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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva nadvrhem domaciho hydroponického systému pro péstovani
rostlin v podminkach méstského prostfedi. Vychazi z rostouci poptavky po udrzitelnych,
prostorové uspornych a uzivatelsky ptivétivych fesSenich, kterd podporuji sobéstac¢nost
a zdravy zivotni styl. Analyticka ¢ast mapuje aktudlni komercéni produkty a identifikuje
jejich nedostatky. Na zaklad¢ téchto zjisténi a potieb uzivateli byl navrzen modularni
systém, jenz kombinuje vice péstitelskych metod, ¢cimz prodluzuje Zivotni cyklus produktu.
I pfes nezastupitelnou roli plastd reflektuje prace environmentdlné¢ odpovédny pfistup.
Kombinace polypropylenu s piimési kavové sedliny dava produktu vizualni charakter
a zaroven snizuje svou ekologickou stopu vyuzitim odpadni suroviny. Vysledny navrh
propojuje funkénost, ergonomii a estetickou hodnotu s ohledem na konstrukéni, vyrobni

i ekonomické aspekty.

Kli¢ova slova: hydroponie, vertikalni péstovani, urbanizace, prumyslovy design

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design of a home hydroponic system for growing plants
in urban environment. It is based on the increasing demand for sustainable, space-saving and
user-friendly solutions that promote self-sufficiency and a healthy lifestyle. The analytical
part maps current commercial products and identifies their shortcomings. Based on these
findings and user needs, a modular system was designed. It combines multiple cultivating
methods to extend the products life cycle. Despite the irreplaceable role of plastics, the
design reflects an environmentally responsible approach. The combination of polypropylene
with the addition of spent coffee grounds gives the product visual character while reducing
its ecological footprint by using waste raw material. The resulting design combines
functionality, ergonomics and aesthetic value while considering engineering, manufacturing

and economic aspects.

Keywords: hydroponics, vertical farming, urbanization, industrial design
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1 UVOD

Rostouci tlak na ekologickou zodpovédnost, urbanizaci a sobésta¢nost v produkci potravin
otevira prostor pro nové piistupy v oblasti domaciho péstovani. Hydroponie, metoda
pestovani rostlin bez pudy v zivném roztoku, piedstavuje jednu z perspektivnich alternativ,
kterd je zejména vhodna pro méstské prostfedi s omezenym prostorem a absenci piistupu
k arodné ptadée. Cilené davkovani zivin, pii soucasném sniZeni spotfeby vody a eliminaci
pesticidi, déla z hydroponie efektivnéjsi a zdravéjsi formu péstovani oproti tradi¢nimu
zemédelstvi. Lokalni péstovani v domacim prostfedi nejen zvySuje sobéstacnost a snizuje
environmentalni dopady spojené s logistikou a balenim, ale pfispiva i k duSevni pohodé

a zdravému zivotnimu stylu diky pfimému kontaktu s rostlinami a procesu rustu.

1.1 Predstaveni zadani absolventské prace

Tématem diplomové préce je navrh interiérového modularniho hydroponického systému pro
domaci pouziti. Zadani zdaraziuje funkénost, uzivatelskou jednoduchost a vizudlni kvalitu
celého feseni. Navrh ma odpovidat redlnym podminkdm malych méstskych bytl, zahrnovat
uvahu o vyrobnich technologiich, materidlovém feseni a dlouhodobé udrzitelnosti. Vysledny
produkt mé ambici stit se nejen funkénim nastrojem pro péstovéni, ale 1 estetickym

a kulturnim prvkem kaZdodenniho prostiedi.

1.2 Motivacni faktory pro volbu tématu

Volba tématu vychédzi z osobniho z4jmu o udrzitelné technologie, urbanizaci a vzajemné
propojeni s primyslovym designem. Kombinace environmentalni relevance a komplexniho
produktového navrhu nabizi vyzvu, ktera spojuje funkéni 1 estetickou stranku designérskeé
profese. Motivaci byla i snaha vytvoftit produkt, ktery ma potencial realné vyroby a uplatnéni
na trhu. Projekt navic pfimo navazuje na soucasné spolecenské vyzvy spojené s klimatickou

zménou, potravinovou bezpecnosti a hledanim udrzitelnéjSich zplisobl Zivota ve méstech.

1.3 Obecné uvedeni do problematiky reSené produktové kategorie

Hydroponické systémy pro domécnosti tvoii dynamicky se rozvijejici segment trhu, ktery je
ale stale poznamenan technologickou i1 cenovou bariérou. Vyrobci Casto vyuzivaji trend
hydroponie k maximalizaci svych vynosl na ukor ergonomie, estetiky 1 zdravého ristu
rostlin. Vznikaji tak nedotfeSené produkty, které se spiSe predhani mirou chytrych senzort

a kapacitou pé&stebnich mist. Na druhém protipélu s nachdzeji zjednodusené DIY
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konstrukce, které postradaji jak designovou, tak funkéni integritu. Pravé tento rozpor je
vychodiskem navrhu nového feseni, které chce skloubit technickou funk¢nost, estetickou

hodnotu, ale 1 materidlovou zodpovédnost v ramci jednoho soudrzného konceptu.
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2 ANALYZA RESENE PROBLEMATIKY

Detailni resersni a analytickd ¢innost v ramci feSené produktové kategorie tvori dilezitou
cast designérského procesu. Kapitola zahrnuje popis pouzitych reSerSnich metod, vCetné
definice kritérii pro vybér relevantnich zdroji, strategie jejich vyhledavani, tfidéni
a metodiky vyhodnoceni informaci. Néasleduje samotna reSerSe produktové kategorie
nevyjimaje historicky vyvoj hydroponickych systémii. Dokumentovany jsou klicové
milniky, které ukazuji technologickou i spole¢enskou evoluci tohoto odvétvi od starovéku
po soucasnost. V ¢asti vénované celosveétové analyze jsou predstaveny soudobé konkurencni
realizace, vyznamni vyrobci, technologie a materialy, které definuji soucasny stav poznani
hydroponickych systéma. Nasledujici designérskd analyza shrnuje a hodnoti feSenou
produktovou kategorii z funkéniho, technologického, ergonomického, vizudlniho,
materidlového, ekonomického, marketingového, socialniho, environmentalniho i etického
hlediska. Soucasti je taktéz publikovani vlastniho realizovaného vyzkumu zaméteného na
ekonomickou rentabilitu doméci hydroponie. Cilem analyzy je vytvofit poklady pro

stanoveni cilii diplomové prace a nasledny ndvrh vhodného designérského feseni.

2.1 ReSerSni metody

ReSerSni metoda pouzita v této diplomové préaci byla strategie osekavani, tedy zuZovani
kladenych dotazli a specifikovani kli¢ovych slov, ¢imz byl sniZen pocet vyhledanych
dokumentt a jinych zdznamt. Informac¢ni zdroje byly povazovany za relevantni, pokud se
piimo vztahuji k feSenému tématu hydroponie, obsahuji konkrétni udaje o principu,
konstrukei a aplikaci v produktech a poskytuji ovétitelné a podloZzené informace. Primarni
reSerSe byla provadéna v digitalnich akademickych, védeckych a knihovnich archivech
a databazich, v odbornych publikacich a dale v oficidlnich zdrojich vyrobcl. Vyuzity byly
také kvalitni medialni prameny, pokud obsahovaly relevantni a doloZitelné informace.
Z reserSe naopak byly vylouceny reklamni a marketingové texty, blogy a diskuzni fora, kde
neni mozno ovétit dand tvrzeni. Shroméazdéné materidly byly rozttidény a vyhodnoceny dle
miry relevance a nasledné z ¢asového hlediska, technickych principli a parametrii a dle

oblasti pouziti.!

| UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE, Resersni strategie, 2022.
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2.2 Historicky vyvoj

Historie hydroponickych systéml sahd az do starovéku. Kolem roku 600 pied naSim
letopoctem byly udajné postaveny visuté zahrady v Babyloné. Rostliny byly péstovany
v kanalech, kterymi proudila neustale voda. Nicméné tyto bajné zahrady zcela nespliiuji

definici hydroponie, rostliny totiz byly zasazeny v pidé.?

Obrazek 1 Vyobrazeni babylonskych visutych zahrad?

Prvnim plné doloZitelnym hydroponickym systémem jsou aztécké plovouci vory, tzv.
chinampas. Timto zplisobem si plivodni Indiani rozSifovali zemédé€lské plochy v oblasti
Jizni Ameriky a Mexika okolo roku 1100 naseho letopoctu. Jedna se o malé ostrovy spletené
ze stonkl kukufice a rdkosu, které pluly po jezerech. Aztékové na n¢€ nanesli vrstvu bahna
ze sopecnych uzemi. Plodiny ziskavaly potfebné Ziviny z bahnité zeminy, ale 1 skrze své
koteny, které byly ponofeny ve vod€. V tamnich jezerech je vydatna koncentrace soli
a dostatecné okyslicena voda. Tato zemédélska technika byla rozSitena do celého svéta,
v druhé poloving 13. stoleti nagel Marco Polo podobné plovouci zahony v Cing. Neni tedy

pfesné znamo, kdy a kde byla tato péstitelskd metoda pouZita, jedna se vSak o prikopnickou

techniku hydroponie. *

2 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vie o domdcim péstovaini, 2013.
3 KNAB, Hanging Gardens of Babylon, 1886.
4 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: v§e o domdcim péstovani, 2013.
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V dnesni dob¢ se miizeme s chinampas setkat v jezerni oblasti Xochimilco, v jizni ¢asti

hlavniho mésta Mexika, Ciudad de México.’

Obrazek 2 Zemé&délsky systém chinampas, Xochimilco®

Prvni experimentélni diikaz o tom, Ze pravé pomoci vody extrahuji rostliny ziviny z pady,
popsal roku 1969 britsky botanik a historik John Woodward. Pfi svém hydroponickém
pokusu zjistil, ze se rostlinam dati 1épe ve vod¢ z feky nez v destilované. Jeho zavérem tedy
bylo, Ze rostliny ziskavaji z vody néco, co podporuje jejich rist. V dal§im védeckém
pozorovani si v§iml, Ze ¢im vic plidy do vody pfid4, tim rychleji rostliny rostou, takze

dokazou ze zeminy uréitym zpiisobem ziskavat Ziviny.’

K popsani fotosyntézy, chemickych reakci a mechanismi pii rdstu rostlin pak
vyznamng prispé€l anglicky védec Joseph Priestley, ktery v roce 1771 zjistil, ze rostliny méni
sloZzeni vzduchu ve svém okoli. Nasledné objevil kyslik a Ze ho rostliny jsou schopny
produkovat. Pozd&ji vroce 1779 navéazal nizozemsky botanik a lékat Jan Ingenhausz
zjisténim, ze rostliny pravé za ptitomnosti svétla absorbuji oxid uhli¢ity a uvolnuji kyslik.
Ve tm¢ naopak vyrabi oxid uhli¢ity, ale mnohem mensi mnozstvi nez kysliku za svétla. Poté
Svycarsky fytochemik Nicolas-Théodore de Saussure v nasledujicich letech dokazal, ze
ptirtstek kysliku a organické hmoty je vétsi nez hmotnost pohlceného oxidu uhlicitého.

Usoudil tedy, Ze rostliny spottebovavaji také vodu.®’

5 The chinampas agricultural system, 2021.

SChinampas in Mexico is an indigenous and highly sustainable agriculture system, 2021.
" TEXIER, Hydroponie pro kaZdého: vse o domdcim péstovani, 2013.

8 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vse o domdcim péstovani, 2013.

9 Hydroponické péstovani a jeho historie — Zadnd novinka!, 2015.
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Zakladni kameny pro moderni hydroponii polozili némecti védei Julius von Sachs
a Wilhelm Knop v letech 1859-1865. Dokazali, ze technika rtistu suchozemskych plodin
v roztoku mineralnich zivin bez ptidniho média, je velmi uCinnd a z pohledu sklizné
vynosna. Von Sachs, absolvent Univerzity Karlovy v Praze a asistent Jana Evangelisty
Purkyné, v roce 1860 také zvetejnil prvni postupy a vzorce davkovani zivin a uvedl seznam

vhodnych rostlin pro péstovani v zivnych roztocich.!”

Obrazek 3 Adaptace aparatur Juliuse von Sachse!!

American William F. Gericke se pak ve 20. letech 20. stoleti stal prvnim komerénim
péstitelem metodou hydroponie. PfiSel také se samotnym nazvem hydroponie, kdyZ spojil
dvé teckd slova — hydros (voda) a ponos (prace). Gericke nepéstoval pifimo ve vodég, ale
pouzil dfevéné piliny jako péstebni médium. Svymi vysledky zaujal Sirokou vefejnost,
novinafi dokonce psali o konci klasického zemédélstvi v ptidé. Mnoho nadSenct se snazilo
osvojit hydroponii, coz vSak pozdéji naopak vedlo k Siroké kritice, jelikoz nebyli schopni
bez vysoce odbornych znalosti vypéstovat dostatecné kvalitni potraviny. Nicméné tento
vefejny zajem nastartoval dalsi rozvoj laickych 1 odbornych vyzkumi. Gericke pokracoval
ve zdokonaleni mechanismu a jeho soucasti a v roce 1940 také vydal knizku Kompletni
pravodce pro péstovani bez pidy. Zhruba ve stejné dobé vyvijel dalsi americky védec
sloZeni Zivin pro hydroponii. V roce 1933 byla publikovana jeho receptura, tzv. Hoaglandv
roztok. Tento vzorec nadéale slouzi jako reference pii dneSnich vyzkumech a je stale

pouzivan v komer¢ni sféfe diky nendroéné a levné vyrobé.!> 13

19 Hydroponické péstovani a jeho historie — Zdadnd novinka!, 2015.

" Adaptace aparatur Juliuse von Sachse, 2015.

12 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: v§e o domdcim péstovani, 2013.
B William F. Gericke: The Inventor Of Hydroponics, 2023.
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Obrazek 4 Zakladni konstrukce hydroponického systému'*

Ve 40. letech 20. stoleti se k hydroponickému péstovani ve vétsim métitku uchylila americka
armada. Divodem bylo komplikované zasobovani vojakli na ocednskych zakladnach a
kamenit4 a netrodna pida lokélnich ostrovii. Metodu Nutriculture vyvinuli Robert a Alice
Withrow z Purdeovy univerzity v Indiané. Jednalo se o sit’ uméle vybudovanych kanald,
které byly naplnény Stérkem. Ty se zaplavovaly zivnym roztokem a po vyschnuti byly
kanaly opé&t napustény novym roztokem. Tento princip byl vychodiskem pro dnesni znamy

systém Flood and drain, tedy v piekladu zaplaveni a odvodnéni.!

Obrazek 5 Hydroponické farma na ostrové Ascencion!®

14 GERICKE, Zdkladni konstrukce hydroponického systému, 1940.
IS TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vie o domdcim péstovani, 2013.
16 Hydroponicka farma na ostrové Ascencion, 2011.
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Dalsi velky technologicky posun se odehral az v 60. a 70. letech 20. stoleti. Jako péstebni
médium se zacala vyuzivat minerdlni vina Rockwool, piivodné stavebni material urceny
k izolaci. V primyslovém mnozZstvi byla zahajena vyroba chemickych latek, které ucinné
rozpousti stopové prvky v roztoku. Revoluci také zplsobil rozmach plastl, jenZ nahradil

kandly z betonu.!”

V 60. letech také Allen Cooper vyvinul metodu Nutrient film technique (NFT),
kterou popsal ve své knize The ABC of NFT (1979). Jedna se o tenkou vrstvu Zivného
roztoku proudiciho v kanalech ke kofeniim rostlin. Voda s timto roztokem je neustale

gerpéna a recirkulovana.'®

The ABC of NFT:

NUTRIENT EILM TECHNIQUE =

Trw Workdd i AEhed of Oreq Production
wirtenid 3 esSd roof ing i

. |DR ALLEN COOPER

Obréazek 6 Obalka knihy The ABC of NFT"

7 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: v§e o domdcim péstovani, 2013.
18 MULLINS et al., Hydroponic Production of Edible Crops: Nutrient Film Technique (NFT) Systems, 2023.
19 PUREHYDROPONICS, Cover of the book The ABC of NFT, 2015.
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Dulezitym momentem pro rozkvét hydroponie, zejména v komercni sféfe, bylo zalozeni
spolecnosti General Hydroponics roku 1976 v Kalifornii. Zakladatel Lawrence Brooks
vylepsil stavajici systémy a pracoval na optimalizaci Zivnych roztokli. Autorem dosud
pouzivané receptury firmy General Hydroponics je Carl Herrmann, tehdejSi chemik
americké vesmirn¢ agentury NASA (National Aeronautics and Space Administration).
General Hydroponics je i dnes jednim z lidrti hydroponického odvétvi s nutrienty a ziejme
prvotniho hydroponického systému pro doméci pouziti Aquafarm, ktery se stale nachazi na
trhu. Jednd se o kvétinac skladajici se z reservoaru na vodu s nutrienty a v ném vlozené
perforované péstebni nadoby. Zde je zasazena rostlina v inertnim médiu, v tomto pfipad¢ to
jsou jilové kulicky, tzv. keramzit. Vzduchové Cerpadlo okyslicuje a ptivadi Zivny roztok do
kapkové zavlahy, odkud kapalna smés stece ke kofentim rostliny. Pfebyte¢né mnozstvi diky
gravitaci skonc¢i opét v zasobniku a neustéle recirkuluje. Tento systém tedy vyuziva metodu
Drip (volny pieklad: kapat, odkapéavat) suzavienym obc¢hem, ktera je velmi podobna

technice NFT, jen misto souvislé vrstvy roztoku je zde pouZita kapkova zavlaha.*

Obrazek 7 General Hydroponics Aquafarm?!

20 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vie o domdcim péstovani, 2013.
2l General Hydroponics Aquafarm, n.d..
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V ramci otevieni EPCOT (Experimental Protype Community of Tomorrow) centra
spolecnosti Walt Disney roku 1982 na Floridé byly prezentované hydroponické systémy
v pavilonu The Land (v piekladu pida, ¢i zemé€). Na Obrazku 8 je k vidéni atypické
provedeni metody Flood & Drain, ptipadné také oznacovana jako Ebb & Flow. Principem
této techniky je zatopit kofeny rostlin na urCitou dobu a nésledné zivny roztok vypustit.
V tomto piipad¢ vSak byly rostliny zasazeny do dérovaného dutého valce a podobné jako
u mlynského kola proud vody s nutrienty otacel valcem, ¢imz se Ziviny dostaly ke vSem
rostlinam. Eventudln¢ bylo mozZné vélec pohanét i1 elektromotorem. Na Obrazku 9 je pak
vidét metoda NFT — hydroponicka véz tvorend opét perforovanym dutym valcem, tentokrat
ve vertikalni poloze. Roztok ptivedeny Cerpadlem stéka po celé vnitini stran¢ valce a dodava
nutrienty kofentm rostlin, které se zde nachazeji. Prebytek diky gravitaci odtece zpatky do
rezervoaru a opét znovu koluje. Na Obrazku 10 je vyobrazena metoda DWC s vyuzitim
raftd. Rostliny jsou zde zasazeny do péstebnich kosickl, které jsou vlozeny do
perforovanych desek z extrudovaného polystyrenu, napt. Styrofoam. Tyto plovouci desky
se voln¢ vznaseji na hladiné nddrze naplnéné Zivnym roztokem, jenz je kontinualng
okysliCovan a recirkulovdn pomoci cerpadla. Raftovy systém je casto vyuZivan pro
intenzivni prumyslovou produkei salatu a smésnych listovych plodin, zejména tam, kde je

kladen dfiraz na ekonomiku provozu a rychlost.?? 2*

Obrazek 8 Hydroponicky systém, The Land Pavilion, EPCOT?*

2 PANWAR, The origins of hydroponics, 2020.
23 ROBERTO, How to Hydroponics, 2003.
24 Hydroponicky systém, The Land Pavilion, EPCOT, 1982.
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Obrazek 10 Raftovy systém, The Land Pavilion, EPCOT?®

V izraelském vyzkumném centru Ein Gedi vyvinul v roce 1982 doktor Hillel Sofer jeden
z prvnich funk¢nich aeroponickych systému. Jeho konstrukce vychazela z péstebni komory,
ve které byly rostliny zasazeny do sitovanych ko$ickii umisténych nad hladinou zivného
roztoku. Kofeny se nachazely ve vzduchové komote a byly opakované skrapény jemnou
mlhou z tryskového systému, coZ umoznilo vysoké provzdusnéni. V roce 1986 Sofer
technologii dale rozsifil o tzv. vortexovou zonu — ve spodni ¢asti systému proudil zivny
roztok ve vifivém pohybu, ¢imz se zvySovalo okysliceni Zivného roztoku v nddob¢, do
kterého jsou kofeny namoceny, jakmile prorostou mlZznou vrstvu. Tento dvouzonovy piistup,

mlZzici trysky v horni ¢asti a aktivn€ vifend lazen ve spodnim rezervoaru, predstavoval

inovaci spojujici vyhody aeroponie 1 hydroponie. Na obdobném principu byla o n€kolik let

% Hydroponické véze, The Land Pavilion, EPCOT, 1982.
26 ROBERTO, Lettuce raft system at Disney Epcot Center’s Listen to the Land, 2017.
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pozdé€ji postavena tada RainForest od spolecnosti General Hydroponics. Vyuziva
patentovanou jednotku Vortex Sprayer, ktera Cerpa ziviny do rotacni turbiny a rozsttikuje je

smérem vzhtiru na kofeny umisténé v péstebnich kosic¢kach s keramzitem.?’

Obrazek 11 General Hydroponics Rainforest 66

Na ptelomu 80. a 90. let uvedla firma General Hydroponics na trh hydroponickou farmu
AeroFlo. Jednalo se o prvni modularni systém kombinujici princip NFT a vysokého
okysli¢eni roztoku. Rostliny jsou umistény ve viku nad mirn¢ naklonénymi plastovymi
kanaly, jimiZ je Cerpadlem neustdle cirkulovan Zivny roztok. Ten proudi tenkou vrstvou
kolem volné visicich kotenil a je pted vstupem do systému siln€ provzdusnén. Vysledkem
je udajné rychlejsi rist rostlin oproti klasickym pasivnim NFT systémiim. Po rebrandingu
evropské divize General Hydroponics na znaCku Terra Aquatica byl AeroFlo v roce 2019
nahrazen novou generaci systému pod nazvem GrowStream. Ten vychdzi z totozného
principu, ale pfinds$i ergonomictéjsi konstrukci Zlabid, snadnéj$i pfistup k cerpadlu
1 péstebnim koSickiim a modularni systém vik pro ¢isténi. Vyrobce 1 nékteti distributofi
oznacuji AeroFlo 1 GrowStream za aeroponické systémy, coz je vSak technicky nepfesné.
Skute¢na aeroponie vyuziva trysky, které vytvareji aerosol jemné mlhy, zatimco v systému
GrowStream proudi volny zivny roztok v tenké vrstvé. Termin aeroponie byl pfi vzniku
AeroFlo pouzivan volngji, stejné tak nekteré NFT systémy byly oznacovany jako kapkova
zavlaha a dodnes se tyto typy technologii piekryvaji. AeroFlo se postupné stal standardem
pro domaci i profesionalni indoor péstovani a dodnes se pouziva v komerénim prumyslovém

péstovani jahod &i rajéat.”

27 ROBERTO, How to Hydroponics, 2003.
28 General Hydroponics Rainforest 66, 2020.
2 TERRA AQUATICA, GrowStream, 2022a.
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Obrazek 12 General Hydroponics Europe AeroFlo*

Obrazek 13 GrowStream?!

30 GROWGARDEN, GHE AeroFlo 10, 2022.
3 TERRA AQUATICA, GrowStream, 2022a.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 25

Od 80. let se hydroponie stala nedilnou soucasti kosmického vyzkumu. V ramci programu
CELSS (Controlled Ecological Life Support System) vybudovala NASA v Kennedyho
vesmirném stfedisku hermeticky uzavieny péstebni sklenik nazvany Biomass Production
Chamber. Tato komora obsahovala Ctyfi vertikalni regaly s hydroponickymi zasobniky a
umélym osvétlenim. Cilem bylo vytvofit plné¢ kontrolované prostiedi umoznujici péstovani
potravin bez pidy, pfirozeného svétla a s recyklaci vody. Komora byla provozovana koncem
80. let az do roku 2000 a pé&stovaly se zde naptiklad salat, pSenice nebo brambory. Slo o
prvni funk¢ni vertikalni farmu svého druhu, kde NASA poprvé otestovala pouziti LED
osvétleni s optimalizovanymi spektry pro fotosyntézu a techniku NFT v kosmickych
podminkach. Ziskand data se stala zakladem nového odvétvi Controlled Environment
Agriculture a inspirovala vyvoj dneSnich indoor farem na Zemi. Na tuto éru navazal projekt
Veggie, ktery byl v roce 2014 instalovan na palubé Mezinarodni vesmirné stanice (ISS).
Jedna se o kompaktni hydroponicky systém urceny pro mikrogravitaci, vyuzivajici textilni
kazety s fizenym uvoliiovanim zivin a LED osvétlenim. V srpnu 2015 astronauti poprvé
ochutnali ¢erstvy fimsky salat vypéstovany piimo na orbite, experiment tak potvrdil moZnost
bezpecného péstovani jedlych plodin ve vesmiru a stal se klicovym milnikem pro budouci

mise na Mésic a na Mars.>> 3334

32 HALL, NASA Research Launches a New Generation of Indoor Farming, 2021.
33 AGRICULTURAL RESEARCH SERVICE, Growing Plants in Space, 2021.
34 NASA, Veggie, 2020.
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t36

Obrazek 15 Final harvesting operations for the Veg-03 experimen

33 NASA, The interior of the Biomass Production Chamber, 2021.
36 WHITSON, Final harvesting operations for the Veg-03 experiment, 2021.
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Prvni hermeticky uzaviend komercni vertikalni farma s pln€¢ umélym LED osvétlenim byla
oteviena v roce 2009 v jihokorejském Suwonu a v japonském Kjotu (2010). Zakladem téchto
farem je vicepatrova konstrukce osazend hydroponickymi (nejcastéji NFT, DWC Raft
systém) nebo aeroponickymi systémy, fizené klima a optimalizované svételné spektrum
podporujici fotosyntézu. Vynosy téchto systémt dosahuji az desetindsobku bézného
zemédélstvi na stejnou plochu, nezédvisle na rocnim obdobi ¢i klimatickych podminkéch.
V roce 2016 oteviela v Newarku (New Jersey, USA) spole¢nost AeroFarms nejvétsi vnitini
vertikalni farmu svéta. Objekt byvalé ocelarny o rozloze 6 500 m? je vybaven patentovanou
aeroponickou technologii, pii niz jsou rostliny umistény v textilii z recyklovanych PET
lahvi. Kotfeny zavésené ve vzduchu jsou pravideln€ mlzeny jemnou vrstvou zivného roztoku.
Systém eliminuje potebu pidy, snizuje spotiebu vody az na 5 % oproti konvenénim
metoddm a umoznuje bezpesticidni péstovani v pln€ kontrolovaném prostfedi. Prestoze
provoz téchto farem zlstava ekonomicky naro¢ny, model AeroFarms ukazuje, ze kombinace
pokrocilé hydroponie, vertikalniho uspofadani, precizniho fizeni prostfedi a eliminace
transportu do obydlenych oblasti ptfedstavuje jednu z klicovych cest k udrzitelnému

méstskému zemé&délstvi 21. stoleti.?” 33

37 CRAIG, New Crop City, 2011.
38 VYAWAHARE, World's largest vertical farm grows without soil, sunlight or water in Newark, 2016.
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Obrazek 16 Scientists at a vertical farm in Suwon, South Korea®’
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Obrazek 17 AeroFarms grows its greens using a nutrient-rich mis

39 INSUNGTEC, Scientists at a vertical farm in Suwon, South Korea, 2011.
O VYAWAHARE, AeroFarms grows its greens using a nutrient-rich mist, 2016.
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2.3 Celosvétova analyza

ReserSe soucasnych konkurencnich realizaci, vyznamnych vyrobcti, designérti, vyrobnich

technologii a materialt, které¢ definuji soucasny stav poznani hydroponickych systému.

2.3.1 Rise Garden 3

Americka firma Rise Gardens vstoupila na trh v roce 2019 a nyni jiz prodava 3. generaci své
indoor hydroponické zahrady. AC to neni na prvni pohled zietelné, Rise Garden vyuziva
metodu NFT. Z nddrze o objemu 34 1, kterd je skryta ve skfiiice, pfivadi cerpadlo zivny
roztok do nejvyssiho patra, kde je umistén plastovy zlab s naklonénou rovinou. Zde se diky
gravitaci dostanou nutrienty ke kazdé rostliné. Piebytek odtece do nizsi urovné a nasledné
zpét do spodni nddoby a recirkuluje. To bohuzel neumoziuje rozdilné slozeni Zivin
a hodnotu pH v jednotlivych stupnich systému. Prvni patro o nevariabilni vySce 450 mm
umoznuje pestovani vyssich rostlin, jako jsou naptiklad cherry rajcata, chilli papricky i lilek.
Nadstavbové urovné nabizi vzdy fixni vySku 250 mm od svételného zdroje, coz je vhodné
zejména pro produkci listové zeleniny. Pfisun energie zajiStuje rostlindm LED (Light-
Emitting Diode) osvétleni o celkovém piikonu 195 W s celym svételnym spektrem doplnéné
o LED s modrym spektrem podporujici vegetativni fazi ristu a o ¢ervené spektrum diilezité
pro vyvoj kveteni a plodl. Jako péstebni médium je pouZzito kokosoveé vlakno smichané
s raSelinovym mechem. Hydroponickéd zahrada je také propojena s aplikaci do chytrych
telefond, kterd uZivatele provede celym procesem péstovani, upozorni na nedostatek vody
adoplnéni zivin. V aplikaci je také mozné upravit délku svételného cyklu, ktery je
standardné 16 hodin denné&. Celkova spotieba elektrické energie za jeden mésic €ini pfiblizné
40 kWh pro jednopatrovou, 70 kWh pro dvoupatrovou a 100 kWh pro tiipatrovou farmu.
Rozméry (v potadi § x 2 x v) jsou (921 x 413 x 953) mm a s kazdym dalSim patrem vzroste
vyska 0 346 mm na maximalnich 1645 mm. Na jednotlivé Grovni je mozné vypéstovat 16 az
36 rostlin, celkem tedy na plose 0,380 m? az 108 rostlin. Tento pocet je spise teoreticky, ve
skutecnosti zde totiz neni dostatek mista pro kofenové ani nadzemni ¢asti rostlin a jejich

zdravy a efektivni riist.*!

Réam a péstebni opora Rise Garden 3 je zkonstruovan ze svafenych Zeleznych profilt
s povrchovou upravou, police pak z ohybanych ocelovych plechti. Ostatni komponenty, jako

je nadrz, zlab, péstebni deska s otvorem pro pH metr, hydroponické kosicky a jejich krytky,

HRISE GARDENS, The Rise Garden 3,2023.
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jsou vyrobené z plastu. Stény a dviika skiiiky pak z laminované dievotiisky, ¢i preklizky.
Ptedchozi generace s difevénym rdmem a ocelovou skiiitkou esteticky putisobila jako
hodnotny prvek interiéru zaménitelny s ndbytkem. Na vybér byla dvé provedeni, v bilé
Cloud a ¢erné Charcoal. PromyS$lenym detailem byla vyfrézovand drézka v dfevéném ramu
pro schovani elektrick¢ho kabelu k osvétleni. Soucasnou verzi Ize koupit pouze s bilym
zeleznym ramem a dfevénym dekorem skiinky, coz navozuje lacingj$i a industrialnéjsi pocit,
coZ je umocnéno 1 pfiznanymi Sroubovymi spoji. To se vSak piijemné projevilo do vyse
ceny, nova generace se zakladnim jednim patrem startuje na 699 $ (zhruba 16 000 K<)
a kazda dalsi nadstavbova uroven stoji 250 $ (6 750 K¢). Star$i generace byla zhruba o 100

$ (= 2 300 K¢&) drazsi, stejné tak i rozsifujici stupné farmy.*> 43

Obrazek 18 The Rise Garden 3**

42 RISE GARDENS, The Rise Garden 2, 2022.
43 RISE GARDENS, The Rise Garden 3, 2023.
4 RISE GARDENS, The Rise Garden 3,2023.
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2.3.2 AeroGarden Farm 24

Firma AeroGarden ze Spojenych stati americkych ptisobila na trhu jiz od roku 2002, na
podzim roku 2024 oznamila ukonceni své Cinnosti, zfejmé kvili rostouci konkurenci
a ekonomickym tlakim. Modelova fada Farm 24 nabizi 3 rizné maximalni vysky pro rist
rostlin: 305 mm pii celkovych rozmérech (914 x 356 x 610) mm, 610 mm pfti (914 x 356 x
864) mm nebo 914 mm pfii (914 x 356 x 117) mm. Péstebni moduly Farm 24 jsou rozdéleny
do dvou oddélenych zon, které funguji nezavisle na sob¢, takze umoziiuji rozdilné davkovani
zivin. Kazda piilka disponuje mistem pro 12 rostlin v péstebnim médiu na bazi raseliny, ktera
se v§ak obecné nepovazuje jako obnovitelny zdroj. Ob¢€ poloviny maji i samostatné vyskove
nastavitelné plnospektralni LED panely o pfikonu 60 W. Standardni délka svételného cyklu
je nastavena na 16 hodin, ale Ize ji upravit ptes integrovany digitalni displej nebo v mobilni
aplikaci, kde lze rovnéz sledovat hladinu zivného roztoku, interval dopliiovani a celkovy
stav. Hydroponicky systém pracuje na principu DWC, kdy kotfeny rostlin jsou nepietrzité
ponofeny, kombinuje vSak i kapkovou zavlahu. Roztok je pumpovan do vika s dvojitym
dnem, odkud je rovnomérné distribuovan ke kazdé rostliné. Diky tomuto cirkulovani je

zajisténo dostatecné okysli¢ovani. Spotieba elektrické energie je 91 kWh.*

Konstrukce Farm 24 je kovova s plastovymi prvky a ostatnimi komponenty ve dvou
barevnych provedenich, bila a ¢ernid. Vzhledem k modularni konstrukci Ize vice zafizeni
stohovat nad sebe pomoci tzv. Stacking Kit, ¢imz je mozné vytvoftit vertikdlni farmu az pro
72 rostlin na plose 0,325 m?. Doporu¢ena maloobchodni cena se pohybuje dle vysky od
799 § (18 400 K¢&) pro nejmensi, pies 999 $ (23 000 K¢) pro stfedni, do 1149 $ (26 500 K<)
pro nejvetsi verzi. V pripadé€ rozSiteni na 48 rostlin je potieba dokoupit dalsi celou jednotku
a Stacking Kit za 50 $ (1 150 K¢&), takZe cena vystoupa téméi k 40 000 K¢ u verze s nejmensi
vyskou, respektive k 60 000 K¢ pfi roz§ifeni na 72 rostlin. Ziejmé prave kviili ekonomickym
tlakiim firma ukoncila ¢innost a prodej. Na trhu se nachazi pouze doprodej skladovych

74sob.

4 deroGargen Farm 24, 2020.
4 deroGargen Farm 24, 2020.
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Obrazek 19 AeroGraden Farm 24Basic?’

2.3.3 Gardyn Home 4.0

Americka spolecnost Gardyn ptedstavuje autonomni indoor hydroponickou farmu Gardyn
Home 4.0 vyuzivajici metodu NFT s uzavienym ob&éhem Zivin. Z dolni 19litrové nadrze
cerpadlo pfivadi Zivny roztok do horni ¢asti, odkud je rozveden kapildrnim systémem
k jednotlivym rostlindm. Diky tomu maji kofeny lepsi piistup ke kysliku a zivinam.
Tekutina, ktera se nespotiebuje, stéka zpeét do nadrze a recirkuluje. Systém umoziuje
péstovat az 30 rostlin na plose 0,190 m?, ptic¢emz kazda z nich je zasazena do samostatného
plastového koSicku s péstebnim médiem z mineralni viny Rockwool. Osvétleni zajistuji dve
samostatné LED listy, kazda o pfikonu 60 W s celym svételnym spektrem. Celkovy denni
svételny cyklus je nastavitelny, standardné na 14 az 16 hodin. Gardyn Home je zcela
autonomni diky senzoru hladiny vody, kameram a pfipojeni k aplikaci, kterd prostiednictvim
Al (artificial intelligence, v pfekladu uméla inteligence) asistenta sleduje zdravotni stav

rostlin a zasila doporu¢eni.*®

47 deroGarden Farm 24Basic, 2025.
 Gardyn Home, 2024.
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Vertikalni farma se sklada z bilé plastové nadoby s dievénym vikem, rostliny jsou
umistény v plastovych tubusech a svételné listy jsou uchyceny na kovovém ramu. Celkové
rozméry ¢ini (617 x 308 x 1542) mm a spotieba elektfiny se pohybuje kolem 47 kWh za

mésic. Cena systému za¢ina na 899 $, piiblizng 20 700 K¢&.*

Obrazek 20 Gardyn Home 4.0°°

4 Gardyn Home, 2024.
0 Gardyn 4.0 Hydroponics Growing System, 2025.
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2.3.4 IKEA KRYDDA/VAXER

Svédska nabytkaiska firma IKEA uvedla v roce 2016 na trh modularni doméci hydroponicky
systém KRYDDA/VAXER vyuZivajici pasivni metodu Kratky bez ¢erpadel & vzduchovych
kamenti. V jednotlivych patrech s plastovymi nadrzemi byly kofeny rostlin Castecné
ponofeny do zivného roztoku, zbyly prostor slouzil k okysliceni. Kazdé patro tvofila
samostatna vlozka s vikem pro 8 nebo 15 péstebnich otvorti. Maximalni kapacita tak ¢inila
45 rostlin pfi rozmérech (570 x 380 x 1250) mm. Klic¢eni probihalo oddé€lené v kli¢icim
boxu, kde seminka byla vloZzena do mineralni vaty Rockwool. Poté byly rostliny véetné vaty
zasazeny do plastovych kos$i¢kli s pemzou. Pro zajisténi ristu bez ptirozeného svétla bylo
nutné kazdé patro vybavit samostatnym LED svitidlem VAXER o délce 465 mm a vykonu
16 W. To obsahovalo 10 bilych a 5 ervenych LED.>!>2

Cena kompletniho tfipatrového systému vcetné dokoupeného osvétleni se pohybovala
kolem 298 £, pti tehdej$im kurzu necelych 9 000 K¢, pokud piipocitime primérnou inflaci,
dnes by takovy systém vysel na 13 500 K¢. Ram nesouci oznaceni KRYDDA byl z praskoveé
lakované oceli, n¢které Casti pak z pozinkovaného zelezného plechu a ostatni piislusenstvi
jako péstebni koSicky a nddoba s vikem z plastu. Tento industridlni vzhled byl vniman
uzivateli kontroverzng, zejména kvuli pozinkovanému plechu. Vyhodou systému ale byla
nizka vstupni cena a jednoduchost, nebyly pouzity zadné pohyblivé ¢asti ani elektrické
komponenty, coz usnadnovalo jeho udrZzbu a sniZzovalo naklady na provoz. Spotieba
elektrické energie je pouze 23 kWh za mésic. Nevyhodou pak mohla byt pro urcitou skupinu
uzivatell chybéjici automatizace a nutnost manualniho dopliiovani Zivin i sledovani hladiny.

V roce 2021 byl systém v fadé zemi, véetné Némecka a Svycarska, stazen z nabidky.>>>*

SUSLATALLA, New from Ikea: A Hydroponic Countertop Garden Kit, 2016.
32 Grow lights at HOME: HortiPower Nurser 3 (450mm) vs IKEA Viixer Linear LED cultivation, 2023.
33 SLATALLA, New from Ikea: A Hydroponic Countertop Garden Kit, 2016.
5% Grow lights at HOME: HortiPower Nurser 3 (450mm) vs IKEA Viixer Linear LED cultivation, 2023.
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Obrazek 22 Krydda/Vixer One-tier Grow Kit>®

55 Krydda/Viixer Three-tier Grow Kit, 2016.
5 Krydda/Viixer One-tier Grow Kit, 2016.
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2.3.5 Supragarden

Finsky vertikalni hydroponicky systém Supragarden nabizi v rdmci jednoho produktu celou
fadu hydroponickych metod: NFT, DWC, Flood & Drain (Ebb & Flow) 1 kapkovou zavlahu.
Z nadrze o objemu 70 1 je Cerpadlem ptivadén Zivny roztok do vrchnich ¢asti systému, odkud
stéka skrz jednotliva patra gravitaci zpét, tedy NFT sytém. V zdkladnim patie pak diky vodni
pumpé¢ je umoznéno vyuzit jakykoliv z ostatnich systémil. Soucasti je i vzduchovaci kdmen
napojeny na tichou membranovou pumpu, ktery zajist'uje okysli¢eni. Péstebni médium mtize
uzivatel pouzit kterékoliv, Supragarden na svém webové strance prodava mineralni vaty
Rockwool a Stoonwool nebo smés raseliny a ktry. Osvétleni zajistuji nad jednotlivymi
castmi plnospektralni i ¢erveno-modra LED svétla, kazdé o piikonu 12 W. Rozméry
zakladni jednotky ¢ini (780 x 380 x 440) mm, systém je vSak moduldrni a umoziuje vyskové

rozsifeni az na 2200 mm.>’

Péstebni moduly ptipominajici DIY systémy z PVC trubek jsou tvofeny plastovymi
tubusy z PE (polyethylen), ktery je schvaleny pro kontakt s potravinami. Konstrukce je
tvofena hlinikovymi ty¢emi. Cena systému pro 15 az 22 rostlin na ploSe 0,296 m? pti vySce
140 mm ¢ini 574 € (ptiblizné 14 400 K¢&). Nejvyssi konfigurace az pro 38 rostlin na stejné
plose pfi vysce 2200 mm stoji 1194 € (téméi 30 000 K¢). Celkova spotieba elektrické energie

se pfi tomto rezimu s deviti svétly a vodni pumpou pohybuje okolo 77 kWh za mésic.>®

57 SUPRAGARDEN, How does Supragarden work?, 2020.
8 SUPRAGARDEN, Build Supragarden 3+4, 2022.
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Obrazek 24 Supragarden scheme®”

5 SUPRAGARDEN, Build Supragarden 3+4 | Vertical Indoor Food garden system, 2022.
%0 SUPRAGARDEN, How does Supragarden work?, 2020.
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2.3.6 Ahopegarden

Kalifornska Spole¢nost Ahopegarden nabizi dvé vertikalni hydroponické indoor farmy,
které se liSi svou velikosti a poCtem péstovanych rostlin. Oba systémy vyuzivaji metody
DWC, kde jsou koieny rostlin ponofeny v zivném roztoku, ktery je neustale okyslicovan
pomoci tich¢ vodni pumpy. Prvni varianta je urcena pro 44 rostlin pfi dvoupatrovém
provedeni a pro 66 rostlin pfi tfipatrovém provedeni, ovSem péestebni kosicky jsou umistény
315 x 1064) mm a s nadstavbou vyska vzroste na 1534 mm, plocha o velikosti 0,162 m?
zlistdva nezménéna. Verze pro 60 rostlin ve dvou trovnich o plose 0,242 m? pak méii (930
x 260 x 1210) mm. Rozméry jsou vSak pouze orientacni, jelikoz vyrobce uvadi rizné
parametry pro jeden produkt, z nichz jsou nékteré objektivné nepiesné. Celospektralni LED
svétla, doplnénd o modré a Cervené diody, jsou vySkove plné nastavitelnd 20 mm az 368 mm
od péstebni nadoby s objemem zivného roztoku 10 1. U druhé varianty je horni stupen rovnéz
variabilni do 368 mm, spodni patro ur¢ené pro vétsi rostliny pak az do 550 mm. Tomu
odpovidaji i objemy samostatnych nadob: 8 1 a 24 1. Jednotliva patra jsou na sobé& nezavisla,
takZe uzivatel mizZe pouzivat odli$na sloZeni Zivin. Vyrobce doporucuje vlakno ze slupky

kokosové ofechu jako péstebni médium.5!: 62

Farmy Ahopegarden jsou vyrobeny z plastu ABS. Zajimavym prvkem je umisténi
celého systému na pojizdna kolecka, coz mohou nékteti uzivatelé hodnotit kladné€. Pfijemna
jeicena 379,99 $ (8 800 K<) varianty s 44 rostlinami. Za verze s 60 a 66 zaplati spotiebitel
429,99 $ (9 900 K¢), respektive 459,99 $ (10 600 K¢). Diky metodé DWC je i spotieba
elektrické energie relativné nizka: 25,3 kWh, 24 kWh, ¢i 38 kWh dle odpovidajiciho

provedeni. 5 64

%" AHOPEGARDEN, 66 Seed Pods Vertical Hydroponic Garden, 2024.
92 AHOPEGARDEN, 60 Seed Pods Vertical Hydroponic Garden, 2023.
6 AHOPEGARDEN, 66 Seed Pods Vertical Hydroponic Garden, 2024.
% AHOPEGARDEN, 60 Seed Pods Vertical Hydroponic Garden, 2023.
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Obrazek 26 Ahopegarden 60 Seed Pods Vertical Hydrooic Garden®

% AHOPEGARDEN, 66 Seed Pods Vertical Hydroponic Garden, 2024.
% AHOPEGARDEN, 60 Seed Pods Vertical Hydroponic Garden, 2023.
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2.3.7 Nutraponics Tower Garden

Firma Nutraponics sidlici v Kalifornii ma ve svém portfoliu indoor vertikalni farmu Tower
Garden, ktera vyuziva metodu Flood & Drain (Ebb & Flow), kdy Zivny roztok periodicky
zaplavuje péstebni patra a néasledné odtékéd zpét do nadrze o objemu 35 1, ¢imz zajistuje
okysli¢eni kotfenového systému. Zakladni varianta nabizi tfi Grovné, kazdé s kapacitou
16 rostlin, s moznosti rozsifit o tvrté patro. Na plose 0,235 m? s celkovymi rozméry (660 x
356 x 1254) mm lze vypéstovat az 64 rostlin. V piipadé mensi varianty vyska dosahuje
1004 mm. Osvétleni zajistuji plnospektralni LED svétla o ptikonu 35 W bez moznosti

nastaveni vysky.%’

Material konstrukce je polypropylen (PP) schvaleny pro styk s potravinami. Cena
systému je 950 § (21 900 K<) a za nadstavbu si zakaznik doplati navic 100 $ (2 300 K¢).
Mgésicni spotieba elektrické energie se pohybuje odhadem okolo 55 kWh, ¢i 72 kWh dle

poétu pater. %8

Obrazek 27 Nutraponics Tower Garden®’

7 NUTRAPONICS, Tower Garden, 2024.
8 NUTRAPONICS, Tower Garden, 2024.
% NUTRAPONICS, Tower Garden, 2024.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 41

2.3.8 Urban Hydro 108

V Ceské republice je bézné dostupny vertikalni systém Urban Hydro 108 vyuZivajici metodu
NFT. Kapacita systému je 108 péstebnich mist na plose 0,47 m? pii rozmérech (980 x 480 x
950) mm. Ze spodni nadrze o objemu 45 1, kterou je vSak nutno dokoupit samostatné, je
zivny roztok Cerpan pomoci 25 W ponorného cerpadla do horni urovné. Nasledné
samospadem protéka mala vrstva nutri¢ni tekutiny trubkami zpét do rezervoaru. Koteny jsou
ponofeny jen castecné, ¢imz je zajisténo jejich okysliCeni. Systém neobsahuje zadné
osvétleni, nicméné je doporucena montaz alesponn LED svétla o ptikonu 26 W a délce
540 mm nad kazdou uroven. Pro instalaci osvétleni horniho patra je vSak vyzadovano
dokoupit ¢i zkonstruovat drzéky, originalni feSeni neexistuje. Péstebni médium standardné

dodavané se systémem jsou houbicky z molitanu, ktery ale neni udrzitelnym materialem.’®

Konstrukce je zcela plastova z PVC trubek, coZ pfinasi moznost rozsifeni. Vyrobce ani
distributofi ale nadstavby nenabizeji, uzivatel si musi material obstarat samostatné. Systém
pusobi lacing a ptfipomina spiSe DIY projekt nez esteticky ptinosny prvek do interiéru. I pies
jednoduchou konstrukci je konec¢nd cena vcetné osvétleni a nadrze 8 486 K&. Meésicni

spotieba elektrické energie ¢ini 55,4 kWh.”!
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Obrazek 28 Urban Hydro 1087

0 Urban Hydro 108, 2025.
"V Urban Hydro 108, 2025.
2 Urban Hydro 108, 2025.
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2.3.9 Click & Grow Smart Garden 27

Estonska firma Click & Grow nabizi celou fadu svych chytrych farem, které jsou bézné
dostupné v Ceské republice diky distributorim. Nejedna se o hydroponicky systém, ale
jedna se o pfimou konkurenci. VSechny systémy funguji na principu samozavlazovaciho
kvétinace, kdy se voda pomoci kapilarniho vzlinani skrze knot dostane do ptdy s zivinami,
ve které jsou zasazeny rostliny. Tohoto jevu vyuzivé i hydroponickd metoda Wick, rozdil je
vSak v pouziti péstebniho média, které nutrienty neobsahuje a do vody se tak musi piidavat
zivny roztok. Dle uzivatelskych recenzi Click & Grow nejsou kosicky s ptidou, tj. smési
raSeliny a kokosového vlakna, dostate¢né velké pro zdravé kofenové systémy, coz snizuje

efektivitu rastu.”?

Prvnim produktem je Smart Garden 27, ktery se sklada ze tifi samostatnych Smart
Garden 9 a stojanu. Kazdy péstebni modul pojme 9 rostlin na plose 0,111 m? pii celkovém
rozméru (604 x 184 x 590) mm. LED svétlo o ptikonu 13 W lze umistit ve dvou vyskach
nad rostlinami: 250 mm a s néstavci 440 mm. Nadoba ma objem 4 1 a je vyrobena, stejné
jako ostatni ¢asti produktu, z materidlu ABS. Ram stojanu je vyroben z ty¢i borovicového
dreva, policky z biezové pteklizky, detaily a spojovaci materidl z kovu a ve spodu se nachazi
filcova taSka pro ulozeni pfislusenstvi. Kombinace materiald ptisobi esteticky a uzivatel ma
na vybér z 5 barev plastovych dilt: bila, Seda, bézova a v limitované edici ndmoinickd modf
a Salvéjove zelena. Kompletni rozméry celé vertikdlni farmy jsou (1784 x 660 x 262) mm.
Spotieba elektrické energie je vzhledem k absenci pumpy nizka: 18,72 kWh. Doporucena
maloobchodni cena je 999,95 €, priblizné 25 000 K¢&.7*

3 CLICK & GROW, The Smart Garden 27, 2022.
74 CLICK & GROW, The Smart Garden 27, 2022.
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Obrazek 29 The Smart Garden 277°

5 CLICK & GROW, The Smart Garden 27,2022.
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2.3.10 Click & Grow 25

Druhym zastupcem z portfolia estonské spolecnosti je Click & Grow 25, ktery funguje na
stejném principu jako Smart Garden 27. Na plose 0,325 m? vypéstuje uzivatel 25 rostlin a
tyto moduly o rozmérech (755 x 430 x 510) mm lze na sebe po tfech stohovat az do vysky
1530 mm. V ptipadé dokoupeni ulozného boxu se zdsuvkou, diky kterému bude mit uzivatel
veskeré ptislusenstvi ihned po ruce, dosdhne vyska 1845 mm. V kazdém patie se nachazi
dvojice LED svétel o jednotlivém vykonu 16 W a nadoba disponuje objemem 10-15 1,
vyrobce tento parametr neuvadi. Konstrukci tvoii dubové dievo z lepenych mensich hranoli
a plechy, pravdépodobné ocel s praskovym vypalovacim lakem ve dvou barevnych
provedeni, ¢ernd a bila. Tato kombinace je esteticky pfinosna a celkovy produkt pasobi jako
hodnotny prvek interiéru zaménitelny s nabytkem. UZite¢nym prvkem je moZnost vysunuti
jednotlivych péstebnich jednotek, uZivatel se tak snadnéji dostane k rostlinam, které jsou
umistény vzdalenéji od celni roviny. M¢sicni spotifeba elektrické energie samostatného
modulu je 15,36 kWh, tedy 30,72 kWh pii dvou patrech a 46,08 kWh u tfistupnové
konfigurace. Doporucena cena je ptimo umérna poctu individualnich jednotek, tedy nasobky
899,95 € (22 500 K¢). Pti kapacité 50 rostlin tedy zdkaznik zaplati ptiblizné 45 000 K¢ nebo
pii mnozstvi 75 rostlin 67 500 K¢&. Ulozny box pak stoji 319,95 € (8 000 K&.)7

Obrazek 30 The Click & Grow 2577

76 CLICK & GROW, The Click & Grow 25, 2021.
T CLICK & GROW, The Click & Grow 25, 2021.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 45

2.4 Designérska analyza

Hydroponie predstavuje metodu péstovani rostlin bez pouziti pudy, kdy jsou ziviny
dodavany ve vodnim roztoku pfimo ke kofeniim. Rostlina mtze byt ukotvena bud’ v kapaliné
samotné, nebo v inertnim médiu, které neobsahuje nutrienty a slouzi pouze jako mechanicka
opora. Hydroponické systémy mohou fungovat jako oteviené, s jednorazovym pratokem

roztoku, nebo jako uzaviené, kde Ziviny cirkuluji a jsou znovu vyuzivany.”®

2.4.1 Vyhody a nevyhody hydroponie

Hydroponie nabizi fadu vyhod oproti klasickému péstovani v pad¢é. Umoziuje presné
davkovani zivin ptimo ke kofeniim rostlin, ¢imz se minimalizuji ztraty a znecisténi pudy
a spodnich vod hnojivem. Diky uzavienym systémim se vyrazn¢ sniZuje spotieba vody.
Hydroponické systémy dosahuji vys$Sich vynost a rychlejSiho ristu rostlin. Vertikalni
uspotadani a pokrok v oblasti LED osvétleni umoznuji nékolikanasobné vétsi produkci na
jednotku plochy a péstovani piimo ve meéstech, coz snizuje pouziti dopravy. Potieba
pesticidii a herbicidd, zvIast€ u hermeticky uzavienych farem, je téméf eliminovana,
vysledkem je technologie Setrnéjsi k zivotnimu prostfedi a rostliny neobsahuji skodlivé
latky. Celkové jsou rostliny kvalitn€jsi a zdravéjsi oproti konvenénimu péstovani, které

podléha klimatickym podminkam, irodnosti piidy a dal$im extérnim vliviim.”: 8

Hlavni nevyhoda hydroponie je zaroven jeji pfednosti, pfesné davkovani Zivin. Systém
je na rozdil od pudy zna¢né citlivy na zménu pH, ¢i piehnojeni a vyzaduje pravidelnou
kontrolu. Celd sklizen muze byt relativné rychle fatdlné zni¢ena. Ackoli hydroponie
umoziuje celorocni sklizen, je potfeba v systémech regulovat teplotu, idealné v rozmezi
18 az 22 °C. Klimatizované nebo naopak vyhfivané prostfedi spolu s umélym osvétlenim
jsou znatelnym provoznim nékladem. Velkym vydajem je i pocate¢ni investice. Geograficka
poloha, stejné jako cena elektfiny determinuje ekonomickou ndvratnost. Dilezitym
aspektem je 1 zdroj vyroby elektrické energie, ktery znacné ovliviiuje udrzitelnost
a uhlikovou stopu. Hydroponie taktéZ neni vhodny zplisob péstovani pro vSechny druhy
zeleniny a ovoce. Brambory, mrkve a podobné kotenové plodiny vyZzaduji specidlni drahé
technologie. Nékteré plodiny, jako naptiklad pSenice, pak nejsou rentabilni 1 pies ptiznivy

rust. Hydroponii také kazi reputaci pramyslové péstovand rajcata prodavana

8 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vie o domdcim péstovéini, 2013.

7 RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.

80 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vie o domdcim péstovani, 2013.
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v supermarketech, kterd postradaji chut’ a maji slabé nutri¢ni hodnoty. Velkopéstitelé kvili
ekonomickym tlakitim a konkurenceschopnosti uptednostiiuji odridy, jez zarucuji stejny tvar

a barvu dle norem. Kromé toho pouZivaji levngj§i, méné kvalitni Zivné roztoky.®!> 2

2.4.2 Typy hydroponickych systémi

Metoda Wick patii mezi nejjednodussi hydroponické metody a funguje na zéklade€ pasivniho
presunu zivného roztoku kapilarnim jevem, podobné jako u samozavlazovacich kvétinaca.
Rostlina je zasazena v inertnim médiu, které je umisténo nad nadrzi s roztokem. Mezi obé
casti je vlozen knot, ktery pifirozené nasava zivny roztok smérem ke kofenim. Systém
nevyzaduje zadné cerpadlo, elektiinu ani pohyblivé soucasti, coz ho ¢ini technicky
nendro¢nym a tichym. Nejlépe funguje s médii s dobrou kapilarni schopnosti, jako je perlit,
kokosové vlakno. Vzhledem k pomalému toku roztoku a omezené dodavce kysliku se hodi
spiSe pro péstovani nendrocnych druhd, jako je salat, paZitka, rukola nebo mata. Pro vétsi

v »

nebo rychleji rostouci plodiny, které vyzaduji vyssi pfisun zivin a vody, naptiklad rajcata

a papriky, neni systém vhodny, protoze knot neni dostate¢né efektivni.®* 8

Nutrient Solution

Obrazek 31 Wick systém®

81 RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.

82 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vie o domdcim péstovini, 2013.

8 RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.

8 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vie o domdcim péstovini, 2013.

8 NOSOILSOLUTIONS, Wick system, 2014a.
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Kratkyho metoda predstavuje dalsi pasivni hydroponicky systém, ktery funguje bez Cerpadla
a bez cirkulace zivného roztoku. Rostlina je zasazena do kosicku a oproti Wick systému zde
neni knot, ale kofeny jsou ¢astecn¢ ponoteny piimo do zivného roztoku v nadob¢. Na rozdil
od DWC neni roztok provzdusnovan, ale hladina vody postupné klesa, jak rostlina
spotfebovava ziviny a vodu. Tento proces vytvaii mezi hladinou roztoku a spodkem kosicku
vzdu$nou mezeru a tim zarucuje kofentim pfistup ke kysliku. Nadoba by méla byt navrzena
pro dostatecny objem zivného roztoku na cely rastovy cyklus dané plodiny bez nutnosti
dopliiovani. Metoda je vhodna zejména pro péstovani salatu, Spenatu a jinych listovych
druhi s kratsi vegetac¢ni dobou. U rostlin s vyss§imi naroky na vodu a kyslik, naptiklad rajcata

24

a okurky, nardzi metoda na sva omezeni. Vyhodou je naprostd jednoduchost, nizké naklady

86, 87

a péstovani bez elektfiny.

As the plant

L7 7h - ‘ -
grows the water ’c’!:.'ﬂvl\l‘t‘
level drops,
providing the
roots with more
oxygen.

Obrazek 32 Kratky metoda®®

Drip systém je obdoba kapkové zavlahy. Zivny roztok je pfivadén ke kazdé rostling pomoci
tenkych hadicek z hlavniho rezervoaru. Kazda rostlina je zasazena v samostatné nadobé
naplnéné inertnim médiem. Diky pfitomnosti substratu je systém stabilni 1 pfi kratkodobych
vypadcich zavlahy. Piebyte¢ny roztok je odvadén zpét do naddrze, v piipad¢ uzavieného
systému. Vyhodou systému je moZnost piesného fizeni zavlahy a hnojeni pro kazdou
jednotlivou rostlinu a jeji fazi rastu, coz je vhodné zejména u plodin s delSim vegeta¢nim

cyklem a vy$§imi néroky, jako jsou rajéata, papriky nebo okurky.%*°

8 RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.

87 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vie o domdcim péstovéini, 2013.

8 NOSOILSOLUTIONS, Kratky method, 2014b.

8 RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.

%0 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vie o domdcim péstovani, 2013.
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Nutrient Solution

Water Pump

Obrazek 33 Drip systém”!

Metoda Deep Water Culture (DWC) pracuje na principu trvalého ponoteni kotfenového
systému rostlin do vodniho roztoku obsahujiciho ziviny. Rostliny jsou zasazeny do inertniho
média v perforovanych péstebnich kosickach, které jsou uchyceny ve viku péstebni nadoby.
Cast kofenti je neustale potopena v Zivném roztoku, ktery je nepfetrzité okysli¢ovan pomoci
vzduchovaciho kamene. Spravna hladina zivného roztoku by méla dosahovat ptiblizné do
jedné tretiny az poloviny vysky péstebniho kosiCku. Zbyla ¢ast kofenti je diky proudéni
vzduchu dostate¢né provzdusnéna. DWC se bézné vyuziva pro péstovani salatl, bylinek
a podobnych druhil s kratSim vegetacnim cyklem, a to jak v domacich, tak 1 primyslovych
podminkach. Diky jednoduché konstrukci a minimalnim naroktim na idrzbu se tento systém

stal jednim z nejrozsifengjsich typti hydroponie.®?

Nutrient Solution
9 A—
Air Pump Air Stone

Obrazek 34 Deep Water Culture (DWC)*

' NOSOILSOLUTIONS, Drip system, 2014c.

92 RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.

9 NOSOILSOLUTIONS, Deep Water Culture, 2014d.
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Systém Nutrient Film Technique (NFT) funguje na bazi nepfetrzité¢ cirkulace zivného
roztoku v mirné naklonéném kandalu, kde po dné proudi tenkd vrstva vody s nutrienty.
Kofenovy systém rostlin je Castecné ponoien v této vrstve, piicemz horni ¢ast kotfent zstava
velmi dobie provzdusnéna, coz je nejvétsi vyhoda systému. Kanaly byvaji nejcastéji
vyrobeny z plastu a maji prifez pfizpisobeny tak, aby film roztoku proudil rovnomérné.
Spravny sklon péstebniho kandlu se pohybuje v rozmezi pfiblizné 1 az 2 %. Vyska
samotného filmu roztoku by neméla pifesdhnout 5 mm. Tento systém se Casto vyuziva pro
pestovani salatd, bylin nebo jahod. Slabou strankou NFT je nutnost neptetrzit¢tho chodu
Cerpadla, protoze v pripadé vypadku elektiiny, ¢i selhani vodni pumpy hrozi rychlé

vyschnuti kotent.”* %°

}
e —

Air Pump Air Stone Water Pump

Obrazek 35 Nutrient Film Technique (NFT)"®

Metoda Ebb & Flow, taktéZ znadma pod nazvem Flood & Drain, pracuje na zakladé
periodického zaplavovani péstebni nadoby Zivnym roztokem, ktery nasledné odtece zpé&t do
zasobni nadrze. Rostliny jsou zasazeny v inertnim substratu, obvykle v celém objemu
péstebni nadoby. Interval a frekvence zaplavovani, pomoci Cerpadla fizeného ¢asovacem,
zalezi na né€kolika faktorech: dle savosti média, nebo typu, velikosti a fazi rastu rostliny.
Dulezitym aspektem pii navrhu je vyska zaplaveni, optimalné do poloviny, maximalné dvou
tretin média. Kofeny jsou stfidaveé vystavovany vode¢ a vzduchu, coz podporuje jejich zdravy
rust. Vyhodou tohoto systému je schopnost akumulovat zivny roztok ve velkém objemu

substratu, takze kratkodoby vypadek cCerpadla zpravidla neohrozi Zivot rostlin. Ebb & Flow

% RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.

95 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vie o domdcim péstovéini, 2013.

% NOSOILSOLUTIONS, Nutrient Film Technique, 2014e.
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se pouziva jak pro mensi druhy zeleniny, tak i pro plodiny s vétSim objemem kofent, napf.

rajcata i papriky. 77 %%

Nutrient Solution Timer

Water Pump

Obrazek 36 Ebb & Flow'®

Aeroponie je specialni hydroponicky systém, ve kterém jsou kotfeny rostlin zavéSeny ve
vzduchu a pravidelné skrapény jemnou mlhou zivného roztoku. Jedna se o nejefektivné)si
systém, zejména diky dokonalému provzdusnéni kotent. Vyuziva se spise ve vyzkumu nebo
intenzivnim komerénim péstovani. Pro osobni péstovani se aeroponie bézn¢ nepouziva kvuli

vyssi ceng, slozité technologii a servisnim naroktim. %! 102

Mist Novels
Nutrient Solution

Water Pump
Obrazek 37 Aeroponie!®

Okrajovym typem hydroponie je aquaponie, kterd kombinuje chov ryb a péstovani rostlin
v jednom uzavieném systému. Odpadni latky produkované rybami slouzi jako Ziviny pro

rostliny. Ty naopak Cisti vodu, ktera se vraci zpét k rybam. Cely systém funguje bez potieby

97 RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.

9% TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vie o domdcim péstovaini, 2013.

9 JENSEN a COLLINS, Hydroponic Vegetable Production, 1985.

100 NOSOILSOLUTIONS, Ebb & Flow, 2014f.

101 RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.

102 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: v§e o domdcim péstovant, 2013.

13 NOSOILSOLUTIONS, Aeroponics, 2014g.
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nez samostatné hydroponické systémy, protoze vyzaduje udrzeni rovnovahy mezi rostlinami

a rybami. Vyhodou je ale dvoji produkce.'®

V nasledujici Tabulce 1 jsou shrnuty klicové parametry pro optimalni navrh
hydroponickych systémii: vhodnost jednotlivych druhti plodin pro rtizné metody a objem
vody v litrech potfebny pro jednu rostlinu dle druhu v systému.

Tabulka 1 Parametry pro navrh hydroponického systému!0%: 106107108

Systém Salaty, bylinky Jahody chl;if;ill'(;j’ée kef(iz(l:)lifzk:z:j ‘e
Wick 2-31 2-31 nevhodné nevhodné
Kratky 3-51 3-51 nevhodné nevhodné
Drip 2-31 341 681 8-121
DWC 1,5-21 2-31 4-61 6-81
NFT 1-1,51 1,5-21 nevhodné nevhodné
Ebb & Flow 2-31 2-31 5-71 7-101

V Tabulce 2 se pak nachdzi doporuc¢ené rozestupy mezi plodinami podle jejich velikosti
a zpusobu rlstu. Spravné rozmisténi rostlin je kli¢ové pro zajiSténi dostatecného prostoru
pro koteny, dostatecnou cirkulaci vzduchu, rovhomémy pfistup ke svétlu 1 zivindm, coZ

pfimo ovlivituje zdravi, riist a vynos plodin.

Tabulka 2 Doporuéené rozestupy mezi plodinami!%® 1
. . . Paprika, Okurka,
Rostlina Salaty, bylinky Jahody cherry rajée kefikové raje
Rozestup 100200 mm 200-300 mm 300-450 mm 450-600 mm

104 RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.

105 RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.

196 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vie o domdcim péstovani, 2013.

W7 DORALIS et al., Greenhouse tomato fruit quality, 2001.

18 KRATKY, A suspended pot, non-circulating hydroponic method, 2004.

199 KYRIACOU, How Much Space is Needed for Hydroponics: Plant Spacing Needs, 2024.

0 KHAN, Hydroponic Strawberries: Complete Guide, 2024.
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2.4.3 Péstebni médium

Péstebni substrat slouzi v hydroponii zejména jako stabilni mechanicka opora pro rostliny
a zaroven umoznuje kofenum piistup k vod¢, zivinam a vzduchu. Na rozdil od klasické ptidy
inertni média neobsahuji zddné ziviny a také chemicky nereaguji s zivnhym roztokem. Mezi
nejcastéji pouzivané materialy patii mineralni vina Rockwool vyrobena z tavenych hornin,
kterd kombinuje vysokou schopnost zadrzet vodu s dobrou vzdusnosti. Perlit, ziskavany
z vulkanického skla, je extrémné lehky a zajistuje vyborné provzdusnéni, ale nevyhodou je
nizké zadrzovani vody. Naproti tomu vermikulit, mineralni slida, dokaze vodu udrzet ve
vetsi mife, coz z néj Cini vhodny doplnék do smési s perlitem. Kokosova drt’, vyrobena
z vlaken kokosovych slupek, je obnovitelnd surovina s pfiznivou kombinaci savosti
a propustnosti vzduchu. Casto se vyuziva jako ekologicka alternativa k mineralni vatg.
Keramzit, pevné granule zexpandovaného jilu, vynikd opakovatelnou pouzitelnosti

a vysokou propustnosti vody i vzduchu, ale jeho savost je omezen4.!!! 112

2.4.4 Zivny roztok

Zivny roztok v hydroponii slouzi jako piimy zdroj vech Zivin, které by rostlina
v konvenénim péstovani ziskdvala z pidy a hnojiv. Roztok je tvofen vodou a smési
rozpustnych soli, které obsahuji esencialni makroziviny: dusik, fosfor, draslik, vapnik,
hot¢ik a siru. A také mikroziviny: Zelezo, mangan, zinek, m&d’, molybden, bor a chlor.
Spravné slozeni a stabilita roztoku pfimo ovliviiuji zdravotni stav, rychlost rlistu 1 vynos
rostlin. Krom¢ obsahu Zivin je kli¢ové sledovat také pH (potential of hydrogen), tedy zda je
roztok kysely nebo zasadity. VétSina rostlin prosperuje v pH rozmezi 5,5-6,5. Dulezité je
sledovat 1 elektrickou vodivost (EC), kterd udava koncentraci rozpusténych soli v roztoku,
coz je ukazatel sledujici nedostatek, €1 prebytek Zivin. V praxi se vyuZivaji jak tradicni
receptury jako Hoaglandlv roztok, tak i komeréné vyrabéna viceslozkova hnojiva, ktera

umoziuji prizplsobit vyZivu rostlindam ve viech fazich vyvoje.'!3 114

"' RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.

"2 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: v§e o domdcim péstovani, 2013.

13 RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.

14 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vse o domdcim péstovani, 2013.
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Tabulka 3 Doporu¢ené hodnoty pH a EC pro vybrané rostliny'!'

Rostlina Optimalni pH EC [mS/cm]
Salat 5,5-6,5 0,8-1,2
Bazalka 5,5-6,0 1,0-1,6
Rukola 6,0-7,5 1,5-1,8
Petrzel 5,5-6,0 0,8-1,8
Jahody 5,5-6,5 1,8-2,2
Rajcata 5,5-6,5 2,0-3,5
Okurky 5,5-6,0 1,7-2,5
Papriky 5,5-6,0 1,8-2,2
Chilli papricky 5,5-6,0 2,0-3,5
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Obrazek 38 Efekt pH na dostupnost Zivin z roztoku!'®

S MCCANDLESS, Hydroponic Charts for Fruits and Vegetables: pH, TDS, EC, cF, PPM, 2022.
116 HYDROPLANNER, Effect of pH on Nutrient Availability in Hydroponic Solutions, 2023.
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2.4.5 Technologické komponenty

Vodni i vzduchova ¢erpadla predstavuji klicovou soucast hydroponickych systém, protoze
umoziuji distribuci zivného roztoku ke kofentim rostlin, respektive zajist'uji jeho okyslic¢eni.
Cerpadla funguji na principu pfemény mechanické energie, kterd je obvykle dodavana
elektromotorem, na kinetickou, potencialni, ¢i tlakovou energii tekutiny, jez protéka
cerpadlem. Vybér vhodného typu Cerpadla zavisi na konfiguraci systému, pozadovaném
prutoku a vysce vytlaku. Pro mensi nebo doméci systémy jsou idealni ponornéa Cerpadla,
ktera jsou ticha, snadno se instaluji pfimo do nadrze a maji dostatecny vykon pro
jednoduchou cirkulaci. Naopak slozitéjsi systémy c¢asto vyzaduji externi Cerpadla, ktera
umoznuji vyssi tlak a pritok, nebo peristaltickd Cerpadla vyuzivajici se k presnému
davkovani hnojiv nebo pH regulétori. Dostatecnou hladinu rozpusténého kysliku v zivném
roztoku bézné zajistuje kombinace vzduchové pumpy, silikonové hadi¢ky a vzduchového
kamene. Vzduch je pomoci ¢erpadla veden hadi¢kou do vzduchového kamene, jehoz porézni

struktura rozptyluje proud do jemnych bublinek, které efektivné okyslicuji roztok. 17 118119

120

Osvétleni je v hydroponickych indoor a vertikélnich systémech klicovym prvkem, ktery
zasadné ovliviluje proces fotosyntézy, dynamiku ristu a celkové zdravi rostlin. Spravné
nastaveni intenzity, spektra a Casovani svétla umoznuje optimalizovat ristové podminky
a podpofit maximalni vynosy plodin. V rustové fazi rostliny vyzaduji predev§im modré
spektrum svétla v rozmezi pfiblizné¢ 400-500 nm, které stimuluje vyvoj listl a stonk.
Naopak béhem faze kveteni a tvorby plodl je pifevazné dulezité cervené svétlo
v oblasti 600—700 nm, které podporuje jejich produkei. Pokud je potieba zajistit rovnomérné
podminky po celou dobu rlstu, vyuzivd se plnospektralni osvétleni, které pokryva celé
viditelné spektrum a podporuje rostliny ve vSech rlstovych fazich. Takika jedinym
pouzivanym typem osvétleni je technologie svételnych diod LED (Light Emitting Diode),
jedna se o polovodi¢ovou soucastku, kterd pii priichodu elektrickym proudem emituje

optické zareni. I pfes vyssi pocatecni investici je LED osvétleni oproti jinym alternativam

"7 RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.

"8 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: v§e o domdcim péstovani, 2013.

"9 Druhy derpadel, 2010.

120 SPECIALNI ZAHRADNICTVI, Vzduchovani, 2020.
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a podobnosti pfirozeného sluneéniho spektra,!2! 122,123, 124

Casovaée v hydroponickych systémech umoziuji automatizaci zavlazovani a Fizeni
svételného cyklu. Nastavenim pfesnych intervalli zapnuti a vypnuti Cerpadel lze zajistit
optimalni zasobovani kofenti zivnym roztokem v systému Ebb & Flow, zatimco regulace
doby sviceni a tmy podporuje spravny rustovy a vyvojovy cyklus rostlin. Automatizace
pomoci ¢asovacl snizuje pracovni naroky uzivatele, ale také napomaha udrzet stabilni

podminky pro riist rostlin.!?>

2.4.6 Ergonomické parametry

Pti navrhu doméciho hydroponického systému je nezbytné respektovat zakladni
ergonomicka pravidla prace ve stoje. Vyska hlavni pracovni plochy by méla odpovidat
urovni loktil uzivatele, coZ umozituje pohodlnou manipulaci bez nadmérného ohybani nebo
zvedani pazi nad uroven ramen. Nejvyssi dosazitelnd pracovni tiroven by neméla piekrodit
vysku ramen, protoze zvedani rukou nad ramena je energeticky naro¢né a snizuje presnost
jemné manipulace. Naopak spodni péstebni Giroven by neméla byt umisténa nize, nez je
vyska kolen, jelikoz prace pod touto hranici vyZaduje ptedklon trupu a zvySuje riziko
pretizeni bederni patete. Pfipadné je nutné pokréeni v kolenou, prace v podifepu nebo diepu
je v8ak po delsi dobu extrémné tnavna a nezadouci. Pracovni misto by mélo byt navrZzeno
tak, aby se predeslo pfimému oslnéni ze svételnych zdroji. Horizontalni dosah rukou by mél
byt omezen na vzdalenost do 500 mm od uzivatele pro zachovani jemné motoriky. Pii
manipulaci s bfemeny je vhodné zredukovat hmotnost pravidelné zvedanych ¢asti systému
na maximalné 5 az 10 kg, pfi¢emz jednorazové zatiZzeni by nemélo piesahnout 20 az 25 kg.

V tomto piipadé ale musi byt bfemeno snadno uchopitelné a blizko t&la.!

121 RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.

122 TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vie o domdcim péstovani, 2013.

123 Mezindrodni elektrotechnicky slovnik — Cdst 845: Osvétleni, 2022.

124 H] GARDEN, Péstebni osvétleni, 2015.

125 GROWACE, AirCube Hydroponic Systems Productivity: Digital vs Analog Timer, 2023.

126 PHEASANT, Anthropometry for Designers, 2003.
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Tabulka 4 Vyska dospélé evropské populace'?’

Percentil 5P 50P 9s5pP
Vyska postavy 1530 mm 1720 mm 1880 mm
Vys$ka ramen 1210-1230 mm 1350-1370 mm 1470-1500 mm
Vyska lokti 910-920 mm 1010-1030 mm 1100-1120 mm
Vyska kolen 430-440 mm 480-490 mm 530-540 mm

Norma CSN EN 16122:2021 dale specifikuje, e volné stojici ndbytek se nesmi samovolné
prevrhnout pii bézném pouzivani ani pfi zatizeni vytazenymi zadsuvkami, otevienymi dviiky
nebo plisobenim horizontalni sily. Pokud pii takovém zatizeni existuje riziko pfevraceni,
norma pozaduje, aby vyrobek byl vybaven prvky pro ukotveni ke sténé nebo podlaze.
Hydroponické systémy s vyssi konstrukci, které maji t€Zisté posunuté nahoru kvili nddrzim
s vodou, tak musi zajistit dostatecnou zakladni stabilitu samotnou konstrukci, ¢i nabidnout

moznost fixace.!?®

2.4.7 Vizualni parametry

Estetickd stranka doméacich hydroponickych systémi se v poslednich letech vyrazné
proménila. Z ptivodné Cisté technickych zafizeni, kde byl vzhled ¢isté podiizen funkci, se
vyvinuly do podoby hodnotnych prvki interiéru zaménitelnych s nabytkem. Kvli tomu, ze
se vetsina téchto zafizeni nachazi piimo v obytnych prostorech, kladou vyrobci dlraz na
Cisty vzhled, kompaktni rozméry a sladéni se stylem domdacnosti. Pro fadu uZivateli je to

rozhodujici faktor pfi vybéru.

Pfevladajicim smérem je minimalismus: jednoduché geometrické tvary, hladké
povrchy a neutralni barevnost, nej€astéji bild, Sedd nebo Cerna. Nezastupitelnou roli maji
plastové dily, které se zpravidla kombinuji s kovovymi prvky rdmu a spojujicim materidlem.
Prémiové feSeni nabizi pouziti dieva nebo jeho dekoru, coz podporuje myslenku splynout

vvvvvv

s vizualni pfitomnosti technologie, a to véetn¢ osvétleni, které ovliviiuje atmosféru interiéru.

127 Basic human body measurements for technological design — Part 1: Body measurement definitions and

landmarks, 2017. )
128 Nabytek — Zkusebni metody pro uréovani pevnosti, Zivotnosti a stability — Ulozné jednotky, 2021.
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2.4.8 Materialové parametry

Pouzité materialy u domacich hydroponickych systému zasadné ovliviiuji jejich funkénost,
estetiku 1 zZivotnost. Nejcastéji se uzivatelé setkavaji s plastovymi komponenty, a to nejen
kvuali nizké hmotnosti a snadné udrzbé, ale také kviili odolnosti viici vlhkosti, Zivnym
roztoklim a chemické stabilité. Typickymi materidly jsou ABS, PP nebo PVC, které se
pouzivaji pro vyrobu nadrzi, zlabi, krytd i nosnych Casti. Vyrobni technologie plasti
umoziuji pfesné a detailni tvarovani. Z hlediska environmentalni udrzitelnosti je aktualnim
tématem jejich recyklace. Do budoucna lze ocekavat aplikace recyklatl, polymery vyrobené
z ptirodnich zdrojt, ¢i jiné obnovitelné materidly. U vétSiny komercnich zafizeni vSak stale
prevazuji konvenéni plasty, ptedev§im z divodu nékladi, dostupnosti, mechanickych

vlastnosti a kompatibility s potravinafskymi standardy.

Casto se objevuji i kovové ramy pro zvySeni tuhosti konstrukce, nejéastdji ocel
s povrchovou upravou nebo hlinik. Z estetickych divoda jsou nékteré produkty doplnény

o dfevéné prvky, standardné z dubu, nebo jejich dekory.

2.4.9 Ekonomické parametry

Ekonomické aspekty domécich hydroponickych systémil jsou vyznamnym faktorem, ktery

ovlivituje jejich rozsifeni mezi bézné uzivatele. Nabidka na trhu je velmi Sirokéd, a to jak

z hlediska pofizovaci ceny, tak nakladl na provoz a udrzbu.

Zékladni systémy zalozené na pasivni hydroponii nebo jednodussich recirkula¢nich
principech lze pofidit jiz od n€kolika tisic korun. Cena téchto zatizeni byva zpravidla nizsi
diky pouZiti levnéjSich materidlli, absenci pokrocilé elektroniky a jednodussi konstrukei.
Pokrocilejsi systémy vybavené automatizovanym osvétlenim, senzory, pfipojenim k aplikaci
a sofistikovanéjsi recirkulaci Zivného roztoku se pohybuji v cenovych hladinach od
10 000 K¢ a cena se mize snadno vySplhat az k 30 000 K¢ 1 vice v zavislosti na velikosti,

poctu péstebnich mist a mife automatizace.

Provozni naklady zahrnuji spotiebu elektrické energie, zejména za LED osvétleni.
Dal$imi vydaji jsou Zivné roztoky, semena, péstebni médium a adrzba. Navratnost investice
zavisi na intenzit¢ vyuzivani systému a lokalnich cenach potravin. UZivatelé ¢asto vnimaji
navratnost nejen v Cisté financni roving, ale také ve formé celorocné péstovanych kvalitnich,

Cerstvych potravin bez pouziti pesticidu.
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Marketingova komunikace se pravé zameétuje predevSim na benefity spojené se
zdravym zivotnim stylem, sobé&staCnosti a udrzitelnosti. DalSimi ¢astymi prvky jsou
jednoduchost pouzivani, atraktivni design a chytra automatizace, které maji uzivatele
piesvédcit o hodnoté investice a ospravedlnit vyssi pofizovaci cenu nékterych produkti.
Naopak ve snaze porazit konkurenci mnozstvim péstebnich mist vyrobci nedodrzuji
doporucené rozestupy mezi rostlinami, ani objem vody v systému, a tim klamou své
zékazniky, jelikoz nedosahuji slibenych vynost. V praxi plodiny nerostou efektivné a zdrave

nebo jich uzivatel musi zasadit méné.

2.4.10 Socialni parametry

Domaci hydroponické systémy maji potencial pozitivné ovliviiovat zpiisob Zivota uzivatell
v nékolika ohledech. Umoziluji péstovani Cerstvych potravin 1 v méstském prostiedi bez
ptistupu k pud¢, ¢imz podporuji potravinovou sobéstacnost a povédomi o piivodu potravin.

Tento pristup mize vést k vétsSimu zajmu o zdravy zivotni styl a ekologicky Setrné chovani.

Hydroponie piidava i vzdelavaci hodnotu, zejména u déti a mladych lidi. Moznost
sledovat riist rostlin a porozumét zékladnim biologickym procesiim v redlném Case posiluje
vztah k pfirod¢ a podporuje z4jem o udrzitelnost. Systémy jsou také Casto vyuZzivany ve
Skolach nebo komunitnich projektech. Zarovein mize mit péstovani rostlin v domécnosti
pozitivni vliv na psychickou pohodu, podobné jako béZzné pokojové rostliny. Pravidelna péce
o systém a sledovani ristu mize mit ukliditujici ucinek a pfinaset uspokojeni z vysledkd.
Tento aspekt byva zmiflovan zejména u uZivateld ve vysSim v€ku nebo u lidi s omezenym

pristupem k pifrode. !> 13

2.4.11 Enviromentalni parametry

vvvvv

jeji hlavni environmentalni piinosy patii vyrazna uspora vody. Ve srovnani s péstovanim
v pudé spotiebuji az o 90 % méné vody diky recirkulaci zivného roztoku v uzavienych
systétmech. Dalsi vyhodou je minimalizace pouZzivani pesticidi a herbicidl, protoze
péstovani v kontrolovaném prosttedi snizuje riziko napadeni Skiidci a chorobami. Kromé

téchto chemickych latek se do piidy nedostanou ani hnojiva, jejichZ spotieba je mensi

129 YUNG et al., Effects of the School-Based Integrated Health Promotion Program With Hydroponic Planting
on Green Space Use and Satisfaction, Dietary Habits, and Mental Health in Early Adolescent Students: A
Feasibility Quasi-Experiment, 2021.

130 CONWAY, The Impact of Plants on Mental Health and Productivity, 2024.
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vzhledem k pfesnému a piimému davkovani. Hydroponie také umoziuje péstovani potravin
pfimo v misté spotieby, ¢imz se snizuje potieba pfepravy a tim i emise sklenikovych plynd.
V piipadé domaciho hydroponického péstovani odpadd 1 nutnost oball, které jsou

povétSinou vyrobeny z plastu.

Na druhou stranu vyroba plastovych komponent a provoz zatizeni vyzadujici téméer
nepfetrzity piisun elektrické energie piedstavuji aspekty, které mohou zvysovat ekologickou
zatéz v zavislosti na zdroji energie a zivotnosti pouzitych materiald. S nartistajicim diirazem
na udrzitelnost se vSak rozvijeji snahy, ale 1 pfedpisy o pouziti recyklovanych ¢i biologicky
rozlozitelnych materiald. Neustalé inovace LED osvétleni a v energetickém pramyslu ¢€ini

hydroponii ekonomicky rentabilngjsi a udrzitelngjsi.

Studie publikovand v roce 2025 porovnavala péstovani fetfichy v pidé
a v hydroponickém systému NFT z hlediska spotieby vody, vyuziti Zivin, agronomickych
vysledkll a environmentalnich dopadi. Hydroponie spotiebovala o 84,4 % mén¢ vody
a dosahla vice nez pétinasobné ucinnosti vyuziti vody oproti piidé. Zaroven rostliny 1épe
vyuzily dodané ziviny diky pfesnému fizeni roztoku a vynos fefichy byl v hydroponii
pfiblizn€ o 15 % vyssi a se stabilnéjSim ristem. Vypocet uhlikové stopy zahrnoval cely
zivotni cyklus od komponent systému, vyroby hnojiv, ¢erpani vody a provozu az po ¢aste¢n¢
modelovanou recyklaci technickych soucasti. Diky niz§i spotiebé vstupt a minimalizaci
ztrat dosahla hydroponie o 42 % nizSich emisi CO:e, coz potvrzuje jeji vyssi udrzitelnost
v podminkach klimatickych zmén. Studie vSak pouzila ptistup cradle to gate, tedy od ziskéani
surovin po sklizen bez zapoc€itani distribuce a konzumace. V ptipadé¢ hydroponického
péstovani ptimo ve méstech dochazi k eliminaci neekologického transportu a u domacich

systémil nevznika ani obalovy odpad.'’!

2.4.12 Etické parametry

Jednim z témat etické roviny je férovost a transparentnost vyroby, zejména v souvislosti
s pivodem pouzitych materiali a s pracovnimi podminkami pii vyrob€ plastovych
a elektronickych komponent. VétSina dostupnych systémit je vyrabéna v Asii, kde je obtizné
ovérit standardy vyroby bez certifikaci typu Fair Trade nebo ISO. V ramci environmentalni
odpovédnosti je eticky vyznamné také hledani cest k minimalizaci uhlikové stopy. DalSim

aspektem je dostupnost technologii. Ac¢koliv hydroponie umoziuje efektivni péstovani

B ALIZAEH et al., Comparing yield, nutrient uptake and water use efficiency of Nasturtium officinale
cultivated in aquaponic, hydroponic, and soil systems, 2025.
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potravin, jeji vySs$i pofizovaci cena muze byt bariérou pro S§ir$i rozSifeni mezi mén¢
majetnymi skupinami. Naproti tomu poskytuje moznost méstské populaci, ale obzvlaste
obyvatelim nehostinnych klimatickych oblasti péstovat celorocné plodiny bez nutnosti

neekologického dovozu.

2.5 Vyzkum

Cilem vyzkumu je zjistit, za jak dlouho se béznému uzivateli vyplati investice do
hydroponického systému ve srovnani s nakupem zeleniny, bylinek, i ovoce v obchodé¢.
Vysledek se stane predpokladem pro stanoveni cilovych uzivatelti navrhovaného doméaciho

hydroponického systému.

Analyza rentability domaciho hydroponického systému byla simulovéana na ptikladech
IKEA Krydda a Rise Garden 3 v konfiguracich se tfemi patry. Tito zastupci byli vybrani na
zaklad¢ protichtidnych pristupi, které jsou porovnany v Tabulce 5. Model byl zalozen na
kalkulaci potizovacich a provoznich ndkladu véetné spotieby elekttiny, vody, nadkupu zivin,
pestebniho média a semen. Vypocet vychdzel z ptedpokladu pravidelného vyuZzivani
kapacity systému dle doporucenych rozestupt rostlin, nikoliv dle marketingovych udajii
vyrobct. Pro ucely vyzkumu byla pouzita data o cenach Cerstvych potravin, elektfiny a vody
z lokality Prahy, jelikoz analyza je zaméfena na méstské prostiedi s omezenymi mozZnostmi

tradi¢niho péstovani v ptidé.

Tabulka 5 Porovnani hydroponickych systémi pro vyzkum!3> 133
Zastupce IKEA Krydda Rise Garden 3
Technologie Pasivni (Kratky) NFT
Cerpadlo ne vodni
Senzory ne ano
Chytra aplikace ne ano
Piikon osvétleni 3x16 W 195 W
Spotieba elektiiny 23 kWh / mésic 100 kWh / mésic
Pocet péstebnich mist 45 48-108
Cena produktu 13 500 K¢ 29 500 K¢

132 SLATALLA, New from Ikea: A Hydroponic Countertop Garden Kit, 2016.

133 RISE GARDENS, The Rise Garden 3,2023.




UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 61

V ramci vyzkumu byly vybrany hlavkovy salat, jahody a cherry rajcata jako reprezentativni
plodiny ¢asto nakupované domdacnostmi, které umoziuji srovnani délky riistového cyklu,
spotfeby vody a produkcniho vynosu. Dle doporucenych rozestupii rostlin IKEA Krydda
disponuje 15 misty pro hlavkovy salat, 8 misty pro jahody a 5 misty pro cherry rajcata. Rise
Garden pojme 16 salatll, 8 rostlin jahod a 4 cherry rajé¢ata. Ceny bézn¢ dostupnych semen
jsou v fadech jednotek korun za rok, jedna se tedy o zanedbatelny vydaj. Nejrozsirenéjsi
pestebni médium Rockwool stoji 5 K¢ za kus. Nasledujici Tabulka 6 uvadi konzervativni
hodnoty doby cyklu dané plodiny, jeji spotfebu vody a vynos. Pro vypocty spotfeby zivin
byla zvolena hnojiva znacky Terra Aquatica (diive General Hydroponics Europe), ktera patii
k nejpouzivanéj$im a osvédcenym hydroponickym roztoklim na evropském trhu. Davkovani

je ptiblizné 6,5 ml na litr vody a cena pii ndkupu 5 1 kanystru se pohybuje cca od 0,15 K¢ za

mililitr, 134 135 136
Tabulka 6 Parametry riistu vynosu plodin'37: 138
Plodina Salat Jahody Cherry rajéata
Délka cyklu 40 dni 6 mésict 6 mésict
Spotieba vody 51 451 601
Spoti‘eba hnojiva 32,5ml 292,5 ml 390 ml
Vynos 1 kus (200 g) 420 g 700 g

Hydroponicky systém IKEA Krydda dokédze vypéstovat za rok ptiblizné 135 kust salatu,
6,72 kg jahod a 7 kg cherry raj¢at pii spotiebé 1995 1 vody, 12 968 ml hnojiva a 161 kust
mineralni vaty. Rise Garden je na tom velmi podobnég, 144 kust salatu, shodné kilogramt
jahod a 5,6 kg cherry rajcat pii konsumpcei 1920 1 vody, 12 480 ml Zivného roztoku a 168

kust Rockwool média.

134 Grodan sadbovaci kostka 36x36x65mm, 2017.

135 TERRA AQUATICA, Tripart, 2022b.

136 Terra Aquatica TriPart Bloom, 2025.

BT TEXIER, Hydroponie pro kazdého: vie o domdcim péstovani, 2013.

138 RESH, Hydroponic Food Production: A Definitive Guidebook for the Advanced Home Gardener and the
Commercial Hydroponic Grower, 2022.
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Ceny cCerstvych potravin v ¢eskych supermarketech Tesco a Billa jsou nasledujici: salat
hlavkovy 34,90 K¢ za kus, jahody 159,80 K¢ za 1 kg, cherry rajcata ptivodem z Egypta,
Madarska, Slovenska, Spanélska, ¢i Tuniska 139,60 K¢ za 1 kg, prémiova cherry rajéata
z Moravy 282,92 K¢& za 1 kg.!3% 140. 141, 142

Tabulka 7 Ro¢ni vynos hydroponickych systému pfi lokalnich cenach potravin

Zastupce IKEA Krydda Rise Garden 3
Salat hlavkovy 4712 K& 5026 K¢
Jahody 1074 K¢ 1074 K¢
Cherry rajce L. 977 K& 782 K¢
Cherry rajce II. 1 980 K¢ 1584 K¢
Roc¢ni celkovy vynos I. 6 763 K¢ 6 882 K¢
Roc¢ni celkovy vynos II. 7 766 K¢ 7 684 K¢

Cena elektiiny v Ceské republice zleviiuje, pro rok 2025 ji uréil distributor CEZ a. s. pii

standardni sazbé& na 5,5 K&/kWh. Vodné a stoéné v Praze stoji 151,27 K&/m?3, 143 144

Tabulka 8 Ro¢ni provozni naklady hydroponickych systému

Zastupce IKEA Krydda Rise Garden 3
Elektricka energie 1 518 K¢ 6 600 K¢
Voda 302 K¢ 291 K¢
Zivny roztok 1 945 K& 1872 K¢&
Péstebni médium 805 K¢ 840 K¢
Celkové provozni naklady 4 570 K¢ 9 603 K¢

139 Saldat hldvkovy, 2025.

140 Jahody, vanicka 500g, 2025.

141 TESCO, Rajcéata cherry, 2025.

192 Cerstvé Utrzeno Nelinka cherry rajcata tiesiiovita v hroznech, 2025.

143 CEZ, Cenik elektiiny pro domdcnosti, 2025.

144 PRAZSKE VODOVODY A KANALIZACE, Cena vodného a stocného, 2025.
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Tabulka 9 Ekonomicka bilance hydroponickych systémi

Zastupce IKEA Krydda Rise Garden 3
Vynos II. 7 766 K¢ 7 684 K¢
Provozni naklady 4570 K& 9 603 K¢
Bilance 3196 K¢ -1 919 K¢
Pofizovaci cena 13 500 K¢ 29 500 K¢
Navratnost 4,2 roku nevrati se

Vyzkum ukazal, Zze domaci hydroponicky systém muize pfi pravidelném vyuzivani pfinaset
vyznamné mnozstvi ¢erstvé produkce piimo v méstském prostiedi, avSak jeho ekonomicka

navratnost je vyrazné zavisla na typu zvoleného systému a vstupnich nékladech.

Modelové situace demonstruje redlné moznosti doméci hydroponie v podminkéch
Ceské republiky s b&Zné nakupovanym mixem plodin. Vypoéty délky ristového cyklu,
spotieby vody a hnojiv byly zdmérné postaveny na konzervativnich odhadech, aby vysledky
odrazely spiSe priimérné nez optimistické scénate. Rise Garden 3 by mohl v praxi vykazovat
vyssi efektivitu diky metodé NFT, nicméné i pfi intenzivnim vyuzivani zlistava jeho provoz
pii nejlepSim finanéné srovnatelny s ndkupem potravin v obchodech. Potfizovaci ndklady na
systém nejsou absolutné rentabilni, vyrobce taktéZ nabizi i vlastni semena a péstebni
médium, které ekonomiku systému jesté zhorSuji. Naopak IKEA Krydda, vyuZivajici pasivni
hydroponii s pfiblizn€ ctvrtinovou spotitebou elektrické energie oproti Rise Garden, dosahuje
navratnosti investice kolem 4,2 roku. Vyhodou je jednoduchost systému a nizké provozni
naklady, otazkou vSak zlistdvad dlouhodoba Zivotnost pouZitych komponent, zejména LED

osvétleni.

Vysledek vyzkumu zéaroven naznacCuje rozdéleni potencialnich cilovych skupin
uzivatelit domécich hydroponickych systému. Pro uzivatele zaméfené primarné na Gsporu
nakladi bude atraktivnéj$i jednoduché pasivni zafizeni s nizkou spottebou a dlouho
zivotnosti, pfipadné cesta vlastniho feSeni typu DIY. Na opacné strané spektra stoji
technologicti nadSenci hledajici chytrd, automatizovana feSeni, a dale uzivatelé motivovani

Zivotnim stylem, pro které je kli¢ova otazka udrzitelnosti a zdravého stravovani, za ktery

jsou ochotni pfiplatit.
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Nespornou a obtizn€¢ vycislitelnou hodnotu vSak doméci hydroponie pfinasi vSem
skupindm bez rozdilu. Jedn4 se zejména o pocit sobéstacnosti, moznost péstovat potraviny
piimo v méstském prostiedi bez pristupu k ptidé a celorocni dostupnost potravin bez

pesticidi a v kvalité bio produktii pod vlastni kontrolou.

2.6 Shrnuti

Provedena reSerSni a analyticka ¢innost ukazala, Ze hydroponické systémy piedstavu;ji
dynamicky se rozvijejici produktovou kategorii s pomém¢e dlouhou historii a Sirokym
rozsahem soudobych feSeni. Analyza historického vyvoje dolozila postupné technologické
inovace, které vedly od primitivnich forem péstovani k sofistikovanym, vysoce efektivnim
systémim vyuzivanym v kosmickém vyzkumu i primyslovém zeméd¢lstvi. Celosvétova
reSerSe konkurencnich realizaci potvrdila zna¢nou variabilitu souc¢asnych fesSeni, pficemz
hlavnimi trendy jsou automatizace, snaha o estetick¢ zaclenéni do interiéru a diraz na
udrzitelnost. Designérska analyza odhalila zasadni aspekty, které ovliviiuji funkcnost,
ergonomii, vizudlni vnimani 1 ekonomickou névratnost produktl, a zaroven identifikovala
nejvetsi problémy soucasné produkce. Mezi né patii vysoké potizovaci ndklady, energeticka
narocnost, vyuziti neudrzitelnych materiala a ¢asto poddimenzované parametry pro zdravy
a efektivni rist rostlin. Vlastni realizovany vyzkum potvrdil, Zze ekonomicka efektivita
domaécich hydroponickych systémul je silné zavislad na konstrukénim feSeni a spotiebé
elektrické energie. Shrnuté poznatky tak vytvafeji zakladni rdmec pro stanoveni

designérskych cilti dalsi faze této prace.
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3 CIiLE PRACE

Nasledujici kapitola prace formuluje cile projektu, oblasti moznych inovaci a vymezuje
cilového uzivatele. Vychazi z analytickych zjiSténi a reaguje na nedostatky soucasnych
produktti. Diraz je kladen na funk¢nost, estetickou kvalitu, jednoduchost a dlouhodobou

vyuzitelnost. Cilem je navrh systému odpovidajici potfebam méstského uzivatele.

3.1 Hlavni cile prace

Klicovym cilem je snizeni vstupnich i provoznich nékladl bez negativniho dopadu na
funkénost hydroponického systému. V ramci reSerSe byly popsany pokrocilé domaci
hydroponické systémy, které disponuji pokro€ilymi funkcemi, jako jsou senzory,
automatizace nebo pfipojeni k mobilni aplikaci, nicméné¢ jejich potizovaci i provozni vydaje
vyrazn¢ piekracuji hranici rentability pro bézn¢ho uzivatele. V nékterych pripadech tyto
prvky ptinaseji spiSe komplikace nez pfinosy. Kromé zminénych ekonomickych aspektii se
jednd o servisni pozadavky, zivotnost t€chto komponent a také Casto ztizeni, ¢i znemoznéni
provozu systému pii poruse nebo absenci senzort a dalSich sou¢asti. Zamér navrhu je naopak
minimalizovat technologickou slozitost a tim i vyrobni naklady, a to zejména eliminaci
vSech postradatelnych pohyblivych mechanickych ¢asti, chytrych ¢idel a propojeni s IoT.
Zamérem je vytvofit jednoduchy, ale funk¢ni systém, jehoZ obsluha bude intuitivni a naroky
na energii 1 idrzbu minimalni.

Druhym hlavnim cilem je estetickd integrace systému do interiéru. Znacna cCast
dostupnych domacich hydroponickych zafizeni ptisobi vizudln¢ lacin€ kvtli pouziti levnych
plastovych dili véetn€ PVC trubek. Tento piistup sice plni technickou funkci, v kontextu
obytného prostoru vSak piisobi rusivé, az nepatfi¢né. Navrh této prace si klade za cil vytvofit

esteticky hodnotny prvek interiéru, ktery se svym vzhledem pftibliZi nabytku.

Oba uvedené¢ cile spolu navzdjem souvisi, vysledkem tak bude vyvazené teSeni, jez
kombinuje vizudlni hodnotu s konstrukéni racionalitou. Uspornost nesmi byt na ukor

estetiky, kterd zaroven vyznamné nezhorsi cenovou dostupnost.

3.2 Vedlejsi cile prace

Dulezitym aspektem je moZnost péstovani Siroké Skaly plodin. Na rozdil od nékterych
systémtl orientovanych vyhradné na bylinky a listovou zeleninu, bude navrzeny produkt
umoziovat i péstovani plodin s delsi vegetacni dobou a vét§imi naroky na prostor, jako jsou

rajcata, papriky ¢i jahody. Systém zaroven nebude omezen na jedno péstebni médium.
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Uzivatel si bude moci volit z pestré nabidky inertnich substratd dle jeho preferenci

a dostupnosti.

Diiraz bude kladen na dlouhodobou zivotnost a materidlovou kvalitu jednotlivych
komponent. Role plastovych dilii je nezastupitelna, jejich konstrukéni provedeni vsak bude
sméfovat k maximalni odolnosti a snadné udrzbé. V ramci environmentalni odpoveédnosti

bude zohlednéna moznost vyuziti recyklovanych a alternativnich materiali.

Neméné podstatna ¢ast feSeni je ergonomie a bezpecnost. Hydroponicky systém bude
koncipovan tak, aby odpovidal normé na stabilitu a eliminovala se nutnost zvedani tézkych
bfemen, ¢i piimé oslnéni uzivatele. Pouzité technologie povedou ke snizeni provozni

hlu¢nosti na uroven béznych domaécich spotiebici.

3.3 Oblasti moznych inovaci

Zasadni prilezitost k inovaci pfedstavuje vytvofeni modularniho systému umoziujiciho
kombinaci vice typt hydroponickych metod v ramci jednoho systému. V soucasné nabidce
trhu zpravidla dominuji jednoucelova feSeni vyuZivajici pouze jednu péstebni techniku.
V piipadé€ zajmu o zménu systému je uzivatel nucen zakoupit zcela noveé zatizeni. Cilem této
prace je navrhnout systém, jehoz zékladni konstrukéni prvky ziistanou neménné, zatimco
uZzivatel si bude moci dokoupit pfisluSenstvi umoznujici si zvolit péstebni princip dle svych
zkuSenosti a druhu péstovanych plodin. Tento pfistup nejen prodluzuje Zivotni cyklus
produktu, ale zaroven sniZuje environmentalni a ekonomickou zatéZ spojenou s nutnosti

potizovat dal$i kompletni systémy.

Dalsi pomyslnou inovaci je diiraz na realistickou kapacitu a skute¢né podminky ristu
rostlin, nikoli maximalizaci po¢tu péstebnich mist za cenu nevhodnych rozestupti. Navrh
bude respektovat doporucené vzdalenosti mezi rostlinami a potfebny objem Zivného roztoku
pro jednotlivé typy plodin. Tato koncepce paradoxné muze byt efektivné;si a produkovat
kvalitn€j$i a vyssi vynosy neZ velkokapacitni konkuren¢ni produkty. Rostliny taktéZ budou
méné nachylnéjsi k nemocem, coz je dulezité v kontextu uzivatelské spokojenosti s vysledky

péstovani.

3.4 Cilovi uzivatelé a trh

Navrhovany produkt reaguje na zietelny spoleCensky a ekonomicky trend rostouci
urbanizace a promény zivotniho stylu obyvatel. Podle dat Organizace spojenych narodi

(OSN) zije v soucasnosti ve mestech priblizn€ 75 % evropské populace, pficemz do roku
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2050 ma tento podil vzrist az na 83 %. Dle dat z Google Trends je patrné, ze nejvetsi
a rostouci zajem o hydroponii vykazuji uzivatelé¢ v Némecku, Rakousku a Polsku. Pozvolny
nartist zajmu se v poslednich letech zagina projevovat i v Ceské republice. Katalyzatorem
bylo zejména obdobi pandemie Covid-19, béhem kterého méli obyvatelé spoustu volného
Casu a zéaroven bylo zvyraznéno téma sobéstacnosti a pfistupu k potravinam. Z Casové
analyzy vyhledavani je patrné, ze zdjem o hydroponii kulminuje v zimnich a jarnich
mésicich, zatimco béhem 1éta zajem pravidelné klesa. Vrchol nastava zpravidla v zimé a na
zacatku jara, coz lze pfiCist zvySené poptavce po Cerstvé zeleniné mimo hlavni sezonu, ale
také pfipravam na péstebni obdobi. V letnich mésicich naopak klesé potieba indoor systémdl,
jelikoz ¢ast populace sklizi z vlastnich zahrad. V tomto obdobi je navic dostupna S$irsi
nabidka lokalni produkce skrze farmarské trhy nebo samosbéry, kde jsou plodiny zpravidla

kvalitngjsi a ceny niz8i n&Z v supermarketech v zimé.!*

MMM'MM

Obrazek 39 Zijem o téma hydroponie v Némecku!*®
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Obrazek 40 Zajem o téma hydroponie v Rakousku

r
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Obrazek 41 Zajem o téma hydroponie v Polsku

147

148

145 UNITED NATIONS, World Urbanization Prospects 2018: Highlights, 2018.
146 GOOGLE, Zdjem o téma hydroponie v pritbéhu casu v Némecku, 2025a.

147 GOOGLE, Zdjem o téma hydroponie v priibéhu casu v Rakousku, 2025b.

18 GOOGLE, Zdjem o téma hydroponie v priibéhu ¢asu v Polsku, 2025c.
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Obréazek 42 Zajem o téma hydroponie v Ceské republice'*’

Cilovym uzivatelem je pfedevSim Clovek zijici ve meéste, obvykle v byté se stisnénymi
prostory. Obyvatelé mést ¢asto nemaji pristup ke klasickému péstovani a jsou odkazani na
mén¢ kvalitni potraviny z dovozu. UZzivatelé¢ hydroponie maji cely proces rtstu plodin pod
kontrolou a indoor péstovani jim umoziiuje celoro¢ni ptisun cerstvé produkce bez ohledu na
klimatické podminky, a to bez pouziti pesticidi a v bio jakosti. Dale jsou uzivatelé kromée
zdravého zivotniho stylu motivovani udrzitelnosti, at’ uz se jedna o spotiebu a vyrobu hnojiv

1 vody nebo o odpad z obalt, ¢i emise z dopravy.

Z analytické ¢asti prace a z vysledku vyzkumu taktéz vyplyva, Ze vétSina soucasnych
systémt bud’ zanedbava vizudlni stranku nebo je cenové nedostupna kvuli vysoké mife
elektroniky a chytrych funkci. Mezi témito poly chybi zafizeni, které by bylo esteticky
hodnotné a zaroven pfiméfené technologicky slozité pro bézného uzivatele. Na druhou
stranu trh s hydroponickymi systémy je stdle pomérn€ maly a je Zadouci oslovit co nejvétsi
potencidlni skupinu uzivatelii. Zasadnim parametrem zistava niz$i az stfedni cenova

hladina, nicméné diky technologickym nadstavbam a estetick¢ hodnoté by mél produkt

wevr

149 GOOGLE, Zdjem o téma hydroponie v prithéhu casu v Cesku, 2025d.
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4 VYROBNIi PARAMETRY

Vybér konkrétnich vyrobnich technologii, materialt a typu konstrukce zasadné ovlivituje
nejen vysledné mechanické a estetické vlastnosti produktu, ale také jeho vyrobni cenu
a celkovou ekologickou stopu. V této casti jsou jednotlivé aspekty detailné rozebrany s cilem
nalézt rovnovahu mezi funkCénosti, estetikou a udrzitelnosti s ohledem na ekonomickou

stranku produktu.
4.1 Vyrobni technologie

4.1.1 Obrabéni

Obrabéni piedstavuje zplisob Uipravy materidlu, pii kterém je odebirana ¢ast jeho hmoty za
ucelem dosazeni konkrétniho tvaru, rozmeéru, ¢i povrchové kvality. Nejrozsifenéj$i metodou
je tiiskové obrabéni, kdy fezny néstroj odebira bfitem material ve tvaru tisky. Mezi hlavni
druhy tfiskového obrdbéni patii soustruzeni, vrtani, frézovani nebo brouSeni. CNC
(Computer Numerical Control) obrdbéni je moderni pfistup fizeni obrabécich stroji pomoci
pocitace. CNC stroje umoziuji efektivni, automatizované a presné zpracovani materiali dle
pripravenych dat opakované a s vysokou presnosti. Proces je vhodny pro rozsahlé spektrum

materialll, véetng kovi, dfeva, plastl, pény, kompozitt, ale tfeba i skla.!% 5!

4.1.2 Zpracovani plasti

Mezi hlavni vyrobni technologie vyuZivané pii zpracovani plasti patii vstfikovani,
vytlaCovani, vakuové tvarovani a vyfukovani. Nejrozsifenéjsi metodou je vstiikovani, které
umoznuje vyrobu slozitych dild sjemnymi detaily, Uzkymi tolerancemi a vysokou
rozmérovou piesnosti. Tavenina plastu je pii tomto procesu pod velkym tlakem vstfikovana
do kovové formy, kde rychle tuhne do finalni podoby. Vysledné dily nevyzaduji dalsi
opracovani a je mozné do nich integrovat funkéni prvky, jako jsou naptiklad zavity. Pro
vyrobu dlouhych profilovych prvki, trubek nebo konstrukénich 1ist, je naopak vhodnéjsi
technologie vytlatovani. V tomto piipad¢ je plast protlatovan pies tvarovaci trysku, ¢imz
vzniké kontinualni profil konstantniho priifezu, ktery je nasledné zatiznut na pozadovanou
délku. Pro vétsi, ale tvarove jednodussi tenkosténné dily, jako jsou vika nadrzi nebo péstebni
vany, se uplatituje vakuové tvarovani. Zahtata plastova deska je pfitlacena na formu pomoci

podtlaku, ¢imz vznikne pozadovany tvar. Specifickou skupinu tvoii duté vyrobky, které lze

150 CEP’a PETRU, Uvod do teorie obrabéni, 2013.
SIMROZ, CNC - Co to je a k demu se pouziva, 2023.
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efektivné vyrobit metodou vyfukovani. Pii tomto postupu je roztaveny plast nejprve vytlacen
ve formé trubice, jez je nasledné seviena do formy a pomoci stlateného vzduchu nafouknuta
do vysledného tvaru. Vyfukovani umoziuje vyrobu lehkych, dutych, avSak konstrukéné
pevnych téles bez nutnosti spojovani vice dili. Vybér konkrétni technologie tak vychézi
nejen z pozadovaného tvaru a funkce dilu, ale i z planovaného objemu vyroby a investi¢nich

moznosti. V praxi se proto ¢asto kombinuje vice metod.!5% 133 154155

4.1.3 Zpracovani kovu

Vyroba oceli za¢ina tavenim zelezné rudy ve vysoké peci, kde se za pomoci koksu, vapence
a dalSich pfisad ziskava surové zelezo. Nasledné se v ocelarné redukuje obsah uhliku, siry
a dalSich nezadoucich ptimési, a naopak se pridavaji jiné chemické prvky a slou¢eniny pro
zlepSeni mechanickych vlastnosti. Polotovary se tvaruji za tepla nebo za studena podle
pozadovaného findlniho vyrobku. K dosazeni vyssi tvrdosti a odolnosti proti opotfebeni
a unavé, zaruvzdornosti, korozivzdornosti se dale pouziva chemicko-tepelné zpracovani,

napiiklad kaleni, cementovani, ¢i nitridovani.!>¢

Postup vyroby hliniku se zahajuje tézbou bauxitu. Po vytéZeni prochazi chemickym
procesem zvanym Bayerlv, pii kterém se uvolni oxid hlinity, jenz se ndsledné oddéli, vycisti
a vypali. Vysledkem je bily jemny prasek vstupujici do elektrolyzy, kde se pomoci elektrické
energie oxid hlinity rozlozi a na dné pece se usadi v hlinik v ¢isté formé&. Mekky kov se
béZné leguje médi, hotc¢ikem nebo zinkem pro ziskani pottebnych mechanickych vlastnosti.
Pti kontaktu hliniku se vzduchem ihned oxiduje povrch hliniku a vytvaii tak ochrannou
vrstvu pied korozi. Pro vyssi stupent antikorozni odolnosti 1ze hlinik eloxovat vytvofenim

elektrochemické vrstvy oxidu hlinitého.'”- 158

Kromé zminéného obrabéni je mozné kovové plechy, ty€e a profily plosné tvafit bez
vyrazné zmény objemu. Kli¢ovou technologii je lisovani, které zahrnuje $irsi Skalu operaci,

jako je stithani, dérovani nebo ohybani. Tyto procesy probihaji na mechanickych ¢i

152 LARSON, Vacuum Formed Plastic Vs. Injection Molding, 2025.

153 PBS PLASTICS, What is the Difference between Plastics Extrusion and Injection Molding?, 2021.
15 FORMLABS, Guide to Blow Molding, 2024a.

155 TANG, What Role Do Vacuum Forming and Extrusion Play in Vertical Farming?, 2025.

156 OCELARSKA UNIE, Jak se vyrdbi a zpracovavd ocel, 2018a.

15T REYNAERS ALUMINIUM, Jak se vyrabi hlinik, 2022.

138 ARTEON, Vyroba hliniku: Od bauxitu po slitinu s univerzdlnim pouZitim, 2024.
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hydraulickych lisech. Pfi ohybani dochédzi k plastick¢ deformaci materidlu za tcelem

vytvofeni pozadovaného uhlu nebo zakfiveni.!>% 16

Spojovani kovovych materiala se d€li na spoje rozebiratelné a trvalé. Rozebiratelné
spoje umoznuji opakované spojeni a rozpojeni dili bez poskozeni samotnych soucasti.
Nejcastéji se pouzivaji tam, kde je pozadovana montaz, idrzba, vymeéna Casti nebo preprava
vyrobku. Mezi nejbéznéjsi typy téchto spoji patii Sroubové, kolikové, cepové a zavlackoveé
spoje, pricemz jejich vybér zavisi na pozadované pevnosti, piesnosti a zatizeni.
Nejrozsifenéjsi jsou vSak Sroubové spoje, kdy princip spociva ve vytvoreni pritlaku mezi
spojovanymi dily pomoci zavitu a dotazeni Sroubu nebo Sroubu s matici. V ptipadé
tenkosténnych profili, kde neni dost materidlu na vyfezani plnohodnotného zavitu, se
pouzivaji zavitové vlozky, nejéast&ji nytovaci matice.'®!

Pevné a trvalé spoje je mozné docilit svafovanim. Nejrozsifenéj$i metodou je svatfovani
tavnym obloukem v ochranném plynu MIG/MAG. Timto principem lze dosdhnout spoj
s pevnosti blizici se zakladnimu materialu. Také 1ze vyuzit metod obalené elektrody MMA

pro silnéjsi materialy nebo TIG s netavici se elektrodou a zpravidla pfidavnym materidlem

pro svafovani hliniku nebo pro jemné svary. '

4.1.4 Zpracovani direva

Vyrobni technologie dfeva zahrnuji rozsahlé spektrum operaci, které umoznuji pfeménu
surové kulatiny na konstrukéni, ploSné 1 designové prvky. Zakladnim krokem je prvotni
déleni dieva, naptiklad fezanim kulatin na hranoly, desky ¢i laté. Nasleduje dalsi opracovani,
jako je hoblovani, soustruzeni nebo frézovani, vCetné vrtani a brouSeni pro dosazeni
pozadovaného tvaru a povrchové kvality. Dfevo urené k findlnimu pouziti se casto
povrchove upravuje pomoci lakovani, olejovani nebo voskovani. Pokrocilej$i materialy jako
preklizky nebo vrstvené hranoly (BSH) vznikaji lepenim a lisovanim tenkych dyh nebo

lamel 163, 164

159 TECHNICKA UNIVERZITA LIBEREC, Technologie ploiného tvireni - ohybdni, 2008.

160 CENTES, Lisovani kovii, 2020.

161 AIBLOVA, Rozebiratelné spoje: K cemu slouzi a jaké existuji druhy?, 2024.

162 ARTEON, MIG/MAG svaiovadni, 2023.

168 HULINSKY a BITTMANN, Ucebni text pro obor TruhldF: Strojni obrabéni dieva a materidlii na bdzi
dreva, 2016.

16 DREVOVYROBA HERZIG, BSH hranoly, vyroba a vyuziti, 2023.
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4.2 Materialy

4.2.1 Plasty

Pro komponenty hydroponickych systémt je nejvhodnéj$§im materialem polypropylen (PP)
z diivodu jeho pfiznivych mechanickych a chemickych vlastnosti. PP je houzevnaty,
deformuje se pruzné, ale zaroven i pii nizké hmotnosti ma dostate¢nou pevnost a odolnost
proti ndrazu. Taktéz je inertni vic¢i vétSin€ kyselin, zasad i organickych rozpoustédel a je
bézn¢ schvaleny pro styk s potravinami. Neobsahuje toxické ptimési, neuvolnuje do vody
nebezpecné latky a je prakticky nenasdkavy a neplesnivy. Acrylnitrilbutadienstyren (ABS)
ma vyssi tvrdost nez PP, ale je méné chemicky odolny a byva obtizné zajistit potravinaiskou
nezavadnost. Polyethylen (PE) a jeho vysoko hustotni varianta HDPE je dal$im inertnim
plastem pouzivajicim se v potravinafstvi, ma vSak niz§i tuhost nez PP, takze dily z PE by
musely mit vétsi tloustku stén, aby se dosdhlo stejné pevnosti. Neméckcéena verze
polyvinylchloridu PVC, kterd neobsahuje zmékcovadla, je certifikovand pro pitnou vodu,

ale oproti PP je méné& houZevnaty a recyklace je kviili chloru slozita.!6> 166 167

Ekologickou alternativou k panenskému PP je recyklovany polypropylen (rPP).
Mechanické vlastnosti rPP se vSak zhorsuji. Po tfech recyklaénich cyklech miize pevnost
v tahu klesnout o vice nez 30 % a prodlouzeni pii ptetrzeni klesnout o vice nez 50 % ve
srovnani s ¢istym PP. Pro zlepSeni vlastnosti rPP se Casto micha s panenskym PP v poméru
30:70, kdy pevnost v tahu klesa o 10-15 %. Pro méné¢ naro¢né aplikace je vhodny az 50%
podil rPP, coZ vede k poklesu mechanickych vlastnosti o vice n€z 20 %. Dlilezitym aspektem

je také dostateéna Cistota recyklovaného PP pro schvaleni kontaktu s potravinami. 6% 19

V poslednich letech se objevuji inovativni materidly, které do klasického PP ptidavaji
ptirodni plniva z odpadnich surovin. Ceska firma Plastia s. r. 0. ve snaze o cirkularni
ekonomiku zuZitkovava kavovou sedlinu z praziren a kavaren do svych produkta jako plnivo
piirodni barvivo. Technologie zpracovani sedliny byla vyvinuta ve spolupraci s VUT v Brné
a startupem Nafigate, ktery se zaméfuje na vyuziti biologickych odpadii. Produkty obsahuji

5-10 % kavové sedliny a ro¢né Plastia zuzitkuje stovky kilogrami této odpadni suroviny.

165 RECYCLING TODAY, Polypropylene (PP) And Its Advantages, 2021.

166 ADVANCED PLASTIFORM, INC., Polypropylene FAQs, 2023.

167 PROTOLABS, ABS vs. Polypropylene (PP): Deciding Between Two Popular Plastics, 2023.

168 JAMNONGKAN et al., Towards a Circular Economy: Study of the Mechanical, Thermal, and Electrical
Properties of Recycled Polypropylene and Their Composite Materials, 2022.

169 HANDAY ANI et al., Mechanical Properties of Commercial Recycled Polypropylene from Plastic Waste,
2021.
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Mechanické parametry materidlu nejsou zasadné¢ negativné ovlivnény a je plné
recyklovatelny v ramci konvencénich technologii. Dtlezitd je také hygienickd nezavadnost
tohoto kompozitu. Nepodléha plisnim ani degradaci, produkty jsou BPA free a certifikované

pro styk s potravinami.'”

4.2.2 Kovy

Ocel je metalurgicka slitina zeleza s obsahem uhliku do 2,14 % a dal§imi doprovodnymi
prvky, naptiklad Mn, Si, P, S, Cu, které byly pfi vyrobé vnesené do oceli. N&které typy oceli
jsou naopak obohaceny o tzv. legujici prvky, jako je Cr, Ti, W, Ni, V, které vylepsuji
mechanické vlastnosti. Ocel je materidl vhodny pro nosné dily diky své vysoké pevnosti
a tuhosti. Ve srovnani s jinymi materialy unese ocelovy profil pfi stejnych rozmérech
nesrovnatelné vétsi zatizeni bez plastickych deformaci. Ocel ma pfiblizné tfikrat vys$§i modul
pruznosti nez hlinik, takze se pod zatézi méné prohybd, coz umoznuje pouziti StihlejSich

prvki pii zachovani tuhosti. 171172

Nevyhodou surové oceli je jeji nachylnost ke korozi. Povrch zejména ve vlhkém
prostfedi reaguje se vzdusnym kyslikem za vzniku oxidu Zelezitého. Materidl kviili tomuto
procesu rezaveni zeslabuje a je proto nutné ocel chrénit povrchovou Upravou, piipadné zvysit
legujici prvky a vyrobit nerezovou ocel. Zarové zinkovani vytvaii na oceli silny
a houZevnaty povlak zinku, ktery poskytuje velmi dlouhodobou ochranu proti korozi i ve
vlhkém prostfedi bez nutnosti drzby, a je tak vhodny 1 pro naro¢né aplikace. Galvanické
zinkovani vytvafi tenkou, rovnomérnou a esteticky hladkou vrstvu zinku, kterd je vhodna
pro interiérové pouziti a dily s pfesnymi rozmeéry, ale poskytuje pouze kratkodobou ochranu
proti korozi ve vlhkém prostiedi. Alternativou je praskoveé lakovani, které vytvaii souvisly
plastovy povlak, jeZ izoluje ocel od okolniho prostiedi. Oproti mokrému natéru vsak

praskové lakovéani poskytuje silngjsi a odolngjsi vrstvu v jednom kroku. ! 174

Hlinik je velmi lehky kov, jehoZ hustota je zhruba tfetinovd oproti oceli. Hlavni
vyhodou je jeho antikorozni vlastnost, kdy se na povrchu vytvofi tzv. pasivacni vrstva oxidu
hlinitého a materil jiz dale nekoroduje. Hlinik ma dobrou obrobitelnost, ale kvili tomu

1 nizsi tuhost. Hlinikova konstrukce musi byt masivnéjsi, aby dosdhla stejné pevnosti jako

170 PLASTIA, Kdvova sedlina, 2024.

TV KILLICH, Chemické slozeni oceli, 2020.

172 HENDRIX, Comparing Aluminum and Steel, 2020.

173 GALVANIZERS, Difference Between Hot Dip Galvanizing And Electro-Galvanization, 2017.
174 KEYSTONE KOATING, Powder Coating vs. Galvanizing, 2020.
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ocelova, takze se Castecné maze vyhoda v podobé hmotnosti. Hlinik se taktéz hiife svatuje,

vyzaduje metodu TIG. Ocel je zaroven ekonomiét&jsi volba.!”> 176

4.2.3 Drevo

V kontextu konstrukce hydroponického systému piichazi v uvahu predevsim lokalni tvrdé
listnaté dfevo, konkrétné¢ buk a dub. Obé dreviny nabizeji vynikajici mechanické vlastnosti
a oproti jehli¢nantim, jako je smrk ¢i borovice, vykazuji nasobn¢ vyssi hustotu a tvrdost coz
je zésadni pro nosné ¢asti. Bukové dievo vynikéa svou homogenni texturou s jemnymi pory,
ktera umoznuje velmi presné a Cisté obrabéni 1 bez trhani tfisky. Naopak dub, pfestoze ma
hrubsi a porovitéjsi strukturu a pfi opracovani vice zatézuje nastroje, nabizi vyrazné vyssi
odolnost vici vlhkostnim zméndm a pfirozenou rezistenci proti biologické degradaci.
V prostfedi hydroponického systému s vyS$i vlhkosti, tak dub poskytuje vyssi jistotu
dlouhodobé stability. Z estetického hlediska ptsobi dub masivnéji a je vyhleddvan pro svou
charakteristickou kresbu, coz je vyhodné zejména u pohledovych ¢asti. Buk diky svétlejsimu

a jemn&j§imu vzhledu nabizi neutralngjsi charakter.!”’- 178, 179, 180

BSH hranoly ptedstavuji konstrukéni materidl vyrobeny vrstvenim a lepenim technicky
vysuSenych lamel masivniho dfeva. Diky suSeni na pfiblizné¢ 12 % vlhkosti vykazuji
vysokou rozmeérovou stabilitu, niz§i ndchylnost k deformacim a jsou chranény pied
napadenim Sktdci ¢i plisnémi. Vrstvend struktura umoziiuje rovnomérné mechanické
vlastnosti po celé délce a minimalizuje vznik trhlin, které jsou u masivu bézné. BSH je
vhodny pro aplikace s vysokymi naroky na pevnost, tvarovou stalost, odolnost vii¢i vlhkosti,

ale i na estetiku.'8!

Pteklizka je vicevrstvy deskovy material vyrabény lepenim dyh kiizem pies vlakna,
coz zajistuje vysokou pevnost a rozméerovou stabilitu v obou smérech. Oproti masivu se
mén¢ krouti a bobtnd, a proto je vhodna i do prostfedi s kolisavou vlhkosti. Nejcastéji se
pouzivaji bfezové a topolové varianty. Biezova pireklizka vynika pevnosti, vysokou hustotou
a svétlou kresbou, coz ji piredurcuje pro nosné i pohledové casti. Topolova je leh¢i, mékci

a levngjsi, hodi se spiSe na kryty nebo vypln€. Vhodné jsou 1 foliované desky s fenolickou

17 REYNAERS ALUMINIUM, Jak se vyrabi hlinik, 2022.

176 CARLSON, The Difference Between Steel vs Aluminum, 2023.

177 MEIER, English Oak, 2016a.

178 MEIER, European Beech, 2016b.

""WOODED, Buk vs. dub: Vite, jaky je mezi nimi rozdil?, 2022.

180 [ZATAS, Buk: tradice a inovace, 2023.

181 DREVOVYROBA HERZIG, BSH hranoly, vyroba a vyuziti, 2023.
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vrstvou, jez chrani povrch pred nasdkavosti a mechanickym opotfebenim. Pii estetickych
narocich lze vyuzit laminovanou pteklizku s dekorativni upravou. Pieklizka diky vrstvené
struktuie umoznuje ohybani do obloukti, kdy se pieklizka pied ohybem zvlh¢i nebo nahieje
a zafixuje se v pozadovaném oblouku, dokud nevychladne a neuschne. Ve vyrob¢ je mozné
docilit trvalych tvard pomoci lisovani dyh do zakfivenych forem. Kromé tvarovani je
pteklizka idedlnim materialem pro CNC obrabéni a frézovani, kde umoziluje presné a Cisté
opracovani 1 slozitych konstruk¢nich dild. Vysledny material tak spojuje pevnost masivu,
rozmérovou stalost a variabilitu v pouziti, pokud je spravné zvolen typ jadra, lepidla

a povrchova uprava, 8% 183, 184

4.3 Vyrobni naklady

Jiz v rané fazi navrhového procesu je dilezité uvazovat o predpokladanych vyrobnich
nakladech. Volba konstrukéniho feSeni, materialii a vyrobnich technologii mé zésadni vliv
na vyslednou cenu produktu a je proto nutné hledat rovnovahu mezi funkénosti, estetikou,
udrzitelnosti, a pravé ekonomickou proveditelnosti. Jedna se pouze o velmi hrubé tivahy,
jejichZ cilem neni stanovit pfesna Cisla, ale spiSe ziskat zdkladni povédomi o cenovych

relacich jednotlivych materialii a ptislusnych vyrobnich technologiich.

V piipad¢ sériové vyroby plastovych dilt je klicCovym faktorem ekonomické efektivity
navratnost vstfikovacich forem, které predstavuji jednu z nejvétsich vstupnich investic. Cena
jedné formy se muze v zavislosti na velikosti, sloZitosti geometrie a poctu dutin pohybovat
v tadu statisicii az jednotek miliont. Proto se obvykle uvazuje minimalni série v fadu desitek
tisic kust, kdy se ndklady na formu rozpocitaji do jednotkovych nakladi a prestavaji byt
dominantni sloZkou ceny produktu. Cena vstupniho granulatu polypropylenu se pohybuje na
evropském trhu okolo 35 K¢/kg. Firma Plastia s. r. 0. uvadi, ze PP s pfimési kdvové sedliny

je drazsi na vyrobu, ale do cen svych produktli tento rozdil neptenasi.!s> 186, 187

Bukov¢ dievo se ve formée suSeného truhlaiského feziva pohybuje kolem 8 000—12 000

K¢&/m?. Cena dubového dieva je pfiblizné o 100 % vétsi kvili vyssi trvanlivosti, odolnosti,

N 24

182 PLY ONLINE, What is Plywood and how is It made?, 2024.

18 GARNICA, Difference between birch and poplar wood, 2022.
18 ALASPRO, Vodéodolna preklizka, 2020.

18 FORMLABS, How to Estimate Injection Molding Cost?, 2024b.
18 BUSINESS ANALYTIQ, Polypropylene price index, 2025.

187 PLASTIA, Kdvovd sedlina, 2024.
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a delsi vyroby. Obrabéni dreva i preklizek je primo imérné slozitosti a velikosti geometrie.

Cena naopak vyrazné klesa pii velkych sériich.!3% 1%

Hlinik obvykle stoji mezi 25-38 K¢/kg, zatimco cena oceli kolisa piiblizné mezi 10 az
30 K¢/kg. Prestoze je hlinik drazsi na kilogram, diky své nizsi hustot¢€ je ho tieba méné pro
dosazeni stejného objemu, coz muze Castecné vyrovnat cenovy rozdil v aplikacich, kde je
klicova nizkd hmotnost. U nosnych konstrukcich se naopak muize tento rozdil jesté vice
prohloubit, protoze hlinik nedosahuje mechanickych vlastnosti oceli. Nevyhodou je vSak
nutna povrchova uprava oceli. Cena nerezové oceli pak prevysuje i pofizovaci naklady
hliniku. Cena sluzeb CNC obrabéni kovtu se odviji od n¢kolika faktord, vcetné typu
pouzitého stroje, slozitosti dilu, materialu, pozadované piesnosti a objemu zakazky. Bézna
hodinova sazba CNC obrabéni v Evropé se pohybuje pfiblizn€ mezi 5501 500 K¢/h. Kromé
strojniho Casu je tfeba pocitat 1 s ndklady na programovéani, pfipravu néstrojli a sefizovani.
MIG a TIG svarovani se opét odviji od slozitosti a materialu, typicky od 500 K¢/h a se
sériovou vyrobou cena klesa. Obecn¢ lze ale fict, Ze rozebiratelné spoje, napiiklad Sroubové,

jsou levngjsi alternativou, 9% 191: 192

4.4 Dopady na Zivotni prostredi

Polypropylen jakoZzto ropny plast je vyroben z neobnovitelnych zdroji a od t€zby az po
samotnou produkci se do ovzdus$i uvolni pfiblizné 1,7-2,2 kg COze na 1 kg PP granulatu.
Studie uvadéji, Ze mechanickd recyklace PP miiZe snizit emise CO:2 o cca 30-50 % oproti
vyrobé nového plastu. V ptipadé¢ aplikace vyzadujici potravinafskou Cistotu je uspora emisi
spiSe na niZsi hranici rozpéti kvili energeticky naroénému c¢isténi. Celosvétové se vSak
recykluje jen zlomek, protoZe vétSina skon¢i ve smé€sném odpadu nebo ve spalovnég, kde
alesponi nahrazuje jina fosilni paliva pfi vyrob¢ elektiiny. Zvyseni recyklace by mohlo uSetfit
s pfimési kavové sedliny. Jednd se o ukazkovy ptiklad upcyklace, kdy se z nehodnotného
odpadu stdva primarni surovina. Tento materidl Céastecne substituuje fosilni slozku
obnovitelnym plnivem, ¢imZ dale snizuje uhlikovou stopu vyrobku. Vyuziti kdvové sedliny
v PP navic zabranuje jejimu anaerobnimu rozkladu na skladkdch smésného odpadu, pfi

kterém se uvoliluje metan, ktery ma 86krat silnéjsi sklenikovy efekt nez CO,. DalSim

188 PILA SAZAVA, Cenik bukového dieva, 2020.

13 WOODED, Buk vs. dub: Vite, jaky je mezi nimi rozdil?, 2022.

19 MACHINEMFG, Aluminum vs Steel: A Beginner’s Guide, 2025.
YIWANT.NET, Jaké jsou naklady na sluzby CNC obrdbéni kovii?, 2023.
192 A-Z KOVO, MIG & TIG svarovani, 2025.
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aspektem je energie pii vyrobé produktl. Lisové vstfikovani je proces s pomérné vysokou
spotiebou elektrické energie, zejména na ohfev materidlu. OvSem protoze je cyklicky
a rychly, energie na jeden dil je mala. Moderni elektrické vsttikovaci stroje spotiebuji kolem

3,5 kWhykg, 193 194,195

Energetickd naroc¢nost vyroby primarni oceli z Zelezné rudy ve vysoké peci je
energeticky intenzivni proces a nese s sebou zna¢nou uhlikovou stopu. Ocelarsky primysl
se globalné podili zhruba 7-9 % na emisich CO2, coz je ddno zejména vyuzivanim
koksovatelného uhli ve vyrobé surového Zeleza. Na 1 kg primarni oceli pfipada cca 2,3 kg
COz, kdezto celosvétovy pramér emisi se pohybuje okolo 16,1 kg CO2, na 1 kg hliniku. Ocel
1 hlinik jsou vSak zcela recyklovatelné materialy bez snizeni mechanickych vlastnosti. Mira
recyklace celosvétové dosahuje 86 %, respektive 70 % u hliniku. Vyroba oceli
z recyklovaného Srotu v elektrické obloukové peci usSetii az 75 % energie oproti vyrobé
z primarnich surovin a u hliniku je uspora dokonce az 95 %. Vhodné je zminit i vliv
povrchovych Uprav na ekologii a recyklovatelnost. Vyroba zinku a zinkovani ma samo
0 sob¢ jiz urcitou uhlikovou stopu, nicméné vyrazné prodluzuje Zivotnost oceli a nebrani
v jejim recyklovani, pfi tomto procesu se zinek odd€luje a recykluje samostatné. Praskové
lakovani je povazovano za ekologicky pifivétivejsi zptisob nanaseni barev 1 ptes slozeni na

bazi ropnych derivatl. B€hem recyklace oceli se tato vrstva spali a nenarusuje jeji priib&h. %%
197, 198, 199

Dievo jako pfirodni material pfedstavuje z ekologického hlediska velmi pfiznivou
volbu. Buk 1 dub jsou lokalni obnovitelné suroviny a béhem rlstu navic stromy pohlcuji
CO:a.. Celkova uhlikové stopa spojena s t€zbou a zpracovanim dieva byva vyrazné€ nizsi nez
u vyroby kovii ¢i plastli. Dfevo je taktéz biologicky odbouratelné. Na konci zivotniho cyklu
produktu mizZe byt dfevéna konstrukce snadno recyklovana nebo zkompostovana, pokud
nebyla oSetfena Skodlivymi chemikaliemi. I pfi energetickém vyuZiti se pii spaleni dieva

uvolni jen tolik CO2, kolik strom béhem rastu absorboval, takZe bilance je celkové neutralni.

193 MANSOUR et al., Life-Cycle Assessment of Polypropylene Production in the Gulf Cooperation Council
(GCC) Region, 2021.

194 SALEEM et al., Assessing the environmental footprint of recycled plastic pellets: A life-cycle assessment
perspective, 2023.

195 ELDUQUE et al., Electricity Consumption Estimation of the Polymer Material Injection-Molding
Manufacturing Process: Empirical Model and Application, 2018.

196 CTK, Pomiize recyklace kovii k udrzeni cile cistych nulovych emisi?, 2023.

197 OCELARSKA UNIE, Ocel jako recyklovatelny materidl, 2018b.

198 BLEK a PRIBYLA, Jak dekarbonizovat vyrobu oceli?, 2023.

199 INTERNATIONAL ALUMINIUM INSTITUTE, GHG Emissions Data for the Aluminium Sector (2005-
2019),2021.
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Z hlediska povrchovych tprav dfeva jsou nejSetrnéjsi ptirodni oleje a vosky, coz jsou
obnovitelné a biologicky rozlozitelné produkty, takze zachovavaji plnou odbouratelnost
dfevéného dilu. Pieklizky si v porovnani s masivem vedou o néco hufe, jelikoz vétSina je
lepena pryskyficemi na bazi formaldehydu. Tato tckava latka je klasifikovana jako
karcinogen, v Evrop¢ vSak plati pfisné emisni normy a vyrobci vyvijeji alternativni lepidla.

v

Komplikovanéjsi je i samotna recyklace praveé kvili lepidlim. Certifikace dievin jako FSC

a PEFC pak garantuji, Ze t&Zba dieva probihala udrzitelnym zptisobem.?%%- 201. 202

200 THERMORY, How sustainable is wood?, 2023.
201 J.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION, Biomass explained, 2024.
202 CUTR, Sustainable Woodworking: Eco-Friendly Plywood Options, 2024.
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5 VARIANTNI DESIGNERSKE RESENI

Variantni designérské navrhy vychdzeji z diive stanovenych cilti prace, reSerSnich poznatkt
a vybranych materiali vcetné¢ vyrobnich technologii vhodnych pro navrh domaciho
hydroponického systému. Cilem této ¢asti je predstavit navrhové varianty, které
dokumentuji designérsky proces a mysleni vedouci k vybéru findlniho konceptu na zaklade¢

technickych, funk¢nich, ergonomickych, ale i estetickych pozadavk.

Vvodni fazi navrhového procesu byly zmapovany jednoduché a snadno Citelné
objemy za ucelem prozkoumani zakladnich proporci. Prvni varianty pracuji s jasné
rozdilnymi objemy pater, kdy hlavni mysSlenkou bylo umistit mohutnéjsi plodiny do
spodniho patra kvili potiebé vétsiho objemu zivného roztoku. Diraz byl vSak spise kladen
na kvantitu navrhl a hledani zajimavych prvka bez ohledu na proveditelnost a technicka
omezeni. Pocatecni extrudované a tézkopadné tvary byly opticky odlehcovany pomoci
radiusti, zkoseni hran, ¢i vydutych a vypouklych ploch. Objevuji se subtilni konstrukce
z ocelové anebo hlinikové pasoviny, nejprve v celé hloubce hydroponického systému,

postupné vSak dochazi ke zuzovani s cilem uspory materialu.

Obrazek 43 Variantni skici |
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vvvvvv

vyrobnich technologii a ekologické stopé byly divodem i estetické aspekty. Stihla
konstrukce piili§ nekorespondovala s objemnymi tvary nadob a industrialni vzhled
nenavozoval pocit hodnotného interiérového prvku zaménitelného s nabytkem. V dasledku
toho bylo zvoleno dfevo jako primarni material rimu. Pravouhlé a ostré linie ustupovaly
mékcéim a harmonickym oblym tvarim. Vzhledem k nové definovanému tvaroslovi bylo
nutné prehodnotit také konstrukéni feSeni nosné kostry. Ohybani masivniho dieva se kvili
technologické i1 ekonomické narocnosti ukazalo jako nevhodné, coz vedlo k ivaham
o pouziti ohybané pteklizky. Co se tyCe vizualni identity zacCind se projevovat motiv
vzajemného zaklesnuti a prolinani jednotlivych komponent a materiali, ¢imz se ram

zapojuje do objemové kompozice celku, coz byl zdmér této etapy designérského procesu.

rh&vr;fw

P2

Obrazek 44 Variantni skici 11
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Navzdory dobrym technologickym vlastnostem byla pteklizka nakonec nahrazena masivem,
jelikoz jeji fez viditelny z ¢elniho pohledu na produkt pasobil lacinym dojmem. Alternativa
v podobé€ lepenych hranoll zachovava distinktivni kresbu dfeva a také vyrobni technologie
v podobé CNC obrabéni je levnéjsi, rychlejsi, dostupnéjsi, ale 1 pfesnéjsi s niz8i mirou

vadnych kust.

Obrazek 45 Variantni skici 11

Obrazek 46 Variantni modely I
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Po ustéleni objemovych proporci péstebnich nadob se pozornost presunula k technickému
feSeni jejich uchyceni. V pribéznych revizich bylo prave tohle misto oznaceno jako nejslabsi
bod navrhi. Nejjednodussim feSenim, které zaroven nenaruSovalo ani integritu nadrzi, jako
naptiklad Sroubové spoje, se jevilo vytvoieni specifického tvarového ukotveni. Zaroveii
z diivodu logistiky bylo Zadouci, aby jednotlivé casti hydroponického systému byli co
nejvice kompaktni. Racionalnim krokem, i z hlediska zachovani modularity, bylo rdm
rozd¢lit na vicero €asti, ¢imz vSak vznikla potieba dalSiho spojovaciho materialu. To vedlo
k ndvrhu multifunkéniho dilu, ktery by propojil konstrukci srezervodry a soucasné
integroval i uchyceni osvétleni, ptipadné zajistoval vyssi tuhost nadob a celé sestavy. Tento

pfistup vyrazné€ zjednodusuje montdz a snizuje pocet dilt i vyrobni naklady.

Obrazek 48 Variantni modely III
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V dalsi fazi vyvoje se snaha o optimalizaci ndvrhu promitla do radikaIné&;jsi upravy, kdy
samotna nadoba zacala plnit nosnou a spojovaci funkci. Tento smér se vSak ukézal jako slepa
cesta. Problematické bylo nejen pfipevnéni svétel, ale 1 obtiznéj$i tdrzba. Pro vyjmuti spodni
nadoby by bylo nutné rozebrat celou konstrukci. Radm navic pfichdzel do témét
bezprostfedniho kontaktu s vlhkosti, coz by v pfipad¢ difeva znamenalo riziko bobtnani,
deformaci a snizeni zivotnosti. Komplikaci bylo i tvarové feseni vika nadrze, které by kvili
geometrické sloZitosti muselo byt ziejmé sestaveno z vice €asti. Diky rozdéleni ramu do
jednotlivych segmentl bylo opét uvazovano nad masivnim celkem dfeva misto lepenych
hranold, ¢imz doslo k eliminaci vyrobnich krokli. Ve vysledném navrhu figuruji dievéné
kulaté tyCe z masivu, coz ptispélo k vizudlnimu sjednoceni s oblymi tvary péstebnich

modulu.

Obrazek 49 Variantni modely IV
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6 FINALNI DESIGNERSKE RESENI

Navrzeny domaci hydroponicky systém kombinuje funkcénost péstebniho zafizeni
s estetickymi kvalitami interiérového nabytku. Zaklad tvofi Ctyfi nosné sloupky
z masivniho dubového dfeva, které jsou rozdeleny do jednotlivych segmenti. Plastové
spojovaci dily maji hladké prechody a zaoblené tvary evokujici vizualni ¢istotu a harmonii.
Stejné tak péstebni nadoby se vyznacuji zmékcenymi hranami s vyraznymi radiusy a po
kratSich stranach ve spodni ploSe maji vybrany material pro ergonomicky uchop. Nosny ram
je promyslené schovany ve vydutém dnu rezervoaru, takze na prvni pohled neni vidét
a podtrhuje minimalisticky smér designu. V tomto misté je skryté i LED osvétleni, jez

zajistuje dostatecné svételné podminky, zejména pro rostliny ve spodnim patie.

Produkt je navrzen bez elektronickych senzord, coz snizuje pofizovaci ndklady,
eliminuje slozité ovladaci prvky a odpada riziko selhani téchto komponent. Tento pfistup
dava uzivateli vétsi pocit kontroly nad péstovanim a ptirozené podporuje vnitini motivaci,
radost z péfe 1 uspokojeni z vlastnoruéné dosazenych vysledkid. Oproti plné
automatizovanym systémim posiluje vztah k rostlindm, ¢ini z péstovani smysluplnou

aktivitu a pfispiva k duSevni pohod¢ uzivatele.

Systém je uzplisoben pro péstovani ¢tyfmi metodami hydroponie. UZivatel si sam mize
vybrat dle obtiZnosti a spotieby elektrické energie. S pfibyvajicimi zkuSenostmi péstitele tak
pomyslné roste i jeho hydroponickd farma, ¢imZ se prodluZuje Zivotni cyklus produktu.
V zékladni konfiguraci 1ze vyuzit metody Kratky a Wick, které jsou zcela pasivni, a krom¢
LED osvétleni neodebiraji elektrickou energii. Techniky DWC a NFT jsou dostupné skrze
rozSifujici baliCky, jejichZz soucésti je externi vzduchovani, respektive vodni cerpadlo
s aparaturou. Kabeldz i vzduchovaci hadicky jsou vyvedeny k nosnym sloupktim, kde jsou

pomoci ptichytek upevnény.

Péstebni urovné, kazda s kapacitou az 15 rostlin, jsou na sob€ nezavislé. Diky tomu je
mozné individudlné upravovat slozeni zivného roztoku i hodnotu pH v kazdém patie, coz je
zadouci pro efektivni rst daného typu rostlin. Hydroponicky systém se neomezuje na
konkrétni druh plodin, ani na pouZiti specifického inertniho média. Péstebni vika jsou
perforovéana otvory jednotného primeéru. Nicméné pii nakupu systému by mél zakaznik na
vybér ze dvou typi a dvou velikosti péstebnich kosicki, kazdy z nich vSak pasuje do vika

bez pouziti adaptért.
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Barevnost produktu vychézi z prirodnich materidlovych tonu a klade diraz na zaclenéni
do modernich minimalistickych interiéri kuchyni a obytnych prostor. Dubové dievo vynika
svou kresbou, zatimco piimés kavové sedliny dodava polypropylenu vizudlni charakter.
Hlavni varianta kombinuje krémovy odstin péstebnich nddob s Sedymi detaily. DalSimi
barevnymi variantami jsou bila slonova kost, opét s pfimési kavové sedliny, a zelenoseda
Salvéjova s vysSim podilem recyklatu. Nazev systému Groenero vznikl z nizozemského
slova groen, v ptekladu zeleny, coz odkazuje na ptirodu, rist a udrzitelnost. Logotyp vychazi
z bezpatkového fontu Century Gothic, pficemz grafickd podoba pismen R odkazuje na
podobu konstrukénich spojek. Nenapadny detail propojujici vizualni identitu se samotnym
designérskym fesenim a jeho dominantnim prvkem. Branding je umistén na celni strané

nadoby a svym decentnim ztvarnénim podtrhuje celkovou Cistotu designu.

Obrazek 50 Hydroponicky systém Groenero
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Obrazek 51 Barevna varianta — krémova s kavovou sedlinou

Obrazek 52 Barevna varianta - slonova kost s kavovou sedlinou
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Obrazek 53 Barevna varianta — zelenoSeda Salvéjova

Obrazek 54 Celni pohled



88 UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

.. Groenero -

Obrézek 55 Detailni ¢elni pohled

_+ ' Groenero .. '

Obrazek 56 Detailni ¢elni podhled
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Obrazek 57 Bo¢ni pohled

Obrazek 58 Celni nadhled
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Obrazek 59 Celni nadhled bez krytek kosicka

Obrazek 60 Detailni pohled na servisni otvor a hladinomér
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Obrazek 61 Detail spojovaciho dilu a jeho konstrukce

I

Obrazek 62 Detail Sroubového spoje nosné konstrukce
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Obrazek 63 Detail ptichytky kabeld a hadicek

Groenero .-

Obrazek 64 Hydroponicky systém s péstebnimi poklopy
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Obrazek 65 Hydroponicky systém v konfiguraci DWC



94 UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

7 ERGONOMICKA STUDIE

Pti navrhu hydroponického systému byly zohlediiovany zékladni ergonomické zasady prace
ve stoje. Taktéz bylo nezbytné najit rovnovahu mezi témito ergonomickymi pozadavky
a prostorovymi naroky péstebniho prostoru kvili dorustajici vySce rostlin a jejich
doporucené vzdalenosti od svételného zdroje. Cilovym trhem produktu byla urc¢ena Evropa,
piicemz vzhledem k zachazeni s chemickymi latkami byl systém koncipovan pro dospélou
populaci. V Tabulce 10 jsou uvedeny hodnoty pro postavu 5. percentilu, primérnou postavu

celé populace, tedy 50. percentilu, a postavu 95. percentilu.

Tabulka 10 Antropometrické tdaje dosp&lé populace v Evropé — vyska postavy?®

Percentil 5P 50p 95P
Vyska postavy 1530 mm 1720 mm 1880 mm
Vyska ramen 1210-1230 mm 1350-1370 mm 1470-1500 mm
Vyska lokti 910-920 mm 1010-1030 mm 1100-1120 mm
Vys$ka kolen 430440 mm 480-490 mm 530-540 mm

Optimalni vyska hlavni pracovni plochy by méla byt v urovni lokt uzivatele, ptipadné
50 az 100 mm pod vysku lokt. Hrana vika horni péstebni nadoby se nachazi ve vySce
852 mm a splituje tedy uvedené pravidlo i pro nejmensi 5P postavu. Nejvyssi dosazitelna
plocha by neméla piesahovat vysku ramen, protoZe prace s rukama nad tuto hranici je
ulozného modulu hydroponického systému, jehoz viko 1ze vyuzit spiSe jako odkladaci nez
pracovni plochu, je umistén ve vySce 1229 mm a odpovida 5. percentilu postavy. Spodni
péstebni troven by naopak neméla klesnout pod troven kolen, jelikoz ¢innost v této vysce
si vyzaduje predklon trupu, ¢imz se zvySuje riziko pietizeni bederni ¢asti zad. Alternativné
je mozna prace v podiepu ¢i s pokréenim kolen, ta je vSak pti delSim trvani vyrazné tinavna
a ergonomicky nevhodna. Zde bylo nutné pfi navrhu udélat kompromis. Zvednuti spodni
péstebni nadrze do pozadované vysky by znamenalo nesplnéni ostatnich zasad pro praci ve
stoje nebo by bylo nutné snizit vysku svételného zdroje od rostlin, ¢imz by vSak modlo dojit
k jejich popaleni. Vyska horniho lemu vika spodniho modulu je situovana ve vySce 397 mm,

tedy nize nez vyska kolen 5P postavy. Timto feSenim alesponi vzniklo misto pro externi

203 Basic human body measurements for technological design — Part 1: Body measurement definitions and
landmarks, 2017.
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vzduchové cCerpadlo a zdroveil umoziuje uzivateli pfistoupit blize k hydroponickému
systému a pohodInéji s nim pracovat. Vodorovny dosah rukou by mél byt omezen na
maximaln¢ 500 mm od téla uzivatele, aby byla zachovana piesnost jemné manipulace.
Hloubka péstebnich nadob je 485 mm a taktéz vyhovuje ergonomickému pravidlu. Pfi praci
s bfemeny je vhodné omezit hmotnost pravidelné zvedanych komponent systému na 5 az
10 kg, z tohoto dliivodu byl v rezervoarech umistén vypustny otvor, protoze hmotnost plné
nadoby piekracuje 20 kg. Pro snadny tchop, jak jiz bylo zminéno, je v kratSich stranach

podstavy nadrzi odebran material.?%*

1229

852

397

501 5P 50P 95P

Obrazek 66 Antropometricka studie

204 PHEASANT, Anthropometry for Designers, 2003.
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Norma CSN EN 16122:2021 rovnéz stanovuje, Ze volné stojici nabytkové prvky musi
zUstat stabilni pfi béZzném uZzivani i pfi zatizeni zpisobeném vytazenim zasuvek, otevienim
dvitek ¢i ptisobenim vodorovné sily. V piipadech, kdy by mohlo dojit k pievraceni, norma
vyzaduje vybaveni vyrobku prostfedky umoziujicimi jeho ukotveni ke stén€ nebo k podlaze.
Navrzeny hydroponicky systém sice neni klasifikovany jako nabytek, v ramci bezpecnosti

v§ak byla tato norma ovéfena vypo&tem.>%

Vyska konstrukce:

v=1244 mm = 1,244 m (1)
Hloubka konstrukce:

h =501 mm = 0,501 m (2)
Odhad celkové hmotnosti:

m = 70 kg (3)
Tihové zrychleni:

g = 9,81 m/s? 3)
Tihov4 sila konstrukce:

F,=m-g=70-981=719,73N 4)
Zatézovaci sila dle normy:

F =min(0,2- F; 300) N (5)

F=0,2-719,73 = 143,95 N (6)
Rameno prevraceni:

r=2="2"2=02505m (7)

Odporovy moment konstrukce:

M,

E,

g T =719,73-0,2505 = 180,34 Nm (8)

Zatézovaci moment dle normy:

M, =F-v=143,95-1,244 = 179,07 Nm (9)

205 Nabytek — Zkusebni metody pro urcovani pevnosti, Zivotnosti a stability — Ulozné jednotky, 2021.
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Porovnani odporového a zatézovaciho momentu:

M, > M, (10)

Pro vypocet byl pouzit odhad provozni hmotnosti. Tato veliina totiz nema vliv na
vysledek, protoze figuruje na obou stranach rovnice a vykrati se. Odporovy moment
konstrukce hydroponického systému je vét$i nez zatézovaci moment dle normy CSN EN

16122:2021 a jeji pozadavky na stabilitu byly tedy splnény.
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8 TECHNICKA DOKUMENTACE

8.1 Rozmérovy nacrt navrzeného produktu ¢i zarizeni

Celkové rozméry systému (801 x 501 x 1244) mm byly zvoleny tak, aby se co nejvice
piiblizily standardnim rozmérim bézného nabytku a umoznily tak jeho piirozené zaclenéni
do interiéru. Pii navrhu bylo zaroven nutné vyvazit ergonomické pozadavky s prostorovymi

naroky pro zdravy a efektivni rist péstovanych plodin.

=

\_/
S
1244

Va
VAN

801 S01

Obrazek 67 Rozmérovy nacrt

8.2 Zakladni technické schéma navrzeného produktu ¢i zarizeni

Modulérni systém je rozdélen do tfi vertikaln€ uspotadanych pater, z nichz dvé slouZi jako
aktivni péstebni nadoby. Tteti, nejvyse umisténa, Groven plni roli malého ulozného prostoru
na prislusenstvi, jako jsou krytky, péstebni moduly, EC a pH metr. Soucasné zastava i illohu
krytu LED osvétleni a horni plocha miize byt vyuzita jako pracovni ¢i odkladaci plocha.

Modularni konstrukce pfinaSi moznost vlozeni dalsi péstebni jednotky, v tento moment je
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vSak nutné uzivatele upozornit, Zze hydroponicky systém by se mél ptichytit ke sténé, ¢i jinak
ukotvit. Produkt sice nespada pod normu CSN EN 16122:2021 upravujici stabilitu

a bezpecnost volné stojiciho nabytku, nicméné je doporucené se touto normou fidit.

Systém umoznuje kombinaci nékolika hydroponickych metod, které¢ lze aplikovat
v jednotlivych patrech nezavisle na sob¢. Kromé rizného slozeni zivnych roztokt a hodnoty
pH je mozné vybrat pravé i vhodnou techniku péstovani pro dany druh plodiny. Kazdé¢ patro
je ve vysce 320 mm nad péstebnimi koSicky osazeno LED osvétlenim, které simuluje

cvwr

patie maji dostatek svétla pro efektivni rist.

Metoda Kratky nevyzaduje témét Zadnou obsluhu, namichany zivny roztok s vodou se
doplni ptiblizné do pilky péstebnich kosicki. Jak rostlina spotfebovava objem tekutiny,
vznikd vzduchova kapsa mezi kosickem a hladinou roztoku, ¢imz maji koteny dostatecny
ptistup ke kysliku a zaroven se rozviji kofenovy systém smérem k zivnému roztoku.
V idealnim ptipad¢ by v nadobé mél byt dostatecny objem vody pro cely cyklus rostliny bez
nutnosti dopliiovani, coz vsak nelze vyloucit s ohledem na dal$i podminky ovliviiujici rlst

plodin.
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Obrazek 68 Metoda Kratky - schéma
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Technika Wick je zndma i konvencnim péstitelim ze samozavlazovacich kvétinact, kdy je
mezi vodni hladinou a substratem umistén knot, nimz kapilarnim jevem vzlind voda
s zivnym roztokem do péstebniho média. Vodu i roztok je nutné pravidelné dopliovat,
k tomu slouzi servisni otvor umistény ve viku spolu s mechanickym hladinomérem. Timto

otvorem je taktéz mozné vkladat EC a pH metr pro méteni a kontrolu téchto hodnot.

(T
S\

\C D%
S =

N E]
U H]

Obrazek 69 Metoda Wick — schéma

Metoda DWC je podobna technice Kratky, s tim rozdilem, Ze roztok s Zivinami je pribézné
dopliiovan a okyslicovan. O to se stard externi vzduchové Cerpadlo, umisténé pod spodni
nadrzi. Vzduch je pumpovan skrze silikonové hadicky do vzduchovacich kamenl
situovanych na dné nadoby. Diky poérovitému povrchu vytvaii jemné bublinky, které
roz§itfujiciho balicku je i rozvodka vzduchu s uzaviratelnymi ventily poskytujici pfipojit az

tf1 vzduchovaci kameny.
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Obrazek 70 Metoda DWC — schéma

wevr

metody pro mensi plodiny je mozné pouzivat pouze malé péstebni koSicky. Ty jsou
v roztoku namoceny pouze do vySky 3 mm. Do nadoby je vloZen wvnitini prvek
s vytvarovanymi kandlky, v nichZ proudi roztok. Aby byla garantovana jeho dostatecna
vyska, je na konci kanalku piepad ve vySce 5 mm. Piebytecna tekutina tak gravitaci odtece
zpét do nadrze, kde se nachazi ponorné Cerpadlo s filtrem pevnych Castic. Skrze silikonové
hadicky a rozvodku, shodnou zDWC systému, je voda s zivnym roztokem op¢t
recirkulovana do kanalkt s koSicky. Veskeré rozvody Zivného roztoku jsou uvnitt nadob,
¢imz se eliminuje znecisténi hydroponického systému a jeho okoli i v pfipad¢ netésnosti ¢i

defektu soustavy, zejména hadicek.
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)

Nosnou ¢ast konstrukce tvofi Ctyfi svislé sloupky vyrobené ze segmentli masivniho

Obrazek 71 Metoda NFT — schéma

8.3 Popis jednotlivych dila

dubového dieva. Dub byl zvolen pro svou vysokou pevnost, dlouhou zZivotnost, tvarovou
stalost a odolnost vii¢i vlhkosti i mechanickému namaéhani. Jeho pfirozena kresba zaroven
pfispiva k estetické hodnoté a zaclenéni do interiéru domacnosti. Diky zachovani jednotné
vysky péstebnich modulti jsou dievéné tyCe pouze ve dvou provedenich, coZ snizuje
1 naklady. Sloupky o priméru 35 mm a délce 450 mm byly tvarovany pomoci soustruZeni,
pfi¢emZ spodni i1 horni ¢ast byla v délce 112 mm zGzena na men$i primér 25 mm pro
zasunuti do plastovych spojek ramové konstrukce. Toto feSeni zajistuje pevné, ale
rozebiratelné spojeni. Spodni segment o délce 212 mm byl pak ziZen jen v horni ¢asti.
Povrch dfeva byl oSetfen piirodnim olejem Rubio Monocoat na bazi Inéného oleje, ktery
chrani material proti vlhkosti, neobsahuje t€kavé organické latky a diky své pfirodni bazi

nenaruSuje budouci recyklovatelnost dieva.

Plastové spojky a vodorovné ramové profily tvoii klicové nosné body celé konstrukce.
Obé soucasti byly optimalizovany pomoci softwarové simulace v programu Autodesk
Fusion. Cilem bylo stanovit pfimétenou tloustku stén s ohledem na mechanické zatizeni

a usporu materialu.
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Obrazek 72 Simulace zatizeni spojového dilu
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Obrazek 73 Simulace zatizeni ramu

Pti dlouhodobém zatizeni v polypropylenu nastdva pomala deformace, tzv. creep. Podle
navrhovych doporuceni by hodnota napéti neméla piekrocit 20 % meze kluzu, coz odpovida
maximalné¢ 5 MPa. Pfesto byvaji v praxi doporucovany jesté nizsi hodnoty pro bezpecny
navrh v dlouhodobych aplikacich, cca v rozmezi 2—3 MPa. Testované dily byly navrzeny

v souladu s témito parametry.?%¢

Spojky jsou vyrobeny z polypropylenu (PP) s minoritnim podilem recyklatu, ktery nijak
neovlivituje pozadované mechanické vlastnosti, ale prispiva ke snizeni ekologické zatéze.
Pro vyrobu byla zvolena technologie vstfikovani plastii. Kvuli znaéné proménlivé tloustce

stén a s tim souvisejici riziko deformaci dilu pti chladnuti bylo vSak nutné konstruk¢ni feSeni

rozdelit do tfi samostatnych casti. Nosné Zebrované télo a dvé casti krytu, aby byla

206 HARDIE POLYMERS, Creepy things can happen with long term loading of thermoplastics, 2014.
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zachovana vizuélni Cistota hladkych ploch, viditelnd zistava pouze zka spara. Kryty jsou
k télu pfipevnény pomoci snap-fit mechanismu, ktery umoziuje rychlou montaz bez potieby

dalsich spojovacich prvki.

Ramova konstrukce je barevné sladéna s péstebnimi nadobami, ¢emuz odpovida
1 konkrétni zvolené slozeni polypropylenu s ptimési. Spojky a rdmové profily jsou spojeny
dvéma Sroubovymi spoji, které zamezuji nezadouci rotaci dievénych sloupkl vici ramu. Ve
spojkach jsou za tepla lisovany mosazné zavitové vlozky pro odpovidajici Sroub

M6 x 40 mm s valcovou hlavou s vnitinim Sestihranem dle normy CSN ISO 4762.

Stejnym principem, Sroubem M4 x 14 mm a ptislusnou zavitovou vlozkou, je k rdmu
pripevnéno také LED osvétleni o rozmérech (470 x 32 x 16) mm. Bylo zvoleno svétlo Secret
Jardin COP20FS kviili jeho optimalizovanému spektru pro rist rostlin v celém vegetaénim
cyklu. Uddvana zivotnost 50 000 hodin zajiStuje pifi kaZzdodennim svételném cyklu
16 h dlouhodoby provoz az 8,5 let bez potfeby vymény. Svitidlo ma navic kryti IP65, tedy
odolnost proti prachu a tryskajici vodé, a ptikon 20 W, coz pfi zminéném provozu

predstavuje spotiebu piiblizné 9,6 kWh za mésic na jedno patro.?’’

Pé&stebni nddoba o rozmérech (785 % 485 % 135) mm a tloust'ce stény 6 mm je fixovdna
tvarovym uloZenim a vlastni hmotnosti v ramu. Taktéz byla provedena softwarova simulace
namahani stén plsobenim hydrostatického tlaku, ktera potvrdila dostate¢nou tuhost
konstrukce pfi béZném provoznim zatizeni. Nadrz je vyrobena vstfikovanim
z polypropylenu, ktery byl zvolen pro své specifické vlastnosti. V tomto typu aplikace se
jedna o prakticky nenahraditelny material, zejména diky chemické odolnosti, dlouhodobé
stabilité ve vlhkém prosttedi, nizké hmotnosti, ale i cenove€ dostupnému zpracovani. Pouzity
PP navic obsahuje pfimés kavové sedliny, coz dava produktu vizudlni charakter a zaroven

sniZuje svou ekologickou stopu vyuzitim odpadni suroviny.

207 SECRET JARDIN, Cosmorrow Zrovky a napdjeci zdroje, 2022.
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Obrazek 74 Simulace zatizeni nadoby hydrostatickym tlakem

Z hlediska uzivatelského komfortu je nadoba po strandch opatfena vybranimi pro
ergonomicky uchop. Ve spodni Casti je umistén vypousteéci otvor se Sroubem a tésnénim,
ktery slouzi k vypusténi roztoku bez nutnosti manipulovat s tézkym bfemenem. Nechybi ani

otvor v zadni ¢asti pro vedeni napajecich kabell a vzduchovacich hadicek.
Viko péstebni nadoby slouzi jako hlavni nosna plocha pro umisténi 15 péstebnich
kosicki s rostlinami a zaroven zakryva cely objem nadoby, ¢imz omezuje odparovani a rlst

fas. Soucasti vika je rovnéz servisni otvor pro méfeni pH a EC hodnot, ktery slouzi
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ik dopliovani vody a zivného roztoku a také samostatny mechanicky hladinomér s
plovakem, ktery zajistuje optickou kontrolu aktudlni vysky hladiny bez nutnosti sejmuti
vika. Pro podporu cirkulace vzduchu v prostoru nad hladinou roztoku jsou po stranach vika

integrovany vétraci Stérbiny, které napomahaji okysli¢ovat kofenovy systém rostlin.

V navrhu jsou uplatnény dva typy pestebnich kosi¢kt z PP recyklatu, které zohlediiuji
ruzné druhy pouzivanych substratii. Prvni varianta je vybavena jemnéj$i mfizkou a je uréena
pro substraty s drobn¢js$i Casticemi, napiiklad pemza. Druha varianta ma otevienéjsi
strukturu a je uzpiisobena pro objemné kofenové systémy a pouziti s kompaktnimi médii,
jako je mineralni vata Rockwool. Zakladni koSicky maji univerzalni primér 75 mm, ktery
je vhodny pro vétSinu bézné péstovanych i vétsich rostlin. Doplikovd mensi varianta
o pruméru 50 mm je urcena pfedevSim pro péstovani menSich rostlin, naptiklad salath
a bylinek, a zaroven pfispiva k uspofe péstebniho substratu. Systém je v konfiguraci NFT
omezen pouze na pouziti mensich kosicka s ohledem na technickou vhodnost této metody

pravé pro rostliny s mensim kofenovym objemem a rychlej$im rastem.

Co se ty€e rozsifujicich balickt pro metodu DWC, zde je potteba vzduchového Cerpadla
sdvéma vystupy. Jako zastupce byl vybran vzduchovaci motorek BOYU S-2000
s regulovatelnym pratokem vzduchu 480 I/h ptfi spotfebé meési¢ni elektrické energie
2,16 kWh. Do kazdého patra je pak umisténa rozvodka vzduchu a idedlné tfi vzduchovaci
tyCe o délce 600 mm. Celéd soustava je pak propojena silikonovymi hadi¢ky o vnitinim
priméru 4 mm a vn&j$im priméru 6 mm.?%

Technika NFT vyZaduje ponorné Cerpadlo v kazdém z pater. Zvolenym modelem je
12 V mini Cerpadlo AD20P-1230E s prutokem 240 I/h a spotiebou elektrické energie
3,024 kWh za mésic. Rozvodka a silikonové hadic¢ky jsou shodné jako u systému DWC.
Dale je nutné pofidit silikonové hadicky o priméru 6/8 mm k propojeni filtru pevnych ¢astic,
¢erpadla a rozvodky. Hadi¢ky opatfené koncovkami jsou pak zasunuty do polypropylenové

vlozky s kanalky.>%

Sada volitelného piislusenstvi obsahuje krytky na koSicky s prafezem kolem rostlin pro
zabranéni pronikdni svétla do nadoby, ¢imZ se eliminuje rust fas. Pokud neni vyuzita cela
kapacita systému, je mozné neosazené otvory piekryt pomoci celoploSnych krytek. Pro fazi

kliceni jsou uréeny poklopy z Cirého polypropylenu, které vytvateji lokalni mikroklima

208 HIGARDEN, Vzduchovaci motorek s reguldtorem BOYU S-2000, 2025a.
209 L ASKAKIT, Vodotésné mini ¢erpadlo AD20P-1230E, 2401/h, 12V, 2023.
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a napomahaji udrzeni vyssi vlhkosti. K péstovani vyssich rostlin, jako jsou raj¢ata nebo
papriky, slouzi péstebni opora slozena z kovovych tycek a polypropylenovych prstenct,
pricemz spodni prstenec se upeviuje piimo ke kosSicku pomoci snap-fit mechanismu.
Soucasti prisluSenstvi je rovnéz tichyt pro vedeni kabell a vzduchovacich hadicek, ktery se
pfipeviiuje ke spojkam ¢i sloupklim a umoznuje jejich piehledné a bezpecné uspotadani.

Tento detail taktéz prispiva k celkové vizudlni ¢istoté produktu.

8.4 Odhad vyrobnich nakladua

Uvedeny odhad vyrobni a prodejni ceny navrzeného designérského feseni predstavuje
orientacni ramec, ktery vychazi z aktualné vefejné¢ dostupnych materidlovych
a technologickych nakladt. Pfedpoklada se sériova vyroba v rozsahu alespon 10 000 kusii,
kterd je nezbytnd pro ekonomickou ndvratnost investice do forem pro vstfikovani plasta.
Tyto formy predstavuji vyznamny pocate¢ni naklad, ktery musi byt vynalozen jesté pred
uvedenim produktu na trh. Jejich cena se v zavislosti na slozitosti dili pohybuje v fadu
statisictl korun, a proto je velikost vyrobni série klicovym faktorem ovliviiujicim vyslednou

jednotkovou cenu produktu.

Zaroven je tieba zdaraznit, ze se spiSe jednd o hruby odhad vstupnich nakladt
materialii, ktery nezohlednuje vSechny navazujici vydaje spojené s uvedenim produktu na
trh, jako jsou ndklady na pracovni silu, logistiku, certifikaci, packaging, marketing,
skladovani, provoz a udrzbu pracovisté nebo vyvojové iterace a nékteré vyrobni technologie.
Na druh¢ strané lze u nékterych komponent ocekavat pokles ceny diky vyhodngjSim
podminkam pfi hromadném odbéru. Vyslednd prodejni cena pak bude zaviset také na

zvolené obchodni strategii a cilové marZi spolecnosti.
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Tabulka 11 Odhad vyrobni ceny forem pro vsttikovani plastii

°210

Dil Cena formy
Spojka — télo 685 000 K¢
Spojka — krytovani leva 498 000 K¢
Spojka — krytovani prava 498 000 K¢
Spojka — koncovka 120 000 K¢
Réam 843 000 K¢
Pé&stebni nadoba 780 000 K¢
Ulozny modul 650 000 K¢&
Perforované viko 650 000 K¢
Viko — krytka servisniho otvoru 239 000 K¢
Viko tlozného modulu 650 000 K¢
Krytka na kosic¢ek 290 000 K¢
Krytka misto koSicku 358 000 K¢

Celkova cena forem

6261 000 K¢

Cena na 1 ks pfi sérii 10 000 ks

626,1 K¢

20 PLASTIA S.R.O., Nacenéni forem pro design hydroponického systému, 2025.
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Tabulka 12 Odhad vyrobni ceny zdkladni konfigurace

211, 212,213,214, 215, 216, 217, 218, 219

Polozka Jednotka Jednotkova Celkova
cena cena

Pomérova cena formy na 1 ks - - 626,1 K¢
Polypropylen 22,7 kg 35 K¢ 794,5 K¢
Dub polotovar @35 x 1000 mm 5ks 433,18 K¢ 21659 K¢
Rubio Monocoat — olej na dievo 38 ml 1,81 K¢ 68,78 K¢
Hladinomér 1 ks 54 K¢ 54 K¢
Kosicek 30 ks 9 K¢ 270 K¢
LED svétlo 2 ks 599 K¢ 1 198 K¢
Zdroj, ptisluSenstvi pro napajeni 2 ks 349 K¢ 698 K¢
Sroub M4 x 14 4 ks 2,02 K¢& 8,08 K&
Sroub M6 x 40 24 ks 2,06 K& 49,44 K¢
Zavitova vlozka M4 4 ks 7,77 K& 31,08 K¢
Zavitova vlozka M6 24 ks 11,42 K¢ 274,08 K¢
Tésnéni 1 ks 4,26 K¢ 4,26 K¢
Knot 26 cm pro Wick systém 30 ks 13 K¢é 390 K¢
Celkova cena — metoda Kratky - - 6 242,22 K¢
Celkova cena — metoda Wick - - 6 632,22 K¢

211 ASON, Ty¢ pr.35x1000mm hladkd-DUB, 2020.

212 RUBIO MONOCOAT, Durogit, 2024.

213 PLASTIA, Piislusenstvi, ndhradni dily, 2025.

214 HOT CHILLI, Osvétleni, 2025.

215 SPOJOVACI-MATERIAL.NET, Srouby DIN 912, 2025.
216 SIMAF, Zavitové viozky do plastu, 2023.

217 PRUMEX, Tésnéni PRR, 2025.

218 HIGARDEN, Hydroponie, 2025b.

219 BUSINESS ANALYTIQ, Polypropylene price index, 2025.
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Tabulka 13 Odhad vyrobni ceny DWC nadstavby??% 22!
Polozka Jednotka Jednotkova Celkova
cena cena
Vzduchové ¢erpadlo 1 ks 359 K¢ 359 K¢
Vzduchovaci ty¢ 3 ks 95 K¢ 285 K¢
Rozvodka 1 ks 52 K¢ 52 K¢
Silikonova hadicka 4/6 mm 1. patro 2m 13 K¢ 26 K¢
Silikonova hadicka 4/6 mm II. patro 2,5m 13 K¢ 32,5 K¢
Celkova cena 1 patra - - 722 K¢
Celkova cena 2 pater - - 1091,5 K¢
Tabulka 14 Odhad vyrobni ceny NFT nadstavby??% 223224, 225,226,227
Polozka Jednotka Jednotkova Celkova
cena cena

Vodni ¢erpadlo 1 ks 198 K¢ 198 K¢
Filtr pevnych ¢astic 1 ks 278,30 278,30 K¢
Rozvodka 1 ks 52 K¢ 52 K¢
Silikonova hadicka 4/6 mm 1,2m 13 K¢ 15,6 K¢
Silikonova hadic¢ka 6/8 mm 0,Im 27 K¢ 2,7 K¢
Koncovka 3 ks S5Ke 15 K¢
Polypropylen — vloZka 0,99 kg 35 K¢ 34,65 K¢
Celkova cena 1 patra - - 596,25 K¢
Celkova cena 2 pater - - 1157,85 K¢

220 INVITAL, Vzduchovani, 2024.
22 HIGARDEN, Hydroponie, 2025b.

22 . ASKAKIT, Vodot&sné mini Cerpadlo AD20P-1230E, 2401/h, 12V, 2023.
22 HOTAIR, Sact ko5 (filtr) pro davkovace kapalin, 2021.

24 INVITAL, Vzduchovani, 2024.
225 HIGARDEN, Hydroponie, 2025b.

226 DRATEK.CZ, Silikonova hadicka 6 x 8 mm, 2025.

227 BUSINESS ANALYTIQ, Polypropylene price index, 2025.
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9 FYZICKY MODEL /PROTOTYP/ REALIZOVANY VYROBEK

Na zéklad¢ findlniho navrhu probiha fyzicka realizace zvoleného designérského feSeni ve
zmenSeném meéfitku 1:2. Tento model slouzi k ovéfeni proporci a vizudlni komunikaci
vysledného fesSeni. Paralelné jsou pfipravovany vybrané komponenty v métitku 1:1, které

umoziuji testovani ergonomickych vztaha a konstrukénich detailt.

Pro mensi dily a detailni prvky byl pouzit material PLA tisknuty na 3D tiskarné Original
Prusa i3 MK3S. Tento material je vhodny pro rychlé a ptesné prototypovani diky své snadné
tisknutelnosti a rozmérové stabilité. Pro ¢asti vyzadujici transparentnost byl pouzit material
PVB, ktery lze po vytisténi zprtihlednit pomoci isopropylalkoholu (IPA). Vétsi dily byly
vytiStény na tiskarné Stratasys F770 z materidlu ASA, ktery je znamy svou odolnosti vici
UV zéfeni a povétrnostnim vliviim. Pro slozité geometrie byly pouZity rozpustné podpory z

materialu SR-30,%28- 229 230

Obrazek 75 3D tisk dilti na Stratasys F770

228 PRUSAMENT, PLA, 2020a.
229 pPRUSAMENT, PVB, 2021.
230 PRUSAMENT, 454, 2020b.
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i ot R o b el

Obrazek 76 Spojovaci dil s mosaznymi zavitovymi vlozkami

. i B

Obrazek 77 Ukéazka materidlu — polypropylen s ptimési kavové sedliny
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10 SHRNUTI PRINOSU PRACE

10.1 Rekapitulace designérského procesu

Cely proces navrhu probihal v souladu s metodikou designérské prace. Propojoval analytické
a tvirci ptistupy s ohledem na realnou vyrobu, Zivotni cyklus produktu i estetickou hodnotu

vysledného feseni.

V uvodni c¢asti byl formulovan ramec zadéni a motivace k vybéru tématu. Nasledné
byly v reSers$i zmapovany historické souvislosti, soucasna svétova produkce a konkurenéni
feSeni z pohledu funkénich, ergonomickych, technickych, materidlovych, technologickych
a vizualnich aspektd. Vystupy analyz poslouzily k identifikaci potfeb uZivateld,
problematickych oblasti, ale i prilezitosti k inovaci. Tato zjisténi se stala vychozim bodem

pro stanoveni hlavnich a vedlejsich cilu.

Samotna navrhova faze zahrnovala variantni koncepty, technické i ergonomické studie
a prubézné evaluace. Findlni designérské feSeni vychdzi z konstrukce analyzované
pocitaovymi simulacemi, ovéfenych proporci a technologické proveditelnosti. Soucasti

designérského procesu byla i vyroba fyzického modelu.

10.2 Prinosy a inovace designérského reSeni

Navrh hydroponického systému vychdzi ze snahy o maximélni zjednoduSeni bez ztraty
funk¢nosti. Eliminuje senzory, automatizaci a piipojeni k IoT, ¢imz sniZzuje potizovaci
1 provozni néklady, zvySuje spolehlivost a sniZzuje naroky na tdrzbu. Zéasadni diraz byl
kladen na estetickou integraci do interiéru. Vzhled inspirovany nabytkem vSak neni

v rozporu s dostupnosti, cilem bylo nalezeni rovnovahy mezi vzhledem a cenou.

Hlavni inovaci predstavuje modularita, respektive uzpiisobeni systému pro vicero
péstebnich metod hydroponie. UZivatel si mize vybrat z technik Kratky, Wick, DWC a NFT
bez potiteby kupovat nové zatizeni, pouze si zakoupi danou nadstavbu. Vedlej$imi ptinosy
kompatibilita s rlznymi substraty, dlouhd Zivotnost a diraz na recyklovatelné,
¢i udrzitelngj$i alternativni materidly. Systém spliiuje ergonomické 1 bezpecnostni

pozadavky a zohledniuje realné potreby rostlin pro zdravy a efektivni rist.
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10.3 Kritické zhodnoceni

Navrh vynikd pfedevSim svou estetickou hodnotou. Vizualni Cistota a zapojeni dieva
1 inovativniho materidlu s ptfimési kavové sedliny produkt pfiblizuji interiérovému nabytku.
Pozitivné 1ze hodnotit i modularitu systému umoznujici kombinaci vice pe€stebnich metod,

¢imz se prodluzuje zZivotni cyklus vyrobku.

Spornym tématem je i nadale pouziti plastt, které sice nejsou zcela nahraditelné kviili
svym mechanickym vlastnostem, ptedstavuji vSak environmentalni zatéz. Tu se podatilo
¢astecné zmirnit pouzitim recyklatu a bioaditiv v podobé odpadni suroviny. Recyklovany
plast je ale vyuzitelny jen omezené, zejména co se tyce nosnych ¢asti z diivodu nizsi

pevnosti.

Dal$im uskalim je konstrukéni feSeni spojek. Aby byla zachovana jejich esteticka
kvalita a vyrobni proveditelnost, musely byt optimalizovany pro vstfikovani a rozdéleny na
nékolik ¢asti, coz zvysuje naklady na formy. Slozit€jsi je i manipulace pifi vyjmuti nadrzi
z konstrukce. Zaroven jejich tvarové feSeni pro ergonomicky tchop znemoziuje Uplné
vypusténi pfi drzbé. Slabym bodem navrhu je i samotny vypustny Sroub, jehoZ umisténi
atvar vyzadovaly upravu zadni strany nadoby. Piestoze se pravdépodobné jedna

o nepohledovou ¢ast, tento funkéni kompromis by mohl byt dale iterovan.
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11 ZAVER

Diplomova prace se zamétila na navrh domaciho hydroponického systému, ktery reflektuje
soucasné vyzvy spojené s urbanizaci, sobé&stacnosti, ekologickou odpovédnosti
a proménujicim se zivotnim stylem uzivateld. Cilem bylo vytvofit funkéni, moduldrni
a vizudlné kultivovany produkt umoziujici efektivni péstovani rGznych druhi plodin
v omezenych podminkdch méstského bydleni. Navrh zamérmné upousti od slozitych
elektronickych prvkl, senzorti a pfipojeni k internetu, ¢imz zvySuje dostupnost

1 dlouhodobou spolehlivost systému a zaroveil snizuje energetickou naro¢nost.

Navzdory vyuziti plastu jako hlavniho konstrukéniho materidlu byla vénovana
pozornost environmentalné odpovédnému ptistupu. Recyklovany polypropylen je vyuzivan
tam, kde nejsou kladeny vysoké naroky na mechanické vlastnosti, zatimco nosné prvky jsou
zhotoveny s vys§im podilem panenského plastu s ohledem na pevnost a zivotnost.
O castecné snizeni uhlikové stopy tohoto materialu se stard i ptimes kdvové sedliny, ktera

spolu s kresbou dubového dieva dodava produktu vizualni charakter.

Vysledny néavrh nabizi alternativu ke komeréné dostupnym high-tech produktim
a vytvari rovnovahu mezi jednoduchosti, funkénosti, estetikou a ekologickym pfistupem.

Systém zaroven spliiuje ergonomické a bezpe¢nostni pozadavky.
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12 VYSLEDEK VYZKUMU

Soucasti designérského procesu je vyroba modelu v méfitku 1:2. Tento prototyp slouzi
k ovéieni celkovych proporci a prostorovych vztahii mezi jednotlivymi prvky systému.
Nékteré komponenty byly vyrobeny v redlném méftitku 1:1, takze kromé vizudlnich aspekti
bylo mozné ovéfit také vyrobni tolerance pro snadnou montéz, zdkladni ergonomické vztahy
a zpusob fyzické interakce s jednotlivymi ¢astmi systému. V ramci vyvoje byly vyuzity
moderni metody rapid prototypovani, predevsim 3D tisk, ktery umoznil velmi rychlou
andkladové efektivni iteraci navrhu. Ziskané poznatky byly nasledné aplikovany ve

findlnim designu produktu.

V piipad¢ sériové vyroby by bylo nezbytné vytvofit plnohodnotny model v redlném méfitku,
aby bylo mozné dikladné provéfit celkové konstrukéni feSeni, tvaroslovi a ergonomii.
V pokrocilejsich fazich vyvoje by pak bylo nutné provadét testovani jiz za pouziti
zvazovanych materidlii a vyrobnich technologii, jako je naptiklad vstfikovani plastl, za

ucelem ovéfeni mechanickych vlastnosti konstrukce.
Do budoucna se pladnuje s ucasti projektu na designérskych vystavach a soutézich
zaméfenych na primyslovy design. Cilem je pfedstavit navrzené feSeni Sirsi odborné i laické

vefejnosti a ziskat zpétnou vazbu.
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+ Plus
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PfibliZzné rovno
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@ Pramér
§ Paragraf
°C Stupeni Celsia

Matematicky symbol pro nasobeni (krat)

3D Trojdimenzionalni, trojrozmérny

50P 50. percentil
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95p 95. percentil

a.s. Akciova spole¢nost

ABS Acrylonitrilbutadienstyren

Al Artificial intelligence, uméla inteligence
ArtD. Doktor uméni

ASA Acrylonitrile styrene acrylate

Be. Bakalar

BPA Bisfenol A
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CELSS Controlled Ecological Life Support Systém
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cm Centimetr

CNC Computer Numerical Control, pocitacové numerické tfizeni
CO: Oxid uhli¢ity

COze Ekvivalent oxidu uhli¢itého

Cr Chrom

Cu Meéd

¢. Cislo

CEZ Ceské energetické zavody

CSN Ceskoslovenska statni norma, dnes Ceska technicka norma
DIY Do It Yourself

doc. Docent

DWC Deep water culture

EC Electric conductivity, elektricka vodivost

el. Elektricky

EN European norm

EPCOT Experimental Protype Community of Tomorrow
F Sila

Fg Tihova sila

FSC Forest Stewardship Council
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g Tihové zrychleni

h Hloubka

h Hodina
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Inc.
Ing.
[oT

IP
IPA
ISO
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kWh

LED

M4
M6
MAG

MgA.

MIG

High-Density Polyethylene, vysokohustotny polyethylen
Chemicky

Incorporated

InZenyr

Internet of Things

Ingress Protection

Isopropylalkohol

International Organization for Standardization
International Space Station, Mezinarodni vesmirna stanice
Koruna ¢eska

Kilogram

Kus

Kilowatthodina

Litr

Light-Emitting Diode

Hmotnost

Metr

Moment

Metr ¢tverecni

Metr krychlovy

Metricky zavit s jmenovitym primérem 4 mm
Metricky zavit s jmenovitym primérem 6 mm
Metal Active Gas

Magistr uméni

Magistr

Metal Inert Gas
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min Minimum

ml Mililitr

mm Milimetr

MMA Manual Metal Arc

Mn Mangan

MPa Megapascal

mS Milisiemens

N Newton

napf-. Napftiklad

NASA National Aeronautics and Space Administration
NFT Nutrient film technique

Ni Nikl

nm Nanometr

Nm Newtonmetr

odst. Odstavec

OSN Organizace spojenych narodii

P Fosfor

PE Polyethylen

PEFC Programme for the Endorsement of Forest Certification
PET Polyethylentereftalat

pH Potential of hydrogen

Ph.D. Doctor of Philosophy

PLA Polylactic Acid, kyselina polymlé¢na
popt. Poptipadé

PP Polypropylen

PVB Polyvinyl butyral
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PVC

rPP

¢

Ti
TIG
tj.

tzv.
USA
UTB
uv

V (el)

V (chem.)

VUT
W (el.)

W (chem.)

Polyvinylchlorid

Polomér

Recyklovany polypropylen
Sekunda

Sira

Spole¢nost s ru¢enim omezenym
Sbirka zakon

Kiemik

Sitka

Titan

Tungsten Inert Gas

To je, to jest

Takzvané

United States of America, Spojené staty americké

Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢
Ultraviolet radiation

Volt

Vanad

Vyska

Vysoké uc€eni technické v Brné
Watt

Wolfram
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