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1 Uvod

Na zdkladé emailové poptavky z 30. listopadu 2015, rekognoskace terénu z 10. prosince 2015 a
jednani se zastupci Spravy cestovného ruchu Senec s.r.o. byla vypracovana nabidka na odbéry a
analyzy vody a sedimentU z vodni nadrze Slnecné jazera v Senci. Ty byly realizovany 22. bfezna 2016
se zamérem poskytnout aktudlni data o kvalité vody a sedimentl ve vodni nadrzi jako podklad pro
zpracovani navrhu na udrzeni kvality vody ke koupani.

Vysledkem odbér( a analyz vzorkd vod a sediment( z vodni nadrZe je posouzeni jejich kvality z
hlediska chemického a ekotoxikologického.

2 Podklady

Podkladem byly informace poskytnuté zastupci Sprdvy cestovného ruchu Senec s.r.o., protokoly
Regionalného Uradu verejného zdravotnictva s mikrobiologickymi a biologickymi analyzami vod
z 20. 8. 2014 a 27. 8. 2015, rekognoskace terénu, pfi niz byla pofizena fotodokumentace, odbéry a
analyzy odebranych vzork( vod a sedimentll a Gdaje z reklamnich letak(l a webovych stranek.

Slnecné jazera jsou jednim z nejznaméjsich a nejnavstévovanéjsich letnich stredisek cestovniho ruchu
na Slovensku. Primérna navstévnost arealu je 500.000 rekreantll ro¢né.

Vznik jezer se datuje do roku 1845, kdy se zacal vtéchto mistech bagrovat Stérk pro
Zeleznici Bratislava-Galanta. Pdvodné vzniklo 5 samostatnych jezer, které se pozdéji spojily do
jednoho a vzniklo jezero s rozlohou 80 ha s hloubkou aZ 12 m. Jako pfirodni koupalisté se zacalo
pouzZivat v roce 1919 pod ndazvem Slovenské Tahiti. Novy ndzev Slnecné jazerda dostal aredl v
roce 1960. Aredl SInecnych jazier ohrani¢uje Senec z vychodu. Déli se na dvé zdkladni ¢asti: Sever a
Juh.

Dnes ma nadrz plochu cca 100 ha, délku 2.200 m, pramérnou Sitku 400 m a prdmérnou hloubku 6 — 8
m. Primérna teplota vody vlété je 25°C. Vtésné blizkosti jezera bylo vybudovano cca 700
soukromych chat, nékolik penziond a hotell. K dispozici v letni sezoné je stanovy a karavanovy kemp,
restaurace a fada obcerstveni. VeSkeré rekreacni a sportovni zazemi ma vybudovanou infrastrukturu.

Slnecné jazerd jsou rybochovna a slouZi k sportovnimu rybolovu. Denné navstivi v rannich a vecernich
hodinach lokalitu 30-40 rybara.

Nejsou zndmy informace o podlozi, pfitoku ani odtoku.

Obr. 1. SInec¢né jazera — vychodna plaz
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3 Odbéry vzorktli vod a sedimentl

Odbéry vod a sediment( a stanoveni zakladnich parametr( vody in-situ probéhly 22. bfezna 2016 od
9.30 do 14.30 hodin, a to na rovhomérné rozmisténych lokalitach po celé plose pIné napusténé
nadrze. Pocasi bylo oblacné, teplota vzduchu cca 8°C a silny vitr.

Na 20 lokalitach nadrze byly zaznamendny GPS souradnice odbérového mista, odebrany vzorky vod,
provedeno stanoveni zdkladnich parametr(i vody in-situ a zmérena hloubka vody. Z toho na 15
lokalitach byl odebran sediment, zaznamenan jeho charakter sedimentu, pfipadné mocnost.

3.1 Monitorovaci plan

Tab. 1. Mista odbéru vod (vSech 20 lokalit) a sediment(l (Cervené oznacené lokality)

m|s:ca GPS soutadnice hloubka charakter sedimentu
odbéru [m]

1 48°12'57.00"S 17°24'34.40"V 6,3 jI|OVI.t0-pI.SCIte dno, pokryt.e vIak:\ltyml
rostlinami, 10 — 20 cm sedimentu

) 48°12'55.50"S 17°24'37.50"V 3,9 20-59 cn.1, s,edlm.entu, na poYrchu vrstva

rozkladajici se biomasy rostlin

3 48°12'56.50"S 17°24'41.70"V 4,8

4 48°12'56.70"S 17°24'45.70"V 25 tvrdy jllowty,sefilmerjt, na.povrchu Stérk,
pokryty vodnimi rostlinami,

5 48°12'57.00"S 17°24'50.70"V 1,9

6 48°12'56.60"S 17°24'59.80"V 25 10 - 210 c.rj1,sed|rr1entu, na po.vrchu vrstva
rozkladajici se biomasy rostlin

7 48°12'58.70"S 17°25'05.90"V 3,0

8 48°13'00.50"S 17°25'13.50"V 2,5 prevazné piscity sediment, na povrchu
vlaknité vodni rostliny

9 48°13'08.20"S 17°25'28.10"V 6,0

10 48°13'10.20"S 17°25'32.20"V 6,5 stérkové dno, pokryté vodnimi rostlinami,

11 48°13'02.90"S 17°25'31.20"V 8,6

12 48°12'56.80"S 17°25'26.60"V 8,3 60-90 cm vrstva sedimentu, zapach septiku

13 48°12'58.80"S 17°25'32.00"V 5,5

14 48°13'08.00"S 17°25'49.50"V 7,5 LG e [ Tt LT
rostlinami,

15 48°13'03.40"S 17°25'54.00"V 75 na povrchu 5 cm vrstva pisku a pod ni cca
30-60 cm bahna

16 48°13'05.00"S 17°26'05.00"V 7,4
smrduté tuhé, cerné bahno 45-70cm

17 48°13'09.70"S 17°25'58.10"V 6,1

18 48°13'13.60"S 17°25'52.60"V 7,0 1,2 m smrduté tuhé, jilovité, cerné bahno

19 48°13'08.40"S 17°25'11.10"V 6,1 90cm organické bahno svétle hnédé barvy

20 48°13'04.30"S 17°24'50.70"V 6,7 1,4 m sedimentt organické cerné




Obr. 2. Mapa nadrze s body odbéru (modre - odebrana voda, ¢ervené - odebrana voda i sediment,
barevné vyznacené lokality podle druht a mocnosti sediment( viz. Zavéry a doporuceni)

3.2 Monitoring vody in-situ

Vzorkoval:

Typ vzork:

Pocet analyz in-situ:
Metoda odbéru:
PoZadované analyzy:

3.3 Odbér vzorkii vody

Vzorkoval:

Typ vzork(:

Pocet vzorku:
Zpusob odbéru:
Metoda odbéru:
Pozadované analyzy:

Ing. EliSka Marsalkova Ph.D.

povrchova voda

107

na misté multiparametrickou sondou YSI 6600
teplota, vodivost, pH, koncentrace kysliku,
zakal, chlorofyl, fykocyanin, ORP

Obr. 3. multiparametricka
sonda YSI 6600

Ing. Alena Polcarova

povrchova voda

20

friedingrem

CSN EN 1SO 5667 (757051), I1SO 19458
chemicka spotreba kysliku CHSK,
fosfore¢nanovy fosfor P-PO,”,

celkovy fosfor Pc, dusi¢nanovy
dusik N-NOj3', amoniakalni dusik
N-NH,*

Obr. 4. Friedingr

Obr. 5. Méreni hloubky vody



3.4 Odbér vzorkd sedimentu

Vzorkoval: Prof. Ing. Blahoslav Marsalek CSc.
Typ vzork(: sedimenty

Pocet vzorka: 15 (45 odbéru)

Zpusob odbéru: ruc¢né trubkovym odbérakem
Metoda odbéru: smésny vzorek ze dvou az tfi odbéru

zvrstvy 0—10 cm
Pozadované analyzy: celkovy organicky uhlik TOC,
celkovy fosfor Pc, ztrata zihanim,
susina pfi 105°C, rizikové prvky,
ekotoxicita
Obr. 6. Trubkovy odbérak




Obr. 13. - 24. Profily sediment(

na lokalité 2 na lokalité 6 na lokalité 7
RPLTRERNN s
P

na lokalité 16 na lokalité 17



na lokalité 18 na lokalité 19 na lokalité 20

Obr. 25. — 26. Biomasa vodnich rostlin z povrchu sedimentt
(zbytky stonkd stolistku klasnatého Myriophyllum spicatum a zastupci rodu Chara)




4 Analyzy

Pfedem byly stanoveny druhy analyz vod a
sedimentl, které jsou nutné kvyhodnoceni
aktudlniho stavu vodni nadrze a ndsledné navrhu
kratkodobych i dlouhodobych opatfeni.

Vzorky sedimentu byly nasledujici den predany
do akreditované laboratore pro stanoveni
celkového organického uhliku (TOC), celkového
fosforu (P.), susiny a rizikovych prvk( dle
standardnich metodik. Druhad cast vzorkd byla
zpracovana pro stanoveni ekotoxicity.

U vzork( vod byly provedeny chemické analyzy.

4.1 Vysledky monitoringu in-situ

Obr. 29. Odebrané vzorky vod a sedimentt

Tab. 2.

~ . koncentr. koncentr. . .

g hloubka | teplota |vodivost | pH kysliku kysliku zdkal chlorofyl | fykocyanin | ORP

S m °C usfem | - % mg/L NTU ug/L RFU mv
0,5 8,2 981 7,77 99,3 11,7 4,2 7,0 0,3 103
0,9 8,2 979 7,75 105,1 12,4 3,8 9,3 0,5 103
2,0 8,2 978 7,77 108,0 12,7 4,0 11,7 0,6 103

! 3,0 8,2 977 7,81 108,8 12,8 4,0 13,3 0,6 102
4 000 0 0 0,0 0 0
0,5 8,2 974 | 8,12 97,3 11,4 52 1,8 0,3 118
0,9 8,2 974 8,15 104,0 12,2 4,3 3,6 0,4 117

2 2,0 8,2 975 8,14 107,4 12,6 4,6 5,4 0,5 118
3,0 81 977 8,10 109,1 12,8 4,2 9,8 0,5 120
0,6 8,2 970 8,31 98,7 11,6 4,6 5,2 2,7 119
1,1 81 969 8,30 103,3 12,2 4,3 3,4 1,4 116
2,0 81 969 8,28 106,2 12,5 4,3 3,4 0,7 116

3 3,0 81 969 8,25 108,4 12,8 4,0 4,7 0,6 117
4,9 0 969 : 09 : 0,8 : 0
0,3 8,2 968 8,26 99,9 11,8 4,1 3,9 24 116
1,2 8,1 967 8,27 105,3 12,4 4,3 3,3 2,3 116

4 1,8 8,1 967 8,26 107,9 12,7 4,4 31 1,1 116
2,4 8,1 967 8,25 109,3 12,9 11,2 31 1,3 117

10




koncentr.

koncentr.

E hloubka | teplota | vodivost| pH kysliku kysliku zakal chlorofyl | fykocyanin | ORP
5 m °C uSfem | - % mg/L NTU ug/L RFU mv
0,4 8,1 948 8,27 97,3 11,5 3,0 6,1 4,0 122
0,6 8,0 949 8,30 100,9 11,9 3,6 3,2 2,4 121
> 1,1 8,0 950 8,31 105,4 12,4 4,0 1,5 0,9 120
1,4 8,0 951 8,30 106,5 12,6 4,4 1,9 0,8 120
04 8,0 948 8,33 97,4 11,5 4,6 3,5 3,0 125
1,0 7,9 949 8,33 102,7 12,2 3,8 2,5 3,3 123
® 1,9 7,9 949 8,33 104,7 12,4 3,9 2,0 1,5 123
2,2 7,9 950 8,32 105,7 12,5 4,5 3,2 1,1 123
0,5 7,9 949 8,33 98,3 11,6 2,5 0,6 0,2 141
1,1 8,0 948 8,35 102,9 12,2 3,6 2,3 0,3 138
7 2,1 8,0 948 8,35 104,9 12,4 3,7 2,7 0,4 137
2,3 8,0 948 8,34 106,2 12,6 7,0 6,1 1,5 137
0,4 7,8 942 8,38 97,1 11,5 3,9 0,9 0,3 137
1,0 7,8 943 8,39 101,8 12,1 3,6 1,3 0,4 136
8 2,1 7,8 943 8,38 104,0 12,3 3,7 31 0,5 136
3,1 7,8 943 8,37 104,9 12,5 3,7 34 0,5 137
0,6 7,8 939 8,37 97,9 11,6 3,7 4,9 5,3 148
9 1,1 7,8 939 8,38 101,0 12,0 3,9 1,4 2,1 147
23 7,8 9241 8,37 102,8 12,2 3,8 23 0,9 147
04 7,7 935 8,40 99,3 11,8 3,7 0,9 0,5 173
1,1 7,7 938 8,39 100,9 12,0 4,1 1,6 0,4 173
2,0 7,7 938 8,39 102,0 12,1 3,5 1,5 0,4 173
10 3,0 7,7 939 8,39 103,8 12,3 3,6 3,6 0,4 173
/ 940 04 i i 0,4
04,6 4 4.4 0
0,5 7,6 926 8,40 95,9 11,4 3,5 0,2 0,6 161
1,1 7,4 926 8,40 97,9 11,7 34 0,4 0,4 160
2,0 74 925 8,38 99,3 11,9 34 1,9 0,3 161
1 2,8 74 925 8,36 99,5 11,9 3,3 1,2 0,3 161
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E hloubka | teplota |vodivost | pH ki;gﬁ:jr' k?(;:ﬁl?jr' zakal chlorofyl | fykocyanin | ORP
S m °C usfem | - % mg/L NTU ug/L RFU mv
0,5 7,4 928 8,39 96,5 11,6 2,3 0,1 0,3 159
12 1,1 7,5 925 8,39 98,7 11,8 3,3 1,7 0,3 158
2,0 74 925 8,38 98,8 11,8 3,5 1,6 0,3 159
0,51 7,5 925 8,43 96,8 11,6 2,6 0,0 0,4 155
0,99 7,5 925 8,40 99,3 11,9 3,2 0,3 0,5 156
2,29 7,5 925 8,39 99,5 11,9 3,3 0,4 0,4 157
13 3,22 7,5 925 8,38 99,5 11,9 3,2 0,3 0,3 157
b 4 0 0
6,0 4 0 0
0,63 7,6 930 8,40 97,3 11,6 3,3 0,1 0,1 184
1,26 7,6 930 8,40 97,7 11,6 3,3 0,2 0,2 183
2,03 7,6 931 8,40 98,0 11,7 3,3 0,9 0,2 183
14 2,95 7,6 930 8,39 98,4 11,7 3,7 0,9 0,3 183
06 6 : 08 .6 4 0.4
0,08 b 9 0 b 0 0,4
0,48 7,6 929 8,42 96,7 11,5 2,6 1,5 0,3 169
1,15 7,6 929 8,42 97,3 11,6 3,3 1,1 0,3 168
2,02 7,6 929 8,41 97,8 11,7 3,2 1,3 0,3 168
- 3,98 7,6 929 8,39 98,0 11,7 3,1 1,2 0,2 169
b 0 b U 6
b b 4 0 0
6,84 6 929 98,0 0,4 g 0
0,50 7,7 930 8,42 96,9 11,5 2,8 2,6 0,8 171
1,09 7,6 930 8,41 97,9 11,7 3,2 0,5 0,5 171
1,92 7,6 930 8,41 97,9 11,7 3,2 0,8 0,5 171
16 2,95 7,6 930 8,41 98,2 11,7 3,5 0,5 0,4 171

12




E hloubka | teplota | vodivost| pH kiczl‘?;ﬁr' k?(:/;?l?jr. zakal chlorofyl | fykocyanin | ORP
> m °C uS/cm - % mg/L NTU ug/L RFU mV
0,5 7,72 930 8,41 97,8 11,6 3,6 1,6 0,865 222

1,1 7,72 930 8,41 98,2 11,7 3,6 0,0 0,536 220

v 2,1 7,72 930 8,42 98,9 11,8 3,4 0,3 0,367 218
24 7,73 930 8,42 99,3 11,8 3,7 0,4 0,408 216

0,48 7,7 929 8,44 96,6 11,5 2,7 0,5 0,3 208

1,06 7,7 930 8,43 97,4 11,6 3,2 0,6 0,3 208

18 2,08 7,7 930 8,43 98,1 11,7 3,5 0,8 0,4 208
3,17 7,7 930 8,41 98,3 11,7 45,1 23,1 13,7 208

1,095 7,8 940 8,43 99,8 11,8 3,6 2,9 1,1 199

2,03 7,7 941 8,43 102,0 12,1 3,9 2,9 0,6 199

3,11 7,7 941 8,43 103,8 12,3 4,0 3,6 0,5 199

19 4,05 7,7 941 8,42 104,3 12,4 3,6 3,5 0,5 199
6,04 0 : 0 6 4,0 6 0 00

0,53 8,0 944 8,39 100,2 11,8 3,4 2,6 0,4 206

1,00 7,9 943 8,40 103,7 12,3 3,9 3,2 0,3 206

1,96 7,8 943 8,40 105,0 12,5 3,9 3,7 0,4 206

20| 2,99 7,8 943 8,40 105,9 12,6 3,9 5,4 0,5 206




4.2 Chemické analyzy vzorktl vody

Analyzy provedla:
Datum zkousky:

laboratof Flos aquae z.s.
22.3.2016

Metodika laboratornich analyz: spektrofotometricky, kyvetové testy HACH LANGE

Tab. 3.
chemicka Ly . , e g Y ,
spotieba kysliku du5|cnl\la_|?\loc\)/y_ dusik amon:\iﬁ:idus'k f?;i?;?gjinoo;{y celkovy fosfor P,
vzorek CHSK 3 4 4

[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/I] [mg/l]
1 19,1 5,34 0,044 0,025 0,043
2 18,4 5,33 0,034 0,008 0,094
3 19,7 5,33 0,041 0,002 0,085
4 19,0 5,18 0,033 0,009 0,087
5 19,9 4,53 0,057 0,007 0,089
6 18,1 4,47 0,058 0,005 0,073
7 19,1 4,48 0,057 0,012 0,082
8 20,5 4,35 0,073 0,010 0,083
9 22,6 4,27 0,097 0,030 0,080
10 16,4 4,10 0,088 0,001 0,087
11 18,3 3,46 0,134 0,001 0,051
12 19,0 3,54 0,144 0,014 0,081
13 16,7 3,48 0,135 0,009 0,083
14 18,0 3,75 0,107 0,010 0,097
15 20,1 3,79 0,120 0,002 0,045
16 19,3 3,77 0,114 0,008 0,092
17 15,6 3,76 0,109 0,010 0,097
18 18,5 3,79 0,114 0,035 0,090
19 18,3 4,15 0,075 0,011 0,085
20 16,3 4,42 0,073 0,008 0,078

4.3 Chemické analyzy vzorkl sedimenti

Analyzy provedla:
Protokol o zkousce

laboratof ALS Czech Republic, s. r. o.
viz. Pfiloha ¢. 1

14




4.4 Testy akutni ekotoxicity

Analyzy provedla: laborator Flos aquae z.s.

Datum zkousky: 22.-24.-27.3.2016

Metodika laboratornich analyz: stanoveni pfitomnosti toxickych latek - akutni test toxicity v:
sedimentech pérové vodé

s producentem Sinapis alba s konzumentem Daphnia magna

Obr. 32. - 33. Priprava a zalozZeni testd ekotoxicity 22. 3. 2016

15
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Obr. 39. Méreni radikul a hypokotyl(i kontroly

Tab. 4. Vysledky inhibice/stimulace sedimentem z SInec¢nych jazier

test vzorek 1 vzorek 7 vzorek 9 vzorek 12 vzorek 17
Sinapis hypokotyl 108 58,3 119,4 47,2 0
alba koFen 26,3 15,8 42,1 63,2 31,6
Daphnia magna 5 7 7 9 5

Vysledky byly vyhodnoceny u Daphnia magna po 48 a u Sinapis alba po 120 hodinach expozice a jsou
uvedeny v % oproti kontrole, ktera je 100%.

Do kazdého vzorku pérové vody bylo nasazeno 10 jedincl Daphnia magna stejného stafi.

5 Shrnuti vysledki analyz

Nadrz byla rozdélena na 20 reprezentativnich lokalit, kde byla méfena hloubka vody, mocnost a
charakter sedimentd a na vybranych lokalitdch byly odebrany vzorky pro analyzy slozeni, kvality a
toxicity sediment(l. Namérend data byla zpracovana do tabulek a mapové podoby tak, aby podala co
nejprehlednéjsi obraz o stavu lokality a mohla byt vyuzZita pro systém opatreni k omezeni masového
rozvoje sinic.

Z analyz vyplyvaji tyto zavéry:

Monitoring in-situ prokdzal, Ze vSechny parametry vody v zavislosti na hloubce méreni jsou v normé
(vodivost, pH, koncentrace kysliku, zakal, chlorofyl, fykocyanin a ORP). Organoleptické vlastnosti vody
(teplota, barva, zakal, prahlednost, pach) ukazovaly i vzhledem k ro¢nimu obdobi na velice dobrou
kvalitu vody.

Chemické analyzy vani jednom stanoveni (chemicka spotfeba kysliku, dusi¢nanovy dusik,
amoniakalni dusik, fosforecnanovy fosfor a celkovy fosfor) neprekrocily limitni hodnoty. Voda je
,2drava” a v dobé odbér(i probihala tzv. jarni mixace vody, takZe voda byla i bohata na kyslik, coz
nemusi byt ve vegetacni sezoné samoziejmosti — viz analyzy sediment(.

Chemické analyzy sedimentd byly provedeny dle platné legislativy pro kategorizaci sediment(
(ekotoxicita, PCB, PAU, toxické kovy, organochlorové pesticidy, ¢i ropné uhlovodiky) a ve vsech

16



vzorcich jsou vysledky stejné - sedimenty vyhovuji poZadavkim aktualné platné legislativy SR a
neobsahuji toxické [atky.

Testy akutni ekotoxicity sedimentl prokazaly jasnou stimulaci rlstu rostlin Sinapis alba ve vSech vzorcich,
ukazujici absenci biodostupnych toxickych latek v sedimentech a naopak dostatek Zivin v sedimentech,
které stimuluji rast rostlin. Z vysledkl analyz je zfejmé, Ze sedimenty nadrze neobsahuiji toxické latky a to ze
Zadné skupiny latek organochlorovych pesticidd, polyaromatickych uhlovodik(, polychlorovanych bifenyl(
ani toxickych kovU. Vysoké koncentrace organickych latek vSak mohou zplisobovat lokalni kyslikové deficity
v letni sezoné a s tim spojené problémy s tvorbou pény u biehd az po senzorické problémy se zapachem
sediment(. Proto bude hlidani a management kyslikového reZzimu v nejblizsich letech dilezitou ¢innosti pro
udrzeni kvality vody v Slne¢nych jazerach.

5.1 Aeracni systémy pro vnos kysliku ke dnu nadrze

V ptipadé Slnecnych jazer jsou realna podezieni na kyslikové deficity u dna nadrze v letnich mésicich.
Takovy stav podporuje rozvoj sinic. Proto doporucujeme nastavit méreni stratifikace kysliku od hladiny ke
dnu na lokalitach 2, 6, 10, 13, 15, 18 a 20 alespon v srpnu. Prokaze-li se, Ze je opravdu nedostatek kysliku,
jsme schopni doporudit aeracni systémy, kterych je v soucasnosti vyvinuto mnoho systému. Pro predstavu
zde uvadime jednoduchy prehled:

Z hlediska ekotechnického rozlisujeme nékolik typ( aeracnich a destratifikacnich systém:
Dle cile:

e Aerator/oxygenator hypolimnia, epilimnia, nebo napt. rozhrani voda-sediment (cil je vnést
kyslik do urcité vrstvy v nadrzi)

e destratifikacni a promichavaci (promichat hypolimnion a epilimnion, zrusit stratifikaci
(kyslikovou, teplotni, Zivinovou, coz také limituje rozvoj sinic, ale v pfipadé nadrzi v Senci by
se zbytecné prohtival cely vodni sloupec az na sedimenty)

Dle konstrukéniho usporadani:

e linearni — ploSné systémy tvorené perforovanym potrubnim systémem poklddanym na dno
nadrzi v hustoté dle potieby aeracni kapacity — pro Slnecné jazerd idealni feseni, protoze
jde o velkou plochu a relativné malou hloubku nadrze

e bodové — od malych lokalnich, vyuZivanych v rybnikafstvi az po kompresorem hnané aeracni
soustroji s kapacitou 50 a vice m3.h-1.

Dle energetického zdroje pro aeraci:

e kompresory pohanéné z elektrické sité nebo z dieselgeneratord (jde o klasické usporadani,
kde kompresorovna je v ocelovém kontejneru, je chlazena a mechanicky zabezpecena)
e kompresory a Cerpadla plovouci na hladiné pohanéna vétrem (velmi oblibeny systém pro
mélké nadrze a rybniky)
e kompresory se solarnimi panely.
Dle velikosti vyvijenych bublin:

o hrubobublinna - velikost bublin nad 1mm

e jemnobublinna - velikost bublin 100-1000 um

e mikrobublinna - velikost bublin 20-100 um — idealni pro Senec
e DAF, OF technologie — velikost bublin 5-20 um

Dle délky aerace:

e - trvaly provoz
e - periodicky zapnutda aerace (dle denni, ro¢ni doby, dle aktudlniho stavu kyslikového rezimu,
potieby - doporucujeme jen letni mésice)
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Tab. 5. Prokyslicovaci kapacita rGznych aeracnich zafizeni

Typ zatizeni Specifikace ProkysliCovaci kapacita
(%)*

Voda Cerpand a stfikand  (dle toho, zda voda dopada jen na hladinu, nebo 15-20

na hladinu je vsttikovana do vody)

Stlac¢eny vzduch vhanény (bubliny nad 1cm) dle hloubky vyusténi potrubi 20-35

potrubim bez difuzoru

Stlaceny vzduch bubliny do 3mm —dle hloubky instalace a 30-70

s difuzorem hustoty otvoru

Jemnobublinna aerace Velikost bublin 0,5 -3 mm 80 -85

Mikrobublinna aerace Velikost bublin 100 - 500 um 85-90

DAF, OF technologie Velikost bublin 5 - 100 um 85-95

*Prokyslicovaci kapacita pocitand v % ze SOTR (,standard oxygen transfer rate”) ve standardnich
podminkach

Zatizeni srovndvand v Tab. 5 se lisi také energetickou narocnosti. Obecné Ize fici, Ze ¢im mensi bubliny a
vétsi hloubka vody, kde je zafizeni instalovano, tim vyssi energetickd narocnost zafizeni.

Dle nasich zkuSenosti by byly pro SIne¢né jazera vhodné linedrni provzdusnovaci systémy s jemnobublinou
aeraci do kritickych mist dle aktualnich analyz, které by byly provozovany jako prevence rozvoje sinic a
tvorby pény cca od poloviny léta.

6 Zavéry a doporuceni

Sedimenty jsou pfirozenou soucasti kazdé vodni nadrze, jsou paméti vodniho Utvaru. Sedimenty v
nadrzich vykazuji rzny zplsob a rychlost usazovani. Jsou pravidelné ukladany a jemné horizontalné
zvrstvené s vy$Sim organickym podilem (vyssi rostliny, plankton). Z chemického hlediska predstavuji
sedimenty heterogenni systém obsahujici anorganickou krystalickou a amorfni fazi, Zivou a nezivou
organickou hmotu v koloidnim stavu a ve stavu drobnych ¢astic, vodu a rGzné plyny v proménlivych
pomérech. Obsahuiji Ziviny jako je fosfor, dusik a organické latky, a protoZe sedimenty Slnecnych
jazer neobsahuji Zadné toxické latky, jde o material vhodny na rekultivace skladek, vyrobu
kompostl, nebo jsou vhodné pro aplikaci pfimo na pole. Stafi Egyptané povaZovali nilské bahno za
blahoddrnou soucast pravidelnych nilskych zaplav a vyuzivali ho jako vynikajici hnojivo. V ¢eském
rybnikarstvi bylo ,bahno” z rybni¢niho dna povazovano za kvalitni hnojivo s vysokym obsahem Zivin,
které dokonce bylo ¢asti deputatd pracovnikd v rybnikafstvi.

Dnové sedimenty v nadrzi SInecnd jazera nejsou rozloZzeny homogenné, jsou lokality, kde jsou Stérkopisky
bez organickych nanosl a naopak jsou oblasti s mocnymi organickymi sedimenty, které podporuji rist
vodnich kvétl sinic. Sedimenty obsahuji vyznamné mnozstvi dusiku, fosforu a organickych latek. To je
dobrd zprava pro potencialni vyuziti sedimentl (komposty, orna plida, zdrodnéni skladek a podobné), ale
neni to dobrd zprava pro management kvality vody v této rekreaéni nadrzi.

Pfehledné je roz¢lenéni naddrie do jednotlivych oblasti ilustrovdno na Obr. €. 2, kde jsou do mapy
barevné vyznaceny oblasti dle mocnosti sedimenti:

> Nejlepsi kvalita sedimentl — Stérkopisky, pisky bez vétsi mocnosti organickych materiald, je
na mapé vyznacena zelené a nachazi se voblasti odbérovych bodl 6-10 a 14, kde
nedoporucujeme tézbu sedimentd, je zde stabilizované a bezproblémové dno bez vétsiho
mnozstvi organickych latek a bez nebezpeci podpory rozvoje sinic.

>V Zluté vyznacené oblasti vzorkovacich mist 1-3 se nachazi 20-50 cm sedimentii s na povrchu dna
se rozkladajici vrstvou biomasy rostlin. Jde o oblast, které doporucujeme vénovat pozornost a
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zopakovat zde odbéry v letnich mésicich s cilem analyzovat fekalni znecisténi, protoze pfi odbérech
mély sedimenty zapach septiku.

» Oranzové vyznacena oblast se nachazi v odbérovych mistech 15-18 a jde o ¢&ast, kde se

nachazi az kolem 1 m organickych sedimentd, dle analyz s prebytkem fosforu, ktery
podporuje rist nejen vodnich rostlin, ale prfedevsim podporuje dlouhodobé prezZivani a rozvoj
sinic. Doporucujeme v této lokalité realizovat analyzy na kvantifikaci sinic v sedimentech a
na zakladé jejich vysledkd zvazit osetfeni s cilem fixovat fosfor v sedimentech jako prevenci
rozvoje sinic.

> Cervené vyznacené oblasti kolem vzorkd 11-13 a 19-20 jsou lokality s nejvét$im mnoZstvim

sedimentl, svysokym obsahem organickych latek a fosforu, kterym je nutno vénovat
prioritni péci, protoze jde pravdépodobné o zdrojové lokality sinic. Proto doporucujeme také
zde kvantifikovat sinice v sedimentech.

Z realizovanych odbéri a analyz vyplyva - kvalitu vody v nadrii fidi rovnovaha ¢i nerovnovaha mezi
proudénim podpovrchovych vod (jejich pritok do nadrze se znecisténim z okoli a pritok), mnoZstvi a
kvalita sedimentll (predevsim organickych latek v sedimentech) a biotické vztahy v nadrii
(pFedevsim mnoistvi a sloZeni rybi obsadky a vodnich rostlin). Tento mechanismus vlivi na kvalitu
vody odrazi nasledujici soubor doporuceni pro fizeni kvality vody, udrzeni hygienicky akceptovatelné
kvality koupacich vod a prevenci rozvoje vodnich kvét( sinic v nadrzi Sinec¢na jazera:

1.

Odtézit sedimenty v Cervené, pripadné oranziové, vyznacenych oblastech stim, Ze jde o
netoxicky material vhodny pro vsechny typy aplikaci, vCetné aplikace na zemédélskou pldu.
Jednd se o cca polovinu nadrze, v zelené oznacéenych ¢astech jsou dnové Stérkopisky a tézba zde
by byla zbytecnd. Pro tuto moznost doporucujeme sledovat mozné zdroje kofinancovani
(dotace, projekty, granty). Zanaseni nadrzi sedimenty je pfirozeny proces, ktery prispiva k tzv.
starnuti nadrzi.
Omlazovani nadrii a tedy vraceni do stavu s nizkou trofii a Cistou vodou se realizuje
prostrednictvim tézby, odstranéni, nebo inaktivaci sediment(l. Proto doporucujeme pravidelnég,
cca kazdych 5 let planovat odtézit ¢ast sedimentd z nadrze dle aktualniho stavu mnoistvi a
kvality sedimentl. Neni nutno téZit celou plochu nadrie — dle realizovanych analyz Ize najit
prioritni lokality (viz obr. 2) a ty Ize jeSté déle selektovat dle analyz zdrojovych mist pro sinice,
coz je vétsSinou cca 30% nadrZe, coZ ddle Setfi ndklady. Zhlediska dlouhodobych opatfeni
doporucujeme pravidelné planovat tézbu sedimentl postupné ve vSech ¢astech nadrze dle
aktualni potfeby — to by mélo byt brdno jako samoziejmy standard péce o kvalitu vody.
Sedimentace Castic je pfirozeny proces a musime s nim pocitat také pti péci o kvalitu vody. Proto
doporucujeme sledovat vsechny dostupné typy dotacnich projektll a téZzbu sedimentl planovat
postupné a pravidelné jako standardni opatieni pro fizeni kvality vody v nadrzi, kterd nema
povrchovy pfitok, ale pfes sedimenty protece vétSina vody, ktera do nadrze pritéka.
Sedimenty nékterych lokalit lze oSetfit pfimo na misté bez téZby, zde by to byl pfipad Zluté
oznacené oblasti v Obr. 2) kde Ize doporucit aplikaci fixacnich pfipravkd na bazi Zeleza a hliniku
pro udrzeni fosforu a minimalizaci dusledk( znecisténi. S témito korekénimi zasahy a stabilizaci
sedimentl metodou ,,in situ” tedy bez téZby mame mnoholeté zkusenosti a mizeme nabidnout
poradenstvi od vodopravniho fizeni az po volbu optimalnich ptipravkl sidedlnim pomérem
cena-ucinek pro konkrétni typy sediment.

Je faktem, Ze jezera nemUzZou byt uSetfena pred zdroji znecisténi z proudicich podzemnich vod,

coz je potencialni a zfejmé i velky zdroj Zivin pro rozvoj sinic. Timto zdrojem mohou byt i budovy

a zafizeni na brezich a ve vzddlenosti do 50 m od vodni plochy, obzvlasté ty, které nejsou

napojeny na splaskovou kanalizaci. K zajisténi tohoto zdroje znecisténi doporucujeme:

a. Realizovat systémové kontroly vsech budov, provozli a chat napojenych na vodovod di
Cerpajici vodu z jezer s cilem prokazat, jak jsou odvadény odpadni vody (tésnost jimek,
pripojeni kanalizace, kontrola dokladd kolaudace a dokladl o odvozu jimek). Jiz pfi nekdazni
cca 5-10% nenapojenych, nebo ,obcas” Cerpajicich obyvatel, dochazi k situaci, ktera sinicim
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staci na vytvoreni biomasy vodniho kvétu a uzavreni celé lokality z hygienického hlediska
nevhodnosti vody ke koupani.

b. Realizovat osvétové aktivity pro ,ekologickou vychovu“ stilych a sezonnich obyvatel i
navstévnika s cilem poukazat na fakt, Ze sinice jsou zdravotni riziko a mnozZi se tam, kde jsou
zdroje znecisténi, predevsim odpadnimi vodami.

5. SIneéné jazera jsou rybdarskym revirem pro sportovni rybolov. V této oblasti jsou minimalné tfi
principy vyuzitelné v fizeni kvality vody:

a. Vzhledem k tomu, Ze bentofagni ryby (kapor, pleskac, karas) ryji ve dné za ucelem ziskani
potravy, tak nejen kali vodu, ale pfedevSim uvolfiuji ze dna Ziviny a sinice, napomahajici
rozvoji vodniho kvétu, doporucujeme na této vyznamné rekreacni lokalité pfipravit dohodu
s rybafi, ktera bude postupné posilovat pozice dravych ryb na ukor ryb bentofagnich.

b. Omezeni bentofagnich ryb by mélo pfinést také omezeni zdrojti znecisténi vody zplsobené
zakrmovanim granulemi, Srotem, obilninami, které se pouzivaji pfi lovu na tézko. Mésto si
mUze z dochazek rybarl k vodé vypocitat, kolik tun organického material(, potazmo Zivin,
se takto kaZdorocné dostane do nddrze. Tyto zakrmovaci materidly jsou dominantné
zaloZeny na obilninach, pticemz Skrob pti svém rozkladu spotiebuje hodné kysliku a
produkty rozkladu jsou pénotvorné, takze pfrispivaji k tvorbé pény u hladiny a na brezich.
Na toto téma doporucujeme ptipravit diskuzi s rybafi, véetné realizace informacniho letaku
o vlivu takrmovacich materiall na kvalitu vody.

c. 2vlastni pozornost doporucujeme vénovat kontrole zarybriovacich pland, aby byl prehled o
vyskytu byloZravych ryb — prfedevSim amura. Rozhodné nedoporucujeme vysazovat do
nadrze dalsi bylozravé ryby, které by nicily rozvoj vodnich rostlin.

6. Klicovy mechanismus, ktery drzi dobrou kvalitu vody v letnich mésicich a ktery predstavuje
redlnou protivdhu rozvoje sinic na této lokalité, jsou vodni rostliny, a to predevsim ponorena
vegetace. DoporuCujeme ve vegetalni sezoné provést inventarizaci a kvantifikaci makrofyt
s cilem ziskat podklady pro rozhodovani jak vyuzit pfirozeného rozvoje vodnich rostlin pro
udrzeni kvality vody tak, aby nedoslo ksituaci, kdy bude vodni vegetace pfiliS moc a bude
pUsobit problémy rekreacnimu vyuzZiti nadrze. Z odbér, které jsme realizovali je zfejmé, Ze na
dné nadrie je mnoizstvi biomasy makrofyt na hranici udrzitelnosti. V pfipadé, Ze rostliny
nebudou téZeny a odstranény, budou vytvaret na dné nadrZe mocné organické sedimenty a
budou tak Zivinami podporovat rozvoj toxickych vodnich kvétt sinic. Jiz nyni dochazi na dné
nadrze k mohutnym procesiim rozkladu biomasy vodni vegetace, pfedevsim na rozhrani voda-
sediment. Dlsledkem téchto rozkladnych procest je velka spotieba kysliku (kterd je ale kryta
nejen z hladiny, ale také pravé produkci kysliku zdravymi a metabolicky aktivnimi vodnimi
rostlinami) a tvorba pény u hladiny, ktera se kumuluje u brfeh(. Proto doporucujeme pfipravit
kroky vedouci k fizeni mnoZstvi biomasy vodnich rostlin tézbou v letni vegetacni sezoné a na
podzim. Konkrétné by méla byt k dispozici informace o tom ve které casti nadrze jsou jaké
vodni rostliny a kolik jich tam je. Vodni rostliny jsou ,, dobry sluha, ale zly pan“ . V Slnecnych
jazerach lze predpokladat, ze béhem 2-3 let budou vodni rostliny narostlé natolik, Ze bude
nutno pfipravit jejich koseni a odvoz biomasy z nadrze. Proto je nutné zacit vybirat typy
vhodnych , kombajnli“ na vodni rostliny tak, aby byl v€as pfipraven pfispét k fizeni kvality
vody v této rekreacni nadrzi.

7. Protoze kyslikovy rezim na rozhrani sediment/voda je kliCovy pro hydrochemické a
hydrobiologické parametry kvality vody v nadrzich, doporucujeme zvazit aeraci vody. V pfipadé
kyslikovych deficitli u dna se diky anaerobnim procesim v sedimentech uvoliuji plyny (napf.
metan) nebo chemické prvky (napt. fosforecnany, toxické formy manganu, ¢i Zeleza), coz
negativné ovliviiuje kvalitu vody. MoZnost kontrolovat a Fidit kyslikové poméry na rozhrani
voda/sediment a zéroven zabezpedit, aby nedochazelo k vifeni sedimentd, lze napfiklad systémy
difuzniho provzdusnovani, které maji vyssi okyslicovaci kapacitu, nez klasické aeratory pracujici s
bublinami s priimérem vyssim nez 10 mm. Jedna se o vysoce efektivni metodu ekologicky
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Setrného zplsobu dlouhodobého cisténi vodnich nadrzi véetné omezeni rozvoje vodnich kvétd
sinic. Pro zvazZeni tohoto zplisobu péce o kvalitu vody jsme do této zpravy uvedli kapitolu o
metodach aerace, aby bylo moZno zvazit, kterou z mnoha aeraénich ekotechnik bude dobré
vybrat. Pro Slnec¢na jazera doporucujeme néktery ze systémi linearni, tedy ploSné aerace,
protoZe jde o mélkou nadrz a bodové technologie by nemély takovy plosny dosah a naopak by
mohly lokdlné kalit vodu zvedlymi sedimenty.

8. Ze stfednédobého az dlouhodobého hlediska se jevi jako zajimava varianta udrzeni kvality vody
v nadrzi obnovou tézby stérkopisku. Doporucujeme zjistit, zda je redlné timto smérem uvazovat
(povoleni a ekonomicnost tézby se soucasnym rekreacnim vyuZitim lokality). Princip tohoto
feSeni spociva v:

a. Odstranéni sedimentl az na matecné vrstvy omlazuje nadrZ a brani pfirozenému starnuti
nadrze

b. TéZba téchto materidlll mirné kali vodu jilovymi ¢asticemi a kifemicitany, které sorbuji Ziviny
a omezuji pristup svétla k sinicim, voda je tak ¢ira a hygienicky nezdvadna

Kontrola mnoistvi sedimentd, fizeni rybi obsadky, prevence vnosu znecisténi a fizeni mnoZstvi
vodnich rostlin a jejich tézba by mély byt ty klicové faktory, které by mély udrzet hygienicky
nezavadnou, Zivou a Cistou vodu v nadrzi. Ze zkuSenosti vyplyva, Ze kazda nadrz je original, reaguje
nékdy v zavislosti na pocasi (suché horké léto prinese jiné problémy nez destivé léto s prebytkem
splachtl z okoli) a jindy nabiha ucinnost jednotlivych opatfeni pomaleji. Proto doporucujeme pfipravit
pojistné mechanismy, v pfipadé hrozby rychlého zhorseni kvality vody a prudkého rozvoje sinic, tzv.
havarijni plan pro udrzeni kvality vody v této rekreacéné vyznamné lokalité:

9. Pro problémové situace s masovym rozvojem sinic doporucujeme pripravit podklady pro aplikaci
latek, které fixuji Ziviny v sedimentech a odstrani fosfor a sinice z vodniho sloupce, ¢imz zvysuji
prihlednost a Cistotu vody. Osvédéené jsou netoxické pripravky na bazi Zeleza ¢i hliniku, které
jsou pouzivany i pro Upravu vody pitné.

10. Jako alternativa k aplikaci soli Fe a Al je mozno doporudit aplikaci pfirodnich prostfedkd na bazi
probiotickych baktérii, které vytvori konkurenci sinicim a podpofi procesy, ozdravujici vodu
snizenim koncentrace Zivin. Ve spolupraci s Akademii véd CR v leto$nim roce pfipravujeme
prehled a srovnani téchto pripravkd, vysledky budou k dispozici v 1été.

Pro obé aplikace (bod 7. a 8.) je dle vodniho zdkona nutné vodopravni povoleni. Zadost se podava k
mistné a vécné prislusnému vodopravnimu uradu.

Na zakladé nasich zkusenosti nabizime:

» prezentace navrhid opatfeni pro odbornou i laickou verejnost
monitoring kvality vody a sedimentd
zpracovani nabidky realizace aplikaci pfipravk( pro zlepseni kvality vody

zpracovani zadosti a podklad( pro vodopravni povoleni

YV V V V

odborny dohled pfi realizaci aktivit pro udrzeni kvality vody nadrze
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Dékujeme za prikladnou spolupraci a poskytnuti lodé

panu rediteli Ing. Robertu Podolskému.

Obr. 40. SInecné jazerad — Juh
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