maji schopnost vodu v jezirku Gistit.
Rostliny jsou ukotveny v substratu. Je nutné udrzovat v jezirku podminky pro biologickou
rovnovahu, aby méla voda odpovidajici kvalitu. [13]

Sedimentac¢ni  Mok¥adni
aplavacizéna  regeneracni zéna

Obrazek 11: Zony v koupacim jezirku [19]

Cistici ¢ast, nazyvana téZ regenera¢ni miize byt provedena ve dvou p¥ipadech. Prvni je
spole¢né s koupaci ¢asti, tohle provedeni se oznacuje jako jednokomorové koupaci jezirko.
V tomto ptipad¢ je koupaci ¢ast o hloubce 1,5-2,5 metru a regeneracni ¢ast o hloubce 0-1 m.
Pro spravny chod jezirka je vhodné zvolit regeneracni ¢ast vétsi v porovnani s koupaci. Mezi
regeneracni a koupaci Cast je potieba vybudovat oddéleni, které bude zamezovat pronikani
rostlin a substratu do koupaci ¢asti. Jednokomorova jezirka jsou dale délena dle procentuélniho
zastoupeni regeneracni plochy k ploSe koupaci. Tohle déleni je ndsledovné, Cistici zona je o
velikosti 70 %, 50 % nebo 30 %. Pii velikosti Cistici plochy 70 % probihaji procesy bez
problému a kvalita vody je udrzena po cely rok, nejsou potieba zadna Cerpadla a dalsi technické
zazemi. V pribéhu roku je potfeba odstranovat usedly kal v regeneracni Césti jezirka. Pti
zvoleni téhle varianty je potfeba pocitat s nepiedvidatelnosti pocasi, na nahlé vykyvy rostliny
nestihnout thned zareagovat a miize nastat snizeni kvality vody. Pro velikost regeneracni plochy
50 % se navrhuji pomocna Cerpadla, aby procesy probihaly 1épe a byla zajisténa poZzadovana
kvalita vody. Pii velikosti Cistici plochy 30 % je €iSténi pouze rostlinami nedostatecné a je nutné
obohatit jezirko ¢erpadlem a zatfizenim pro ¢isténi. [13]

Druh4 varianta obndsi provedeni ve dvou ¢i vice komorach. V tomto piipad¢ jsou
vybudovany dv¢ separované nadrze. Regeneracni zona je v jedné nadrzi, a pro koupani slouzi
nadrz druhd. Pro niZze umisténou nadrz se pouzije Cerpadlo pro presun vody do pozadované
zony. Ze zony vyssiho polozeni se miize voda odvadét samospadem v provedeni poticku nebo
hadicemi. Idealn¢ pokud je mozné u regenera¢ni zony zvolit vyssi poloZeni a koupaci ¢ast nize.
Varianta dvou nadrzi je pro kvalitu vody vhodnéjsi feseni, ale pofizovaci néklady se vySplhaji
vyse. V ptipad¢ vysSich narokl na kvalitu vody, mtize byt i tohle provedeni obohaceno o
Cistirnu. [13]
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Regeneracni zona jezirka je dale ¢lenéna na dalSi zoény podle hloubky vody, bahenni

z6na, zona m¢l¢in a zoéna hluboké vody. Bahenni zona ma hloubku 0-30 cm, zéna mél¢in 0-50
cm a zona hluboké vody minimaln¢ 0,8-1 m. Tyhle zony jsou nasledn¢ vyuzivany pro jednotlivé
rostliny dle jejich narokii na hloubku vody a ptisun slune¢niho svitu pro spravny chod v jezirku.

3.1 Vztah ¢eské legislativy ke stavbé koupaciho jezirka

V Ceské republice slouzi k této problematice Zakon &. 183/2006 Sb. (Zakon o izemnim

planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), jehoz znéni je ve zkraceném podani s vytahem
potiebnych paragrafii nasledujici:

$ 79 Rozhodnuti o umisténi stavby, odst. 2 Rozhodnuti o umisteni stavby ani tizemni
souhlas nevyzaduji

p) bazén do 40 m? zastavéné plochy na zastavéném stavebnim pozemku rodinného domu
nebo stavby pro rodinnou rekreaci v zastavéném uzemi nebo v zastavitelné ploSe
umistény v odstupové vzdalenosti nejméné 2 m od hranice pozemku, a jeho souvisejici
technické zarizeni

$ 80 Rozhodnuti o zméné vyuziti uzemi, odst. 3 Rozhodnuti o zmeéné vyuziti uzemi ani
uzemni souhlas nevyzaduji

a) terénni upravy do 1,5 m vysky nebo hloubky o vymére do 300 m? na pozemcich, které
nemaji spolecnou hranici s verejnou pozemni komunikaci nebo verejnym prostranstvim,
pokud nedochazi k nakladani s odpady

¢) zmény druhu pozemku nebo zpiisobu vyuziti pozemkii o vymeére do 300 m?

§ 96 Uzemni souhlas, odst. 2 Uzemni souhlas postaci v pripadech

a) stavebnich zaméru uvedenych v § 103

d) zmén druhu pozemku a zpiisobu vyuziti pozemkii o vymére nad 300 m? nejvice viak
do 1000 m?

f) terénnich tiprav do 1,5 m vysky nebo hloubky o vymére nad 300 m? nejvice vsak do
1000 m? na pozemcich, které nehranici s verejnymi pozemnimi komunikacemi nebo
verejnym prostranstvim, pokud nedochazi k nakladani s odpady

$ 103 Stavby, terénni upravy, zarizeni a udrzovaci prace nevyzadujici stavebni povoleni
ani ohlaseni, odst. 1 Stavebni povoleni ani ohlaseni stavebnimu uradu nevyzaduji

e) stavby a zarizeni, a to

12. zasobniky na vodu nebo jiné nehorlavé kapaliny do objemu 50 m® a do vysky 3 m;
13. nddrze na vodu do 100 m® obsahu ve vzdalenosti nejméné 50 m od budov s obytnymi
nebo pobytovymi mistnostmi, pokud nejde o vodni dila

18. bazén nebo sklenik vietne souvisejiciho technického zarizeni na zastavéném
stavebnim pozemku rodinného domu nebo stavby pro rodinnou rekreaci

(Zakon ¢. 183/2006 Sb. Zakon o uzemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon))
[28]
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3.2 Provedeni jezirka

Prvnim krokem je vybrat vhodné misto. Je vhodné umistit jezirko ¢astecné 1 do stinného
mista, aby se voda v letnich mésicich na pfimém slunci neptehiivala. Mohlo by dochazet ke
zhorSeni kvality vody v jezirku. Nasledn¢ se vyty¢i mista pro regeneracni a pro koupaci zonu.
Zvoli se pozadované hloubky pro spravny chod jezirka. Pomoci bagru nebo ru¢né se vyhloubi
jama, ta se zarovna, aby na dné neziistaly zadné ostré nerovnosti. Pfipadné se zalozi schody,
ostrivky nebo jiné prvky v jezirku. Dno se vysype piskem a upravi se bichy, aby mély sklon
1:3. Zalozi se dnova spodni vpust, kterou je mozné napojit na filtra¢ni zatizeni. Nainstaluji se
trubni rozvody, které slouzi pro cirkulaci vody v jezirku. Nasledné se vSe zakryje geotextilni
vrstvou, polozi se jezirkova folie, kterd je poté svarena. Po svafeni se jezirko ¢aste¢né napusti
vodou. Nasleduje zbudovani mélkych zén, to obnasi navezeni kacirku, umisténi balvand,
substrati, rostlin. Jezirko se nechd par dnil usadit a po kone¢ném sednuti se ofiznou prebytecné
konce folie. Nainstaluje se technika, v ptipad¢, Ze ji navrh obsahuje a poté se do jezirka dopusti
zbytek vody. [14]

3.3 Pouzivané materialy

V nasledujicich podkapitolach budou popsany materialy na stavbu jezirka podle jejich
funkce.
3.3.1 Podkladovy material

Jako prvni je tfeba oSetfit vykop. Zalozi se podkladova vrstva z pisku o mocnosti
n¢kolik centimetri. Nasledné se vykop opatii geotextilii, ktera tvofi separacni vrstvu mezi
samotnym dnem vykopu a jezirkovou folii.

Geotextilie je vyrobena z polypropylenu a ve vlhkém prostiedi neméni nijak zvIast
svoje vlastnosti. Chrani jezirkovou folii pfed poSkozenim. Pro ¢asti budouciho jezirka, u
kterych se predpoklada vetsi zatéz, jako naptiklad schody do jezirka, poloZime silnéjsi vrstvu
geotextilie.

Pfi realizaci kolmych stén v jezirku je vhodné tyto stény vybetonovat ¢i vyzdit pro vétsi
stabilitu a pevnost. I na tyto vrstvy se poté poklada geotextilie. [13] [17]
3.3.2 Izola¢ni material

Jedna se o vrstvu materialu, ktera udrzi vodu v jezirku a zamezi jejimu prosakovani do
podlozi. Dtive se jako izola¢ni material pouZivala udusana hlina, jil, beton a podobn¢. Dnes se
pteslo na vyuziti hydroizolacni folie. Folie je vyrobend z PVC nebo kaucuku. Félie z kauc¢uku
se poklada jako jeden kus, to mize vyZzadovat zhorSenou manipulaci pii pokladce. Tahle vrstva
je velmi trvanliva, nepropustna a dé se s ni dobfe pracovat. Je pruzna a snadno tvarovatelna,
diky tomu se mize zvolit i nepravidelny tvar jezirka. V ptipadé potieby je mozné folii svafit do
pozadovaného tvaru. [15] [16]
3.3.3 Oddélujici material

V jezirku je potieba oddélit koupaci Cast od regeneracni, k tomu slouzi oddélujici
material. Ten mtize byt tvofen z pytlt s piskem, kameny nebo betonovymi tvarnicemi. [16]
3.3.4 Dopliikkovy material

Tenhle material slouzi k ukoneni jezirka, okrasnému efektu a volnému piechodu
do terénu. Pouziva se k tomu kacirek, kokosova rohoz, geotextilie, kameny, valouny a balvany.
Je nutné jezirkovou folii kvalitn€¢ zakryt na v§ech mistech, pfi kontaktu se sluncem by mohlo
dojit k jeji degradaci.

Na pféani investora miize byt jezirko doplnéno dfevénym molem, lavkou ¢i jinym
okrasnym prvkem. Je potieba vybrat vhodné odolné dievo, které bude snaSet vystaveni
vodnimu prostiedi. [13]

25



3.4 Rostliny v jezirku

Rostliny v jezirku se rozd¢€luji na dva druhy, a to okrasné jako jsou naptiklad lekniny na
hladin€ v koupaci ¢asti a rostliny v regeneracni zoné, které se staraji o ¢iSténi vody a podileji
se na jeji kvalité. Vegetace Vv jezirku je i domovem pro piipadné zZivoCichy. Nejvétsi Cistici
ucinnost maji velké rostliny, které vytvaii velké mnoZstvi vegetacni hmoty. Pro dostatek
slune¢niho zéfeni, spravného ristu a estetického dojmu je vhodnd kombinace velkych rostlin
spolu s riistové niz§imi rostlinami v regenera¢ni zoné. Na plochu 1 m? regenera¢ni zoény bude
potieba 5 velkych rostlin a 10 malych. Je tfeba brat ohled na rist kazdé rostliny a umoznit
dostate¢ny prostor pro spravny vyvoj. [13]

Po zasazeni si rostliny béhem prvniho roku vytvateji dostate¢ny kofenovy systém a
zvykaji si na nové prostiedi. BEéhem dalsich let probiha jejich nejvétsi ristovy vyvoj. V piipadé
vys§iho poZzadavku na mnoZstvi substratu, se rostlina mize zasadit do kontejneru, ktery se
nasledné umisti do regeneracni zony. O rostliny je vhodné peCovat, protrhavat a zastfihovat
pterostlé kusy. V pfipad¢ zanedbani této péce mulzZe dojit k pfemnoZeni jednoho druhu a
vytésnéni méné odolnych jedinct. [13]

Vodni rostliny se sazi do pfislusSnych hloubek, jednd se o vzdalenost substratu od
hladiny vody. Cim je jezirko hlubsi, tim se k substratu dostane méné sluneéniho svitu. Prvni
rozmezi hloubek 0-10 cm je vhodné pro zabnik malolisty, blatouch bahenni. Dalsi rozmezi
hloubek 0-30 cm slouzi pro rostliny d’ablika bahenniho, kosatce zlutého, ostfice §tihlé a jiné.
Pro hloubky 0-50 cm je to naptiklad orobinec $irokolisty a zevar vzptimeny. [18]

Obrazek 12: Pohled na vegetaci v jezirku [20]

3.5 Vodni Zivocichové

Jezirko miiZze byt domovem pro ryby, obojzivelniky, hmyz, vodni ptactvo a drobné
savce. Pro koupaci jezirko je na zvdzeni majitele, zda bude ryby v jezirku chtit. Kvili
pfitomnosti ryb v jezirku zcela urcité dojde ke zhorSeni kvality vody, zvySeni usazenin na dné
nadrze a mozny vétsi vyskyt fas. Pfi rozhodovani o umisténi ryb, mize pomoci fakt, ze
pfitomnost ryb Vv jezirku indikuje Cistotu vody a vhodné prostiedi pro Zivot. AvSak je dobré
myslet na velikost jezirka a najit vhodnou rovnovéhu v poctu ryb a objemu nadrze. [13]

Do koupaciho jezirka menSich rozmért je vhodné umistovat kaprovité druhy ryb, dravci
by postupem casu vSechny ryby odlovily. Karas zlaty a kapr ko1 jezirko barevné ozivi a zaujmou
kazdého navstévnika. Dalsi druhy ryb zalezi na vkusu majitele, miZze to byt napiiklad sumecek,
jesen, jelec zlaty, jeseter maly.
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3.5.1 Karas zlaty

Karas zlaty je okrasnou rybou, ktera se ¢asto nasazuje do jezirek a jinych okrasnych
vodnich prvki zahrady. Jedna se o rybu odolnou, nenaro¢nou na kvalitu vody, druh potravy a
teplotu. Délka karase dosahuje 15-30 cm, maximalné¢ 45 cm. Krmivem mu budou drobni
zivocCichové, zbytky rostlinného ptvodu, fasy. Pii dokrmovani je mozné pouzit krmné pelety
pro kaprovité ryby. Jedinci se dozivaji maximalng¢ 7 let. [21]

3.5.2 Kapr koi

Kapr koi je téz rybou chovanou pro sviij vzhled. Jedna se o ryby spolecenské, které je
1épe chovat ve skuping. Na kvalitu vody nemaji nijak zvIast’ vysoké pozadavky, jen vyzaduji
ptistup kysliku. Potravou jsou totozné s jedinci karase zlatého. Velikost kapra koi se pohybuje

ENRAL TN b

Obrazek 14: Kapr koi

3.6 Technické vybaveni
3.6.1 Cerpadlo

Pii pozadavku na obéh vody, jako napftiklad u ztizeni poticku, viidla nebo vodopadu,
se do jezirka nainstaluje obchové Cerpadlo. V piipadé, kdy se v jezirku chovaji ryby, opatii se
také Eerpadlem, které vodu v jezirku provzdusiiuje. Cerpadlo je mozné vybavit filtrem pro vétsi
Cisténi vody. Vybér vhodného typu Cerpadla je zaloZzen na mnozstvi pfepravované vody a
dopravni vySce, kterou bude voda prekonavat. Existuji ¢erpadla ponorna a ¢erpadla umisténa
na povrchu mimo vodni zoénu. Z diivodu bezpecnosti jsou ponorna ¢erpadla pro koupaci jezirka
méné vhodna. Cerpadla pracuji na elektrickou energii o napéti 230 V. Né&ktera derpadla mohou
vyuzivat energii ze slune¢niho zafeni, poté se jedna o erpadla na solarni pohon. Cerpadla na
solarni pohon nevykazuji vysoky vykon, vzdy je tedy potfeba zvazit vhodnost pouziti na
narocich, které budou na ¢erpadlo kladené. [24]
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3.6.2 Skimmer

Skimmer je zafizeni, které sbira necistoty na hladin€ jezirka, oznacuje se jako hladinovy
sbéra€. Pohlti pyl, prach a dalsi nezddouci zneciSténi z hladiny jezirka jesté¢ neZ se zac¢nou
usazovat na dné. Pracuje tak, Ze odsava necistoty a odvadi je do filtra¢niho bloku. Na podzim
se vyuzije pro sbér listi z hladiny vody. Existuje n€kolik typu skimmert, mtze byt zavésny
nebo zabudovany ve stén¢ nadrze, V tomto ptipad¢ je potieba mit stény jezirka vyzdéné. [24]

Obrazek 15: Hladinovy sbérac [26]

3.6.3 Filtraéni zarizeni

Pii vy$Sich pozadavcich na kvalitu vody nebo pifi Casté navStévnosti jezirka se
doporucuje potidit filtracni zafizeni. Filtry je vhodné poftidit i pfi pfitomnosti rybi obsadky,
kterda vodu zatéZuje zneciSténim. Vybér filtru zdvisi na objemu vody. Filtrace probiha
mechanicky, biologicky nebo kombinaci ve vicekomorovych filtrech. Biologické filtry
vyzaduji neustaly provoz, pti preruseni provozu dojde k uhynuti ¢isticich mikroorganismu a
znedisténi veskeré vody v jezirku. Jak uz bylo uvedeno vyse, filtr lze spojit s ponornym
cerpadlem, poté se jedna a tlakovy filtr. Dal$i moznost aplikace filtru je samostatné do Sachty,
bfeh, na bifehu probiha filtrace pfes filtracni materidl ve tfech komorach v beztlakovém
provedeni. Prvni komora je vyplné€na jemnym filtracnim materidlem, druha obsahuje lavovy
granulat s mikroorganismy, které pomahaji vodu Cistit a ve tfeti komote je granulat, ktery
zachycuje toxické latky. Tento typ filtru je naro¢ny na prostor. MlZe byt jesté zfizena
predfiltracni komora s UV lampou a C — vinami ultrafialového svétla, tento filtr oznacujeme
jako UVC. Dnes oblibeny zptisob filtrace probiha pies kofeny rostlin. Aby byla kofenova
filtrace u¢inna, je potieba vyclenit velkou plochu pro rostliny a vybudovat objekt k piedc¢isténi.
[24] [25]

o mik
bR

Obrazek 16: Filtracni systém [3
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3.6.4 Okyslic¢ovadla

Vodu vV jezirku je nutné provzdusnovat a obohacovat o kyslik pro spravny chod
biologické filtrace a zivocCichy. Voda se okyslicuje pomoci ptitoku potii¢ku nebo fontany. Déle
je mozné pouzit hlinénou jimku, kterd uvoliuje kyslik do vody. Jimka je naplnéna peroxidem
vodiku a tento zptsob okysliCovani probiha, dokud se obsah nevycerpa. Dalsi moznosti je
instalace vzduchového kompresoru. [25]
3.6.5 UV zarice

Filtracni UV lampy jsou zafizeni, které se uzivaji pro zneSkodnéni fas a nezadoucich
bakterii. Takhle zneSkodnéné organismy se nasledné srazi do vlocek, které zachyti hlavni filtr.
UV lampy pomohou se zamezenim vzniku sinic v jezirku, ale zaroven zlikviduji i dalsi
mikroorganismy, které jsou v jezirku zadouci, protoZe se podileji na procesu ¢isténi. [24]
3.6.6 Vysavace kalu

Vysavaci kalu 1ze efektivné odstranit usazeny kal na dné. Saci hadice odsaje podtlakem
vSechny nahromadéné necistoty. Odstranéni kalu vysavacem je vhodné provadét jednou za

meésic. Vysavace jsou jednokomorové, dvoukomorové a profesionalni uréena pro velka jezirka.
[27]

Obrazek 17: Vysavani jezirkového kalu [29]

3.6.7 Osvétleni

Pro oziveni a svételny efekt je do jezirka mozné nainstalovat osvétleni. Je ale potieba
brat ohled na obyvatele jezirka, kterym osvétleni v noci miZe ptinaset neklid. Na pravidelné
osvétleni si zivo€ichové mohou zvyknout, ale neni vhodné vyrazné ménit provozni hodiny
osvétleni. Dale neni vhodné osvétlovat kazdé misto v jezirku, ryby potiebuji néjaké stinné
zakouti, kde se mohou schovat. [24]

3.7 Udriba jezirka

Jaro- Rust rostlin neni na jafe nijak rychly, zalezi na teplot¢ vody. Voda Vv jezirku je po zimé
studend, podle hloubky nédrze se s pfichodem jara zac¢ina ohfivat. Mezi prvni vyrostlé patii
fasy. Ty jsou v jezirku nezddouci, tak je potfeba je pribézné odstraiiovat. V ptipadé¢, kdy je
V jezirku nainstalovana Cistici technika, uvadi se do provozu na konci dubna. [13]

Léto- Ptes letni obdobi probiha nejvétsi rast rostlin. Rostliny kvetou a vytésiuji fasy, které
mély nejvetsi bujeni na jate. Je potieba odstraiiovat odkvetlé ¢asti rostlin, prostiihavat prerostlé
jedince. V letnich mésicich miizeme obohatit jezirko o nové druhy rostlin, pfipadné dosadit
rostliny, které pies zimu odumiely. V 1ét€ hrozi vyskyt Skidcii a nezadouciho hmyzu, ktery
napada rostliny a ohrozuje jejich zdravy rast, proto je nutné rostliny pravidelné kontrolovat a
v piipadé vyskytu téchto zivocichti zasahnout, aby nedoslo k jejich pfemnozeni. Ovéfeni
kvality vody probiha pomoci jednoduchych indikatorti, které ukéazou hodnoty rozpusténého
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kysliku, oxidu uhli¢itého, vapniku a dalSich latek. Testy je dobré provadét, kdyz rostliny
nepusobi zdravym dojmem. [24]

Podzim- Na podzim je potieba vénovat jezirku nejvétsi pozornost. Opadavajici listi ze stromt
zahlcuje jezirko a je nutné jejich odstraiiovani. Voda v jezirku za¢ind chladnout a tim uhnivaji
listy rostlin v jezirku. V fijnu by mélo probéhnout odstaveni Cistici techniky z provozu.
Technika se vycisti, vysusi a zazimuje. Celkové veskeré technické vybaveni z jezirka se odpoji
a uskladni se v nemrazivém prostfedi. Mraz by mohl poskodit elektromotor ¢erpadla. Odstrani
se usazeny kal na dn¢ nadrze. Kdyby ztistal kal v nadrzi pies zimu, doslo by na jafe k silnému
zazelenani vody. Pro ochranu pted padajicim listim se miize nad jezirko natdhnout zadchytna
sit’, ktera zamezi padanti listi do vody.

V podzimnich mésicich je dilezité zvysit rybi obsadce piisun potravy, aby ryby mély dostatek
tuku a ptezily zimni obdobi. Aby voda nezamrzla, musi byt v provozu vyhiivani nebo
provzdusiovani. [13]

Zima- Pokud se na hladin¢ jezirka objevi souvisla vrstva ledu a jsou v ném ryby, musi se
vyvrtat ¢i vysekat diry pro ptisun kysliku. [13]
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4 ZAIJMOVE UZEMI
4.1 Popis lokality OleSna u Blanska

Vybrana lokalita pro odbér vzorki se nachazi v obci Blansko a konkrétné se jedné o ¢ast
obce Ole$na u Blanska. Kod katastralniho uzemi: 710318. Dana lokalita spada do
Jihomoravského kraje. Olesna se naléza 3 km jizn¢ od Blanska. Ze severu je izemi ohrani¢eno
vesnici Hofice. Zjihu na vychod lemuje oblast silnice druhé tiidy. Uzemi patii
z geomorfologického hlediska do oblasti Drahanské vrchoviny. V blizkosti protékéd teka
Svitava. Pfimo v obci tecCe potok, ktery sti na jihu Olesné do Hotického potoka [8].
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Obrazek 18: Zajmova lokalita Ole$na u Blanska (pi‘evzato z mapy.cz)

4.2 Klimatické podminky

Lokalita Olesna u Blanska spada do mirné teplé klimatické oblasti (MT11). Na jafe a na
podzim je mirné teplo a ob¢ tato obdobi jsou kratkd. Léto se charakterizuje malou intenzitou

srazek s vysokou teplotou. V zimé byva sucho a teplo, ptipadna snéhova pokryvka se dlouho
neudrzi [9].

Klimaticka
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Obrizek 19: Klimaticka oblast [Hydrosoft Veleslavin]
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4.3 Hydrologické podminky

Ve vybrané lokalité¢ protéka potok mistniho vyznamu. Na konci obce se napoji do
Hoftického potoka. Nedaleko vybraného uzemi smérem na vychod od obce protéka teka
Svitava. Oblast spada do povodi Moravy [10].

Obriazek 20: Hydrogeologicka mapa [11]
4.4 Pedologické podminky

Dle pfislusné plidni mapy je vidét v zajmové oblasti nejvEtsi zastoupeni kambizemé
mesobazické. O néco mensi zastoupeni kambizemé arenické. A v malé mitfe zastoupeni gleje
modalniho, gleje fluvického a luvizemé modalni.

—  Pidni typologie (TKSP ER)
[ RNm  rankermodéini W e
" RZm  rendzina moddini [ Kkad  kambizem dystricks
| RZk  rendzina kambicks 1] Kads  kambizem dystricks rankerova

FLm  fluvizem modsini & KAr kambizem arenicks
| Fla fuvizem glejova 5 KAy kambizem peefiicka
I ivm nedozem modini [ PGm  pseudoghe modsini
[0 wng  mnedozem ogieens | GLm  glejmodaini
W wm oo o |G gejfvicky
Il wo  wnizemogieens "

|| KAm  kambizem modsini

11 kA kambizem luvicka

1] Kalg  kambizem luvicks oglejens
[ kg kambizem oglejens

| Kagy  kambizem oglsjens vyluhovana
[ KAg  kambizem gejovs

[ Kav  kambizem wyluhavana

| KAs  kambizem rankerova

Il Kalw  kambizem luvicks mesobazicks

[ Kage'  kambizem oglejena mesabazicks

© Cesks geclogiks shuibs

Obrazek 21: Pidni mapa [12]
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V zdjmovém uzemi Olesna u Blanska siln€ pievladaji kambizemé. Jedna se pievazné o
pudy na pevnych horninach. Jsou typické piidy pahorkatin a niz8ich a stfednich poloh vrchovin.
Dalsi skupinou ptidnich druht vyskytujicich se na daném uzemi jsou kambizemé, rankery,
litozemé. Tato skupina zahrnuje piidy s malou mocnosti pidniho profilu a pfevazné vyraznou
skeletovitosti. V oblasti se v men§im zastoupeni nachédzi i skupina silné svazité pudy o
sklonitosti vétsi nez 12°. Ve velmi mirném zastoupeni se zde najdou gleje, fluvizemé a
pseudogleje. [30]

- éernozemé
- hnédozemé
B uizems

rendziny, pararendziny
regozemé

B arbizems

1 kambizemé dystrické, podzoly, kryptopodzoly
kambizemé, rankery, litozemé

B siné svazité pody

[ pseudogleje

- fluvizemeé

. cornice

e

Obrazek 22: Piudni typy v zajmovém tizemi [30]
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5 PRAKTICKA APLIKACE

Odbér vzorkl probéhl v cervenci 2022 v zajmové lokalité Olesna u Blanska. Bylo
odebrano 6 vzorki pomoci Kopeckého valeckt a jeden odbér probéhl pomoci sondovaci tyce.
Neporusené vzorky do Kopeckého valecku byly tii z hloubky 10-20 ¢cm a dalsi tfi z hloubky 0-
10 cm. Odebiralo se ze tfi mist, vzdy dva rozsahy hloubek pro jedno konkrétni misto. Postup
odbéru je uveden v kapitole 2.1.2 a 2.1.4.

5.1 Zrnitostni rozbor

Zrnitostni rozbor byl proveden Pipetovaci metodou a prosévanim na sitech. Postup je
popsan v kapitole 2.2.3. Z vysledkl stanovenych zrnitostnim rozborem byly vykresleny
zrnitostni kiivky a trojihelnikovy diagram. Zrnitostni kiivky a body trojuhelnikového diagramu
byly vykresleny pro kazdy vzorek a pro primér ze vzorka.

KFivky zrnitosti
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Obrazek 23: Zrnitostni kiivky odebranych vzorku

Vykreslené kiivky vzorkl maji podobny pribéh, kromé vzorku 3, ktery vykazuje vyssi
procentudlni zastoupeni jednotlivych frakci. Vzorek 1 se ve frakci do 0.002 mm odchyluje od
ostatnich a vykazuje mensi zastoupeni téchto zrn. Pro ob¢é hloubky odbéru, tedy 0-10 cm a 10-
20 cm vychazi velmi podobny pribéh zrnitostni kiivky.
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Obrazek 24: Trojihelnikovy diagram pro jednotlivé vzorky

Z vysledkti zrnitostniho rozboru byla zemina zafazena dle klasifikace popsané
Vv kapitole 2.3.12.2. Byla pouzita klasifikace dle Novaka a pomoci trojihelnikového diagramu.

Tabulka 4:Klasifikace ptad

Zatfidéni vzork(
C. vzorku Castice < 0.01 mm Dle Novéka Dle trojuhelnikového diagramu

1 17.86 hlinitopiscita hlin. pisek/piscita hlina
2 19.90 hlinitopiscita piscitd hlina
3 24.38 piscitohlinita piscitd hlina
4 16.20 hlinitopiscita piscita hlina

17.93 hlinitopiscita piscita hlina

20.69 pisCitohlinita piscita hlina

19.49 Hlinitopiscita HP piscita hlina

5.1.1 Vyhodnoceni hydraulické vodivosti

Hydraulickd vodivost udava jak rychle se voda propusti skrz zeminu. Je dulezitym
piredpokladem pro stanoveni zavlahovych davek v zeméd¢lstvi, predpokladanou erozi a
vyplavovani zivin z pudy. Vzhledem K prubéhu primérné kiivky zrnitosti byla hydraulicka
vodivost stanovena pfiblizné na rozmezi 10 az 107 m/s. Zemina ma charakter jako propustna
dle Tabulky 5: Zatfidéni zemin podle nasycené hydraulické vodivosti.
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Obrazek 25: Vztah mezi hydraulickou vodivosti a zrnitosti zemin (Samalikova, 1996) [32]

Tabulka 5: Zatiidéni zemin podle nasycené hydraulické vodivosti [31]

Zemina (podle relativni PfibliZné rozmezi nasycené Trida zeminy podle
propustnosti €SN 73 68 50) hydraulické vodivosti K (m s™) CSN7310 01
F6 Jily s nizkou a stredni plasticitou

velmi nepropustnd <101 F7 Jily a hliny s vysokou
F8 aZ extrémné vysokou plasticitou

Priklady druht zemin

F1 Hliny 5té&rkovité
] Jily Stérkovité
8az107° g
F4 a piscité
F5 Hliny s nizkou a stredni plasticitou

nepropustna 10"

F3 Hliny piscité
S3 Pisky hlinité
malo propustnd 10%a7 108 S5 ajilovité
G4 Stérky hlinité
G5 a jilovité
S3 Pisky a Stérky s primési
G3 jemnozrnné zeminy (5 — 15 %)

propustnd 104 az 10®

St Pisky a Stérky dobre a Spatné zménsé,
G1 tj. Cisté pisky a Stérky, piscité Stérky,
S2 pisky a stérky s velmi malou primési
G2 jemnozmnych zemin (<5%)

velmi propustna

5.2 Vyhodnoceni neporuseného vzorku

K rozboru neporuseného vzorku bylo pouzito 6 vzorki. Tii vzorky byly z hloubky 0-10
cm a dalsi tfi z hloubky odbéru 10-20 cm. Z vysledkli a méfeni byly vypocteny primérné
hodnoty pro jednotlivé hloubky odbéru a celkova priimérnd hodnota. Vysledné hodnoty jsou
zobrazeny v Tabulce 6: Praimérné hodnoty veli¢in u neporuseného vzorku.
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Tabulka 6: Primérné hodnoty veli¢in u neporuseného piidniho vzorku

Priamér | Prdmér | Pramér

10-20cm | 0-10 cm | celkovy
Mérna hmotnost [g/cm?] 2.553 2.503 2.528
Objemova hmotnost nereduk. [g/cm?3] 1.612 1.525 1.569
Objemovéa hmotnost reduk. [g/cm?] 1.515 1.445 1.480

Velic¢ina

Momentalni vihkost [% obj.] 9.787 8.043 8.915
Nasaklivost [% obj.] 34.690 35.347 | 35.018
Vihkost 30" [% obj.] 29.947 31.073 | 30.510

Max. vodni kapacita [% obj.] 26.433 27.747 | 27.090

Retencni vodni kapacita [% obj.] 18.267 20.767 | 19.517
Pérovitost (celkova) [% obj.] 40.697 42.312 | 41.505
Kapilarni pérovitost [% obj.] 18.267 20.767 | 19.517

Semikapildrni pdrovitost [% obj.] 11.680 10.307 | 10.993

Nekapildrni pérovitost [% obj.] 10.750 11.239 | 10.995
Provzdusnénost [% obj.] 30.910 34.269 | 32.590

Max. kap. vzdusni kapacita [% obj.] 14.264 14.566 | 14.415
Retencni vzdusna kapacita [% obj.] 22.430 21.546 | 21.988

Kde:

A vzorek po odbéru (K. vélecek + sklo) [g]
B vzorek po nasyceni (K. valecek + sklo) [g]
B3o vzorek po 30 min. (K. valecek + sklo) [g]
B2 vzorek po 2 hod. (K. valecek + sklo) [g]
B24 vzorek po 24 hod. (K. valecek + sklo) [g]
C vzorek po vysuseni (K. valecek + sklo) [g]
T (prazdny valecek + sklo) [g]

ms hmotnost zeminy [g]

m1 hmotnost dest. vody a skla [g]

m2 hmotnost roztoku a skla [g]

5.2.1 Mérna hmotnost zeminy

Pro stanoveni mérné hmotnosti zeminy se pouZily pyknometry. Prace s nimi je popsdna
v kapitole 2.2.1.1. Pro vypocet byla pouzita rovnice (1). Pro ob& hloubky odbéru vysla podobna
hodnota mérné hmotnosti kolem 2.5 g/cm?.

5.2.2 Objemova hmotnost redukovana

Objemova hmotnost redukovana byla vypoctena dle vzorce (3) v kapitole 2.3.3,
vysledna hodnota pro odbér hloubky 0-10 cm vysla 1.445 a pro hloubku 10-20 cm 1.515.
Celkovy primér vysel 1.480 g/cm®. Ve vypodtenych vysledcich nebyla piekrodena kriticka
hodnota pro pis€itou ani hlinitopis¢itou pidu dle Tabulky 1: Kritické hodnoty objemové
hmotnosti redukované dle Lhotského. Pro hloubku 10-20 c¢cm vySla objemova hmotnost
redukovana vyssi, coz znaci vetsi ulehlost pidy nez v hloubce 0-10 cm.
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Primérnd objemova hmotnost redukovana
1.80

1.60
1.40
1.20
1.00

[pp g/cm?3]

0.80
0.60
0.40
0.20

0.00
Priimér 10-20 cm Primér 0-10 cm Primér celkovy

Obrazek 26: Graf primérnych hodnot objemové hmotnosti redukované

5.2.3 Momentalni vlhkost

Hodnoty pro momentalni vlhkost byly vypoéteny dle vzorce (4) v kapitole 2.3.4. Pro
hloubku 10-20 cm dosahuje zemina vy$§i momentalni vlhkosti.

Vsechny primérné hodnoty se pohybovaly pod 10 %. Jedna se o vlhkost ptudy pfi
odbéru. Momentalni vlhkost zavisi na srazkach, vyparu, teploté. Pfi odebirdni v letnim mésici
s nizkymi srazkami a vysokym vyparem mohou byt hodnoty takhle nizké.

Primérna momentalni vihkost
12.00

10.00
8.00

6.00

O [% obj.]

4.00

2.00

0.00
Primér 10-20 cm Primér 0-10 cm Primér celkovy

Obrazek 27: Graf primérnych hodnot momentalni vihkosti
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5.2.4 Nasaklivost
Nasaklivost ptidy dosahuje v obou hloubkéach odbéru podobnych hodnot a to kolem

35 % obj. Byla vypoctena pomoci vzorce (5) v kapitole 2.3.5.

Pridmérna nasaklivost

36.00

35.00

]

34.00

33.00

ns [% obj

< 32.00

31.00

30.00
Primér 10-20 cm Primér 0-10 cm Prdmér celkovy

Obrazek 28: Graf primérné nasaklivosti
5.2.5 Vlhkost 30’
Tticetiminutova vlhkost je mirn€ vyS$si u vzorkii z odbéru hloubky 0-10 cm. Jedna se o
hodnotu 31.073 % objemu, u vzorku z hloubky 10-20 cm nabyva pramérné hodnoty 29.947 %

obj.. Vypocet byl proveden dle rovnice (6) v kapitole 2.3.6. Hodnoty tficetiminutové vlhkosti
byly déle pouzity pro vypocet semikapilarnich a nekapilarnich port.

Prdmérna 30 vlhkost

32.00
31.50
31.00

30.50

B3 [% obj.]

30.00

29.50

29.00
Priimér 10-20 cm Primér 0-10 cm Primeér celkovy

Obrazek 29: Graf priamérné 30 vlhkosti
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5.2.6 Maximalni vodni kapacita

Maximalni vodni kapacita dosahuje primérné hodnoty u odbéru v hloubce 10-20 cm
26.433 % obj. a u hloubky 0-10 cm 27.747 % obj.. K vypoctu byla pouzita rovnice (7) v kapitole
2.3.7.

Pramérna max. vodni kapacita

28.00
27.50

27.00

Ok [% 0bj.]

26.50

26.00

25.50
Priimér 10-20 cm Prdmér 0-10 cm Primeér celkovy

Obrazek 30: Graf primérné maximalni vodni kapacity

5.2.7 Porovitost

Primérna porovitost u hloubky odbéru 10-20 cm byla lehce nizsi, nez u hloubky 0-10
cm. Dosahovala hodnot 40.697 a 42.312. Vypocitana byla pomoci vzorce (9) v kapitole 2.3.9.
Hodnoty porovitosti neklesly pod kritickou hodnotu pro piscitou pudu 38 % a pro
hlinitopis¢itou 40 % dle Tabulky 2: Kritické hodnoty porovitosti dle Lhotského.

Primérna porovitost

43.00
42.00

41.00

40.00

P [% obj.]

39.00

38.00

37.00
Priimér 10-20 cm Primér 0-10 cm Primér celkovy

Obrazek 31: Graf primérné porovitosti

Pomér kapilarnich pori by mél predstavovat 2/3 celkové porovitosti a 1/3 by méla byt
pro semikapilarni a nekapildrni poéry, u odebraného vzorku vidime piiblizné pomér 1/2
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kapilarnich p6rt a druha polovina rovnomérné pro pory semikapilarni a nekapilarni. Zastoupeni
jednotlivych port miizeme pozorovat na piislusném grafu.

Tabulka 7: Zastoupeni pori

Pory 0-10 cm 0-20cm celkem
Kapilarni 44.88 49.08 47.02
Semikapilarni 28.70 24.36 26.49
Nekapilarni 26.42 26.56 26.49

Celkova porovitost

120.00

100.00

60.00

P [%]

40.00

20.00

0.00
Prdimér 10-20 cm Primér 0-10 cm Primér celkovy

B Kapilarni pory B Semikapilarni péry B Nekapilarni pory

Obrazek 32: Graf celkové pérovitosti

5.2.8 ProvzdusSenost

Provzdusenost predstavuje objem vzduchu v pudé pti odbéru. Vypocet byl proveden
podle rovnice (10) v kapitole 2.3.10. Pro vzorky odebrané v hloubce 10-20 cm dosahovala
priumérna hodnota 30.910 % obj. a pro hloubku 0-10 cm 32.269 % obj..

Prdmérna provzdusenost

35.00
34.00
33.00

32.00

Vz [% obj.]

31.00

30.00

29.00
Prdmér 10-20 cm Primér 0-10 cm Primér celkovy

Obrazek 33: Graf primérné provzdusenosti
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5.3 Vysledek pH

Mg¢teni pudni reakce probéhlo dle postupu popsaného v kapitole 2.2.1.3. V laboratofi
byly naméieny hodnoty aktivniho a potencionalniho pH pro vSech 6 vzorkl a néasledné byl
stanoven pramér hodnot. Vysledné hodnoty jsou zobrazeny v ptislusné tabulce.

Tabulka 8:Vysledky méfeni pH

Cislo vzorku 1 2 3 4 5 6 Primér
Aktivni 6.24 6.17 5.51 5.68 5.51 5.54 5.78
Potencialni 5.49 5.39 4.77 4.80 4.65 4.64 4.96

Dle Tabulky 3: Kritéria hodnoceni pudni reakce, primérna hodnota aktivniho pH
odpovida hodnocenim jako slabé kyseld a primérnd hodnota potencionalniho pH hodnoceni
siln€¢ kyseld. Pfi méfeni aktivniho a potencionalntho pH je vidét pokles hodnot u
potencionalniho.

Ptdy na izemi Ceska vykazuji kyselejsi charakter, tudiz vysledné hodnoty méteni tomu
odpovidaji. Hodnoty pH mohou byt ovlivnény obsahem rtznych prvki, které mohou zvySovat
¢1 snizovat naméfenou hodnotu. Ovlivnéni hodnot pH nastava i pti srazkach, které vyplavuji
ziviny a zvySuji kyselost pady. Méfeni pH je tedy ovlivnéno fadou faktord, které nastavaji
Vv priibéhu roku. Vysledné hodnoty méfeni jsou ovlivnéné pocasim v obdobi, kdy odbér
probéhl, a béhem roku se mohou ménit.
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6 NAVRH KOUPACIHO JEZIRKA

Navrzené jezirko bude slouzit k estetickému hledisku a pro koupani v letnim obdobi.
Jezirko je navrzeno V nepravidelném tvaru o velikosti cca 34 m?, z &ehoz 9 m? piipada na
koupaci zénu a 25 m? na zonu regeneracni. Odstupovou vzdalenost od hranice pozemku 2 m
navrh respektuje. Koupaci zona bude mit symetricky tvar 3x3 m a volny pfistup z dfevéného
mola pomoci nerezového zebiiku. Tato zona bude pfijemna pro osvézeni a relaxaci ve vodé.
Kolem koupaci zony se rozprostiraji dalsi tii zony podle hloubky vody, které umoziuji
riznorodost vegetace a spravny biologicky chod jezirka. Nejhlubs$i zéna, tzv. zéna hluboké
vody, je navrzena na hloubku 1,3 m o plose 13 m?. Nasleduje zéna méléin s hloubkou 0,5 m a
plochou 8 m?. Na okraji jezirka se pak rozprostird zona bahenni s hloubkou 0,3 m a plochou 4
m?, ta ptidd navrhu piirodni vzhled a muize pfilikat fadu vodniho hmyzu, ptaku a jinych
zivocichu.

Tento ndvrh neobsahuje zadné technické zatizeni, voda v jezirku se bude Cistit pouze
pomoci rostlin. Nemtzeme tedy oc¢ekavat priizra¢nou vodu. Voda v jezirku bude mit pfirozeny
zékal.

Na zéklad¢é pedologického prizkumu a zatfidéni pidniho druhu je tfeba uvazovat
s navrhem tésnici folie. Pfi budovani jezirka je nutno do vykopu uloZit piskové loZe o mocnosti
10-20 cm, které poskytne stabilni podklad. Na takhle upraveny podklad bude uloZena ochranna
geotextilie, kterd chrani tésnici folii pfed mechanickym poskozenim a otérem o podlozi.
Nasledné bude provedeno polozeni tésnici PVC f6lie s tloustkou 1,5 mm. PVC folie bude
zajist'ovat vodotésnost jezirka a ochranu pted prisakem do podlozi.

Pro odd¢leni zony urcené ke koupani a €isténi je navrzeno ztracené bednéni. Zaklad pro
ztracené bednéni bude proveden z prostého betonu, ktery zajisti pevnost a stabilitu. Tim bude
zajisténo oddéleni zon a zamezeni pruniku substratu do koupaci ¢asti.

Z jedné strany bude jezirko zakonceno dievénym molem a z ostatnich stran vhodnym
polozenim vétsich kamend a dosypanim kacirku. Tohle zakonceni je Zadouci pro ochranu folie
pied slune¢nim svitem a také z estetické stranky. Z odtézené zeminy pii hloubeni vykopu pro
jezirko bude zfizena hrazka, aby nedoslo k pfeteeni vody mimo oblast jezirka. Zbyla zemina
bude pouzita pro dorovnani parcely. Do jednotlivych zon regeneracni ¢asti budou osazeny
rostliny. Rostliny v mélkych castech jezirka budou osazeny do vrstvy kaéirku a specialniho
substratu, ten zajisti dostatek zivin a podporu pro jejich riist. Pro hlubsi zony jezirka se pouziji
sazeci koSe. Na pravé hran¢ jezirka bude vybudovan bezpec€nosti piepad pro odvod ptivalovych
destt a ochranu pied preteCenim. Voda z bezpecnostniho ptepadu bude odvadéna potrubim do
vsakovacich bloki, kde bude nésledné zasakovéana do podlozi.

Jako zdroj vody pro jezirko poslouzi podzemni vrt, ktery je umistén na daném pozemku.
Podzemni vrt je dostatecné hluboky s vyhovujici kvalitou vody, kterd umoziiuje naplnéni
celého jezirka. Pro pfepravu vody z podzemniho vrtu do jezirka bude pouZito erpadlo.

Jezirko bude vyzadovat pravidelnou péci a udrzbu, zejména co se tyce rostlin.
Pravidelna a vhodna udrzba je kli¢ova pro dlouhodobou udrzitelnost a zachovani estetického
vzhledu. Rostliny se musi zastfihovat a odstranovat jejich odumfelé casti, které¢ by jinak
zanaSely prostory v jezirku. Kromé toho bude nutné pravidelné odstraniovat usazeny kal na dné
jezirka a napadané listi, které by mohlo negativné ovlivnit kvalitu vody v jezirku.

Mimo fyzickou udrzbu vyZaduje koupaci jezirko méfeni a monitoraci hodnot, jako je
pH, obsah kysliku a dalsi faktory ovliviiujici ekosystém jezirka. Tim bude zajiSténo optimalniho
stavu pro rostliny a nezdvadnosti vody pro lidské zdravi.

DalSim dualezitym aspektem, je dodrzovani potfebného mnozstvi organismd, které
piirozené jezirko C¢isti. Jedna se o mikroorganismy pomahajici K udrzovani biologické
rovnovahy.
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Celkov¢ je navrzené jezirko multifunkcni a nabizi rizné moznosti vyuziti. Koupaci zona
poskytuje idealni misto pro osvézujici plavani a relaxaci v letnich dnech. Ptilehlé dfevéné molo
muze byt vyuzivano k relaxaci, odpocCinku a slunéni. Jezirko se tak stane pifijemnym mistem
k odpocinku a péknym krajinaiskym prvkem.

Graficky vystup je obsaZen v P¥iloze 2. Vykres situace, 3. Rez A-A a 4. Rez B-B".
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7 ZAVER

V bakalatrské praci je zpracovano vyhodnoceni fyzikalnich a chemickych vlastnosti
odebranych vzorkil zeminy. Vysledky fyzikalnich a chemickych vlastnosti jsou dulezité pro
urceni kvality a vhodnosti pudy pro rizné ucely, jako naptiklad stavebnictvi, zemédélstvi a
ochrana pady. V praci byly zkoumany vzorky z lokality Olesna u Blanska, ktera se nachazi
v Jihomoravském kraji.

Odbér vzorkl zeminy je klicovy krok pro analyzu fyzikalnich a chemickych vlastnosti.
V tomto piipadé probéhl odbér vzork zrtznych hloubek a pozic v terénu. Po odbéru
nasledovala laboratorni prace, pti které byly méfeny riizné vlastnosti pid. Jednalo se o
zrnitostni rozbor, objemovou hmotnost, vodni charakteristiky pud, pH a dalsi.

Na zakladé¢ naméfenych hodnot byla vykreslena zrnitostni kiivka se zastoupenim
jednotlivych frakci u vzorkl. Zemina byla nasledné zattidéna dle Novaka. V tomto ptipadé byla
zemina zafazena jako lehka hlinitopis¢ita piida. To znamena, ze obsahuje vice pisku a méné
jilovitych ¢astic. Kromé zatiidéni podle Novaka byl pouzit i trojihelnikovy diagram. Pomoci
trojuhelnikového diagramu byla zemina zatazena jako pis¢itd hlina. Pomoci pritbéhu zrnitostni
kfivky byla stanovena hydraulicka vodivost na hodnotu 10° az 107" m/s.

Priimérna objemova hmotnost redukovana vysla 1.480 g/cm®. Ve vysledcich objemové
hmotnosti redukované nedoslo k ptekroceni kritické hodnoty pro piscitou ani hlinitopis¢itou
pudu. Vodni charakteristiky, jako momentalni vlhkost vysla primérné 8.915 %, coz je pomérné
mala hodnota, ktera mohla byt zptisobena nizkym srazkovym tthrnem a vysokym vyparem
V letnich mésicich, kdy odbér probéhl. Nasaklivost 35.018 %, tficetiminutova vlhkost pak
prumérné 30.510 % objemu a maximalni vodni kapacita 27.090 %. Primérna hodnota
porovitosti dosdhla 41.505 %. Kritické hodnoty porovitosti nebyly prekroceny. V odebraném
vzorku byl zji§tén nizsi obsah kapilarnich port a naopak vyssi zastoupeni semikapilarnich a
nekapildrnich port. Vzorek obsahuje vice vétsi zrn, a tim se v zeminé vytvari méné malych
poru pro kapaliny nebo vzduch. Obsah vzduchu v padé neboli provzdusenost vysla v priméru
na 32.590 %.

Déle byla zmétena ptdni reakce, ktera v ptipadé aktivniho pH primémeé vysla 5.78 au
potencionadlniho 4.96. Nasledn¢ probéhlo zhodnoceni a zatazeni, které je nasledovné u
aktivniho pH slabé kysel4 a u potencionalniho pH silné kysela. Tyto informace mohou slouzit
pro dalsi analyzu vlivu ptidy na vegetaci.

Celkové lze tedy fici, Ze zemina z odebraného vzorku v lokalit¢ Ole$na je lehka
hlinitopis¢itd pltda s pifevahou stfedné hrubé az hrubé zrnitosti a dal$imi zkoumanymi
vlastnostmi v ramci bézného rozmezi. Pro vodu je vétSinove propustna.

Vzhledem k zatfidéni zeminy jako hlinitopis¢ita/ pis¢ita je pro navrh koupaciho jezirka
tieba pouzit PVC f0lii, ptipadné alternativu v podobé kaucukové folie. PVC fodlie je pro koupaci
jezirka vhodna diky svym vlastnostem. Vykazuje velkou pruznost, odolnost proti poSkozenti,
priniku vody a je snadnd na instalaci. Alternativa v podobé kaucukové folie se vySplha
Vv pofizovacich ndkladech na vyssi cenu. Pi1 volbé materidlu je tieba zvazit faktory jako rozmér
jezirka, zptisob montaze a moznosti objednatele.

Jezirko je navrzeno bez technického vybaveni se dvéma zénami. Jedna zona bude
slouzit pro koupani a druha pro regeneraci vody. Pomér zon je pfiblizné 30% koupaci (9 m?) a
70 % regeneraéni (25 m?). Celkové plocha jezirka tedy ¢ini 34 m?. Regeneraéni zéna bude plné
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osdzena rostlinami, které budou zastavat roli v procesu €isténi vody. Tim, Ze jezirko nebude mit
zadné technické zatizenti, je tfeba oCekavat ptirozeny zakal vody.

V ptipadé, ze se v budoucnu objevi vyssi pozadavky na kvalitu vody, je mozné do
jezirka nainstalovat ob&hové Cerpadlo vybavené filtraci, které zvysi ucinnost Cisténi vody

V jezirku.
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P¥ilohy

Piiloha 1. Rozbor neporuseného vzorku

Cislo vzorku 1 2 3 4 5 6
Cislo odbéru 1,1 1,2 2,1 2,2 3,1 3,2
Cislo valecku 16 115 14 147 5 111
Odhadovana hloubka [cm] 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
Sklo [g] 29,14 25,29 27,60 25,04 25,06 25,04
A po odbéru (valetek + sklo) [g] | 291,24 | 297,58 | 272,17 | 274,51 | 266,92 | 274,76
B po nasyceni (valecek + sklo) [g] | 313,31 316,68 301,01 302,34 297,92 302,54
Bsopo 30 min. (véletek + sklo) [g] | 309,40 | 311,85 | 296,12 | 297,08 | 293,90 | 298,40
B, po 2 hod. (vale¢ek + sklo) [g] 307,64 310,11 292,10 291,98 289,70 294,70
Baa po 24 hod. (véletek + sklo) [g] | 301,27 | 303,74 | 283,56 | 283,88 | 283,67 | 284,67
C po vysugeni (valetek + sklo) [g] | 279,79 | 283,90 | 26529 | 267,23 | 261,12 | 266,36
T (prazdny valecek + sklo) [g] 126,65 | 121,91 | 12506 | 119,91 | 121,09 | 121,30
Veli¢ina 1 2 3 4 5 6
Mé&rna hmotnost [g/cm?] 2,577 2,577 2,481 2,525 2,451 2,558
Objemova hmotnost nereduk. | crc | 1757 | 1471 | 1586 | 1458 | 1,535
[g/cm’]
Objemova hmotnost reduk. 1,531 1,620 | 1,402 1,473 1,400 | 1,451
[g/cm?]

Momentalni vihkost [% obj.] 11,450 | 13,680 6,880 7,280 5,800 8,400
Nasaklivost [% obj.] 33,520 | 32,780 | 35,720 | 35,110 | 36,800 | 36,180
Vlhkost 30" [% obj.] 29,610 | 27,950 | 30,830 | 29,850 | 32,780 | 32,040

Max. vodni kapacita [% obj.] 27,850 | 26,210 | 26,810 | 24,750 | 28,580 | 28,340

Retenéni vodni kapacita [% obj.] | 21,480 19,840 18,270 16,650 22,550 18,310
Pérovitost (celkova) [% obj.] 40,582 | 37,148 | 43,487 | 41,661 | 42,868 | 43,282
Kapilarni pérovitost [% obj.] 21,480 | 19,840 | 18,270 | 16,650 | 22,550 | 18,310

Semikapilarni porovitost [% obj.] 8,130 8,110 12,560 13,200 10,230 13,730

Nekapilarni pérovitost [% obj.] | 10,972 9,198 12,657 | 11,811 | 10,088 | 11,242
Provzdusnénost [% obj.] 29,132 23,468 36,607 34,381 37,068 34,882
Max. kap'[;:‘i‘;‘;'g' kapacita 12,732 | 10,938 | 16,677 | 16,911 | 14,288 | 14,942

Retencni vzdusna kapacita
[% obj.] 19,102 | 17,308 | 25,217 | 25,011 | 20,318 | 24,972

Piiloha 2. Vykres situace
Ptiloha 3. Rez A-A
Piiloha 4. Rez B-B’
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