REVITALIZACE VODNIHO EKOSYSTEMU
SLNECNYCH JAZIER SENEC
4. ETAPA V ROCE 2020

Popis zakazky

Predmétem zakazky je komplexni revitalizace dalsi ¢asti vodniho ekosystému Slneénych
jazier (vodni plocha o rozloze cca 10 ha kolem ostriivku), zejména snizeni vrstvy organickych
usazenin u dna, sniZeni mnozstvi jednobunécnych fas ve vodnim sloupci v letnich mésicich a
stabilizace rozpusténého kysliku ve vodé pomoci bakteridlné enzymatické smési s ohledem na
zivotni podminky ryb a vodnich zivocicht a s ohledem na lokalitu, ktera je vyClenéna ke koupani
velkého poctu lidi.

Vysledky revitalizace v roce 2017

Ve druhé poloviné roku 2017 probéhla 1. etapa ,,Revitalizace vodniho ekosystému Slne¢nych
jazier Senec (8 ha vodni plochy vlevo od restaurace Lobster) se zaméfenim zejména na Ubytek
organickych usazenin (bahna) na dné jezera pomoci bakterialni smési PTP PLUS. Ptipravk PTP
PLUS byl aplikovan od 26.9.2017 do 23.10.2017 v celkovém mnozZstvi 400 kg.

Na mist¢ bylo provadéno pti kazdé aplikaci bakterialni smési terénni méteni (pH, ORP, vodivost a
mnozstvi rozpusténého kysliku), kterych bylo celkem Sest.

Dale byla provedena dvé autorizovana laboratorni méfeni v Uradu verejného zdravotnictva v
Bratislavé, a to zejména na vyskyt sinic, jednobunéénych fas, chlorofylu A, fosforu, enterokokii a
koliformnich bakterii. Odbéry na Slnenych jazerach provadéli ptimo zaméstnanci UVZ SR.

Ze vsech namétfenych hodnot jsou nejzajimavéjsi nésledujici vysledky: pokles mnozstvi
cyanobakterii (sinic) z hodnoty 9.300 bunck/ml ze dne 26.9.2017 na 140 bunék/ml ze dne
6.11.2017, pokles mnozstvi jednobunécénych fas z hodnoty 3.290 jedinct/ml ze dne 26.9.2017 na
1.403 jedincti/ml ze dne 6.11.2017. V obou piipadech se jedna o vyznamny pokles, ktery je ¢aste¢né

Velmi negativni je pomérné nezanedbatelny vyskyt enterokokti a koliformnich bakterii, coz je
disledek bud’ prosakovani fekalii z kanaliza¢ni sit€ nebo jejich ptimym vypousSténim do Slne¢nych
jazier. Tyto fekalie zvysuji ve vodé zejména mnozstvi fosforu, coz je latka, kterd velmi svéd¢i fasdm
a cyanobakteriim k jejich rychlejSimu mnoZeni, v disledku ¢ehoz mize dochazet k zelendni vody
(stoupa chlorofyl A ve vodnim sloupci).

Sonarovym méfenim pred zacatkem aplikace bakteridlni smési a po dokonceni aplikace této smési
bylo méfeno mnozstvi (vyska) organickych usazenin (bahna) na dn¢ jezera. Z tohoto méteni
jednoznaéné vyplyva, Ze z plochy 8mi ha bylo pomoci bakterii odstranéno za Sest tydnt celkem
5.000 m® usazenin. To je mnozstvi, které by pifi bagrovani muselo odvézt cca 620 plné nalozenych
nakladnich aut.

Vysledky revitalizace v roce 2018

Z terénnich méfeni je potfeba poukéazat na teplotu vody, kterd byla jiz na konci kvétna vyssi nez
25°C a tento stav trval minimdlné do konce prazdnin. Vzhledem k tomu, Ze voda ve Slne¢nych
jazerach je mirng eutrofni, byl splnén zékladni pfedpoklad pro nadmérny vyskyt fas a zejména sinic.
Situaci negativné ovliviiyje 1 velké mnozstvi koupajicich se lidi, o vikendech jsou jich tisice.
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Prtihlednost vody se béhem sledovaného obdobi mirn€ zhorSovala, nicméné¢ byla neustale vyssi nez
1,5 m, coz dokladaji i hodnoty chlorofylu a.

Rozpustény kyslik neklesal pod 10 mg/l, coz jsou skvélé hodnoty a vypovidaji o velmi dobré
kvalité vody.

Veskera mikrobiologické vysetieni spliiovala Vyhlasku MZ SR 309/2012 Z. z. o pozadavcich na
vodu pro vetejné koupani.

Biologicka vySeteni ukazala na pomaly ubytek jednobunéénych fas ve vodnim sloupci po dobu
zejména dlouhotrvajicim velmi teplym pocasim a takika nulovymi destovymi srazkami.

U chemickych vySetteni je tfeba vyzdvihnout velmi nizké hodnoty celkového fosforu, ktery je
jednoznacéné velkym spoustécem zelenani vody (nadmérny vyskyt jednobunéénych fas ve vodnim
sloupci).

Byly naméfeny velmi nizké hodnoty BSK 5 a CSK Mn, coZ téZ vypovidd o schopnosti vody
eliminovat nekontrolovatelny nérust fas a cyanobakterii.

Vysledky revitalizace v roce 2019

V roce 2019 probehla aplikace bakterialni smési na 10 ha vodni plose v zatoce €. 4, ktera je na tom

nejhlfe v mnozstvi organickych usazenin z celé vodni plochy Slne¢nych jazier. Primérnéd vrstva
organickych usazenin je zde v priméru skoro jeden metr vysoka, coz je v porovnani s vodnim
sloupcem enormn¢ mnoho.

K presnému zméteni ubytku bahna na dn¢ prehrady je optimalni pouzit sonar, ktery méii pomoci
GPS bodi kazdych 30 cm na Sitku i délku piehrady vysku vodniho sloupce. Jedna se o nejpiesnéjsi
meéieni jednim z nejmoderné€jSich sonart znacky Lowrance.

Prvni méfeni sonarem probéhlo na celych Slne¢nych jazerach koncem prazdnin roku 2018,
porovnavaci (kontrolni) méteni v zatoce €. 4 probéhlo koncem fijna 2019. Na mapce zatoky ¢. 4
jsou vyznaceny body meéfeni (Zavérecna zprava 2019). Pod kazdym sonarovym obrazkem je
automaticky uvedena GPS poloha, rychlost lodi a vySka vodniho sloupce. Odpoctem hloubky vody
lze pfesné urcit ubytek bahna v daném GPS bodé.

V bod¢ jedna se jedna o prokazatelny ubytek bahna o 32 cm, v bod¢ dva o 26 cm a v bod¢ tii o 28
cm.
Primérny ubytek bahna na celé 10 ha zatoce ¢. 4 vychéazi na 28 cm.

Pfesny celkovy Ubytek organického bahna v této zatoce ¢ini 28.000 m°, opacné se da fici, ze
piibylo 28.000 m® vody. Pro piedstavu se jedna o Ubytek bahna, ktery by muselo odvézt cca 3.500
nakladnich aut. Likvidace tohoto mnozstvi organického materidlu vy$la v pfepoctu na 1 m’® na
pouhych 0,86 € . Pokud by bylo stejné mnozstvi odbagrovano sacim bagrem, cena by byla
minimaln¢ 10x vyssi a mésto Senec by muselo zaplatit za 10 ha zatoku cca 240.000 € misto
zaplacenych 24.000 €. Pfi pfepoétu na 1 m® stoupne cena odsatého bahna z 0,86 € na 8,6 €. Pfi
presném stanoveni ceny by zalezelo na vzdalenosti, na kterou by se odté¢zené bahno odvazelo.

O zlepsujici se kvalité vody vypovida porovnani biologickych ukazatelti mezi roky 2018 a 2019
vcetné pruhlednosti vody a rozpusténé¢ho kysliku ve vodé. Veskeré protokoly o meéfeni jsou
dostupné na www.slnecnejazera.eu.



Veskeré sledované a namétené hodnoty v roce 2019 spliiovaly také Vyhlasku MZ SR 308/2012 Z.
z. 0 pozadavcich na kvalitu vody, kontrolu kvality vody a o pozadavcich na provozovani, vybaveni
provoznich ploch, prostoril a zatizeni na pfirodnim koupalisti a na umélém koupalisti.

Podle této vyhlasky doSlo v letoSnim roce na zakladé namérenych vysledkii ke zlepSeni
kvality vody oproti minulym rokiim, coZ se projevi v hodnoceni vody prefazenim ze stupné 4
na stupeii 3 (celkem 5 stupiii).

K vysledkum revitalizace za roky 2017, 2018 a 2019 je treba podotknout, ze probihaly pouze na 8
az 10 ha vodni plose. V konecné fazi samoziejme ovlivituje stav vody na téchto 8 az 10 ha dalsich
87 - 89 ha neosetiene vodni plochy. Voda se vlivem proudeéni promichava.

Jeden fakt je ale ziejmy na prvni pohled. Na batymetrické mapé z roku 2019 je videt razantni
ubytek organického znecisteni (bahna) v revitalizovanych cdastech jezer. Bud' zmizelo uplné, nebo
tam, kde ho bylo kolem jednoho metru, jsou dnes relativne drobné zbytky.

Popis bakterialni smési

Bakterialn€ enzymaticky piipravek PTP PLUS je smé&s bakteridlnich spor, enzymil a zivin nutnych
pro ¢innost mikroorganismti. Vysledkem putisobeni piipravku ve vodnich plochach je rozklad
organickych usazenin na dné¢ i1 ve vodnim sloupci pomoci vysoce mobilnich pfirodnich
nemodifikovanych aerobnich bakterii a fakultativnich anaerobnich bakterii s pozitivni chemotaxou
(mohou rozpoznat typ chemického odpadu a plavat k nému). Pti pravidelném pouZzivéani ptipravku
PTP PLUS dochazi k reprodukeci bakterii, coz mé za nésledek neptetrzité ¢isténi jezer a rybniki.

Predpokladané vysledky pomoci aplikace bakteridlni smési PTP PLUS v roce 2020 mohu shrnout
do nékolika nasledujicich bodi:
v" dojde ke sniZeni organického bahna na dné v priméru o 25 ¢cm za rok
v' stabilizuje se rozpustény kyslik ve vodé na hodnoté 6 mg/l a vice
v' probéhne redukce mnozstvi fosforu ve vodé diky specifickym bakteridlnim kmentim, které
jej spottebovavaji pro rist bunck a bunééné mnozeni
minimalizuje se mnozstvi Skodlivych plynt jako jsou amoniak a sirovodik
odbourani sinic z vodniho prostredi
vyrazné se snizi vyskytujici se jednobunécné zelené tasy a diky tomu dojde k lepSimu
procisténi vodniho sloupce (sniZeni hodnoty chlorofylu A)
stabilizuje se ORP (oxida¢né redukéni potencidl)
dochazi k vyrazné redukci ptipadnych koliformnich bakterii a enterokokti
nastava tolik pozadovana biologické rovnovaha
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Spolupracujici strany

Céstetna revitalizace Slneénych jazier v Senci bude i v roce 2020 probihat pod zastitou Mésta
Senec a Spravy cestovniho ruchu Senec ve spolupraci s UVZ SR Bratislava, RUVZ Bratislava a
MO SRZ Senec za dohledu odborného garanta RNDr. Ing. Karla Volfa z firmy Eko - bio
poradenstvi. UVZ SR Bratislava bude priibézné kontrovat stav kvality vody pomoci vlastnich
odbért a naslednymi autorizovanymi méfenimi béhem celé aplikace bakteridlni smési.



Aplikace bakterialné enzymatické smési PTP PLUS:

K déavkovani smési PTP PLUS neni potfeba zddna specidlni technologie, bakterialni smés neni
potieba ani aktivovat, aplikuje se z lod’ky pfimym posypem na vodni hladinu, kde zacne okamzité
pomalu klesat do vodniho sloupce a ke dnu jezera. Na hladin¢ tudiz nezlstavaji zddné nerozpusténé
zbytky, zakaleni hladiny béhem davkovani bakterialni smési je minimalni.

Aplikace neni rovnomérnd, nejvétsi mnozstvi bakterialni smési se pouZije v mistech s nejvetsim
vyskytem organickych usazenin (viz. Batymetrickda mapa z roku 2018).

Po zavérecné aplikaci bakterialni smési na podzim roku 2020 se znovu zméti vyska organickych
usazenin sonarem. Odectem naméfenych hodnot oproti méteni v roce 2018 Ize jednoznaéné urcit, o
kolik cm poklesla vyska organickych usazenin béhem davkovani bakterialni smési.

Kvalitativni méreni a rozbory vod

1. Meg¢feni ubytku organickych usazenin u dna po ukonceni ddvkovani bakteridlni smési PTP
PLUS pomoci sonaru na alespon tfech mistech (zaméteni GPS).

2. Pted zacatkem aplikace, uprostied aplikace a po ukonceni aplikace bakteridlni smési bude
proveden autorizovany laboratorni rozbor na hodnoty amoniakalni dusik, dusitanovy dusik,
dusi¢nanovy dusik, BSK5, CHSKMn, KNK 4,5 a celkovy fosfor.

3. Béhem aplikacniho obdobi bude provedeno n¢kolik méteni pfimo na vodni plose, a to na
hodnoty rozpusténého kysliku ve vod€, pH, vodivosti, teploty vody a ORP (oxida¢né
redukéni potencial). Tato méfeni se budou provadét vzdy pred kazdou aplikaci bakterialni
smesi.

4. Pred zacatkem davkovani, uprostted davkovani a po skonceni davkovani bakteridlni smési
bude proveden autorizovany laboratorni rozbor na mnozstvi a druh jednobunéénych fas ve
vodnim sloupci a na hodnotu chlorofyl A.

5. Pted zac¢atkem davkovani, uprostied davkovani a po skonceni davkovani bakteridlni smési
bude proveden autorizovany laboratorni rozbor na mnozstvi koliformnich bakterii a
enterokoki.

Rozpis davkovani bakterialni smési PTP PLUS v roce 2020

V roce 2020 je predpoklad aplikace v mésici dubnu, tj. v dobé, kdy teplota u hladiny dosahuje
alespont 10°C, kvétnu a zari. Aplikace bude provadéna na 10 ha vodni plochy.

27. dubna.......ooiieei 100 kg
4. KVENA...cciiieiie et 75 kg
L1 KVEtNA...ciiieiieeiieieceee e 75 kg
18, KvEtNa.....cccvieeiieeieeeeeeeee e 165 kg

4. ZATT.eieoiieeeeee e 50 kg

Celkové mnozstvi aplikované smési PTP PLUS v roce 2020 je stanoveno na 465 kg pro 10 ha
vodni plochy kolem ostriivku naproti restauraci Lobster.

Cena bakterialni smési v roce 2020 (10 ha)
V roce 2020 bude aplikovéano 465 kg bakterialni smési, cena za 1 kg bez DPH ¢ini 43 EUR.

Vysledna cena: 465 kg x 43 EUR = 19.995 EUR bez DPH.
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Dopliiujici informace

Po ukonceni aplikace bakterialni smési PTP PLUS bude do konce kalendainiho roku 2020
zpracovana piehledné zprava doplnéna o veskerd méfeni.

Kazda dodavka bakterialni smési PTP PLUS bude oznacena ¢islem Sarze, tyto ¢iselné Sarze budou
vzdy uvedeny ve faktufe a na dodacim listé. Z kazdé Sarze bude odebran ndhodny vzorek 1 kg,
ktery bude ulozen po dobu nezbytné nutnou u dodavatele, tedy BAKTOMA spol. sr.o., Velka
Bystfice

Jifi Tomasek

jednatel spolecnosti
BAKTOMA spol. s r.0.
tel. +420 777 884 010

Ve Velké Bysttici 1.2.2020
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Vyska vrstvy organickych usazenin
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