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ABSTRAKT

Predmétem prace je provést analyzu vodniho hosgstté pavilonu plaig v Zoo Brno,

s dirazem na udrzitelnost Zivotniho prigsti mistni fauny a fléry. Jsou navrzena konkrétni
technickd a technologick&eSeni pro sniZzeni ekonomické a energetické ¢nésai
pavilonu. Ri nadvrhu je nutné respektovat primarnpotreby zvfat, ale zarove i vysokou
estetickou a nawmou funkci pavilonu.

Kli¢ova slova: analyza, voda, zoo, studie

ABSTRACT

The subject of this thesis is make analysis wagstesn in the pavilion of reptiles in the
Zoo Brno, with an emphasis on environmental suataiity, local fauna and flora. It is
propose specific technical and technological raswis to reduce the economic and energy
performance of the pavilion. The design is prinyarieeded to respect the needs of the
animals, but also high aesthetic and educatiomettion of the pavilion.

Key words: analysis, water, zoo, study
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1. UVODNI INFORMACE O ZOO BRNO

Zoologickéd zahrada #sta Brna, kterd p#tmezi vyznamné zoologické zahradigské
republiky, byla zaloZena v roce 1950 afejrosti poprvé otaela své brany 30. srpna
1953. Je fispevkovou organizaci statutarnihaégta Brna. Nachazi se v atraktivnim arealu
MniSi hory v Brrg-Bystrci, kde zaujima plochuétsi nez 65,5 ha. Soasti Brrénské
zoologické zahrady je i Stala akvarijni vystava,isttnad na Radnické ulici v historickém
centru Brna. Otaena byla vroce 1969 a svym nawstikim predstavuje sladkovodni

i moiské zivaichy [1, 2, 3].

Obrazeks. 1: Orel kandatsky

Zoologickad zahrada Brno jélenem vyznamnych mezinarodnich odbornych seskupeni,
jako jsou Uniec¢eskych a slovenskych zoologickych zahrad (UCSZ)yofska asociace
zoologickych zahrad a akvarii (EAZA), Euroasijsk&o@ace zoologickych zahrad
a akvarii (EARAZA), Swtova asociace zoologickych zahrad a akvarii (WAZA),
Mezinarodni asociace v&dvacich pracovnikzoologickych zahrad (IZE) a dalSi [1].

V zoologické zahra#l je umiséno také Zachytné centrum CITES, do kterého jsou
v piipact potreby umigovani, a poté vém oSetovani zivaiichové zabaveni zejméndi p
nelegalnich mezinarodnich obchodech seatyi V zahrad taktéz fisobi Zachranna
stanice pro handicapované Zhahy, umozujici oSeteni poragnych nebo jinak
handicapovanych zkdt z Jihomoravského regionu [1].

Diky své vysoké odborné urovni a chovatelskyméabppm maZze zoologicka zahrada
spolupracovat na realizaci prestiznich Zachovnycg@ami celos¥tové nejohrozenjSich
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druhi zvifat. Zoo se podili mimo jiné i na ochtamhrozenych drul fauny Ceské
republiky a spolupracuje s odbornynddeckymi pracovisti a institucemi [1].

Vyznamnoucast svych aktivit situje zoologicka zahrada do ekologického &tadani —
jeji pracovnici pijimaji vyukové programy a exkurze pro Skoly a dai§jemce, zajidlji
provoz [¥tské zoo, fizpasobené pdebdm a moznostem zejména nejmensich
navsevnikua [1].

Zoo pipravuje propagani materidly a tiskoviny, provozuje vlastni webos&anky,
vydava informani ¢étvrtletnik ZOO report, p@da fizné akce pro wejnost a dastni se
vybranych veletrh cestovniho ruchu [1].

Zoologicka zahrada jef{stupna cely rok a nawdtost se v poslednich letech pohybuje
kolem 230 000 osob za rok [1].

V zahrad je chovano 785 zidt — z toho 78 druhsavd, 76 drulii ptaki, 48 drutii plazi,
3 druhy obojzivelnik a 5 drult ryb [1].

Obrazelke. 2: Psoun prériovy
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2. SOUCASNY STAV VODNIHO HOSPODARSTVI
2.1. Voda v Zoologické zahrad Brno a jeji vyuziti

2.1.1. Voda a jeji funkce

Voda je zakladni podminkou pro Zivot a v Zivotnimogfedi pini mnoho funkci.
Vyznamné jsou tyto funkce: biologicka, zdravotniajlnotvornd, kulturni, esteticka,
politick&, sportovni a rekréai. VyuZiti vody v Zoologické zahr&dBrno je mnohostranné.
Je zdrojem pitné vody, tzn., Ze se jedna o vodavadré nezavadnou, ktera aniiprvalém
pozivani nevyvolad onemoé&mi nebo zdravotni potiZzefippmnosti mikroorganisin nebo
latek ovliviujicich akutnim, chronickym nebo pozdnimigpbem zdravi spisbitele. Dale
je v zoo pouzivana voda uzitkova, coz je voda hyigley nezavadnd, ktera nenicana
k piti ani k v&eni. Na tuto vodu jsou z hygienického hlediska &tadstejné pozadavky
jako na vodu pitnou, aleckteré pozadavky na jeji chemickeé a fyzikalni viasthmohou
byt mére prisné. Voda je vyznamnym hygienicky¢mitelem, tvdi prirozeny biotop pro
vodni organismy, ale ZivoinduleZita je i pro ostatni zivachy. VyuzZiva se také jako
Cistici, rozpustné a hasici medium. Zmé& mnozstvi vody slouzi k zavlaze zeélen
a k aisté techniky i komunikaci [4, 5].

2.1.2. Zdroje pitné vody

Vyuziti pitné vody v zoo je danoi@devSim jejimi kvalitativnimi a kvantitativnimi
uzitkovymi vlastnostmi, ale také fuskosti zaizeni, ktera maji dodavku vody unim¥at.
Zoologickd zahrada pouzivd k zabempd svych pdeb vodu pitnou, dodavanou
z vodovodu pro vi@jnou potebu provozovatelem Bénskymi vodarnami a kanalizacemi
a.s., ze dvou odbnych mist. Prvnim odionym mistem je vodovodnitipojka na ulici
Ondrova (prvni vodovod z patku padesétych let, tzv. Knésky vodovod) a druhym
odkernym mistem je fipojka na ulici U Zoologické zahrady z roku 1982v(tPisarecky
vodovod). Zasobovani zoologické zahrady pitnou vozi® dvou na s@nezavislych mist,
neni dosud v plné e vyuzivano zidvodu situovani rozvad a situovani stavajici
zesilovaci stanice. Nazvy Pisarecky a Keshkiy vodovod jsou vZity a jsou nadéle uzivany,
I kdyZ v sodasné dob nemaji opodstatmi. V nasledujicim textu jsou pouzivany tyto
nazvy, protoze vodovod Knitsky byl pivodné samostatny obecni vodovod se svym
prameni&m a svym vodojemem o objemu 66.iv devadesatych letech bylo pramenist
vodovodu zru$eno aipodni vodojem byl nahrazen vodojemem novym o obj®inT,

do kterého je dodavana voda z vodovodu préejmeu potebu. Zdroj vody z ulice
U Zoologické zahrady, zéhoz je vedenaifpojka do zoologické zahrady, obsahoval vodu
z Upravny vody v Pisarkach, proto se péputiva nazev Pisarecky vodovod [4].
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2.1.3. Zdroj uzitkové vody

Na zaklad zantru vypracovaného zahradou, byla specializovanaudir Hydroprojekt
vyhotovena studie proveditelnosti stavby nového éoutho objektu uzitkové vody
scerpaci stanici [6].

V ¢ervnu 2006 Rada #&sta Brna schvdlila zoologické zah&atechnicko-ekonomické
zadani projektu pro vyuziti podzemni vody [7].

Hloubeni vrti zatalo v z&i roku 2008 a jejich zkolaudovani pgdtho 30.cervence 2009.
Zoologickd zahrada #ala kvalitni uzitkovou vodu z podzemi vyuZivat §edired
kolaudaci v k¥tnu roku 2009. Tato uZzitkovd voda ferpana z vrtu s nazvem HV1z,
hlubokého 75 m, jenZz sah& az do neogenni zZvodnpozemku p&Etcimu zoo. Nedaleko
tohoto vrtu v nistském aredlu se nachazi zalozni vrt 6amany HV2z o hloubce 14 m,
ktery lezi v kvartérnich sedimente¢bky Svratky. Ten by # byt vyuzivan pouze ip
poruSe nebo udrzkthlavniho vrtu. Tato uzitkova voda&ipasi zoologické zahradinancni
aspory a jeji finos v budoucnu jeSwzroste [7, 8, 9].

Pred tim, nez byly vybudovany noveé zdroje uzitkovéwobyla uzitkovid voda odebirdna
z Brrenské pehrady a dopravovana do zoo vlastnim provoznim wodiem. Voda
z prehrady vSak vykazovala dlouhodomevyhovujici vlastnosti zigdlodu vyskytu
sinic [4].

2.1.4. Vyuziti uzitkové vody

Uzitkova voda z vit se v zoo vyuzivd v omezeném rozsahu kKmilmekterych vodnich
prvki, k zavlahovym &elim, ke kropeni komunikaci acist¢ technického Zazeni.

Duvodem malého vyuZiti uzitkové vody je havarijnivstazvodi vodovodu pro uZitkovou
vodu. Raéni odker uzitkové vody je prozatim okolo 2 000 f].

2.2. Vodni hospodé&stvi

Vodni hospodéstvi v zoologické zahra&dpiedstavuji zakladni vodni dila, vodovody (pro
zasobovani pithou a uzitkovou vodou) a kanalizageo (odvadni de$ovych

a splaskovych vod). Jmenovide o Kninésky vodovod (prvni vodovod z patku 50. let
minulého stoleti), provozni vodovod (1971-1975)sépecky vodovod ffpojka z roku
1984), kanalizace dédvd a splaskova z prvni poloviny 70. let minuléhtoleti

a kanalizace deésva zlet 1994 - 95. Kvodnim dih pati také odlg¢ova® tuka pod
restauraci U Tygra a vodni dila aredlu byvalého VT ulici Rekre&ni ¢. 1 v Brre-
Kninickach (vnitni vodovod, podzemni vrt, odpadni kanal z arealuielo/ Svratky,
kanalizace s jimkami na vyvazeni &vadé¢ DN 600 mm z pehrady Brno). Bvadéc
DN 600 mm byl na zakladkupni smlouvy zakoupen Statutarnintstem Brnem a v roce
2003 s¥ten s pravem hospoitni Zoologické zahr&dmesta Brna. Uvedena vodni dila
jsou z poloviny 60. let minulého stoleti [4].

Mapa rozvod pitné a uzitkové vody vizifloha¢. 1.

12



2.2.1. Kniniésky vodovod

Prvni vodovod zoologické zahrady byl vybudovan néagku padesatych let s napojenim
na vodovodnfad v ulici Ondrova. Dokumentace se nedochovalastHje pouze zagieni
skute&ného stavu od Regionu Brno, z roku 2001. Tato dantacte vSak neodpovida
skut&nému provedeni a je uloZena na technickénmgledd zoo. Vodovod je zhotoven
z ocelovych a litinovych trub (DN 80 — 150 mm) dkoevé délce asi 3 275 m [4].

Hlavni fad od vodorrné Sachty je veden kolem expozice lednich rséidwychodnim
smeérem, naproti spadu az keikovatce komunikaci od v¢hu vika arktického, kde je
roz&lovaci Sachta. Z této Sachty odbfe tev snérem jiznim az na konec pavildmopic,
kde je umisina tzv. spojna Sachta (propojeni Kadgkého a Pisareckého vodovodu) ve
svahu nad restauraci U Tygra. Nad expozici Beripgimdb@&ka a z ni je zasobovan
stanek, vytokovy stojan, iginé WC a jezirka ve vyhu tygra a levharta. Druha odika

je nad dolnim jezirkem vlka arktického, z ni je at&svan vodni systém expozice bobra
kanadského a pod komunikaci bazény ladhtatiSek polarnich a veterinarni
ambulatorium. Z roz8lovaci Sachty pokraije vodovod proti spadnici az deerpaci
zesilovaci stanice a dale az k vyhlidce na safapokrauje vychodnim sgrem ke
skleniku. Ztadu odbouje wtev k seniku, k vyE&hu bizoni, k ddtskému Histi a k expozici
kopytniki. Z cerpaci stanice je vedenatev k tropickému pavilonu a k ¢erstveni. Z této
vétve jsou odbdky pro veejné WC, pavilon exotického ptactva a k expozipirta[4, 9].

Vodovodni ¥tev nad expozici vik arktickych byla v souvislosti s vystavbou expozice
pirelozena nad komunikaci v roce 2003 [4].

Hlavni uza¥r vody je ve vodorirné Sacht, ktera je umisina na severozapadnim okraji
zoologické zahrady, pobliz stavajéeirpaci stanice uzitkové vody [4].

Timto vodovodem je dodavano do zoologické zahradyngrng 32 600 ni pitné vody
ro¢ng, cozcini asi 95 % celkové sp@tby pitné vody [4, 9].

2.2.2. Piséarecky vodovod

Pisarecky vodovod je vlastrvodovodnitad od mista ipojeni na vodovod pro vejnou
potrebu na ulici U Zoologické zahrady, az po tzv. spagjs$achtu, ktera je umésia ve
svahu nad restauraci U Tygra. Now#ppjka byla vybudovana v roce 1984 v délce 87 m
(DN 100 mm). Ve spojné Saechjsou propojeny oba vodovody - Knésky i Pisarecky.
Pisareckyrad je trvale Soupatkem uzaw z divoda riaznych tlakovych porra vodovodi.

Do budoucna se pdé s Upravou a s osazenim regaiao ventilu. V pipac poruchy na
Knini¢ském vodovodu je mozné zasobovat prvni tlakové pa@mn. objekty umishé
vySkow do 275 m n. m.) ztohoto Pisareckého vodovodu pudaci Soupatkem ve
spojovaci Sackt[4].

Vodovodnitad je veden v krajnici komunikace — po pravé strhaomunikace ve simu
piijezdu do zoologické zahrady a v hornim Useku kakaoe. Naradu jsou umishy dva
podzemni hydranty (naproti dilen a restaurace Urd)gvodongrna Sachta s hlavnim
uzawrem (naproti vratnice) a dvripojkové Sachty. Prvni je umésia v kraji parkovist,
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druh& pod svahem nad restauraci U Tygra. Na vodmdnapojeny pouze garaze, dilny,
centralni pipravna krmiv, psinec, spravni budova a restautatggra [4].

Timto vodovodem je dodavano do zoologické zahradyngrng 1 800 mi pitné vody
ro¢n¢, coz je asi 5 % z celkové speby pitné vody z vodovdd4, 9].

2.2.3. Provozni vodovod
2.2.3.1. Historie vyuziti

Provozni vodovod byl vybudovan v letech 1971 - 19M%avnim cilem bylo dosazeni
aspor ve spdéeb: pitné vody, vyuzitim uzitkové vody a dosahnout tak nejvysSi
hospodarnosti ip provozu. Tento pozitivni za#n nebyl nikdy v plném rozsahu spm

z divodu nepiznivého vyvoje jakosti vody viphrad Brno. Provozni vodovod byl
budovan vlastnimi pracovniky ve velmi némgch terénnich podminkach. Zdrojem
uzitkové vody byla povrchova voda #eprady Brno, kterd byla odebiransipojkou

z piivadéce DN 600 mm, ktery je veden na ulici Rekieiac. 1. Ripojeni je podle
projektové dokumentace v armaturni Saclez je umisina u zdpadniho arealu zoologické
zahrady. Tato Sachta nebyla v terénu dohledanalle pangtniki nebyla ani vybudovana.
Pripojeni bylo pravédpodobré provedeno pomoci T-kusu 600/150. Oghamu z ocelového
potrubi DN 150 mm o délce 287 m byla vodavedena docerpaci stanice, z ni byla
pomocicerpacich agregatdopravovana vytknym radem DN 150 mm délky 530 m, do
vézového vodojemu o objemu 20G.mVodojem je umish na Mnisi hee na kog
309,11 m n. m. Z vodojemu byla uzitkova voda vederzaodnymifady DN 100-150 mm
Z, Z1, Z» a Zz a déle byla dopravovana k jednotlivym objekt Rad ozngeny Z, je veden
od vodojemu k Tropickému krélovst¥ad 2 od Tropického kralovstvi zapadnim &em
az krestauraci U Tygraad 2 odbaduje ziadu Z nad pavilonem exotického ptactva
a pokr&uje snérem zapadnim aZ k expozici Beringia a k bazénudahRad Z je veden

z vodojemu do vodarny a odtud k jezirku v safatraha ¥tev ke skleniku. Celkova délka
rozvodi je 1490 m. Pod vodojemem je vybudovana ndegpaci zesilovaci stanice
s meéfenim vody, a to mnozstvi vody dodavaného do vodojemmnoZzstvi vody
dodavaného jezirku v safari a k wjio kore Prevalského [4].

V sowasnosti je v provozu pouzead 2% kjezirku v safari a kvyhu korg
Prevalského [4].

2.2.3.2. Privadé¢ DN 600 mm z gehrady Brno

S provoznim vodovodemiimo souvisi pivadé¢ uzitkové vody. Byl vybudovan Vysokou
Skolou stavitelstvi v Brawv letech 1954-1956. Je vedenielrady Brno do aredlu Skoly,
pozcji V ¢decko-vyzkumného Ustavu vodniho stavitelstvi a bd&stvi, pro zabezgeni
védecko-vyzkumnych pracitedevsim modelového hydrotechnického vyzkuniivaeke
byl napojen ped elektrarnou pod hrazirghrady na odbyové potrubi surové vody
DN 1 000 mm, které #to slouzit jako vodarensky odbpro Upravnu vody ¥sta Brna.
S ohledem na vateé udalosti nebyl tento z&mrealizovan. Délkaivadéce DN 600 mm
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je 580 m. Jimaci objekt je umistna ké€& 214,50 m n. m., asi 250 nigul gehradni zdi.
Privadé¢ byl ovladatelny déma Soupatky, umi&ymi v tlese hraze a v Sa¢hpred
hydrocentralou. Hlavni uzéwje v arealu na ulici Rekréai ¢. 1 [4].

Pomoci tohoto fivadéce byl realizovan odly uzitkové vody. Byly odebirany objemy do
6 000 ni ro¢ng, coz nebylo v souladu s ustanovenim vodniho zakpoplatgno [4].

V souwasné dob je privadec DN 600 mm nefunéni, protoze zoo jiz odebira uzitkovou
vodu z novych vit. Povinnosti zoo je tedy uvést tenttivadé¢ do nesSkodného stavu
naplrenim jeho potrubi sisi cementu a popilku, aby se do budoucna zabraoiéesu
nadloZi [4].

2.2.3.3. Soufasné vyuziti

Oba vrty jsou vybaveny ponornyrerpadly, ktera fivadéji vodu novymi vytl&nymi fady
do stavajici¢erpaci stanice v Knitkach. DalSi¢erpadla vodu dopravuji doé¢Zového
vodojemu, ktery lezi na nejvySSim ngistzoo. Voda z vodojemu v séasnosti zasobuje
jezirko v safari, sklenik zoologické zahrady, expokoné Prevalského a bazén v expozici
lednich med¥di. Také se vyuziva ke kropeni komunikaci, k zavighovkelim a @isté
techniky. Divodem malého vyuZziti uzitkové vody je havarijni vsteozvodi tohoto
provozniho vodovodu. Rai odker uZitkové vody byl prozatirkolem 2000 m Vydatnost
hlavniho vrtu je 7,2 |-s, coz odpovidaregpokladané spimhe uzitkové vody
v nasledujicich desetiletich [8, 9].

Do budoucna zoo planuje vybudovattsi vodojem a na &) navazujici nové rozvodné
vodovodni potrubi [8, 9].

Obrazelk¢ 3: Vodojem pro uzitkovou vodu
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Obrazelke. 4: Jezirko v expozici safari

2.2.4. Pozarni vodovod

Samostatny pozarni vodovod zoologicka zahrada nehaabezp&eni potebného
mnozstvi pozérni vody slouzi jako adba mista podzemni hydranty, uniret na
rozvodech pitné vody [4].

2.2.4.1. Odkérna mista
e Podzemni hydrantipd hlavnim vstupem do zoologické zahradgdprodinnym
domemg. p. 44,
* Podzemni pozarni hydrantaal dilnami,

e Podzemni pozarni hydrant na vodovodniadu v komunikaci fed restauraci
U Tygra,

e Podzemni pozarni hydrant ve svahu nad mistni kdraahnad vodopadem a nad
vybéhem viki arktickych,

e Podzemni hydrant na provoznim vodovodu u komunikpoel Tropickym
kralovstvim,

e K hasicim delim Ize také vyuzit vodu z bazéa jezirek [4]:
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Tabulkag. 1: Bazény, jejichZ voda by mohla byt vyuZzita K@mim @elim

Obijekt Objem [m?]
Bazén lachtah 125
Jezirka bohr a viki 260
Jezirko tapir 50
Bazeén liSek polarnich 25

2.2.5. Ostatni zdroje vody
Mezi ostatni zdroje vody pidt

» Sachtova studna z betonovych skruzi DN 1 000 mrbdké 22,80 m, umi&ta
pod zahradnictvim zoologické zahrady. V budoudnsstuvaZzuje o jejim vyuziti
jako dophkového zdroje vody pro zavlahovéely.

e Studna z betonovych skruzi DN 1 200 mm o hloubcen28e svahu nad restauraci
U Tygra. Podle vysledkcerpaci zkousky jsouifioky do studny minimalni a jedna
se 0 vodu povrchovou a podpovrchovou. Tato vodar§ak kontaminovana
biologickym zngisténim, proto se jeji dalSi vyuZiti nisggipoklada.

e Vrt vbyvalém aredlu VUT na ulici Rekr&a ¢. 1 (sodast majetku fedaného
Statutarnim rmsstem Brnem v roce 2003). Vrt byl vybudovan kolenkurdl960
a jeho vydatnost se pohybovala kolem 3.1\t byl vyuZivan pi budovani nového
prameni&t v této oblasti, jako pozorovaci vrt [4].
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3. JAKOST VODY
3.1. Jakost pitné vody

Jakost pitné vody dodavané z vodovodu préep®u potebu je celordné v souladu
s ukazateli ve vyhldSce 252/2004 Sb., kterou smostahygienické poZzadavky na pitnou
a teplou vodu &etnost kontrol [4, 10].

Kvalita vody vrozvodné siti vodovodu zoologickéhedy, je sledovana oditem
arozborem vzork vod, které jsou analyzovany akreditovanou labdrafmravotniho
Gstavu v Brig. Obiasny vyskyt bakterialniho zé&igténi v druhém tlakovém pasmu
(akumul&ni jimka vc¢erpaci stanici) jgéeSen dezinfekci, s naslednym éaim a analyzou
vzorka vody [4].

3.2. Jakost uzitkoveé vody

Kvalita uzitkové vodycerpané z vrtu HV1z, ktera zatim slouzi v omezenéasahu
k napousini rekterych vodnich prvk, zavlaZzovani a technickymcééiim, odpovida
poZzadavkm na kvalitu pro vodu pitnou dle vyhlasky252/2004 Sb. Kvalita této vody je
taktéZ sledovana akreditovanou laboffaravotniho Ustavu v B&{4, 8, 10].

Jestlize se jeji kvalita v nasledujicich letechhwezi, 1ze uvazovat o tom, Ze si zaddz
také vlastni zdroj pitné vody a stane se v tomtéremezavislou na dodavce zstského
vodovodu [8].

Jakost uzitkové vody ze zélozniho vrtu HV2z odpévidvrez pozadavkm na pitnou
vodu. Je zde vsSak riziko potencialnihaigaku organickeho zutsténi zieky Svratky,
protoZe se tento vrt nachézi v nizké hloubce &nelaepropustném podlozi [8].

4. SPOTREBA A POTREBA VODY
4.1. Spotieba pitné vody

Oba vodovody, které dodavaji pitnou vodu do zodkgizahrady, fedstavuji roni
spotebu pitné vody asi 32 600°ma rok, tzn. asi 90 frza den. Z toho vodovod Pisarecky
asi 5 % a vodovod Knitgky asi 95 % z celkové spgeby pitné vody. Druhé tlakové
pasmo vykazuje gmérnou ra@ni spofebu pitné vody asi 5 500°mocng. Zde se jedna
0 objekty umisiné nad vyskovou kotou 280 m n. m. (Tropické kratayspavilon
exotického ptactva, aské Histe, atd.), kam je pitna voda dodavana pomoci zesiiova
cerpaci stanice [4].

18



Tabulkag. 2: Rehled spdeby pitné vody v letech 2002-2010 V ma rok [4, 9]

Odbéme | o405 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 2010
misto
Knini ésky
—ul. 22 673| 22 853| 25 466| 26 689| 22 304 50 754
Ondrova
Pisarecky
—ul. 2832 | 3296 1881 2229 19C D61 1075
U Zoo
Celkem
v aredlu | 25 505| 26 149| 27 347| 28 918| 24 204 51 829
Z00
Vrt na ul.
Rekreaéni - 2704 982 995 1 11( 763
¢. 1
Z00
25 505| 28 853| 28 329| 29 913| 25 314 52 592
celkem
Tabulka¢. 3: Frehled spdeby pitné vody v letech 2002 — 2010 ¥ za den [4, 9]
Odbérme | 005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 2010
misto
Knini &sky
—ul. 62,12| 62,61| 69,76| 73,12 61,10 .86 139,05
Ondrova
Pisarecky
—ul. 7,76 | 9,03 5,15 6,11 5,20 2,95
U Zoo
Celkem
v areadlu | 69,88| 71,64| 74,91 | 79,23 | 66,30 142,00
Z00
Vrt na ul.
Rekreaéni - 7,41 2,69 2,73 3,04 2,09
¢. 1
Z00
69,88| 79,05| 77,6 | 81,96| 69,34 144,09
celkem
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Z uvedeného ighledu je Pejmy kontinualni narst spoteby pitné vody o0 5 — 8 % za rok,
coz odpovida trvale probihajicim pracim na modeamijzzvelebovani a budovani novych
expozic [4].

Celkova spatba pitné vody, do niz jsou zahrnuty i Udaje z wrauulici Rekreéni ¢ini

92 nt za den za poslednich 9 let. Tato hodnota je vekatvysoka, co? je zisobeno
pouzivanim pitné vody pro napo&si bazéf a jezirek (50 — 60 % pitné vody), protoze
potrubi provozniho vodovodu na vodu uzitkovou jdawarijnim stavu. Timto jsou
neungrné zvySovany provozni naklady [4].

4.2. Spotieba uzitkové vody

Spoteba provozni vody se pohybuje okolo 2 000za rok. Tento odly je v souladu se
znénim zékonac¢. 254/2001 Sb., vodni zakon, veénn pozdjSich gedpisi (dale jen
.vodni zédkon“), zatim nezpoplatn. S ohledem na havarijni stav potrubi provozniho
vodovodu je voda uzitkova pouzivana pouze Rmplmekterych vodnich prvk, k zavlaze
zeler¥, ke kropeni komunikaci a Kist¢ technického zdzeni [4, 11].

Tabulkag. 4: Spoteba uZitkové vody v letech 2006 — 2010 Vza rok [9]

Rok 2006 2007 2008 2009 2010
DAL 1773 1029 1320 1 060 2183
voda

Tabulkag. 5: Spoteba uZitkové vody v letech 2006 — 2010 Vza den [9]

Rok 2006 2007 2008 2009 2010
DAL 4,86 2.82 3,62 2.90 5,98
voda

Hodnoty uvedené v tabulkach v letech 2006 — 2008rregi odlkEry uzitkové vody

z piehrady Brno. Od ledna do konce dubna 2009 byla g$tbirana voda Z'ghrady, ale

od kwtna roku 2009 z@mla zoo odebirat uzitkovou vodu z gozbudovaného vrtu.
Hodnoty za rok 2009 jsou tedy uvedeny celkem z atwboji uzitkové vody. Za rok 2010
jsou jiz uvedeny hodnoty uzitkové vodgrpané z vrtu [9].
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4.3. Potieba vody pro plréni bazéni

Tabulka¢. 6: Poteba vody pro pkni jezirek a bazén[4, 9]

Obijekt Objem vody [m’] Pof;?ni\;kg N2 | Denni potreba Q [m]

Jez{étﬂgg{ ia 50 recirkulace 10

Jezirka vika a bobri 260 recirkulace 10
Bazén lachtani 125 2 X tydw 25
Bazén liSek polarnich 25 1 x zat dny 10
Jezirko tapird 50 1 x ngsicné 10
Jezirko v safari 500 1 x ngsicne 15
Tropické kralovstvi 30 1 x zafit tydny 10
Moc¢al 150 dophovani 10
Barf]éeré\'ggl[l"‘:h 50 1 x tyd 10
Okrasné jezirka 50 1 x tydrt 10

Jezirka v Beringii 150 recirkulace 15

Tabulka¢. 7: Poteba vody pro pracovnicély [4]

Druh prace Denni potreba Q, [m?]
Zavlahy 50-110
Kropeni a myti komunikaci 15-20
Ocista techniky 5-10
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4.4. Otevicené vodni plochy

V zoologické zahratlexistuji nasledujici otégné vodni plochy [4, 9]:

Tabulka¢. 8: Otewené vodni plochy

N&azev vodnich prvki Vodni plocha [nf] | Vypar [m3den’]
Jezirka tygrua a levharti 100 0,26
Jezirka vika a bobri 260 0,78
Bazén lachtani 85 0,22
Bazén liSek polarnich 25 0,10
Jezirko tapira 100 0,26
Jezirko v safari 500 1,30
Bazeén med¥édi lednich 100 0,26
Jezirka v Beringii 100 0,26

Celkové otetena vodni plocha v&ech vodnich objekizoologické zahragkini 1 270 .

4.5. Ztraty vody

Podle skuténé spateby pitné vody je 95 % zoologické zahrady zasobowaKninitského
vodovodu a zbyvajicich 5 % z vodovodu Pisareck€atkova délka vodovodnidadi je

3 275 m z padesatych let minulého stoleti a potgmjka z ulice U Zoologické zahrady
v délce 110 m je z prvni poloviny 80. let minulésimleti. Vodovody byly vybudovany
z litinovych a ocelovych trub v namych podminkach, které @pobil predevsim svazity
terén [4].

| kdyZz nejsou doposud zji@vany vizualni Uniky vody, i respektovani poznaik
a zkuSenosti, zejména provozovatebdovodi pro veejnou potebu, Ize realn uvazovat
se ztratami vody v trubni siti ve vySi 20 — 25 % [4

Nezbytnym poZzadavkem jeémovani trvalé p& vybudovanym vodohospag&ym
zarizenim s cilemigdchézet porucham a eliminovat v maximalnienaimortizaci zédzeni,
a tim zabezpmvat co nejdelSi optimalni funkciizaeni [4].
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4.6. Budovani novych rozvodi uzitkové vody

Do budoucna Zoo Brno planuje zasobovat cely aréfitavou vodou z vi, ktera, jak jiz
bylo uvedeno, ma vlastnosti vody pitné. Pro realizahoto planu je nutné vybudovat
novou rozvodnou siuzitkové vody. Pro péeby projeknihoieSeni byla zoo roztena na
jednotlivé oblasti, v nichz budou postépnové rozvody budovany (viz tabulka 9).
Mapu rozdéleni jednotlivych oblasti Gzeme vidt v piloze¢. 2. Do jednotlivych oblasti
Z0o jsou zahrnuty i &které expozice, které zoo planuje vybudovat do buda. Nap.
expozice kapugtikii v Tropickém kralovstvi, jejiz ptgba vody je odhadovana na 100 m
za den [9].

Jiz v letoSnim roce budou nové rozvody vybudovamphasti Zapad PPK a, b. V tomto
Uuseku zoo se nachézi novy soubor expozic Beringydéh mededa kantatskych,
rosomaki a voliéra sovic a baldki), expozice tygr a levhart, expozice vik a bobi,
lachtarii, orla, lednich med&dt a rékteré drobné vodni prvky. #Bmérna denni pdeba
vody @ ¢ini vtomto Useku 80 fn Pokud se tedy zoo povede tento projekt zrealizova
dojde ke znéné Uspee pitné vody a tim i k Uspe financi. Zoologickd zahrada Brno totiz
plati za ni pitné vody 28,--K. Jestlize z&ne zoo misto pitné vody vyuZivat vodu
uzitkovou, bude platit i i tak velkém odbru za ni pouze 3,-- K. V sowasnosti zoo
odebirad okolo 2 000 fnuZitkové vody réns a tento objem je dle vodniho zakona
nezpoplatiin. Zpoplatn bude odbr uZitkové vody aZ nad 6 000°nza rok. Uvedené
ceny za mvody jsou v souladu s vodnim zakonem [9, 11].

Tabulka¢. 9: Fehled poteby uzitkové vody pro projekt rozvodnésgizitkove vody

Oblast Cislo oblasti | Qp[m’] Poznamky
Zapad PPK a, b 1 80 _
a - expozice lednich meéha
Zapad NPK 2 10
MniSi Hora - sever 3 35 o
: _ b - cela Beringia
Mnisi Hora - jih 4 125
MniSi Hora — vychod 1 5 15
Mnisi Hora — vychod 2 6 10
Jih 7 10

Souwket potieby 285 nt
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5.VODNI PRVKY ZOO BRNO

Nezastupitelné misto zaujimaji v zoologické zatiraoldni prvky, tzn. bazény a okrasna
jezirka, ktera tvii nezbytny biotop pro Zivot chovanych diutvirat, ale pedstavuji taktéz
vyznamny esteticky prvek v préstli zahrady [4].

V souwasné dob ma zoologicka zahrada asi 1 278 atewenych vodnich ploch, k nimz
pati predevSim bazény v jednotlivych expozicich a okrgemétka. Jmenovity seznam je
uveden v tabulcéislo 6, viz vySe [4].

Provoz &chto zdizeni, jez tvé uzavweny systém, je u novych jezirek poloautomaticky
(ezirka tygh a levhart, viki a bobfi, tapifi, medwdi kamiatskych, rosomak
sibitskych, sovic s&¢nich a batidki). Pivodni bazény (lachtdin liSek polarnich, lednich
medwdu a jezirko safari) jsou zavislé na obsluze, ktagstje cisteni, plnéni a jejich
vypoustni. Také peéuje o jakost vody.Cetnost naplovani a vyprazibvani bazéi

a jezirek je izna aridi se chovatelskymitpdpisy. VSechna provozovanaizani, krong
jezirek v expozici safari a lednich medit, pouZivaji k pl&ni pitnou vodu, protoZe jak jiz
bylo uvedeno, dal&iasti provozniho vodovodu jsou v havarijnim stavju [4

5.1. Poloautomaticky provozované uzairené vodni systémy

Jedna se o uz#éené vodni systémy zasobované pitnou vodou, inktgrych voda
cirkuluje. RedevSim sem patvodni systém v expozici tygrsumaterskych a levhart
cejlonskych. DalSim takovymto vodnim systémem, ijgutac¢ni systém v expozici vik
arktickych, propojeny se systémem holkanadskych. Cela tato expozice ma rozlohu
téméf 1 ha a otekena byla Wervnu roku 2004. Nejn@&8im souborem uzd@gnych
vodnich systéiin je expozice nazvana Beringia, ktera byla t#ea viijnu roku 2010
[4,12].

5.1.1. Vodni systém expozice tygr sumaterskych a levhart cejlonskych
Tato uzavena sf sec¢leni na dva mensi okruhy.

Okruh levhart cejlonskychje mozno popsat nasledavrz jezirka ve spodniasti vykehu
levharta tée voda samospadem derpaci jimky spojovaci Sachty, v niz je zabudovan
piskovy filtr. Filtr slouzi k peciSténi vody a tato je dale vhémacerpadlem zg do horni
casti expozice a usti do mai€ky ve vykehu levhart, kterd ogt vytéka do jiz zmisného
jezirka [13].

Okruh tyge: sumaterskychlzatina vodopadem v horrgiasti vykehu, odkud voda pada do
dvou ramenieky, odkud t&e do jezirka ve spodniasti vykEhu. Z jezirka t&e voda
samospadem do stejné spojovaci Sachigrgaci jimkou a piskovym filtrem jako voda
Z jezirka ve vybhu levhart. Dale je uz voda, spojena s vodou z&hiblevharti, vharéna
cerpadlem nahoru potrubim a&éeo@t vodopadem do vyhu tygii [13].

Schéma tohoto systému vitlphac. 3.
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5.1.1.1. Problémy s udrZzenindistoty

V letnich n¥sicich se véchto jezircich vyskytuji sinice a také dochazi gawani odtoku
vody Wwtvickami a listim. Jelikoz je zde voda filtrovangesp piskovy filtr, o jeji fecisteni
je postarano, #o by se vSak vice dohlizet na hrub&istty plovouci v jezircich a dbat
na jejich mechanické odstrani [13].

Obrazelke. 5: Jezirko ve vy#hu tygii sumaterskych
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5.1.2. Vodni systém viki arktickych a bobri kanadskych

Z jezirka bobit kanadskych je voda vedena do spojovaci Sachtytadge ¢erpadlem
vharena podzemnim potrubim do horniho jezirka veémgbvlka arktickych. Z tohoto
jezirka voda odtéka podzemnim potrubiml’tdo nadrzky, ze které daleceevodopadem
do niZe poloZzeného jezirka vesivh vybehu, anebo rize téci dale podzemnim potrubim
a Ustit ogt do nize polozeného jezirka ve ¥fio vlki. Z tohoto jezirka t& voda
samospadem do jezirka babkanadskych. Schéma tohoto vodniho systému filoha

¢. 4[13].

5.1.2.1. Problémy s kvalitou vody

Hlavnim problémem v této expozici je velka tvorbaisv jezircich v letnich g&sicich.
Voda je probata a dochazi k ubytku kysliku, ktery sSmdiuji sinice. Voda wthto
jezircich by ndla byt vice promichavana, aby se alespasté&n¢ zabranilo vyskytu sinic
a také by zde #ho byt zabudovanodinnéjsi Cistici za&izeni [13].

i ‘ T .

Obrazeke. 6: Vodopéad a jezirko na dolni vyhlidce v expozikii arktickych
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5.1.3. Vodni systém expozice Beringia
5.1.3.1. Charakteristika Beringie

Stavba tohoto expagiiho souboru byla zahajena naejaoku 2009. Muselo ji ustoupit
n¢kolik starSich expoznich objekd, které byly technicky nevyhovujici. Byla mezi nimi
fada kleci s ndzvem Alej Selkek, jez byla zasti neobsazena a nachazela se zde také
byvala expozice meddu syrskych [14].

Nova expozice, ktera lezi na celém zapadnim svahisiMhory, byla otekena 9rijna
2010 a naklady na jeji vznik byly fiplizn¢ 75 milioni korun. Stavba byla
spolufinancovdna Regionalnim op&ran programem Evropské unie. Ideou jejiho vzniku
je piipominka vyznamu pevninského mostu, jenZz se v doblédovych opakovan
vynoroval z mde a v prostoru dnesni Beringovy Gziny spojoval Ailes Asii. Jsou zde
chovany ziv@isné druhy, Zijici na oboutrézich Beringovy uUZiny, proto byla expozice
pojmenovana jednim slovem — Beringia [14 - 16, 20].

Dominantnim prvkem je zde vg§b paru medddu kanmtatskych o rozloze 1 ha. V tomto
vybéhu byl zachovan {podni stromovy porost, jenz byl pouze dagindievinami
rostoucimi v tajze. Uprostd vylEhu se nachazi jezirko s vodopadem [14, 16].

DalSi novou expozici je zde vt rosomak sibiiskych s malym vodopadem a jezirkem,
a také dvojit&aste&ne pristupna voliéra sovic ganich a bahaki, mezi €z pati jespaci
bojovni a ostralky Stihlé. V obotastech voliéry se nachazi malé vodni nadrzky. Do
voliéry bahiaka v budoucnu pbudou je&k Usticnici velci a kajky meské [14, 18].

Vstupni ¢ast Beringie dopiluji tzv. kantatské chalupy. il diewné kantatské chalupy,
byly postaveny ve stylu ruské lidové architekturypi@dstavuji dur lovce mededd,
sestavajici z obytné budovy, sauny a seniku. Opjsiblu tvdi uzaweny celek a jsou
seskupeny kolem viitiho dvora s roubenou studnou. Uynitbytné budovy je mensSi
kuchyre s peci a nabytkem, ve vedlejSiétici se nachazi vystava fotografii me&du
kamiatskych v pirodk. Senik je patrovy a poskytuje vyhled do matiho vykehu
z vySky. Pod kamatskymi chalupami se nachézi suterén, ktery obsaleghnické
a socialni zazemi zarstnané a ubikace medidi a rosomaik, z nichZz vedou koridory do
vybéhi. Celkow se tedy jedna o jeditey chovatelsko-expoani soubor, jenz vyrazn
obohacuje celou zoologickou zahradu [19].

Do Beringie spadaji i expozice vikarktickych a bohr kanadskych, indiansky srub,
expozice lednich meddut, ktera bude v budoucnu také zrenovovana, expomise
kanadskych a voliéra drlkanmatskych. Cela expozice se do budoucna rozrosté nap
o vydry kanadské, pizmeérti soby polarni [16].
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Obrazeke. 7: Patrovy senik s vyhlidkou na Wbmedwdi kamsatskych
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5.1.3.2. Vodni systémy v expaziim souboru Beringia

Expozini soubor Beringia se sklada z ¥filn mededa kantatskych, rosomak

sibitskych a ze dvowast&né pristupnych voliér sovic siinich a bahaki. VSechny tyto
¢asti obsahuji maly uz#éeny vodni systém se slozitymi filthaimi zaizenimi. Schéma
Beringie viz giloha¢. 5 a 6 [18].

V expozici mededia kantatskychvyvéra z horniéasti unglé skaly nad jezirkem vodopad,
z rhoz voda pada do jezirka. V jezirku je vybudovadtokova cesta vedena pod zemi,
kterou tée voda do filtréniho zd&izeni v technickém sektoru, jenz je unistpod
kamcatskymi chalupami. Odtud je vodarpana zg na vrchol vodopadu a cely proces se
opakuije [9].

Obrazelke. 8: Jezirko ve vy#hu mededa kamtatskych

Expozice rosomdék sibirskych obsahuje uilou skalu s vodopadem, jimz voda pada do

jezirka. Na du jezirka je odtok, kterym voda protékéep filtratni soustavu a poté je
cerpana ot do vodopadu [9].

Dvojitd voliéra sovic sé¢nich a batiaki je rozdtlena na dv casti, gicemz v kazdé je

malé jezirko. Z jezirek vodade potrubim do technické budovy uptest voliéry, kde je

filtrovana acerpana zgt do jezirek [9].

V ¢asti Beringie se nachazi jgsameéle vybudovany potok, ktery &e podél navévni
stezky a ve vykhu med¥da se nachazeji jeSgejziry a mofety. Mofety jsou nélevkovité
prohlubré o priméru 10 - 80 cm vzhledemiipominajici kratery, v nichz plyn oxid
uhlicity probublava vodu smisenou s bahnem. Také tytdniv@rvky tvdi uzaweny
systém [9].
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Obrazele. 9: Sovice s&vni
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6. PROVOZNIi PROBLEMY SE ZASOBOVANIM PITNOU VODOU
6.1. Problémy s plynulosti dodavky pitné vody v druhém lakovém pasmu

K aktualnim problémim v zasobovani zoologické zahrady pithou vodouii pateruseni
dodavky pitné vody v druhém tlakovém pasmu zahrddayo je zmisobeno zvySenym
odkérem pitné vody v Knirtkach, zejména v letnim obdobi, které je doprovazeno
poklesem hydrodynamického tlaku v zesilova&efpaci stanici v zahradjez slouzi pro
zasobovani objelt nachazejicich se v druhém tlakovém pasmu (naduk&s80,00 m
n.m.), umisinych na k&t 281,00 m n. mCerpaci stanici zoologické zahrady se nedostava
pitné vody, potivad? tam voda dhem dne nedote. Novy vodojem o obsahu 40G fe
umiseén na ko¥ 295,00 m n. m., pokles tlaku tedy nedovoluje, giipa voda naplnila
cerpaci jimku u zesilovaci stanice zoologické zaphfagl

6.2. Problémy se zasobovanim pitnou vodou v prvnim tlakeém pasmu

V roce 1984 byla vybudovana novéignjka vodovodu z ulice U Zoologické zahrady, se
zantrem zlepSeni zasobovani pitnou vodou. Tyka se jekbdh nachazejicich se v prvnim
tlakovém pasmu. ifipojka, wetné nové vodomirné Sachty naproti provozni vratnice, byla
provedena z trub litinovych (DN 100 mm) v délce i@ napojena na stavajici vodovod.
Propojeni na Knigsky vodovod bylo provedeno ve spojené armaturnht§a&tera je
vybudovana ve svahu nad restauraci U Tygfigofeni narad Knintského vodovodu bylo
provedeno pomoci T-kusu [4].

Vzhledem k#éznym tlakovym porérim obou vodovod, musel bytiad Pisareckého
vodovodu Soupatkem v Saéhtizawen. Zasobuje tedy pithou vodou pouze jiZdist
zoologické zahrady po restauraci U Tygra. Jeémperuse na vodovodnitiadu z Kninéek
lze manipulaci s uzéwy ve spojné Sachtotewit Soupatko naadu Pisareckého vodovodu
a ve vodomirné Sacht na ulici Ondrova uzdait hlavni uza¥r vody. Takto mohou byt
nouzow¥ zasobovany pitnou vodou objekty zoo, nachaze@of prvnim tlakovém pasmu,
tzn. objekty vysSko¥ umisgény do koty 270,00 m n. m. [4].

6.3. Meéreni vody

Hlavnim gedpokladem hospo#ni s vodou je &feni spateby vody. V sodasnosti jsou
v zoologické zahragdtato nérna mista:

» Hlavni vodongr pro vodovod Piséarecky lezi ve vodémé Sacht naproti provozni
vratnice.

» Hlavni vodongr pro vodovod Kninisky je umistn ve vodongrné Sacht pobliz
cerpaci stanice uzitkové vody.

» Hlavni vodongr pro provozni areal na ulici Rekkgd je naproti domuislo 10.
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* Vodoner pro meéteni spoteby druhého tlakového pasma lezi v zesilovacpaci
stanici.

* Vodonery pro neieni uzitkové vody jsou umisty v Sacht pod vodojemem.

* Vodonery vrestauraci U Tygra slouzi kd&ieni vody pro restauraci a jezirka
v expozicich tygk a levhart.

e Vodongr v Sacht u byvalé expozice syrskych medw slouzi k ngteni vody
stanku s oerstvenim.

* Vodoner pro neieni vody ve veterinarnim ambulatoriu, v bazénu méiednich
a lachtai lezi v Sacht pod ambulatoriem.

* Vodoner pro stanek u pavilonu Tropickeé kralovstvi je uirisza budovou stanku.
» Vodoner v budow skladu lezi v chodbpod schodig&m.

» Vodonegr pro spravni budovu je uméstv prizemi u kanceia [4].

6.4. Udrzba vodohospodéskych zaizeni

Udrzba vodohospodsgkych zaizeni je vlastd trvala a smysluplna pé o tato z#zeni,
s cilem zabezgé jejich maximalni Zivotnost a dokonalou funkcidkzovaci prace sidi
planem adrzby, ktery byva zpracovavan naslpSny kalendéi rok. Pro rozsahlejsi
soubory jsou vypracovany samostatné provozni apukini rady [4].

Predpokladem pro spravné pro¥ad udrzovacich praci je dokonala evidence, ktera je
doloZzena dokumentaci skateho provedeni a jéadre dophovana a aktualizovana.
DulezZité je gesné vedeni sitdaich plan, z nichZ je patrné sitdai vedeni vodovodu

s ozng&enim Sachet a ovladacich armatur a podzemnich miygdislouZicich jako pozarni
hydranty [4].

Podle charakteru a rozsahu udidgch praci a drobnych oprav jsou prace &@d@#siho
a WwtSiho rozsahu provédy externi firmou [4].

V zoologické zahratl zabezpeuji udrzbdské prace na vodohospdsiych objektech
uréeni pracovnici, kié vykonavaji prace podle pokf§rvedouciho dilen. Tito vychazeji z:

e provoznihoradu vodovodu,
e provozniho pokynu pro provoz a manipulaci s érawa gehrad Brno,
» provoznihorddu vodniho hospotkstvi expozic vik a bobf,

* provozniharddu vodniho hospotktvi expozic tygi a levhant [4].
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7.EXPERIMENTALNI CAST
7.1. Tropické kralovstvi

7.1.1. Historie vzniku

Tropicky pavilon v Zoologické zahradBrno byl otewen v zdi roku 1998. Napad, jak by
mel vypadat, se zrodil naielomu let 1997 a 1998. Cesta k realizaci mysleriakwebyla
jednoducha. Realizovana byla az Sestad verze pwjednérem bylo, aby vytvieny
expoztni prostor v navstnikovi vyvolal kladny vjem, vyplyvajici z §kné expozice
a hodno¥rnou gredstavu o fivodnim prosiedi, v #mzZ vystavované zig Zije a pocit, Ze
Zivocich zije v dobrych Zivotnich podminkach. Neoddiskattelnoucasti projektu bylo
zajiseni zakladnich Zivotnich podminek a, tzn. teploty, vihkosti, optimalni velikosti
terarii acistoty na nejvyssi mozné technické arovni [21].

Cela expozice byla vybudovana priegem vybrané druhy zwt, ¢i blizké skupiny druf
zvirat. Tropické kralovstvi je pojato jako mala ukazkeirat, pedevsim z oblasti
tropického a subtropického pasmaegevsim z Jizni Ameriky a Jihovychodni Asie, ale
i susSicheasti Afriky. Vyber druhi setidil tremi pravidly:

e cela expozice musiigobit jednoli,

» kazdy celek musi mit svoji mySlenku vyuZzitelnou pradlavaci praci zoo,
vystavovana zvata museji byt pro navdiniky pritazliva a zndma,

* expozice musi obsahovat gkolik druhi vzacnych, ohroZzenych a chovatelsky
vyznamnych Ziveichu, ktefi zajisti dobrou zoologickou pést expozice.

Zoologickd zahrada Brno zaplatild & pil milionu korun na vybudovani Tropického
krélovstvi z vlastnich zdrj[22].

7.1.2. Aktudlni podoba
Tropické kralovstvi se sklada ze dvou hal:

Prvni a zarowvé nizZSi hala obsahujéizné velka teraria se sklénymi s€nami od podlahy

ke stropu. \tSina terarii je ¥novana pouze jednomu druhu Ziiaht. Nachazeji se zde
vSak i vicedruhové biotopové expozice. iPatde d¥¢ akvateraria, jeZ maji navodit
v navsevnikovi atmosféru tropickéeky.

Druha hala Tropického kralovstvi je sklenikovéhpuya obsahuje ve svémiedlu @t
expozic s velkymi plazi [3].
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7.1.3. Zvirata v Tropickém kralovstvi

Druhy z Jizni Ameriky, &dni Ameriky a Kuby:

Anakonda velka, anolis rysky, baziliSek paskovany, baziliSek zeletykvala zavalitd,
dracéna guayanska, hroznys kralovsky, hroznys duhoeznysSovec kubansky, kajmanek
trpaslii, koradlovka sedlata, korovec mexicky, kosman Zgkr&oznatka floridska,
krunyfovec velkoploutvy, leguan kubansky, leguan nosorédguanek obojkovy, leguan
zeleny, leguanek ostnity, pita, rosntka eli, tamarin Zlutoruky, trnorep
severoamericky, vousivka Zabohlava, Zelva Zabohlax#bozubec pavi, Zelva utdka,
Zelva nadherna, Zelva amboinska [23].

ey

Druhy Zijici v oblastech Afriky a na Madagaskaru:

Krajta kralovska, leguan madagaskarsky, surikagdyaz pardali, Zelva papitd, Zelva
pavouli [23].

Druhy obyvajici Asii a Indonésii:

Orlicie bornejska, geka@ik nacni, gurama velka, Zelva ostnitd, Zzetgiprsta [23].

Druhy z Australie:

Krajta kobercova, rosnice sin, tilikva scinko\i28].

ey

Druhy Zijici v subtropickych oblastech Evropy:

Zelva zelenava, Zelva Zlutokaa [23].
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7.2. Zivoéichové Zijici v akvaterarijnich expozicich Tropickéo kralovstvi

V Tropickém kralovstvi se vyskytuji dvakvateraria, v nichz ZzZiji akteré druhy ryb
a dalSich vodnich ziwicha.

7.2.1. Zivodichové Zijici ve velkém akvaterariu

Obrazeke. 10: Velké akvaterarium

7.2.1.1. Kajmanek trpasléi (Paleosuchus palpebrosus)

Rad: Krokodyli  Crocodylig
Celed’: Aligatoroviti (Alligatoridae)

Vyskytuje se v povodfek Amazonky a Orinoka od Peru, Kolumbie a Ekvadgies
Brazilii, Venezuelu az do Guayany. Délk&at u samaé cini 150 — 170 cm, samice
doristaji maximalg 120 cm. Kajmanek trpasli je nejmensi z drdhkajmari. Samice
stavi z rostlin a zeminy hnizdo, kam naklade 13-v&jec a i pes svou malou velikost
hnizdo Gpora brani. Mlarata se lihnouipteplo& 30 °C za 90 — 105 dni, jsou 18 — 22 cm
dlouha a vézi 35 — 45 g. Potravu mladSich jeditmri vodni nekkysSi a bezobratli,

v jidelnicku weétSich zviat pibyvaji plazi, ptaci a savci. Hlavnim zdrojem obgZjgou vSak
ryby. Ackoliv se s oblibou zdrzuje v proudici Wwgde mért vazan na vodni prastdi. Dny
¢asto travi ukryt v podzemnich norach. Nejlépe sedaiuv rozmezi pH vody 6 — 8 &ip
teplotach 25 — 29 °C [24 - 29].

Zoologicka zahrada Brno chova 3 jedince tohoto di30].
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Obrazelke. 11: Kajmanek trpasii

7.2.1.2. Orlicie bornejskéa (Orlitia borneensis)

Rad: Zelvy Testudineps
Celed: Bataguroviti Bataguridag

Tato Zelva daista délky 50 — 80 cm, byly zaznamenany i rekordipgaly délky 1 m.
Samice klade podlouhla véa do ficnich krehi. Vyskytuje se ve sladkych vodach
Bornea, Sumatry a Malajského poloostrova. Zivi secem, vodnimi rostlinami
a bezobratlymi Zivéichy. Jsou zapsany na mezinarodrienveném seznamu ohroZenych
druhi IUCN, jako ohrozeny druh. Hlavniiginou jejich Ubytku ve volnéifrodk je jejich
intenzivni lov pro maso, ztrata proedi a jeho zn@Steni [31, 32].

V prosinci 2001 bylo v Hong Kongu zachyceno 10 @@fegali pasovanych Zelv. Zelvy
byly prepravovany ve strasnych podminkach, v Ustech @&dgfcmély zapichany héky,
krunyfe mely otlucené a plesnivé. Zoologické zahrady na celé#tesse podilely na jejich
zachrad. Do Zoologické zahrady Brno bylaigéleno 10 orlicii bornejskych a 10 zelv
ostnitych. Diky netnavné {iéchovatel a veterinée se podiélo nékteré jedince zachranit.
Zoo chova 6 orlicii a 3 z nichikeme obdivovat i v expaaii ¢asti Tropické kralovstvi
[30 - 32].

Obrazeke. 12: Orlicie bornejska
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7.2.1.3. Pirasia (Colosoma sp.)

Ré&d:  Trnohisi (Characiforme}
Celed’: Tetroviti Characidaé

Doruasta velikosti 25 — 75 cm. Samice klad&alik set jiker. Vyskytuje se v zaplavovych
oblastech povodfeky Amazonky i v jejich zatopenych lesich. Zivi séami, plazy,
malymi savci ale fedevSim sérem ovoce z hladiny. Svymi silnyndelistmi umi rozdrtit

i tvrdé skaapky ovocnych ploti spadlych do vody. Zije v hejnech [33, 34].

V Tropickém kralovstvi Zije 7¢thto jedind [30].

Obrazeke. 13: Pira&a

7.2.1.4. Gurama velka (Osphronemus goramy)

Rad: OstnoploutviRerciformes
Celed: Guramoviti QOsphronemidae

Doruasta 40 — 70 cm. Jejim domovem js@ky a jezera Jihovychodni Asie. Je vSeZravec,
Zivi se rostlinami a mensimi Zigichy. Tato ryba je mirumilovna a velmi sp&dmska.
Neni naréna na kvalitu vody, obvykle se ji d@dai pti pH vody v rozmezi 6,5 — 8

a teplot 20 — 30 °C. Sangek stavi na hladihpénoveé hnizdo, pod nimz dochazi k &njt.
Jikry spadlé ke dnu samek posbirda a vyprskava dcinmového hnizda, kam nalaka
samtku. Paet vyttenych jiker se pohybuje okolo 1500 a samec s¢ stard. Patr se
vylihne za 24 - 36 hodin. Podle tukového hrbolu dede se poznaji starSi jedinci
[33, 35, 36].

Zoologicka zahrada Brno chova pouze jednoho jediniceto druhu [30].
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Obréazeks. 14: Gurama velka

7.2.2. Zivoéichové zijici v malém akvaterariu

Obrazel¢. 15: Malé akvaterarium
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7.2.2.1. Dracéna guayanska (Dracaena guianensis)

Rad:  Supinatiquamath
Podad: Jesti (Lacertilia)
Celed: Tejoviti (Teiidag

Dracéna guayanska neboli teju krokodylovity se yygle v povodi Amazonky a Orinoka,
kde Zije gedevSim naiezich &chto toki. Dracény lehavaji nattvich nizko nad hladinou,
a kdyZ jsou v nebezpe sk&ou do vody. Zivi se vyhradnvodnimi plzi, jejichz ulity
rozdrti zuby a paou pouze jejich rkké €lo. Pati mezi vejcorodé druhy Zivecha.
Dorustaji délky az 120 cm. Samice klade 3 — 10 podimihbajicek o velikosti 7 cm do
hnizd stromovych termit Termiti termitiS¢ opravi, ¢imZ vejce uzakou v girodnim
inkubatoru. Inkubace probih&ipeplog 30°C a trva asi 160 dni. Ml&dse pak musi
vyklubat z vajéka a je&t prorazit stnu termitis¢ [25, 37 - 39].

Dracény guayanskeé iheme v Evrop vidét v Zoo Lipsko, Zoo Praha a agkrvna roku
2005 v Zoo Brno v expozici Tropické kralovstvi. Zge chovan jeden parédhto
zajimavych plaiz [30, 37].

Obrazeke. 16: Dracény guayanskéi rrmeni

7.2.2.2. Vrubozubec pavi (Astronotus ocellatus)

I:{éd: Ostnoploutvi  Perciforme$
Celed: Vrubozubcoviti Cichlidag

Vrubozubci pavi se vyskytuji v Jizni Americe v pdideky Amazonky, tedy od Peru
a Kolumbie po Brazilii. Je to drava, vel&ila ryba zivici se malymi rybkami, hmyzem,
drobnymi korysi, Zabami a plzi a & téZ plody rostlin. V zajeti dsta délky az 30 cm,
ve volné pirode mize dosahnout az 40 cm. Zije v paru. P#edpvytenim gebuduje
a aisti dno akvaria, kam satkia naklade az 2 000 jiker. O jikry ifulek se pdivé staraji
oba rodte. Tyto ryby patebuji nadrze s objemem nejndé2b0 | vody. Na k&eni ocasu se
nachazi pavi oko, coz f®rna skvrnka lemovana Zlutou &rvenou pigmentaci, jezirhe
v piipad ohroZeni upoutat pozornost predatora naémeanitelnowtast tla této ryby.
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Mladé ryby maji vyrazné zbarverdld, zatimco u starSich jediinzbarveni bledne. @b
pohlavi maji stejné zbarveni. Mohou se dozit adet.7Nejlépe snasi rozmezi pH vody
6,4 — 8 a rozmezi teplot 22 — 30 °C [40 - 44].

Zoologicka zahrada chova 6 jedinimhoto druhu [30].

~ e

Obrazelke. 17: Vrubozubec pavi

7.2.2.3. Krunyiovec velkoploutvy (Pterygoplichthys gibbiceps)

Ré&d:  Sumci S{luriforme3
Celed: Krunyfovcoviti (Loricariidae)

Ziji ve sladkych vodéch Jizni Ameriky, hlayiv Peru, Venezuele, Ekvadoru a Brazilii.
Zivi se rostlinnou potravoufasami a drobnymi Zzivichy. Svymi gisavnymi Usty
seSkrabavaji z rostlin, kamem skel akvéaria zelené porosfys. Jedna se o mirumilovné
a klidné ryby, Ize je chovat ve spétmsti jinych drufi ryb. Ve volné pirodé donistaji
délky az 40 cm, v akvériich okolo 20 cm. Samiced&l®0 — 200 jiker. Po vigni jikry
samec hlida afifhani k nim pohyby prsnich ploutwderstvou vodu bohatou na kyslik.
K vykukleni piidku dochézi za 4 — 7 dni. DoZivaji se i 15 let.Ié&g snaSeji teplotu
v rozmezi 22 — 28 °C a pH vody v rozsahu 6,5 {33545, 46].

V Brné je chovéan jeden pégdhto ryb [30].

Obrazeke. 18: Krunyovec velkoploutvy [47]
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7.2.2.4. Akara modra (Aequidens pulcher)

Réd: Ostnoploutvi Perciformes)
Celed’: Vrubozubcoviti Cichlidag

Tyto porerné klidné ryby Ziji ve stojatych vodach Jizni Amerjkylavré ve Venezuele,
Trinidadu a Tobago, a také Kolumbii a Pagamélo maji Sedé s modrymi skvrnami
a tmavymi gicnymi pruhy. Jsou to vSeZravci Zivici se drobnymvioZichy a rostlinami.
Dorustaji az 20 cm. Samse obsazuji reviry a keféni dochazi nadsténych plochych
kamenech. Po 60 — 70 hodindch dojde k vylihnutiérpotktery v prvnich dnech po
vylihnuti rodie umisti do vyhloubenych jamek v pisém di a pelivé jej chrani. Az do
doby @istiho teni Ize ponechat rotk ve spolénosti potru. Ke ¥eni dochazi az 8krat do
roka. Saméci byvaji wtSi a maji do Spky protahlé kbetni afitni ploutve. V obdobiieni
mohou byt teritorialni. Sargky maji matgjSi zbarveni a jsou v délireni sy&ji vybarvené
a picné pruhy na bocich jim¢ernaji. Tyto ryby se dozivaji az 10 let. Nejlépasm)i
teplotu v rozmezi 19 — 25 °C a pH vody v rozsalm+69,5 [33, 48 - 51].

V malém akvaterariu zZije asi 20 akar modrych [30].

s Y -

Obrazeke. 19: Akara modra [48]
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7.3. Monitorovani stavu vody v akvaterariich Tropickehokralovstvi

V dubnu 2011 byl jednou ty@dnmonitorovan stav vody ve velkém i malém akvaterari
a vdistici nadrzi. Byly stanoveny hodnoty ukazatdustnani, dusitari, amonnych iorit,
alkality a chemické spi#by kysliku manganometricky. Dale byla &ena vodivost a pH
u vSech vzork vody.

7.3.1. Jednotlivé metody stanoveni

Podstaty zkouSek jednotlivych metod stanoveniyktebyly analyzovany vzorky vody:
7.3.1.1. Stanoveni pH

Ukazatel pH je zaporny dekadicky logaritmus akyiwbdikovych iond a stanovuje se
v jednotkach mol?. Aktivita vodikovych iont je mensi neZ jejich koncentrace, aktivita se
blizi hodno# koncentrace pouze u velniezinych roztok [52].

M¢éteni se provadi prakticky u vSech ditwod a ma kkiovy vyznam pro dalSi posuzovani
analyzované vody. Stanovuje sézmymi metodami, jednoduchymi indikatorovymi
papirky, barevnymi indikatory a slo&gimi elektrometrickymi metodami. Negjstji se
dnes hodnota pH stanovuje potenciometricky. Hodmpdiaumozuje rozliSit jednotlivé
formy vyskytu rekterych prvki ve vodach, hledisko posouzeni agresivity vody lav tuje
acinnost tSiny chemickych, fyzikakrchemickych a biologickych procepouzivanych
pii Upraw acisténi vod [52].

V tomto pgipac bylo pH stanoveno potenciometricky pomoci pH-metinoLab pH,
Level 2).

7.3.1.2. Stanoveni vodivosti

Vodivost je mira koncentrace ionizovatelnych anaigaych a organickych sgésti vody.

U piirodnich a uzitkovych vod s velmi nizkou koncentraoganickych latek je mirou
obsahu anorganickych elektralytvVe zZednych roztocich je linearni funkci koncentrace
ionta [53].

Stanoveni konduktivity je dZnou sodasti chemického rozboru vody. Unioge
bezprostedni odhad koncentrace iontovozpusénych latek a celkové mineralizace ve
vodach. Velmic¢asto se konduktivita pouziva k posuzovéistoty destilované vody. Pro
srovnani schopnosti vodnych roziokest elektricky proud byla zavedengrma vodivost.
Ozna&uje se symbolenk a pedstavuje obracenou hodnotu odporu roztoku me&ndv
elektrodami o stejné plose [*lnve zndmé vzdalenosti [1 m] od sebe [53]:

k=G Ell—

A

G...konduktance [S], A...vzdalenost elektrod [m], |..ogtha elektrody [r].
Vtomto pgipad byla vodivost mifena konduktometrem (inoLab Cond, Level 3)
v jednotkactuS-cm.
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7.3.1.3. Stanoveni alkality

Alkalita se stanovi titraci vzorku vody roztokemnéi kyseliny. Mnozstvi titéniho
roztoku spatbovaného k dosazeni titrdho exponentu uhlitanového iontu udava
zjevnou alkalitu, mnozstvi spgebované k vytitrovani hydrogenufitanu s vylodenim
tlumivé kapacity vody udava celkovou alkalitu. lkage je vizudlni nebo elektrometricka
[54].

Alkalita byla tedy stanovena titraci vzorku vodyskiinou chlorovodikovou na ssny
indikator z modrého do Sedého zbarveni [54].

Vypocet:
alM [1000
\Y

X =

X...alkality [mmol-[Y], a...spoteba odmirného roztoku kyseliny chlorovodikové [ml],
V...objem vzorku [ml], M...molarita od@rného roztoku kyseliny chlorovodikové [54].

7.3.1.4. Stanoveni CHSHK,

Stanoveni chemické sgeby kysliku manganistanem je viastmirou znéisténi vody,

jejiz vzorek obsahuje organické a oxidovatelné gawoické zné&sSténi. Jeji hodnota je
uréena pedevsSim k posuzovani jakosti pitné, surové, podiemebo povrchové vody.
Pokud se vzorek dostéte€ ziedi, je mozné analyzovat i vice Zi&¢né vody. Tato
metoda se téZ nazyva Kubelova [55].

Podstatou zkousky je zétani vzorku vody ve vrouci vodni lazni po dobu rhthut se
zndmym objemem odémého roztoku manganistanu draselného v pedst kyseliny
sirové. Cast manganistanu se redukuje oxidovatelnymi latkgtfitomnymi ve vzorku.
Spoteba manganistanu se stanovi piolgvku gebytku roztoku Savelanu sodného titraci
tohoto gebytku odmérnym roztokem manganistanu. Navrzena nejvyssi hadclzemické
spoteby kysliku manganistanem 10 nig-ddpovida spéebs asi 60 % manganistanu
piidaného k nied€nému vzorku. Rmérné hodnoty u pitnych a povrchovych vod se
pohybuiji v rozmezi 1,8 — 3,6 mg;lu pitnych vod podzemnihoipodu je to v rozmezi
0,75 — 1,62 mgd[55].

Vypocet:

Hodnota chemické sp@tby kysliku manganistanem, CHSKMn, vyjéda v miligramech
na litr, se vypeita takto [55]:

(Vl _Vo) F

2

CHSK,, =

Kde W je spoteba roztoku manganistanu k titraci slepého starique
V1 spoteba roztoku manganistanu k titraci zkouSeného albjerorku [ml];
V, spoteba roztoku manganistanu K titradi kalibraci [ml];
f prepaitavaci faktor k pepastu na kyslik [mg:f], se zohledénim pouZitého
objemu vzorku zkouseného objemu vzorku [ml];
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7.3.1.5. Stanoveni amonnych iouit spektrofotometricky

Reakci amonnych iofitse salicylanem sodnym a chlornanovymi iontyigmnosti
nitrosopentakyanoZelezitanu sodného (nitroprussshdného) vznika zelenomodré
slowenina, ktera se & spektrometricky p vinové délce 655 nm [56].

Chlornanové ionty se t¥bin situ alkalickou hydrolyzou sodné soli N,N-dichlor-1, 53, -

triazin-2, 4, 6(1H, 3H, 5H)-trionu (dichlorisokyaratanu sodného).iPpH 12,6 reaguje
vznikajici chloramin v fitomnosti nitroprussidu sodného se salicylanem wodn
Vzhledem k tomu jsou do stanoveni zahrnuty jak&ke& vzorku pitomné chloraminy.
Souasti ¢inidla je citronan sodny, ktery maskuje ruSivé ylikationi, zvlast kationu

vapenateho a iecnatého [56].

7.3.1.6. Stanoveni dusitan spektrofotometricky

Dusitany ve zkouSeném objemu vzorku reagujititopnosti kyseliny fosfomé i
hodnot pH 1,9 s 4-aminobenzen-sulfoamidem za vzniku diem@ soli. Tato & tvori
s dihydrochloridem  N-(1-naftyl)-1,2-diaminoethanu pridadvaného spolu s 4-
aminobenzensulfonamidemjzové zbarveni. Absorbance séipii 540 nm [57].

7.3.1.7. Stanoveni dusinaniz spektrofotometricky s kyselinou sulfosalicylovou

Podstatou zkouSky je spektrometrickéremi absorbance Zluté skmniny, ktera vznikla
reakci kyseliny sulfosalicylové (v présti salicylanu sodného a kyseliny sirove)
s dustnany a nasledujici alkalizaci.d&&ni se provadiipvinové délce 415 nm. Aby se
nesrazely vapenaté a fketnaté soli s hydroxidem, fidldva se disodnaik kyseliny
ethylendiaminotetraoctové. K odsteam ruSivého vlivu dusitain se gidava azid sodny
[58].

7.3.2. Cirkulace vody v Tropickém krélovstvi

Voda odtéka z velkého akvateraria, dmz Zije sedm pirani, gurama velké, kajmanci
trpaslci a i orlicie bornejské do nadrzéstici, ktera je umigha @iblizné pod touto
velkou n&drzi v suterénu. Natistici nadrzi je umisho sito na odfiltrovani hrubych
netistot, predevsim zbytk potravy, kterou jsou krmena Zafa. V cistici nadrzi byla
zabudovana vy#nitelna polyurethanovarepazka slouzici &steni vody. Z této nadrze je
vycisttna voda hnanaerpadlem zgt do velkého akvateraria, kde W v podok
vodopadu [30, 59, 60].

Stejnym z@isobem procesisténi vody funguje v malém akvaterariu. Z tohoto akvatia,

v némz Zije Sest vrubozuldcpavich, dva krunipvci velkoploutvi, dvacet akar modrych
a dw dracény guayanské ceevoda opt do tézegistici nadrze. Voda z obou akvaterarii se
zde vlast smisi. V¥istena voda je hnana druhygerpadlem ot do malého akvateréria
[30, 59, 60].
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7.3.2.1. Gravita¢ni filtrace na polyurethanovém filtru

Tento filtr o Sfce asi 10 cm a plode 1,85 nslouZi k filtraci zbytk nespotebované
potravy, ktera projde hrubym sitem, aléegievSsim k odbourani amoniaku a dalSich
slowenin dusiku z metabolismu Zi&iohu Zijicich v akvaterariich. Funguje zde viastn
sama@istici proces nitrifikace. # nitrifikaci jsou amonné ionty nejprve oxidovany
autotrofnimi bakteriemi rodiNitrosomonasna dusitany. Ty jsou nasletliv druhé fazi
nitrifikace oxidovany bakteriemi rodiNitrobacter na dusinany. Ok faze probihaji
v aerobnim progedi. Nitrifikace je zavisla na pHfigemz nejlépe probih&ighodnot pH
vody okolo 9 a zastavuje sé¢i pH vody kolem 5,5. Proto voda proSla filtrem ofnsje
vétSi koncentraci dusnani, ty by vSak vodni Zivitichy ve \&tSich koncentracich neihy
ohroZovat a tolerance jednotlivych Zéchi na koncentraci dusmami miZze byt
individualni. Postupeniasu se na filtru ze stranyifgkajici, nevyisttné vody zane tvdit
kal, ktery vlivem gravitace opadavéa na dno nadrjmcto se tato metodasténi nazyva
také gravitani filtrace. Vymeéna polyurethanovych filir se provadi jednou zai Bz ctyti
tydny a €sre pied tim, se odstialje kal ze dna nadrze specialnim vodnim vysena[61].

7.3.2.2. Parametry nadrzi

Velké akvaterarium: Malé akvaterarium:

Pritok: 31,0 dni-min* Piitok: 11,1 dni-min*

Plocha vodni hladiny: 12,94°m Plocha vodni hladiny: 8,36°m
Objem: 9,70 m Objem: 3,34 th

Cistici nadrz:

Plocha vodni hladiny: 5,55m

Objem: 4,44 m

Celkovy pfitok u obou nadrzi: 42,1 dimin*

Obrazelké. 20: Pohled shora ri@stcistici nadrze sijitoky vody z akvaterarii
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7.3.2.3. Popis peibéhu meéieni

V roce 2009 byly odebirany a analyzovany vzorkyywaod vytoku z velkého akvateréria,
na vytoku z malého akvateraria a za polyurethanovijtmem v cistici néadrzi, v dod
kolem osmé hodiny ranni. V tabulkd€hl2 a 13 jsou ¢které z tehdy nastenych hodnot
uvedeny pro srovnani s hodnotami géemymi v obdobi od 5. 4. — 26. 4. 2011.

V bieznu 2011 byl za#sstnanci zoo docistici nadrze instalovan navic j&Sjeden
polyuretanovy filtr a ndslednpo tom byly dctistici nadrze meazi filtry umigby dw vodni
Zelvy. Pro tyto jedince nema zoo vhodné prostorgraao byli umistni dotasre v Cistici
nadrzi. Dne 30. 3. 2011 doSlo kvymé jedné fetiny vody v systému a k vyne
polyurethanovych filit. Po celou dobu #ieni, tzn. v obdobi 5. 4. — 26. 4. 2011, nebyla
voda vynénéna.

Pro orientaci byl 29. 3. 2011 odebran vzorek piody z Knintského vodovodu a byl
porovnan s hodnotou na&penou roku 2009, protoze pitnou vodou jsouplnakvateraria.

Vzorky byly u vSech eni odebrany na vytoku z velkého i malého akvaigr@xale byly
odebirany vzorky za filtrem. 1 a¢. 2 v¢istici nadrzi, picemz 5. 4. byl odebran vzorek
pouze za filtrent. 1 a 12. 4. pouze za filtreth 2 Cistici nadrze. Vzorky byly také, jako
roku 2009, odebirany kolem osmi hodin rano.

Hodnoty nandtené v obdobi od 5.4 do 19. 4., signalizuji nespsavininkci nitrifikatniho
procesu. Z tabulek. 14 az 16 je patrné, ZégulevSim koncentrace dusitajsou vyssi, nez
hodnota 0,1 mg* jeZ je uvadna jako koncentrace nebezpé pro vodni organismy.

Prioritou tedy bylo oft zajistit spravnou funkci nitrifikéniho procesu. V Gtery 19. 4. byl
do ¢gistici nadrze instalovan by-paséblovéhocerpadlaGrundfos UPS 25-40Cerpadio
bylo zapojeno tak, aby voda z prostoru za filtr&n2 bylacerpana zgt do prostoru fed
filtr ¢. 1. Mezi filtratni prepazky bylo zagstnanci zoo jestnavic umistno okysltovaci
zarizeni. Tyto kroky nily zajistit opstovné obnoveni procestisténi, tzn. nastartovani
nitrifikace.

7.3.2.4. Charakteristikacerpadla Grundfos UPS 25-40

Ob¢hoveé cerpadloGrundfos UPS 25-40 ma rotor zapoterdy izol&ni membranou. Tzn.,
Ze cerpadlo a motor twd kompaktni jednotku bez ucpavky a je dpab pouze dsma
tésnicimi krouzky. Pouziva se pro cirkulace horké metiudené vody v otopnych
systémech, v systémech teplé vody nebo v chladéckiimatiz&nich zdizenich [62].

Vlastnostmi a vyhodami @bového cerpadla Grundfos UPS 25-40 jsou bezudrzbovy
provoz, nizka urovehluku, nizka spdeba energie, Siroky rozsah vyuzitéldsocerpadla

je vyrobeno z korozivzdorné oceli nebo bronzu. Bj@as kapalinami v rozmezi teplot 2 —

110 °C [62].

Cerpadlo se sklada z keramickéhsidele, radialniho loZiska a axialniho uhlikového
loZiska. Izol&ni membrana rotoru je vyrobena z nerezové ocelib&re kolo je

z korozivzdorného materiadlu Kompozit.él&so cerpadla je litinové. Motor pracuje
jednofazo¥, pricemz neni nutna zadnéiggavna motorova ochrana [62].
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Tabulka¢. 10: Elektrické parametry éhovéhocerpadla Grundfos UPS 25-40 [62]

Elektrické parametry Hodnota

Prikon pro otékovy stupé 1: 25 W

Ptikon pro otékovy stupé 2: 35W

Ptikon pro otékovy stupé 3: 45 W

Frekvence elektrické sit 50 Hz

1x 230
\Y,

Elektricky proud pro ot&y 1: 0.12 A

Jmenovité nafi:

Elektricky proud pro ot&y 2: 0.16 A

Maximalni elektricky proud: 0.2A
Velikost kondenzatoru - provoz: 1.5 pF
Kryti (IEC 34-5): 44
Trida izolace (IEC 85): F

Graf ¢. 1: Pracovni oblast ébového ¢erpadla Grundfos UPS 25-40, tzn. zavislost
vytlacné vyskycerpadla na gitoku vody [62]

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 Q [m¥h]
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7.3.3. Namérend data

Tabulkaé¢. 11: Nangrené hodnoty pro pithou vodu z vodovodu v Tropickéalovstvi

den odhkéru 13. 2. 2009 29. 3. 2011
ukazatel ;
[iednotky] misto Knini¢sky vodovod| Knini¢sky vodovod
odbéru

CHSKwn [mg-IY] 1,28 0,52
pH 7,75 6,67
konduktivita [ pS-cm?] 526 507
alkalita [mmol-1™] 3,55 3,80
NH4" [mg-Y] 0,024 0,015
NOs [mg-I"] 36,0 24,02
NO, [mg-"] - 0,005




Tabulka¢. 12: Namngtené hodnoty z 5. 3. 2009

den odkeru 5. 3. 2009
ukazatel :

iednotky] | MISO | yepax | malees | 22
odbéru filtrem

CHSKwn [mg-I] 1,64 1,28 1,60
pH 7,98 8,01 7,97

konduktivita [ pS-cm?] 629 629 629
alkalita [mmol-17] 2,35 2,40 2,45
NH." [mg-I] 0086 | 0024 | 0,027

NO; [mg-I"] - ]

NOs [mg-] 1195 | 137,6 121,6

Pozn.: * Ozn&eni pro nazev sloupce misto édib“velké” znamena, Ze vzorky byly
odebrany z velkého akvateraria.

** Oznaceni pro nazev sloupce misto édib“malé” znamena, Ze vzorky byly
odebrany z malého akvateraria.

Déle jsou tato ozri@ni pouzita ve vSech tabulkach.

Tabulka¢. 13: Nangrené hodnoty z 19. 3. 2009

den odkéru 19. 3. 2009
ukazatel _
iednotky] | MIS0O | yene | mae | 22
odbéru filtrem
CHSKwin [mg-"] 1,80 1,72 2,00
pH 7,89 7,92 7,88
konduktivita [ pS-cm?] 673 674 674
alkalita [mmol-17] 1,90 1,90 1,85
NH4" [mg-IY] 0,069 0,033 0,026
NO; [mg-I] - -
NOs [mg-IY] 177,3 176,9 172,6
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Tabulka¢. 14: Nangtené hodnoty z 5. 4. 2011

den odbéru 5.4.2011
ukazatel ] za za
lednotky] |  MISO 1 yaps | maie | fitrem | filtrem
SLele iV &1 &2
CHSKwin [mg-"] 2,16 1,96 2,48 -
pH 7,83 7,83 7,78 ;
konduktivita [ pS-cm'] 720 716 719 -
alkalita [mmol-17] 3,60 3,45 2,20 -
NH," [mg-I"] 0211 | 0060 | 0,073 -
NO, [mg-I™] 0,264 | 0196 | 0,286 -
NOs [mg-I"] 1772 | 1840 | 1836 -

Tabulka¢. 15: Nangirené hodnoty z 12. 4. 2011

den odbéru 12. 4. 2011

ukazatel ] za za
lednotky] | MIS 1 o | malé | filtrem | filtrem
odbéru &1 &2

CHSKwn [mg-I'] 2,84 2,64 - 2,76

pH 7,67 7,67 - 7,72

konduktivita [ pS-cm?] 762 745 - 738

alkalita [mmol-1™] 2,10 2,10 - 2,00
NH," [mg-I"] 0222 | 0,045 - 0,042
NO, [mg-I™] 0,278 | 0,197 - 0,149
NOs [mg-I"] 193,2 | 1856 - 183,6




Tabulka¢. 16: Nangtené hodnoty z 19. 4. 2011

den odbéru 19.4. 2011

ukazatel ] za za
lednotky] |  MSOyops | mate | filtrem | filtrem
Lol ¢ 1 &2

CHSKwin [mg-"] 2,80 2,60 3,12 3,12

pH 7,45 7,53 7,47 7,59

konduktivita [ pS-cm'] 766 734 722 777

alkalita [mmol-17] 1,65 1,40 1,80 1,60
NH," [mg-I"] 0,298 | 0081 | 0060 | 0,040
NO, [mg-I™] 0,304 | 0164 | 0208 | 0,135
NOs [mg-I"] 218,9 | 2169 | 2042 | 2132

Tabulka¢. 17: Nangfrené hodnoty z 26. 4. 2011

den odbéru 26. 4. 2011

ukazatel ] za za
lednotky] | MIS 1 o | malé | filtrem | filtrem
Ll &1 &2

CHSKwin [mg-"] 2,56 2,40 2,64 2,40

pH 7,68 7,72 7,68 7,61

konduktivita [ pS-cm?] 793 794 795 795

alkalita [mmol-1™] 1,45 1,45 1,45 1,45
NH," [mg-I"] 0074 | 0049 | 0035 | 0,033
NO, [mg-I™] 0111 | 0075 | 0071 | 0,041
NOs [mg-I"] 2289 | 230,7 | 2103 | 2182




7.3.4. Rizikovost jednotlivych ukazatek

CHSKwn je mirou celkového obsahu organickych latek veévdero chov vodnich
organisni by se jeji hodnota &a pohybovat do 5 mg'63].

Konduktivita je nmetitkem obsahu soli v akvariich.égina druli ryb je schopna se
piizpasobit tiznym hodnotam obsahu soli [63].

Alkalita, neboli kyselinova neutralizai kapacita, ma velky vyznam pro chov vodnich
Zivogicht, protoze v akvariich je mirou stability pH vodyim vétsi je tento parametr, tim
ma voda ¥tSi schopnost neutralizovat kyselinu, ktera by bgta vody pidana. Jako
kyselina mohou fsobit odpadni produkty metabolismu vodnich Zigbi stejrg, jako
dochéazi v prostoru akvaria k iddtu dusikatych latek. Proto by bez pufra kapacity
nékterych latek dochazelo k velkym Zmam pH, coz by vedlo k n&gnivym vlivim na
organismy. H nizké alkalit mize dojit k ¥tSimu poklesu pH, coz by do negiznivy
vliv na Zivatichy. Aby se zabraniloémto vykyvim, mela by byt ve vod udrZzovana
hodnota alkality minimaki1,4 mmol -1 [64].

Pokud je vSak hodnota alkalityfili§ vysokd, niZze mit také negativni vliv na vodni
organismy, protoZe je spojena s vysSim pH vodynmvealkalicka voda rize mit pH, které
jiz nevyhovuje vodnim Zivdchum ani rostlindm [64].

Hodnoty pH vody by se pro zvata chovana v akvaterariich Zoo Brn@&lynpohybovat
v rozmezi 6 — 8. Pokud by pH vody kleslo na hodrigthylo by toto kyselé pragdi pro
vétSinu vodnich organisinnevhodné. R jeS€ nizSim pH by dosSlo k uhynu vesSkerych
organisni [63].

Amonné ionty nejsou samy o sébvodnim organisiiim nebezpéné, ale jsou Uzce spjaty
s piitomnosti amoniakuAmoniak vznika rozkladem bilkovin a do akvarijni vody se
dostava znovu a znovu, protoze je hlavnim dusikaigoduktem latkové vyemy ryb. Ri
vylu¢ovani do vody dochazi k ionizaci za vzniku amonnjahti. Stupé ionizace je
zavisly zejména na pH vody. Tzdim zasadijSi voda, tim nizsi stugpeionizace, viz
tabulkac¢. 18. Neionizovany amoniak je pro ryby silledovaty. PoSkozuje sliznice, Zabra,
acervené krvinky. Zfisobuje vnitni krvaceni, lapani po dechu u hladiny a nasiedryn.
Obecrs plati, 7e B koncentraci 0,1 mg' dochazi k nekoordinovanému plavani
a poskozeni zaber. VysSi koncentracésppuji uhyn [61, 63, 65].

Tabulka ¢. 18: ZnEna pongru volného amoniaku (N§) a vdzaného amonného iontu
(NH,") v zéavislosti na pH vody (podle Hanela, 1995) [65]

pH NH3 [%0] NH 4" [%]
6 0 100
7 1 99
8 4 96
9 25 75
10 78 22
11 96 4
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Graf ¢. 2: Zavislost volného amoniaku NHP6] a vazaného amoniaku NH[%] na pH

vody
Zavislost NH; [%]a NH," [%] na pH
100 — 100
80 - - B0
B0 - 60
NH; [%] NH,* [%]

40 - - 44
20 - 20

a T - @

5 & 7 g 9 140 11 1z
pH
—=—zavislost NH3 [%] na pH —=—zavislost NH4+ [%s] na pH

Dusitany vznikaji oxidaci amoniaku pomoci autotrofnich leaitroduNitrosomonasJsou
rovneéz jedovaté pro vodni organismy. Blokuji funkerveného krevniho barviva tim, ze
se na & vazou rychleji nez kyslik. Jsou nebespé jiz v koncentracich 0,1 — 0,2 my:
protoZze v tomto mnozstvi zpomalujist Zivaiichu. Pokud jejich hodnota stoupne nad
0,5 mg-I, vétSina vodnich Zivgichi hyne. Jediné pozitivumiipotraw dusitany spéiva

v tom, Ze jejich psobeni je reverzibilni. Tzn., Zéigtravené organismy jsou padgmistni

do ¢isté vody schopné se znovu bétSich nasledk regenerovat [61, 63, 65, 66].
Dusi¢nany vznikaji oxidaci dusitainpomoci bakterii rodiNitrobacter Uvadi se, Ze pro
vodni organismy ve sladké wbdnejsou jedovaté. Sam@gmé zalezi na odolnosti

organisn, ale ty mohou ve sladkych vodach snaset jejicrcentrace aZ nad 100 my-|
[61, 63, 65].
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7.3.4.1. Odhad obsahu volného amoniaku v analyzovanych vidro/ody

Tabulka¢. 19: Odhad koncentrace volného amoniaku ze dre 8011 dle vztahu mezi
volnym amoniakem (NfJ a vazanym amonnym iontem (MW
v zavislosti na pH vody [65]

den odbEéru 5.4.2011
ukazatel ] za za
llednotky] | ™IS yas | malé | filtrem | filtrem

odbéru &1 .

pH 7,83 7,83 7,78 -

NH," [%] 93,9 94,0 93,3 -

NH," [mg-I"] 0211 | 0060 | 0,073 -

NH3 [%] 6,1 6,0 6,7 -

NH3 [mg-"] 0,014 | 0004 | 0,005 -

Tabulka¢. 20: Odhad koncentrace volného amoniaku ze dnd.12011 dle vztahu mezi
volnym amoniakem (N a vazanym amonnym iontem (I
v zavislosti na pH vody [65]

den odbéru 12. 4. 2011

ukazatel ] za za
[jednotky] m|s:to velké | malé | filtrem | filtrem

Lol &1 &2

pH 7,67 7,67 - 7,72

NH,4" [%] 92,1 92,0 - 92,6

NH," [mg-I"] 0,222 | 0,045 - 0,042

NH3 [%] 7,9 8,0 - 7,4

NH3 [mg-] 0,019 | 0,004 - 0,003
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Tabulka¢. 21: Odhad koncentrace amoniaku ze dne 19. 4. g ¥ztahu mezi volnym
amoniakem (NH) a vazanym amonnym iontem (WM v zavislosti na pH

vody [65]
den odbéru 19. 4. 2011
ukazatel ] za za
[jednotky] m|s:to velké | malé | filtrem | filtrem
odbeéru &1 &2
pH 7,45 7,53 7,47 7,59
NH,4" [%] 89,4 90,3 89,6 91,0
NH," [mg-I"] 0,298 | 0081 | 0060 | 0,040
NH3 [%] 10,6 9,7 10,4 9,0
NH3 [mg-I"] 0,035 0,009 0,007 0,004

Tabulka¢. 22: Odhad koncentrace amoniaku ze dne 26. 4. d# Yztahu mezi volnym
amoniakem (NH) a vazanym amonnym iontem (WH v zavislosti na pH

vody [65]
den odbEéru 26.4. 2011
ukazatel ] za za

llednotky] | ™IS yas | malé | filtrem | filtrem

odbéru &1 &2

pH 7,68 7,72 7,68 7,61

NH," [%] 92,1 92,6 92,1 91,3
NH," [mg-I] 0074 | 0049 | 0035 | 0,033

NH3 [%] 7,9 7.4 7.9 8,7
NH3 [mg-"] 0,006 0,004 0,003 0,003




8. DISKUSE
8.1. Navrhy pro reSeni problematiky vodniho hospodéstvi

8.1.1. Vybudovani nové zesilovacéerpaci stanice

Hlavnim problémem, jak jiz bylo popsano, je nardsuv dodavky pitné vody
z Kniniéského vodovodu v letnim obdobi, ktery zasobuje 95dlogické zahrady. Vody
v této dols byva nedostatekipdevsim v druhém tlakovém pasniesenim by tedy o
byt vybudovani nové zesilovaggrpaci stanice pro druhé tlakové pasmo. Nejvyb@iby
bylo jeji umiséni v oblasti stavajici roztbvaci Sachty. Sachta lezi na &&55,00 m n. m.
a propojuje vodovod Kninsky s vodovodem Pisareckym.cAe tento navrh finaimé
narany, vyuzil by gednosti, Ze zoologicka zahrada je zasobovana pitndou ze dvou
na sok nezavislych zdrdj. V ptipact poruchy na jednom z vodovibdby nedoSlo
k pteruseni zasobovani zoologické zahrady pitnou vdiou

8.1.2. Modernizace vodnich prvki v expozicich

U provozovani bazéna jezirek v jednotlivych expozicich, byé¢hn byt instalovano
zaizeni keisteni vody v Echto systémech.iBdevsim by se #lo jednat alesppo zd&izeni
filtrac¢ni. Dale by zde ne#éip chybst zaizeni pro mdieni odebrané vody ze systému,
a taktéz by rfly byt nainstalovanyesle, aby nedochazelo k ucpavani odtokového potrubi
M¢lo by se dbat o pravidelrgSteni jednotlivych vodnich prvki jejich ¢erpacich jimek.

8.1.3. Vybudovani novych rozvodi uzitkové vody

Zoologicka zahrada Brno jiz zrealizovala vystavivew novych vrt pro uzitkovou vodu.
Dale bude nutné vybudovaistici stanici, v niz by byla voda tokeniiep filtry zbavena
filtrovatelnych c¢astic, a také Zeleza a manganu, protoZze tyto uklazate mohou
vyskytovat v podzemnich vodach veétdim mnozstvi. Vybudovani dGpravny je nutné,
i kdyZ kvalitni neogenni zdroj HV1z zasahujici doubky 75 m, vykazuje parametry vody
pitné. Mohlo by se totiz stat, Zze by dé mohla getéct voda z kvartérnich sedimént
kterd by mohla byt zr&tena. Jak jiz bylo uvedeno, v letoSnim rocé€iaa zoologicka
zahrada s budovanim novych rozuodro uZzitkovou vodu v oblasti Zapad PPK a, b.
Poteba vody v této oblasti je odhadovana na §&anden. Vezieme v Gvahu fakt, Ze za
m® pitné vody zaplati zoo 28,--Ka za stejny objem vody uZitkové 3,-&KFinaréni
naklady na vodu by se tedy v tomto Useku igth rok snizily o 89 % proti hodnotam
v minulych letech. Postupnbudou nové rozvody vybudovany v celé zoo a redeét
finaneni prostedky pak mohou byt vyuzity k dalSi modernizaci avai zoologické
zahrady [9].
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8.2. Navrhy na reSeni problematiky nakladani s vodou v pavilonu plzai

8.2.1. Vysledky stavu vody
8.2.1.1. Stav pitné vody

Pitna voda, odebrana z vodovodu 13. 2. 2009 a 22031, je z hlediska naffenych
ukazateh skut&né pitnd, protoZze hodnoty odpovidaji vyhlagce252/2004 Sb., kterou se
stanovi hygienické pozZadavky na pitnou a teplowvaéetnost kontrol. VSechny hodnoty
meétenych ukazatélkrone alkality, byly v letoSnim roce niZSi nez roku 2009

8.2.1.2. Stav vody v akvaterariich v roce 2009

Hodnoty jednotlivych ukazatil které byly nardteny v roce 2009, a které jsou v tabulce
¢. 12 a 13 uvedeny pro srovnani, vypovidaji o spfgmrobihajici nitrifikaci, protoZze
koncentrace amonnych ignbyly nangtreny ve velmi nizkych hodnotach a koncentrace
dusinani byly vysoké. NemiZzeme zde srovnavat hodnoty dusitaprotoZze nebyly v roce
2009 mereny. Hodnoty pH, pohybujici se od 7,88 do 8,01 dalaspravny pibeh
nitrifikace, jelikoz tento proces probiha nejlépe pH vody 9 a zastavuje s&ipH 5,5.
Také dle tabulky¢. 18 mizeme odhadnout obsah jedovatého volného amoniaku ve
vzorcich. Bi pH vody 8 jsou ve votl4 % volného amoniaku a zbylych 96 % jeitmo
amonnymi ionty, které pro vodni organismy v takkyth koncentracich, které byly
namereny, nepedstavuji zdravotni riziko. Amoniak je pro vodnganismy nebezgey jiz

v koncentraci 0,1 mgtla pi vy3sich koncentracich hrozi Ghyn Zichi.

8.2.1.3. Stav vody v akvaterariichied instalaci¢erpadla

Voda, odebirana z velkého a malého akvateratistici nadrze, byla v obdobideni od
5. 4. do 19. 4. v nevyhovujicim stavu, ®ddu zastavendisticiho procesu nitrifikace na
polyurethanovych filtrech. Nitrifikace ipstala fungovat ze dvouidbdd, tj. do cistici
nadrze mezi polyurethanové filtry byly untisy dw vodni Zelvy a chovatelé &ali
pouzivat vodni vysava jimz disledr® odstraiovali aktivni kal v celém prostortistici
nadrze. Pro tyto Zelvy nema zoo v &asnosti vhodné akvaterarium, a proto j&am
jejich domoventistici nadrz. Zargstnanci zoo si newdomili, Ze Zelvy v prostoru filtr
pii sowasnem dsledném odstreovani aktivniho kalu narusistici proces vody v celém
systému. Byly zde nagteny koncentrace dusitan které se fblizovaly hodnotam
0,3 mg-T, coZ je jiz pro tyto vodni organismy nebesp& protoZe dusitany jsou pré n
Skodlivé jiz od 0,1 mgia smrt zpsobuji i hodnotach kolem 0,5 md-l

R TR A4

Naméiené koncentrace désiam se v porovnani s hodnotami z roku 2009 ¢estySily.
Jejich koncentrace se pohybuji okolo 200 thgTlak vysok&sisla jsou znepokojujici iip
porovnani s literaturou, v niz se uvadi, Zelé vodni organismy snaseji koncentrace
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dusitnani i nad 100 mg#. Zivogichové v obou akvaterariich zatim snaseji tyto gso
koncentrace dusnani bez ¥tSich problém.

Hodnoty amonnych iofitje vhodné také udrzovat kolem 0,1 rigNamsiena vsak byla

i ¢isla kolem 0,2 mgl piedevsim ve velkém akvaterariu. Za filtry byly hothamonia
pod 0,1 mgi, coz dokazuje, Ze proces nitrifikace nebyl zcetaromen a probihalo
alespa casténé odbouravani amoniaku. Dle tabulky18 byly odvozeny koncentrace
volného amoniakuijftomného ve vzorcich vody, viz tabulky19 — 21 pro obdobi od 5. 4.
— 19. 4. 2011. NejvySSi odvozena koncentrace volr@honiaku se pohybovala kolem
0,03 mg-t. Z hlediska koncentrace volného amoniaku tedy mi&l@ pro vodni organismy
Zadné nebezpe

Dale byly namdteny hodnoty pro ukazatel konduktivity, ktera je&fitkem obsahu soli
v akvariich. \&tSina druli vodnich Ziva@icha je schopna sefpusobit tiznym hodnotam
obsahu soli. V tomtoffpadt vodivost poukazuje na zvysSujici se koncentracecdasl,
protoZe se umrné zvysuje s jejich rostoucim mnozstvim.

Chemické spaeba kysliku manganistanem je mirou celkového obsafjanickych latek
ve vod. Pro chov vodnich organisnby se jeji hodnota &ea pohybovat do 5 mg'l
a v tomto rozsahu jsou vSechny rigemé hodnoty.

Alkalita ma velky vyznam pro chov vodnich Z#éicht, protoZze v akvariich je mirou
stability pH vody. Aby se zabranilo vyk§mn pH, nEla by byt ve vod udrzovana hodnota
alkality minimalré 1,4 mmol-f. JelikoZ nantené hodnoty alkality v jednotlivych
vzorcich neklesly pod hodnotu 1,4 mmd|-je z hlediska ukazatele alkality analyzovana
voda vhodna pro chov vodnich Zirchu.

8.2.1.4. Stav vody v akvaterariich po instalaégrpadla

ey

PortvadZ naniiené hodnoty dusitdirbyly pro Zivaichy Zijici v akvaterariich kritické, byl
pieruSen oviovaci pokus zagmy technologiecerpani. Dne 19. 4. 2011 jsmecistici
nédrzi instalovali by-pas filteami prepazkyc. 1 a 2 pomocéerpadla Grundfos UPS 25-40
a zarové zastavili odstraovani aktivniho kalu. Toto nouzowéSeni nilo co nejrychleji
opét nastartovat proces nitrifikace na polyurethandviiitrech. Cerpadlo bylo nastaveno
tak, aby pittok cerpané vodyinil 41,5 dn?-min?, tim jsme zvysili o 100 % zatiZenf fiitr
Celkovy pfitok vody cistici nadrzi byl vlasth piipojenim cerpadla zdvojnasoben
a pohyboval se kolem 80 dmin™.

Pi kontrolnim n&feni 26. 4. 2011, byla épprovedena analyza vzdrka vytoku z obou
akvaterarii a za ama filtry. DoSlo ke snizeni CHSI a alkality, viz tabulka&. 17. Take
se snizily koncentrace amonnych ipat dusitaf pod kritickou hodnotu, coZz znamena, ze
doSlo k ogtovnému nastartovani nitrifikaiho procesu. Odvozené hodnoty pro volny
amoniak dle tabulky¢. 18, byly @i tomto neieni jiz velmi nizké, viz tabulk&. 22, proto
ze strany amoniaku nehrozilo vodnim Ztim Zadné nebezpe Koncentrace
dusinani se ot zvySily, ale na vodni organismy v tomto systératirma nemaji Skodlivé
ucinky, i kdyZ se v literatte uvadi maximalini tolerance okolo 100 ritgTato hodnota se

s

totiz tyk& gredevSim mensSich drahyb Zijicich v mensich akvariich. Vezmeme-li v biva
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vétSi velikost a hmotnost Zi¢achia chovanych v akvaterariich Zoo Brno, ngynby ani
tak vysoké koncentrace dusani, jako 230 mg ohroZovat jejich zdravotni stav. Také
doSlo ke zvySeni vodivosti, ale vtéto hodnate pouze odrazi vysoké koncentrace
dustnani. Na zdravi chovanych ZzZi¢mha to nema nezadouci vliv, protoZzeitdina
vodnich organistin ma schopnostifzpusobit se #iznym hodnotam vodivosti. Instalaci
by-pasu obhového ¢erpadla GrundfodJPS 25-40 se tedy skut@ poddilo vyieSit
problém s kriticky natstajicimi amonnymi ionty a dusitany, tzn. nastaatospravnou
funkci nitrifikace za relativé nizkou cenu. Odhad provoznich nakige u tohototerpadla
asi 8,-- K za den.Cerpadlo bylo zoologické zahradzapijéeno, aZz do definitivniho
vyreSeni problérn s osadkou ZelvCerpadlo méa zvySovat efektivni zatizeni filtdokud
nebudou Zistici nadrze femistny vodni Zelvy do vhodifjSich prostor. Metabolické
produkty €chto Zelv umistnych v prostoru mezi filtkmimi piepazkami, by totiz po
odstrarni cerpadla i nadale négnivé ovliviiovaly procesyisteni.
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8.2.2. Navrh na Usporu energie

Ekonomika provozu v Tropickém kralovstvi by se ge§iodstat zlepSila zamnou
kalovych cerpadel, kter&erpaji vodu Ziistici nadrze do jednotlivych akvaterarii, za
cerpadla obhova. Nyni jsou zdeifpojena d¥¢ kalovacerpadla, kazdé o vykonu 1 000 W.
Pred temi lety doSlo k odstrani nitrifika¢nich kolon, jez byly satasticisticiho procesu.
Tim se vyraz# snizil odpor systému. Aktualni vytlaa vyska je asi 3 m. Kdyby se tedy
stavajici kalov&erpadla nahradila dma olthovymi ¢erpadlyUPS 25-60 s prosmnym
vykonem 5 - 45 W, doslo by k vyrazn&nd Uspde energie:

Spoteba energie stavajicicterpadel:
2000V [365dni [ 24hodin=1752kWh
Spotreba energie po vyine cerpadel:
70N [365dni [24hodin= 6132kWh

Tyto vypaity se vztahuji na néetrzitou ¢innost ¢erpadel po cely rok. Ve skuteosti
nejsoucerpadla winnosti celoréng, ale jsou vypinanaipvymené filtria. Uspora energie
by vSak byla stale ve stejném p&mn Proto by totdeSeni snizilo v Tropickém kralovstvi
spotebu energie a tim i fingnich prostedki. Cerpaci zkouskou byla ékena moznost
pouZiti tohoto typuterpadla.Cervena linie na grafd. 3 ukazuje testované body vyites
vy3ky. Z nandtenych dat je iejmé, Ze dosdhneme poZadovanélitopu 36 dni-min™.

Graf ¢. 3: Pracovni oblast éhovéhocerpadla UPS 25-60, tzn. zavislost vytia vysky
cerpadla na mitoku vody [62]
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9.ZAVER

V teoretickécasti této prace bylo zmapovano vodni hospsttdZoo Brno. Byla navrzena
konkrétnifeSeni pro vylepSeni vodniho hospiethd. Je patbné vybudovat zesilovaci
cerpaci stanici a nové rozvody pro uzitkovou voduicgmz c¢ast rozvod bude
vybudovana jiz v letoSnim roce. Také by bylo vhodnmedernizovat ¢které vodni prvky
VvV expozicich.

Experimentalntast prace byla zaftena na analyzu vodniho hospistéi pavilonu plaé,
nazyvaného téz Tropické krélovstvi. V tomto pauvilohyl kontrolovan technologicky
proces ¢isténi vody v akvaterariich. Vysledky sledovanych pagtin byly srovnany

s hodnotami nastenymi roku 2009. Jakost vody byla v kritickém stavmevyhovovala
poZzadavkm na Zzivot chovanych Zziwecha, protoZze doSlo k naruSeni nitrifikace na
polyurethanovych filtrecitistici nadrze. Tento stav byl igpben zdsahem do technologie
filtrace umis&énim vodnich Zelv mezi filtry deéistici nadrze bez adekvatniho zvySeni
zatizeni filth. BohuzZel v sotasnosti zoo nemé pro undist vodnich Zelv vhodfjSi
prostory. Prioritou tedy bylo @&p nastartovatistici proces instalaci by-pasudblového
cerpadla Grundfo&)PS 25-40. Voda byl&erpana z prostoru za filtreth 2 ot pied filtr

¢. 1, tim bylo piméiens zvy3eno zatizeni filtéai prepazkyé¢. 1 i 2. Cistici proces byl
aspm@sSre obnoven, coz prokazaly n&ené hodnoty v tabulcé. 17 z 26. 4. 2011. iP
maximalnim vykonucerpadla 45 W, byl fitok ¢erpané vody 41,5 dimin®. Odhad
provoznich naklai pro cerpadlo je asi 8,-- K za den, coZz znamena, Ze bylisténi
obnoveno za relativné nizkou centierpadlio bylo zoologické zahradzapijéeno pro
podporucisticiho procesu az do okamziku dokud nebudou vdehiy z¢istici nadrze
piemistny do vhodgjSich prostor. Metabolické produktychto zelv by totiz po
odstrarni ¢erpadla i nadale négnivé ovliviiovaly procesyisténi. Také jsme dopotili
zachovat po celou dobu zvySené mnozstvi aktivnéda k& prostoru fed gepazkouc. 1

i za cenu déasré zvysenych hodnot CHS.

Z nantienych hodnot Ize tedy usoudit, Ze Zihové chovani ve velkém i malém
akvaterariu maji afi vytvoreny optimalni podminky pro 8yZivot.

Také byla navrZzena varianta na usporu energie pidkém kralovstvi, které by se dalo
docilit vyménou stavajicich kalovychkterpadel, ¢erpajicich vodu Zistici nadrze do
jednotlivych akvaterarii, z&erpadla obhova s nizsim jikonem. Usporou energie by se
snizily finartni ndklady na provoz pavilonu.
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13.PRILOHY

Priloha¢. 1: Mapa rozvod pitné a uzitkové vody v Zoologické zahéaBrno
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2: Mapa zoo — rozteni na jednotliv
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Prilohac¢. 3: Mapa cirkulace vody v expozici tygsumaterskych a levhértejlonskych
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Prilohac¢. 4: Mapa cirkulace vody v expozici vlarktickych a bobr kanadskych
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Prilohac¢. 5: Schéma souboru expozic Beringid
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