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1. Uvod

Cielom rieSenej ulohy bolo zistit aktualny ekologicky stav jazier na lokalite Mlaky, ktoré budu
sucastou komplexného strediska cestovného ruchu Sekule a navrhnut spésob manazmentu jazier,
ktory by zlepSil a udrzal kvalitu vody v jazerach ako aj ich esteticky aspekt vodnej hladiny.

Riesenie Ulohy sa preto zameralo najma na vodu jazier, na zistenie su¢asného hydrobiologického
rezimu jazier, na zaklade ktorého by bolo mozné navrhnut pozadované revitalizaéné opatrenia. Preto
sa vykonané pozorovania zamerali nielen na celkovu charakteristiku abiotickych faktorov (najma
batymetrickd charakteristiku jazier a distribuciu dnovych sedimentov), ale najma na Specifické
charakteristiky su¢asného hydrobiologického rezimu jazier (druhové zlozenie zoobentosu,
fytobentosu, stav a druhové zlozenie biomasy vy$sich vodnych rastlin, brehové porasty vodnych a
mociarnych rastlin) ako aj fyzikalno-chemicku, mikrobiologicku a bakteriologicku charakteristiku vody
jazier.

Terénne pozorovania hydrobiologickych charakteristik sa uskutoCnili v r. 2009 pocas letnej fazy
vegetacného obdobia, teda za plného ozivenia jazier. Tato volba asového obdobia bola zvolena
najma z hladiska identifikacie potencialnych negativnych prejavov ozZivenia jazier najma z pohladu ich
planovaného rekreaéného vyuzitia. Cast abiotickych charakteristik bola dokumentovana v druhej
polovici vegetacného obdobia.

Uloha bola vypracovana v sulade so zmluvou o dielo medzi zadavatefom Majetkovy holding, a.s.,

Bratislava a zhotovitelom SKOV - sluzba pre kvalitu a ochranu véd, s.r.o., Bratislava zo dna 6.6.2009.
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Obr. 1 Situacia jazier a nazvoslovie v sirSom okoli
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2. Rozsah a zameranie uskutoénenych pozorovani

VSetky dokumentacné body nizSie uvedenych pozorovani su uvedené na obr.2.

Charakteristika abiotickych faktorov
V ramci tejto skupiny pozorovani sa uskutoénilo podrobné meranie hibky dna jazier ako aj

spresnenie vyskytu dnovych sedimentov. Tieto pozorovania boli uskutonené nadvazne na vysledky
vrtnych prac, ktoré uskutoénila spoloénost Ekogeos, s.r.o., Bratislava. Merania hibky vody sa

uskutoénili meranim sonarom, hibka dnovych sedimentov bola overena ty&ovou sondou.

Fyzikalno-chemické vlastnosti vody
Pre charakteristiku kvalitativnych vlastnosti vody jazier bol uskuto€neny rad terénnych merani

zakladnych fyzikalno-chemickych ukazovatelov (teplota, obsah kyslika, vodivost, pH, priehladnost) a
odobralo sa X vzoriek vody pre celkovu charakteristiku kvality vody. Vzorky vody spracovalo

akreditované laboratérium Bel-Novamann, a.s., Bratislava.

Hydrobiologicka charakteristika jazier so zameranim na mikroskopické organizmy
Pre popisanie stavu hydrobiologického rezimu bolo celkovo odobratych 4 vzoriek pre stanovenie

fytoplankténu, 5 vzoriek pre charakteristiku zoobentosu (vzorky odobrali pomocou drapaku a
plankténovej siete spracovali experti Zoologického a Botanického Ustavu SAV, Bratislava) a 6 vzoriek
pre zakladnu mikrobiologicku a biologicku charakteristiku (vzorky spracovalo akreditované
laboratérium Bel-Novamann, a.s., Bratislava). Miesta vzorkovania boli volené tak, aby bolo mozné

uskutocnit charakteristiku pre vSetky jazera (do Uvahy sa bralo aj prepojenie ¢asti Horného jazera).

Hydrobiologicka charakteristika jazier so zameranim na vyssie

vodné rastliny a zivé organizmy

Osobitna pozornost bola venovana charakteristike biomasy vy$Sich vodnych rastlin a ich
druhovému zlozeniu. Preto bolo uskuto€nené podrobné mapovanie vyskytu tychto rastlin pomocou
sonaru tak, aby bolo mozné aproximovat ich abudanciu v semikvantitativnej Skale do Stvorcovej siete
s rozmerom oka 25 x 25 m. Okrem bodového mapovania (po¢as merania hibky a mocnosti dnovych
sedimentov) bol pre dalSiu vizualnu charakteristiku uskuto€neny rad zaznamov ich typického vyskytu v
pozdiznych profiloch. Pogas tohto mapovania bola zaznamenavana aj ich druhova skladba.
Mapovanie sa uskutoénilo v spolupraci s Botanickym ustavom SAV.

V ramci tejto skupiny charakteristik boli zmapované aj pobytové znaky bobra vodného.
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Dokumentacné body:

znacka &islo  popis
hibka, mocnost dnovych sedimentov (Ekogeos, 2009)
hibka
hydrobiologické pozorovania (zoobentos, fytoplnakton)
+ 1 chemické, mikrobiologické a bakteriologické zloZenie
vyskyt hydrofytov (profil sonarového pozorovania)
mocnost dnovych sedimentov
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Obr. 2 Mapa dokumentacnych bodov pozorovani
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3. Charakteristika abiotickych charakteristik jazier

3.1 Morfolégia dna jazier

Horné jazero
Jazero pozostava z 5 Casti, ktoré boli v poslednych rokoch navzajom prepojené. Jednotlivé jazera

vznikli tazbou piesku, o dalo dne$nému celku mimoriadne ¢&lenity tvar. Tazba piesku v8ak nebola
hiboka (tazba sa realizovala prakticky na upati pieskovej duny), preto je jazero relativne plytké a dno
nevykazuje vyznamné morfologické zmeny. Jedinou vynimkou je severna Cast jazera €.3, ktora je v
ramci celého Horného jazera najhlb$ia. Dno jazera dosahuje az 3 m. Inak sa hibka jazera v priemere
pohybuje od 0.8 do 1.6 m, priemerna hibka je 0.87 m. Spojovacie kanaly dosahuju hibku do 1 m.

Jazero ma plytké brehy, aj ked na samotnej brehovej Ciare je v prevaznej Casti vytvoreny terénny
skok priblizne 0.3 az 0.5 m vysoKky.

Dany tvar dna jazera, najma relativne mala hibka nevytvara dostatoéné predpoklady pre vznik
vyraznejsej vertikalnej teplotnej zonacie vody pocas roka, a tym ani pre samovolnu cirkulaciu vody,
ktord podmiefiuju prave teplotné rozdiely vo vodnom stipci. Pogas letného obdobia bola voda tohto

jazera prehriata rovnomerne v celom objeme (24.1 °C).

Dolné jazero
Pre Dolné jazero je charakteristicky kompaktny tvar s podstatne vaésou hibkou dna. | tu su v

¢lenitosti dna badatelné vyrazné stopy po tazbe Strkov a Strkopieskov. Jazero dosahuje hibku az 4 m,
a to v jeho severovychodnej asti. Priemerna hibka jazera je 2,19 m. Charakteristické st 3 vyvy$ené
chrbty dna, ktoré sa tiahnu od vychodného brehu do stredu jazera ako aj relativne kompaktna hiboka
Cast’ situovana pri zapadnom brehu jazera. Istu morfologicku anomaliu tvori len vybezok plyt€iny v
juznej Casti jazera.

Osobitnou ¢astou Dolného jazera je pomerne rozsiahla zatoka na jeho severe, ktora je oddelena
od samotného jazera prieplavom. Tato €ast v minulosti sluzila na premyvanie vytazeného materialu a
v minulosti boli cez tuto ¢ast spojené Horné a Dolné jazero z dovodu tazby. V zatoke ako aj v celom
Dolnom jazere sa tazba ukoncila pred viac ako 30 rokmi.

Tvar a hibka jazera vytvara dobré predpoklady pre samovolni termicku cirkulaciu vody, o

zabezpe&uje rovnomerné rozloZenie Zivin, no najma kyslika v celom vodnom stipci.

3.2 Vyskyt dnovych sedimentov
Horné jazero
Dnové sedimenty su tvorené dvoma vrstvami bahna. Vrchnu vrstvu tvori Cierne sfarbené bahno,

zlozené najma z rozkladajuceho sa detritu organickej hmoty, najma odumretych zivocichov a vysSich
vodnych rastlin. Mocnost' tejto vrstvy sa pohybuje v intervale od 5 az 10 cm do 0,5 m, miestami az 0,7
m. Tato organicka vrstva bahna vykazuje vyznamne znizeny obsah kyslika, €o sa prejavuje najma

organolepticky zapachom po zahnivani. Pod touto vrstvou sa nachadza hlavna vrstva bahna, ktora je

prevazne tvorena sivym ilom prenikajucim az do povrchu podloZznych pieskov. Tato vrstva bahna je
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osobitne délezita lebo vytvara tzv. kolmata&nu zénu, ktora vyznamnym spésobom obmedzuje
komunikaciu vody v jazere s okolitymi podzemnymi vodami.

Vyskyt bahennych sedimentov si v jednotlivych €astiach jazera zachovava podobny vyvo;.

VacSie akumulacie bahna, presahujuce mocnost 0.5 az 0.75 m, zaberaju na dne jazier len menSiu
plochu. Prevazna €ast povrchu dna je pokryta najma ¢iernym a sivym bahennym sedimentom do
celkovej mocnosti 0.25 az 0.5 m. Pre zlepSenie komunikacie podzemnych vod s jazerom je kfucové
odstranit kolmata¢nu vrstvu z ¢o najvacsej plochy dna a brehov. V pripade Horného jazera by to
znamenalo odstranit’ prave vrstvu bahna aspon do 0,25 m, &im by sa vycistilo takmer 51 % plochy dna
tohto jazera.

Objem bahennych sedimentov je pre jednotlivé ¢asti Horného jazera ako aj objem bahna do

mocnosti 0,5 m vyCisleny v tab.1.

Tab.1 Prehfad objemu dnovych sedimentov v Hornom a Dolnom jazere

lokalita plocha priemerna objem
(ha) mocnost (m?)
(m)

Horné jazero 1 4.36 0.34 14900
Horné jazero 2 1.72 0.24 4130
Horné jazero 3 3.19 0.28 8950
Horné jazero 4 0.18 0.12 200
Horné jazero 5 0.35 0.12 420
Horné jazero spolu 9.80 0.22 28600
Horné jazero spolu do mocnosti sedimentu 0.25 m 5.01 0.1 5500
Horné jazero spolu do mocnosti sedimentu 0.5 m 7.50 0.19 14250
| Dolné jazero 141 0.87 118500

Dolné jazero
Charakter bahennych sedimentov je obdobny ako v Hornom jazere. Vzhfadom na podstatne vyssi

obsah kyslika pri dne jazera, Cierny sediment nevykazuje prejavy anaerébnych hnilobnych procesov.
Mocnost bahennych sedimentov je v porovnani s Hornym jazerom vacésia a podfa merani
uskuto€nenych spoloénostou Ekogeos, s.r.o., Bratislava presahuje na viacerych miestach 2 m. Spolu
s nami uskuto€nenymi meraniami sa zistilo, ze priestorova distribacia dnovych sedimentov v Hornom
jazere v zasade nekore$ponduije s reliéfom dna. Najviac bahennych sedimentov sa nachadza pozdiz
vychodného brehu. Predpokladame, Ze tento jav suvisi s cirkulaciou vody v jazere vyvolanou najma
veternou €innostou - prevladajuci smer vetra je od severozapadu, ¢o mbze spdsobovat prenos
drobnych €astic (prachové Castice, detrit z odumretych rastlin) k vychodnému a juznému brehu.

V porovnani s Hornym jazerom je prakticky celé dno pokryté dnovym sedimentom o mocnosti viac
ako 0,5 m. Podstatne vac¢si objem dnovych sedimentov na jednotku plochy (priemerna mocnost,
tab.1) v Dolnom jazere jej dana nielen va¢Sim objem biomasy vodnych rastlin ale aj plochou jazera,

cez ktoru sa akumuluju prachové Castice z ovzdusia.
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Obr. 3 Morfolégia dna Horného a Dolného jazera
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Obr.4 Distribacia dnovych sedimentov

SKOV, s.r.o.:
Revitalizacia jazier komplexného strediska cestovného ruchu Sekule



4. Kvalita vody v jazerach
Pre posudenie kvality vody v Sekulskych jazerach boli pouzité nasledovné predpisy:
e STN 757221 — Klasifikacia akosti povrchovych véd — v zmysle tejto normy sa kvalita vody
radi do piatich tried:

| — velmi Cista voda

Il — Cista voda

Il — znedistena voda

IV — silne znecCistena voda

V — velmi silne znedistena voda

Uvedené triedy sa posudzuji na zaklade nasledovnych skupin ukazovatelov:

A - Ukazovatele kyslikového rezimu

B - Zakladné chemické ukazovatele

C - Doplfiujuce chemické ukazovatele

D — Tazké kovy

E — Biologické a mikrobiologické ukazovatele
F — Radiologické ukazovatele

Vzhladom na charakter a ciele tejto prace boli v pripade Sekulskych jazier sledované vybrané
ukazovatele skupin A, B, C a E.

e Nariadenie vlady SR ¢.252/2006 Z.z. o podrobnostiach o prevadzke kupalisk, o
poZiadavkach na kvalitu vody kupalisk, vody na kdpanie a jej kontrolu — s ciefom
orientacného posudenia vhodnosti jazier na kupanie:

Pre prirodné kupaliska tento predpis obsahuje 30 fyzikalno-chemickych, biologickych a
mikrobiologickych ukazovatelov, pri€om pre kazdy z nich je stanovena medzna hodnota a taktiez
rezim sledovania v priebehu sezoény.

Zo spominanych 30-tich ukazovatelov bolo v nasom pripade sledovanych 11 (z dévodov
uvedenych vysSie).

Pre overenie kvality vody boli uskuto¢nené jednak priame merania (vodivost, rozpusteny kyslik,
pH), jednak sa uskuto&nil odber Styroch vzoriek, a to jednej (vzorka €.1) z Dolného jazera a troch
(vzorky €.2, 3 a 4) z Horného jazera.

Vysledky analyz odobratych vzoriek su na prilozenych protokoloch chemickych analyz.

Tab. 2 Prehladna tabulka terénnych merani

dok. | hibka |teplota |vodivost| 02 |%nas.| pH | hibka | priehl.| &islo
bod. (m) (st.C) | (uS/ecm) | (mg/l)| (02) (m) (m) | vzorky
1 0.15 24.2 546 | 7.81 95.0| 8.6 1.5 0.8 1
1.4 241 549| 7.87| 95.1| 8.7
2 0.15 241 546 | 7.82| 95.0| 85 2.0 0.6
1.9 241 548 | 7.88| 55.1| 8.6
3 0.15 24.2 547 | 7.86| 95.0| 85 1.5 0.6
1.4 241 548 | 7.57| 521 7.9
4 0.15 552| 580| 70.0| 7.9 1.7 0.5
1.6 553| 150| 30.0| 7.7
5 0.15 24.9 597 9.10| 109.5| 8.7 1.5 0.4 2
14 23.6 599| 510| 62.0| 7.9
6 0.15 24.6 599| 8.80| 97.2| 8.3 1.5 0.4
14 23.3 599| 450| 722 8.2
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7 0.15| 241 592| 7.20| 89.2| 7.9 1.3 0.3 3
1.2 233 593| 1.20| 15.0] 7.5
8 015| 244 586| 7.65| 93.0] 7.6 1.5 0.3 4

14| 234 590| 2.00| 20.0] 7.5
9 0.15| 24.5 586| 6.88| 83.0] 7.7 1.7 0.3
1.6| 23.8 586 | 0.26 311 76

Dolné jazero sa vyznaduje relativne velkou plochou a malou hibkou vody (do 3 m) a malo
Clenitymi brehmi. Kvalitativne vlastnosti vody boli relativne homogénne, az na nevelku zatoku na

severnom konci jazera, kde bola voda zjavne odliSna.

Posudenie kvality vody v zmysle STN 757221

Kyslikovy rezim

Koncentracia rozpusteného kyslika sa pohybovala pri hladine na urovni 7.8 mg/l, o pri danej
teplote (24.1°C) predstavovalo stuper nasytenia 95%. Tato hodnota zodpoveda |. triede Cistoty, t.j.
ide o velmi ¢istu vodu. Smerom ku dnu sa koncentracia kyslika prakticky nemenila.

Odlisné pomery boli v spominanej zatoke, kde koncentracia rozpusteného kyslika pri hladine
dosahovala hodnotu len 5.8 mg/l, €o pri danej teplote predstavovalo stupen nasytenia cca 70% (lIl.
trieda — znecistena voda). Smerom ku dnu koncentracia kyslika vyrazne klesala — vo vzdialenosti cca.
5 cm odo dna dosahovala hodnotu len 1.5 mg/I (nasytenie 30%), pri€¢om smerom ku dnu klesala

prakticky az na nulu.

Hodnoty biochemickej spotreby kyslika (BSK5) resp. chemickej spotreby kyslika (CHSK-Mn)
predstavovali 1.13, resp. 2.86 mg/l. Obidve hodnoty zodpovedaju I. triede Cistoty (velmi €ista voda). V
obidvoch pripadoch ide o hlavnu plochu Velkého jazera, zo spominanej zatoky sa vzorka

neodoberala.

Zakladné chemické ukazovatele

Elektricka vodivost’ vody sa pohybovala na relativne nizkej arovni - 548 uS/cm so
zanedbatelnymi rozdielmi na hladine a na dne. Tejto hodnote zodpoveda obsah rozpustenych latok na
urovni len 364 mg/l, o v prevaznej miere suvisi s hydrochemicky malo aktivnym horninovym
prostredim viatych pieskov (vysoky podiel kremitej zlozky). Obidva ukazovatele zodpovedali Il. triede

Cistoty.

Reakcia vody (pH) sa podla priamych merani pohybovala v mierne alkalickej oblasti (8.6 - 8.7 —
II. trieda Cistoty), a to tak na hladine, ako v blizkosti dna jazera. Iba v spominanej zatoke prevladal
viacmenej neutralny charakter vody (pH 7.7—7.8 — |. trieda Cistoty).

ZvySena hodnota pH v jazerach pocas letnej sezény suvisi predovsetkym s aktivitou autotrofnych
organizmov, ktoré od¢erpavaju z vody mineralne latky a najma oxid uhlicity, ¢im posuvaju tzv.
uhli¢itanovu rovnovahu do alkalickej oblasti. AvSak v pripade spominanej zatoky tento proces

prebieha najma v hornych vrstvach vody, priCom hibSie — vzhfadom na nedostatok svetla v dosledku
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zvyseného zakalu — st vyznamné redukéné procesy (rozklad biomasy), pri ktorych oxid uhlicity

naopak vznika.

Amoniakalny dusik (N-NH,) a dusi¢nanovy dusik (N-NO3) vykazovali |. triedu Cistoty, rovnako
ako aj nerozpustené latky (NL). Celkovy fosfor ako jeden z rozhodujucich eutrofizaénych faktorov

predstavoval Il. triedu Cistoty, o sved&i o miernom zvySeni obsahu nutrientov.

Doplriujiuce chemické ukazovatele

Zvlastnostou je pomerne vysoky obsah chloridov (Cl, 83.1 mg/l) a taktiez sodika (32.4 mg/l), ktoré
Zjavne nemoOzu byt geologického pdvodu, pricom ide o takmer tretinovy podiel na celkovej
mineralizacii. Ako pricina tohto javu prichadza do uvahy najma zimny chemicky posyp ciest,
predovSetkym nedalekej diafnice, situovanej na zapad od jazera, t.j. proti generalnemu smeru
prudenia podzemnych véd. Mozno teda predpokladat, Zze koncentracia spominanych zloziek sa
sezdnne meni, pricom maximalne hodnoty dosahuje v zime a na jar.

Koncentracia siranov (SO4) predstavovala hodnotu 68.6 mg/I (l. trieda Cistoty), ¢o viac menej

zodpoveda hydrochemickym podmienkam danej oblasti.

Biologické a mikrobiologické ukazovatele
Hodnota saprébneho indexu ako jediného biologického ukazovatela zodpovedala Il. triede Cistoty.
Hodnoty kultivovatelnych mikroorganizmov pri 22°C, koliformnych baktérii, Esherichie coli a

enterokokov zodpovedali |. triede Cistoty.

Posudenie kvality vody v zmysle NV SR €.252/2006 Z.z.
Zo sledovanych mikrobiologickych ukazovatelov (Koliformné baktérie, E. Coli a enterokoky)

poziadavkam na prirodné kupaliska vyhoveli vSetky, vratane rias a sinic. Taktiez bola vyhovujuca
hodnota saprébneho indexu.

Hodnota celkového fosforu (0.06 mg/l) bola oproti stanovenému limitu (0.05 mierne zvysena,
celkovy dusik (3.8 mg/l) bol v limite (5 mg/l). Priehladnost vody (do 0.8 m, v zatoke na severnom konci
jazera len do 0.5 m) bola o nie€o niz8ia, ako pozadovany limit (1.0 m). Nasytenie kyslikom a reakcia

vody (pH) vykazovali vyhovujuce hodnoty.

4.2 Horné jazero
V pripade Hornych jazier ide v porovnani s Velkym jazerom o niekolko menS$ich a €lenitych jazier,

poprepajanych umelo vytvorenymi prieplavmi. Hibka vody je aj tu pomerne mala (do 2 m). Tieto jazera

nie su s Velkym jazerom prepojené ziadnym povrchovym kanalom.

SKOV, s.r.o.:
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Posudenie kvality vody v zmysle STN 757221

Kyslikovy rezim

Koncentracia rozpusteného kyslika bola v hornej vrstve vody porovnatelna s hodnotami z
Velkého jazera (l. trieda Cistoty), avSak na rozdiel od neho bol smerom ku dnu zaznamenany pomerne
vyrazny pokles (prakticky az na nulu), Tento jav suvisi so zvySenou priehladnostou vody, ktora sa v

Hornych jazerach pohybovala na urovni len 0.5 m.

Hodnoty biochemickej spotreby kyslika (BSK5) resp. chemickej spotreby kyslika (CHSK-Mn)
sa pohybovali na urovni 3 mg/l (ll. trieda Cistoty), resp. 8 mg/l (ll. trieda Cistoty), ¢o je zhruba

dvojnasobok v porovnani s Velkym jazerom.

Zakladné chemické ukazovatele
Hodnoty elektrickej vodivosti a taktiez obsahu rozpustenych latok (RL) boli v porovnani s

Velkym jazerom zhruba o 10% vyS$Sie. Aj v tomto pripade vSak zodpovedali Il. triede Cistoty.

Reakcia vody (pH) sa podobne ako vo Velkom jazere pohybovala pri hladine v mierne alkalickej
oblasti (ll. trieda Cistoty), a to z dévodov opisanych v predchadzajucej kapitole. Smerom ku dnu bol
vS§ak pozorovany mierny pokles hodnét pH (I. trieda Cistoty), €o suvisi s redukénymi procesmi v

hibSich vrstvach.

Amoniakalny dusik (N-NH4) a dusi¢nanovy dusik (N-NO3) boli porovnatelné s hodnotami
nameranymi vo Velkom jazere a rovnako aj tu vykazovali |. triedu Cistoty. Podobna situacia — s
vynimkou vzorky €.2 — bola pozorovana aj u nerozpustnych latok (NL). Celkovy fosfor bol v§ak
podstatne vysSi (az do 0.28 mg/l), €o je zhruba Stvornasobok hodnoty z Velkého jazera. Tomuto javu

zodpoveda aj podstatne horsia kvalita vody.

Dopliiujuce chemické ukazovatele

V porovnani s Velkym jazerom boli koncentracie chloridov (Cl) vo vSetkych troch vzorkach vyssie
o cca 20 mg/l (105 -107 mg/l), €o posuva akost vody az do lll. triedy Cistoty, t.j. znelistena voda.
ZvySené boli aj hodnoty sodika (Na), a to na urovni 42 - 45 mg/l (sodik nie je medzi limitovanymi
ukazovatelmi). Aj v tomto pripade ide najskér o vplyv zimného posypu, ibaze o nie€o vyraznejsi
(zrejme z dévodu mensej vzdialenosti od dialnice).

Koncentracie siranov (SO4) boli v porovnani s Velkym jazerom (68 mg/l) naopak o nie€o nizSie
(25 — 42 mgl/l) a taktiez zodpovedali I. triede Cistoty. Klesajuci trend nameranych hodnét vo vzorkach
mal pritom smer od juhu (Velké jazero) na sever, €o mbze suvisiet s vplyvom vad zo spodnejSich

vrstiev, pripadne s vplyvom pofnohospodarskej €innosti.

SKOV, s.r.o.:
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Biologické a mikrobiologické ukazovatele

Hodnota saprébneho indexu boli v porovnani s Velkym jazerom zhruba o 10% vysSie (az do 2.1),
avSak rovnako vykazovali ll. triedu &istoty. Hodnoty kultivovatelnych mikroorganizmov pri 22°C,
koliformnych baktérii, Esherichie coli a enterokokov boli taktiez o nieCo horsie a vykazovali prevazne

II. triedu Cistoty.

Posudenie kvality vody v zmysle NV SR €.252/2006 Z.z.
Zo sledovanych mikrobiologickych ukazovatelov (Koliformné baktérie, E. Coli, enterokoky a

taktiez sinice) poziadavkam na prirodné kupaliska aj v tomto pripade vyhoveli véetky, s vynimkou rias
v juznej a strednej Casti Hornych jazier (vzorky €.2 a 3), u ktorych namerané hodnoty az 130 000
jedincov/ml presahovali stanoveny limit 10000 jedincov/ml. Hodnoty saprébneho indexu boli vo
vzorkach €.2, 3 a 4 vyhovujuce, aj ked zhruba o 10% vySSie, ako u Velkého jazera.

Hodnoty celkového fosforu boli vo vSetkych troch vzorkach v porovnani s Velkym jazerom vyrazne
nadlimitné (az do 0.28 mg/l). U celkového dusiku vSak boli namerané hodnoty vo vSetkych troch
pripadoch naopak o nie¢o nizSie, ako vo Velkom jazere (do 3.36 mg/l), a teda stanovenému limitu (5
mg/l) vyhovovali.

Priehlfadnost vody sa v Hornych jazerach pohybovala len do 0.4 m, €o je zhruba polovica hodnoty
vo Velkom jazere a vyrazne menej, ako pozaduje stanoveny limit (1.0 m). Reakcia vody (pH) bola vo

vSetkych pripadoch vyhovujuca, nasytenie kyslikom vyhovovalo len v hornej vrstve vody.

SKOV, s.r.o.:
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5. Charakteristika hydrobiologického ozivenia vody jazier

5.1 Hydrofytné vodné rastliny a ich biomasa
Hlavnym dominantnym druhom vyssich vodnych rastlin pre obe jazera je stolistok klasnaty -

Myriophyllum spicatum (obr. 5c). Jedna sa o trvalku, ktora je schopna rozmnozovat sa nielen
generativne (semena) ale aj vegetativne (Ulomky rastlin, korefiové podzemky). Vyborna schopnostou
rozmnozovat sa a dlhodobo osidlit vodnu plochu preduréuje jej vyraznd dominanciu, ale i velmi
dynamicky nastup pocas vegetaéného obdobia. Rastlina sa lahko premnoZi, no zarover do svojej
biomasy odCerpa z vody velky podiel zivin. Tato jej vlastnost’ sa da velmi vyhodne vyuzit' pri regulacii
rozvoja fytoplanktonu.

Myriophyllum spicatum - stolistok klasnaty bol zisteny v oboch jazerach, pravda s diametralne
odliSnym rozSirenim. V Hornom jazere, kde sice predstavuje dominantny druh, je celkovy vyskyt
vy88ich vodnych rastlin prakticky zanedbatelny. Ani v jednej asti Horného jazera nebol prakticky
zisteny vyskyt vy3Sich vodnych rastlin. Ako vidno na obr. 7 na charakteristickych pozorovacich
profiloch (zaznam zo sonaru) je dno Horného jazera prakticky holé, bez porastu vy$simi vodnymi
rastlinami (dalSie zaznamy zo sonarového pozorovania rastlin su uvedené v prilohe €. 1). Rastliny sa
v Hornom jazere nevyskytovali po€as vegetaéného obdobia aj napriek tomu, Ze jazero je plytké s
moznostou dostatoéného prenikania svetla pod vodnu hladinu, a s dostato€nou pokryvnostou
bahennymi sedimentami pre ich zakorenenie.

Zisteny bol len ojedinely vyskyt tychto rastlin, spravidla na zapadnych brehoch jazera (obr. 8).

Prvotna pricina tohto stavu spo€iva v masivnom nasadeni amura bieleho (Ctenopharyngodon
idella), ktory za posledné roky skonzumoval vSetku zeleni hmotu vysSich rastlin. Tym doslo k

premnozeniu fytoplankténu, s naslednym zhorSenim kyslikového rezimu a zhorsenim prenikania

svetla k dnu. Tieto faktory priamo brania opatovnému nastupu vyssich vodnych rastlin.

Obr. 5 VysSie vodné rastliny v Dolnom jazere
(a - Ceratophyllum demersum, b - Hydrocotyle vulgaris, ¢ - Myriophyllum spicatum, d - Nymphaea alba)
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Horné jazerc:"aE =,

~

Intenzita porastu vyssich vodnych rastlin - hydrofyty
(dominantny druh stolistok klasnaty - Myriophyllum spicatum)

. prevazuje suvisli porast
prevazuje rozptyleny az suvisli porast
prevazuju lokalne zhluky porastu aZ nesuvisli porast

bez porastu, vyskyt len ojedinelych rastlin
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Obr. 6 Vyskyt vysSich vodnych rastlin

SKOV, s.r.o.:
Revitalizacia jazier komplexného strediska cestovného ruchu Sekule



m)

hibka

hibka (m)

Horné jazero
profil €. 6

-15-

0,00
-0,25
0,50 |-
075 |
-1,00
-1,25
-1,50
-1,75

hibka (m)

hibka (m)

-2,00
-2,25
-2,50
-2,75

-3,00
10 20 30 40

vzdialenost' (m)

Horné jazero
profil €. 25

0,00
-0,25
-0,50
-0,75

-1,00
-1,25
-1,50 (S
-1,75

hibka (m)

-2,00 = :
2,25 T
2,50
275
-3,00

10 20 30 40
vzdialenost' (m)

Horné jazero
profil &. 11

0,00
0,25
-0’50 = T a Siabd ot o
0,75 -

100 —————
41,25

-1,50

-1,75

-2,00
-2,25

-2,50

-2,75

-3,00
10 20 30

vzdialenost' (m)

Horné jazero
profil &. 26

40

0,00
-0,25

-0,50

-0,75

-1,00
-1,256

-1,50

1,75 |

-2,00
-2,25

-2,50

-2,75

-3,00
10 20 30

vzdialenost' (m)

Obr. 7 Ukazka absencie porastu vy$sich vodnych rastlin na dne Horného jazera
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Podstatne priaznivejSi a ekologicky udrzatelny stav bol zisteny v Dolnom jazere. Tu boli okrem dominantného

druhu zistené aj dalSie druhy vyssich vodnych rastlin (tab. 3), o poukazuje na primeranu druhovu pestrost.

Tab. 3 Druhova skladba hydrofytnych vodnych rastlin v Dolnom jazere

vyskyt v mapovacej zéne
druh juh vychod sever zapad
Myriophyllum spicatum 4 1 5 3
Ceratophyllum demersum 2 2 1
Hydrocotyle vulgaris 1 0 0 1
Zannichellia palustris 1 0 0 0
Nymphaea alba 0 0 0 1

abundancia vyskytu:
1 - ojedinely vyskyt, 2 - Casty vyskyt, 3 - velmi Casty vyskyt 4 - prevazujuci vyskyt, 5 - dominantny
Pozorovanim vyskytu vodnych rastlin pomocou sonaru sa zistilo, ze vyskyt rastlin sa viaze najma
na plytSie &asti jazera, najma na brehy. Ich vyskyt sa s hibkou zmen3uje a prakticky zanika pri hibke
dna 3 m. Zistilo sa tiez, Zze vyskyt vodnych rastlin nezavisi od mocnosti dnovych sedimentov. Rastliny
maju na celej ploche jazera vhodné podmienky na zakorenenie. Poc€as silnych vetrov, kedy déjde k
intenzivnemu vineniu vodnej hladiny dochadza v hornej €asti rastlin (najma druh stolistok klasnaty) k
ich lamaniu, resp. trhaniu, ¢o sa prejavuje ich nahromadenim na hladine vody, pricom sa z
odtrhnutych rastlin vytvaraju pri naveternych brehoch plavajuce "koberce".
Celkova biomasa vytvorena dominantnym druhom stolistkom klasnatym zabezpecuje v jazere
hydrobiologicku rovnovahu, pocas ktorej ani po€as letného prehriatia hladiny vody nedoslo k

masivnemu rozvoju sinic a rias, obsah kyslika bol relativne vysoky v celom vodnom stipci.

5.2 Helofytné vodné rastliny tvoriace brehové porasty

Porasty vodnych rastlin, ktoré rastu v jazere v okoli brehov pozostavaju prakticky len z dvoch
druhov. Jednozna&ne dominujucim druhom je trst oby&ajna - Phragmites australis. Tento druh rastie
bezprostredne pri brehu, porast postupuje od brehu smerom do jazera. Podstatne menej ¢asty porast
palky uzkolistej - Typhetum angustifoliae rastie oby¢ajne az na okraji porastu palky, uz vo vode.
RozSirenie tychto typickych mociarnych (heofytnych) rastlin je zobrazené na obr. 9.

Vyznamné porasty trstiny su vytvorené len v Hornom jazere, kde postupili od brehov az niekolko
desiatok metrov. Porast vytvara sublitoralnu zénu, ktoru tvori splet’ korefiov zaplavenych vodou. Tieto
porasty signalizuju nastup limnologickej fazy zazemnovania jazera, a teda celkovy vyvoj smerujuci k
postupnému zaniku jednotlivych ¢asti Horného jazera. Z pohladu buduceho vyuzitia jazera tvoria tieto
porasty vyznamnu biocendzu, s vyskytom vodnych zivoc€ichov a vtakov. Tieto lokality by bolo preto
vhodné pocas stavebnej fazy projektu Sportovo-rekreaéného arealu ponechat, kedze v ¢ase jeho

rekreacného vyuZzitia sa prave na tieto miesta budu viazat najma vodné vtaky.
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Brehové porasty vodnych rastlin - helofyty
(dominantny druh trst oby€ajna - Phragmites australis)

plosny porast trstin tvoriaci sublitorélnu zénu
porast trstin viazany na brehy so sublitoralnym lemom do 1 m

percentualne zastlipenie palky Uzkolistej (Typhetum
angustifoliae) v poraste

Pobytové znaky vodnych zivocichov

% pobytové znaky bobora vodného (Castor fiber)

100 200 300 400 500 m

Obr. 9 Vyskyt brehovych porastov vodnych rastlin
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Porasty a ich bezprostredné okolie méze tvorit kfludové, oddychové zény rekreaéno-Sportového arealu
a vytvarat' pre navstevnikov nevSednu prirodnu kulisu.

Porasty trstiny a palky na Dolnom jazere sa vyskytuju takmer pozdiz celého brehu v rézne dlhych
usekoch. Ani v jednom pripade nevytvaraju suvislé porasty zasahujuce do jazera. V miestach ich
preruSenia sa vytvorili pristupy k vodnej hladine. Z hfadiska hydrobiologickej rovnovahy jazera, €i jeho
celkového vyvoja nemaju tieto porasty vacsi vyznam, su na ne viazané len niektoré vyskyty

pobytovych znakov bobra vodného, a to najma v samostatnom zalive - zatoke na severe jazera.

5.3 Fytoplanktén a ekoldgia jazier

Na odber vzoriek bola pouzita planktonova sietka s velkostou 6k 10um a 200 ml plastové nadoby,
vzorky boli odoberané z hibky 1 - 1,5 m (obr. 2). Pre uréovanie druhov sinic a rias bol pouZity svetelny
mikroskop Leitz (zvacsenie 1000x), vzorky sa mikroskopovali zivé, Cast’ Cast’ vzoriek bola fixovana
formaldehydom a je uskladnena ako dokumentaény material v priestoroch Botanického ustavu SAV v
Bratislave.

KedZe vsetky vzorky boli bohaté na mikroorganizmy, bolo potrebné urcit dominantné druhy (pre
urCovanie druhov boli pouzité ur€ovacie kltuce pre jednotlivé skupiny sinic a rias (Stupwasserflora von
Mittteleuropa). Dominantné druhy su uvedené v tabulke €.4, spolu s algologicky vyznamnymi druhmi

boli dokumentované. Vsetky identifikované druhy su uvedené v prilohe ¢&. 2.

Tab. 4 Prehfad dominantnych druhov fytoplanktonu

lokalita dominantné druhy

Dolné jazero  [dominantna sinica (Cyanocatena pl.), subdominancia
trachelomonad a euglén (Euglenophyta)

Dolné jazero - zaliv|subdominancia panciernatky (Dinophyceae) a chryzomonady
(Chrysophyceae), zriedkavo sinic a zelenych rias

Horné jazero 1  |dominantna panciernatka (Ceratium. f.) a zelena riasa (Tetrastrum
kom.)

Horné jazero 2 |dominantné panciernatky (Peridinium), subdominancia bi€ikovcov
(Trachelomonas, Phacus; Euglenophyta)

Horné jazero 3 |dominantny nanoplankton (zelena riasa Tetrastrum kom.), kokalne
sinice (Aphanocapsa) a bi¢ikovcov (Dinophyceae,
Euglenophyceae)

Horné jazero 4 |dominantné panciernatky a bicikovce (Phacus pl.; Euglenophyta)

Horné jazero 5 |dominantné panciernatky (Peridin) a bi¢ikovce (Phacus orb.,
Trachel.; Euglenophyta)

Vysledky pozorovani
Celkovo bolo zistenych 34 druhov sinic a 158 druhov rias. Tento vysoky pocet sved¢i o bohatej

druhovej diverzite fototrofnych mikroorganizmov.
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Vo fytoplankténe Dolného jazera bolo uréenych 27 sinic a 112 rias. Dominovali populacie
bunkovej sinice Cyanocatena planctonica (velkostou buniek tzv. pikoplankton), v subdominancii boli
populécie euglén a trachelomonad (Euglenophyta), ktoré sa na rozdiel od sinic vo vodnom stipci
aktivne pohybuju bi¢ikmi. Druhové zloZenie spoloCenstva sinic a rias nasved€uje dostatoCnej
pritomnosti nutrientov, preto jazero mozno podla tohto ukazovatela oznacit ako mezotrofné. Pri
dostato€nom prehriati vody sa mdze zo zistenych druhov sinic vytvorit vodny kvet. V defi nasho
odberu sme nepozorovali ziaden masovy rozvoj sinic, ktory by spdsoboval vodny kvet alebo
vegetacny zakal.

Vo fytoplanktéone komplexu Horného jazera bolo uréenych 24 sinic a 123 rias. Hoci su jednotlivé
jazera (6.1-5) navzajom prepojené, lisia sa tvarom aj hibkou, ¢o sa odzrkadlilo aj na pogetnosti a
zastupeni dominantnych druhov fototrofnych mikroorganizmov. V celom Hornom jazere vSak
prevladaju panciernatky rodu Ceratium, Peridinium (Dinophyta) a bi¢ikovce Trachelomonas, Phacus,
Euglena (zastupcovia Euglenophyta), pricom v jazere €.1 dominovala aj zelena riasa Tetrastrum
komarekii (v tabulke €. 4) a v jazere €.3 ta ista zelena riasa (Chlorococcales, Chlorophyta) spolu s

kokalnou sinicou rodu Aphanocapsa (Cyanophyta; velkostou buniek tvoria tzv. nanoplanktén).

Ekoldgia fytoplankténu
Druhova diverzita fototrofnych mikroorganizmov Zijucich aj vo volnej vode (fytoplankton) sa meni v

priebehu celého roka a napokon v priebehu dalSich rokov. AvSak aj s ohfadom na skuto&nost, ze bolo
uskuto€nené iba jednorazové pozorovanie sinic a rias mozno konstatovat velmi vysoku druhovu
diverzitu, ktora svedci o vysokom stupni ozivenia oboch jazier.

Hoci bolo naSe pozorovanie uskuto€nené jednorazovo, bola pritomnost niektorych skupin
rozsievkovych rias potvrdena v dostato€nej miere, aj ked dosahuju maximalny rozvoj az v jesennom
obdobi.

Na zaklade uskutoéneného odberu hodnotime sledované jazera pri Sekuliach z hladiska saprobity
a trofie ako mezotrofné/mezosaprébne, s prvkami polysaprobity, ktord naznacuje najma bohaty vyskyt
bi¢ikovcov najma v komplexe Horného jazera.

V Dolnom jazere dominovala pikoplankténova kokalna sinica Cyanocatena planctonica
(Cyanophyta). Pritomni boli aj zastupcovia rodu Microcystis (M. aeruginosa, M. ichtyoblabe a M.
wesenbergii) , spdsobujuci velké problémy pri premnozeni populacii. AvSak sinicovy vodny kvet i
vodny zakal nebol v Dolnom a ani v Hornom jazere pozorovany.

V komplexe Horného jazera je situacia z pohladu trofie horSia, o ¢om sved¢i pritomnost’
biCikovcov. Ich pritomnost’ koreSponduje s celkovym procesom postupného zarastania Horného
jazera.

Za osobitnu zvlastnost mozno z algologického hfadiska povazovat zistenie Zltozelenych rias
(Xanthophyceae) a desmidii (Desmidiales, Chlorophyta), z ktorych sa niektoré taxény nasli na
Slovensku iba v biotope Horného alebo Dolného jazere a su preto z odborného hladiska vzacne pre

fléru Slovenska.
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Zhrnutie vysledkov pozorovani
Druhova diverzita fytoplanktonu Dolného jazera a komplexu Horného jazera bola na zaklade

uskuto&neného pozorovania velmi bohata. Zastupenie jednotlivych skupin sinic a rias sa v
sledovanych jazerach odliSovalo vzhladom na rozdielne fyzikalno-chemické vlastnosti vody, najma
obsah nutrientov, svetelné podmienky, teplotny rezim. Kedze jazera komplexu Horného jazera su
prepojené, navzajom komunikujd, prejavili sa isté spolo€né znaky dominancie mikroorganizmov, napr.
jazera ¢€.4 a 5 si boli zastupenim druhov najviac podobné.

Dolné jazero mozno podla druhového zloZenia sinic a rias zaradit k mezotrofnym, teda s relativne
vysokym obsahom Zzivin. Kvalita vody sa vSak da regulovat najma udrziavanim primeraného mnozstva
biomasy vodnych makrofyt ich kosenim (ako napr. Myriophyllum, Chara a pod.). Biomasa tychto
rastlin dokaze akumulovat podstatnu €ast’ pritomnych nutrientov, ktoré sa viazu do rastlin, ¢im pre
rozvoj populacii sinic a rias zostava k dispozicii menej zivin.

Délezitym bude dal$i monitoring Dolného jazera, kedZe toto jazero by bolo mozné vzhfadom na
kvalitu vody vyuzivat’ predovsetkym na kupanie. Na zaklade priebezného, napr. kvartalneho
vyhodnotenia druhového zloZenia a kvantity fytoplankténu, by bolo mozné predvidat rozvoj sinic -
sinicového vodného kvetu pocas leta, kedy bude Sportovo-rekreacny areal najviac vyuzivany a kedy z
dovodu zvySenej teploty vody hrozi najintenzivnejsia tvorba sinic. Prave sinicovy vodny kvet je v
suc€asnosti jednym z najvacsich problémov v naSich jazerach (zname negativne priklady su napr. v
Bratislave jazero Kuchajda a Zlaté Piesky, senecké jazera, vodna nadrz Ruzin, Oravska priehrada Ci
Zemplinska Sirava).

Kvalita vody komplexu Horného jazera, ktora je horsia pri porovnani s Dolnym jazerom, by sa dala
do istej miery zlepsit prehibenim, zprietoénenim ako aj manazmentom rastu vy$$ich vodnych rastlin
(vysadenie, kosenie). Tym by sa zlepSili podmienky aj pre rozvoj bentickej fauny. Horsia kvalita vody
nie je prekazkou napr. pre rybolov.

Komplex Horného jazera je druhovym zloZzenim mikroorganizmov velmi zaujimavy najma pre

odbornikov zaoberajucich sa fytoplankténom - algolégov.

5.4 Zoobentos a ekoldégia jazier

Pre odbery sedimentov bol pouzity drapak typu Ekman-Birge, ktory i napriek Strkovito-piescitému
charakteru dna sa ukazal ako vhodny pre odber.

Odbery sa sustredili na najhlbsiu medialnu zénu jazier. Medialna zéna vzhladom na usadzovanie
sedimentov najlepsSie reprezentuje vodné prostredie hodnotenych jazier. Sediment odobraty drapakom
bol na lokalite premyty cez sito s rozmermi 6k 0.25 um a takto spracovana vzorka bola fixovana
formalinom na kone¢nu 4% koncentraciu. Vyberanie organizmov zo sedimentu sa uskutocnilo v
laboratériu. Vytriedené organizmy boli rozdelené na jednotlivé taxonomické skupiny a ich identifikacia
bola vykonana Standardny postupom.

Denzita jednotlivych taxénov bola prepocitana na pocet jedincov na m?.

Jednotlivé metriky — indexy (Slovensky saprobny index, Diverzita, Ekvitabilita, mikrohabitatové
preferencie, potravné preferencie) boli vypocitané pomocou programu ASTERIX 3.1.1, Slovensky

saprobny index bol vypogitany na zaklade udajov z publikacie Sporka et al. (2003).
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Vysledky pozorovani
V hodnotenych jazerach bolo celkovo uréenych 19 taxénov z 5. vysSich taxonomickych skupin

(tab.1).

V Dolnom jazere bolo celkove zistenych 9 taxonov. V zatoke na severe jazera boli pritomné iba
larvy druhu Chaoborus flavicans (tab.1-2).

V komplexe Horného jazera sa celkove zistilo 17 taxénov, pri€om v jednotlivych jazerach ich pocet
kolisal medzi 8. - 10. taxonmi. NajvysSia diverzita ako aj ekvitabilita boli zistené v Hornom jazere ¢.1

Benticka fauna bola charakteristicka druhmi preferujacimi bahnity sediment (pelalové druhy),
potom piescity sediment (psamalové druhy), najmenej kamenny substrat (litalové druhy) a Strkovity
substrat (akalové druhy). Podla potravnych narokov dominovali zberace a zhffiace (tab.6).

Hodnoty saprobneho indexu sa pohybovali medzi 2,36 a 3,43. VySSia saprobita bola zistena v

jednotlivych jazerach Horného jazera.

Kvantitativne zlozenie
Priemerna denzita makrozoobentosu zaznamenana na sledovanych materialovych jamach -

lagune Dolného jazera a najvysSia v jazere €. 2 Horného jazera. Celkove v Dolnom jazere bola denzita

bentickej fauny nizSia nez vo vodnych plochach Horného jazera.

Tab. 5 Zakladné informacie o sledovanych lokalitach, druhové
zloZenie makroinvertebrat a ich denzita vyjadrena v po&toch jedincov/m2

druh Dolné Dolné Horné Horné Horné Horné
jazero | jazero | jazero | jazero | jazero | jazero
laguna ¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢.5
denzita (pocet jedincov /m2)
Oligochaeta
Naididae
Dero obtusa D'Udekem, 1855 22 178 44 800
Dero digitata O. F. Mdller, 1773 133
Tubificidae
llyodrilus templetoni (Southern, 1909) 444 400 489
Limnodrilus hoffmeisteri Claparéde, 1862 67 2178 622 356
Limnodrilus claparedeianus Ratzel, 1868 111
Limnodrilus sp. 178
Mollusca
Bivalvia
Anodonta anatina (Linnaeus, 1758) 44 44
Chaoboridae larvae
Chaoborus flavicans (Meigen, 1830) 22 133 244 356 489
Ceratopogonidae larvae div 222 667 267
Chironomidae larvae
Tanypodinae
Tanypus kraatzi (Kieffer, 1912) 89 22 178
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Tanypus vilipennis (Kieffer, 1918) 22 267

Chironominae

Chironomus sp. 89 89
Chironomus thumi gr. 89 44 44
Polypedilum nubeculosum gr. 44
Polypedilum convictum gr. 22 44
Cladotanytarsus mancus (Walker, 1856) 133
Tanytarsus sp. van der Wulp, 1874 89 44
denzita spolu (pocet jedincov /mz) 578 133 755 4177 2133 2266

Tab. 6 Hodnoty metrik na jednotlivych sledovanych lokalitach

metriky Dolné Dolné Horné Horné Horné Horné
jazero jazero jazero jazero jazero jazero
laguina ¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢.5
denzita m-2 578 133 755 4177 2133 2266
pocet taxénov 9 1 6 8 8 10
Slovensky saprébny index 2.36 1.9 2.78 3.43 3.08 2.83
Diverzita (Shannon-Wiener-Index) 1.93 0 1.38 1.25 1.59 1.83
Ekvitabilita 0.88 0.86 0.64 0.82 0.8
Mikrohabitatove preferencie - - - - - -
- [%] pelalovych druhov 36.1 50 52.5 48.6 45.5 354
- [%] psamalovych druhov 20.9 0 15 29.1 20.5 18.5
- [%] akalovych druhov 3.5 0 0 0.3 0 0.4
- [%] litalovych druhov 4.8 0 21 1.5 0.7 11.7
Potravné preferencie
- [%] zberaCov a zhfhadov 70 0 42.9 82.7 63.6 92

Ekolégia zoobentosu
Z porovnania sledovanych fyzikalno-chemickych parametrov vyplyva, Ze hodnoty vodivosti v

jednotlivych jazerach su pomerne vyrovnané (tab. 2), pricom v Hornom jazere boli takmer rovnaké, ¢o
svedCi o ich vzajomnom prepojeni. Napriek prepojeniu vSak vyrovnané hodnoty neboli zaznamenané
u pH. V prvom z komplexu Horného jazera hodnoty pH boli vy$Sie nez v ostatnych jazerach a
priblizovali sa hodnotam v Dolnom jazere. Nebezpe€nymi pre vodné organizmy su vysoké hodnoty
pH, nakolko pri hodnotach nad pH 8 prechadza pritomny amoniak na toxickd formu NH;. Najma
fotosyntéza zvySuje hodnoty pH, ktora zas suvisi s prevladajucim ozivenim vysSich/nizSich vodnych
rastlin.

Kyslikové ukazovatele (rozpusteny kyslik a nasytenie) vykazovali najvyssie hodnoty v Dolnom
jazere a Hornom jazere €.1, kym v dalSich z komplexu Horného jazera vo vrstve nad dnom boli velmi
nizke hodnoty.

Benticka fauna sledovanych jazier je druhove chudobna, pri¢om sa tu vyskytuju druhy nenaro¢né
na kvalitu vodného prostredia. Jednotlivé jazera si pomerne plytké, na dnovych sedimentoch sa
nachadza vrstva detritu. Obsah rozpusteného kyslika vo vode v Hornom jazere dosahuje kriticky nizke
hodnoty, ¢o spésobuje okrem znizenia rozkladnych procesov organickej hmoty aj vyskyt druhov

nenaro¢nych na kyslikové pomery. Z toho dévodu sa tu vyskytuju len zastupcovia troch
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taxonomickych skupin a to najma eutrofné a na vysoku saprobitu nenaro¢né druhy ako su druhy r.
Limnodrilus (malostetinovce), Tanypus sp., Chironomus sp. a Polypedilum sp. (pakomare) a
Chaoborus flavicans (koretrovité). V lagune Dolného jazera, ktoré mozno z hfadsika zoobentosu
povazovat za najviac eutrofizované, pri kriticky nizkych hodnotach kyslika boli na dne pritomné iba
larvy Chaoborus flavicans, ktoré ako jediné su schopné v tomto prostredi prezivat. Je to umoznené
tym, Ze nepatria k typickym zastupcom bentickej fauny, pretoze behom 24 hodinového cyklu sa

vertikalne presuvaju (tzv. diurnalna migracia).

Zhrnutie vysledkov pozorovani
Stanovené metriky, najma vSak saprébny index poukazuju na skuto¢nost, Ze zatial iba Dolné

jazero si zachovava beta mezosaprébny charakter, kym kvalita vody v komplexe Hornych jazier uz
dosahuje alfa mezosaprébny charakter.

Zaverom mozno konstatovat, ze su€asné podmienky urychluju zazemriovaci proces jednotlivych
jazier Horného jazera.

Druhové zlozZenie je chudobné v oboch jazerach. Vyskytuju sa tu ekologicky nenaro¢né druhy
bentickej fauny.

Odbery vzoriek preukazali, ze piescito-Strkovité sedimenty na dne jazier su prekryté detritom
tvorenym prevazne z vodnej makrovegetacie ako aj listovym opadom z pribreznej stromovitej
vegetacie. Vzhladom na zistené zlé kyslikové pomery na dne jazier Horného jazera je predpoklad
dalSieho hromadenia detritu (azoické podmienky zabraruju prirodzenému rozkladu sedimentovanej
organickej hmoty). Tato skuto¢nost sa nasledne prejavuje v zhorSeni zivotnych podmienok
makroevertebrat, pri€om prezivaju len na kyslikové pomery odolné druhy.

Hodnoty saprébneho indexu uréeného na zaklade druhovej skladby zoobentosu signalizuju zlu
kvalitu vody a to najma v komplexe horného jazera, kde bolo zistena alfa mezotrofia.

Zistené vysoké hodnoty pH > 8, predstavuju hrozbu nielen pre pritomnu benticku faunu, ale aj pre
rybiu obsadku nakolko méze ddjst k vytvoreniu toxickej formy aménnych iénov, ktoré méze spdsobit
vytravenie celych jazier.

Na oddialenie prirodzeného starnutia jazier, najma komplexu Horného jazera mozno odporucit
prehibenie dna, resp. sprietoénenie jazera, o moze podstatne zlepsit kvalitu vodného prostredia, a

tym aj znizenie trofie a spomalenie zazemnovania a starnutia jazera.
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5. Navrh revitalizaénych opatreni

5.1 Dolné jazero
Dolné jazero sa nachadza v relativne dobrej kvalitativnej kondicii. Ma dobry kyslikovy rezim, dobru

priehladnost a to aj napriek relativne zvySenému obsahu zivin. Dobrej kvalite vody a estetickému
vzhladu vodnej plochy jazero vdaéi najma relativne vaésej hibke dna, kompaktnému tvaru a velkej
suvislej ploche vodnej hladiny. S tym slvisi najma moznost uplatnenia procesov nasycovania vody
vzduSnym kyslikom, mieSania vody pri vineni hladiny, vznik termického rozvrstvenia vody a naslednej
termickej cirkulacie vody v jazere. Podstatnym faktorom dobrej kondicie je aj primerané ozivenie
vys$Simi vodnymi rastlinami, ktoré su konkurentmi pre mikroorganizmy, teda aj sinice spdsobujuce
vodny kvet.

Voda jazera je antropogénne znecistovana len splachmi posypov z nedalekej dialnice, ¢o je sice
badatelné v chemickom zlozZeni vody, avsak toto zneCistenie nema negativny u€inok na

hydrobiologicku rovnovahu v jazere.

Hlavné revitalizacné opatrenia

1. Manazment vyssich vodnych rastlin
Pokial sa neudrzi v jazere primerané mnozstvo biomasy vy3Sich vodnych rastlin, méze dojst k

premnozeniu sinicového vodného kvetu, kedZe voda obsahuje zvySené mnozstvo zivin. Je preto
nevyhnutné udrzovat rast vysSich vodnych rastlin, najma dominantného druhu - stolistok klasnaty v
sucasnom rozsahu. Likvidacia vysSich vodnych rastlin, napr. bylinoZzravymi rybami (amur biely), by
viedla k ich rapidnemu ubytku a tym naru$eniu konkurenéného potravného pomeru medzi vy$sSimi
vodnymi rastlinami a fytoplankténom. Pritomné nutrienty by vyuzili sinice a riasy za su¢asného
premnozenia, ¢o by za sprievodného zniZzenia obsahu kyslika, zakalenia vody a tym zhorSenim
svetelnych pomerov pri dne viedlo k podstatnému zhorSeniu podmienok pre rast vyssich vodnych
rastlin a dalSiemu premnozovaniu vodného kvetu.

Kedze v praxi nie je mozné uplné odlovenie amura bieleho, m6ze pri jeho nasadeni dbjst k
celkovému decimovaniu vy$Sich vodnych rastlin s naslednymi negativnymi dopadmi na rozvoj
vodného kvetu. Preto je pre regulovanie rastu vyssich vodnych rastlin potrebné aplikovat jeho kosenie
pod vodou s naslednym odstranenim pokosenych rastlin z vodnej hladiny. Rozsah kosenia je totiz
mozné urCit dopredu a tak neohrozit’ celkovu populaciu vyssich vodnych rastlin. Rozsah kosenia je
mozné urCit vzdy v jarnom, resp. predletnom obdobi, a uréuje sa podla druhového zlozenia
fytoplankténu a aktualneho stavu porastov stolistka klasnatého. Na zaklade skusenosti z inych jazier
treba predpokladat, Ze v zasade p6jde o pokosenie max. 1/4 az 1/3 biomasy stolistka klasnatého v
obdobi mesiacov maj az jul s naslednym odstranenim z vodnej hladiny.

Pre ulah&enie manipulacie s biomasou vodnych rastlin navrhujeme najma na juznej strane jazera,
kde sa budu vplyvom vetra samovolne zhromazdovat pokosené rastliny, vytvorit manipulaény pristup

k hladine vody pre nakladanie a odvoz rastlin. Tiez odpora¢ame, aby sa v blizkosti tohto priestoru
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nenavrhovali aktivity pre navstevnikov, kedZze po€as kosenia a nakladania rastlin pre odvoz, méze za

teplejSich dni dochadzat k zvySenej zapasnosti, ktora by mohla byt navstevnikom na obtiaz.

2. Eliminovanie znecistenia v bezprostrednej blizkosti jazera
Pred spustenim prevadzky vodnej plochy ako prirodného kupaliska bude potrebné upravit

pristupové brehy $trkovym obsypom, vo forme pristupovych plazi. Strkovy obsyp by mal nad droviiou
priemernej vodnej hladiny dosiahnut’ v tychto miestach Sirku 2 az 3 m. Jeho funkcia spociva v
eliminacii bakterialneho znedistenia, ktoré sa mdze dostavat do vody z plazi alebo brehov splachmi
tvorenymi po¢as dazda. Strkovy obsyp ako bariéru proti prenikaniu bakterialneho znegistenia z brehov
nie je potrebné budovat po celom obvode jazera, ale iba v miestach kde z navrhovanych &innosti

vyplynie toto nebezpecie (napr. aredl pre vodenie psov a pod.).

3. Eliminovanie potencialnych zdrojov znecistenia vody z okolia jazera
Ide o jednorazové opatrenie, zamerané na eliminaciu potencialnych zdrojov znedistenia. V

suCasnosti sa v okoli jazera nachadza jedna akumulacia odpadu aj s kadavérom psa.

Znedistenie, ktoré by mohlo potencialne ohrozit kvalitu vody sa méze v buducnosti tvorit’ aj z
Sportovo-rekreacnych €innosti. Bude preto potrebné dbat na to, aby najma vychodne od jazera (areal
pieskovne) neboli situované ¢innosti, z ktorych by sa mohlo tvorit znecistenie podzemnych véd, kedze

tie pritekaju do jazera najviac z tejto oblasti.

4. Upravy brehovych porastov vodnych rastlin
Vodné rastliny v okoli brehov vytvaraju len uzke nesuvislé porasty, ktoré maju len mensi vyznam

pre zachovanie kvality vody v jazere. Ich funkcia bude najma esteticka. Z tohto pohfadu je mozné
brehové vodné rastliny odstranit, pripadne nanovo vysadit podfla dispozicie architektonického rieSenia
Cinnosti v okoli jazera tak, aby sa docielil optimalny esteticky vzhlad jazera. Pre tento ucel
odporu¢ame vhodne vysadit' lekno biele (Nymphaea alba, obr. 5d), ktoré je prirodzenym druhom pre
toto jazero a to najma v miestach, kde navstevnici budi moct pristupovat k brehu, avSak nie
vstupovat do vody kvdli kupaniu.

Pozdiz brehov, najma v juznej ¢asti jazera, odpori¢ame ponechat pdvodné brehové porasty

vodnych rastlin, ktoré budu tvorit mensie biocentra najma pre zahniezdenie vodného vtactva.

5. Umelé hniezdne ostrovy

Vzhladom na zvySeny pohyb ludi a teda aj vy$Siu mieru vyruSovania vaésich vodnych vtakov v
okoli jazera navrhujeme vytvorit niekolko (2 az 3) malych umelych hniezdnych ostrovov (postacuje
plocha do 4x4 m, trvalo zakotvena pontonova konstrukcia pokryta zeminou s vysadenou trstinou), kde

budu méct hniezdit vacsie vtaky, ako napr. labute.

6. Vysadenie porastu palky v severnej zatoke

Zatoka na severe jazera poskytuje moznost vysadenia porastu palky (napr. Typha angustifolia),
¢im by sa dala v pripade potreby vytvorit zéna pre biologické Cistenie vody (najma odburanie
organickej hmoty).
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5.2 Horné jazero
Hlavnym problémom tohto jazera je nizky obsah kyslika a vysoky obsah Zivin, absencia vy$sich

vodnych rastlin a moznost premnozovania vodného kvetu. ZvySeny podiel Zivin (nutrientov) sa v
tomto jazere postupne akumuloval z okolitej pofnohospodarsky obrabanej pédy.

Negativnym faktorom je aj samotny tvar jazera, ktory je velmi komplikovany, takze brehova &iara
je vzhladom na plochu jazera velmi diha, s ¢im suvisia nielen zhor$ené svetelné podmienky na
brehoch jazera, ale aj zvy$eny opad listia z okolitych stromov do vody jazera. Dal$im negativnym
faktorom je relativne velmi mala hibka a tym zvy$ené prehrievanie celého objemu vody jazera. Dany
tvar a morfolégia dna prakticky znemozfuju prirodzenu termicku cirkulaciu vody v jazere. Relativne
mala plocha povrchu a komplikovany tvar jazera s okolitym stromovym porastom vyznamne
obmedzuju aj moznost vzniku vinenia poc€as vetra, kedy by mohlo dochadzat k prirodzenému
difdznemu dosycovaniu kyslika z ovzdus$ia cez hladinu vody.

Voda jazera je v su€asnosti antropogénne znecistovana, podobne ako Dolné jazero, len splachmi
posypov z nedalekej dialnice. Vplyv tohto znedistenia je v3ak prakticky zanedbatelny na su€asny
zhorseny stav kvality vody.

Jednym z hlavnych negativnych faktorov je prakticky uplna absencia vyznamnejSieho podielu

biomasy vysSich vodnych rastlin, ktoré boli celkom zni¢ené amurom bielym.

Hlavné revitalizacné opatrenia

1. Obnova porastu vyssich vodnych rastlin
Za prioritné opatrenie treba povazovat obnovenie biomasy vy$Sich vodnych rastlin. Ich Gaspesné

nastartovanie méze podstatnou mierou obmedzit rozvoj vodného kvetu a zlepsit kyslikovy rezim v
jazere. Pre zrealizovanie tohto ciela je mozné pre dané uzemie vyuzit prirodzeny druh, a to stolistok
klasnaty, ktory v minulosti rastol aj v Hornom jazere. Tento rastlinny druh sa nachadza v blizko
leziacom Dolnom jazere. Jeho podstatnou vyhodou je, Ze okrem generativneho rozmnozovania je
schopny aj vegetativneho rozmnozovania, o znamena, Ze Casti rastliny su schopné vyhnat korienky
priamo do vody a neskér po odrasteni zakorenit do dna. Teda je mozné uvazovat s vytvorenim
dostatocného poctu ulomkov stolistka klasnatého v Dolnom jazere, napr. pri koseni, ulomky preniest
do Horného jazera a tam ich z €lnu aplikovat do vody. Do uvahy na tento tcel pripada najma Horné
jazero €.1, 2 a 3. Tento ukon je potrebné uskutoc¢nit este pokial nedoslo k masivnemu nastupu
vodného kvetu vplyvom oteplenia vody v jazere (spravidla nad 20 oC). Toto revitalizaéné opatrenie
odporu€ame preto uskutoénit’ eSte v jarnych mesiacoch, spravidla do konca maja.

Pred samotnou realizaciou tohto opatrenia bude potrebné uskuto€nit pokusné premiestnenie
mensieho mnozstva ulomkov stolistka klasnatého (do 5 m?® zelenej hmoty) a jeho rozprestretie na
hladine vody v juznej zatoke Horného jazera €.1. Podla intenzity narastania korienkov na ulomkoch
rastlin sa urc¢i optimalne mnozstvo zelenej hmoty potrebné na aplikaciu do ostatnych ¢asti Horného
jazera ¢.1,2a 3.

Pokial sa podari znovu obnovit’ rast vy$Sich vodnych rastlin v Hornom jazere mozno ho v dalSom

obdobi regulovat’ obdobne ako bolo popisané pri Dolnom jazere kosenim. Pre kosenie, zber a
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transport rastlin mimo rekrea¢no-Sportového arealu bude potrebné vytvorit manipulacné priestory,

ktoré nebudu obtazovat navstevnikov lokality zvySenym zapachom pocas tychto prac.

2. ZlepsSenie komunikacie jazera s podzemnymi vodami - odbahnenie
Podla mapovania dnovych sedimentov je prakticky celé jazero pokryté vrstvou bahnitého
sedimentu. Na rozhrani sedimentu bahna a podlozia je vytvorena kolmatacna vrstva, ktora obmedzuje

komunikaciu jazera s podzemnymi vodami a obmedzuje prenikanie "Cistej" podzemnej vody do jazera
pocas kolisania hladin.

Pre zlepSenie komunikacie jazera s podzemnymi vodami by bolo potrebné odstranit’ Cast
povrchovej vrstvy bahna do mocnosti 0.25 metra. Ako ukazuju vysledky merania hibky dnovych
sedimentov (tab.1) stacilo by odstranit' tito povrchovu vrstvu napr. odsavanim, ¢im by sa odkrylo dno
na podstatnej ploche Horného jazera, a to az na 51% plochy jazera. To by znamenalo prakticky
obnovenie komunikacie podzemnych vod s jazerom. Pri takomto Ciastoénom odbahneni by vzniklo cca
5500 m® bahna, ktoré by bolo mozné ulozit do zemnych vsakovacich kaziet situovanych pri brehoch
Dolného jazera (napr. polia medzi severnymi vybezkami jazera &.1 a 3). Pri priemernej hibke
vsakovacich kaziet cca 1.5 by iSlo o celkovu plochu cca 3700 m?, ktora sa by sa rozdelila na jednotlivé
kazety. V pripade realizacie tohto revitalizaného opatrenia bude potrebné pri navrhu aktivit a stavieb
pocitat’ s tym, Ze v priestore kaziet aj po ich rekultivacii bude nizSia unosnost’ zemin pre zakladanie
stavieb, takze tu budi méct byt umiestnené len objekty drobnej architektury (napr. odpocivadia,

detské ihriska a pod.).

3. Sprieto¢nenie jazera
Sprieto¢nenie jazera by prinieslo najradikalnejSiu pozitivnu zmenu v kvalite vody, ale aj v

hydrobiologickom vyvoji jazera. Aj ked podzemna voda neobsahuje vysoky obsah kyslika, doSlo by k
podstatnému vyplaveniu nahromadenych Zivin a vy€isteniu vody v jazere od nahromadenych sinic a
rias. Za sucasného vysadenia vysSich vodnych rastlin (bod 1) a ich dalSieho manazovania, doslo aj k
podstatnému zvy3eniu obsahu kyslika a zpriehladneniu vody.

Matematickym modelovanim pradenia vody a priebehu difuznych a disperznych procesov, ktoré
bude prudenie vyvolavat bolo overené, ¢i vibec mozno v danych podmienkach uvazovat so
sprietoCnenim a ak ano, aky efekt zlepsSenia kvality vody by sa dal o€akavat' v jeho jednotlivych
Castiach Horného jazera.

Prudenie vody bolo v jazere simulované pri prietoku 5 a 10 I/s. Ako bude ukazané nizSie pomery
prudenia sa prietokom nezmenili, meni sa len doba prestupu vody celym sprieto¢fiovanym systémom.
Ani pre €o najvacsie zapojenie plochy jazera do sprieto¢nenia nie je rozhodujuci prietok ale miesta kde
bude voda do jazera vtekat’ a kde vytekat. Tato situacia je vSak determinovana aj vySkovymi pomermi
a celkovym tvarom jazera, vratane jeho dodato¢ne vybudovanymi prepojeniami. Vzhfadom na to bolo
modelové rieSenie uskutocnené pre 2 varianty odliSné prevedenim vody cez jazero. Postup, metodika

a vysledky modelovania su uvedené v prilohe &.3.
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Pritok vody
Pre sprietoCnenie jazera je potrebné vytvorit’ zdroj vody. V zasade pripadaju do Gvahy dva zdroje.

Jednym by bolo pre€erpavanie Cistej podzemnej vody z novobudovanych jazier, o ktoré sa planuju
rozsirit severné vetvy jazera €.1 a 3. Tento variant je finan¢ne narocny z energetického hladiska, i ked
je potrebné zdéraznit, Ze preCerpavanie by nemuselo prebiehat’ neustéle, ale dal by sa vyhodne
aplikovat’ no¢ny rezim precerpavania.

Druhym zdrojom vody by mohli byt podzemné vody prudiace popod pieskovu dunu, ktora sa
nachadza vychodne od Dolného jazera. Ich pritomnost dnes mozno overit napr. v pieskovni, kde
podzemna voda vystupuje na povrch na dvoch miestach. Podzemna voda je v tychto miestach vyssie
oproti urovni vody v Hornom jazere o cca 2 m, €o vytvara dobré predpoklady na jej gravitaCné
privedenie v uzavretom alebo otvorenom kanali. Zisteny vyskyt podzemnej vody v pieskovni, ako aj
vyhodny vySkovy gradient, koreSponduje so zobrazenim generalnych hydroizohyps (obr. 10, Ekogeos,
2009).
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Obr. 10 Priemerna vyska hladiny podzemnej vody v Sirsom okoli Horného jazera
a generalne smery prudenia podzemnej vody (spracované podla podkladov SHMU
v praci Ekogeos, 2009)
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Ako zdroj vody pre sprieto€nenie by mohla sluzit aj voda z rieky Myjavy, kedze by ju bolo mozné
dopravit’ jestvujucou sietou kanalov (obr.1). Nateraz neprekonatelny problém vSak je kvalita vody v
tejto rieke, ktora podra pozorovania SHMU dosahuije IV. aZ V. triedu &istoty, teda ide o vodu silne
znecistenu najma v oblasti bakteriologickych, mikrobiologickych ukazovatelov a v ukazovateloch
kyslikového rezimu. Na zaklade vysledkov monitoringu kvality vody v rieke Myjava nie je mozné
uvazovat ani s jarnym obdobim, kedy sice stupne prietok a klesne znecistenie v rieke, avsak aj v

tomto pripade ide eSte o vodu znedistend.

Prietok vody jazerom a vyvolané koncentraéné zmeny
Situacia bodu napustania a vypustania vody z jazere je zrejma z oboch zobrazenych variantov

sprieto¢nenia, ktoré predstavuju prudenie pri prietoku 10 I/s. Ako vidno (obr. 11 a 12) v oboch
pripadoch bude prudenie prebiehat od severného brehu jazera €.1 po juzné ohraniCenie jazera &.5.
Smer prudenia vyjadruju trajektérie - Ciary s udanim dosiahnutej vySkovej zmeny. V zakladnej podobe
(obr. 11) d6jde uz pocas prvych 80 dni k celkovej vymene - zriedeniu vody po celej drahe pruadenia.
Intenzita riedenia (koncentracnych zmien) bude smerom od prudnice klesat podla pomerov, ktoré
vyvola samotné prudenie. Miera tohto vplyvu vyjadrena v % je zobrazena na oboch obrazkoch
farebnymi plochami. Ako vidno v prvom testovanom pripade prudenie uz nevyvola podstatné zmeny v
ostatnych Castiach jazera, kde bude prevladat stagnantny rezim prudenia.

Aby sa dosiahla obmena vody v €o najvaéSom objeme vody jazera bola overena aj alternativa
prepojenia severnych vetiev jazera €.1 a 3. Prepojenie moze byt realizované otvorenym resp.
uzavretym kanalom, podla poziadaviek vyuzitia tohto Uzemia. Ako ukazuje vysledny obrazok
modelovania (obr. 12) mozno v pripade prepojenia oboch jazier dosiahnut’ ovela vyznamnejSiu
vodovymenu a pozitivne ovplyvnenie vacsej Casti Horného jazera. Vidime, ze rozsah zmien za
rovnaku ¢asovu jednotku (80 dni) nezasiahne celé jazero, avSak zmena bude postupovat v smere
naznacenych trajektérii az k vytoku jazera, teda je to otazka €asu. Zrychlenie procesu by sa dosiahlo
iba zvacsenim prietoku pritekajucej vody.

Vzhladom na moznost ovplyvnit va¢siu plochu jazera, mozno odporucat variantu so spojenim

Horného jazera ¢.1 a 3.

Odtok vody z jazera
Na odtok vody z jazera mozno vyhodne vyuzit blizkost pokracovania BaroSkovho kanalu. Ten je

situovany v dostatoénom prietoénom profile severne od Horného jazera. Jeho minimalnu prietoé¢nu
kapacitu aj bez vycistenia koryta mozno odhadnut na viac ako 0.5 m®/s. Prietok vody 10 I/s , ktory sa
uvazuje pri sprieto¢neni Horného jazera za dostatoc¢ny, teda neovplyvni vodohospodarske funkcie
tohto kanalu ani za maximalnych vodnych stavov.

Z hladiska rieSenia vyuzitia Gzemia vSak bude potrebné vybudovat odpadovy kanal z juzného
konca jazera &.5. Kanal méze byt vybudovany napr. pozdiz polnej cesty, ktora smeruje od tohto jazera
k jazeru so skladkou odpadu, kde sa v bezprostrednej blizkosti nachadza pokracovanie BaroSkovho

kanalu, do ktorého by bol zausteny.
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Obr. 11 Pradenie a koncentracné zmenv v zédkladnom variante sorieto¢nenia
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Obr. 12 Prudenie a koncentracné zmeny vo variante sprieto¢nenia
S0 spojenim severnych vybezkov Horného jazera ¢.1 a 3.
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5.3 Ekonomické porovnanie revitalizaénych
opatreni Horného jazera

Medzi finanéne najnaroénejsie revitalizaéné opatrenia patri prehibenie dna jazera, odstranenie
dnovych sedimentov - bahna a sprieto€nenie jazera. Oproti tomu je obnova rastu vysSich vodnych
rastlin finan¢ne najmenej naroénym revitalizaénym opatrenim.

Pre posudenie ceny jednotlivych opatreni bol uskuto€neny prieskum u najznamejSich dodavatelov

danych prac, resp. u dodavatelov, ktori uz pracovali na danom Uzemi.

Tab. 7 Prehlad cien najddlezitejSich revitalizanych opatreni na Hornom jazere

revitalizaCné opatrenie osloveny dodavatel odhad ceny €
(bez DPH)
prebagrovanie dna jazera do hibky 3 m Alas, a.s., Bratislava 830000
Sonda, s.r.o., Most pri Bratislave 1000000
Nautilus, s.r.o., Bratislava 950000
odbahnenie dna odsavanim Nautilus, s.r.o., Bratislava: 40000
odbahnenie 5500 m® +vsakovacie
kazety
Lignarius, Bratislava: odbahnenie 65000
5500 m® + zaoranie do pbédy
sprieto¢nenie zemné prace (privod.+ odpad. 30000
kanal: 12000 m® x 15€) az 180000
zemné prace zachyt vody - vodny 0 az 75000
zdroj (5000 m® x 15€)
prieskum (hydrogeologické prace 25000
Ekogeos + modelovanie SKOV)
spolu 55000
az 280000*
obnovenie porastu vysSich vodnych rastlin Lignarius, Bratislava: kosenie, 6200
ulomkami transport, aplikacia ulomkov do
vody
monitoring kvality vody Horného aj Dolného SKOV: 5 pozorovani rone s 6000
jazera navrhmi operativneho manaZzmentu

kvality vody jazier

poznamka:
* cena zavisi od spdsobu rieSenia, najlacnejSi variant je zriadenie iba odtoku,
najdrah$i je zriadenie vodného zdroja, odtoku a pritoku vody

V tab. €.7 suU uvedené zaokruhlené ceny, pricom u vSetkych dodavatelov boli ceny prac stanovené
ako priemerné, od ktorych sa mbéze skuto€na cena, po overeni konkrétnych podmienok zvysit az o 20
az 30%.

Pri realizovani opatreni bude potrebné zvazit, s ktorymi sa zacne ako s prvymi. Vzdy po
uskuto€neni niektorého opatrenia bude potrebné zmonitorovat jeho dopad a rozhodnut o dalSom
postupe.

Odporu¢ame zacat najjednoduchSim a pritom velmi t€innym opatrenim - s obnovou porastu
vysSich vodnych rastlin. Opatrenie je organiza¢ne aj financne nenaro¢né a malo by sa uskutoCnit’ v
jarnom obdobi. Subezne s nim by bolo vhodné za€at’ s monitoringom kvality vody jazier. Odporu¢ame
tiez realizovat prieskumnu Cast sprieto€nenia, v pripade potvrdenia niektorého z najlacnejSich

variantov by sa u$etrili velké finanéné prostriedky potrebné na odbahnenie resp. prehibenie.
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6. Zaver

Pocas rieSenia ulohy bol uskuto¢neny cely rad pozorovani, ktoré boli v ramci vymedzeného €asu
rieSenia zamerané na charakteristiku oboch jazier na lokalite Mlaky pri Sekuliach. Na zaklade
charakteristiky tvaru a hibky jazier, vyskytu dnovych sedimentov, chemického, biologického a
bakteriologického zlozenia ako aj niektorych Specifickych botanickych a zoologickych charakteristik
bol navrhnuty manazment jazier smerujuci k dlhodobému udrzaniu alebo zlepSeniu kvality vody a
estetickych hodnét vodnych pléch pre rekreacné a Sportové vyuzitie.

V zasade mozno konstatovat, Ze z pohladu kvality vody ako aj jej estetickych vlastnosti pre
rekreaCné a Sportové vyuzitie plne vyhovuje Dolné jazero. Ide najma o dobry kyslikovy rezim jazera,
primerany rozvoj vysSich vodnych rastlin, kvalitu vody a priehfadnost vyhovujucu pre ucely kupania.
Navrhované revitalizacné opatrenia si zamerané najma na udrzanie su¢asného dobrého stavu jazera.
Jednym z hlavnych revitalizaénych opatreni je udrzovanie primeraného objemu vodnej biomasy
riaditelnym spésobom, teda napr. kosenim.

Podstatne problémovejSie je Horné jazero, kde bola zistena zhorSena kvalita vody, pritomnost
vodného kvetu, nizka priehfadnost, velmi nizky obsah kyslika vo vode, pric¢om Specifické biologické
ukazovatele (najma zoobentos) indikuju procesy zazemnovania a postupného zanikania jazera. Tento
zhorseny stav je dany nielen decimovanim vysSich vodnych rastlin bylinozravymi rybami, ale aj
komplikovanym tvarom jazera a jeho relativne malou hibkou. Ako hlavné revitalizaéné opatrenie je
navrhované obnovenie porastov vysSich vodnych rastlin a ich nasledné manazovanie kosenim vo
vztahu k obmedzeniu vzniku a rozvoja vodného kvetu. Spomedzi vSetkych opatreni sa jedna o
relativne najlacnejSie rieSenie, aj ked vyzaduje isty odborny dohlad a priebezny monitoring jazera
zamerany na kontrolu rastu vysSich vodnych rastlin a stavu fytoplankténu, ako aj vyuZzitie potapacov
pri koseni vodnych rastlin.

Dalsim vyznamnym revitalizaénym opatrenim na Hornom jazere je &iastoéné odstranenie
bahennych sedimentov a to do mocnosti cca 0,25 m, ¢im by sa vSak zlepSila komunikacia jazera s
podzemnymi vodami na viac ako 50% plochy jazera. Pre uskutoCnenie tohto opatrenia bude potrebné
zrealizovat vsakovacie kazety - nadrze kde bude bahno premiestnené od sacieho bagra. Toto
opatrenie vyzaduje zvySené financné naroky nielen na jeho pripravu (Uprava sacieho bagra), ale
najma realizaciu (hlavne zemné prace pre vytvorenie vsakovacich kaziet). Nemozno pritom vylucit
CiastoCne zni¢enie brehovych porastov.

NajradikalnejSie revitalizatné opatrenie spociva v sprieto€neni Horného jazera. Ide o opatrenie,
ktoré je zaroven aj najdrahSie. Matematickym modelom boli v ramci moznosti rieSenej ulohy overené
dva zakladné varianty sprieto€nenia, priCom sa predpoklada, ze bude mozné vytvorit’ primerany zdroj
vody ako aj moznost odviest vypustanu vodu do kanalového systému. Pre overenie dalSich variant
sprieto€nenia (napr. len napustanie alebo len vypustanie s umelo vyvolanou drenazou/infiltraciou)
bude potrebné ziskat podrobnejsie informacie najma o hydrogeologickych pomeroch v okoli jazera.
Pdjde najma o konkretizovanie vodného zdroja a jeho vydatnosti, posudenie moznosti indukovaného
pritoku podzemnej vody umelym vypustanim jazera do BaroSkovho kanala a pod. Takto zamerana

uloha presahuje ramec zadaného rozsahu a mala by byt samostatnou tlohou. Ulohu je mozné
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rozdelit do dvoch etap: 1. modelové overenie moznosti indukovaného vsaku podzemnych véd pri
kontrolovanom vytoku - vypustani, 2. overenie moznosti vytvorenia vodného zdroja (cca 4
hydrogeologické vrty, Cerpacie skusky) a vyvolania prietoku jazerom.

Vzhladom na vys$Sie uvedené, ako aj na finanénu naro¢nost revitalizaénych opatreni mozno
odporucit za€at’ s obnovou porastu vySsich vodnych rastlin (stolistok klasnaty), €o je technicky
najjednoduchsie a pritom velmi u€inné opatrenie.

Odporucame tiez realizovat’ prieskumnu Cast sprieto€nenia, so zameranim na overenie
najlacnejsieho variantu - vyvolanie drenaze a tym aj vodovymeny v jazere jeho regulovanym
vypustanim do pokraovania BaroSkovho kanala.

Vzhladom na skuto€nost, Ze v ramci rieSenej ulohy boli uskutoénené iba jednorazové
pozorovania, ako aj vzhladom na zavazny stav kvality vody v Hornom jazere odporu¢ame zaviest
priebezny monitoring kvality vody, stavu vy$sich vodnych rastlin a rozvoja fytoplankténu. Tento
monitoring by bol velmi ndpomocny pri konkretizovani jednotlivych revitalizacnych opatreni, ale mohol
by byt vyuzity i ako doklad starostlivosti o jazera voci potencialnym klientom &i navstevnikom

buduceho rekreaéno-Sportového arealu.
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