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ABSTRAKT

Predmétem této diplomové prace je navrh uspor vodnich zdroja a energii v pavilonu plaz
Z00 Brno. Teoreticka ¢ast popisuje aktudlni stav vodniho hospodarstvi zoologické zahrady.
Prakticka cast se vénuje moznym zdrojum vody, jejich analyze dle platné legislativy a
posouzeni vhodnosti zdroje. Cést je vénovéna také opatienim pro Gisporu energii.

ABSTRACT

The subject of this diploma thesis is the proposal of savings of water sources and energy in
the reptile pavilion at ZOO Brno. The theoretical part describes the current state of water
management at the Zoo Brno. The practical part deals with potential water sources, analyzing

them according to current legislation and assessing the suitability of resources. Part is devoted
to measures to conserve energy.
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1. UVOD

Zoologicka zahrada mésta Brna byla oteviena 30. srpna 1953. Za 60 let své existence
prosla mnoha Gpravami a modernizacemi. V poslednich letech vznikaly v Zoo Brno pavilony
kralovstvi, Tygii skaly, Beringia, Détska zoo a pro zvySeni pohodli navstévniki Centrum
sluzeb s restauraci. [1]

Podle formulace svétové organizace zoologickych zahrad a akvarii (WAZA) smeétuje
poslani zoo k poskytovéani odpocinku a relaxaci navstévnikt, k ziskavani informaci o ptirodé
a vzdélavani v oblasti jeji ochrany.

V ramci ekologického vzdélavani byly v Zoo Brno vypracovany vzdélavaci programy
pro mateiské, zakladni i stfedni Skoly. Pro nejmensi déti jsou to exkurze do zoo, jizda
vlackem a détska zoo umoznujici fyzicky kontakt se zvitaty. Pro zdkladni a stiedni Skoly jsou
nabizeny vyukové programy zaméfené vzdy na uréité téma. Cast probiha formou teoretického
vykladu s pouzitim videoukazek, cast formou praktické ukazky. Zoo Brno spolupracuje
i Svysokymi Skolami, pfedevS§im s Veterinarni a farmaceutickou univerzitou v Brné¢ a
Mendelovou zemédélskou a lesnickou univerzitou. [1]

K Siroké nabidce akci pro vefejnost patii jednodenni akce, jako napi. Maskarni bal,
Velikono¢ni prazdniny, Pta¢i den, Den Zem¢, Den déti a dal$i. V poslednich letech
zaznamenavaji zvyseny zdjem i tzv. pfiméstské tdbory v obdobi jarnich a letnich prazdnin.
Déti travi vzdy v tydennich turnusech cely den v Zoo Brno. Zajistén maji bohaty program
V zoo a jejim okoli. Pro dospélé je pfipraven program OSetfovatel Selem nebo OSetfovatel
kopytnikli. V ramci tohoto programu se navstévnik dozvi vSe o konkrétnich zvifatech a
vyzkousi si, co obndsi prace s nimi. Podili se na pfipravé krmiva, udrzeni Cistoty vybé&hu,
Vv piipad¢ kopytnikil 1 na jejich krmeni. [1]

Zoo Brno zajistuje také setkdvani mentalné ¢i télesné postizenych déti se zviraty a
spolupracuje s n¢kolika domovy pro seniory a s oddélenim détské onkologie v Brné. [3]

Zoo pfipravuje také propagacni materialy a tiskoviny, provozuje webové stranky a vydava
Ctvrtletnik Zooreport. Navstévnost se v poslednich letech pohybuje kolem 230 000 osob
zarok. [1,2]



Obrazek ¢.1: Pav korunkaty

Zoo Brno je od roku 1999 zachytnym centrem CITES pro zadrzena a zabavena zvitata.
Od téhoZ roku provozuje 1 Zachrannou stanici pro handicapované zivocichy v ramci Narodni
sité pro handicapované zivocichy.

Je také Clenem mnoha vyznamnych mezindrodnich odbornych uskupeni, jako jsou Unie
¢eskych a slovenskych zoologickych zahrad (IZE), Evropska asociace zoologickych zahrad a
akvarii (EAZA), Svétova asociace zoologickych zahrad a akvarii (WAZA) a dalsi. V kolekci
Zoo Brno se také nachazi 20 druht zivocichu, jejichz chov fidi Evropské zachovné programy
pro ohrozené druhy (EEP) a né¢kolik druhli uvedenych v Evropské plemenné knize (ESB) a
V Mezinarodni plemenné knize (ISB). [3]



2. ZOOLOGICKA ZAHRADA MESTA BRNA

2.1. Historie zoologické zahrady v Brné

24.11.1935 byl ustanoven Spolek pro zfizeni zoologické zahrady v Brné a po dvou letech
byl otevien Zoologicky koutek v TyrSové sadu na ulici Kounicova. Prvni kolekci tvofili
straka, albinotickd forma kavky obecné, pfislusnici péti druhti cizokrajnych bazantd a parek
srnc¢i a danci zvere. Zvirata se do koutku dostala jako dar od ob¢anti €i firem a postupné jejich
pocet dosahl ke dvéma stim. Provoz zookoutku se hradil z dobrovolného vstupného a darti.
V roce 1941 rozhodla protektoratni sprava mésta o likvidaci tohoto zatizeni. [4]

Po valce obnovil spolek svoji ¢innost a z rozhodnuti odboru Skolstvi a kultury Krajského
narodniho vyboru v Brné byla dne 6.5.1950 zfizena pfispévkova organizace s ndzvem
Zoologicka zahrada mésta Brna, ptispévkova organizace. [5]

30.8.1953 byla zoologicka zahrada slavnostné oteviena na Mnisi hoie v Brné-Bystrci.

V roce 1990 se zfizovatelem Zoo Brno stdva Magistrat mésta Brna.

Zoo Brno byla jednim ze zakladajicich ¢lenli Unie ¢eskych a slovenskych zoologickych
zahrad. Od roku 1993 je ¢lenem Evropské asociace zoologickych zahrad a akvarii (EAZA) a
v roce 2000 se stava ¢lenem Svétové asociace zoologickych zahrad a akvarii (WAZA).

2.2. MniSsi hora

Mnisi hora je zalesnény vrch snejvyss§im bodem 333 m.n.m. Porost tvoii lesni
spolecenstva dubohabrového lesa s vyraznym zastoupenim lipy malolisté a druhové bohatym
bylinnym podrostem. Zoologicka zahrada je umisténa na 65 hektarech jejiho jizniho svahu.

Ve 13. stoleti pattila Mnisi hora panskému hradu Vevefi, roku 1373 ji markrabé Jan
daroval klasteru u kostela sv. TomaSe. Diive se nazyvala MniSskd hora, teprve od konce
18. stoleti je uvadéna jako Mnisi hora. V roce 1948 byla pfevedena z piivodniho majetku
agustianského klastera na Starém Brné do vlastnictvi statu a poté byla ptedana do spravy
Masarykové univerzit€¢ v Brn€, aby na ni zfidila botanickou zahradu. Po dohodé Spolku
pro ztizeni zoo s predstaviteli univerzity bylo navrzeno, aby vedle botanické zahrady byla
vybudovana také zahrada zoologicka. V roce 1957 bylo rozhodnuto, Ze botanicka zahrada
bude vybudovana na jiném misté a cela Mnisi hora byla pfedana zoologické zahrad¢. [4]

3. ZVIRATA CHOVANA V ZOO BRNO

Prvni kolekce zvitat se skladala pouze ze savcl a ptakd, tvofilo ji 151 zvirat 51 druhi
prevazné doméaciho ptivodu.

Mezi nejvyznamnéjsi stavby v pocatcich zoo na Mnisi hote v padesatych letech patiilo
akvaterarium, voliéry pro dravé ptaky a sovy a medvédinec. Plocha zoologické zahrady byla
postupné rozsSifovana o dalSi vybéhy a pavilony az do roku 1989. K dalSimu rozvoji zoo
zacalo dochazet az na konci devadesatych let a jednalo se o pavilon Tropické kralovstvi,
expozici Tygti skaly, détskou zoo, restauraci U Tygra, rekonstrukci pavilonu opic a soubor
expozic Beringie. [4, 6]

Ke konci roku 2012 bylo chovano v zoo na Mnisi hotfe 1 306 zvifat 250 druht, a to 69
druhil savci, 47 druhii ptakt, 39 druhti plazl, 4 druhy obojzivelnikd, 56 druhi ryb a 35 druhii
bezobratlych. [3]



3.1. Historie pavilonu plazi v Zoo Brno

3.1.1. Prvni vivaria v Zoo Brno

Prvni pavilon si pracovnici zoo spolu s dobrovolniky z fad akvaristi a teraristii postavili
vroce 1956. Byla to dfevénd piizemni budova na misté¢ dnesSni spravni budovy. Objekt
obsahoval 26 osvétlenych nadrzi, mezi kterymi se navstévnici pohybovali ve ztemnélé
chodbé. V dobé otevieni zde bylo chovano asi 18 druhl obojzivelnikt a plazi o 50 jedincich.
V roce 1960 doslo k rozsiteni o dalsi trakt s nadrzemi pro krokodyly, velké jestéry a hady. [4,
6, 7]

Nové vivarium bylo realizovdno na jiznim vrcholu Mnisi hory v letech 1966 az 1970.
Vznikla hala s prosklenou sedlovitou stfechou navazujici na pfizemni trakt, ktery byl z velké
¢asti také proskleny. Brzy se objevily problémy s vytapénim objektu v zimnim obdobi, proto
byla stfecha zateplena a hala rozdélena na jednotlivé sklenéné koje, které byly ptiznivé;si
pro chov zvifat. Ze starého akvateraria byla pfest¢hovdna vSechna zvifata a postupné
pfibyvaly nové druhy. V téchto prostorach bylo dosazeno opakovanych odchovi krokodylii

nilskych a sntiSek vajec kajmanti paraguayskych. [4, 6, 7]

3.1.2. Tropické kralovstvi

V roce 1998 byla oteviena nova expozice Tropické kralovstvi. Snahou projektu bylo
vytvofit prostor, kde se budou névstévnici citit pfijemné a expozice podd co nejvérnéjsi
predstavu piirozeného prostredi zvifete. Neméné diilezité bylo i zajisténi zakladnich Zivotnich
podminek Zivocicht, jako jsou teplota a vlhkost prostfedi, optimalni velikost ubikace a snadné
udrzeni Cistoty.

Celd expozice byla vybudovana jako ukazka zvifat ze tii oblasti subtropického a
tropického pasma, a to z Afriky, jihovychodni Asie a Jizni Ameriky. Pfi vystavbé byl kladen
diraz na tfi podminky: expozice musi plsobit jednolité, kazdy celek musi mit myslenku
vyuZitelnou pro vzdélavaci funkci zoo a vystavovana zvifata musi byt pro navstévniky
pfitazlivd a zndma. Pro zajisténi dobré zoologické povésti expozice je vhodné umisténi 1
n€kolika vzacnych ohrozenych nebo chovatelsky vyznamnych druhi zvitat.

Tropické kralovstvi je slozeno z dvou hal. V prvni hale se nachazi nové expozice s akvarii
a terdrii, v druhé hale jsou expozice uréené pro velké plazy. V roce 2000 ziskala Zoo Brno
titul Odchovek roku za odchov chameleont tfirohych a expozice Tropické kralovstvi ziskala
titul Expozice roku v soutézi poradané nadaci Ceska zoo. [4, 6, 7, 8]



&

Obrazek ¢.3: Interiér pavilonu Tropické kralovstvi

3.1.3. Zvirata chovana v Tropickém kralovstvi

V expozici tropické kralovstvi je v soufasné dobé chovano 12 druhd ryb, 1 druh
obojzivelnika, 26 druhti plazi a 7 druht savci.
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3.1.3.1. Ryby

Gurama velkd, pirana, arowana dvojvousd, bichir pruhoploutvy, vrubozubec pavi,
krunyfovec velkoploutvy, pangas dolnooky, akara modra, klaun ockaty, bodlok Zluty,
kralickovec 1i8¢i, netopyrnik velky.

3.1.3.2. ObojZivelnici
Rosnice sina.

3.1.3.3. Plazi

Kajmanek trpaslici, orlicie bornejskd, leguan madagaskarsky, cukvala zavalitd, leguanek
ostnity, legudn zeleny, kordlovka sedlata campbellova, hroznySovec duhovy, krajta kralovska,
hroznySovec kubansky, dvojjazycnik haitsky, zelva uhlifska, chameleon obrovsky, anakonda
velkd, anolis rytifsky, hrozny$ kralovsky, korovec mexicky, Zelva amboinskd, trnorep
severoafricky, zelva pardali, dracéna guayanskd, karetka novoguinejskd, vousivka pestra,
varan komodsky, Zelva paprsc€itd, leguan kubansky.

Obrazek ¢.4: Kajmanek trpaslici

3.1.3.4. Savci

Aguti Azariv, osmak degu, tamarin Zlutoruky, kosman zakrsly, kosman bélovousy, kocka
poustni a hutie stromova, coz je stiedné velky hlodavec.

11



V kolekci Zoo Brno se k poslednimu dni roku 2012 nachazelo dvacet druht ¢i poddruht
savcl, ptaklt a plazli o 52 jedincich, jejichz chov fidi Evropské zachovné programy
pro ohrozené druhy (EEP). V pavilonu Tropické kralovstvi to jsou 3 jedinci kocky poustni,
hroznySovec kubansky a varan komodsky. [3]

Mimotadnou udélosti roku 2012 byl dovoz samce varana komodského ze Zoo Praha.
Nejmohutnéjsi jestér patii K nejvzacnéjsim druhiim chovanym v zoo. Jeho ptivodnim mistem
vyskytu je pouze mald oblast indonéského ostrova Komodo. Varan dostal upravenou ubikaci
ve starsi budove¢ terdria. Jeji soucasti je vyhfivany bazén, vyhievné panely ve stropé i podlaze,
krmici zafizeni a systém roseni. [3]

Déle bylo dovezeno deset jedinct chameleona obrovského. [3]

v
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Obrazek ¢.5: Ubikace varana komodského, v horni casti lavka do venkovniho vybéhu
pro kosmany

V minulém roce se podatilo i n¢kolik chovatelskych uspéchti. Jihoameric¢ti hlodavei aguti
Azarovi, ktefi jsou chovani v pavilonu Tropické kralovstvi od roku 2009, se poprvé
rozmnozili. V €ervenci a prosinci se narodila dvé mlad’ata. [3]

Kosmani zakrsli, ktefi jsou chovéani v sousedstvi expozice varana komodského a
v pavilonu Tropické kralovstvi, méli pfiristek osmi mlad’at. Béhem roku 2012 se narodila
troje dvojcata od dvou samic a letos v dubnu jedna dvojcata. [3]

12



Obrazek ¢.6: Samice kosmana zakrslého s mladaty

Z plazl se rozmnozili leguani kubansti (2 mlad’ata) a dvojjazycnici haitsti (8 mlad’at).
Kocka poustni, kterd je ohrozenym druhem a je vedena v Mezindrodni plemenné knize
(ISB), porodila v dubnu 2012 jedno kot¢ - samecka. [3]

13



Obrazek ¢.7: Ubikace kocky poustni v Tropickém kralovstvi

4. VODNI HOSPODARSTVI

4.1. Zdroj pitné vody v siti mésta Brna

V soucasné dobé je do téméf celého Brna piivadéna pitnad voda z vodojemu Cebin, kde
dochéazi k michani vody podzemni a vody z povrchového zdroje v poméru 9:1. Severni ¢ast
Brna (Lesna, Obfany a c¢ast Maloméfic) je zéasobovana vodou 2z podzemniho zdroje,
z L. bfezovského ptivadéce. [9]

4.1.1. Voda podzemni

Pramenist¢ Bfezova vyuziva velkych zasob puklinovych podzemnich vod v komplexu
kiidovych vrstev v okoli Biezové nad Svitavou, dopliovanych ptedevSim infiltraci
atmosférickych srazek do horninového prostfedi. Voda z jimacich celkli obou biezovskych
vodovodu je svedena do spolecného vodojemu v Biezové nad Svitavou o objemu 5 000 m®.
Uvedeny zptsob provozovani trvd od roku 1975, kdy byl v ramci vystavby II. biezovského
vodovodu vodojem v Biezové dostavén a uveden do provozu. [9]

4.1.2. Voda povrchova

Zdrojem povrchové vody je udolni piehradni nadrz Vir I a nasledné tipravna vody Svafec.
Ptehradni naddrz ma vyhldsSena pasma hygienické ochrany, je zde zakdzano koupani a rybolov.
Riziko kontaminace surové vody ropnymi latkami a jinymi prumyslovymi havariemi je nizké.

[9]
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V souvislosti s budovanim Virského oblastniho vodovodu bylo provedeno propojeni II.
bfezovského piivadéde a piivadéée Virského oblastniho vodovodu v uzlu Cebin, coz
umoziuje michani vod z obou rozdilnych vodnich zdroji ve vodojemu Cebin, kde je voda
hygienicky zabezpecovana chlordioxidem. Od roku 2002 je ¢ast michané vody z vodojemu
Cebin vedena potrubim DN 1 000 zpétné do potrubi piivadéce II. biezovského vodovodu a
ptes vodojem Palackého vrch do brnénské vodovodni sité. [9]

Upravna vody Pisdrky

Upravna vody v Brné Pisarkach slouzi od roku 2002 pouze jako zalozni zdroj pitné vody.
Surovd voda pro tuto Upravnu se jimala ztfeky Svratky nad jezem v Kamenném mlyné¢.
Kvalita vody byla dlouhodobé se zhorSujici, zaroven bylo vysoké riziko kontaminace feky
ropnymi i jinymi latkami z dopravné exponovanych okolnich komunikaci. [9]

4.2. Vodni hospodarstvi Zoo Brno

K zakladnim vodnim dilim v zoo Brno patii kanalizace dest'ova a splaskova a vodovody
pro zasobovani pitnou a uzitkovou vodou.

Kanalizace dest'ova a splaskova pochazi z prvni poloviny 70. let minulého stoleti, v letech
1994 — 1995 byla vybudovana nova destova kanalizace. K vodnim dilim patfi také odlu¢ovac
ropnych latek umistény pod restauraci U Tygra a vodni dila arealu byvalého VUT na ulici
Rekreacni 1 véetné privadéce surové vody z prehrady DN 600, ktery byl v roce 2003 svéfen
do hospodateni zoologické zahradé. [10]

4.2.1. Vodovodni sit’ pitné vody

Pti svém vzniku byla Zoo Brno napojena vodovodni pfipojkou na vodovodni fad na ulici
Ondrova. Pro tento vodovod se vzilo oznaceni Knini¢sky, protoZe se jednalo o samostatny
obecni vodovod v Knini¢kach s vlastnim pramenistém a vodojemem o obsahu 60 m?®. Toto
pramenisSté bylo zruSeno v 90. tych letech a byl vybudovan novy vodojem o obsahu 400 m°,
ktery byl zasobovan brnénskou vodou. Celkova délka vodovodnich tadi v aredlu zoo je
3275 m a jsou zhotoveny z ocelovych a litinovych trub DN 80 az DN 150.

V roce 1984 byla Zoo Brno napojena na druhy zdroj vody, na tzv. Pisarecky vodovod.
Ptipojka se nachazi na ulici U Zoologické zahrady, jeji délka je 110 m a zdrojem vody byla
upravna vody v Pisarkach, proto oznaceni Pisarecky vodovod. [10]

Oba tyto vodovody jsou propojeny Vv Sachté nad restauraci U Tygra. Jako hlavni vodovod
je vyuzivan Knini¢sky, Pisarecky funguje pouze jako zdloZni v pfipadé havarie nebo
odstavky. [10]

Tlakova pasma

Zoologicka zahrada je d€lena na dvé tlakova pasma kotou 280 m n. m., na které se nachazi
zesilovaci Cerpaci stanice. Pisarecky vodovod ma dosah 275 m n.m. Dosah Kninického
vodovodu je asi 285 m n.m., ale pii vyssich odbérech pitné vody v Knini¢kach (letni mésice)
nedosahuje ani koty Cerpaci stanice a dochdzi k vypadkiim plynulosti dodavky pitné vody
pro vyse polozené objekty. [10]

Tento problém je feSen vystavbou nové Cerpaci stanice na koté 255 mn.m. v misté
rozdélovaci Sachty nad vybéhem vlka arktického. Termin dokonc¢eni praci je rok 2013.
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4.2.2. Vodovodni sit’ uzitkové vody

V letech 1971 az 1975 byl vybudovan v Zoo Brno provozni vodovod.

Zdrojem vody byl pfivadé¢ z prehradni naddrze Brno. Ten byl zbudovéan ve 40.tych letech.
Zacina na dn¢ prehradni nddrze v jimacim objektu, dale pokracuje betonovym potrubim DN
1000 a po pruchodu hrazi litinovym potrubim DN 600 do byvalého arealu VUT na ulici
Rekreacni. Na tomto misté byl na n€j napojen provozni vodovod zoo. [11]

Vodovod odvadel surovou vodu do piecerpavaci stanice v aredlu zoo a nasledné do
v&zového vodojemu o objemu 200 m* umisténého na nejvy$sim misté zoo, na koté 309,11
m.n.m. Odtud se voda dostavala vodovodnimi fady Z, Z1, Z2 a Z3 k jednotlivym odbérnym
mistim. Rad oznateny Z je veden od vodojemu k Tropickému kralovstvi, fad ZI
od Tropického kralovstvi zapadnim smérem az k restauraci U Tygra, fad Z2 odbocuje z fadu
Z nad pavilonem exotického ptactva a pokracuje smérem zapadnim az k expozici Beringia a
k bazénu lachtanti. Rad Z3 je veden z vodojemu do vodarny a odtud k jezirku v safari a druha
vétev ke skleniku. Celkova délka provozniho vodovodu je 1 490 m. [10]

Obrazek ¢.8: Vodojem na uzitkovou vodu

V soucasné dob¢ dochdzi k opravam potrubni sité na uzitkovou vodu vyvlozkovanim
stavajiciho potrubi. V provozu je pouze tfad Z3 kjezirkim Safari a expozici koné
Prevalského.

Cilem budovéni provozniho vodovodu bylo zajistit bezproblémové zasobovani vodou
celého aredlu zoo a usetfit naklady na pitnou vodu tam, kde Ize nahradit uzitkovou. Kviili
zhorSujici se kvalité¢ vody v pfehradni nadrzi vSak tento cil nebyl zcela naplnén. Provozni
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voda byla vyuzivana pouze k technickym uceltim jako je zavlaha rostlin nebo ocista techniky.
Velké mnozstvi organického znecisténi a sinic nedovolovalo jeji pouziti k chovatelskym
ucelim. [10, 11]

Od roku 2009 neni ptivadé¢ DN 600 z brnénské prehrady pouzivan a je potieba uvést ho
do neskodného stavu, aby nedoslo k poklesu nadlozi. [11]

4.2.3. Pozarni vodovod

Zoologicka zahrada nema samostatny pozarni vodovod. K pfipadnému odbéru pozarni
vody slouzi hydranty umisténé na siti pitné vody a lze také vyuzit zasoby vody v jezirkdch a
bazénech jednotlivych expozic. [10]

4.3. Spotieba vody v Zoo Brno

V poslednich letech spotfeba vody stale stoupd. Hlavnim divodem je budovani novych
expozic s vodnimi prvky. V soucasné dobé se pohybuje denni spotieba vody okolo 110 m°,
coZ je roéni spotieba vody asi 40 000 m®.
pasmu. Jednd se o Tygii skdly, jezirka ve vybézich medvédi kamcatskych a lednich, vika
arktického, bobra kanadského a bazén lachtana. Priimérnd denni spotieba v této Casti se
pohybuje okolo 80 m* (30 000 m® ro&ng), co je 75 % celkové spotieby vody. Od kvétna 2009
je mala ¢ast tohoto mnozstvi Cerpédna z vrtil uzitkové vody, asi 2 200 m? roéns.

[ 24

kralovstvi a Safari. [10]

Tabulka 1: Objem vody v bazénech a jezirkach vybranych expozic [10]

Expozice Objem vody v m®
Tygr a levhart 50
VIk arkticky a bobr kanadsky 260
Lachtan jihoafricky 125
LiSka polarni 25
Safari 500
Tropické kralovstvi 30
Jihoamericky vyb¢h 150
Ledni medvédi 50
Okrasna jezirka 50
Beringie 150

4.4. Vlastni zdroj vody Zoo Brno

V cervnu 2006 rada mésta Brna schvélila Zoo Brno technicko-ekonomické zadéani projektu
k vyuziti podzemni vody. Projekt ptedpokladal vybudovani dvou vrti v udolni nivé feky
Svratky. Z pramenisté bude voda odvadéna do stavajici ¢erpaci stanice a nasledné vodojemu
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provozniho vodovodu. Projekt predpokladal i stavbu upravny vody k jejimu ptipadnému
odzelezovani. [12]

V zati 2008 zacalo hloubeni vrth a 30.¢ervence 2009 probéhla jejich kolaudace. Jako
primarni jimaci objekt je vyuzivan 75 m hluboky vrt HV1z, nachéazejici se v nivé feky
Svratky v katastru méstské ¢asti Kninicky na pozemku Zoo Brno. Druhy vrt, 14 m hluboky
s oznacenim HV2z, se nachdzi nedaleko na pozemcich patficich méstu Brnu. Tento vrt lezi
Vv kvartérnich sedimentech teky Svratky a mél by byt vyuzivan pouze jako zdlozni pii havarii
nebo udrzbe vrtu HV1z. [13]

Dle vodopravniho povoleni je maximalni povolené ¢erpané mnozstvi vody pro vrt HV1z

7,0 I/s a pro vrt HV2z 2,5 I/s, coz odpovida 604,8 m*/den respektive 216 m*/den. [13]

5. EXPERIMENTALNI CAST

5.1. Alternativni zdroj vody

Jako mozné zdroje vody byly posuzovany vrty HV1z a HV2z. Pro zajimavost je uvedena i
kvalita vody v fece Svratce.

5.2. Odbérna mista

U vrtu HV1z 1 HV2z byl odbérnym mistem kohout umistény na vytlaéném potrubi v Sachté
vrtu.

QRIS S

Obrazek ¢.9: Umisteni vitu HV 1z
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Obrazek ¢.10: Umisteni vitu HV2z

V fece Svratce bylo zvoleno odbérné misto pod hrazi na levé strané po sméru toku.
Pro odbér byla pouZita sklenéné vzorkovnice na teleskopické tyci.
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Obrazek ¢.11: Reka Svratka pod hrdzi vodni nadrze Brno

5.3. Provadéné rozbory

U podzemni vody z vrtil jsou dvakrat rocné provadény kontrolni rozbory na zékladni
chemické a mikrobiologické parametry.

V dubnu 2013 byly provedeny rozbory dle vyhlasky 252/2004 Sb. v platném znéni, piiloha
¢.5 Kraceny rozbor. [14]

Ve vod¢ zieky Svratky byly stanoveny vybrané parametry, piedevsim dusik, fosfor a
organické znecisténi.

Vhodnost vody pro napajeni zvifat se posuzuje podle legislativnich pozadavkid na vodu
pitnou. Kvalita vody pro plnéni bazénti pro zvifata neni ¢eskou legislativou dana. Nejcitlivéjsi
na kvalitu vody jsou ryby, plazi a obojzivelnici. Ptili§ kyseld voda mtze poskozovat jejich
ktzi, velké vykyvy ve zméné€ teplot narusuji jejich metabolismus. Dulezité je i mnoZzstvi
rozpusténého kysliku. [31]

5.3.1. Parametry dle legislativy

Pro ziskéani pravidelnych informaci o stabilité vodniho zdroje a G¢innosti upravy vody se
provadi kraceny rozbor podle piilohy €.5 k vyhlaSce ¢. 252/2004 Sb. K parametrim danym
touto pfilohou byly pfidany jesté nasledujici: chloridy, sirany, hydrogenuhli¢itany, vépnik,
hoicik, sodik, draslik, méd’, nikl a olovo.

Parametry kraceného rozboru jsou uvedeny v pfiloze ¢.1.
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5.3.2. Metody stanoveni jednotlivych parametri

5.3.2.1. Amonné ionty

Jednoduché amonné soli se v pfirod¢ nevyskytuji jako mineraly, nejsou proto soucasti ve
vodach piirodniho piivodu. Pochéazi primarné z rozkladu dusikatych organickych latek a jejich
pritomnost ve vodach indikuje vné&jsi znecisténi (prasak odpadnich vod, hnojiv, dezinfekce
chloraminem). [15]

Mezni hodnota jejich koncentrace v pitné vodé dana vyhlaskou 252/2004 Sb. je 0,5 mg/l.
[14]

Amonné ionty byly stanoveny dle CSN ISO 7150-1 Jakost vod. Stanoveni amonnych iotd.
Manualni spektrometrickd metoda.

Reakci amonnych iontli se salicylanem a chlornanovymi ionty v pfitomnosti nitroprussidu
sodného vznikd modré sloucenina vhodna ke spektrometrickému meéteni. Pro maskovani
rusivého vlivu kationtil se pfidava citronan sodny. Méfeni probihalo pfi vinové délce 665 nm
a vysledek byl ziskan metodou kalibraéni kiivky. [16]

5.3.2.2. Barva

Barva patii mezi organoleptické vlastnosti vody spolu s teplotou, zakalem, pachem a chuti.
Je potieba rozliSovat skutecnou a zdanlivou barvu vody. Barva zdanlivd je zpiisobena
nerozpusténymi latkami jako jsou napf. jilovité ¢astice nebo fytoplankton. Skute¢né zbarveni
ptirodnich vod je zpiisobeno piedev§im huminovymi latkami. Pro ziskéni skutecné barvy
vody se vzorek upravuje filtraci ptes filtr o velikosti péru 0,45 um. [15]

Mezni hodnota koncentrace barvy v pitné vodé dand vyhlaskou 252/2004 Sb. je
20 mg/l Pt. [14]

Barva byla stanovena podle CSN EN ISO 7887 Jakost vod. Stanoveni barvy, metoda B:
Stanoveni skutecné barvy optickymi pfistroji. Vzorek byl zfiltrovan membranovym filtrem a
byla méfena absorbance pii vinové délce 455 nm. Vysledek byl ziskan metodou kalibra¢ni
ktivky na standardni roztok (smés hexachloroplati¢itanu draselného a chloridu kobaltnatého).
[17]

5.3.2.3. Anionty

Chloridy, sirany, dusi¢nany, dusitany

Chloridy v podzemnich vodach pochazi ze zvétravani a vyluhovani hornin. Antropogenni
zdroj chloridi muze byt z odpadnich vod a v zimnim obdobi z posypu komunikaci. Jejich
vys8i obsah ovlivituje neptizniveé chut a korozivni G¢inky vody. [15]

Sirany jsou dilleZitou souc¢asti pfirodnich vod, jejich piivod je hlavné z vyluhovéani podloZi.
[15]

Dusi¢nany jsou kone¢nym produktem oxidace dusikatych organickych latek. Jejich dal$im
vyznamnym zdrojem je hnojeni ptidy. Obsah dusi¢nanti v podzemnich vodach je proménlivy
Vv zavislosti na vegeta¢nim obdobi. [15]

Dusitany vznikaji biochemickymi procesy jako jsou oxidace amoniakalniho dusiku nebo
redukce dusi¢nanti. Jsou velmi nestalé. Jejich vyS$i koncentrace mulze indikovat fekalni
zneCisténi. [15]

Anionty byly stanoveny metodou kapalinové chromatografie podle CSN EN ISO 10304
Jakost vod — Stanoveni rozpusténych aniontli metodou kapalinové chromatografie iontd.
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Aby se zamezilo adsorpci aniontli na nerozpusténé latky, upravuje se vzorek filtraci pres
membranovy filtr o velikosti pérd 0,45 um. Dle charakteru vzorku se vzorek naredi a
zpracovava na iontovém chromatografu Dionex ICS-5000 s vodivostni detekci. [18]

Podle vyhlasky 252/2004 Sb. jsou mezni hodnoty 100 mg/l pro obsah chloridt, 250 mg/I
pro obsah sirand a nejvyssi mezni hodnoty 0,5 mg/l pro obsah dusitanti a 50 mg/l pro obsah
dusi¢nanii. [14]

5.3.2.4. CHSK Mn

Jedna se o metodu pro sumdarni stanoveni organickych latek. Vyuziva se u pitnych a malo
znecisténych vzorkii vod. Jeji vyhodou je snadné a rychlé provedeni nenarocné na
instrumentaci. Nevyhodou je maly stupen oxidace vétSiny organickych latek, proto byva
n¢kdy nahrazovana stanovenim TOC. [15]

Mezni hodnota koncentrace chemické spotieby kysliku manganistanem v pitné vod¢ dana
vyhlaskou 252/2004 Sb. je 3,0 mg/l. [14]

Chemicka spotieba kysliku manganistanem byla stanovena podle CSN EN ISO 8467
Jakost vod. Stanoveni chemické spotieby kysliku manganistanem (CHSK Mn). [19]

Metoda spociva v oxidaci organickych latek manganistanem draselnym v prostiedi
kyseliny sirové. Po pfidani ekvivalentniho mnozstvi Stavelanu sodného se retitraci zjisti
zreagované mnozstvi manganistanu. Vypocet probiha podle rovnice:

Cmg/l = Vl _VO - f
V2
kde Cmgn  je koncentrace CHSKy, v mg/I
Vi spotieba roztoku manganistanu draselného k titraci vzorku v ml
Vo spotieba roztoku manganistanu draselného k titraci slepého vzorku v ml
V, spotieba roztoku manganistanu draselného k titraci pti kalibraci v ml
f prepocitavaci faktor k prepoctu na kyslik, v mg/I

5.3.2.5. Pach a chut’

Pach a chut’ jsou organoleptické vlastnosti vody, které mohou neptiznivé ovlivnit jeji
kvalitu. Pach miiZe nejCastéji zpusobovat napf. sulfan, latky vznikajici Cinnosti
mikroorganismil, chlor a jeho derivaty pii hygienickém zabezpeCeni vody nebo latky
odpadniho charakteru, které se do vody dostanou splachy ¢i prisaky podlozim. [15]

Chut’ vody byva ovlivnéna latkami, které zptisobuji soucasné jeji pach a nebo nejcastéji
nevhodnym mineralnim slozenim, které se v§ak na pachu neprojevi. [15]

Posouzeni pachu vzorku probiha na mist¢ odbéru a poté v laboratofi. Posouzeni chuti
vzorku se provadi aZ po mikrobiologickém rozboru s vyhovujicim vysledkem. K hodnoceni
vzorku se pouziva Sestibodova stupnice (stupen 0 az stupeni 5). [20]

Podle vyhlasky 252/2004 Sb. je mezni hodnotou pfijatelnost pro spotiebitele. Pii stanoveni
prahového &isla pachu (TON) a prahového &isla chuti (TFN) podle CSN EN 1622 se povazuji
za pfijatelné stupent 1 a 2.

5.3.2.6. Konduktivita

Konduktivita je nepifimym ukazatelem obsahu rozpusténych latek. Konduktivita je
schopnost iontd pfitomnych ve vodé vést elektricky proud a zavisi na koncentraci iontd,
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naboji iontu, teploté roztoku a viskozité roztoku. Konduktivita je pfevracena hodnota odporu
roztoku méfeného mezi dvéma elektrodami o plose 1 m?, které jsou od sebe vzdaleny 1 m.
[15]
Mezni hodnota konduktivity v pitné vodé dana vyhlaskou 252/2004 Sb. je 125 mS/m. [14]
Konduktivita vodnych roztokli se méti piimo pomoci vhodného pfistroje pti teploté 25 °C.
Jeji méfeni ve viech druzich vod specifikuje norma CSN EN 27888 - Jakost vod. Stanoveni
elektrické konduktivity. [21]

5.3.2.7. pH

pH je nezbytnou soucasti kazdého chemického rozboru vod. Nizsi hodnota pH byva u vod
malo mineralizovanych nebo u vod s vys§im obsahem pfirodniho CO;. Je velmi dulezitym
provoznim parametrem, protoze ovliviluje funkci mnoha procesti upravy vody vcetné
dezinfekce a mé vliv na korozivitu vody. [15]

pH je zaporna hodnota dekadického logaritmu ¢iselné hodnoty aktivity vodikovych ionti
vyjadiené v molech na litr. V dusledku interakce iontt je aktivita vodikovych iontd ponékud
mensi nez jejich koncentrace. Elektrometrickd metoda je zalozena na méfeni rozdilu
potencialu elektrochemického ¢lanku, v némz je jednim z poloclankid méfici elektroda a
druhym referencni elektroda. Potencial méfici elektrody je funkci aktivity vodikovych iont
méieného roztoku. [15]

Mezni hodnota pH v pitné vod¢ dana vyhlaskou 252/2004 Sb. je 6,5 az 9,5. [14]

pH se mé#i piimo v homogenizovaném vzorku, postup dle CSN ISO 10523 Jakost vod -
Stanoveni pH. [22]

5.3.2.8. Zikal

Zakal vod je zpiisoben nerozpusténymi latkami anorganického nebo organického ptivodu.
U pfirodnich podzemnich vod se jedna hlavné o latky anorganické. Méfi se bud’ Gtlum zéfeni
prochazejiciho kapalinou (turbidimetrie) nebo intenzita zatfeni kapalinou rozptyleného
(nefelometrie). Hodnota zakalu se vyjadiuje ve formazinovych jednotkach ZF (standard je
suspenze formazinu). [15]

Mezni hodnota koncentrace zakalu v pitné vodé dana vyhlaskou 252/2004 Sb. je 5 ZF(t,n).
[14]

Zakal byl stanoven podle normy CSN EN ISO 7027 Jakost vod - Stanoveni zdkalu. Méfeni
dikladné promichaného vzorku probéhlo pii vinové délce 860 nm metodou méfeni utlumu
zateni (turbidimetrické stanoveni). [23]

5.3.2.9. Hydrogenuhli¢itany

Hydrogenuhli¢itany jsou béznou makrokomponentou ptirodnich vod, ptiznivé ovliviiuji
chut’ vody, proto jsou v pitné vod¢ zadouci. Jejich pfitomnost pozitivné ovlivituje i agresivni a
inkrusta¢ni u€inky vody na potrubi a zatizeni. [15]

Vypoéet forem vyskytu oxidu uhli¢itého se fidi podle normy CSN 75 7373 Jakost vod —
Vypocet forem vyskytu oxidu uhli¢itého. Pti vypoctu koncentrace volného oxidu uhli¢itého,
hydrogenuhli¢itani a uhli¢itanid se vychazi ze stanovenych hodnot neutraliza¢nich kapacit
(KNKg3s, KNK;5 a ZNKgs), o kterych pojednava CSN EN ISO 9963-1 Jakost vod -
- Stanoveni kyselinové neutralizani kapacity a CSN 75 7372 Jakost vod - Stanoveni
zasadové neutralizaéni kapacity. [24, 25, 26]
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Oxid uhli¢ity rozpustény ve vodé se oznacuje jako volny oxid uhli¢ity. Je rozpustén ve
vodé prevazné v molekularni formé jako volné hydratované molekuly [CO,(aq)], na
nedisociované molekuly H,COj3 ptipada méné nez 1% rozpusténého oxidu uhlicitého.

Latkovou koncentraci volného oxidu uhli¢itého lze vyjadiit rovnici:

o1,€0,")=dco, (aq)]+ c(H,C0,)

Dalsi dvé formy uhli¢itanového systému ve vodé tvoii hydrogenuhli¢itany (HCO3) a
uhlicitany (C032'). Soucet obou téchto forem se oznacuje jako vazany oxid uhli¢ity. Soucet
vsech tii forem oxidu uhli¢itého udava tzv. veskery (celkovy) oxid uhli¢ity (COy)r, jehoz
latkova koncentrace je vyjadiena rovnici:

¢(C0,), = c(H,C0," )+ [HCO, )+ c(cO )= ¢(TIC)

Maximalni koncentrace hydrogenuhlicitanii je dosazeno pii hodnoté pH 8,3, kdy jsou
soucCasn¢ potlaceny ostatni formy vyskytu oxidu uhli¢itého. Obdobné pii pH 4,5 prevlada
volny oxid uhlidity, zatimco koncentrace hydrogenuhli€itanil je prakticky zanedbatelnd. [15]

Hydrogenuhli¢itany byly stanoveny titraci vzorku 0,1 mol/l kyselinou chlorovodikovou na
smésny indikator z modrého do zlutého zbarveni. Vypocet kyselinové neutraliza¢ni kapacity a
nasledné koncentrace hydrogenuhli¢itanti probehl podle rovnic:

Copey -V, +1000

KNK, = =€
0

HCO, =KNK, -6l [25]

kde KNK45 je kyselinova neutraliza¢ni kapacita do pH 4,5 v mmol/I

CHcl skute¢na koncentrace roztoku kyseliny chlorovodikové v mol/I
Vi spotieba roztoku kyseliny chlorovodikové pii titraci v ml

Vs objem zkouseného vzorku v ml

HCO3 koncentrace hydrogenuhli¢itanti v mg/I

61 konstanta pro prepocet KNK, s na hydrogenuhlicitany

5.3.2.10. TOC, TN

Stanoveni celkového organického uhliku a celkového dusiku bylo provadéno pouze ve
vzorcich povrchové vody.

TOC postihuje zneciSténi vod organickymi latkami bez rozdilu zda jde o latky biologicky
rozlozitelné ¢i nikoliv. Filtraci vzorku pfes filtr o velikosti port 0,45 pm lze stanovit
rozpus$tény organicky uhlik. Srovnani téchto dvou parametrti je vyhodné u vzorki povrchové
vody obsahujicich vétsi mnozstvi biomasy.

Parametry byly stanoveny na analyzatoru IL 550 TOC-TN postupy podle CSN EN 1484
Jakost vod — Stanoveni celkového organického uhliku (TOC) a rozpusténého organického
uhliku (DOC) a CSN EN 12260 Jakost vod — Stanoveni dusiku — Stanoveni vazaného dusiku
(TNb) po oxidaci na oxidy dusiku. [27, 28, 29]

Organicky uhlik ve vzorku se oxiduje na oxid uhli¢ity tepelnym rozkladem pii 800 °C
v pfitomnosti kysliku a piisobenim kyseliny fosfore¢né. Stanoveni CO, se provadi v

infraervené oblasti svétla na NDIR detektoru (nondispersive infrared absorption detektor).
[27]
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Stanoveni celkového dusiku probiha na principu oxidac¢ni pyrolyzy. Vzorky vod obsahujici
dusik se katalyticky spaluji v atmosfére kysliku pii teplot¢ 800 °C na oxidy dusiku.
Kvantitativni ~ stanoveni  koncentrace dusiku (po reakci sozonem) se provadi
chemiluminiscenc¢ni detekci. Touto metodou se nestanovi rozpustény elementarni dusik. [28]

Mezni hodnota koncentrace celkového organického uhliku v pitné vodé dana vyhlaskou
252/2004 Sb. je 5 mg/l. [14]

5.3.2.11. Fosfor celkovy

Ptirodnim zdrojem fosforu ve vodach je rozpousSténi mineralii a hornin, antropogennim
zdrojem je aplikace hnojiv a odpadni vody. 15]

Celkovy fosfor Ize délit na rozpustény a nerozpustény, podle zptisobu upravy vzorku pred
stanovenim, vétSinou filtraci ptes filtr o velikosti poru 0,45 um.

VyhlaSka 252/2004 Sb. nespecifikuje pfijatelné hodnoty pro fosfor ani fosforeCnany
v pitné¢ vod¢. Proto byl stanovovan pouze v povrchové vodé a to jako hlavni prvek
zpusobujici eutrofizaci vod. [14]

Stanoveni celkového fosforu probihalo podle normy CSN EN 6878 Jakost vod - Stanoveni
fosforu - Spektrofotometrickd metoda s molybdenanem amonnym. Organické slouceniny
fosforu ve vodnych vzorcich se za horka rozlozi oxidaci peroxodisiranem draselnym na
rozpustné anorganické fosfore¢nany. Fosfore€nany reaguji v kyselém prostiedi v pfitomnosti
iontl molybdenanu a antimonu za vzniku antimon - fosfomolybdenanového komplexu, ktery
po redukci kyselinou askorbovou vytvaii intenzivné zbarveny komplex molybdenové modte.
Meéfieni probihalo pfi vinové délce 709 nm a vysledek byl ziskan metodou kalibra¢ni kiivky.
[30]

5.3.2.12. Ostatni parametry
Stanoveni mikrobiologickych ukazatelii a kovi bylo zadano v akreditovanych laboratotich.
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6. VYSLEDKY A DISKUSE

6.1. Vysledky rozboru podzemni vody

Voda z vrti byla odebirana 8. dubna 2013, za jasného pocasi, teplota asi 3 °C. Analyza
vzorkl byla provedena v tydnu od 8. dubna do 12. dubna 2013.

Z mikrobiologického hlediska vyhovél vit HV1z pozadavkim legislativy na kvalitu pitné
vody. Ve vode¢ se vyskytovaly pouze bakterie psychrofilni (pocty kolonii pti 22 °C) a bakterie
mezofilni (poéty kolonii pfi 36 °C), oboje v mnozstvi 2 KTJ/ml.

U vody zvrtu HV2z byly nalezeny tyto bakterie ve vétSim mnozstvi, které ale
neptfekracuje mezni hodnoty dané vyhlaskou. Ve vod¢ byly nalezeny i koliformni bakterie
v mnozstvi 6 KTJ/100ml, coz nespliuje pozadavky vyhlasky na kvalitu pitné vody.

Hodnoty abiosestonu splitovaly limit dany vyhlaskou, u vrtu HV1z to bylo 1 % a u vrtu
HV2z 3 %.

Organoleptické vlastnosti sledovanych vod vyhovély legislativnim pozadavktim.

U vrtu HV1z byly zjistény hodnoty pro barvu 2 mg/l Pt a pro zéakal 1,3 ZFt. Pach a chut
byly hodnoceny stupném nula.

U vrtu HV2z byly hodnoty pro barvu a zékal zvySené, stale vSak vyhovujici poZadavkim
legislativy a to, barva 16 mg/l Pt a zakal 4,6 ZFt. Hodnoceni pachu bylo bez negativnich
vjemi, stanoveni chuti nebylo provedeno kvili pozitivhimu mikrobiologickému nalezu.

Konduktivita ve vzorku podzemni vody z vrtu HV1z byla naméfena 72,3 mS/m a z vrtu
HV2z 87,6 mS/m. Hodnoty pH byly zjistény 7,5 a 7,3. Oba parametry vyhovuji meznim
hodnotam vyhlasky.

U vzorki z obou vrtl byla zjiSténa vyssi tvrdost vody neZ stanovuje doporucend hodnota
vyhlasky 252/2004 Sb. U vrtu HV1z to bylo 106 mg/1 vapniku, koncentrace hot¢iku spliiovala
rozmezi doporuc¢ené hodnoty, a u vrtu HV2z 133 mg/1 vapniku a 31,4 mg/l hot¢iku. Hodnota
tvrdosti vody tedy byla 3,7 mmol/l pro HV1z a 4,6 mmol/l pro HV2z.

Zvyseny obsah vapniku a hoiciku je pfirodniho pivodu ve vazbé na geologické podlozi.
Pro tyto parametry jsou legislativou dany doporuéené hodnoty, které jsou stanoveny
ze zdravotniho hlediska. Mirné zvySeni hodnot téchto parametrii nebrani v pozivani vody.

Z hlediska tvorby nanosii v potrubi je potieba koncentrace vapniku a hot¢iku posuzovat
soucasné s uhli¢itanovymi rovnovahami ve vodé.

Ve vSech ostatnich sledovanych ukazatelich vyhovély vzorky podzemnich vod
legislativnim poZadavkiim pro pitnou vodu.

Zaveér

Podzemni voda cerpand zvrtu HV1z vyhovéla ve vSech sledovanych ukazatelich
pozadavkim vyhlasky 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu.
Jediny parametr, ktery ptekracoval danou doporucenou hodnotu byl vapnik.
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Podzemni voda cerpanda zvrtu HV2z nesplnila pozadavky legislativy v oblasti
mikrobiologického rozboru. Voda obsahovala nepfipustné mnozstvi koliformnich bakterii.
Vzhledem ke zvySenym hodnotdm barvy a zékalu se mize jednat o prisak podzemnich vod
Z obytné zastavby. Parametry, které ptekracovaly dané doporucené hodnoty, byly u tohoto
zdroje vapnik a hot¢ik.

Konkrétni vysledky rozbort jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.
Vyznam nékterych parametrti je uveden v ptiloze ¢.2.
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Tabulka 2: Vysledky rozboru vody z vrtu HV1z

Ukazatel Mérna Vysledek Limitni Vyhovuje
jednotka hodnota
Escherichia coli KTJ/100ml 0 0 (NMH) Ano
Koliformni bakterie KTJ/100ml 0 0 (MH) Ano
Clostridium perfringens KJT/100ml 0 0 (MH) Ano
Pocty koloniii pti 22°C KTJ/ml 2 200 (MH) Ano
Pocty koloniii pti 36°C KTJ/ml 2 100 (MH) Ano
Pocet organismi jedinci/ml 0 50 (MH) Ano
Zivé organismy jedinci/ml 0 0 (MH) Ano
Abioseston % 1 10 (MH) Ano
Elektricka konduktivita mS/m 72,3 125 (MH) Ano
Pach ptijatelny 0 (MH) Ano
Chut’ pfijatelna 0 (MH) Ano
pH 7,5 6,5-9,5 (MH) Ano
Barva mg/l Pt 2 20 (MH) Ano
Zakal ZFt 1,3 5 (MH) Ano
Dusitany mg/I <0,01 0,5 (NHM) Ano
Amonné ionty mg/l <0,004 0,5 (MH) Ano
Dusi¢nany mg/l 28,9 50 (NMH) Ano
CHSK Mn mg/Il <0,32 3,0 (MH) Ano
Chloridy mg/l 27,3 100 (MH) Ano
Sirany mg/l 33,8 250 (MH) Ano
Hydrogenuhli¢itany mg/I 370 - -
Zelezo mg/| <0,05 0,20 (MH) Ano
Mangan mg/I <0,002 0,05 (MH) Ano
Hlinik mg/I 0,026 0,2 (MH) Ano
Vapnik mg/I 106 40-80 (DH) Ne
Hor¢ik mg/I 27,5 20-30 (DH) Ano
Tvrdost vody mmol/I 3,7 2,0-3,5 (DH) Ne
Sodik mg/I 11,4 200 (MH) Ano
Draslik mg/I 1,2 - -

Kadmium ng/l <0,05 5,0 (NMH) Ano
Med pg/l 2,0 1000 (NMH) Ano
Olovo pg/l 1,0 10 (NMH) Ano
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Tabulka 3: Vysledky rozboru vody z vrtu HV2z

Ukazatel Mérna Vysledek Limitni Vyhovuje
jednotka hodnota
Escherichia coli KTJ/100ml 0 0 (NMH) Ano
Koliformni bakterie KTJ/100ml 6 0 (MH) Ne
Clostridium perfringens KJT/100ml 0 0 (MH) Ano
Pocty koloniii pii 22°C KTJ/ml 58 200 (MH) Ano
Pocty koloniii pti 36°C KTJ/ml 4 100 (MH) Ano
Pocet organismi jedinci/ml 0 50 (MH) Ano
Zivé organismy jedinci/ml 0 0 (MH) Ano
Abioseston % 10 (MH) Ano
Elektrickd konduktivita mS/m 87,6 125 (MH) Ano
Pach piijatelny (MH) Ano
Chut’ pfijatelna - (MH) -
pH 7,3 6,5-9,5 (MH) Ano
Barva mg/l Pt 16 20 (MH) Ano
Zékal ZFt 4.6 5 (MH) Ano
Dusitany mg/I <0,01 0,5 (NHM) Ano
Amonné ionty mg/I 0,005 0,5 (MH) Ano
Dusi¢nany mg/I 38,0 50 (NMH) Ano
CHSK Mn mg/| 0,67 3,0 (MH) Ano
Chloridy mg/I 47,3 100 (MH) Ano
Sirany mg/| 71,7 250 (MH) Ano
Hydrogenuhli¢itany mg/I 390 - -
Zelezo mg/I 0,05 0,20 (MH) Ano
Mangan mg/I 0,004 0,05 (MH) Ano
Hlinik mg/I 0,086 0,2 (MH) Ano
Vépnik mg/l 133 40-80 (DH) Ne
Hot&ik mg/| 31,4 20-30 (DH) Ne
Tvrdost vody mmol/I 4,6 2,0-3,5 (DH) Ne
Sodik mg/ 14,8 200 (MH) Ano
Draslik mg/l 1,08 - -
Kadmium ng/l <0,05 5,0 (NMH) Ano
Med ng/l 4,0 1000 (NMH) Ano
Olovo pg/l 1,0 10 (NMH) Ano
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6.2. Vysledky rozboru povrchové vody

Voda z feky Svratky byla odebirana a analyzovana celkem ctyfikrat. Dva vzorky spadaji
do letni sezony roku 2012, vzorek ze 3. tinora 2013 postihuje tani ledu a zvySeny odtok vody
z ptehrady. Vzorek ze 7. dubna 2013 byl pofizen za normalniho stavu hladiny.

Tabulka 4: Vysledky rozboru povrchové vody z feky Svratky

Datum | Zakal | pH K TOC | DOC | Nce | N- Peic | CI' | SO
odbéru | [ZFt] [mS/m] | [mg/l] | [mg/1] | [mg/l] | NO3 | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
[ma/l]

24.6.2012| 25 8,4 29,6 561 | 540 | 3,43 | 2,33 | 0,090 | 19 49

26.8.2012| 8,3 8,7 28,1 6,74 | 558 | 1,36 | 1,35 | 0,074 | 17 48

322013 | 124 | 7,7 35,9 569 | 542 | 6,40 | 6,30 | 0,068 | 32 51

742013 | 91 79 31,2 585 | 570 | 550 | 545 0,066 | 25 50

U vzorku ze 3. tnora 2013 byl proveden i mikrobiologicky rozbor. Ve vod¢ byly zjistény
koliformni termotolerantni bakterie a enterokoky fadové ve stech KTJ/100 ml a koliformni
bakterie v mnozstvi vice nez 1 000 KTJ/100 ml.

Od roku 2009 provadi statni podnik Povodi Moravy na brnénské piehradni nadrzi opatieni
pro zlepSeni kvality vody. Opatieni se zacala realizovat snizenim hladiny vody a vapnénim
obnazenych biehii. Byla provedena vyména bilych ryb za ryby dravé a byla provedena
instalace aeracnich vézi, které maji za tkol rovnomérné provzdusnit vodni sloupec.
Poslednim opatfenim bylo déavkovani siranu Zelezitého ke srdzeni fosforu na pfitoku
do nadrze. Fosforu pfiteCe rocné¢ do nadrze 34 tun, z ¢ehoZ vice nez 70 % na poslednich
13 km feky. V roce 2012 byla realizace opatieni ukoncena. [32]

Od roku 2010 doslo k poklesu koncentrace chlorofylu a, ktery indikuje biologické oziveni
nadrze. V roce 2009 dosahovala maximalni koncentrace chlorofylu a ke 150 pg/1, v roce 2010
a 2011 se maximalni koncentrace pohybovala okolo 50 pg/l chlorofylua a dominantnim
organismem byly rozsivky. [33]

Zaver

Voda z piehradni nadrze Brno vykazuje v chemickych parametrech téméf stalou kvalitu
vody. Vyraznéjsi znecisténi bylo zaznamenano u odbéru ¢.3, které bylo zplsobeno tanim
snéhu a splachy znecisténi z okoli nadrze.

Mnozstvi sinic v nddrzi v letnim obdobi se podaftilo realizaci opatfeni vyrazné snizit.

Voda by se pravdépodobné dala vyuzivat jako uzitkova, otazkou vSak ziistava, jak dlouho
po ukonceni opatieni bude zachovana podobna kvalita vody.

6.3. Pouziti podzemni vody jako zdroje pitné vody

Vrty, zkolaudované v ¢ervenci 2009 jsou dvakrat rocné podrobovany analyze v oblasti
zakladniho chemického a mikrobiologického rozboru. Voda zvrtu HV1z vyhovuje
pozadavklim na pitnou vodu dle vyhlasky 252/2004 Sb. v platném znéni. Vrt HV2z vykazuje
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obCas mirné bakteridlni znecisténi, zplisobené pravdépodobné prisaky podlozim, ale jeho
vyuziti je planované pouze jako zalozni zdroj.

Maximalni povolené ¢erpané mnozstvi vodopravnim ufadem je u vrtu HV1z 7 /s, coz je
600 m® za den. P soucasné spotieb& pitné vody v Zoo Brno okolo 110 m* denné je vydatnost
zdroje naprosto dostacujici.

Voda z vrtu HV1z by mohla byt Cerpana do upravny vody a dale do Cerpaci stanice
v aredlu zoo na kété 255 m.n.m., kterd je ve vystavbé (terminem dokonceni praci je rok
2013). Odtud by voda pokrac¢ovala stavajicim rozvodem pitné vody do arealu celé zoo.

Upravnu vody by bylo potfeba zbudovat na trase mezi Gerpanim surové vody z vrtu a
Cerpaci stanici. Jako idealni prostor se nabizi areal VUT. Funkce Gpravny vody by spocivala
V hygienickém zabezpeceni surové vody a v moznosti, ptedfadit v piipadé potieby dalsi
stupent upravy surové vody (napf. filtrace v pfipadé¢ zvySeného mnozstvi nerozpusténych
latek).

Timto by Zoo Brno ziskala vlastni kvalitni zdroj pitné vody. Vodovodni pifipojka brnénské
vody by fungovala pouze jako zalozni zdroj v ptipad¢é havarie nebo odstavky podzemniho
zdroje.

6.3.1. Legislativni poZadavky

6.3.1.1. Poplatky za cerpani podzemni vody

Poplatky za odebirani podzemni vody stanovi § 88 zakona 254/2001 Sb., o vodach a o
zméné nékterych zdkonl (vodni zakon).

Opravnény, ktery ma povoleni k odbéru podzemni vody, je za podminek stanovenych
timto zdkonem povinen platit za skute¢né mnozstvi odebrané podzemni vody podle ucelu
odbéru vody. Poplatek se plati za kalendaini rok a jeho sazby v K&/m® jsou uvedeny v piiloze
¢. 2 k tomuto zakonu. [34]

Rocni vysi zalohy poplatku v poplatkovém hlaSeni vypocte odbératel vyndsobenim
piislusné sazby poplatku povolenym roénim odb&rem podzemni vody v m®. [34]

Roc¢ni vysi poplatku v poplatkovém pfiznani vypocte odbératel vynasobenim ptislusné
saz‘t;y poplatku skute¢né odebranym objemem podzemni vody za uplynuly kalenddini rok
vm®, [34]

Tabulka 5: Sazby poplatku pro vypocet plateb za skutecné odebrané mnozstvi podzemni vody
[34]

Ugel uZiti odebrané podzemni vody Sazba v K&m®
Pro zasobovani pitnou vodou 2,00
Pro ostatni uziti 3,00

Poplatek se neplati za skutecny odbér podzemni vody z jednoho vodniho zdroje mensi
nebo rovny 6 000 m® za kalendaini rok. [34]

6.3.1.2. PoZadované rozbory

Podle legislativy spada vrt HV1z objemem vyrobené vody do kategorie 101 — 1 000 m*
za den. Podle této kategorie, typu zdroje vody a technologie Upravy se odviji mnozstvi
pozadovanych rozborl za rok.
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V ptipadé, Ze jedinou upravou bude pouze hygienické zabezpeceni, tak podle vyhlasky
428/2001 Sb. bude potieba provadét rocné:

2 monitorovaci rozbory surové vody podle tabulky ¢. 3 vyhlasky 428/2001 Sb.

4 monitorovaci rozbory vyrobené vody podle tabulky ¢. 3 vyhlasky 428/2001 Sb.

1 uplny rozbor vyrobené vody podle tabulky ¢. 2 vyhlasky 428/2001 Sb. [35]

Podle vyhlasky 252/2004 Sb. pak jednou ro¢né¢:
4 kracené rozbory vyrobené vody podle ptilohy €. 5 vyhlasky 252/2004 Sb.
2 uplné rozbory upravené vody podle ptilohy ¢. 1 vyhlasky 252/2004 Sb.

Vzorky surové vody se odebiraji pfed prvnim technologickym zasahem.

Vzorky vyrobené vody se odebiraji na odtoku z konecného stupné upravny vody béhem
ustaleného provozu. V pfipadé pierusovaného provozu upravny vody Ize provést odbér
z nejblizs$i akumulacni naddrze vyrobené vody. [35]

Pfi vyuziti vrtu podzemni vody jako zdroje pitné vody je potfeba vytvofit provozni fad
vodovodu podle §4 odst. 3 zakona 258/2000 Sb., ve kterém jsou uvedeny mista odbéru surové
vody, zékladni udaje o technologii upravy vody, pouzivanych chemickych piipravcich,
podminky udrzby, plan kontrol provozu a technického stavu vodovodu, zptisob stanoveni mist
odbéru vzorkl pitné vody, rozsah a €etnost kontrol a po€et zdsobovanych osob. [36]

6.3.2. Uspora ve srovnani s vefejnym vodovodem

Nasledujici graf uvadi rist cen vodného pro meésto Brno v poslednich deseti letech.
V poslednich tiech letech byl meziro¢ni narist ceny pramérné o 5,6 %. Cena je uvedena
vcetné DPH.

Cena vodného v Brné
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Graf ¢.1: Vyvoj cen vodného v Brné
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vydatnost zdroje 600 m® vody za den odpovida 219 000 m® vody za rok, coZ znacng
pfevysuje soudasnou spotiebu pitné vody v Zoo Brno, kterd je asi 40 000 m® ro&né.

Soucasna cena vody dodédvané Brnénskymi vodarnami a kanalizacemi, a.s. je 31,4 K¢.

Po odecteni poplatku za odbér surové vody a zapocteni rezijnich nakladi na monitorovaci
a uplné rozbory vody by Zoo Brno pii soucasné spotiebé usettila asi 1 100 000 K¢ roc¢né.
Cena pitné vody by klesla asi 0 90 %.

Pavilon Tropické kralovstvi ma spotiebu pitné vody asi 10 m® denng, coZ je 3650 m?®
za rok. Ro¢ni uspora v tomto objektu by byla 100 000 K¢.

6.4. Navrh na usporu energie v pavilonu plazi

V Tropickém kralovstvi jsou instalovana dvé kalova cerpadla, na preCerpavani vody
z Cistici nadrze do jednotlivych akvaterarii. Vytlaéna vyska je asi 3 m. Kazdé z ¢erpadel ma
ptikon 1 000 W, bylo pldnovano nahradit je obc¢hovymi Cerpadly Grundfos UPS 25-40 o
prikonu 35 W. Pouzitim cerpadla WILO-Stratos ECO-BMS by byly uspory energie jesté
vyrazngjsi. [36]

Spotieba energie Cerpadel

Stavajici Cerpadla: 2 000 W - 365 dni - 24 hodin = 17 520 kWh
Cerpadlo Grundfos UPS 25-40: 70 W - 365 dni - 24 hodin = 613,2 kWh
Cerpadlo WILO-Stratos ECO-BMS: 58 W * 365 dni - 24 hodin = 508 kWh

Uspora energie pouzitim obhovych ¢erpadel WILO-Stratos ECO-BMS oproti stavajicim
kalovym cerpadlim je 97 %, zaména obéhovych Cerpadel Grundfos UPS 24-40 Cerpadly
WILO-stratos ECO-BMS ptinese usporu 17 %.

WILO-Stratos ECO-BMS je mokrobézné obéhové cCerpadlo s piipojenim na zavit, EC
motorem a fizenym pfizpiisobenim vykonu. Jeho pouZiti je vhodné k teplovodnimu vytapéni
vSech systému, ale také jako primyslové cirkulacni zafizeni. V porovnani s neregulovanymi
obéhovymi cerpadly je schopno uspofit az 80 % energie. Ma vysokou ucinnost a velmi
vysoky rozb&éhovy moment. Jeho piikon je 5,8 W az 59 W. Optimalni piikon je 29 W, ale
za ptiznivych podminek mize byt i nizsi. [37]

Technicka data:

Maximalni pritok média 2,5 m® za hodinu

Maximalni pracovni vyska 5 m

Teplota cerpaného média 15 °C az 110 °C (pfi maximalni okolni teploté 25 °C)

Sitova ptipojka 1~230 V, 50 Hz

Zpusob ochrany IP 44

Pfipojeni na zavit Rp 1 aRp 1%

Max. provozni tlak 10 bar
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Obrazek ¢.12: Pracovni oblast cerpadla WILO-Stratos ECO-BMS [37]

Z vyse uvedenych udaji je zfejmé, ze vyuzitim odbéru vody z vrtu HV1z a vyménou
cerpadel by se doséhlo v objektu Tropického kralovstvi roéni tspory piesahujici 200 000,-K¢&.
Efekt by byl jak environmentalni, tak by snizena spotteba pitné vody v oblasti Knini¢ského
vodovodu méla zaroven velice pozitivni vliv na tuto vétev Brnénské vodovodni sité.
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7. ZAVER

Teoreticka Cast prace se zabyva historii zoologické zahrady v Brné¢ a vyvojem pavilonu
pro plazy az do soucasného stavu. Cast je vénovana popisu vodniho hospodatstvi Zoo Brno.

Experimentalni ¢ast byla zaméfena na zhodnoceni vyuzitelnosti jinych zdroji vody a
energetickych uspor v pavilonu Tropické kralovstvi.

Z00 Brno mé od roku 2009 k dispozici zkolaudované vrty uzitkové vody. Jimaci vit HV1z
se nachazi v nivé feky Svratky a je hluboky 75 m. Zalozni vrt HV2z, hluboky 14 m, lezi v
kvartérnich sedimentech feky Svratky. V dubnu 2013 byl proveden odbér vzorkti podzemnich
vod a vysledky rozboru prokazaly vhodnost zdroje HV1z jako zdroje pitné vody. VSechny
sledované parametry vyhovuji pozadavkim vyhlasky 252/2004 Sb., kterou se stanovi
pozadavky na pitnou vodu. Vrt HV2z nevyhovél v oblasti mikrobiologického rozboru, hrozi u
n¢j riziko prisaku kontaminovanych podzemnich vod z obytné zastavby a jevi se proto i jako
zalozni zdroj pro tento ucel nevhodny.

Vrt HV1z ma maximalni povolené Eerpané mnozstvi 600 m® za den a v piipadé potieby
bude mozné v budoucnu pramenisté rozsitit. Po vybudovani malé Upravny vody, kde by
dochazelo k jejimu hygienickému zabezpeceni, by bylo mozné timto zdrojem Uplné nahradit
stavajici zdroj pitné vody. Tim by cena vody klesla asi 0 90 % a pii soucasné spotiebé by Zoo
Brno usettila 1 100 000 K¢ ro¢né. Pro samotny pavilon plazli by Gspora za cenu vody Cinila
asi 100 000 K¢ za rok.

V pavilonu plazii byla feSena také uspora energie vymeénou stavajicich cerpadel
na preCerpavani vody z Cistici nadrze do jednotlivych akvaterarii. Mnozstvi energie na provoz
téchto Cerpadel by bylo sniZzeno o 97 % a uspora predstavuje az 17 000 kWh uSetfené energie
za rok.
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9. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

WAZA
CITES
IZE
EAZA
EEP
ESB
ISB
CSN
EN
ISO
TOC
DOC
TN
CNI
KTJ
MH
NMH
DH

Mezinarodni asociace zoologickych zahrad a akvarii

Umluva o mezinarodnim obchodu ohrozenymi druhy divoké flory a fauny
Mezinarodni asociace vzdélavacich pracovnikli zoologickych zahrad
Evropska asociace zoologickych zahrad a akvarii

Evropsky zdchovny program pro ohrozené druhy

Evropska plemenna kniha

Mezinarodni plemenna kniha

Ceska technicka norma

Evropské norma

Mezinarodni organizace pro normalizaci

Celkovy organicky uhlik

Rozpustény organicky uhlik

Celkovy dusik

Cesky normalizaéni institut

Kolonie tvofici jednotka

Mezni hodnota

Nejvyssi mezni hodnota

Doporucend hodnota
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11. PRILOHY

Ptiloha ¢.1: Ptiloha ¢.5 k vyhlasce €.252/2004 Sb. [14]

Cislo Ukazatel Vysvétlivky

1 Escherichia coli

2 Koliformni bakterie

3 Clostridium perfringens 1

4 Pocty kolonii pii 22 °C

5 Pocty kolonii pii 36 °C

6 Pseudomonas aeruginosa 2

7 Mikroskopicky obraz — abioseston 3

8 Mikroskopicky obraz — pocet organismi 3

9 Mikroskopicky obraz — Zivé organismy 3

10 Amonné ionty

11 Barva

12 Dusi¢nany

13 Dusitany

14 Hlinik 4

15 Chlor volny S)

16 Chemicka spotieba kysliku manganistanem (nebo celkovy
organicky uhlik)

17 Chut’

18 Konduktivita

19 Mangan 6

20 Pach

21 pH

22 Zékal

23 Zelezo

Vysvétlivky k tabulce:
1. Stanovuje se pouze u pitnych vod upravovanych piimo z vod povrchovych nebo u
podzemnich vod ovlivnénych povrchovymi vodami.
2. Stanovuje se pouze u balené pitné vody.
3. Stanovuje se v ptipadé€, je-li zdrojem povrchova voda. Je-li zdrojem podzemni voda,
stanovuje se pouze V piipadé ovlivnéni podzemniho zdroje povrchovou vodou a indikace
pomnozovani organismi v siti.
4. Stanovuje se pouze pii pouziti vlockovaciho ¢inidla na bazi hliniku.
5. Stanovuje se pouze Vv piipadé pouziti prostiedkti obsahujicich chlor. V pfipadé vyuziti
vazaného aktivniho chloru (napt. ve formé chloramintl) pro dezinfekci, se stanovuje celkovy
aktivni chlor. Pfi pouZiti jiného chemického dezinfekéniho prostfedku se stanovi zbytkové
mnozstvi ptislu§né aktivni latky.
6. Stanovuje se pouze Vv piipadé, kdy je mangan z vody pti Gpraveé odstrafiovan.
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Ptiloha ¢€.2: Vyznam vybranych parametrti v rozboru pitnych vod [38]

Escherichia coli

Zdrojem jsou odpadni vody a fekalie Clovéka a teplokrevnych zivoc¢ichii. Vzhledem ke své
citlivosti k okolnim vliviim indikuje ¢erstvé znecisténi.

Koliformni bakterie

Jsou neskodné saprofytické bakterie osidlujici stievni trakt, ale zijici bézné 1 v pude.
Mohou se mezi nimi vyskytnout i patogenni kmeny. Jsou povazovany za indikator ucinnosti
upravy a dezinfekce vody, sekundarni kontaminace ¢i vysokého obsahu Zivin v upravené

vodé.

Clostridium perfringens

Bakterie bézné ptitomna ve stievni flofe teplokrevnych Zivocichd. Tvoii velmi odolné
spory, které byly navrzeny jako indikator ucinnosti filtrace a indikator pfitomnosti virt a
prvokll v upravené vod¢. SlouZzi také jako indikator starSiho fekalniho znecisténi.

Enterokoky

Zdrojem jsou odpadni vody a fekalie ¢lovéka a teplokrevnych zivocicht. Slouzi jako
indikator fekalniho znecisténi vody. Jsou vice odolné vliviim prostiedi nez E. coli.

Pocty kolonii pii 22 °C a 36 °C
Jedna se o vSudypritomné bakterie, které se za vhodnych podminek ve vodé mnozi. Na

jejich pocet ma vliv mnoho faktori jako napt. doba zdrzeni vody v siti, jeji teplota a rychlost
proudéni, pfitomnost biofilmu, pfitomnost nutrientd.

Mikroskopicky obraz — abioseston

Abioseston tvofi ¢astice organického 1 anorganického plivodu, jako napft. ¢asti rostlinnych
a zivocisnych tkani, ¢astice pady, prach, pylova zrna, prazdné schranky vodnich organismii,
produkty koroze.

Mikroskopicky obraz — pocet organismii

Mikroorganismy se do pitné vody dostavaji bud’ ze surové vody nebo se mohou
pomnozovat v rozvodné siti. Jejich pfitomnost mize indikovat Spatnou G¢innost Gpravy vody
nebo kontaminaci zdroje.

Mikroskopicky obraz — Zivé organismy
Jednd se o organismy neusmrcené dezinfekénim cinidlem. Indikuje Spatnou ucinnost
dezinfekce.

Zelezo, mangan, hlinik
Jsou pfirodniho plivodu. ZvySené mnozstvi hliniku mize byt po tpravé vody s pouzitim
hlinitych koagulantii. Mohou zhorSovat organoleptické vlastnosti vody.
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Kadmium
Jeho zdrojem jsou odpadni vody z kovohuti, galvanizoven a chemického primyslu.
Zpusobuje poskozeni ledvin.

Meéd
Do vody se dostava korozi médéného potrubi, vzacné z geologického podlozi. Pfi
koncentraci nad 1 mg/1 vyvolava nevolnost. Pii chronickém uzivani poskozuje jatra, ledviny.

Olovo

Do vody se mtze dostavat z olovénych vodovodnich ptipojek a domovnich rozvodu.
Riziko kontaminace zdroji pitnych vod primyslovymi vodami nebo prusaky ze skladek je
v CR nizké. U déti poskozuje vyvijejici se nervovou tkaf. NaruSuje metabolismus vapniku,
zvySuje krevni tlak, poskozuje ledviny.
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