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ABSTRAKT

Mokiady jsou jednim z celosvétové nejohrozen€jSich biotopi. Ztrata jejich
biodiverzity je velmi Casto spojend s Cinnosti Clovéka. Tvorba a aplikace umélych
plovoucich ostrovii v mokiadnich ekosystémech je jednim z feSeni, jak biodiverzitu

moktadum navratit.

Tato bakalarska prace shrnuje poznatky o umélych plovoucich ostrovech a jejich vlivu
na biodiverzitu mokfadu. Zejména vyzdvihuje jejich vyznam pro vodni ptaky. Studie
zminéné v bakalarské praci dokazuji, ze pouziti technologii zelenych plovoucich
ostrovli ma ve vétsin€ piipadi pozitivni dopad na spoleCenstva mokiadu, a zvysuje tak
jeho celkovou biodiverzitu. Bylo zjisténo, ze pouziti umélych plovoucich ostrovii na
vodnich nadrzich souvisi se zvySenim pocetniho stavu vodniho ptactva typicky
hnizdiciho v pfirozenych moktadech, naptiklad rybaka obecného (Sterna hirundo)

nebo potaplice severni (Gavia arctica).

KLICOVA SLOVA: uméle vytvotené hnizdni biotopy, moktady, vodni ptaci, vodni

makrofyta, management moktadu, kvalita vody



ABSTRACT

Wetlands are one of the world's most endangered habitats. The loss of their
biodiversity is very often related to human activities. Construction and application of
artificial floating islands in wetland ecosystems is one of the solutions to restore

wetland biodiversity.

This bachelor thesis summarizes the knowledge of artificial floating islands and their
effect on wetland biodiversity. In particular, it emphasises their importance for
waterbirds. The studies mentioned in the bachelor thesis show that the use of green
floating island technologies has in most cases a positive impact on wetland
communities, thus increasing the overall biodiversity of the wetland. It has been found
that the use of artificial floating islands in reservoirs has been associated with an
increase in the number of waterbirds typically breeding in natural wetlands, such as

the Common Tern (Sterna hirundo) or the Black-throated Diver (Gavia arctica).

KEY WORDS: artificial breeding habitats, wetlands, waterfowl, water macrophytes,

wetland management, water quality



© o 2

UIVOU. ettt e a s s ettt et 1
CHLE PIACE ..ttt sttt b e e 2
LY (1106 1 <2 WO OO O OPP ORI PRPPRPO 3
LItEIANE TESETSE ..cvveivveevieetieteeeeie et e ettt ettt et et et saaesaaesa s nesaeeabeebsesss s snans 4
4.1 MOKFAAY c.evevveneeeieeeieetee ettt st 4
4.1.1  Definice pojmu MOKTad........coeeueruiviiiiiiiiiiiiiiic 4
4.1.2  Vyznam mokiadl v Krajin€..........cccccerivimininininiiicniiiee 4
4.1.3  Priciny tubytku moKfadll........ccccceviviiiiiiiiiiiiiicic 5
4.1.4  Ochrana MoKFAAU ......c.eevevueierierieniineciiee et 6
4.2 OSIIOVY tutteuieeuieeieetieit et ettt stee et st et st be st saaesaee s e s s asesae e b e sb s e s e e e et ea 7
4.2.1  DefiniCe POJMU OSIIOV ......covuieiiiiiiiiiiiiiiieie et 7
422  Funkce umélych ostrovii v moktadnich biotopech ...........cccoeiiennnnnnn. 8
4.2.3  Struktura umélého plovouciho OStrova .........ccccevvviiiiiciiiiieniieicecs 9
42.4  Technicka feSeni umélych plovoucich oStrovi.........ccccvvvviriicnrennnne. 10
42.5  Vyznam plovoucich ostrovil pro vodni ptaky ...........ceeeniniiiinnnnen. 20
42.6  Vyznam plovoucich ostrovi pro zvySovani biodiverzity mokfadu ..... 23
42.7  Vyznam plovoucich ostrovu pro zlepSovani kvality vody ................... 25
42.8  Historie vyuziti umélych plovoucich oStrovil........cccocevevevciiniiiniennnnne. 27
42.9  Umélé plovouci 0Strovy v CRu....o.cvvueveerierireeiseeseee s iseseesssssenene. 28
42.9.1 Projekt THO2030633 ......cocireriiieiiiiiiiiiiienieniee e 29
4292 Projekt 3211100016 ....ccceeviureenriiiiiiiiiiiiiieie e 29
Vysledné ZhodnoCen] .......c..c.eeeriiiriiiiiiiiiiiiice e 31
DIESKUSE .. cuveeeetieetie ettt et te ettt ettt et e st saaesaae s s et e saae e ae e as e e s s e e aae e e e 35
ZUAVET et eeeeeeeee e ee e ettt et et a e ettt sa e s st ea e e as s e s e e s e 37
Piehled literatury a pouZitych zdrojl........cccoeevviiiiiiiiinininiiiiecc e 38
Zdroje obrazkli a tabulek ...........ccoeeeiriiiiiiiiiiiii 47



1. Uvod

Mokftadni biotopy patfi mezi jedny z nejvice ohrozenych biotopu na celém svéte. Svou
druhovou biodiverzitou a dalsimi ekosystémovymi sluzbami, jako jsou ¢isténi vody
nebo zasobni ¢i stabilizacni funkce, vytvaii pfihodné podminky pro zivot nejen lidem,
ale i mnoha jinym organismim. Zejména kvuli antropogennimu vlivu dochazi
s ubytkem mokiadi i ke ztraté uzemi hojné vyuzivaného vodnim ptactvem a dalSimi

organismy vazanymi na vodni prostfedi (FoSumova a kol. 1996; Kender 2000).

Lidské zasahy v krajiné historicky zptsobily mnoho skod. I proto, Ze zhruba do 60. let
20. stoleti byly moktady chéapany jako biotop bez vétSiho vyznamu (Vymazal 2004).
Prikladem nevhodnych zakrokli muze byt odvodnovani mokiadnich ploch nebo
upravy koryt vodnich tokli (narovnavani, zpeviiovani bieht apod.). Velkym
problémem bylo také nestiezené vypousténi odpadnich vod, coz Casto vedlo az
k nevratné devastaci mokiadi (Vymazal 2004). Jejich revitalizace a konkrétni
managementova opatieni jsou proto nedilnou soucasti soucasné aktivni péce a ochrany

téchto zemi.

Zmeéna vnimani mokfadu z oblasti vyuZzivanych hospodarsky na oblasti ekologicky
vyznamné s sebou piinasi otazky, jak tento biotop krajiné alespori CasteCné navratit.
Jednim z feSeni jsou umélé plovouci ostrovy, které by funkéné nahrazovaly ostrovy
pfirozené a kompenzovaly tak tbytek litoralnich porostl. Tyto inovativni technologie
maji oproti pfirodnim i fadu dal§ich vyhod, a tak pfinasi velky potenciél uplatnéni do

budoucna (Vymazal 2004).

Tato bakalaiska prace shrnuje poznatky o vyuziti umélych plovoucich ostrovt jako
nahrady za ubyvajici pfirozené habitaty litoralnich porosti moktadu a dalSich vodnich
ploch. Prace je zaméfena zejména na vyznam téchto zelenych ostrova pii zvySovani
kvality vody a nasledného dopadu na biodiverzitu prostiedi. Také poskytuje nahled na
soucasné vyuziti téchto technologii ve svété a v Ceské republice a predstavuje aktualni

projekty vénujici se aplikaci umélych plovoucich ostrova v nasi krajin€ a jeji dusledky.



2. Cile prace

Cilem prace je shrnuti literarnich poznatkd o vyznamu umélych plovoucich ostrovii
jako alternativnich hnizdist vodnich ptakt (napf. kachen, racka, rybaka), dale pak role
ostrovi pii zvySovani celkové biodiverzity mokifad(i (mikroorganismy, vodni
makrofyta, vodni bezobratli, obojzivelnici, ryby). Soucasti prace je i zhodnoceni
umélych plovoucich ostrovi jako ukryti ryb pfed rybozravymi predatory a pii

zvySovani kvality vody pomoci odstratiovani organického znecisténi a zivin.



3. Metodika

V ramci této bakalarské prace byla provedena reSerse, jejiz postup by se dal shrnout

do 3 nasleduyjicich bodu:

e Shrnuti literarnich poznatk o moznostech technickych feseni umélych
plovoucich ostrovi, predstaveni téchto technologii.

e Zpracovani literarni poznatkd o dopadu ostrovi na biodiverzitu mokradu se
zaméfenim na vodni ptactvo.

e Zhodnoceni vyznamu ostrovu pro zvySovani kvality vody.

Reserse byla na zacatku doplnéna o divody, proC je tvorba a aplikace umélych
plovoucich ostrovi v krajin€ ptinosna a jaky potencial predstavuje jejich vyuziti do
budoucna. K zavéru prace jsou predstaveny projekty, v ramci kterych byly umeélé

plovouci ostrovy aplikovany v Ceské republice.



4. Literarni reSerse

4.1 Mokrady

4.1.1 Definice pojmu mokrad

Vymezeni terminu moktad, jakozto pro pfirodu klicového biotopu, neni pro jeho
variabilitu vibec snadné. Podle Ramsarské umluvy z roku 1971 v§ak chapeme pojem
mokiad jako Gzemi pavodem piirodni nebo umeéle vytvorené ¢lovékem, se stojatou ¢i
tekouci vodou. MiZe se jednat o vody sladké, slané i brakické, pficemz hloubka vody
pii odlivu nesmi piesahnout Sest metrd. Mezi moktady spada oblast bazin, slatinist,
raSelinist’ a dalSich ploch pokrytych vodou trvale nebo docasné. Mize se jednat

napfiklad o ting, baziny ¢i luzni lesy (Chytil a kol. 1999).

Mokiadni ekosystémy jsou druhové bohaté a raznorodé a vyznacuji
se charakteristikami typickymi jak pro prostfedi vodni, tak pro prostfedi terestrické.
Jsou ekotonalni ptfechodovou zonou mezi obéma témito prostiedimi (Prach a kol.
2009). Pro tento typ prostiedi je tedy nezbytnd propojenost mezi obéma ¢astmi, a to

zejména komunikace s vodni slozkou (Vymazal 1995).

Zaroven v dusledku vyS$s$i a trvalej$i nasycenosti vodou vyzaduje zivot v tomto
prostfedi pro organismy ur¢itou asimilaci s danymi narocnéj§imi zivotnimi
podminkami (Vymazal 1995). Jakykoliv nezadouci zasah v okoli mokiadu mutize vést
az k jeho postupnému zaniku a tim i k zaniku organismi vazanych na toto prostiedi

(Kender 2000).

4.1.2 Vyznam mokradu v krajiné

Mokftady jsou biotopem s velkym poctem funkci. Jejich hlavnim pifinosem v pfirodé
je jejich schopnost ¢istit vodu (pomoci fyzikalnich, biologickych i chemickych
procesil) a zbavovat ji tak prebytecnych zivin, drobného sedimentu a jinych latek
zne€istujicich vodni prostredi (Anonymus 1 2022). Podle Primacka a kol. (2011) jsou
mokiady dulezité jako stanovisté pro mnoho zivocCiSnych i rostlinnych druhd,

napfiklad pro bezobratlé, ptaky, ryby ¢i obojzivelniky (Primack a kol. 2011).

Pribfezni zony moktadl slouzi k reprodukci obojzivelnika. Ti sem kladou sva vajicka

a nasledné zde dochézi k pfirozenému vyvoji larev. Rybam tato tizemi poskytuji



vhodné podminky pro vytér. Také zooplankton vyuziva litoralni oblasti k reprodukci
(Just 2003). Slouzi také jako zdroj pro zavlazovani, pro Cisténi odpadnich vod nebo
jako prvek tlumici nahlé povodné (Primack a kol. 2011). Diky jejich regulacni funkeci,
kdy jsou schopné reagovat na nenadalé zmény vodniho rezimu a snizovat piipadné
negativni dopady, je mizeme nazyvat jako tzv. pfirodni houbu. Ve stavu nadbytku
srazek v sobé vodu hromadi a udrzuji. V dobé sucha ji naopak do okolni pfirody

upousti (Frankova 2011).

V neposledni tadé slouzi moktady jako pfirozeny akumulator organickych latek
a zivin (FoSumova a kol. 1996). I to je pfiCina vyvoje mnoha mikroorganismu, které

tvoti zéklad potravniho fetézce (Chen a Lu 2003).

Zvlastni vyznam je u moktadt a zavodnénych ploch pfisuzovan litoralnim zénam. Jsou
povazovany za ekologicky velmi cenné Casti mokiadi. Jedna se o mélké pribfezni
zony zhruba do hloubky 0,5 m, kde bychom mohli nalézt velkou ¢ast biodiverzity

mokftadu. Jsou to uzemi, ktera plynule spojuji bieh a vodni prostredi (Just 2003).

Proto, aby byly zajiStény vSechny zminéné funkce mokiadua, je dilezité, aby byl
podpoften rust litoralni vegetace, uplatnovan vhodny management a piislu§né oblasti

byly chranény (Just 2003).

4.1.3 Piic¢iny ubytku mokiadu

Ohrozené jsou mokiady predev§im z divodu urbanizace, pouzivani intenzivniho
hospodafstvi a s tim spojenou regulaci vodnich tokti (Kucera a kol. 2001). Meliorace,
tedy postupy a opatieni, ktera vedou k navyseni arodnosti ptd, jsou jednim z dozvukt
systémového hospodatreni druhé poloviny 20. stoleti (Just 2003). Dal§imi faktory,
které mokiady mohou ovliviiovat, jsou absence pravidelnych zaplav a tim padem
nedostatek vlahy, kterou by si mokiad dokazal udrzet. Koseni vodni a biehové
vegetace, nadmémmé pouzivani herbicidd a pesticidi nebo rozSifovani neofytu

a rumistnich bylin taktéz vede k redukci moktadnich ploch (Kucera a kol. 2001).

Zasadni vliv na moktady a pfirozené vodni toky mély zvodohospodarskych
technickych uprav narovnavani, prohlubovani a umélé zpeviiovani stran koryt.
Vysledkem téchto Cinnosti je zrychleni toku a ¢asto nevratné odvodnéni rozsahlych

oblasti. Tato naruSeni pfirozeného vodniho ob&hu a pfirodni rovnovahy jesté vice



podporila erozi. Rychly proud je navic schopen strhnout a nést s sebou vice materialu,

coz vede k zanaseni vodnich nadrzi i koryt riznymi naplaveninami (Just 2003).

K ubytku moktadu prispély i dalsi lidské zasahy. Zasypavani mélkych vodnich ploch,
ramen fek a tini odpadem. V soucasné dobé je hlavni pti¢inou znehodnoceni mokiadt
intenzivni zarybnéni, ¢asto nepavodnimi druhy. Nadmérné vysazovanymi druhy jsou
kapr obecny (Cyprinus carpio), amur bily (Ctenopharyngodon idella) a tolstolobik
bily (Hypophthalmichtys molitrix) (Kucera a kol. 2001).

4.1.4 Ochrana mokradu

Z divodu rapidniho ubytku mokfadi v krajiné je nutné stav mokiadud sledovat
a pizptisobovat mu ochranna opatieni. Stastny a Riegert (2021) uvadi, ze v dasledku
lidské Cinnosti zmizelo z evropské prirody zhruba 90 % mokiadi. Ve svétovém

meétitku ubylo az 50 % téchto zamoktenych ploch.

Dobrym ukazatelem pro zhodnoceni stavu mokfadu je pfitomnost a poCetnost druhi,
pro které je mokiad piirozenym prostiedim, napiiklad vodnich ptakd (Stastny
a Riegert 2021). Vodni ptaci pochazeji nejCastéji z Celedi volavkovitych,
potapkovitych a fadu vrubozobych (Wetlands International 2023). Salmon a kol.
(2022) uvadi, ze jako indikator kvality prostfedi moktadnich ploch a litoralnich zon

muze byt i diverzita vodnich bezobratlych zivoc¢ichi (Salmon a kol. 2022).

Cilem revitalizaci a managementovych zasahli je navraceni pfirozenych funkci
moktadu. Podstatné je vytvoreni dlouhodobého planu schopného prubézné adaptace
na meénici se podminky. Spolecné s navracenim pfirozenych funkci je cilem uprav
i navrat pavodnich druhi Zivocicha, napiiklad opétovné usidleni vodniho ptactva

(Stastny a Riegert 2021).

Dnes jsou v Ceské republice moktady jiz chranény zakonem 114/1992 Sb. o ochrangd
pfirody a krajiny. Na celosvétové trovni byla pro ochranu mokradii sepsana
Ramsarska umluva. Moktadiim prisuzuje vyznam stanovist pro vodni ptactvo. K roku
2022 méla 172 smluvnich statd véetné Ceské republiky. V Ceské republice vstoupila
v platnost v roce 1993. Ukolem kazdého ¢lenského statu je piidat do seznamu
mezinarodné vyznamnych mokfadd (Ramsar Sites) minimalné jednu lokalitu
a poskytnout ji plnou ochranu. Tu v Ceské republice koordinuje Cesky ramsarsky

vybor (Ramsar Convention Secretariat 2013).
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Jak uvadi Agentura ochrany piirody akrajiny Ceské republiky, za mokiady
s mezinarodnim vyznamem bylo v Ceské republice oznageno 14 lokalit (AOPK 2023).
Tyto oblasti jsou vyhlaSovany vétSinou jako velkoplo$na chranéna uzemi. Jedna se
o narodni parky a chranéné krajinné oblasti. Mohou byt vyhlaSeny 1 jako narodni
ptirodni rezervace (AOPK 2023). Mezi chranéné mokiady v Ceské republice fadime
napiiklad Tieboniské a Lednické rybniky, Sumavska a Krkonosska raelini§té
a pramenisté, Podzemni Punkvu nebo Litovelské Pomoravi (Ramsar Convention

Secretariat 2013).

K aktivnimu managementu mokifadi patii Uprava vegetace, koseni rakosu
a naletovych dfevin, strhavani nebo narusovani drnti (FoSumova a kol. 1996). Instalace
umélych plovoucich ostrovu je také managementovym opatienim moktadnich biotopt
(Hladik 2018). Za nevhodné zasahy je povazovana nadmérnd vysadba drevin,
zavazeni, upravy vedouci k narovnavani povrchi a odvodniovani (FoSumova a kol.
1996). Just (2003) zminuje, ze pii udrzbé litoralni vegetace je dobré vzdy cast
ponechat, aby nebyl postizen cely biotop najednou a organismy zavislé na tomto typu
prostfedi mély alespoi zmenSeny prostor, ktery mohou vyuzivat napfiklad pro
reprodukci (Just 2003). Dalezité je pii aplikaci managementovych opatfeni dbat na to,

aby byly zasahy extenzivni a citlivé k zivotnimu prostfedi (Kucera a kol. 2001).
4.2 Ostrovy

4.2.1 Definice pojmu ostrov

Za ostrov povazujeme ¢ast pevniny, ktera je ze vSech stran obklopena vodou. Ostrovy
mohou byt riznych forem a velikosti a mohou se nachazet v rozdilnych prostiedich
s odliSnymi podminkami. Napfiklad se mize jednat o v€tsi ostrovy v mofich, oceanech
Ci jezerech nebo naopak o mensi ostrivky vyskytujici se na tocich fek, na rybnicich
nebo jinych vodnich nadrzich. V zévislosti na pestrosti pfirodnich podminek v okoli

ostrova se na ném pak vyskytuji specifické druhy organisma (Anonymus 2 1996).

Jednim z typu jsou ostrovy umélé, tedy uzemi vytvorena clovékem nebo v zavislosti
na jeho aktivité. Jsou tvofené riznymi zpusoby z raznych materiala a pro rizné ucely
(Anonymus 2 1996). Ptikladem takovych ostrova jsou i umélé plovouci ostrovy.
Ostrovy mohou byt vyuzivany v ramci revitalizanich opatieni jako vhodné dopliiky

mokfadni krajiny (Just 2003).



Pro plovouci ostrovy ale neni jedinou cestou vzniku lidska Cinnost. V nékterych
oblastech se vyskytuji jako pfirozeny jev. Mize se jednat napiiklad o vodni prostiedi
s vysokym obsahem zivin, které podporuje rist vodnich rostlin. Za pfirodni vznik
ostrivku povazujeme i oddéleni vodnich rostlin o bfehu a jejich pospolity pohyb po

volné vodni hladin€ (Duzer 2004).

4.2.2 Funkce umélych ostrovu v mokiadnich biotopech

Umeélé plovouci ostrovy (treatment wetlands) jsou systémy, které napodobuji funkce
pfirozenych mokiadl v krajiné. Mezi tyto funkce patii naptiklad vytvareni prostiedi
pro zvySovani biodiverzity anebo udrzovani kvality vody pomoci Cisticich procesu

(Calherios a kol. 2020).

Probihajici Cistici procesy v téchto systémech se odvijeji od pusobicich Cinitelt. Ti
mohou byt jak vnitfni, tak vnéj§i. Vné&j§imi Ciniteli myslime faktory souvisejici
ur¢itym zpusobem s klimatem, jako jsou teplota vody a teplota vzduchu nebo intenzita
sluneCniho zarfeni. Za wvnitini Cinitele povazujeme typ podlozi nebo napiiklad typ

rostlin, které se zde vyskytuji (Kockova 1994).

Ostrovy ale pfinasi i mnoho dalSich pozitiv. MiZzeme je oznacit za mechanismus se
schopnosti zlepSovat ekologické vlastnosti oblasti (zejména vodnich nadrzi), kde se
nachazeji (Kubecka a kol. 2020). Mohou slouzit jako utociste volné zijicim vodnim
a suchozemskym zivoc€ichim (Anonymus 1 2022). Zaroveri jejich pozvolné a zarostlé
bfehy vytvari prechodné uzemi mezi terestrickym a vodnim prostiedim (Cowardin
a kol. 1992). Tim zvétSuji diverzitu zivotnich podminek na lokalitach, které jsou hojné

vyuzivany vodnim ptactvem jako hnizdi§té (Just 2003).

Ve méstech a obydlenych tzemich mohou plovouci ostrovy slouzit jako okrasny
prvek. Zarover jsou nezbytné pro zmirnéni vlivu extrémniho pocasi (Kubecka a kol.

2020, Biomatrix water 2023).

Technologie plovoucich ostrovi se jiz diive vyuzivaly napfiklad v zemédé€lstvi a pro
vyrobu elektrické energie nebo pro stabilizaci dopadu vIinéni na biehové porosty

(Kubecka a kol. 2020).



4.2.3 Struktura umélého plovouciho ostrova

Za umélé plovouci ostrovy muzeme povazovat konstrukce, které nejsou tvorené
klasickou pudou, ale pouze konstrukcemi s rohozemi schopnymi se udrzet na vodni

hladin€ doplnénymi o vhodnou vegetaci (Yeh a kol. 2015).

Jak je znazornéno na Hardingové schématu (Obrazek 1), umélé plovouci ostrovy jsou
tvotreny tfemi vrstvami. Svrchni Casti tvofenou listy a stonky rostlin. Stfedovou ¢asti
télesa, tedy organickou rohozi, kde se nachazi material pro zafixovani rostlin a ktery
podporuje jejich rast. Timto médiem muZe byt napiiklad raselina, do které se postupné
proplétaji rozristajici se kofeny zasazenych rostlin. Ve vrstvé rohoze se zachycuje
rozkladajici se biomasa a detrit, ktery pak vyuzivaji dalsi organismy (Yeh a kol. 2015).
Rohoz miiZze byt tvofena z materialt jako jsou napfiklad kokosova vlakna. Je také
mozné ji celkové nahradit za valec z kokosovych vldken. Smyslem pouziti rohozi je
vytvoreni substratu pro rychlé zakofenéni a rozvoj vegetace, kterd je na ostrové
vysazena. Dal§i vyhodnou vlastnosti rohoze je jeji biodegradovatelnost. Je to
schopnost postupem casu se samovolné rozlozit. Nasledné ji nahrazuji jiz rozvinuté
kofenové systémy rostlin (Kubecka a kol. 2020). Tteti Casti plovouciho ostrova je

samotny kofenovy systém rozvijejici se pod vodni hladinou (Chang a kol. 2017).

Floating Wetland Open-water Pond
e, . -
-~ s, o il TN
Floating mat Biofim (predominantly
bacterial) attachedto ™ 4
Leaf litter,
detritus root surface
Planting Potential phytoplankton

growth

|

Variable
water

depth

l

Storm water
flow

Obrazek 1: Schéma umélého plovouciho ostrova na vodni hladin€, znazomujici jeho

jednotlivé vrstvy (URL 1).



Protoze je ostrov z ¢asti smacen, vznika na ostruvku i vrstva zvana vodni sloupec.
Vyse této volné vodni zony zavisi na vySce hladiny v télese. Pod volnou vodni zénou

se vytvari vrstva organického kalu (Yeh a kol. 2015).

Soucasti tohoto vodniho utvaru jsou také spolecenstva fas, biofilmu, zooplanktonu

a ostatnich bezobratlych zivocichti vazanych na vodni prostiedi (Chang a kol. 2017).

4.2.4 Technicka FeSeni umélych plovoucich ostrovu

Existuje velké mnozstvi technickych feSeni umélych plovoucich ostrovi. V zavislosti
na konkrétnich podminkach vodniho prostiedi, kde je ostrov umistén, se uzptsobuje
jeho podoba a pouziti konstrukénich materialti. Pfi pfipravé a stavbé konstrukci by
m¢ély byt zohlednény nasledujici faktory: trvanlivost a odolnost konstrukce ve vodnim
prostfedi, funkce plovouciho ostrova, jeho hmotnost a vysledna vztlakova sila,
pfizpasobivost ménicim se pifirodnim podminkam a celkové naklady na jejich aplikaci
v krajin€. Dulezité je zohlednit i stav oblasti, kde je v planu jednotlivé ostrovy
aplikovat a prizpusobit tak napiiklad metody uchyceni ostrova ke dnu. Celkové je

nutné zvazit citlivost konstrukce k zivotnimu prostredi (Kerr-Upal a kol. 2000).

Kazda konstrukce vyzaduje zhodnoceni, jaké materidly budou pro jeji stavbu
nejvhodnéjs§i. Mezi bézné pouzivané materidly, které slouzi k udrzeni ostrova na vodni
hlading patii PVC trubky, polystyren a vyrobky z néj, bambus, uzaviené PET lahve

a dalsi materialy, které dokazou konstrukci nadnéaset (Headley a Tanner 2006).

Stavba plovouciho ostrova se provadi na zakladé 2 pfistupti. Prvnim je vyuziti
materialu, ktery slouzi jako podklad pro plovouci rostliny a ktery zaroven podporuje
jejich rast. Predstavit si ho mizeme jako jiz hotova plovouci ,,hnizda“, na kterych tyto
rostliny pfimo rostou. Druhym pfistupem je vytvoreni vétsi a pevnéjsi konstrukce, kdy
se do jejiho ramu vlozi vypli plnici Glohu substratu. Teprve tato vrstva se osadi
vhodnou vegetaci. DalSim zpisobem je vytvofeni ostrivku samotnymi rostlinami,
které maji schopnost vytvofit si ze svych tél a kofent vlastni rohoze. Pfikladem tohoto

zpusobu je orobinec (Typha spp.) (Headley a Tanner 20006).

Pokud uvazujeme o plovoucich ostrovech jako o systémech slouzicich k Cisténi vody,
muzeme rozdélit jejich typy podle typu proudéni vody na systémy vybudované
s podpovrchovym tokem, systémy s povrchovym tokem a plovouci systémy (Chang

a kol. 2017; Jespersen 2020). Kli¢ovym faktorem u konstrukci téchto kotenovych
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Cistiren je typ pouzitého materidlu. Jespersen (2020) uvadi, ze je mozné pouzivat
materialy jak pfirodniho ptivodu, tak umélého ptivodu. Dillezitou soucasti konstrukce
je substrat. Jeho potiebnou vlastnosti je poréznost. Vhodnymi materialy pro pouziti

jako substrat jsou: pisek, Stérk, vermikulit ¢i zeolit (Jespersen 2020).

Konstrukce, u nichz byla ovéfena ucinnost jakozto nahradnich biotopti pro vodni
ptactvo, jsou poskladané z modulti. Pro stavbu téchto modula se vyuzivaji gabionové
sité, které jsou dohromady pfipojené pomoci spojovacich spiral. Doprostfed jsou
umisténa kokosova vlakna. Ta konstrukci vypliuji a poskytuji rostlindm vysazenym
na ostrové prostor pro zakorenéni (Mike§ a kol. 2021). Konstrukce je nadnasena
pomoci plovaka. Ty udrzuji ostrov v poloze, kdy je Cast ponofena, ale cela vrstva
z kokosovych vlaken neni pod vodou. Rohoz je vodou pouze smacena (Kubecka a kol.
2020). Plovouci ostrovy mohou byt ukotveny ke dnu pomoci kotev a kotevnich lan
(Mikes a kol. 2021). Pro ukotveni ostrovu a jejich udrzeni ve stabilni poloze mohou
byt pouzity 1 tvarnice, ke kterym je konstrukce ostrova pfipevnéna. (Hladik a Musilova

2022).

Hancock (2000) dokazal zvysit pocCetni stav potaplic severnich (Gavia arctica) pomoci
,,sendvicové“ konstrukce z polystyrenovych bloki upevnénych v dievéném ramu.
Vrstva z jutoviny podporovala zakofenéni rostlin. Cely objekt byl zabalen do rybarské
sit€. Po obvodu ostrova bylo natazené lano, na které byly pfipevnény kotvy vyrobené

z betonu (Hancock 2000).

Hladik (2018) béhem svého projektu na lipenské vodni nadrzi testoval nékolik

konstrukénich prototypt ostrovu.
Testované prototypy ostrovi:

e prototyp z plotovky
e prototyp z gabiontl
e prototyp z PE sitoviny s vyztuhou

e prototyp z kompozitnich materiala

Nejjednodussim typem pouzitym v projektu byl prototyp z plotovky. Konstrukce byla
tvorend plotovou draténkou, jako plovak slouzily plastové lahve. K jejich pfipojeni

byly pouzité plastové pasky a misto rohoze byl zvolen kokosovy vélec.
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Slozitéjsi konstrukci byl prototyp z gabiont, kdy byla pro konstrukci pouzita ocelova
miiz s ochranou proti korozi, spojena do tvaru kvadru pomoci ocelovych spiral.

Konstrukce ma dvojité dno a nadnaset ji mohou plastové lahve nebo plovaky.

Zakladni casti konstrukce dalSiho prototypu umélého plovouciho ostrova byla PE
sitovina. V ni byla vytvofena mista pro ptipojeni PET lahvi a obvodovy ram. Pro ram
byl jako material pouzit polyethylen. Vyztuha byla vyrobena z plotovky s antikorozni

ochranou zasazené v pevném ramu.

Poslednim testovanym prototypem byl prototyp z kompozitnich materiald neboli
materialll vzniklych z vice slozek srozdilnymi fyzikalnimi vlastnostmi. V tomto

ptipadée byl pouzit kompozit na bazi laminatu (Hladik 2018).

Za ucinné, pomérné levné a dostupné tfeSeni povazuje KubeCka a kol. (2020)
konstrukei podle uzitného vzoru CZ 34438 Ul. Jedna se o konstrukéni feSeni pomoci
ocelovych mfizi, laminatu nebo plastu (Kubecka a kol. 2020). Prvnim typem je pouziti
ve formé ,,sendvice®, tedy jako spodni a horni mfiz, mezi které je vlozena vrstva, ktera
ma za ukol fixaci vodnich rostlin. Mfize jsou propojené pomoci spojovacich spiral.
Pod spodni mfiz se umistuje jeden ¢i vice plastovych nebo nafukovacich plovaka,
které konstrukci nadnasi. Druhym typem uspotradani je pouziti mfizi ve tvaru kvadru.
Pouzity jsou 3 vrstvy mfizi. Dno objektu je tvofeno ze dvou na sobé usporadanych
miizi, mezi kterymi se nachazi fixacni vrstva. Nad nimi se nachazi plovak, ktery
konstrukci udrzuje pii povrchu hladiny. Nad plovakem je umisténa svrchni mfiz.
Mrfize jsou opét vzajemné spojeny pomoci spojovacich spiral. Rozdil mezi obéma typy
konstruk¢nich feSeni je ten, ze v pfipadé sendvicového usporadani je fixacni vrstva
pouze smacena vodou, naopak u kvadrového usporadani je fixacni vrstva zcela pod

vodou (Kubecka a kol. 2020).

Karstens a kol. (2021) pro svou studii také vyhodnotili jako nejvhodnéjsi material
nerezovou ocel. Oznacuji ji za trvanlivé a udrzitelné feSeni. Na rozdil od ostatnich
technickych feSeni nechtéli v ramci své konstrukce pouzit k nadnasSeni zadny material
z polymeru jako je polyethylen nebo polypropylen. K nadnaseni objektu byl proto
zvolen rakos (Obrazek 2). Obalova ocelova sit spolu s vyplni z rdkosu obecného

(Phragmites australis) byly tvarovany do Sestibokych modult (Karstens a kol. 2021).
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Obrazek 2: Detail konstrukce z ocelové sité vyplnéné rakosem (URL 2).

Konstrukéni feSeni skotské firmy Biomatrix se podoba konstrukei dle uzitného vzoru
CZ 34438 Ul. Ke konstrukci umélych plovoucich ostrovt jsou pouzivané moduly
raznych velikosti a tvart. Zakladem konstrukce je plastovy ram vypleteny plastovou
siti. Rohoze z kokosovych vlaken poskytuji prostor pro zakofenéni rostlin. Rostliny
jsou na ostrové upevnény pomoci flexibilnich valci. Dohromady je vSe propojeno
kovovymi destickami. 3D moduly (Obrazek 3) patii k nejpouzivanéjsim typim

konstrukci od této firmy (Anonymus 5).

Obrazek 3: Konstrukce 3D modulu plovouciho ekosystému firmy Biomatrix (URL 3).

Jako nevyhodu pouziti technologii umélych plovoucich ostrovi Camlik a kol. (2014)
povazuje manipulaci s konstrukci. Nékteré konstrukce se musi v dobé nizkych teplot
vytahovat na pevninu, protoze by je mraz mohl poni¢it (Camlik a kol. 2014).
Hammond a Mann (1956) oznacuji za nejvhodnéjsi formu konstrukce ostrovy ve tvaru

obdélniku. Jejich stavbu a manipulaci s nimi oznafuji za mnohem snaz§i nez
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s ostatnimi. Za méné vhodné povazuji ostrovy ve tvaru ¢tverce, kruhu a elipsy, protoze

maji mensi obvod (Hammond a Mann 1956).

Jako odolngjsi material pro tvorbu konstrukci se jevi beton. Lépe odolava vétru
a vlnobiti (Chytil a kol. 2017). Betonové kompozity navySuji odolnost a trvanlivost
i podle Broukalové a Kohoutkové (2018). Vldknobeton byl zhodnocen jako moderni
efektivni material pro stavbu plovoucich ostrovi. Je vice ekologicky nez klasicky
beton, protoze pii mensi tloust’ce vykazuje stejnou odolnost. Zarovei je povazovan za
trvale udrzitelny material. Pfi stavbé bloka ve tvaru Sestibokych hranold urCenych pro
konstrukci ostrovii byl pouzit vysokopevnostni vlaknobeton, ktery byl navic jesté
vyztuzen umélymi vlakny (Obrazek 4). OdlehCen byl ostrov pomoci polystyrenové
vrstvy uvnitt konstrukce. Ve spodni Casti jsou pfipevnény haky, pomoci kterych je
ostrov ukotven. Prvni takovy umély ostrov byl aplikovan v roce 2009 (Broukalova

a Kohoutkova 2018).

Obrazek 4: Stavba umélého plovouciho ostrova z betonovych konstrukei (URL 4).

Salmon a kol. (2022) béhem své studie pouzili systém FLOLIZ napodobujici
ptirozenou litoralni zonu. Konstrukce tohoto systému je vytvorena z polyetylenovych
kesond. Zhruba do poloviny z nich jsou vyvrtany otvory, do kterych jsou nasledné
umistény rostliny. Byly pouzity rizné typy substratu. Kesony byly pfipevnény na
hlinikovou konstrukci. Ze spodni Casti konstrukce byly pfipojeny ocelové mfize, do
kterych byl umistén biogenni material. Cely objekt byl pfikotven a zapustén do dna

pomoci betonovych ty¢i. Boje plovouci na povrchu jsou ke konstrukci piipojeny
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lanem, jehoz délku je mozné upravovat v zavislosti na vysSce vodni hladiny (Salmon

a kol. 2022) (Obrazek 5).

Obrazek 5: Konstrukéni feseni umélych plovoucich ostroviu typu FLOLIZ (URL 5).

Jiny typ konstruk¢niho feSeni pouzival Calheiros a kol. (2020) pii své studii
v Portugalsku. Plovouci systém byl vyroben z korku, ve kterém byly vytvoteny otvory
pro rostliny zasazené v kelimcich z kokosového vldkna. Korkova vrstva byla
pripevnéna ke kovové konstrukci. K propojeni byly pouzity plastové svorky. Ostrov
byl ukotven pomoci dvou lan se zavazim tak, aby byl schopny reagovat na zménu

vyS$ky vodni hladiny (Calheiros a kol. 2020) (Obrazek 6).

Obrazek 6: Konstrukce z korku (URL 6).

Kombinaci umélych a ptirodnich materiala vytvoril Overton a kol. (2015) konstrukci

z recyklovaného plastu a matrace z vysokohustotni pény (Obrazek 7). Na ostrove byla

15



vytvorena zasténa z palmovych listi, ktera byla pfipevnéna k obvodovému ramu
z PVC. Konstrukce byla upevnéna pomoci nylonovych lan a Sroubovych kotev. Cely

objekt tak mohl pasobit dojmem uzavieného prostoru (Overton a kol. 2015).

Obrazek 7: Konstrukce z recyklovaného plastu a matrace z vysokohustotni pény (URL 7).

Pro konstrukci je mozné pouzit i polystyren. To dokazal Shealer a kol. (2000), ktery
vramci své studie o efektu plovoucich platforem na hnizdéni rybdka cerného
(Chlidonias niger) zjistil, ze konstrukce z polystyrenu vlozeného mezi dva kusy
preklizky, mlze mit pozitivni dopad na hnizdni Uspésnost rybaka a jinych druht
vodnich ptaku. Jednotlivé Casti k sobé byly spojeny kloubnim Sroubem a na horni ¢ast
objektu byl pfipevnén zeleny koberec. Ten mél imitovat piirozené prostfedi. Do
platformy pak byly vyvrtany otvory, které zajistovaly odtok vody. Konstrukce byla
ukotvena pomoci PVC trubek, které slouzily jako vodici lista. Ostrov tak mohl

reagovat na kolisani vodni hladiny (Shealer a kol. 2006).

Drevénou konstrukci pouzil ve své studii Piper a kol. (2002). Hlavnim materialem pro
stavbu plosin byly upravené cedrové klady, které piiSroubovanim k sobé vytvotily
pevny ram. NadnaSecim prvkem konstrukce byly polystyrenové bloky pokryté
plastem. K plosiné byl pfipojen i kus pozarni hadice, ktera mela slouzit jako rampa pro

snadnéjsi vstup mlad’at (Piper a kol. 2002).

Lu a kol. (2015) pfi stavbé své konstrukce zkombinovali materidly pouzivané pro
stavbu klasickych umélych plovoucich ostrova jesté s provzdusiovacim zafizenim,
které bylo pohanéné slunecni energii. Ostrov byl osdzen rostlinami orobincem (7Typha
orientalis), bahnickou jedlou (Eleocharis dulcis) a sitinou rozkladitou (Juncus effuses)

(Lu a kol. 2015) (Obrazek 8).
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Obrazek 8: Konstrukce umélého plovouciho ostrova s provzdusiiovacim zafizenim

(URL 8).

Nékteré firmy se dnes zabyvaji pfimo zakazkovou vyrobou plovoucich ostrovi.
Prikladem muze byt skotska firma Biomatrix, jejiz technické feSeni ostrova bylo
pouzito i vramci projektu Plovouci zelené ostrovy nebo americka spolecnost
BioHaven. Dalsi spolecnosti poskytujici zakazkovou vyrobu umélych plovoucich
ostrovi jsou némecka firma Bestmann Green Systems nebo britska firma ARM
Reedbeds Ltd, A.G.A. (Kohut 2015). Mezi Ceské firmy zabyvajici se zakazkovou

vyrobou plovoucich struktur patii napiiklad firma Beno-biotech.

Tabulka 1 ptevzata z ¢lanku Karstens a kol. (2021) uvadi ptiklady firem, zabyvajicich
se zakazkovou vyrobou plovoucich systému ve svété. Uvadi i materialy, které se pro
konstrukci hlavni Casti télesa pouzivaji. Pro zhotoveni konstrukci se velmi Casto
vyuzivaji syntetické polymery (polyurethan, polyethylen, polystyren) (Karstens a kol.
2021).

Tabulka 1: Priklady firem zabyvajicich se zakazkovou vyrobou plovoucich ostrovu

s uvedenim materialu pro stavbu konstrukce (URL 11).

Company Country | Material

AquaBiofilter Australia | Polyurethane foam (PU)

Aquaterra Solutions France | Polyethylene (PE)

Beemats USA Polyvinyl alcohol foam (PVA)

BGS Ingenieurbiqlogie Germany Polyethylene (PE), polypropylene (PP),
Vegetationstechnik polyurethane foam (PU)

Biomatrix Scotland | Thermo fused high-density polyethylene (PE)
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Blue Mater Portugal | Cork & polyurethane paste (PU)

Frog Environmental BioHaven USA/UK | Polyurethane foam (PU)

Marcanterra France | Wood & cork

Okon-Vegetationstechnik Germany | Stainless steel & reed stems Thermowood
Rhizotech Germany | Polyurethane foam (PU)

Spel environmental integrated water Australia | Recycled polyethylenterephthalat (PET)

solutions
Terrapin Water Canada | High density polyethylene (HDPE)
Veg Tec Sweden | Polyethylenterephthalat (PET)

V tabulce 2 jsou uvedené priklady konstrukcnich feseni umélych plovoucich ostrovi

a jejich aplikace ve svété a Ceské republice.

Tabulka 2: Typy konstrukci umélych plovoucich ostrovii (Zdroj: vlastni).

Piiklady konstrukénich typu a jejich pouziti
typ konstrukce stat ucel roE(. . citace
pouziti
konstrukce z ostticové rohoze studium hnizdni .
v 1 , USA oy . Mclntire
(40-60 cm) ptidratovana na . uspesnosti na 1970 .
N, (Minnesota) . M a Mathisen 1977
dievény ram ostrovech a mimo né
konstrukce z pieklizky
v dfevéném ramu s plovaky vytvofeni umélych Dunlop a kol.
z plastovych bareli a okrajem Kanada hnizdist 1990 1991
z plastovych parapeti
k fekliz .
v dfzgzt;grlilcféfnll)lrz piil\z’ky Kanada alt‘éyrrtlva(t)ir\?:ul'lch 1993 Lampman a kol.
z PVC trubky (zakryté i evs 1996
hnizdist
plachtou)
. . ¢isténi vody
konstrukce z nerezové oceli Japonsko a Zlepsovni kvality 1993 Nakamgra
S uretanovou vrstvou 9 aShimatani 1997
moktadu
konstrukce z plastovych zvy$eni produktivity .
kanystrii pokryta raselinou, Finsko hnizdici populace 1994 Numzrgnlg kol.
mechem a travinami potaplic malych
dievéna (cedrova) konstrukce USA zyyfgm re.produlfcn} 1996 .
s polystyrenem (Wisconsin) uspésnosti a udrz;m - Piper a kol. 2002
populace potaplic 1999

18



testovani hypotézy,
7e reprodukcni

konstrukce pieklizek s vrstvou USA N uspesnpst beakva 2003 Shealer a kol.
olystyrenu (Wisconsin) | Semeho je ovlivnéna | - 2006
p kvalitou 2004
a dostupnosti
hnizdnich lokalit
konstrukce z dievénych vyvol qulely(.:h’hmzd 2006 .
. \ . USA prizptsobivych Riensche a kol.
pieklizek pokryta pytlovinou e Y - -
. \ (Kalifornie) kolisajici hladin¢ 2009
a nadnasena plovaky 2008
vody
konstrukce z matrace stud}um Vykonnqstl
z polypropylenové pény systému plovoucich
, . Singapur moktadu pii 2011 | Chua a kol. 2012
a kokosovych vlaken .
odstrafiovani zivin
(Bestmann green systems)
z vody
N eleht energie (konsinukoe sledovéni imnost
nergle dronstrukee Taiwan | plovouciho ostrova | 2012 | Luakol.2015
s provzdusnovacim zafizenim g
. " pro Cisténi vody
na slune¢ni energii)
konstrl}kce z polyurc?tanovych USA posouzeni miry Overton a kol.
matraci, recyklovaného plastu (Kalifornie) vyuziti umélych 2014 2015
a palmovych listia konstrukci
konstrukce z rohoze
z plastovych vldken sniZeni zatizeni
s vysokohustotni pénou - prostiedi Schwammberger
pokrytd kokosovym vldknem Austrilic zneCistujicimi 2014 a kol. 2017
s ptedvrtanymi otvory pro latkami
rostliny
konstrukce studium Gc¢innosti
z polyethylentereftalatu odstrafiovani
s vysokohustotni pénou Austrdlic | zmesistujicich latek | 2015 | Yvalkerakol
. r , PR 2017
pokryta rohozi z kokosovych pomoci umélych
vlaken plovoucich mokiadu
konstrukce z polyethylenové vyzkum vliva
. . konstrukce na
pénove matrace s otvory na USA hydrologicky reim | 2015 McAndrew
plastové perforované kelimky | (Washington) Y gicky ez a Anch 2017
. . a odstrafiovani
s rostlinami (Beemats) .
dusiku
piedstaveni
% , . Broukalova
betonova konstrukce Ceskg VI%I,{HObveto,n ulako 2018 a Kohoutova
republika piirodé blizkého
] 2018
materialu
Némecko, vytvoreni
konstrukce z ocelovych siti jizni pobiezi | nahradnich habitatt 2018 Karstens a kol.
vypInéna stonky rakosu Baltského v eutrofizovanych 2021
mofie vodach
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. hodnoceni .
kovova korizirflgl:rcfoi korkovou Portugalsko biodiversity v 2018 Calhe211£)02s0a kol.
p piistavu Port Marina
hlinikova konstrukce posouzepi ucinnosti
s polyethylenovymi kesony Francie plovouciho ostrc?va 2018 Salmon a kol.
(FLOLIZ) pro bezpbrgtle 2022
a dalsi zivocichy
, o zlepSeni
k;)?ggllliknizlzl %i?ggj?sggun Ceska ekologickych 2020 Kubecka a kol.
a plovaky republika vlastnosti vodnich 2020
P nadrzi
zlepSeni
. , (o ekologického stavu
konstrukee 2 gabionovych siti Ceska vodni nadrZe Lipno Mikes a kol.
s rohozi z kokosovych vlaken . . 2020
a s ploviky republika avytvoreni 2021
P alternativnich
litoralnich pasem

4.2.5 Vyznam plovoucich ostrovu pro vodni ptaky

Podobn¢ jako ptaci v terestrickém prostiedi, potiebuji pro svij zivot razné druhy
vodnich ptaka odlisné podminky. Nekteré druhy preferuji biehy tekoucich vod potoka
a tek, jiné spiSe okoli stojatych vod. Podle geografické polohy se jedna o vody slané
¢i sladké, popiipadé brakické. Mezi sladkovodni stojaté vody fadime jezera, tiné
a rybniky. Kromé geografické polohy plovouciho ostrova je pro ptaky dulezitym
faktorem 1 jeho rostlinny pokryv (Burgess a kol. 1992; Just 2003; Mikes a kol. 2021).

Zasadni jsou pro vodni ptactvo biehové zony. Zarostlé biehy a rakosiny poskytuji
vhodné podminky pro jejich vyskyt, napfiklad v obdobi hnizdéni pro inkubaci snisky
(Grull 1982). Vodnimi ptaky, ktefi si stavi sva hnizda na zemi, jsou napiiklad kachny,
lysky, rybéaci a racci. Prestoze jsou jejich hnizda schovana mezi vysokou vegetaci, Celi
v obdobi hnizdéni tito jedinci mnoha vyzvam. Predace nebo poniCeni hnizda vlivem

klimatickych podminek nejsou vyjimkou. (Cuthbert 1985; Cuthbert 1988).

Litoralni oblasti poskytuji zivoCichim pestrou potravni nabidku, coz je také jednim
z faktord vybéru tohoto tzemi pro zahnizdéni (Grull 1982). Mnoho druhti obyvajici
litoralni oblasti podle Cepaka a kol. (2017) zaznamenalo vysoky narist pocetnosti
béhem 20. stoleti. Mezi tyto druhy miZzeme zafadit polaka velkého (Aythya ferina),
polédka chocholacku (Aythya fuligula) a potapku Cernokrkou (Podiceps nigricollis).

Béhem 80. let 20. stoleti se ale situace rapidné zmeénila a poCetnost té€chto druht zacala
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klesat. Jednim =z hlavnich faktord poklesu bylo odbahnovani rybnik( a s tim

souvisejici poskozeni a zanik litoralni vegetace (Cepak a kol. 2017).

Litoralni a pfibfezni vegetace se predevsim vlivem lidské Cinnosti z vodnich ploch
vytraci a organismy zavislé na jejich vyskytu jsou nuceny hledat jiné alternativy.
Plovouci ostrovy jsou systémy, které takové alternativy nabizeji. Just (2003) uvadi, ze
vytvareni umélych ostrovi za ucelem podpofit populace vodniho ptactva ma vyznam
tehdy, pokud je rozdil mezi vodni hladinou a povrchem ostrova maximalné 30 cm.
V ptipadé vétsiho rozdilu dojde k vytvoreni vySkové bariéry, kterou mlad’ata nemusi

byt schopna piekonat (Just 2003).

Podle Stastného a Riegerta (2021) jsou dileZitymi faktory ovliviiujicimi pfitomnost
ptaka na prirodnich ostrovech, jejich poCetnost a druhové zastoupeni, predev§im mira
podmaceni vegetace, vzdalenost od nejbliz§i komunikace a podil zarostlé plochy
mokfadni vegetaci ve srovnani s otevienou a dobfe ptistupnou vodni hladinou. Ve své
publikaci uvadéji, ze ¢im vét§i byla plocha, ktera byla zarostla kefi, popfipadé
rakosinami, tim vy§si byl index diverzity (Stastny a Riegert 2021). Burgess a Hirons
(1992) zminuji, Ze naptiklad jedinci ze skupiny kachnovitych potiebuji pro zahnizdéni
vice zarostly terén (Burgess a Hirons 1992). Muzeme tedy predpokladat, ze faktory,
které ovliviuji vyskyt ptakh na uméle vytvorenych ostravcich, budou podobné

faktorim pusobicim v pfirozeném prostiedi.

Mikes a kol. (2021) ve svém ¢lanku uvadi, ze plovouci zelené ostrovy slouzi jako
nahrada hnizdnich stanovist pro rybaka obecného (Sterna hirundo). Casto rybaci
hnizdi v koloniich v blizkosti kolonii rackti (Mike§ a kol. 2021). Podle Burgesse
a Hironse (1992) rybaci vyuzivaji predevsim ty typy ostrovu, na kterych roste fidsi
vegetace (Burgess a Hirons 1992). Podle Camlika a kol. (2014) bylo zaznamenano
hnizdéni rybakd na umélych plovoucich ostrovech jak v jiznich Cechach (ptehrada
Lipno), tak na jizni Moravé (Camlik a kol. 2014). Shealer a kol. (2006) také b&éhem
své studie zjistili, ze plosiny umélych plovoucich ostrovii mohou nahrazovat pfirozena
hnizdisté pro vodni ptaky. Ve svém vyzkumu se zabyvali rybakem ¢ernym (Chlidonias
niger). Pouziti plovoucich ostrovi jako vhodného managementu bylo zaregistrovano
zejmeéna v pripadé nedostatku hnizdnich stanovist’ z divodu povodni (Shealer a kol.

2006).
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Pritomnost vodnich ptaki na umélych plovoucich ostrovech byla pozorovana i béhem
studie Hancocka zroku 2000. Potaplice severni (Gavia arctica) bézné hnizdi
v blizkosti biehu sladkovodnich jezer. Velmi Casto stavi sva hnizda na pfirozenych
ostruvcich, kde pak vyvede své mladé. Jeji hnizda byla nalezena i na rohoZzich
s vynotujici se vegetaci. 3 umélé plovouci ostrovy byly vyuzity i dal§im druhem —

potaplici malou (Gavia stellata) (Hancock 2000).

Jiny druh potaplice — potaplice ledni (Gavia immer) zaznamenal narast poctu jedinct
po aplikaci umélych plovoucich ploSin pro hnizdéni ve stat€¢ Winsconsin. Zdejsi
populace jsou ohrozené zejména z divodu znecCiSténi a kontaminace vody olovem
a methylrtuti. Umélé plovouci ostrovy tvorené dievénou konstrukei podpofily uspesné

zahnizdéni druhu (Piper a kol. 2002).

Overton a kol. (2015) uvadi, ze systém umélych plovoucich ostrovi vytvorenych
z polyuretanovych matraci, recyklovaného plastu a palmové zastény napomohl
navyseni poctu chrastall, konkrétné druhu Rallus obsoletus. Ti jsou vyrazné€ ohrozeni
kvali zaplavovani prilivovych stanovi§t v pribéhu zimy. Ze studie vyplyva, ze diky
umélym plovoucim ostroviim byla vyrazné snizena umrtnost druhu. Zaroven doklada,
ze byl umeély ostrov vyuzivan i jinymi druhy nez cilovym chréstalem, a to berneskou
velkou (Branta canadensis), rybakem forsterovym (Sterna forsteri) nebo kachnou

divokou (Anas platyrhynchos) (Overton a kol. 2015).

Pozitivni dopad méla aplikace umélych plovoucich ostrovii na vodni ptaky i béhem
vyzkumu Girouxe (1981) v Kanadé. Plovouci ostrovy byly preferovany predevsim
druhy koptivkou obecnou (Anas strepera), kachnou divokou (Anas platyrhynchos)
a polakem vinkovanym (Aythya affinis). Kladné pasobily i na bernesku velkou (Branta
canadensis). NejCastéji vybirané ostrovy byly mensSiho charakteru a hojné zarostlé
makrofytni vegetaci. Zaroven byly relativné dost vzdalené od biehu. Reprodukcni

uspésnost téchto druha se pohybovala kolem 43-59 % (Giroux 1981).

Vyznamem umélych plovoucich ostrovii pro potapky se zabyval Riensche a kol.
(2009). Ohrozeni potapek vznika v dasledku lidské Cinnosti, kontaminace vody,
intenzivniho zemédélstvi. To zpusobuje zanik jejich piirozeného habitatu. Na
vytvorenych umeélych kruhovych platformach z preklizek, pokrytych pytlovinou
a nadnasenych plovaky se podafilo nekolika jedincim zahnizdit, ale celkové méla

jejich pocetnost béhem studie klesaji tendenci (Riensche a kol. 2009).
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Vyuziti umélych plovoucich konstrukci pro hnizdéni bylo zjisténo 1 v londynském
pfistavu Ballymore's Millwall Harbour. Potapka rohd¢ (Podiceps cristatus) zde
uspesné zahnizdila a vyvedla mladé (Shaw 2021). Je tedy ziejmé, ze umélé plovouci

ostrovy slouzi jako alternativni hnizdi$té i v urbanizovanych rusnych oblastech.

I ptes to, ze ptivodnim smyslem ostrovt nebylo slouzit jako prostor pro vodni ptactvo,
bylo jeho zahnizdéni vedlej§im efektem po jejich aplikaci v krajiné (napfiklad ve studii
Nakamura a Shimatani 1997). Diverzita podminek na jednotlivych ostrovech
poskytuje ptakim plochy vhodné jako hnizdist€, odpocivadla nebo shromazdiste.
Vyhodné je jejich vyuzivani pro ptactvo piedevsim proto, ze zamezuji vstupu velkych
bylozravct a suchozemskych predatort. Stale jsou ale ohrozeni predatory ze vzduchu,
napfiklad motakem pochopem (Knight a kol. 2004). Predace hnizd se snuskou je
Castym negativnim faktorem ovliviiujicim uUspé€Snost hnizdéni (Grull 1982). Vliv

tohoto faktoru je na plovoucich ostrivcich redukovan (Knight a kol. 2004).

4.2.6 Vyznam plovoucich ostrovu pro zvySovani biodiverzity mokiradu

Biodiverzita je termin oznacujici riznorodost napfic zivymi organismy od
terestrickych az po rizné vodni ekosystémy. Zahrnuje biodiverzitu vnitrodruhovou,
mezidruhovou ale i rozmanitost v ramci ekosystému (CBD 1992). Moktady patii mezi
typy prostiedi s nejvyssi biodiverzitou jak po strance mnozstvi nabidek riznorodych
habitatti, tak po strance biodiverzity druhové. Vytvari ptihodné podminky pro tvorbu
biomasy (svétla, kysliku a mineralnich latek) (Maltby a Barker 2009).

vees

vodni hladinou. Jsou pro né zdrojem potravy. Podle Mikese a kol. (2020) slouzi
plovouci ostrovy zejména jako utocCisté pro tohoro¢ni stadia ryb (Mikes a kol. 2021).
Karstens a kol. (2021) uvadi jako ptiklad uhote fi¢niho (Anguilla anguilla) (Karstens
a kol. 2021). Podvodni ¢ast ostrova s rozrostlym kofenovym systémem poskytuje
juvenilnim jedincim ryb ukryt pred pfipadnymi predatory (Mikes a kol. 2021). Hladik
2018 uvadi, ze v okoli umélych plovoucich ostrovii v nadrzi zaznamenal az 1 4krat

veEtsi pocetnost ryb nez na referen¢nich lokalitach (Hladik 2018).

Cast ostrova nad vodni hladinou je také hojné vyuzivana. Kromé vétsich zivocicha
ostrovy pouzivaji i drobna hmyzi spoleCenstva. Spole¢né s dortistanim a postupnym

kvetenim rostlin slouzi ostrovy jako stanovi§t¢ pro opylovace. Jsou vhodnym
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habitatem napfiklad pro stejnoktidlé a riznoktidlé. Pozorované bylo vyuziti zarostlého

ostrova vazkami, motylicemi a Sidélky (Shaw 2022).

Salmon a kol. (2022) ve své studii uvadi, ze plovouci ostrovy mohou slouzit 1 pro
podporu spolecenstev vodnich bezobratlych Zivocichd, tzv. makrozoobentosu. Tito
drobni zivocichové jsou dilezitym ¢lankem potravniho fetézce. Plovouci ostrovy jsou
ve studii hodnoceny jako prostiedek pro zachovani biologické rozmanitosti
v degradovanych ekosystémech. Maji podobné funkce jako litoralni zony
v piirozenych ekosystémech a mohou tak alesponi Castecné kompenzovat jejich
ubytek. Uméle vytvorené plovouci struktury byly osidleny riznymi spoleCenstvy
vodnich bezobratlych (Salmon a kol. 2022). Ruaznorodé materialy pouzité
v konstrukcich ostrovii vytvari vice heterogenni prostiedi, coz navysuje jak pocetnost,
tak diverzitu druh bezobratlych (Schmude a kol. 1998). Vysoka mira osidleni
umélych plovoucich ostrivkd muaze byt zptisobena i tim, Ze se jedna o stabilni a pro
bezobratlé snadno pfistupné a plovouci technologie, u kterych nezavisi na vysce vodni
hladiny. Salmon a kol. (2022) uvadi jako hlavni zastupce bezobratlych vyskytujicich
se na konstrukcich plovoucich ostrova Celed pakomarovitych (Chironomidae), ttidu
malostétinatct (Oligochaeta) a fadu vodnich rozto¢u skupinu voduli (Hydracarina).
Jako druhy, které byly béhem studie nalezeny ve zvySeném poctu pouze na umélych
plovoucich ostrovech, a ne na kontrolnich stanicich, jmenuje v ¢lanku taxony jako
Gyraulus sp. (Gastropoda), Wiedemannia sp. (Diptera) nebo Caenis sp.
(Ephemeroptera). Na umélych plovoucich strukturach byl zaznamenan i vyskyt
jedinct ze skupin zahavcu (Cnidaria), chrostiki (Trichoptera) a mlzi (Bivalvia)
(Salmon a kol. 2022). Hladik 2018 vramci svého projektu aplikace umelych
plovoucich ostrovil na nadrzi Lipno pozoroval na kotenech rostlin pfitomnost téchto

skupin: malo§tétinatci, pakomafi, chrostici (Hladik 2018).

Moktadni prostiedi je nezbytné i pro obojzivelniky. Protoze v pfirodé ubyvaji
pfirozené vlhka tGzemi a mélké tiné, presunuli se nékteré druhy do clovékem
vytvorenych rybnik(. Nékteré druhy vyuzivaji vodni prostiedi pouze v obdobi
rozmnozovani, jiné potiebuji vodni plochu nepfetrzité. Zasadni jsou moktadni biotopy
a litoralni oblasti rybnikd pro obojzivelniky pro kladeni vaji¢ek a jejich nasledny
vyvoj. Kofeny makrofyt vytvari bariéru, a tak se do mél¢ich oblasti nedostanou ryby,
které jsou hlavnimi predatory nedospélych jedinci. S ubytkem téchto pfirozenych

oblasti ztraci obojzivelnici prostiedi, které by mohli pro rozmnozovani vyuzivat.

24



(Fischer 2016). Vyuziti plovoucich struktur obojzivelniky pozorovali v ramci
vyzkumu na jiznim pobfezi Baltského mote. Detekovani byli jedinci skokana zeleného
(Rana esculenta). Kromé obojzivelnikii byl zaznamenan i jeden druh hada, a to uzovka

obojkova (Natrix natrix) (Karstens a kol. 2021).

Umeélé plovouci ostrovy piispivaji k rozvoji makrofytni vegetace. Jsou alternativnim
prostiedim pro jeji rust. Z divodu obvyklé eutrofizace jsou ziviny pro makrofyta dobie
dostupné. To jim umoziuje vytvaret husté porosty odolné konkurenci a klimatickym
podminkam. Zaroven se na ostrovech nenachazi predatoti ve formé spasacti. (Headley

a Tanner 2006).

Z divodu vyrazného kolisani vySky vodniho sloupce v nadrzi dochazi k ubytku
makrofyt. To ma za nasledek také zménu dynamiky eufotické zony, tedy vrchni vrstvy
vodni plochy, na kterou dopada slunecni zafeni a kde muze probihat fotosyntéza. Méni
se interakce mezi organismy obyvajicimi mélké litoralni uzemi a v neposledni fadé
dochazi i k naruseni transportnich procest (Coops a Hosper 2002). Spole¢né s litoralni
vegetaci tvoii tato makrofytni vegetace dulezitou Cast vodnich nadrzi, kde vytvari
husté porosty. Za makrofytni vegetaci povazujeme takovou, ktera je tvorena vodnimi
rostlinami zcela ponofenymi (emerznimi) €i ¢asteCné ponofenymi (submerznimi) nebo
plovoucimi na vodni hladin€ (natantni). Rostliny mohou kofenit v substratu dna, ale
neni to podminkou. Zaroveii mohou vytvaret nékolik vrstev. Bé&znymi druhy
cévnatych rostlin vyskytujicimi se v pfirozené eutrofnich a mezotrofnich stojatych
vodach jsou rtizné druhy okiehkdq, stulikli nebo rdestil (Kucera a kol. 2001). Prikladem
vynofené vegetace bézné rostouci v litoralnich zonach a bfezich je rdkos obecny
(Phragmites australis) a orobince (Typha spp.). Za submerzni vegetaci je povazovan
napiiklad rdest hiebenity (Potamogeton pectinatus) nebo lekniny (Nymphaea spp.).
Oktehky (Lemna spp.) jsou typickym piikladem plovoucich makrofyt (Kalff 2003).
Ostfice §tihla (Carex acuta) a ostfice méchyrkata (Carex vesicaria) se jevi jako velice

vhodné pro tvorbu habitatu pro vodni organismy (Hladik 2018).

4.2.7 Vyznam plovoucich ostrovu pro zlepsovani kvality vody

Pti prichodu vody konstrukci ostrova muize dochazet ke zlepSeni kvality vody. Pohyb
vody skrz jednotlivé vrstvy zplisobuje odejmuti latek, které jsou zneCistovatelem
vodniho prostredi (Yeh a kol 2015). Just (2003) zminuje, ze hlavni filtraéni procesy
nastavaji diky pfitomnym mikroorganismim (Just 2003). Ze znecistujicich latek se
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jedna predevS§im o dusik a fosfor, tedy prvky, které jsou pfi vét§i koncentraci
povazovany za hlavni zdroj tvorby vodniho kvétu a vedou ke zvySené eutrofizaci vody
(Yeh akol. 2015). Dusik i fosfor jsou prvky nezbytné pro biologicky rast (Wang a kol.
2012). Pfemira zivin vSak spolecné s nadmérmou ¢i nevhodné druhové zvolenou rybi
obsadkou zvysuji pravdépodobnost zakaleni nadrze nebo rybnika. Kvili pocetnéjsi
rybi obsadce tak dochazi ke zrychlenému ubytku potravni nabidky v nadrzi,
cetne¢jSimu vireni sedimentil na dné a tim padem i zamezeni vyskytu pfirozené a tolik

pottebné litoralni vegetace (Just 2003).

Jak uvadi Dodkins a Mendzil (2014), v ramci plovoucich ostrovii probihaji podobné
procesy jako v moktadnich ekosystémech. Jsou to procesy fyzikalni, biochemickeé,
mikrobidlni a rostlinné. Kotfeny vodnich rostlin zabiraji vétsi plochu a tim padem vice
podporuji déje jako jsou sedimentace, mikrobiologicky rozklad, nitrifikace
a denitrifikace. Soucasné se méni chemismus vody, zejména koncentrace
rozpusténého kysliku a pH (Dodkins a Mendzil 2014). Yao a kol. (2011) zaznamenali
pfi pouziti umélych plovoucich ostrovii zvySovani hodnoty pH (Yao a kol. 2011).

Lu akol. (2015) pro zlepSeni kvality vody pouzili plovouci ostrov se solarnimi panely,
aby ziskali energii potfebnou pro provzdusiovani. Z vyzkumu zjistili, ze tento typ
ostrova dokaze potlacit rust fas a zvysit obsah rozpusténého kysliku. Miize byt jednim

z feSeni pro znecisténé vody (Lu a kol. 2015).

Ze studie Pavlineri a kol. z roku 2016 vyplyva, ze mezi rostliny, kterym se dafi
odstrafiovat z vody prebyteCné ziviny, patii zejména ty z Celedi Sachorovitych
(Cyperaceae). Osttice (Carex) ma vliv zejména na redukci dusiku. Nejcastéji
pouzivanymi jsou ostfice §tihla (Carex acuta) a ostfice latnata (Carex paniculata). Na
odstranéni nadmérného mnozstvi fosforu je UCinny Sachor hliznaty (Cyperus spp)
(Pavlineri a kol. 2016). Naproti tomu Wang a kol. (2012) zmiruje, ze na rozdil od

dusiku neni odstranovani fosforu pomoci ostrovi tak tc¢inné (Wang a kol. 2012).

Hladik 2018 uvadi, ze pii pouziti plovoucich ostrovil pro ucely snizeni koncentrace
zivin je klicova velikost nadrze, kde jsou ostrovy aplikovany. Pii velké ploSe nadrze
se snizuje pravdépodobnost retence a vyraznéjsiho ubytku zivin ve vodé (Hladik

2018).
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Hu a kol. (2010) testovali vyuziti kalu v kombinaci s umélymi plovoucimi ostrovy pro
snizovani zivinové zatéze v eutrofnich vodach. Pro tento ucel byla plovouci rohoz
osazena rostlinou puskvorce obecného (Acorus calamus), ktery dokéaze absorbovat
Ziviny a pusobi tak proti nadmémému znecisténi vody v nadrzi. Vysledkem bylo
snizeni dusiku, fosforu a chlorofylu a (Hu a kol. 2010). Podle Liu a kol. (2016)
napomaha odstrariovani Skodlivych latek z vody i Iris wilsonii a vlhkomilna kyprej

vrbice (Lythrum salicaria) (Liu a kol. 2016).

Yao a kol. (2011) uvadi, ze za snizenym obsahem fosforu stoji rostliny Iris wilsonii,
Scirpus validus Vahl a Lythrum salicaria. Pro odstranéni dusiku byl efektivni kromé
jiz zminénych 3 emerznich rostlin jest€ orobinec nejmensi (Typha minima) (Yao a kol.

2011).

4.2.8 Historie vyuziti umélych plovoucich ostrovu

Pavod plovoucich ostrovii nalezneme v jihovychodni Asii. Casti t&l vodnich
plovoucich rostlin (zejména listy) se pouzivaly jiz v 11. stoleti. Tamni zemé&délci
vyuzivali pole a moktady pro zisk zivin. Ve vodé€ rozpusténé latky se po vysuseni
oblasti dostaly do pudy, ktera byla nasledné€ pouzita jako hnojivo v zemédélstvi

(Whitton a Potts 2002).

Myslenka na vyuziti ostrova jako média ke zlepSeni vlastnosti vody ma pomérné
dlouhou historii (Hoeger 1988). I tak byly prvni plovouci ostrovy pro ucel zlepSeni
kvality vody sestavené v Japonsku az kolem 90. let 20. stoleti. DilezZitou rostlinou
pouzitou v dané konstrukci ostrovi byla Canna generalis. Ta pohlcuje prebytecné
ziviny z rybnika a jinych vodnich nadrzi (Wu a kol. 2000). V Némecku byl naopak
pro zvySeni kvality zneciSténych vod pouzit vodni hyacint (Eichhornia crassipe).
Ugelem bylo odstran&ni nékterych chemickych prvkd z vodniho prostiedi. Snaha byla
predev§im o redukci mnozstvi stfibra, kobaltu a stroncia (Wolverton a McDonald

1975).

Umeélé plovouci ostrovy jsou relativné mladé technologie, které si teprve prorazeji
svoji cestu. NespocCet moznosti jejich vyuziti a eventualni modularita zarucuje jejich

aplikaci pro rizné potieby i do budoucna.
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4.2.9 Umélé plovouci ostrovy v CR

Jednim z hlavnich divoda aplikace technologii umélych plovoucich ostrovii v Ceské
republice bylo vytvoreni novych lokalit vhodnych pro zivocichy primarné obyvajici
ptibfezni zony nebo piesunuti chybé&jicich litoralnich ¢asti vodnich nadrzi na vodni
hladinu. Pro konstrukci prvnich ostrovi byly inspirovany technologiemi plovoucich
ostrovu ze zahrani€i. Tam se ostrovy hojné€ vyuZzivaji jako kofenové Cistirny odpadnich
vod nebo jako stanovisté pro vodni ptactvo a dalsi organismy. Pfipadné jsou prvkem

plnicim estetickou funkci (napfiklad na vodnich plochach ve méstech) (Hladik 2018).

V Ceské republice musi byt na rozdil od zahrani&i piihlédnuto k naroéngjsim

klimatickym podminkam (led, snih) (Kubecka a kol. 2020).

V Ceské republice jiz prob&hlo nékolik instalaci umé&lych plovoucich ostrovi. Ne vzdy
se jednalo o aplikaci za GCelem vytvorfit nova stanovis§té pro vodni ptactvo. S timto
cilem byly na vodu spustény ostrovy v lokalitich Tteboriska, Jindfichova Hradce
a Horniho Jitetina (Hladik a Musilova 2022). Dalsi lokality, kde probé&hla aplikace
ostrovil se stejnym zamérem jsou vodni nadrz Lipno a jizni Morava (Camlik a kol.
2014). Na obrazku 9 jsou graficky znazornéna tizemi Ceské republiky, kde jiz instalace

umélych plovoucich ostrovti probéhla nebo kde je jejich realizace v priprave.
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Obr. 20: Mapka jiz realizovanych a instalaci plovoucich ostrovi

Obrizek 9: Mapa instalaci umélych plovoucich ostrovii v CR (URL 9).
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4.29.1 Projekt TH02030633

Jednim z projektt zabyvajicich se vyvojem technologii umélych plovoucich ostrovu
zejména pro prostredi vodnich nadrzi byl projekt Plovouci zelené ostrovy, perspektivni
alternativa pro zlepSeni ekologického potencidlu a podporu rozvoje litoralnich
spoleCenstev na vodnich nadrzich (TH02030633). Byl uskute¢nén mezi lety 2017
a 2020 v ramci programu Epsilon. Cilem bylo vytvofit plovouci systémy, které by
odolaly piirodnim podminkam v Ceské republice a zaroveii by zlepsovaly ekologickou
funk¢nost vodnich nadrzi. Soucasti projektu bylo i sestrojeni ostrova zapusténého pod
vodni hladinou a poskytujiciho vhodné podminky pro rist emerznich rostlin.
V projektu byla pouzita konstrukce firmy Biomatrix. Instalace vodniho ostrova

probéhla na vodni nadrzi Lipno (Anonymus 3) (Obrazek 10).

Obrazek 10: Zelené plovouci ostrovy na nadrzi Lipno (URL 10).

4.2.9.2 Projekt 3211100016

Soudasné probihajicim projektem na Fakulté Zivotniho prostiedi Ceské zemé&délské
univerzity je Realizace plovoucich zelenych ostrovt pro zlepseni hnizdnich podminek
pro vodni ptaky a posileni biodiverzity rybnicnich ekosystému (3211100016). Jedna
se o projekt vramci programu RAGO spolufinancovany znorskych fondu
s planovanou dobou trvani od roku 2022 do roku 2024. Hlavnim cilem projektu je
vytvoreni alternativnich hnizdist pro urcité druhy ptaka (kachny, racky a rybaky)
(Anonymus 4 2022).

29



Konstrukce pouzivané beéhem projektu jsou vytvarené dle uzitného vzoru CZ 34438
Ul. Dohromady ma byt sestaveno 20 plovoucich ostrovi. Kazdy znich zaujima

plochu 32 m? (Obrazek 11, Obrazek 12).

V roce 2022 bylo zkonstruovano 8 z nich na rybnicich Krvavy a Vlkovsky a dale na
lokalitach u Horniho Jifetina. Projekt je uspéSny jiz po prvnim roce. Na rybnice
Krvavy se podafrilo vyvést mladé samici Poldka chocholacky (Aythya fuligula). Na
rybnice Vlkovsky ptakim slouzi ostrivky jako odpocivadla. (Hladik a Musilova
2022).

Obrazek 11: Vyuzivani plovoucich ostrovii vodnim ptactvem (URL 11).

Obrazek 12: Vodni plovouci ostrov zkonstruovany v ramci programu RAGO (Jinek 2022).
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5. Vysledné zhodnoceni

V ramci této bakalarské prace byla predstavena problematika umélych plovoucich
ostrovi. Podstatna Cast byla vénovana jejich technickym feSenim. Pfi tvorbé
plovoucich konstrukcei je podstatné zvazit jejich velikost, slozeni vegetaéniho krytu
a typ substratu nebo fixacni vrstvy. Jako velmi efektivni feSeni pro podporu hnizdéni
vodniho ptactva a rozvoj biodiverzity moktadu se ukazalo pouziti konstrukce z oceli
s antikorozni ochranou. VétsSinou byla aplikovana v kombinaci s rohozi z kokosovych
vlaken (Kubecka a kol. 2020; Karstens a kol. 2021). Vyhodou této konstrukce je
predev§im jeho modularita, odolnost, trvanlivost a cenova i materialni dostupnost.
Dalsim vhodnym materialem pouZzivanym pro stavbu umélych plovoucich ostrovt je
dfevo, beton apolyuretanové matrace. Syntetické polymery (polyurethan,
polyethylen, polystyren) jsou pro konstrukci ostrovii pouzivané zejména v zahranici

(Kartens a kol. 2021). Uziti jednotlivych konstrukci je zobrazeno v tabulce 2.

Lze predpokladat, ze pouzivani syntetickych polymerti bude v budoucnu omezovano
v souvislosti s ochranou Zzivotniho prostfedi (ustup od plastovych vyrobka).
V budoucnu by se mélo vice dbat na vyuzivani striktné€ pfirodnich materiala (dfevo,
korek), aby vznikaly ptirodé blizké ekosystémy, u kterych nebude vznikat po ukonceni

zivotnosti ekologicky zavadny odpad.

Umélé plovouci ostrovy se pro ucely vytvoreni nahradnich habitatd pro vodni ptactvo
konstruuji napfi¢ staty. Ostrovy ptakiim nejcasté€ji slouzi jako alternativni hnizdisté.
Dolozeny jsou piiklady z USA, Némecka, Velké Britanie i Ceské republiky. Hnizda si
na plovoucich ostrovech vytvareji potaplice ledni (Gavia immer) a potaplice severni
(Gavia arctica), slipka zelenonohd (Gallinula chloropus) nebo rybak obecny (Sterna
hirundo) (Nakamura a Shimatani 1997; Piper a kol. 2002; Mike§ a kol. 2021).
V tabulce 3 jsou zaznamenany dalsi priklady studii, které se problematice vénuji. Ve
vétsin€ pripadd vede pouziti ostrova ke zvySeni pocetnosti populaci vodniho ptactva.

Zaroven umélé plovouci ostrovy snizuji predacni tlak a mortalitu.
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Tabulka 3: Plovouci ostrovy pro hnizdéni ptaku. (Zdroj: vlastni)

Plovouci ostrovy pro hnizdéni ptiku

druh tuzemi (stat) duvod instalace dopad na cilovy druh citace
% i zlepSeni e , o
rybak obecny reczzll{iia ekologického stavu uspes::lei é\g;edem M1k§82a lkOI'
P vodni nddrze Lipno
lyska Cerna, r
otfpka rohad ochrana moktadi
potap c, a vodnich ptaki, e .
polak velky, Cina vySovéni zvyseni pocetnosti Yuan a kol.
ﬁgﬁ:ﬁ;ﬁ’ biodiversity druhiz 2020
rybk belokiidly mokfadu
zvyseni produktivity ST .
potaplice mala Finsko hnizdici populace zvysen .hmzcrlm. Nummi a kol.
potaplic malych uspésnosti potaplic 2013
Cisténi vody B Nakamura
slipka zelenonohd | Japonsko | a zlepSovani kvality zahnizdéni shpky a Shimatani
N zelenonohé
moktadu 1997
berneska velka Vvak,um Vyuiivé’m'
kachna divoka, | Kanada umeEVeh PIOvOUCIch |y Yseni density druhu | Giroux 1981
kopftivka obecna ptactvem
. | Némecko, vytvoreni ..
volavka POPEIAVA. | ini pobiez | nahradnich habitatiy | %o MOV YWALPIO | kargiens o kol,
K AVY. | Baliského v eutrofizovanych * L J 2021
achna divoka moie voddch odpocivadlo
zvySeni pocetnosti
druhu na zaklad¢ Gsp&iné zahnizdeéni a Tinbergen
rybak éemy Nizozemi | dodani umé&lych PeSIC 22 a Heemskerk
plovoucich ostrovi navyseni populace 2016
k zahnizdéni
vytvoreni Lampman
rybéak velkozoby Kanada alternativnich narust populace ampma
hnizdi&e a kol. 1996
v udrzeni a monitoring
kvbaé(lfzélgccl?’ Kanada kolonii vodnich zahnizdéni rybdka Quinn a kol.
rz ak Velkozgl; , ptaki, studium jejich obecného 2011
v ¥ vzajemnych vztahi
zvySeni hnizdni
potaplice mala, navySeni hnizdni uspésnosti potaplic, .
potaplice severni Skotsko uspésnosti zahnizd¢éni racka Merrie 1996
bouiniho
potaplice severni, podpora hniznich zvyS$eni populace
potéplice mala Skotsko stanovist’ potapek Hancock 2000
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studium hnizdni

velky, potaplice
mala a dalsi)

A vice part potaplic Mclntire
potaplice ledni .USA uspesnostrl ha zahnizdilo na a Mathisen
(Minnesota) plovoucich ,
. . | plovoucich ostrovech 1977
ostrovech a mimo né
- , USA zvySeni reprodukéni | uspeSne zahnizdéni, Piper a kol.
potaplice ledni . .. | aspésnosti a udrzeni | sniZeni predacniho tlaku
(Winsconsin) L. 2002
populace potaplic na druh
ov¢ieni hypotézy, 7e dostupnost ostrovi
o reprodukcni avysila reprodukeni | g e o kol
rybak cemy USA uspésnost je uspésnost
, . 2006
omezena dostupnosti a pravdépodobnost
vhodného prostiedi pieziti
vyzkum rozdili ve
vyuzivani plo§in na
- | USA (New | dezerechsestdlou | qani potaplice na | DeSorbo a kol.
potaplice ledni . a kolisajici hladinou A
Hampshire) . . plosing 2007
a identifikace
faktoru ovliviujicich
hnizdéni
vyvoj umélych hnizd
potapka zapadni, USA piizpusobivych uspésné zahnizdéni Riensche a kol.
potdpka Clarkova | (Kalifornie) kolisajici hladin¢ druhu 2009
vody
chiastal - Rallus USA E;jgftfi‘;:;g snizeni imrtosti | Overton a Kol.
obsoletus (Kalifornie) Konstrukei populace 2015
ryb4ci, bahnidci,
racci, potapky e
(ybdk severni, | o0 bezpeg;vc(ilrinﬂzdiéf Burgess a kol
rybak maly, racek A , vytvofeni hnizdist g :
S ) . Britanie pro vybrané druhy 1992
¢ernohlavy, polak pidkii

Stejné jako pro ptaky jsou plovouci ostrovy utocistém i pro ryby (zejména juvenilni

stadia), obojzivelniky (Rana esculenta) nebo bezobratlé (Karstens a kol. 2021; Mikes

akol. 2021; Salmon a kol. 2022). Makrofytni vegetace rostouci na plovoucich

ostrovech a v jejich okoli, typicky orobince (Typha spp.) a ostfice (naptiklad Carex

acuta), nahrazuje pritomnym zivocichim ukryty, které jim bézné poskytuji litoralni

porosty (Headley a Tanner 2006).

Vliv maji ostrovy i na kvalitu vody. Kofenové systémy vysazené vegetace plni Cistici

funkci (Dodkins a Mendzil 2014). ZvySuji pH (Yao a kol. 2011) a odstrariuji z vodniho

prostfedi pfebytecné ziviny (dusik, fosfor) (Yeh a kol. 2015).
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Také pro ¢lovéka jsou plovouci ostrovy prinosem. Kromé estetického vyznamu slouzi
1 jako Cistici filtry v zasobarnach vody. Udrzeni dostate€ného mnozstvi Cisté vody
v krajiné bude v piistich letech stale vétsi problém. Proto bude rozvoj technologii
umélych plovoucich ostrovi jistou soucasti vyzkumu v nasledujicich letech. I kvali
disledkiim globalniho oteplovani a zvySujici se hladiny svétového oceanu by tyto
konstrukce mohly v pfistich letech predstavovat alternativni prostiedi pro vétsi pocet

druha.

Snaha o navraceni pfirozenych biotop do krajiny je v zajmu celé nasi spoleCnosti.
S naristajici potiebou stabilizovat degradujici zivotni prostiedi v pfistich letech je
nutné zvySovat i finanéni podporu projektd, které maji na zlepSeni této situace
prokazateln€ pozitivni vliv. Dostupnost finanénich zdroju by zasadné zmeénila situaci.
Jak uvadi Hladik (2018), konstrukce jednoho ctverecniho metru ostrova v soucasné
dobé vychazi asi na 7 000 K¢ (Hladik 2018). I pfes to, Ze jsou projekty podporovany

dotacemi, je nedostatek finan¢nich zdrojt jejich limitem.
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6. Diskuse

Plovouci ostrovy jsou alternativou litoralnich hnizdnich lokalit. Aby pfedstavovaly
vhodné utocisté pro ptaky, musi odpovidat narokim konkrétnich druhd. To je patrné
i ze studii Dunlop a kol. (1991) a Lampman a kol. (1996). Obé¢ studie se zabyvaji
vytvofenim alternativnich hnizdi§t' pro rybaka obecného (Sterna hirundo), ktery je
jednim z druhti hojné vyuzivajici ostrovy pro zahnizdéni. U obou studii je pouzita
stejna konstrukce z preklizek upevnénych v dfevéném ramu. Rozdil je pouze
v pouzitém plovaku. Dunlop a kol (1991) béhem vyzkumu pouziva pro nadneseni
ostrova barely. Tim vytvaii mezi plo§inou a vodni hladinou rozdil asi 30 cm. Lampman
a kol. (1996) naopak pouziva upravenou konstrukci, kdy misto barelti objekt nadnasi
PVC trubky. Tim padem je ostrov bliz vodni hladin€. Dalo by se tak predpokladat, ze
pro lepsi piistupnost bude ostrov s PVC trubkami vice osidlen. To se v ramci studii
potvrzuje. Z ostrova s PVC trubkami vzes§lo 97 mlad’at, z plovouciho ostrova s barely
64 mlad’at. Roli hraje i bourka, kvili které bylo poni¢eno hnizdni stanovisté na ostrove
s barely, protoze ostrov nebyl dobfe ukotven (Dunlop a kol. 1991; Lampman a kol.
1996).

Pti reSersi jsem zjistila, ze rybaci nepreferuji konkrétni typ ostrova nebo urcity material
konstrukce. To potvrzuje 1 studie MikeSe a kol. (2021), ktera se tvorbou umélych
plovoucich struktur pro rybaky obecné také zabyva. Pfi ni jsou rybakiim poskytnuty
ostrovy z gabionovych siti s rohozemi z kokosovych vldken. Mikes a kol (2021) navic
zdiraziiuje, e rybaci jsou v Cechach silné vazani na kolonie rackd, na jejichz hnizda
ma negativni dopad kolisani vodni hladiny. Toto tvrzeni koresponduje i s vyzkumem

Dunlopa a kol. (1991) a Lampman a kol. (1996).

Také Hancock uvadi, ze nezélezi pfimo na konstrukénim typu, ale spiSe na zvoleni
vhodné lokality. VétSina polystyrenovych ostrovii (44) sice byla vramci jeho
vyzkumu osidlena cilovym druhem — potaplicemi severnimi, ale 9 nebylo navstiveno
vubec (Hancock 2000). Pfitom potaplice jsou druhem, pro ktery meély ostrovy
jednoznacné pozitivni vliv. PocCetni nartist zaznamenaly populace potaplic béhem

studii ve Finsku, Skotsku 1 USA (Merrie 1996; Piper a kol. 2002; Nummi a kol. 2013).

Je zajimavé, ze v ptipadé zahrani¢nich kofenovych Cistiren a ostrovu pro zlepSovani

ekologickych vlastnosti je vétSinou pouzitd konstrukce z vysokohustotni pény
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v kombinaci s rohozemi z pfirodnich materiald (Chua a kol. 2012; Schwammberger
a kol. 2017; Walker a kol. 2017). Naproti tomu v Ceské republice jsou nejb&zngjsi
kovové konstrukce (Kubecka a kol. 2020; Mikes a kol. 2021). Z divodu klimatickych
podminek by konstrukce z polystyrenu, korku nebo dieva v Ceské republice

dlouhodobé nevydrzely.

Broukalova a Kohoutova (2018) navrhuji jako moderni ekologické feseni moduly
z vlaknobetonu. Vyhodou téchto konstrukci je vysoka odolnost a trvanlivost
(Broukalova a Kohoutova 2018). Odolnost si védci slibovali 1 od konstrukce z korku.
Ten se prokazal jako uhlikové neutralni material schopny vydrzet i nejednoduché
ptfimorské podminky. Problém ale nastal pfi zartustani ostrova, kdy se vodni rostliny

nepfestaly rozvijet a zpisobily tak ponofeni platformy (Calheiros a kol. 2020).

Vliv umélych plovoucich ostrovi na zvySovani kvality vody je nepopiratelny.
(Nakamura a Schimatani 1997; Chua a kol. 2012). Naproti tomu vyznam pro
zvySovani diverzity hmyzich spoleCenstev neni tak vysoky, z davodu chybéjiciho
pevného podlozi (Nakamura a Schimatani 1997). To naopak vyhovuje drobnym
bezobratlym zivoc¢ichim usidlujicim se na kofenech rostlin (Salmon a kol. 2022). Pro

ryby jsou ostrovy ukrytem pied vét§imi predatory (Karstens a kol. 2021).

Soucasné vyzkumy dokazuji, ze umélé plovouci ostrovy jsou vhodnou nahradou za
ubyvajici litoralni biotopy. Jestli jsou ale jedinym divodem navySeni biodiverzity

moktadu musi byt jesté detailné prozkoumano.
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7. Z.avér

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo shrnout dostupné poznatky o umélych
plovoucich ostrovech. Pozornost byla kladena zejména na jejich vyznam v ramci
zvySovani ekologickych vlastnosti zivotniho prostiedi v dasledku jejich aplikace.
Témér vSechny dostupné zdroje se shoduji, ze aktivni kofenové systémy umélych
plovoucich ostrovi prispivaji ke zvySovani kvality vody. Zaroven ostrovy vytvari
alternativu hnizdist, zimovist nebo odpocivadel pro vodni ptactvo. V praci jsou
uvedeny konkrétni priklady vyuziti umélych plovoucich ostrovli naptiklad vyuziti
potaplici severni (Gavia arctica), rybakem obecnym (Sterna hirundo) nebo polakem
velkym (Aythya ferina). Systémy pusobi i jako habitaty a ukryty pro dals§i vodni
zivocichy (ryby, obojzivelniky a bezobratlé).

Diky své modularité maji umelé plovouci ostrovy velky potencial vyuziti do budoucna.
To naznacuje i navySujici se pocet studii z celého svéta. V bakalarské praci byly
shrnuty informace o aplikaci umélych plovoucich ostrovi ve svété a uvedeny 2
konkrétni ptiklady projektt zabyvajicich se pouzitim umélych plovoucich ostrovu za
GiGelem vytvofeni nahradnich lokalit pro hnizdéni ptakéi v Ceské republice a zlepSeni
ekologickych vlastnosti vodnich nadrzi. Dokazuji, ze pouziti zelenych ostrovii ma
jednozna¢n€ pozitivni vyznam pro zvySovani biodiverzity mokiadi a zvySovani

kvality zivotniho prostiedi.
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