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Abstrakt

Bakalarska praca je zamerana na tému Vadhi@rada (Biobazény), ktora
charakterizuje biobazény a rozobera ich zakladiégkaie. Nasledne sa venuje opisu
jednotlivych technickych rieSeni a materidlov s inisuvisiacich. Dalej obsahuje
vysvetlenie a opis fungovania biobazénov na biackan principe. Vo vlastnej praci sa
rieSi konkrétny navrh biobazéna Zakhujuci vSeobecne stanovené kritéria. Na zéklade
tychto poznatkov a analyz rieSeného Uzemia bol mbodvoleny typ a vybrané
konkrétne technologie na jeho realizaciu. NavrhasdieZ venuje osadeniu biobazéna

rastlinami a naslednému harmonogramu udrzby.

Kruacové slova:biobazény, kupacie jazierka, voda, zooplanktortlings

Abstrakt

The (bachelor) thesis is focused on thactab Water garden (Bio pools) by
characterizing bio pools and discussing their beaiegories. It then describes technical
solutions and related materials. It also contam®x@planation and a description of the
functioning of bio pools on a biological principl&he work includes a concrete
proposal for abio pool reflecting generally estli®d criteria. Based on this
knowledge as well as on analyses of the desigmeitbty a suitable type and specific
technologies have been chosen for its executiohe fgroposal also deals with the

display of plants and a subsequent maintenancelglehe

Key words: bio pools, swimming ponds, water, zooplanktoanjs
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1 Uvod

Biobazény maju v dneSnej doberaz v&Si vyznam. InSpiraciou pre ich vznik boli
horské jazera v Alpach s kriStvo ¢istou vodou bez akejkwek chémie. Stoja teda na
principe biologickom bez chloru a inych toxicky@idk. S akymsi kompromisom medzi
umelym bazénom a prirodnym jazerom. Tato myslienkaystém sa rozSiruje
predovSetkym vo vyspelych europskych Statoch. Kdpakska su realizované len na
tomto principe. Konstruke su rieSené ako typické bazény, a vSak obohatdiitéacnu
zénu. Prave na tejto zéne a kolobehu vody je zalppeincip biologickéh@istenia vody.
Prirodny cyklus medzi rastlinami, organizmami a sitdiom ma& schopntscerpa’
rozpustené ziviny z vody atiez zniziak neziaduce ,zelenanie* vody. Prave vhodnym
pomerom medzi kdpacou a regerd@@u zonou je toto biologickéistenie vody dinné.
Stabilita takéhoto biotopu sa odraza v doslednoepgitani pomerov medzi tymito
zénami ako aj zdldnenie niekikych kritérii pri ndvrhu, na ktoré sa musi bezmextte
dba’. Su vyvinuté kategodrie biobazénov, padktorych si kazdy investor vie vybta
Biobazény maju funkciu ako esteticku, rektend tak aj hygienick( a mikroklimaticka.
Takyto prirodne pésobiaci biotop blahodarne vplya psychikuéloveka. Podporuje
kolobeh prirody. Je osobitym architektonickym pmke kaZzdej zahrade. Po finarej
stranke sU dostupné. Biobazény mozu’ ko aj bez tak aj sé&itym technickych
vybavenim. Stavba spiva zo Zelezobetdnovej konstrukcie, hydroizolgh materialov
pripadne technického zariadenia, rozvodov a hlazneodnych rastlin a substratu.
Naratnog’ Udrzby sa odvija od typu biobazéna. A vSak méz@m@avna so vSednou

adrzbou klasickej zahrady. Firmy realizujuce tibtotopy maju prislusnych odbornikov.



1 SGasny stav rieSenej problematiky

1.1 Swasny trend a histéria kipacich jazierok (biobazénoy

ESte pred dvadsiatimi rokmi by malo kto tvrdil, gkologické kupacie jazierko je
najkrajSi a najinteligentnejSi spésob, ako sa ppaki na zahrad&o najviac priblizi
prirode. Hlavne v Rakusku a Nemeckul'udia upugaju tuzbu mé na zahrade bazén ako
symbol luxusu a modnosti a zaujimaju sa o kupargéladu s prirodou, &istej, chemicky
neupravovanej vode vo vlastnom jazierku, ktoré gsinradaspo cely rok (Simékova
2006). Cez vysoko sofistikované zariadenie naviprvedy pre kupanie sa dnes vraciame
na z&iatok k uprave vody pomocou zakladnych biologickpeimcipov (Dolezal 2008).

Verkymi odbornikmi a propagatormi kupacich jazierokssali pred dvadsiatimi
rokmi RakuSania. Richard Weixler, ktory je dnesdsetlom odborného rakiskeho zvazu
.verband der dkologischen Schwimmteiche" (Zvaz pkmlogické jazierka), sa zaobera
vystavbou biotopov uz cez 25 rokov (Sitkeva 2006). Vyprojektoval a postavil ich v
Eurépe cez stovku. Richard Weixler je predsedom achverband Osterreichischer
Schwimmteichbauer” (ZdruzZenie rakuskych stdate kUpacich jazier) a zakladéte
prezident IGB — ‘“Internationalen Gesellschaft flratutnahe Badegewasser"
(Medzinarodna spotmog’ pre prirodné vody na kupanie). Prvé verejné ekoksg
kupalisko vzniklo v Nemecku v roku 1984 z pbévodndiaidnoveho bazénu. Skudsenosti
poslednych rokov dokazuju, Ze i tie najstarSiegeka, pokidi boli odborne zalozZene,
dodnes funguju (Sind&ovéa 2006).

1. 2 Charakteristika biobazénov

Biobazén je umelou stavbou zahradnej a krajinngjitektary, ktora plni funkciu
jak rekre&nu ku kapaniu, tak i estetick akoc¢ad’ zahradyci verejnych pléch. Je to
bazén, v ktorom ma kupanie prirodny charakter.b8m@nposkytuje uplne odliSnu kvalitu
kupania ako bazén s chemicky upravovanou vodouworBbadna je tiez rychldss akou

systém dokaze redukathladinu neziaducich mikroorganizmov (Dolezal 2008)

Cirkulacia vody je umelad —c¢erpadlom umiestnenym mimo vlastny biobazén.
Cirkulacia zaiguje cistenie vodnej hladiny cez skimmer a fittng systém a takisto
dostatény styk biodegradaych baktérii na povrchu Strkov s pretekajucou wodo



systému. Kazdé kupacie jazierkbverejné prirodné kapalisko je budované ako uzgvre
celok, ktoréhaistiaci systém je zaloZeny na vytvoreni chemickyologickej rovnovahe

s nizkym obsahom prvkov tvoriacich Ziviny pre naas a sinic ( dusik a fosfor). Kupanie
je v makkej chemicky neupravenej vode.

Délezita je funkcia mikroklimatickd, hygienickdstetickd, psychologick&i
rekre&na. (Wernerova 2008).

Biobazény a jazierka na plavanie rozliSimelosp6sobu konstrdkého rieSenia a
priestorového rozmiestnenia zakladnych zon, tegeaéegj, brehovej a filtkane).

Biobazény maju Zelezobetonovl zaklagdmurované vystuzené steny ako klasické
bazény, ale odliSuju sa od nich fikkreou a brehovou zénou s rastlinstvom. Fitra zona
moze by v bezprostrednom dotyku s bazénom alebo umiestmejgdo blizkosti ako
samostatné jazierko. Na filtraciu vody v biobazétei vyclenit’ priblizne 20 % vodnej

plochy a na plavanie tak zostane 80 %. Biobazényn&au realizov& aj v interiéri domu
(Pestunova — Kubkova 2005).

2P \Ea‘ x%’

Obr. 1: Rez biobazénom

1 — spevnendag’ na kapanie

2 —filtracnacas’

:'= ERNEEAE A

3 — brehgay’
Biobazén funguje ako jazierko a skladd sa z dvodékladnych casti — zoén.

« Kupacia zona— priestor ohrageny umelym rozhranins minimalnou hibkou 2
m nepokryty Ziadnym Strkovym materialom. Tento poesa da vyufitiez pre
kupanie.

* Brehova ¢istiaca z6na— priestor oddeleny od kupacej zény umelym rozhmami
ktorom prebieha jak mechanicka filtracia, tak ilogicka degradacia obsahu Zivin
vo vode. Hbka brehovej zony je terasovito vzostupnd od —linr@zhrani
s kaipacou zénou po okraj. Tato zona j@gti vyplnena Strkmi, ktoré plnia funkciu
filtracie a na ich povrchu prebieha biologickd @ef#icia zivin rozpustenych vo



vode. V Strkovej 16Zi su vysadené vodné a pobreaaséiny zaisujlce cistenie.

Sedlak (2008) uvadza vSeobecne druhy kupacichrjkzie

» Jednokomorové sa sklada z kupac#&gsti, ktora je hlboka 1,5-2,5 m, a plytkej

regenerdnej zony, ktora dosahujdbku od 0-1 m. Pomer tychto zén jelwe ddlezity.
Zbény su od seba oddelené tak, aby nedochadzalenkkaniu substratu do kupacsgjsti,

ale aby voda mohla medzi oboma zénaniineopreteké.

Jednokomorové jazierka si méZzeme roztptd’a regeneranej zony na tri typy:

- regenerdénd zona tvori 70% plochy v tomto pripade rastliny a baktérie uplne

zvladaju cistiaci proces. Jazierko pracuje bez akbjek techniky a nema

Ziadne naklady na energie.

- regenerédnd zbéna tvori 50% plochy cistiace procesy mézu fungavaj

v tomto jazierku, ale spravidla sa jazierko dmpe ¢erpadlom, ktoré zvySuje

pohyb vody medzi kipacou a regersgi@ucas’ou.

- regenerénd zéna tvori 30% plochy rastliny a baktérie nestihajistit’ vodu,

systém treba dopltio ¢erpadlo &isticku, v pripade chovu ryb taktiez o UV
lampu. Maka rastlinam nemusi Dyisticka tak vé&ka ako napriklad pri
bazénoch, ale energeticka nfrog’ sa oproti predchadzajucim variantom

vel'mi zvysuje.

* Dvoj a viac komorovésa sklada z dvoch oddelenych nadrzi (kipacia a

regeneréna). Kupacie a regenére nadrze mo6zu lfyod seba vzdialené a vytvorené ako
samostatné celky prepojené hadicami. Tento systémguje vémi dobre, pokia je

regenerané jazierko umiestnené aspd,5 m nad kupacim jazierkom.

1.2.1 Technické kategorie stanovené FLL

V medzinarodnej norme FLL su definované zakladntedd@ie biobazénov so
Standardnymi parametrami. VSetky typy sa nedajadi#ado piatich zakladnych kategorii,
preto mozno navrhovai medzikategorie. Podstatnym ukazovate je ploSny pomer
kupacej a regenafaej zony. ZjednoduSene povedatim viac techniky je v biobazéne,

tym mensSia mdze Wyplocha regenetaej zény a naopak. MnoZstvo inStalovanej techniky



suvisi nielen s prevadzkovymi nakladmi, ale i stiheos’ou o biobazén (Wernerova
2008).

e Kategoria | — Prirodné jazero - bez technolégie

Predstavuje najstarSiu formu bazéna (cca. 25 rokdkitpra predstavuje prvé pokusné
realizacie. Je Uplne bez techniky a kupacia zoménaden tretinu az polovicu celkovej
plochy biobazéna. Stabilita sa v priebefasu vyvija. Kipacie zény su vymedzenel’bu
modelaciou zemného valu alebo spevnenou stenouen@egna zona je zasypana
substratom, Strkom alebo okruhliakmi. Prechod zénrigSeny prirodnymi materialmi
(kameiom, drevom) alebo beténom aj. Rastliny tu zohmwag’mi vyznamnu alohu.
Casto byva zastipenych az 30 druhov (bazinaté, poérea rakosovité, podvodné,
plavajuce, okrasné listom). Zl'ddiska prevadzky a starostlivosti o biotop je mhip
rybnik najmenej nakladnou zalezifos. Naklady na vydanu energiu v podaleepadiel a
skimmerov su nulové, nutné je odsavanie sedimeniox v prvych rokoch.
Samozrejma®ou je rez rastlin na jar a na jaséinimalna plocha pre tato kategériu je
120m2 (Hajek 2007).

Klpacia zéna:
- 250 cm hlboka

Regenerana zéna:
- 50-70% z celkovej vodnej plochy
- Hibka 100 cm

- zooplankton hraje doélezitu ulohu

» Kategoria Il — kupaci biotop s malym mnoZstvom techolégie

Uz malé mnozstvo techniky znamen&Citir starog a starostlivo$ preto, aby bol
zabezpéeny jej spravny chod. Do biobazénov kategérie |l pgstupomceasu zaali
zabudovava malé vodné pumpy, skimmery, vodopady @jasto sa vychadzalo z
predpokladu, Ze voda v pohybugstejSia nez voda staticka. Obecne su vyuzZivanéggum
(24V), ktoré Setria elektrick energiu. Rk’ regenerénych zon sa zmenSuje aZz na
pomer 1: 1, ptiom je tu zapditané i ostatné vybavenie biobazénu (napr.. m@aky,



vstupy a iné). Systém modze fungévad ve’kosti 100m2 (Hajek 2007). Prechod medzi
zbénami je zabezgeny prirodnymi materialmi (kamea drevo).UZ po niekiych
tyzdnoch po napusteni sa da kéipaystém sa samozrejme stabilizuje az po fiekah
rokoch (Wernerova 20088 im v&si je biobazén, tym pravdepodobnejSia je jeho litbi
Z hradiska starostlivosti je treba vendvpozornos predovSetkym skimmerom a ich
pravidelnémuwisteniu, aby sa Ziviny nedostavali sg#o kolobehu celého systému (Hajek

2007).Ziviny a kyslik st dobre rozloZené. Kk& rozmanitos rastlin.

Klpacia zéna:
- 250 cm hlboky

Regenerana zéna:
- 50% z celkovej vodnej plochy
- Hibka 100 cm

- Prirodn&istenie vody rastlinami a biofilm

Technologia:
- Vertikalne pradenie

10 - 20% objemu vody denne

Starostlivos:
- Prerezavanie rastlin na jar a na fegeeskoré leto)
- Odsavanie kalov z plaveckého arealu 1¢neo

- Bezpé€nostna sig proti listiu na jese

» Kategodria lll — Kapaci biotop so strednym mnoZzstvomtechnolégii

NajcastejSia alternativa, ktora predstavuje optimalnomiinaciu biologického a
technického rieSenia (Wernerova 2008). Technolgg&k do biobazénu montujua vodné
pumpy umiestené spravidla mimo vodnej plochy ddsp8achty (Hajek 2007). Pumpy
zabezpeéuju povrchové pradenie, pohyb biofilmu a celkoviékalaciu vody, ktord musi

byt dobre dimenzovana, aby nenaruSila biologicku Btatsystému (Wernerova 2008).



K pumpam sa w&inou pridavaju hladinové skimmery popripade prepéadkandliky.
Pomer kapacej zony k regenémnaj mbze by v prospech zoény kipacej a to ¢egtejSie

3: 2. To samozrejme vyZaduje dokonall znalb®ldgie systému &erpacej techniky.
Rastliny sa daju pouzien v obmedzenej miere, nedaju sa popkavajuce rastliny, ktoré
vykazuju vysoké naroky na obsah Zivin vo vode. Widna vékos' pre tento typ
biobazéna je 80 m2. Starostlivos biobazén kategorie 1l je potrebna. Ide predtga o
rez rastlin (odstreovanie viazanych Zivinkistenie hrubych a jemnych filtrov viackrat za
tyzdai, 1 — 2x odsavanie sedimentov aj. Naklady na energchadza z pouzitého typu

pumpy a jej prevadzky (Hajek 2007).

Klpacia zéna:
- 250 cm hlboky

Regenerana zéna:

- 40-50% z celkovej vodnej plochy

- Hibka 100 cm

- zooplanktén a biofilm su tu délezité

Technologia:

- Cerpadla 10000 | / ijnnog’ od 4 do 10 hodin denne

- Plavajuci skimmer

- Obeh 40-100% z celkového objemu vody denne (tietxg

Starostlivos:

- Prerezavanie rastlin na jar a na feeeskoré leto)
- Odséavanie kalov v plaveckom areali 1 ¥rre

- Bezpé€nostna sig proti listiu na jese

- Cistenie hrubého filtra niek&okrat tyzdenne

» Kategoria IV — prirodny kapaci biotop s ve’lkym mnoZstvom technolégii
Technika potlauje biologiu (Wernerova 2008). Takto sa da charédga’ biobazény
kategorie IV. Mimo zakladnej pumpy je biobazén e8tbaveny dopiujacimi pumpami,



mimo hrubych filtrov a prepadovych kandlikov sa wddvavaju filtre pre zachytavanie
jemnychciastaiiek. To vSetko by malo hydimenzované tak, aby nebola naruSena biolégia
biobazénu (Hajek 2007 asto sa technika predimenzuje v domnienkou, Ze \oadke
CistejSia (Wernerova 2008). Kupacia zona je sprawdSia neZ regenetaa, priechod je
tvoreny vé&Sinou prirodnym materidlom (kamedrevo apod.). Biobazény kategérie 1V su
velmi ¢asto vyuZzivané pre intenzivnu prevadzku kupajusihpreto je potrebna zvysSena
starostlivog. Odsavanie kalov nieKkokrat do mesiaca je Uplnou samozrejtions
Nevynechava sa atistenie skimmerov, prepadovych kanalikov a vizudaatrola pump.
Naklady na energiu su vyrazne vysSie nez u predelpacich kategoriach, ale pre tento
typ bazénu sta plocha 60 m2 (Hajek 2007Biologicky relativne stabilny. Kvalita vody

mezotrofna az oligotrofna.

Klpacia zéna:
- 0d 160 cm do 250 cm

Regenerana zéna:

- Priblizne 35% az 40% z celkovej vodnej plochy
- Hibka 100 cm

- biofilm ma délezitu funkciu

- zooplankton - niektoré chybaju (nadmerny prietok)

Technoldgia:

- Jedno az dveerpadla, filtre

- Malé 24Vc¢erpadlo

- Prevadzkuje Ve ¢erpadlo na dva plavajuce skimmre/ prepadové kanaly
(kapacitacerpadiel 15.000 litrov / hod)

- Denny obeh asi 100% (teoreticky, ako hladinou)

Starostlivos:

- Odsavanie kalov v plaveckej zéne 2-3 krat za rok
- Bezpé€nostna sig proti listiu na jese

- Cistenie hruby filter niekikokrat tyzdenne

- Udrzba filtrov



» Kategoria 5 — prirodny bazén

Zacali sa budové v poslednych siedmich rokoch. Typické je pouZitee najmenSieho
mnoZstva rastlin a plochy pre regeneraciu (Werrgerg008). Teda kupacigas’ je
uprednostnena oproti vSetkym ostatnym atribatomasifié cistenie vody je odkazaneé
vyhradne na techniku pump, skimmerov a réznych\wygoov. Pri vypadku elektrického
prudu logicky nastava problém a voda sa stava Inigsbta. Prevadzka a starostlivos
taky typ biobazéna stoji V& casu a pgazi, vyrazne viac oproti predchadzajacim
kategoriam. Nanosy #istét sa daju s vyhodou odstranrtodnymi robotami. Filtréné
zariadenia nesta len preprd, ale ¢casto sa i celé vymigju. Obstaravacie naklady sa
odvijaju od mnoZstva techniky alkesti biobazéna (Hajek 2007). Vyhodou je moinos
vybudova bazén aj na ploche 50 m2 (Wernerova 2008). Zavebgnsna’ len chcel
pripomendi déleziti znalo a suvislog biologicko — chemickych procesov vo vodnom

prostredi v kombin&cii s vhodnymi stavebnymi tedbigmmi (Hajek 2007).

Charakteristika:

Pouzivaju sa t@erpadla, skimmre, Strkové, zeolitové, pieskovézaedineé typy filtrov.
Rastliny sa pouZzivaju len okrajov@iatenie neprebieha cez biofilm a zooplanktén.

- Cistenie vody filtr&nymi systémami

- S dobrou udrzbu a starostlivos relativne stabilny

- Kvalita vody mezotrofna / Oligotrofna

Technoldgia:

- Betonové bazény

- VonkajSie filtra&né systémy
- Jedno az dveerpadla, filtre
- Denny obeh okolo 2-5 x

Regenerana zbéna:

- Priblizne 35% z celkovej vodnej plochy

- Hibka 100 cm

- biofilm "odpadové vody" ma dblezitu funkciu

- zooplankton zv§ajne Uplne chyba (nadmerny prietok)



- Regeneracia priestoru oddelené od kupaliska

Kapacia zéna:
- Od 150 cm az 250 cm hlboko

Starostlivos:

- Odsavanie kalov v rozmedzi 5-10 krat za rok
- Bezpé€nostna sié na listie, na jese

- Udrzba filtr&nych systémov

- Vysok@ uroveé starostlivosti a udrzby

Biobazén kazdej kategoOrie by mal thasp@ minimalnu plosnu ikos' pre
zachovanie stabilityCim menej techniky pouzijeme, tymdgi musi by biobazén, aby bol
schopny zachovastabilitu i pri zmene vnutornycti vonkajSich podmienok (Wernerova
2008).

1.2.2 Typy biobazénov stanovené BLGm.b.H.

Pod’a firmy Biotop Landschaftsgestaltung Gesellschaft m.b.Hlankiobazénmi existuje

vel'a moznych kombinacii a novych technoldgii, ktor&my uz k dispozicii.

1, Zakladny model

Vizuadlne podsobi ako klasicky bazén, zktorého jeobany plnohodnotny
biologicky bazén - bazén je Uplne bez chi@uinych toxickych chemickych latok
a napriek tomu ponuka najvysSi komfort kUpania igtéifovo cistej vode. Regenetau
z6nu nahradza biofilter a Specialne vyvinuty fosgtfilter pre biologické a fyzikalne
Gpravy vody.

- Zakrivené sito skimmer a ponort@rpadlo tvori prvy vodny systém, ¢&s sezonny
aspora energie - je v prevadzke iba asi Styri hpodenne.

- Biologicky filter a Ultra-PhosTec tlakovy filtea druhé cerpadlo je druhy cyklus
- Prevadzkova doba samostatného bezného bazénovd@hota mozno nastavi

individualne potla potreby. VSetky komponenty su v ramci terasytgkry



Skimmer PhosTec Ultra

Biofilter
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Obr. 2: Prierez biobazénom Zakladny model (Skimmezber&, Reinigungsroboter —
bazénovy vysava Biofilter — biologicky filter, Pumpenschachtcerpadlo, PhosTecUItra
— fosfatovy filter)

Vlastnosti

- vel'mi ¢ista kupacia zéna

- bez zvierat alebo rastlin vo vode
- zabera vEmi mélo miesta

- robot v bazéne musi bypravidelne spusteny

2, Variant "Zeleny biofilter"

Biofilter skryty pod palubou méze Bytvoreny ako rastlinny filter. Jedna sa o atrakgivn
variant dizajnu, v ktorom su rastliny jasne oddélenl kipacej zény. PouZitie "PhosTec
Ultra " slGzi nacistenie vody od fosfatu a vyhtitsa tak tvorbe Rias. Tato metdda je
natd’ko uspesna, Ze tieto technické inovacie budu péwzitudicnosti pre biobazény.

Pflanzenfilter

Skimmer




Obr. 3: Prierez biobazénom Zeleny biofilter (Skinmme zber&, Reinigungsroboter —
bazénovy vysawa Biofilter/Pflanzenfilter — biologicky filter/rahny filter,
Pumpenschachtéerpadlo, PhosTecUltra — fosfatovy filter)

Vlastnosti

- vel'mi ¢ista kupacia zéna

- zvierata a rastliny oddelené v samostatnom bazéne
- zaber& vEmi malo miesta

- robot v bazéne musi bypravidelne spusteny

3, Variant "Externa Regeneratna zéna

Aj v navrhu externej regenetaej zony sa odpota za&lenit' fosfatovy filter "PhosTec
Ultra - filter " a pouzivé ho poda potreby. Pokh tohto systému regenéra z6na bola

vytvorena ako stena, cez ktorl z bazéna nie jet/tdchnika.

Regenerationszone Pflanzenfilter Pumpenschacht PhosTec Ultra
(optional)
Skimmer

Obr. 4: Prierez biobazénom Externa regetréia z6na (Skimmer - zbera
Reinigungsroboter — bazénovy vyséyvBiofilter/Pflanzenfilter — biologicky filter/rafhny
filter, Regenerationszone — regerigi@ zéna, Pumpenschachterpadlo, PhosTecUItra —
fosfatovy filter)

Vlastnosti

- vel'mi ¢ista kupacia zéna

- zvierata a rastliny s oddelené v samostatnorar®az
- vonkajSia regenetaa zona vyzaduje priestor

- robot v bazéne musi bypravidelne spusteny



1.3 Princip zalozenia biobazéna

1. 3. 1 Umiestnenie

Pod’a Sime&kovej (2006) pre umiestenie jazierka je dobré volprirodzené
priehlbne, terénne zlomy. Voa plocha v prostriedku zahrady je optimalne rieSd\ie je
vhodné umiesttii kipacie jazierka@i biotop pod korunu koSatého stromu. Padajuceelisti
je zargenym zdrojom rozvoja rias v nasledujicom rokiim viac svetla na jazierko
dopada, tym u&Bia je aktivita rastlin.

1, Umiestnenie uprostred zahrady

Kupacie jazierko potrebuje aspo8 hodin slnéného svitu denne. Pri jeho
umiestneni uprostred zahrady to¢$i@ou nie je problém — arastliny tak maju vhodné

podmienky pre svoj rast.
2, Umiestnenie pri dome

V tomto pripade sme zavisli na orientacii domuiel&o na severnej strane nie je
vhodné, pretoze je tam malo svetla a pdsobi chtadigjmom. Ostatné svetové strany su
vyhodnejSie. Dom spravidla kupacie jazierko pritiexhe pri juznej a zapadnej orientacii to
vyrazne ovplyvni rast rastlin. Nie je vhodné tolodnu plochu v bezprostrednej blizkosti
domu — ale je vyhodné potizdrevené molo o Sirke 1,5 — 2 m. Mélo je bergeako

komunikana cesta a je prechodom medzi domom a vodnou plo@edlak 2008).

Jediné, nao musite v suavislosti sThdanim vhodného miesta na jazierkotbra
ohrad, je pradenie vetra. Smer prevladajuceho vetpadieym z najdélezitejSich faktorov,
ktory ovplyviuje chod filtracie Vietor totiz napomaha prudeniu vody z fittreej zony do
kupacej. Ak by bolo teda zdénovanie jazierka navténop&ne, filtrdcia nebude taka

acinna (Pestunova — Kubkova 2005).

1.3.2 Parametre

Verkos®
Pre vé&kod’ jazierka je rozhodujuca eos’ pozemku. Ak chceme mas jazierku
kipaciu¢ag’ aspd pre dve plavajlce osoby, mala bythuizku 8m (4 plavecké tempd) a

Sirku 4m (2 osoby véd seba). Uvedomime si, Ze regetipé&as’ musi m& minimalne



rovnaku plochu ako kiupaciag’, dostdvame minimalnu plochu 64 m2 (Sikeva 2006).

Biobazén so zeolitovou filtraciou by mal thaglochu aspt 40 m2 ¢o je v
porovnani so santstiacimi jazierkami na plavanie okee menej, ak chceme zachévaa
plavanie tu istu v&kod’ plochy. Kupaciacas’ by mala by dostaténe pohodina, takze

odpori&ané je aspp7 x 3 m alebo 6 x 4 m
Hibka

Optimélna libka kupacej zény je 1,3 m az 1,5 m, pre deti moje Mytvorena
kupaciacag’ v rozsirenej brehovej zone $bkou asi 50 cm. Brehova a filtiaa z6na by
mala ma hibku asi 70 cm (Pestinova — Kekdva 2005). Doportena libka je 1,5 — 2,3
m. Cim je v&Si objem vody, tym lepSie sa vytvara biologickanovaha, ktora je pre
fungujuce jazierko nutna.
Tvar

Celkovy tvar jazierka samozrejme byvasiaou

nepravidelny, al€asté je i rieSenie, kedy kupacdiag® ma pravidelny tvar. Regeneéra

¢ag’ nemusi by nutne spojena s kiipacoag’ou (Simekova 2006).

1.3.3 Materialy

Pod’a Sim&kovej (2006), materialy pouzité pri stavbe kipaoi@zierka musia by
» Odolné proti hnilobe

» Odolné proti prerastaniu karev

* Mrazuvzdorné

» NeSkodné pre rastliny a zvierata

» Odolné proti UV Ziareniu

» Dostat@ne pevné

» Beton umozuje vytvori vel'mi trvanlivd stavbu. PodlozZie pred

betonazou treba dékladne zhtitraby pod nadrzou nesadalo a aby v beténe nevinikal
vel'mi strmych brehoch trhliny gas zimy (Beck 2008).



» Hydroizolaéné folie m6zeme rozddlina:

» Jednovrstvove
* Dvojvrstvové

* Viacvrstvové

Vzhradom k spdsobu rieSenia biotopov a kupacich jazige jednovrstvova folia

optimalnym rieSenim. Jej pevnog dostaténa, dobre sa®ou pracuje, je pruzna a dobre

kopiruje i nepravidelné tvary nadrzi (Sedlak 2008).

Pod’a druhu materialu mézeme foélie rozdeia:

Kautukova folia alebo EPDM féliana vyhodu elasticity a dlhej Zivotnosti — az 50

rokov (Pestiunova — Kulliova 2005). Dodava sa v hrubkach 1 — 1,5 mm. Jej
pruznos dosahuje 400%, netvorilko fald a vémi pekne kopiruje terén. M6Zeme
snou pracovéa v tepelnom rozsahu -60 °C az +130 °C. Maju i UYiranu (Sedlak,
2008). Nevyhodou je zla tvarovéites’, vysSia cena a farebna obmedzénes

dostaneme ich ibadiernej farbe.

PVC félia— najpouzivanejSia u nas v Rakusku a Nemecku. §ynd”VC félie je
nizsia cena, farebna réznorodptrarovaténos’, nevyhodou zasa zZivotngsktora
dosahuje asi 25 aZz 30 rokov (Pestinova — &via 2005). Hrabka PVC fdlie
1mm je vyhovujiuca pre nadrze do 100 m2, menSiaKaruia trhu sice je ale
nevyhovuje nasim poziadavkam. Foélia sa dodavake B0 alebo 200 cm.iFka
pruhov moéze by i cez 300 m (tzn. 600 m?2). Foéliakesti 1 m2 vazi 1 — 2 kg
(pod’a hrubky folie). PVC félia séiahko lepi alebo tepelne zvara pri teplote 500 —
700 °C. Zvéranie félie sa da vykonéivyariamo vo vykope alebo objedh&liu uz
zvarenu do pozadovaného tvaru. Niektoré PVC folegum UV ochranu (Sedlak
2008). A vSak PVC félie jazierkové a bazénove (mgdcie bazény) neznasaju
bitimeny pritomné v asfalte, dechtu, ropnych latkaakZze musime pouZzien
druhy félii na to wené (Hibal 2003).

» Podkladové materialy

Pouzivaju sa ako podkladové vrstvy pod féliu. ddajejSia je geotextilia

(Simetkova). Ako uvadza Sedlak (2008), geotextilia jetsioky material, ktory vo vihku

pod féliou nehnije. Uplauje sa v réznych hrdbkach (gramazach) od 100g/mp@z



900g/m?, prtom vhodna gramdaz zavisi na kvalite vykopu. Pre ngééy je dostaténa
gramaz 300g/m2 (vaha 1mz2 = 300 g). NéaZavané miesta (schody, nerovny povrch, ostré
okraje a hrany) pouzivame vysSiu gramaz alebo npah@ime dve vrstvy. Pri pouziti
geotextilie pod féliu sa pevnbszvySuje o viac nez 100%. K vyraznému navySeniu
pevnosti dochadza v pripade pouZzitia geotextilie fddiu a i na féliu. V tomto pripade je
félia chrdnena z obidvoch stran a pri jej nahodmakodeni sa otvarasom upcha. Pre
ucely beznych kupacich jazierok to nie je nutnéasje to udrzbdistoty dna.

Ako nahrada pravej geotextilie sa dnebmvietasto pouzivaju technické textilie na
bazy polypropylénu, polyesteru alebo v zmesi s kiesyanymi prirodnymi vlaknami. Po
mechanickej stranke su vyhovujuce, ale nedosahlgétnosti mineralnych geotextilii
(Dolezal 2004).

Geotextiliou sa mézu zamaskdwvakraje jazierka, je neustale vlhka a dobre na nej
rastu plazivé vihkomilné rastliny (Cysimachia nummularia, Veronica beccabunga,
Myosotis palustris). Pre zakrytie okrajov foliového jazierka pouzhetmavé odtiene
(¢ierna, hnedéa a pod.) (Sedlak 2008).

> Substrat

Substraty neslizia len pre kotvenie rastlin, peetafaka rozdielnym osmotickym
pomerom dochadza k neustadlemu pohybu vody, ktaripuge do substratov. Podstatnou
funkciou substratu je poskythid¢o najv&Si povrch pre Zzivot baktérii dalSich
mikroorganizmov, ktoré su prvotnymi a rozhodujucspracovatémi latok rozpustenych
vo vode. Substrat by mal manizky obsah Zivin. Substraty delime na dve zaldadn
skupiny:

1. substraty prirodnépiesky, valouny — kérek, zeolity a kamenné drte)

Délezitym detailom je ,sterilny* Strk, zbaveny z@éiwv rias, aby sa zabranilo ich
mnoZeniu (Pestunova — Kukbva 2005). V&Sinou sa pouziva prany &y piesok

(frakcia okolo 2 cm, nelamany) nazyvany Strk. \Fagych kamienkoch rastliny lepSie
rastl. LepSi je Strk z rieky, pretozecsiénou obsahuje menej vapnitych primesi (Sedlak
2008).

2. Substraty vznikajuce Upravou prirodnych surokeramzit, vermikulit,

upraveny zeolit, perlit a bentonit).



1.3.4 Technické vybavenie biobazéna

Skutanog’, Ze nadrz nema trvaly pritok vody, prinasa vyhodgvyhody. Biotop
sa behom sezony az dvoch ustéli v rovine, ktorédowegd predovSetkym svetelnym a
teplotnym pomerom, takZze kvalita vychodiskovéhoomirvody nie je z dlhodobého
hradiska rozhodujuca. Naopak vytvorené rastlinnéagpaolstva, celkovy objem systému,
intenzita cirkulacie a kvalita dafdvanej vody vytvaraju premenlivy a suhrnny vplyv na
vodny biotop (Simékova 2006).

> Cerpadlo

Fakt, Ze je prirodna nadrzdena ku kupaniu, vyluje z Hadiska bezpmosti
umiesteniecerpadla priamo vo vodnomigti jazierka (Simékova 2006). Odierpadla
poZzadujeme vykon, ktory musi s dostaiou rezervou poktysledované naroky na dany
kolobeh vody. Vykon je dany vzdialenos dopravovanej vody, prevySenim a priemerom
hadic (Sedlak 2008).

Obehovécerpadlo je nutné osatdmimo nadrze, minimalne 10-15 cm pod Unbve
hladiny. Poki# je nadrz blizko domui inej zahradnej stavby, je vyhodné umiestni
gerpadlo v zalbenej Sachte alebdasti pivniceo najblizSie k jazierku tak, aby sme

nemuseli budowadlhé potrubné rozvody.

Toto umiestenie prinaSa diwe vyhody, ale i nevyhody. Medzi klady patri lepSi
ochranacerpadla a rozvodov proti poveternostnym vplyvom r@zau v zimnom obdobi.
LahSie je tiez obvykle privedenie elektrickej energNevyhodou méze niekedy thy
budovanie narych prestupov cez zaklady objektu, pdkiaboli vykonané uz pri stavbe,
napr. formou prienikov. Priestupy je nutné po pietiuti potrubia dobre zaizolava

montaznou penou proti prieniku vody z okoli obje{@imekova 2006).

Firma Biotop Landschaftsgestaltung Gesellschaft m.b.Hdaa nova technol6giu
ponornéha:erpadla. Voda nie je z pumpy "nasavana”, aletdo Sachty tlakom. V dolnej

casti Sachty sedi ponorgérpadlo, tlak vody vedie spéo jazierka.

Medzi vlastnosti patri:

- Dve sacie potrubia (100 mm pre skimmer a 63 marastlinny filter)
- Dve tlakové potrubia (63 mm a 50 mm)

- Vodnécerpadlo, vykon na vyZiadanie



Vyhody ponornéhoéerpadla:

- Nizka hldnog’ ¢erpadla

-Cerpadlo nesmie iyodstranené v zime
- Potrubie nesmie Byypustené v zime

- Nizka spotreba energie

Obr. 5: Rezerpadlom

» Hadice pre rozvod vody

Vo vode sa insStalujiierne flexibilné hadice zhotovené z PVC, ktoré waruju
pod’a terénu. Mimo jazierko pouzivame na rozvod voditalatérske hadice z PVC.
Namiesto inStalatérskych hadic mézeme pre vonkagsiod pouzi Sedé bazénoveé hadice
z PVC o priemere 50 mm. Pre rozvody u mal§etpadiel do 3000I/hod. pouzijeme hadice

s vonkajSim priemerom do 32 mm, pr&sia cerpadla hadice s vonkajSim priemerom 40
mm (Sedlak 2008).

» Potrubné rozvody

Rozmiestenie a fdka potrubnych rozvodov vyplynie z pozicie jedngtth prvkov
cirkulatného systému. NégstejSie je pouzivana flexi - hadica, ktora vykazdpbru

ohybnog a tvarovu stalas

« Vytlaéné potrubie

Vytlaéné potrubie vedieme Zerpadla k ventilovému rozvodu, kde ich mézedwej
rozdelt’ na dve alebo viac vetvi, k pramenisku, vodopaitny falebo do zén. Osadzanie
jednotlivych vetiev ventilmi umatuje regulovd mnozstvo privadzanej vody do

koncovych prvkov a dosiahtitiak poZzadovaného futikého i estetického dia.

> Skimmer

» kruhové teleskopické skimmerktoré je mozné ukotviv plytkej¢asti nadrze.




Dobri funkciu skimmera podmiaje jeho spravne ukotvenie do takdply, aby jeho
teleskopick&ag’ bola schopna praco¥apri znizenej hladine vody a zaravpri zvysenej
hladine nestratila kontakt s vodiacim telom skimmdbalSou podmienkou d&nnosti
skimmera je jeho umiestenie v t&gsti nadrze, kam prevladajuci smer vetra obvykle
nafuka neistoty plavajuce na hladine. Pokige nadrz véSia, je @elné ju osadi viac

skimmermi.

« plavajuce skimmeryich vyhodou je, Ze m6zu Byv hibke 12 cm. Skimmer je

vybaveny hrubymgistiacim sitkom, ktoré je nutné pravidelgestit. Koncovky sacieho
alebo vytl&ného potrubia filtranych zén su zvedené do jedného sacieho alebaimgthe

potrubia v zavislosti na zvolenom rezimu prevadallkoncenie pre napojenie vysaia—

tii pre napojenie hadice vys&aaumiestnime priblizne v polovici dlhej osy néditad,

aby sme obsiahli jednouizkou hadice oba najvzdialenejsie konce jazierka¢Siova

2006).

Odpadovy ko§

Plovouci nastavec

Oddéleni koupaci/
regeneracni zony

Podlozi  Geotextilie 200g/m2 Betonovy sokl  Kruhovy skimmer
Folie
Geotextilie 500g/m2

Obr. 6: Schéma /Plavajuci skimmer
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Obr. 7: Schéma Bmy skimmer — rez



*  botny skimmer

Firma Biotop Landschaftsgestaltung Gesellschaft m.b.HRiguala v aprili 2007 o patent

skimmera.

Skimmer je miinikom vo vyvoji zberda. Voda téie cez zakrivené sito s okami o
velkosti len 0,3 mm, takZe aj nepatrn&iseoty a slizké riasy chyti do siete. di&oty su
odstranené zo systému pred tym nez sa Ziviny dostazkladom spd do vody.
Genialnym mechanizmom je regulovany prietok vody pehyblivy skimmer, ktory vzdy
umoziuje presne také mnozstvo vody k toku cez sito.

Vyhody

- Vhodné pre jemné gistoty
- Eliminuje slizké riasy

- Vlastné <Cistenie sita

- Napriek vysokémuistiacemu faktoru, sito nie je upchaté

1 skimmer prilev

1

E 2. 2 skimmer klapka
3 zakrivené sito

4 kontajner pre vystupny zasobnik

- 5 . 5 hladinomer
5 gl 6 potrubie n&erpadlo
4 R 7 klapka pre nik zvierat

Obr. 8: Rez skimmerom

> Cisti¢ky/Filtre

* Mechanické filtrge nutné pravidelnaistit’, inak je material bakterialne

degradovany a Ziviny su ukteené sp@ido vody radovo v hodinach.

» Biologické filtre su uziténé v lokalitach zéaZzovanych PPCP, je vSak nutné
upozorni’ na fakt, Ze tu prebieha intenzivna mineralizagda uvdnovanie Zivin.
V zdravom systéme, ktory je dobre postaveny, niebistiltre vObec potrebné
(MarSalek 2008).



Mechanicky — biologick&isticky plnia dve funkcie: zachytavaju mechaniclksti

plavajuce vo vode a zaravdikviduju dusikaté latky. Dochadza ku kombinovamném

Cisteniu, pretoZe v mieste na zachytanie mechanickyeistot sa moézu vyskytova

| ¢istiace baktérie a mechanickasti sa zase mézu usadztwepriestoroch biologického

éistenia.

Gravitatné isticky st zakopané do terénu Vadazierka, tak aby bola hladina

vody v jazierku vrovnakej vySke ako hladina vodyisticke. Cisticka je prepojena

s nadrzou tak, aby do nej voda prudila neustale.

Tlakovécdisticka su umiestnené mimo jazierka tak, aby z nich vaifae vytekala

sp& do jazierka. Nedaju sa zakapdlakové Cisticky su nezavislé na kolisani hladiny,

a preto v ich pripade nemusithpStalované automatické dopasie vody.

» UV lampa

Je zariadenie, ktoré zlepSuje kvalitu vody tym,nBaitralizuje riasy, sinice, baktérie,

virusy ad’alSie jednobunkové organizmy a znenfg# ich d’alSie mnoZenie. V rakiskych

kupacich jazierkach je UV lampa zakazana av Nemegek stanovené, Ze klpacie

ekologické jazierka musia fungavvbez UV lamp (Sedlak 2008).

1. 4 Zakladné piliere funkéného biobazéna

Kvalita (Cistota) vody v biobazénoch stoji na Styroch pilaéro

Mikroorganizmy- vzdy sa jedna o Siroku Skalu mikroorganizmov, iaeich sa v

zavislosti na fyzikalne - chemickych vlastnostiggfostredia. Vykazuju \ini
rychlu reaknu aktivitu na zmeny (hladina Zivin, kyslikové pameteplota atd.).
Mikroorganizmy stoja prvé v rade v rdmci potravidbe ré&azca. Vytvarajuce

kolonie na povrchu substratu v regertesy zéne.

Zooplankton — ako prirodzeny filter a konzument primarnej prodekc
jednobunkovych rias a sinic je obrovskym pomocnikminstarostlivosti o vodu
v biobazénoch (Dolezal 2008). Zdrava vekova a drahgiruktira zooplanktonu je
zakladom cirej vody bez dominancie fytoplanktonu. Pri optimgl populé&nej

hustote prefiltruje objem nadrZe viac nez jedenkeatie.



» Mikro a makrovegetacige spol@enstvo vyssich a nizSich rastlin, ktoré umgua

vyvaza a nasledne \fiazit dostupné ziviny z vodného prostredia, ktoré bykina
opatovne vstupovali do kolobehu a podporovali rgprimarnej produkcie rias a

sinic — zelenanie vody a zniZzena pfednos.

» Fyzikalna filtracia je spojena s cirkutanymi okruhmi a pomalym priestupom
filtraénymi substratmi. Zakladom su obvykle dva cirkm@ okruhy - okruh
filtracie cez substraty a hladinové zhargMarsalek 2008).

Styri uvedené pilierssistoty vody nikdy nepracuju samostatne. NaruSenfe i

sudrznosti a stinnosti prinaSa vzdy komplikacie (Dolezal 2008)

1.4.1 Chemické a fyzikalne vlastnosti
» Zdrojova vodapre napustenie a voda pre daplanie vyparu
a evapotranspiracie j¢lc k dlhodobo kvalitnej vode kupacieho jazierka.
» Pitna voda.Je najvhodnejSia, pretoZe je zdravotne nezavadrdigls2008).

Pod’a MarSéalka (2008) tato voda je sice mnohokrat jattara, ale zalezi na zdroji vody
surovej a na technoldgii Upravy a sp6sobu hygi@iizdezinfekcie nie len na Upravne, ale
tiez vo vodojemoch arozvodnych radoch) a predaysetna spdsobe vykonavania
rozvodnych radov. Namiesto plynného chloru, kt@w@mi jedovaty a vSak pre Gpravu
vody pouziva chlérnan sodny, ktory rychlejSie vymrc Tento proces sa urychluje
pdsobenim svetla, predovSetkym sgimgm Ziarenim,d’alej okysltovanim vody a jej

zvySenou teplotou (Sedlak 2008).

» Dazd’ova vodama taku kvalitu akeé je prostredie, v ktorom spadlasu délezité
a ne’istot (pre napustenie je na prosto nutné, aby voda hadtepa do jazierka cez filter,
ktory odstrani nie len prachovéastice, ale napriklad zrna ljpe ktoré predstavuju
vyznamny prinos fosforu). Odkalenie ¢gstenie dad’ovych nadrzi je délezitd sas’
oSetrovania vody. Napriek tomu je voda dla¥a vhodna k pouZitiu len niekde a je nutné
strazt’ jej zloZenie (MarSalek 2008).

e Studniéné vodasa vyznauje niekedy az priliS vysokou tvrdimsi ¢o pre nas

znamena vyssSiu tvorbu rias v prvych tgpdh po napusteni (Sedlak 2008). Z tvitibns

vody si rastlinycasto dobre poradia, dokonca je voda s vodimosdo 0,9 mS/cm2



stabilnejSia z Padiska uhkitej rovnovahy nez vody ddbvé a povrchové. Na prekazku
pouziti tychto vod je obsah fosforu vysSi nez 3&xm0ug celkového fosforu/liter

* Povrchové vodné zdrojeobsahuju vodu, ktora je #8inou po stranke
hydrobiologickej stabilizovana, ale jej pouZitie o dopordit’ len po realizaciu analyz
na zaklade hydrochemickych a hydrobiologickych peatiov (MarSalek 2008). Okrem

chemikalii mézu by vo vode rézny paraziti, plesieagresivne baktérie (Sedlak 2008).

Ako uvadza Sedlak (2008), vhodna voda pre kupazieika by mala matieto

vlastnosti:
- Hodnota pH 6,5 - 8,5
- Obsah fosforu 0,01 mg/I
- Vodivos’ menej nez 100QS/cm pri 20 °C
- Obsah dugnanov menej nez 50 mg/I
- Obsah amoniaka mensi nez 0,5 mg/I
- Obsah Zeleza niz8i nez 0,2 mg/l
- Obsah manganu mensi nez 0,05 mg/l

- Tvrdog’ v&Sia nez 1 mmol/l

» Obsahy plynov vo vode
Kyslik
Hlavnym zdrojom je atmosféricky kyslik. Pre obsaislku v priebehu tia je rozhodujuce

mnozstvo vegetacie. dbaka fotosyntéze dosahuje svoje maximum deve (Simekova

ST

vode 2-krat viac nez pri teplote 30 °Ci{bhl 2003).
Oxid uhli ¢ity
Ako uvadza Dolezal (2004), obsahl'mého CO2 ma priamy vplyv na hodnoty pH behom

dina. NajnizSia hladina Yeého CO2 sprevadza popotizie asimilané maxima. V dobe
nedostatku CO2 dochadza k zvySovaniu pH. Najniige pri vychode sinka.

Bahenny plyn
Vznika pri rozkladnych procesoch organickych latoknaerobnom prostredi sedimentov

na dne.



Tvrdost’ vody
Zavisi na celkovom mnozstve vapniku adiku.
Ostatni latky

Okrem vépnika, haika, dusika, fosforu a Zeleza sa vo vode nach&teanenohafalSich
prvkov a ich zldeniny. Postihntl cely ich komplex vyzaduje prevedenie ndmgch
analyz, ale pre praktické uzitie nie su nevyhnutné.

> Teplota

Biologické procesy vo vode su ovphavané a limitované chemickymi a
fyzikalnymi velicinami v vzajomnych véazbach. Vyznamnym prvkom ovplyacim
cirkulagné pradenie vo vode je teplota. Voda ma najvy3&ithow’ pri teplote 4 °C. Na jar
a na jesi dochédza k premieSaniu vody. V lete dochadza &gnstcii - u dna je négzSia
vrstva chladnej vody. Natlou je vrstva, v ktorej dochadza k rychlej zmendatgpa u
hladiny je teplota najvysSia. V zime je teSia - tento krat najteplejSia - voda u dna a
najchladnejSia #ahsia u hladiny (Sins&ova 2006).

1.4.2 Princip organizmov v biotope

Pod’a Marsalka (2008) pre pochopenie suvislosti, ktogga vplyv na kvalitu a
stabilitu vody v kipacom jazierku, je nutné pazmrakladné pojmy skupin organizmov
pod’a biotopu:
* Nekton- v&Sie vodné Zivsichy schopné aktivneho pohybu (ryby)
* Bentos- V zdravom systému su baktérie koncentrované v satbsh litoralu. Interakcie

bentickych organizmov su imi dolezité pre spravny rast a zdravotny stav kiach
rastlin. Dobre fungujuce bentické spi@@astvo je dblezitym hygienickym faktorom, ktory
produkuje dostatok biologicky aktivnych latok (emmyw, antibiotik, alelopatik a
kairomonov), ktoré udrzuju hygienicky délezité skypindikacnych baktérii pod limity
danymi platnou legislativou.

* Planktén
- Virioplankton - Ide o virusy pre&loveka neSkodné a pésobia ako regulator rozvoja

baktérii. Su délezitym hygienickym faktorom v kdjEcbiotopoch.

- Bakterioplanktdn- Pre kvalitu vody su délezitejSie baktérie bentiekieda na dne

a na stenach prisadnuté).



- Fytoplanktén - (jednobuneéné, kolonialne a vlaknité riasy, rozsivky a sinice
pbsobia zakal a sfarbenie vody, padnnozstva a dominujucich skupin maja vplyv
na pH a kyslikovy rezim nadrze.

- zooplankton

* Pleuston nebo neustonorganizmy viazané na hladine a jej povrchovenkéa

1.4.3 Vyznam a klasifikacia rastlin
» Vyznam rastlin vo vodnom prostredi
* Produkciou rastlinnej hmoty ¢drpavaju z vodného prostredia Ziviny
» Zv&suju povrch vodného dieldgim ponukaju véSie osadzané plochy pre baktérie, riasy
a Zivé organizmy. Tim vlastne podporuju ,biologickyot” v jazierku
* Viazu vo vode sa vyskytujuce zivingim obmedzuju rast rias
» Fotosyntéza rastlin dodava po celyndeode kyslik. Baktérie vyuzivaju kyslik k
mineraliz&cii zivin.
 Korene rastlin kypria podu a vytvaraju drenadzaedty do hibSich vrstiev substratu
» Poskytuju brehom ochranu proti erézii

» Pre Ziv@ichy sa hodia najlepSie domace rastlinyI’'Rfen paitom druhov sa zv#&uje
Sanca, Ze potrebné druhy sa v jazierku usadia ecweZe druhy zaniknu prirodzenym
spdsobom (Simiova 2006)

» Vyber vhodnych druhov rastlin
VacSina z nich je viani prisposobiva réznym podmienkam. Je trebaladht
poziadavky na:
- obsah zivin,
- vzrast konkrétneho druhu,
- hibku vody,
- vhodny substrat.
Uprednosiujeme domace alebo zdomacnené druhy s dérazomvoamd formy.
Je vhodnejSie pouziSirSie spektrum druhov s odliSnym charakteromurastdliSnym
habitom, réznou vySkou. Ykos’ jednotlivych pléch by mala Wiy tmernd plocham
uréenym k osédzaniu. Obecne plati, Ze optimalb&avysadby je 20 cm, na viac rada



druhov je v tomto ofadu znane prispdsobivd Rehdk 2008). Najvhodnejsimi su
okyslicujuce rastliny, najméd z rodu palkovitych (Pestunev&ubickova 2005). Pre
Cistenie vody su najvhodnejSielke rastliny, pretoze mala rastlina nevytvori daxtaé
mnozstvo hmoty. Na 1 m2 vysadzame’ pé@l’kych rastlin a desamalych. Jazierko sa
snazime osadfaviacerymi druhmi, pretoZze kazda rastlina ma intivik rastu a kvetu.
Do kupacich jazierok st vhodné takmer vSetky dontfioly rastlin, dopotiené ale nie
su rody trstinamiscanthusa bambus, ktoré mézu svojim agresivnym ostrym eadkom
poSkodi’ zvar na folii, pokifi je urobeny nekvalitne alebo strojovo. Rada rasjin
jedovatych, a vSak v kupacom jazierku to nevadegtgie vode neSkodi. Intenzita
jedovatych latok nie je tak vysoka (Sedlak 2008).

» Faktory ovplyviiujace vysadbu
Vysadby musia bra ohad na pradenie vody. V Ziadnom pripade nesmiet'd&js
obmedzeniwinnosti skimerov. Je nepripustné, aby saistety zachytavali v porastoch
rastlin. Porasty rastlin nesmu obmedzokapajicich v miestach, ktoré st vymedzené pre
kipanie Rehak 2008). Vodné rastliny sadime bez zeminy doywpamého Strku sibkou
22 az 66 centimetrov. Musime sitdzéleza, aby sme korene dobreistili od zeminy.
Strk do jazierok vyberame zo Strkovisk, nie z vambhwch tokov, kde sa nachadzaji na

kameioch riasy (Pestunova — Kukiova 2005).

» Prevzdusiovanie substratov, kyslikovy rezim

Do koraiovej sféry vodnych a bahennych rastlin a naslednsuthstratu, v ktorom
rastd, je privadzané daka vékému mnozstvu plynovodnych kanalikov vyznamne
mnoZzstvo kysliku. Rada prati@/ uvadza dennu davku kysliku privadzanou do satstr
okolo sféry koréov az 5 g/m2. Je treba si uveddmie sa jedna o vyznamné mnoZstvo
schopné vytvori vhodné podmienky préinnos’ arozvoj aerobnych baktérii dialSie
pozitivne procesy ovplyiujlce kvalitu vody Rehak 2008).

= Modiarne rastliny

Vodna plocha je&asto obklopena ntarinou, teda plochou so stadle mokrou pddou,

kde je spodna voda blizko pod povrchom. Mnohé ingstbrispésobili svoj korgovy



systém a adaptovali sa na takéto vihké prostrédimhé z maiarnych rastlin maju jasne
sfarbené kvety a zaujimavé tvary listov (Papwofif3.

Dolezal (2004) uvadzaCaltha palustris, Iris ensata, Lysimachia nummidarPrimula
veris, Filipendula ulmaria
= Pobrezné rastliny
Pobrezné rastliny maju ponorené len korene, zatdisty a kvety v¢nievaju nad
hladinu. Mnohé vodné rastliny su Iwei invazivne (Papworth 2003). Piad Dolezala
(2004) Hbky sa lisia pobh poZiadaviek jednotlivych druhov 0 aZ 40 cm. Noe&tz druhov

uvadzanych maju schopnogystupovd az na breh do mokradnych a vihkych stanbvis

Priklady: Acorus calamus , Butomus umbellatus, Hippuris wiggdNymphoides peltata,
Oronotium aquaticuniBeck 2006).

= Rastliny do hlbokej vody
Rastliny hlbokych vo6d si beri zvody Zziviny a zatuju tak riasam, aby sa
premnozili ( Stadelmann 2001).
PrikladyNymphaea Nuphar Iutea Aponogeton distachysosofanunculus aquatis,
Stratiotes aloide$Simekova 2006)
» Ponorené rastliny
Ponorenym alebo submerznym rastlinam sa obvykletigwodné travy“ alebo
pldca jazierka (Swindells, Mason 2004). PoadStadelmanna (2001) podvodné rastliny
jazierkocistia, pretoZe si beru Ziviny priamo z vody, ktarfd obklopuje.

Priklady: Eleocharis acicularis, Ceratophyllum demersum, tittaria vulgaris,
Myriophyllum, Potamogeton crispus



2 Cie

Cielom bakalarskej prace je vysvétipod’a dostupnych zdrojov fungovanie bio-
jazierok (bio-bazénov) a navrhitio vybranom priestore vybraty typ biobazénu tdk; a
spinal estetické aj hygienické poziadavky modernycmdo krajinnej a zahradnej

architektury.



3 Metodika prace a metody skimania

Pre spravne vypracovanie aebolo potrebné postupavpod’a nasledovnych krokov:

3.1 Podkladové materialy

Textovacag’ - ipIné znenie k UPD (Uzemny plan obce mesta Ma)ac

Katal6gy firiem Bio-Water gardens a Petomar sloaaki

3.2 Analyza skimaného Uzemia

Poloha v centralngjasti Zahorskej niziny ako aj dialeké pohorie Malych Karpat

do zn&nej miery ovplywuju cirkulainé pomery v Uzemi atym aj ostatné klimatické
charakteristiky.

Priemerné réné teploty v rieSenom Uzemi sa pohybuju v rozmentri9,0 po
10,5C. Bez mrazové obdobie trva v priemere 160 aZz 180 phiet letnych dni

v roku byva zvyajne 60 az70.

Priemerny rény uhrn sa pohybuje v priemere od 550 do 650 mmdlRérainych
priemeroch najviac zrazok pripada na teply polra& mesiace maj az august (284
mm, ¢o predstavuje 47,5 % z celér@@ho mnoZstva). Len o ®ie viac ako 50%
zrazok spadne vo vegéteom obdobi a k#Ze vtomto obdobi priemerny Ghrn
potencialneho vyparu je & ako 600 mm, Uzemie sa javi ako suché,
s nedostatkom vlahy (ukazovhtklimatického zavlaZzenia dosiahol v sledovanom
obdobi priemernd hodnotu 219mm/rok).

NajcastejSim prudenim vzduchovych hmét sU severozapachtd. Naopak
najzriedkavejSie byvaju vetry s juhovychodnym smerprudenia. Orografické
podmienky rieSeného Uzemia podinigi castu veternasv tomto tzemi.

Extrémne kremité piesky dunovych presypov v oblBstiu spolu so Specifickou
mikroklimou podmienili vyvoj regozemi aZz kambizemiasytenych prip.
podzolovanych a podzolovych, ktoré su v prevaznierenpiesonaté. Tieto pody
patria medzi najneurodnejSie pody na Slovenskunéénnych, hlavne ilovitych
substratoch vznikli prevazne regozeme. Kambizemankre glejové, ktoré su
Vv prevaznej miere piegpaté az hlinito piesmaté. Vodna erozia je v rieSenom
Gzemi nepatrna az takmer Ziadna.

Z hradiska zasob podzemnych vodi$i@vyznam v rieSenom Gzemi maju polohy
viatych pieskov na fluvialnych sedimentoch. Por@eogElzemné vody pieskovych
presypov na neogénnych substratoch si malo vyznampnésd koncentruju
relativne véasie zasoby podzemnych vod ako takmer bezvodnétsia/gdiocénu.
Podzemné vody vo vrchnoneogénnych sypkych usadgningatria Kk typu



artézskych vod. Jednotlivé horizonty artézskych &id vémi malo vydatné,
zvycajne 0,2 - 2,0 I8,

3. 3 Analyza rieSeného objektu

Skumany objekt sa nachadza v meste Malacky, zaraSikova.

» Hlavny vstup orientovany na JV

» Orientacia pozemku na SZ

« Plocha pozemku: 5407

« Zastavana plocha: 252°m

« Vorna plocha: 288 fn

* Reliéf terénu; 100 mm

3.3.1 Stanovenie typu biobazéna

Typ biobazéna vatadom na analyzy daného Uzemia ako ajadhenie po stranke
technickej a estetickej bola zvolena alternativaogného bazéna kategorie V. Pad
Sedlaka (2008) je to jednokomorovy biotop s regameu zénou tvorenou 30%.

Parametre biobazéna:

Kdpacia zéna: 3x12 m?
Regeneréna zona: 12 m?
Celkova plocha: 48 mz

Hibka kapacej zony: 2 m

Hibka regenekamej zény: 300 mm
Celkovy objem: 75,6 m3

Pomer kupacej a regenénaj zény: 70:30



4 Vysledky prace

4.1 Swasny stav rieSeného Uzemia

Rodinny dom danej lokality je situovany na okragsta v pokojnegasti s blizkou
scenériou prirody. Dom je dvojpodlazny a sluzi dkojgenerany. V zadnegasti domu je
umiestneny vystup na terasu. Na pozemku existuigadiya, ktoru tvoria prevazne okrasné
kry a trvalky.

Projektové kritéria:

 vel’kos’ pozemku

* reliéf terénu

« vlastnosti zakladovej pody

* podzemna voda

* pritomnos pripojok a odpadovych vedeni
* oslnenie a zatienenie

» pésobenie vetrov

4.2 Navrh a charakteristika materialovej skladbybiobazéna

* Technické prisluSenstvo:

1. Beton C 16/20-XO (SK)CI 0,4-Dmax 16-S3 (2361end)

2. Beténoveé tvarnice DBT (10EUR/m?)

Rozmer: 300x200x500 mm
3. Ochranna geotextilia (200 m2 / 261.80 EUR)

Geotextilia vhodna ako ochrana pod féliu pri budoyazierka. Geotextilia ma Sirku 2 m.
Vhodna pre jazierka aj biobazény.
Hmotnos: 200g

4. Alfafol PVC folia (200 m2 / 988.00 EUR)

Olivovo-zelend jazierkova félia hrabka 1mm, odolréi UV Ziareniu, mrazom, hnilobe a

prerastaniu kotiev. Folia dostupna v Sirke 6 m. Vhodna pre jaziejdaiobazény



5. Hadica Spiralova 2", 20 m 8.53 EUR
6._Ponornéerpadlo: Aguamax ECO 16 000 (539.00,-EUR)

Obezné koleso garantuje max hydraulicky vykerpadla a zlepSuje éerpavanie hrubych
necistot. Va’koplosné filtr&né puzdro prepusti az 10mnTké neistoty. Ot@ny gu’ovity
kib wahtuje pripojenie na hadicu. Druhy mechanicky regulefray vstup pre napojenie
skimmeru/satelitného filtra na odsavanie vody zrpbou jazierka.

Ochrana proti namraze.

Rozmer [mm] 350x284x163
Prikon [W] 170

Napatie 220-240V/50Hz
Max.vykon [I/h] 16000
Max.vytlak (m) 5,6

Kabel (m) 10

7, Biologicky filter: Filtoclear 15000 (452.52,-EUR)

Uzavreta tlakova nadrz -filter moze tbkompletne zapusteny do zeme. VSetky tlakové

filtre typu filtoclear su vybavené viac cestnym tilerm ku cisteniu a preplachovaniu
hubiek vo filtri. Dalej st opatrené kontrolkou k optickej kontrole Kémosti UV lampy,

ktora je napojena kablomzaky 5m.

Rozmery [mm] 380x670

uvC 11W+znasobova
Max prietok 16000

Patet Spongikervené 6

Patet Spongii modré 6

S0 zarybnenim do 8000 L

bez zarybnenia do 15000 L

8, Skimmer: BIOsys SKIMER + (182.52 EUR)

Tento typ skimmera je vhodny pre kipacie jaziekkke je osadeny na okraji jazierka.
Odséva vSetkyiastaky neiistot na vodnej hladine jazierka (listy, iti#, pe’, prach a
pod.). PouZiva sa pre jazierka max. kapacitou 50atnej plochy.



Rozmer [mm] 585x 400x 450
Odchylka v arovni vody [mm] - max 100
Odporany vykon [I/h] 4000 - 16000
Obj. filtracného kosa 12 |

9, Vysavé&: Pondovac 4 NEW (322.92 EUR)

V cene produktu je Specialna nasada na vysavaase mpzSirovacia nasada, nasada zo
Stetinami na vihké vysavanie a Specidlna nasadasadené ngstoty. Dalej Pondovac4

obsahuje vrecko z jemnej s@iny na zachytavanie tistot.

Rozmer [mm] 380x685

Napatie vzduchovadlo 220-240V/50-60Hz
Spotreba (W) 1800

Max. hibka vysavania 2,5

Dizka nasavacej hadice (m) 5

Celkovéa dzka nasad (m) 2,5

Dizka kabla (m) 4

10, Stenova Prechodka: Liner connection DA 50 dugl64.71,-EUR)

Stenova prechodka z PVC fdlie, ktora sa na félipi lalebo navara. Prechodka je

obojstrann&o znamena, Ze sa da potrubie napojobidvoch stran.

+ Rastlinny material:

11, Filtrané rastliny (220.54EUR)

Acorus calamus, Alisma plantago-aquatica, Butomodellatus, Nymphoides peltata,

Sagittaria sagittifolia, Typha, Juncus ensifolius



4. 3 Postup zalozZenia biobazéna

Zakladnym krokom je vyt§enie pddorysu biobazéna na dani plodbaiej ugime
niveletu (nulovy bod - sldzi na ¢enie vysSkovych két) na mieste kdecpe realizacie
nepride k jeho posunu alebo &miu. Hrubé vykopoveé prace obidvoch zén su realinév
strojovo. Dno vykopu v kupaceépsti musi by o 350 mm hilbSie a to z dévodu poloZenia
Zelezobetonovej zakladne. A taktiez su steny vyképlmé s dostatmou rezervou
(vSeobecne plati 600 mm) pre manipulaciu pri mundvaokortenie regenetaej zony je
jemna modelacia zhotovenaéne aby sa zachovala vhodnébla pre rastliny. Pred
betondZou dna je nutné urtlaasyp Strkového 16Zka vo vySke 200 mm. Potom jéméo
polozi beténovu podkladovu dosku o celkovej hrabke 200. idinsi by’ dokonale rovna
a zahladena. Tuto je potrebné zaarniaia’ou pre spevnenie 100x100x8 mm. Obvodoveé
steny biobazéna maju funkciu aj ako zabrana presgsaibstratu do plaveck&sti a tym
musia m#& dostaténu vySku. Zhotovuju sa pomocou debniacich tvarngirke 30cm,
vyske 25cm alike 50 cm. Tvarnicami preeme armovaciu rebierkov( dte zalejeme
betonom. Pri murovani nechavame otvory pre skimmeszvody k napojeniu Sachty.
Sachta je umiestnena a vybetonovana v tesnej stizBimbazéna. Neskor bude siizko
drevené moélo. Steny j&alej nutné ostierkovado hladkej fazy. V regenehaej zone po
odstraneni kamm®v, pripadne kof®v ainych ostrych predmetov je potrebna navazka
jemného prirodného materialu (piesku) v hribke 5. dfgymurovany skelet biobazéna sa
pokryje geotextiliou tried. A 200/m2. V regen&maj ¢asti je geotextilia pokladana tesne
pred polozenim félie. Na steny sa zvaraju a pripgy pasy félie. Na dno kupacej aj
regenerénej zény sa hydroizolacia poklada I'me a spoje su lepené. Ako skuska
spravnosti sa necela kupadag’ napusti vodou. Potom sa uz regeteéazona vyplni
d’alSou vrstvou geotextilie, na ktoru sa polozia ocaowé potrubia napojené do Sachty. Na
stenu biobazéna sa napoji ¢chg skimmer ado Sachty prisluSsné zariadenia. Cela
regenerénacag’ sa zasype substratom, napusti vodou a nasledsedia utené rastliny.
Vysoké druhy davame dozadu na severnu stranu alebmi zakryvame objektyi plot
k susedom. Nizke rastliny umigégieme dopredu na juh. Rastliny sadime do skupin.
Sachta sa zakryje drevenym mélom a do interiéragépzony sa pripevni rebrik. Ako
posledna etapa je spustenie prevadzky biobazétikov@evystavba trva Standardne cca. 6

tyzdnov. Vyuzivanie biobazéna na kupanie je moznédhne



4.4 Planovana udrzba zalozeného biobazéna

V zasade plati:

* Na z&iatku a konci sezény robime rozbor vody,
* voda sa nesmie Vmi zahria, aby sa nepodporoval vyskyt rias,
» pri dophovanicistej vody volimeiasté malé davky,

» jedenkrat za 14 dni kontrolujeme priadnos, obsah kyslika a teplotu vody.

Samotna starostlivégpozostava z:

* od z&atku a aj v priebehu vegetaciecng odstraujeme riasy ainé westoty
aspa dokid’ nie su vhodné podmienky na zapojenie technikyid@marca), prip.
robime rez rakosovitych rastlin

» kontrola vodnych rastlin ( Skodcovia, prip. odurndeiplnenie rastlin),

* odsanie kalu z biobazéna,

* poas vegetacie odstrajeme biomasu (odumreté rastliny, riasy ai.),eati
kontrolujeme funkciu technickych zariadeni (pripnedzenie dobu ickinnosti)

* vseptembri z&éiname rastliny pod hladinou skracéva 1/3 a odsthiaujeme
odumret&asti a listie

* hnijace rastliny odstraujeme okrem rakosa

» odstavime zariadenia nachylné na mréz, pripadnskishtrolujeme a Wystime

V praci bol navrhnuty privatny biobazén v rodinnaome nachadzajucom sa

v meste Malacky, v zone Janosikova. Stidia obsatagkedovné vykresy:

1, Sirsie va’ahy
Vykres obsahuje Stadiu okolia zaujmového Uzemiag jerientaciu v svetovym

strandm, okolitej zastavby rodinnych domov, a telenenie rieSeného Uzemia do

priestoru.



2, Slasny stav

Pddorys daného pozemku rodinného domu zhodno@apektad smer prudenia
vetra, préom sa vychadzalo z analyzy rieSeného Uzemia. Topksni pri konkrétnom

navrhu biobazéna.

3, Navrh biobazéna

Pri navrhu sa vychadzalo z vySSie uvedenych p&exad informacii o Uzemi,

a taktieZ z poziadaviek investora.

4, Rezy, Politady, Detaily

Vykresy poukazuju na stav navrhovaného objektu zne&p perspektivy, ktoré su
doplnené o technickeé rezy.



5 Diskusia

Biobazény su vo vyspelych krajinach, ktoré dbaja mlepSenie Zivotného
prostredia, stale viac popularnejSie a intenziwungolané. V naSich pomeroch nie su vSak
udom prili§ zname. Aj napriek tomu firiem zaoberaglicisa touto tematikou pribada
a tak isto aj odbornikov. Biobazény su zloZitymtbpmm a bez prislusnych znalosti su

nerealizovattné. Aspa nie spravnym spdsobom.

Pri vypracovavani bakalarskej prace som sa vSakas pojmami ako ,biobazén”
a ,kupacie jazierko". Niektori autori tieto dva poy charakterizovali ako totozné. Ini ich
jednoznéne odliSovali. Napriklad Pestunovd — Kikwva (2005) uvadza biobazény
tvorené zo Zelezobetdonovej konStrukcie, Zatta tvar kupacich jazierok sa tvaruje

pomocou zeminy.

Biobazény alebo kupacie jazierka su rdodané do réznych typov. Pri zakladani
biobazéna je Kicovym principom zvolenie spravnych pomerov medzi dagu
a regenermou zoénou. Ak by sa tak nestalo jeho stabilita geugend a tak odsudena na
rychly zénik. Ztohto Padiska existuju rézne kategorie biobazénov, ktoaé liSia
technickym vybavenim. Na trhu ich vSak existuje mmoPretozZe v tejto oblasti existuje
vel'mi rychly technicky vyvoj, kazda realigaa firma ma svoj Know-How, ktori si
neustale zdokorfaje poda technického vyvoja jednotlivych prvkov, ktoryah hiobazén
vytvoreny. FLL uvadza patechnickych kategorii, zatia&o Biotop Landschaftsgestaltung

Gesellschaft m.b.H. uvadza najnovsie tri kategorie.



6 Zaver

Cielom bakalarskej prace bolo ziskanie odbornych inémifro biobazénoch, na

zéklade ktorych bol zhotoveny konkrétny navrh bisbea na vybranej lokalite.

Bakalarska praca stalej venuje charakteristike biobazénov a nasledme i
rozdeleniu do niekitkych kategorii uvadzanych rdoznymi autormi. VSetkya kategorie

boli postavené na spaleom principe, a to pomer medzi kipacou a regeénetazénou.

Nasledne sa praca venuje konkrétnemu technickétmaveniu. SU popisané vsetky
mozné technické zariadenia, ktoré su pre biobaémgké. Tiez sU spomenuté parametre,

r6zne materialy potrebné na ich vystavbu.

TaktieZ je vysvetleny ich zakladny biologicky pripcPraca poukazuje na zakladné
funkéné piliere biobazéna ako su napriklad procesy pheljiice vo vode.
Neodmyslit€énou s@as’ou funkiného a stabilného biobazéna su rastliny. Rigdesa do
skupin potia vysky vodného gica a tieZ je spomenuty ich vyznam v biobazéne.

Na zaklade tychto poznatkov a zistenych analyznéBo Uzemia bolo mozné
navrhn@ konkrétny biobazén tak, abyigpl vietky kritéria pre jeho stabilitu

V sikasnej dobe je u nds mozné ridgsobazeny aj k& maju iba privatny
charakter. Dopyt po ekologickych bazénoch ( kigajeierkach) séim d’alej zvySuje
ako aj pdet firiem na trhu zaoberajucich sa touto tematil®iobazény vSak ralej

ostavaju doménou rakuskych a nemeckych odbornikov.
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Obr. 11, Kategoria lll Obr. 12, Kategoria IV
Zdroj: [http://www.weixler.at/, Zdroj: [http://www.weixler.at/,

online: 26.05.2011] online: 26.05.2011]
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Obr. 17, Aplikécia substratu Obr. 18, Napt#&nie biobazéna
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