
REVITALIZACE VODNÍHO EKOSYSTÉMU 
SLNEČNÝCH JAZIER SENEC 

 4. ETAPA V ROCE 2020

  Popis zakázky

   Předmětem zakázky je komplexní revitalizace další části vodního ekosystému Slnečných
jazier (vodní plocha o rozloze cca 10 ha kolem ostrůvku), zejména snížení vrstvy organických
usazenin  u  dna,  snížení  množství  jednobuněčných řas  ve  vodním sloupci  v  letních  měsících  a
stabilizace  rozpuštěného  kyslíku  ve  vodě  pomocí  bakteriálně  enzymatické  směsi  s  ohledem na
životní podmínky ryb a vodních živočichů a s ohledem na lokalitu, která je vyčleněna ke koupání
velkého počtu lidí.

Výsledky revitalizace v roce 2017

   Ve druhé polovině roku 2017 proběhla 1. etapa „Revitalizace vodního ekosystému Slnečných
jazier Senec“ (8 ha vodní plochy vlevo od restaurace Lobster) se zaměřením zejména na úbytek
organických usazenin (bahna) na dně jezera pomocí bakteriální směsi PTP PLUS. Přípravk PTP
PLUS byl aplikován od 26.9.2017 do 23.10.2017 v celkovém množství 400 kg.
   Na místě bylo prováděno při každé aplikaci bakteriální směsi terénní měření (pH, ORP, vodivost a
množství rozpuštěného kyslíku), kterých bylo celkem šest.
   Dále byla provedena dvě autorizovaná laboratorní měření v Úradu verejného zdravotníctva v
Bratislavě, a to zejména na výskyt sinic, jednobuněčných řas, chlorofylu A, fosforu, enterokoků a
koliformních bakterií. Odběry na Slnečných jazerách prováděli přímo zaměstnanci ÚVZ SR.
   Ze  všech  naměřených  hodnot  jsou  nejzajímavější  následující  výsledky:  pokles  množství
cyanobakterií  (sinic)  z  hodnoty  9.300  buněk/ml  ze  dne  26.9.2017  na  140  buněk/ml  ze  dne
6.11.2017, pokles množství jednobuněčných řas z hodnoty 3.290 jedinců/ml ze dne 26.9.2017 na
1.403 jedinců/ml ze dne 6.11.2017. V obou případech se jedná o významný pokles, který je částečně
zapříčiněn i klesající teplotou na konci vegetačního období.
   Velmi negativní je poměrně nezanedbatelný výskyt enterokoků a koliformních bakterií, což je
důsledek buď prosakování fekálií z kanalizační sítě nebo jejich přímým vypouštěním do Slnečných
jazier. Tyto fekálie zvyšují ve vodě zejména množství fosforu, což je látka, která velmi svědčí řasám
a cyanobakteriím k jejich rychlejšímu množení, v důsledku čehož může docházet k zelenání vody
(stoupá chlorofyl A ve vodním sloupci).
   Sonarovým měřením před začátkem aplikace bakteriální směsi a po dokončení aplikace této směsi
bylo  měřeno  množství  (výška)  organických  usazenin  (bahna)  na  dně  jezera.  Z  tohoto  měření
jednoznačně vyplývá, že z plochy 8mi ha bylo pomocí bakterií odstraněno za šest týdnů celkem
5.000 m3 usazenin. To je množství, které by při bagrování muselo odvézt cca 620 plně naložených
nákladních aut.

  
Výsledky revitalizace v roce 2018

   Z terénních měření je potřeba poukázat na teplotu vody, která byla již na konci května vyšší než
25°C a tento stav trval minimálně do konce prázdnin. Vzhledem k tomu, že voda ve Slnečných
jazerách je mírně eutrofní, byl splněn základní předpoklad pro nadměrný výskyt řas a zejména sinic.
Situaci negativně ovlivňuje i velké množství koupajících se lidí, o víkendech jsou jich tisíce.
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 Průhlednost vody se během sledovaného období mírně zhoršovala, nicméně byla neustále vyšší než
1,5 m, což dokládají i hodnoty chlorofylu a.
   Rozpuštěný kyslík neklesal pod 10 mg/l, což jsou skvělé hodnoty a vypovídají o velmi dobré
kvalitě vody. 
   Veškerá mikrobiologická vyšetření splňovala Vyhlášku MZ SR 309/2012 Z. z. o požadavcích na
vodu pro veřejné koupání.
   Biologická vyšetření ukázala na pomalý úbytek jednobuněčných řas ve vodním sloupci po dobu
celých  prázdnin,  naopak  u  cyanobakterií  byl  zaznamenán  postupný  nárust.  Ten  byl  zapříčiněn
zejména dlouhotrvajícím velmi teplým počasím a takřka nulovými dešťovými srážkami.
   U chemických vyšetření je třeba vyzdvihnout velmi nízké hodnoty celkového fosforu, který je
jednoznačně velkým spouštěčem zelenání vody (nadměrný výskyt jednobuněčných řas ve vodním
sloupci). 
   Byly naměřeny velmi nízké hodnoty BSK 5 a CSK Mn, což též vypovídá o schopnosti vody
eliminovat nekontrolovatelný nárust řas a cyanobakterií.

Výsledky revitalizace v roce 2019

 V roce 2019 proběhla aplikace bakteriální směsi na 10 ha vodní ploše v zátoce č. 4, která je na tom
nejhůře v množství organických usazenin z celé vodní plochy Slnečných jazier. Průměrná vrstva
organických usazenin je zde v průměru skoro jeden metr vysoká,  což je v porovnání s vodním
sloupcem enormně mnoho.

   K přesnému změření úbytku bahna na dně přehrady je optimální použít sonar, který měří pomocí
GPS bodů každých 30 cm na šířku i délku přehrady výšku vodního sloupce. Jedná se o nejpřesnější
měření jedním z nejmodernějších sonarů značky Lowrance.
  
  První  měření  sonarem proběhlo  na  celých  Slnečných  jazerách  koncem prázdnin  roku  2018,
porovnávací (kontrolní) měření v zátoce č. 4 proběhlo koncem října 2019. Na mapce zátoky č. 4
jsou  vyznačeny  body  měření  (Závěrečná  zpráva  2019).  Pod  každým  sonarovým  obrázkem  je
automaticky uvedena GPS poloha, rychlost lodi a výška vodního sloupce. Odpočtem hloubky vody
lze přesně určit úbytek bahna v daném GPS bodě.
   
   V bodě jedna se jedná o prokazatelný úbytek bahna o 32 cm, v bodě dva o 26 cm a v bodě tři o 28
cm.
   Průměrný úbytek bahna na celé 10 ha zátoce č. 4 vychází na 28 cm.
   
   Přesný celkový úbytek organického bahna v této zátoce činí 28.000 m3, opačně se dá říci, že
přibylo 28.000 m3 vody. Pro představu se jedná o úbytek bahna, který by muselo odvézt cca 3.500
nákladních aut.  Likvidace tohoto množství  organického materiálu vyšla  v přepočtu na 1 m3 na
pouhých  0,86  € .  Pokud  by  bylo  stejné  množství  odbagrováno  sacím  bagrem,  cena  by  byla
minimálně  10x vyšší  a  město  Senec  by muselo  zaplatit  za  10  ha  zátoku cca  240.000  € místo
zaplacených 24.000  €. Při přepočtu na 1 m3 stoupne cena odsátého bahna z 0,86  € na 8,6  €. Při
přesném stanovení ceny by záleželo na vzdálenosti, na kterou by se odtěžené bahno odváželo.
   
   O zlepšující se kvalitě vody vypovídá porovnání biologických ukazatelů mezi roky 2018 a 2019
včetně  průhlednosti  vody  a  rozpuštěného  kyslíku  ve  vodě.  Veškeré  protokoly  o  měření  jsou
dostupné na www.slnecnejazera.eu.
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   Veškeré sledované a naměřené hodnoty v roce 2019 splňovaly také Vyhlášku MZ SR 308/2012 Z.
z. o požadavcích na kvalitu vody, kontrolu kvality vody a o požadavcích na provozování, vybavení
provozních ploch, prostorů a zařízení na přírodním koupališti a na umělém koupališti.
   Podle této vyhlášky došlo v letošním roce na základě naměřených výsledků ke zlepšení
kvality vody oproti minulým rokům, což se projeví v hodnocení vody přeřazením ze stupně 4
na stupeň 3 (celkem 5 stupňů).

K výsledkům revitalizace za roky 2017, 2018 a 2019 je třeba podotknout, že probíhaly pouze na 8
až 10 ha vodní ploše. V konečné fázi samozřejmě ovlivňuje stav vody na těchto 8 až 10 ha dalších
87 - 89 ha neošetřené vodní plochy. Voda se vlivem proudění promíchává.
   Jeden fakt je ale zřejmý na první pohled. Na batymetrické mapě z roku 2019 je vidět razantní
úbytek organického znečištění (bahna) v revitalizovaných částech jezer. Buď zmizelo úplně, nebo
tam, kde ho bylo kolem jednoho metru, jsou dnes relativně drobné zbytky.

Popis bakteriální směsi

   Bakteriálně enzymatický přípravek PTP PLUS je směs bakteriálních spór, enzymů a živin nutných
pro  činnost  mikroorganismů.  Výsledkem  působení  přípravku  ve  vodních  plochách  je  rozklad
organických  usazenin  na  dně  i  ve  vodním  sloupci  pomocí  vysoce  mobilních  přírodních
nemodifikovaných aerobních bakterií a fakultativních anaerobních bakterií s pozitivní chemotaxou
(mohou rozpoznat typ chemického odpadu a plavat k němu). Při pravidelném používání přípravku
PTP PLUS dochází k reprodukci bakterií, což má za následek nepřetržité čištění jezer a rybníků.

   Předpokládané výsledky pomocí aplikace bakteriální směsi PTP PLUS v roce 2020 mohu shrnout
do několika následujících bodů:

 dojde ke snížení organického bahna na dně v průměru o 25 cm za rok
 stabilizuje se rozpuštěný kyslík ve vodě na hodnotě 6 mg/l a více
 proběhne redukce množství fosforu ve vodě díky specifickým bakteriálním kmenům, které

jej spotřebovávají pro růst buněk a buněčné množení
  minimalizuje se množství škodlivých plynů jako jsou amoniak a sirovodík
 odbourání sinic z vodního prostředí
 výrazně  se sníží  vyskytující  se  jednobuněčné zelené  řasy a  díky tomu dojde  k lepšímu

pročištění   vodního sloupce (snížení hodnoty chlorofylu A)
 stabilizuje se ORP (oxidačně redukční potenciál)
 dochází k výrazné redukci případných koliformních bakterií a enterokoků
 nastává tolik požadovaná biologická rovnováha

                                                                       
                                                   
                                                           Spolupracující strany

    Částečná revitalizace Slnečných jazier v Senci bude i v roce 2020 probíhat pod záštitou Města
Senec a Správy cestovního ruchu Senec ve spolupráci s UVZ SR Bratislava, RUVZ Bratislava a
MO  SRZ  Senec  za  dohledu  odborného  garanta  RNDr.  Ing.  Karla  Volfa  z  firmy  Eko  -  bio
poradenství.  ÚVZ SR  Bratislava  bude  průběžně  kontrovat  stav  kvality  vody pomocí  vlastních
odběrů a následnými autorizovanými měřeními během celé aplikace bakteriální směsi.
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Aplikace bakteriálně enzymatické směsi PTP PLUS:

  K dávkování směsi PTP PLUS není potřeba žádná speciální technologie, bakteriální směs není
potřeba ani aktivovat, aplikuje se z loďky přímým posypem na vodní hladinu, kde začne okamžitě
pomalu klesat do vodního sloupce a ke dnu jezera. Na hladině tudíž nezůstávají žádné nerozpuštěné
zbytky, zakalení hladiny během dávkování bakteriální směsi je minimální. 
   Aplikace není rovnoměrná, největší množství bakteriální směsi se použije v místech s největším
výskytem organických usazenin (viz. Batymetrická mapa z roku 2018). 
  Po závěrečné aplikaci bakteriální směsi na podzim roku 2020 se znovu změří výška organických
usazenin sonarem. Odečtem naměřených hodnot oproti měření v roce 2018 lze jednoznačně určit, o
kolik cm poklesla výška organických usazenin během dávkování bakteriální směsi.
   

Kvalitativní měření a rozbory vod

1. Měření úbytku organických usazenin u dna po ukončení dávkování bakteriální směsi PTP
PLUS pomocí sonaru na alespoň třech místech (zaměření GPS).

2. Před začátkem aplikace, uprostřed aplikace a po ukončení aplikace bakteriální směsi bude
proveden autorizovaný laboratorní rozbor na hodnoty amoniakální dusík, dusitanový dusík,
dusičnanový dusík, BSK5, CHSKMn, KNK 4,5 a celkový fosfor.

3. Během aplikačního období bude provedeno několik měření přímo na vodní ploše, a to na
hodnoty  rozpuštěného  kyslíku  ve  vodě,  pH,  vodivosti,  teploty  vody  a  ORP (oxidačně
redukční potenciál). Tato měření se budou provádět vždy před každou aplikací bakteriální
směsi.

4. Před začátkem dávkování, uprostřed dávkování a po skončení dávkování bakteriální směsi
bude proveden autorizovaný laboratorní rozbor na množství a druh jednobuněčných řas ve
vodním sloupci a na hodnotu chlorofyl A.

5. Před začátkem dávkování, uprostřed dávkování a po skončení dávkování bakteriální směsi
bude  proveden  autorizovaný  laboratorní  rozbor  na  množství  koliformních  bakterií  a
enterokoků.

Rozpis dávkování bakteriální směsi PTP PLUS v roce 2020

   V roce 2020 je předpoklad aplikace v měsíci dubnu, tj. v době, kdy teplota u hladiny dosahuje
alespoň 10°C, květnu a září. Aplikace bude prováděna na 10 ha vodní plochy.

      27. dubna.......................................................100 kg
      4. května..........................................................75 kg
      11. května........................................................75 kg
      18. května......................................................165 kg
        4. září.............................................................50 kg
      
   Celkové množství aplikované směsi PTP PLUS v roce 2020 je stanoveno na 465 kg pro 10 ha
vodní plochy kolem ostrůvku naproti restauraci Lobster.

   Cena bakteriální směsi v roce 2020 (10 ha)
     
   V roce 2020 bude aplikováno 465 kg bakteriální směsi, cena za 1 kg bez DPH činí 43 EUR.
   Výsledná cena: 465 kg x 43 EUR = 19.995 EUR bez DPH.
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Doplňující informace
     
  Po ukončení  aplikace   bakteriální  směsi  PTP PLUS bude  do konce  kalendářního roku 2020
zpracována přehledná zpráva doplněná o veškerá měření.

   Každá dodávka bakteriální směsi PTP PLUS bude označena číslem šarže, tyto číselné šarže budou
vždy uvedeny ve faktuře a na dodacím listě. Z každé šarže bude odebrán náhodný vzorek 1 kg,
který  bude  uložen  po dobu  nezbytně  nutnou u  dodavatele,  tedy BAKTOMA spol.  sr.o.,  Velká
Bystřice 

                                                                     Jiří Tomášek  
         jednatel společnosti

              BAKTOMA spol. s r.o.
             tel. +420 777 884 010

Ve Velké Bystřici 1.2.2020
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