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ABSTRAKT

Prace se zabyva analyzou &asného stavu zasobovani Zoologické zahrady Brnawod
s ohledem na udrzitelnost Zivotniho pitedi mistni fléry a fauny. Byly zmapovanyssit stav
jednotlivych vodovodnichradi. Déle byly posouzeny moZnosti zasobovani zoola@gick
zahrady uzitkovou vodou. Ve druliésti se prace blize zabyva vodnim systémem, kwalito
vody a jejim vlivem na chované Ziiohy v expozici Tropické kralovstvi a v pavilonukal
arktického a bobra kanadského.

ABSTRACT

Study analyses contemporary condition of waterritistion in ZOO Brno with respect to
environmental defensibility of local flora and faurNetworks and condition of single water
mains has been charted. Possible ways of suppE{D@ with process water has been
considered. In the second part study analyses wastem, quality of water and its influence
on animals kept in exposition Tropical kingdom angavilion of arctic wolf and american
beaver.
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Analyza, voda, ZOO, studie.
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1. UVOD O ZOOLOGICKE ZAHRAD E BRNO

Zoologickd zahrada #sta Brna paf mezi nejvyznamisi zoologické zahrady €eské
republice. Prvni prace na vystavibahrady v arealu MniSi hory v BraBystrci byly zahajeny
v roce 1950 a v roce 1953 byla zahrada slaveostiemena. Sotiasti Zoo Brno je také Stala
akvarijni vystava v prostorach staré &rské radnice, ktera je ¥anosti otevena od roku
1969. [1]

Cilem Zoo Brno neni jen poskytovani zabavy a ralaxavym nav&vnikim, ale také
ziskavani informaci offrodé a vzalavani v oblasti jeji ochrany. Dale se zoo zabywévem
vzacnych a ohrozenych dniul vyzkumem zagtenym na jejich ochranu ve volnénods.

Zoologicka zahrada Brno j@lenem mnoha vyznamnych mezinarodnich organizagii. na
Mezinarodni asociace zoologickych zahrad a akvdWAZA), Evropské asociace
zoologickych zahrad a akvérii (EAZA), Evropskéhelmdvného programu (EEP) a dalSich.
Také chova mnoho drihzvitat podléhajicich CITES, tj. tmluva o mezinarodnibthodu
ohroZzenymi druhy divoké flory a fauny, kterd zavazkontrolovat obchod s ohroZzenymi
druhy tak, aby nebyl if¢inou jejich vyhubeni¢i vymizeni z volné Hrody. Zahrada se
nezapojuje pouze do projékha zachranu exotickych dnithale realizuje i mnoho program
pro zachovani ohroZzenych diulieské republiky, jako jsou &k obecny, sova pélené
sysel obecny. [2]

Jak jiz byloie¢eno, Zoo Brno se sotusti rovréz na vzdlavani svych navévniki. Paada
vyukové programy pro matekeé, zakladni i gédni Skoly. Od roku 1978 v zahgatunguje
Stanice mladych ifrodowdci, kde se #&i a mladez pravideth schazi a vz#avaji se
(nejenom) v pirodowdnych oborech, &i se pé&ovat o zviata, atd. [1]

Pro veejnost je zoologickd zahrada otema celoroné. Primérna navatvnost zahrady je
cca 250000 navdtnika za rok. Vroce 2003 bylo vzahgadchovano 345 druh

s 2356 jedinci. Nicmén zahrada se neustdle rdp§ a modernizuje, vize zahrady
piedstavuje 9 pavilaha 124 expozic s 1443 druhy #ati [3]

Obrazek 1: Emu hialy



2. SOUCASNY STAV VODNIHO HOSPODARSTVI

Vodni hospodéstvi v zoologické zahra&dpredstavuji zakladni vodni dilat(de nazyvana
vodohospodi&ka). Jsou to vodovody pro zasobovani pitnou &eomiu vodou a kanalizace
pro odvadni defovych a splaskovych vod. Dale k vodnimudil pati odlwova: tuka pod
restauraci U Tygra a vodni dila byvaléeho VUT neciuRekreg&ni 1 (vni#ni vodovod,
podzemni vrt, odpadni kandl z aredlu, kanalizgoalsami na vyvazeni arfjwvadk¢ DN 600).

2.1. VyuZiti vody v zoologické zahrad

Voda plni v Zivotnim prosédi mnoho funkci. Mezi nejvyznarjdi z nich pati funkce
biologicka, zdravotni, kulturni, esteticka a pcokt. VyuZziti vody v zoologické zahrade
mnohostranné. SlouzZitgdevsim jako pitn4 voda a k sanitarnigelm, tvari prirozeny
biotop pro ryby, vodni organismy, ptactvo a ostatwienu. Je nezbytnym vegémm a
biologickym initelem, je vyuzivana k zavlaze zetefako ¢istici, rozpustné a hasici médium
a v neposledmiack slouzi jako esteticky a krajinotvorminitel. [3]

2.2. Zdroje vody a vodovody

2.2.1. Zdroje pitné vody

Pitnd voda je do zoologické zahrady dodavana zwadio pro véejnou potebu. Ten je
provozovan Branskymi vodarnami a kanalizacemi, a.s. Zahrada mi&pozici d¥¢ na sok
nezavisla odérnad mista — Ppojku na ulici Ondrova (tzv. Knitéky vodovod) a fpojku na
ulici U Zoologické zahrady (tzv. Pisarecky vodovodazvy Pisarecky vodovod a Knésky
vodovod jsou vzité adiné pouzivané, i kdyZz v s@éasné dob jiz nemaji vzhledem ke
stavajicimu situovani rozvad zesilovacéerpaci stanice opodstam. [3]

2.2.1.1. Kninié¢sky vodovod

Vodovod Kninésky byl vybudovan na gatku padesatych let. Byl toipodné samostatny
obecni vodovod se svym prameaiista svym vodojemem o obsahu 66 i devadesatych
letech bylo prameni§tzrueno ajvodni vodojem byl nahrazen novym o obsahu 460 m

Pavodni dokumentace se nedochovala, existuje pounéreai skuténého stavu od Regionu
Brno zroku 2001, to ale pinneodpovida skut@ému provedeni. Vodovod sestava
z ocelovych a litinovych trub (DN 80 — 150 mm) dkoé délce cca 3275 m.

Hlavnifad od vodorérné Sachty je veden kolem byvalého &yb hredych mededa smerem
vychodnim az ke i#kZovatce komunikaci od v¢hu vika arktického, kde je rozbvaci
Sachta. Z ni odlmje Wwtev jiznim snérem az na konec pavil@ropic. Na této #tvi ve svahu
nad restauraci U Tygra je un#isa tzv. spojna Sachta, ktera propojuje K¢ghy a Pisarecky
vodovod. Nad byvalou expozici syrskych médly je odb@éka a z ni je zasobovan stanek,
vytokovy stojan, viejné zachody a jezirka ve W tygra a levharta. Druha odk@ je nad
dolnim jezirkem vlka arktického a zasobuje vodn$téy expozice bobra kanadského a
bazény lachtah medwda ledniho a veterinarni ambulatorium. Z rdadaci Sachty
pokraiuje fad proti spadnici az doerpaci zesilovaci stanice a dale az k vyhlidce rEafa



smérem vychodnim az ke skleritn. Zfadu odbéuje wtev k seniku, k bizaim, k cdtskému
hiisti a k expozici kopytnik. Z ¢erpaci stanice je veden&tev k Vivariu a oberstveni. Z této
vétve jsou odbeky pro veéejné zachody, pavilon exotického ptactva a expdaitt. Hlavni
uzawr vody je ve vodorirné Sacht, ktera je umisina na severozapadnim okraji zoologické
zahrady.

Knini¢skym vodovodem je do zoologické zahrady dodavé&iimizné 90 % celkové spétby
pitné vody, v roce 2008 to bylo 38 365,rfj. 105,1 ni za den. [3]

2.2.1.2. Pisarecky vodovod

Pisareckym vodovodem se rozumi vodovaeaei od mistaifgpojeni na vodovod pro vejnou
potrebu v ulici U Zoologické zahrady az po tzv. spojr@chtu, ktera je umista ve svahu
nad restauraci U Tygra. Vodovodifsd n€l vodu z Upravny vody v Pisarkach, odtud tedy
pochazi nazev Pisarecky vodovodiipBjka byla provedena vroce 1984 v délce 87 m
(DN 100 mm).

Pisarecky a Knisky vodovod jsou propojeny ve spojné SachRisareckyrad je trvale

uzawen Soupatkem a to Zidodu iiznych tlakovych porria vodovodi. V budoucnosti se
piedpoklada uUprava s osazenim reduoibo ventilu. V pipad poruchy Kniniského

vodovodu je mozno zasobovat 1. tlakové pasmo ¢{jnddmaské vySky 275 m) z tohoto
fadu.

Vodovodnifad je veden v krajnici komunikace — po pravé strkomunikace ve simu
piijezdu do zoologické zahrady. Nadu jsou umighy dva podzemni hydranty (naproti
dilndm a restauraci U Tygra), vodéma Sachta s hlavnim uzikem (naproti vratnici) a dv
piipojkové Sachty. Prvni je umésia v kraji stavajiciho parkoviitdruhd pod svahem nad
restauraci. N&ad jsou pipojeny pouze objekty, a to garaze, dilny, centraiipravna krmiv,
psinec, spravni budova a restaurace U Tygra.

Timto vodovodnimiadem je do zoologické zahrady dodavano éneaz 10 % celkove
spoteby pitné vody, naklad v roce 2008 to bylo 898%ntj. 2,46 ni za den. [3]

2.2.2. Zdroje uzitkové vody
2.2.2.1. Provozni vodovod

Provozni vodovod byl vybudovan v letech 1971 — 19HM&vnim cilem @ jeho vystavk
bylo dosaZeni Uspor ve spalte pitné vody vyuzitim vody uZitkové a tedy dosazeni
nejvyssi hospodarnosti provozu. Tento #ammebyl nikdy zcela napém z divodu
negiznivého vyvoje jakosti vody v Bemské gehrad.

Povrchova voda ziphrady je odebiranaipojkou z givadéce DN 600 mm, jeZ je veden do
byvalého aredlu VUT Brno na ulici Rekted 1. Ripojeni je dle dokumentace v armaturni
Sach& umisené @i zapadni hranici arealu. Tato armaturni Sachtglaebterénu dohledana a
podle panitniki nebyla wibec vybudovana a fipojeni bylo provedeno pomoci
T-kusu 600/150. Odlétkou z ocelového potrubi DN 150 délky 287 m je veiigedena do
cerpaci stanice a z ni pomo&érpacich agregatdopravovana vytianym fadem DN 150
délky 530 m do ¥Zového vodojemu — hydroglobu o obsahu 260 Viodojem je umish na
MniSi hae na kot 309,11 m n. m. Z vodojemu je uZzitkova voda rozvodnrady Z, Z1, Z2,



Z3 (DN 100 — 150) dopravovana k jednotlivym objekt Rad Z je veden od vodojemu
k Tropickému kralovstvitad Z1 od Tropického kralovstvi zapadnimésam az k restauraci
U Tygra,fad Z2 odboéuje ziadu Z nad expozici exotického ptactva a pokje zapadnim
smérem az k byvalé expozici syrskych meédi a dale k bazénu lachtara fad Z3 jde
z vodojemu do vodarny a odtud k jeZink Safari a druhadtev ke sklenitm. Celkova délka
rozvodi je 1490 m. Pod vodojemem je vybudovamapaci zesilovaci stanice i@nim
mnoZstvi vody dodavané do vodojemu, k jemimkSafari a k vyhum kore Prevalského. [3]

2.2.2.2. Privadé¢ DN 600 z Brrgnské grehrady

S provoznim vodovodem fijpno souvisi vySe zmémy pivadéé uzitkové vody. Byl
vybudovan Vysokou Skolou stavitelstvi v Brrv letech 1954 — 1956 pro zabeZpei
védecko-vyzkumnych praci zejména modelového hydroiiekBho vyzkumu a vede
z prehrady Brno do aredlu skolyiivvadée byl napojen ped elektrarnou podiphradni zdi na
odkérné potrubi surové vody DN 1 000, kterélmpivodre slouZit jako vodarensky odb
pro Upravnu vody ®sta Brna. Délka iffivadéce je 580 m. Jimaci objekt je un@stna ko
214,50 m n. m., cca 250 nigal gehradni zdi. Bvadé¢ je ovladatelny déma uzaviracimi
armaturami — Soupatky, které jsou urnist jednak vélese hraze a jednak v Sathgied
hydrocentralou. [3]

2.2.2.3. Vyuziti uzitkové vody z Bémské grehrady

V poslednich letech se uzitkova voda z®ské pehrady pouzivala pouze k zavlaham a
k ocisté komunikaci a techniky. Bazény, jezirka a dalSiniqatvky bylo poteba plnit vodou
pitnou, protoze voda viphradni nadrzi je zkaé¢ organicky zn&sténa a ve stale &Sim
rozsahu se v ni vyskytuji sinice. Navic stav prowba vodovodu i fivadkce je havarijni,
vykazuji fadu piisaki. Z €chto divoda byl provozni vodovod po zbudovani wrt fece
Svratce zruSen, zahrada uz jen musi zbyvéast potrubi uvést do neSkodného stavu, tj.
naplnit snsi popilku a cementu, aby se tak v budoucnosti zémnenoznému sesuvu
nadloZi. [4, 5]

Obrazek. 2: Brninska pehrada se zvySenym vyskytem sinic
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2.2.2.4. Vrty v udolni niw Feky Svratky

Od kwtna roku 2009 mé& zoologickd zahrada moZr@spat uzitkovou podzemni vodu.
Umozuje to vrt hluboky 75 melrzbudovany v ni¥ feky Svratky v mistskécasti Knintky

na pozemku pécim zahrad. Nedaleko od & je k dispozici zaloZzni vrt hluboky 20 m, ktery
ma slouzit jen p poruseci udrzke hlavniho zdroje. Vydatnost hlavniho vetmi 7,2 l/sec, coz
odpovida pedpokladané spimhb: uZzitkové vody v Bkolika pristich desetiletich. Podle
dobrozdani hydrogeoldgbude v budoucnu mozné Yipad: potreby pramenist rozstit.
Voda ¢erpana z hlavniho vrtu t&tnspkuje normy pro pitnou vodu. Pokud se jeji kvalita
nezhorsi, lze uvazovat d@izeni vlastniho zdroje pitné vody, a tak by se agieka zahrada
stala zcela nezavislou na dodavce&tského vodovodu.

Vrty jsou vystrojeny ponornymierpadly, ktera fivadji vodu vytlatnymi rady do stavajici
cerpaci stanice v Knitkach. DalSicerpadla ji pak dopravuji do¢zového vodojemu na
nejvyssim mist zoo. [4]

2.2.2.5. VyuZziti uzitkové vody z vitieky Svratky

V dalSi etap rozvoje vodniho hospotkivi hodla vedeni zahrady vybudovétsi vodojem a
piedevSim na & navazujici nové rozvodné vodovodni¢siPoté bude mozno pirvyuZivat
uzitkovou vodu i k plani bazéf a jezirek, coz finese zoologické zahradnané aspory.
Prozatim je uzitkova voda vyuzivana jertadre k plnéni bazénu lednich meéhi. [4]

2.2.3. Ostatni zdroje vody
Mezi ostatni zdroje vody Zoologické zahrady Brne iz lenit:

— Sachtovou studnu z betonovych skruzi pod zahcadmi zoologické zahrady (DN 1000,
hloubka 22,80 m, vydatnost 0,0068dc). Je zvaZzovdna moznost vyuziti studny
v budoucnosti jako dopkoveho zdroje pro zavlahu.

— studnu z betonovych skruzi ve svahu nad restaurakygra (DN 1 200, hloubka 25,0 m,
vydatnost 0,023$ec). Podle vysledkcerpaci zkousSky z roku 2004 jsotitpky do studny
minimalni a jedn& se o vodu povrchovou a podpowahoDokladem je rozbor vzorku vody,
podle kterého je kontaminovana biologickym &&gnim. Negedpoklada se vyuziti této
studny.

— hydrovrt v byvalém arealu VUT na ulici Rekéaa(vydatnost 3,0/6ec). Vrt byl vybudovan
v roce 1960 a v roce 2003 byilegan do majetku Zoologické zahrady Brnéedpoklada se
jeho vyuziti jako pozorovaciho vrtuiipbudovani a vyuzivani nového pramedisttéto
oblasti. [3]

2.2.4. Pozarni vodovody

Zoologickd zahrada nema vlastni pozarni vodovodiallezpeeni potebného mnozZstvi
pozarni vody slouzi podzemni hydranty ugristna rozvodu pitné vody.

Odb3rna mista:

— podzemni hydrant v zeleném prulfeghlavnim vstupem (vjezdem) do zoologické zahrady
pied rodinnym domeni.p. 44,
— podzemni hydrantipd objektem dilen,
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— podzemni hydrant na vodovodniadu v komunikaci fed restauraci U Tygra,
— podzemni hydrant ve svahu nad mistni komunikadivylEhem vika arktického,
— podzemni hydrant na provoznim vodovodu v zeleparmu u komunikace pod Vivariem.

V pripact pozZaru lze vyuzit i vodu z bazén jezirek:

— bazén lachtan(125 n),

— bazén bobra kanadského (26%),m
— bazén u kapybar (100°mn

— bazén lednich meddi (25 n). [3]

2.3. Jakost vody

Kvalita dodavané pitné vody zvodovodu protfejeou potebu odpovida celotoé
ukazatehm CSN 75 7111 Pitna voda, v s@sné dob vyhladces. 252/2004 Sb., kterou se
stanovuji hygienické pozadavky na pitnou a teplodw UzZitkova vod&erpana z vrtu v ni/
feky Svratky je dostate¢ kvalitni — téndt sphiuje normy pro pithou vodu, takze ji lze
narozdil od vody z Brinské pehrady pouzit i pro ptmi jezirek a bazén [3,4]

Kvalita vody v rozvodné siti vodovodu zoologickéeady je sledovana odiem a rozborem
vzorki vod, jeZz jsou analyzovany akreditovanou labdfatédravotniho Ustavu v Bén
Obcasny vyskyt bakterialniho z&igteni v druhém tlakovém pasmu (akumira jimka
v ¢erpaci stanici) jgeSen desinfekci (ndpSagenem, Aquacidem) s naslednym éoelim a
analyzou vzorku. [3]
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3.POTREBA A SPOTREBA VODY
3.1. Spotieba pitné vody

Tabulkag. 1: Frehled spdeby pitné vody v ffirok a v ni/den v letech 2002 — 2008

Odbsrové misto 2002 2003 2004 200% 2006 2007 2008

22673 | 22853 25466 26689 22304 28309 38365
62,12 62,61 69,76 73,69 61,1 77,5 1051

Knini¢sky vodovod

2832 3296 1881 2229 1900 1157 898
7,715 9,03 5,15 6,10 5,2 3,16 2,46

Pisarecky vodovo

25505 | 26149 27347 28918 24204 29466 39263
69,85 71,64 74,92 79,22 66,3 80,7 1075

Areal ZOO

- 2704 982 993 1110 1044 624
. 7,40 2,69 2,72 3,04 2,86 1,70

Rekre&ni 1

Z tabulky ¢. 1 je Zejmé, Ze spéeba pitné vody v jednotlivych letech kontinu&lnartista
05— 7 %. To odpovida trvale probihajicim praciannmodernizaci, zvelebovani a budovani
novych expozic a pavildn

Presto je celkova spigba pitné vody 107,5 ftdlen relativi vysoka v porovnani s vypem
potreby pitné vody podle sfmice ¢. 9/1973 byvalého Ministerstva lesniho a vodniho
hospodéstvi, Ministerstva zdravotnictvi a Hlavniho hygiemi(viz tabulkac. 2). Je to dano
pouzivanim pitné vody k napogst jezirek a bazé&n cozc¢ini 50 — 60 % spdeby pitné vody,

a jsou tim neurrné zvySovany provozni naklady. Kvalita uzitkové vadBrnénské pehrady

je dlouhodoB nevyhovujici kili zvySenému vyskytu sinic. Proto jsou realizovapateni

k Seteni pitnou vodou a je snaha o vyuzivaniuiwtnivé ieky Svratky jako nového zdroje
uzitkové vody. [3]

3.2. Potieba pitné vody

Tabulka¢. 2: Vypa:iet poteby pitné vody podle stmicec. 9/1973 [3]

Odhbsrové misto Qp [m%den] | Qm [m*den] | Rezerval Celkova poteba [m/den]
Pisarecky vodovod 15,0 20,0 20 % 25,0
Knini¢sky vodovod 40,0 60,0 20 % 75,0

Provozni areal Rekréai 3,0 50 20 % 10,0

Qp ... pramérna denni pdeba,Qn ... maximalni denni piba
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3.3. Potieba vody pro plréni bazéni a technické &ely

Tabulka¢. 3: Poteba vody pro pkni bazén [3]

Expozice/objekt Objem vody [th| Pozadavky na vyemu | Q, [m]
Bazeény tygra a levharta 50 1 x tydn 10
Bazény vika a bobra 260 1 xekne 10
Bazén lachtain 125 1 x zait dny 20
Bazén lednich medda 25 1 x zait dny 10
Bazeén tapik 100 kontinualg 10
Jezirka Safari 500 1 xgwicne 15
Tropické kralovstvi 30 1 x zaidny 10
Jezirka okrasna 50 1 x tydn 10
Tabulka¢. 4: Poteba vody pro technické&ély [3]
Qo [m’]
Zavlahy 50 -110
Kropeni a myti komunikaci 15-20
Ocista techniky 5

Je snaha pouzivat pro tytdely uzitkovou vodu. Voda z Bénské pehrady byla pouzivana

jen pro zavlahu zeléna aistu techniky a komunikaci Kdi jejimu zneisteni a zvySenému

vyskytu sinic. Novy zdroj kvalitni podzemni vodyeti v fece Svratce umozni pinit bazény a

jezirka uzitkovou vodou a ugttak zn&noucastku na spoebs pitné vody.

3.4. Otevi‘ené vodni plochy

Tabulka¢. 5: Otewené vodni plochy v ZOO a jejich vypar [3]

Expozice/objekt

Vodni plocha fih

Vypar [m*/den]

Bazény tygra a levharta 100 0,26
Bazeény vika a bobra 260 0,78
Bazén lachtah 85 0,22
Bazen ledniho medda 25 0,10
Bazeén tapik 100 0,26
Jezirka safari 500 1,30
Celkem 1070 2,92
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4.ZTRATY VODY

Podle (daj skut&né spateby pitné vody (tabulka. 1) je 90 % zoologické zahrady
zasobovano z Knitského vodovodu fijpojkou z ulice Ondrovy a zbyvajiciast (10 %)
z vodovodu Pisareckéhdipojkou z ulice U Zoologické zahrady. Celkova délkalovodnich
fadil je 3275 m a pochazi z padesatych let, poufeojxa z ulice U Zoologické zahrady
v délce 110 m je z prvni poloviny let osmdesatych.

| kdyZ dosud nejsou zfigvany vizualni uniky vody, ip respektovani poznaika zkusSenosti
provozovatdl vodovodi pro veeejnou potebu, Ize redl&uvazovat se ztratami v trubni siti ve
vySi 20 -25%. Ukazuje se tedy nezbytnynénovat trvalou pé& vybudovanym
vodohospodi&gkym z&izenim. Tak bude moZzndaquchdzet poruchdm a prodlouZzit Zivotnost
zaizeni a tim zabezpe jejich co nejdelSi optimalni funkci. [3]
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5.BAZENY A JEZIRKA JAKO BIOTICKY A ESTETICKY PRVEK

Bazény a okrasna jezirka v zoologické zabiraebri jednak nezbytny biotop pro Zivot
chovanych zvat, ale pedstavuji také vyznamny esteticky prvek v piedi zahrady.
V sousasné dob méa zahrada 1 070°atevrenych vodnich ploch (tabulka 5).

Provoz je u novych bazérpoloautomaticky (bazény vika a bobra, tygra a &etdna tapir),
puvodni bazény jsou zcela zavislé na obsluze, ktajdtaje ¢isteni, plreéni, vypoustni a
peiuje o jakost vodyCetnost plgni a vypoudini bazéd je mzna (tabulkas. 3) atidi se
chovatelskymi pedpisy.

Dosavadni zkuSenosti ziskané z provozu vodnichupwjednotlivych expozicich umdaji
definovat zakladni problémy:

- absence z#&eni kcisteni vody v systemu (filtrace),

- absence wteni odebrané vody ze systému,

- problémy se zanasSenim (ucpavanim) odtokoveho dotbbenceesli,
- ztraty vody v systému,

- zimni opateni @i provozu otevenych bazéi [3]
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6. PROVOZ VODOVOD U A PROBLEMY V ZASOBOVANIi VODOU
6.1. Zabezpdeni plynulosti dodavky pitné vody

K prvoradym aktualnim probléam v zasobovani zoologické zahrady pitnou vodouipat
pieruSovani dodavky pitné vody v druhém tlakovém pagahrady, zfisobované zvySenym
odkérem pitné vody v Knirkach (zejména v letnich dwicich), doprovazené poklesem
hydrodynamického tlaku. K zasobovani objektachézejicich se v druhém tlakovém pasmu
(nad kotou 280,0 m n. m.) slouZi zesilovaeipaci staniceCerpaci stanici se v letnich
mésicich nedostava pitné vody, geadz ta tam &hem dne nedote. Novy vodojem o
obsahu 400 thje umisén na két 295,0 m n. m., pokles tlaku nedovoluje, aby piteda
naplnilacerpaci jimku u zesilovaci stanice zoologické zarf]

6.2. ZlepSeni zasobovani pithou vodou v prvnim tlakovérmpasmu

Vroce 1984 byla provedena novédigmjka Pisareckého vodovodu z ulice U Zoologické
zahrady se zaérem zlepSeni zasobovani objekt prvnim tlakovém pasmu pitnou vodou.
Pripojka Wetné nové vodonmirné Sachty naproti provozni vratnici byla provedenidéinovych
trub DN 100 v délce 110 m a napojena na stavajioiad. Ripojeni na Kninisky vodovod
bylo provedeno pomoci T-kusu v tzv. spojné armat@ach¢ vybudované ve svahu nad
restauraci U Tygra.

Vzhledem ki#znym tlakovym porraim obou vodovodl musel byt fad Pisareckého
vodovodu Soupatkem v Saghizaven a zasobuje pitnou vodou pouze jizast zoologické
zahrady po objekt restaurace U Tygra. Pougieppruse na Knikském vodovodu Ize
manipulaci s uzavy otewit Soupatko naadu Pisareckého vodovodu a udahlavni uzasr
vody, a tak nouzav zasobovat zoologickou zahradu pitnou vodou, ay3akze objekty
umisgné v prvnim tlakovém pasmu. [3]

6.3. Udrzba vodohospoddskych zatizeni

Udrzbou rozumime trvalou a smysluplnowipe postavena vodohospdgia zaizeni s cilem
zabezpéit jejich maximalni Zivotnost a dokonalou funkcidkzovaci prace vychazeji z planu
udrzby zpracovaneho prdgiglusny rok. Pro rozsahlejSi soubory jsou vypraogveamostatné
provozni a maniputmi rady. Redpokladem pro spravné pro¥ad udrZzovacich praci je
piredevsim dokonala evidence doloZzena dokumentaaicsiato provedenfadre dophovana

a aktualizovana. Jednd seéegevSim o fesreé vedené situmi plany, ze kterych je patrné
vedeni vodovodu s oztenim Sachet a ovladacich armatur a podzemnich mydriaterée
slouzi jako poZarni hydranty.

V zoologické zahratl zabezpeéuji udrzbdské prace vodohospad&ych objekli uréeni
pracovnici, kté vykonavaji prace dle pokynu vedouciho dilei¢gmz vychazeji z:

- provoznihoradu vodovodu,

- pomicky pro obsluhu, provoz a udrzbu vodovodtetw vykresové dokumentace,

- provozniho pokynu pro provoz a manipulaci s ézgwa gehrad Brno,

- provoznihaoradu vodniho hospotktvi expozic vika a bobra kanadského,
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provozniha‘adu vodniho hospodgtvi expozic tygra a levharta.

Podle charakteru a rozsahu udidgch praci a drobnych oprav jsou prace &@&8i a
vétSiho rozsahu zabezfsny smluvi externi firmou. [3]

6.4.

M éireni vody

Predpokladem racionélniho hospéelai s vodou je ®feni spoteby vody. V sotiasné dob
jsou v zoologické zahrg&dato nérna mista:

hlavni vodondr Pisareckého vodovodu ve vodémeé Sacht naproti provozni vratnici,
hlavni vodondr vodovodu Kniniského v ulici Ondrova ve vodammeé Sacht pobliz
cerpaci stanice uzitkové vody,

hlavni vodondr pro provozni areal v ulici Rekr&ai naproti rodinnému domt 10,

vodormer pro nmekeni spateby vody 2. tlakového pasma v zesilovéipaci stanici,
vodon®ry pro mereni uzitkové vody umishé v Sacht pod wZovym vodojemem
(méteni spateby vody pro Safari a pro expozice Kdfrevalskéeho),

vodomery v restauraci U Tygra (&ieni spateby vody pro restauraci a bazény tygra a
levharta),

vodomer v Sach¢ u byvalé expozice syrskych medh pro mereni spoteby vody
stanku s oterstvenim,

vodon®r pro meteni spoateby vody veterinarniho ambulatoria a bazdednich
medwdu a lachtaf (v Sach¢ pod chodnikem k bazénu bélpr

vodormer pro stanek u teraria (chodba za budovou stanku),

vodomner v budow skladu,

vodongr pro spravni budovu. [3]
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7.EXPERIMENTALNI CAST
7.1. Pavilon vlka arktického a bobra kanadského

Pavilon vlka arktického a bobra kanadského je umista zapadnim svahu MniSi hory. Je
soutasti komplexu expozic severské ieviy Beringia spolu s expozicemi ledniho misthy
lisky polarni a dalSich. Expozice bobra kanadskéjia otewena 30. srpna 2003. Bitareal
o ploe piblizng 750 nf tvoii vodni nadr? lemovana uigmi biehy a unilé doug spojené
s nadrzi podvodni norou. Ve dvou miste¢bhn a v douti je umistna sklegna gepazka,
umoziujici navs¢vnikim pozorovat chovani bobii pod hladinou nadrze a v jejich ubikaci.
Okoli nadrze je upraveno vysadboutika travniki. [6]

Obréazek. 3: Nadrz bobra

Expozice viKi arktickych byla slavnostnotewena 6.¢ervna 2004. Svym pojetim vyb
o velikosti téndt jednoho hektaru napodobuje kanadskdirodu. Je osazenievazr
severskymi rostlinami a dotien spoustou terénnich vin a soustavou jezirek spémem.
Komplex dophuje dewena stavba, ktera napodobuje obytné budovy ind@aw z oblasti
zapadni Kanady. Z tohoto objektu a ze dvou vyhlida# jezirky je mozné viky pozorovat.

[7]

7.1.1. VIk arkticky ( Canis lupus arctos
Vlk arkticky pati do celedi Selem psovitychQarnivora canidag a je to poddruh vika

obecného. Ten osidlil obrovsky areal zahrnujisicast Severni Ameriky, Evropy i Asie,
¢lovékem byl vSak zatkeen do nefistupnych oblasti. Tak vytvib mnoZstvi poddrud liSicich

se jak velikosti, tak zbarvenim.
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VIk arkticky vazi 40 — 60 kg, délk&la je 90 — 150 cm a vySka v kohoutku 63 — 80 crm@&a
jsou obvykle ¥tsi nez samice. &tata maji Sedou srst, ktera se ulghu dospivani vysuije.
Vlk se doziva 7 — 10 let, v lidské @z 20 let. Ve svéivodni krajiré pieziva vik arkticky v
teplotdch pod bodem mrazu a dlouhé tydny bez pgtr&@hladnému podnebi je di@b
piizpasoben, ma hustSi srst a kratdimak, kortetiny i usi. V maximalnim vyuziti potravy
vlkovi napomahaji silné€elisti, krom masa zvét se tak mize Zivit i jejich kostmi, ale také
kuzi, chlupy a tukem. &nou potravou vika jsou sobi, pizmoni, ale i mesaici a mrSiny.

Vlci ziji v prisrg organizovanych spatenskych skupinach — siiéch. Diky tomu mohou
spol&né lovit a také branit Gzemi nalezici stue. Jejich usfch pi lovu spaiva ve
vytrvalosti — kdyz jefeba, pronasledu;ji kist po cely den a noc. Nedovedou vigkdi (ilis
rychle. Sanii viiddci maii na kily, kameny nebo stromy a tak vyzigi Gzemi své snify.

K vodé maji vici kladny vztah — s oblibou sisti kozich viekdch a potocich, v Etse
0sWZuji koupanim a takéasto ve vod pronasleduji svou Kist. [7, 8, 9]

Obréazek. 4: VIk arkticky

7.1.2. Bobr kanadsky (Castor canadens)s

Bobr kanadsky péit do ¢eledi bobrovitych hlodavic(Rodentia Castoridge Bobr je druhym
nejwtSim hlodavcem hned po jihoamerické kapggha

Véazi 15 — 27 kg, jehco je dlouhé 90 — 115 cm a je napadny svym typickgasem o délce
20 —-35cm. V frok se doziva 10 — 20 let, v zajeti az 25 let. iBokkdy ziji v blizkosti
vody. Pro Zivot ve vadjsou velice dote uzpisobeni — jejich jemné husta srst nepropousti
vodu, ged pondenim dokazi za¥t nozdry i usi, ¢i jim pod hladinou kryje blanita mzurka,
pii plavani pouzivaji ocas ke kormidlovani i k pohyBokri jsou aktivni gedevsim v noci.
Jako vSichni hlodavci maji siji vyvinuty prvni par zub, kterym mohou kéacet i velké
stromy o péméru kolem 80 cm, aledin¢ si vybiraji kmeny o gmeéru 5 — 20 cm. Ze stroin
okusuiji tenké #tvicky, ke kterym by se jinak nedostali, nebo je poajina své rozmanité
stavby — pehrady, boli hrady, doupata.
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Obrazek 5: Bobr kanadsky

Bobii se Zivi kirou, devem, pupeny a keny devin (negasgji brizy, topolu, olS&i vrby).

Pro snad§si traveni deva maji boli zvlastni mikrobidlni fermentaci ve slepéntest a

zazivani probiha dvakréat, aby ziskali maximum wyyoh latek. Vyléuji fidkou, zelenou,
fekalni hmotu, kterou znovu pozivaji. Jiny druhdki které nepozivaji, vytiuji obvykle ve
Vok, tyto maji zcela jiny vzhled (jako kdky pilin).

V Evrop a také \Ceské republice Zije bobr evropsk§dstor fibe), ktery je zéazen mezi
chrartné a ohrozené druhy. Byl vyhuben v druhé polévi®. stoleti pro svou cennou
kozeSinu, chutné maso a pizmo (aromatické zlazymaji uplateni v Iékastvi a kosmetice).
Od 70. let se bdb zasali opst vCR objevovat (jednalo se nejspis o zatoulané jedince
z Rakouska a &inecka) a v roce 1991 hyli bitilvwysazeni v CHKO Litovelské Pomoravi.

Bobhii nas neupozawji na kvalitu vody jako nafklad vydry, mohou Zzit i ve zg&téngjSich
tocich. Zato mohou své Zivotni prisdi aktivié ménit nejenom kacenim stramVytvareji
tané a mokiny se stojicimi mrtvymi stromy, coz vytkiasthodné prosedi pro dalSi ziv&chy,
takze se zvySuje biodiverzita agetnost jinych drui. [8, 10]

7.1.3. Cirkulace vody v pavilonu
Systém nadrze bobra a dvou jezirek veémybvlka je navrzen jako firokovy. Voda pitéka

do nadrze bobra wtym potokem z nizSiho jezirka ve WHu vikia. Z nadrze voda te pres
¢esla docerpaci stanice, odkud jgerpana do horniho jezirka. Déle je vedena podzemnim
potrubim do nadrze nad jezirkem dolnim, kawetgodopadem, anebaimo do jezirka.

Odtud voda pokraije samospadem &pdo nadrze bobra. [6]
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Hlavnim problémem vodniho systému v pavilonu vikdabra je zvySeny vyskyt sinic.
V dasledku biologického zr&tovani vody maji sinice dostatek Zivin pro rozvapoméha
tomu i zvySena teplota, takze jgepinozeni sinic nejvyrajsi v letnich ndsicich.

Momentalrt je kolokEh vody v systému zastaven. Vipéhu zimy 2010 doSlo k prasknuti
dna horniho jezirka, kterédievykazuje znany prisak. Vynéna a napoushi vody v nadrzi
bobra probih& v nepravidelnych intervalech v zésiina aktualnim zr&teéni vody.

7.2. Tropické kralovstvi

Expozice Tropické kralovstvi byla ot@na v roce 1998 v budébyvalého Vivaria. Tropické
kralovstvi je pojato jako ukazka zaf z tropického a subtropického pasifi&ontinent, a to
ze sussicasti Afriky a vihkych oblasti jihovychodni Asie &di Ameriky. Expozice byla
vybudovana tak, abyugobila jednoli¢ a pijemnd pro nav&vniky. Dale aby splovala
funkci vzcElavaci, aby vystavovana zata byla pro nav8uniky pritazliva (drapkaté opky)

a znama (krajta, pita), ale obsahuje i¢kolik druhi vzacnych, ohrozenych a chovatelsky
vyznamnych Zivéicha (varan smaragdovy, hroznySovec kubanskielva egyptska). [11]

Pro vodni Zivgichy jsou v Tropickém kralovstvi zbudovanysdvadrze s vodou.
7.2.1. Zivodichové ve velké nadrzi Tropického kralovstvi
7.2.1.1. Kajmanek trpasléi (Paleosuchus palpebrosus)

Pati do fadu krokodwii, ¢eledi aligatorovitych Crocodylia Alligatoridag. Vyskytuje se
v Jizni Americe, v povoditeky Amazonky a Orinoka. Ratmezi nejmensi zastupce
krokodylovitych — samci ddstaji do velikosti 1,5 - 1,7 m, samice pouze doni,ZPotravou
mlad’at jsou vodni rekkySi a bezobratli, v dogfosti jsou to hlava ryby, ale i plazi a savci.
Aktivni byvaji hlavré za soumraku a v noci.&koli jsou vazani na vodni prasti, radi se
zdrZuji i na sousi a ve vyhrabanych norach.

Kajmankovi vyhovuje ositleni po dobu 12 hodin de&nsou$ by mia tvarit tretinu az
¢tvrtinu plochy akvaria. Teplota vody i souSe bym&a pohybovat v rozsahu 25— 28 °C
s lokalre vyhiatym mistem aZ na 35 °C a pH vody b§larnbyt 6 — 8. Inkubace vajec probiha
pii teplo® 29,5 — 31 °C a vlhkosti 90 % a trva 90 — 110 {8il12]
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Obrazek. 6: Kajmanek trpasii

7.2.1.2. Orlicie bornejskéa (Orlitia borneensis)

Pafi dotradu zelvceledi batagurovitychTestudines BataguridaeVyskytuje se ve sladkych
vodach Bornea, Sumatry a Malajsie. Délka jejibla e 50 — 80 cm. Potravou orlicie je
ovoce, vodni rostliny a bezobratli zitchové.

Orlicie je zapsana na Mezinarodnéerveném seznamu ohrozenych drdbdCN jako druh
ohrozeny. Hlavni fi¢cinou je jejich intenzivni lov pro maso a zi&eni jejich zivotniho
prostedi. Orlicie bornejské a také Zelvy ostnité se hgriské zoo dostali jakdast z 10 000
nelegald pasovanych Zelv, které byly zachyceny v Hong Kongoce 2001. [8]

¥ S
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Obrazek7: Orlicie bornejska
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7.2.1.3. Pirasia (Colosoma sp.)

Pirana pati do radu trnobtichych, ¢eledi tetrovitych Characiformes Characidie Zije

v zaplavovych oblastech Jizni Ameriky. Dosahujekesiti 25 — 75 cm. Zivi se rybami, plazy,
malymi savci, ale i ovocem z hladiny. Zije v hejhewyskytuje se i v zatopenych lesich.
RozmnoZuje se v obdobi zvySené vodni hladiny, saklade az &olik set jiker. [8]

Pirani vyhovuje teplota kolem 25 °C a pH 6 — 7,2dN by néla byt zastitind s dostatkem
Ukrytd i prostorem pro plavani. [12]

= - o

Obrazel8: Piraia
7.2.1.4. Gurama velka (Osphromenus gourami)

Pati dotadu ostnoploutvychieledi guramovitychRerciformes Osphronemidpé/yskytuje
se ve sladkych vodach jihovychodni Asie. Dosahejéesti 40 — 70 cm. Zivi se rostlinami a
malymi Zivaiichy. Sameéek stavi na hladihpénové hnizdo, kam satikia naklade az 1500
jiker, o které se pak sarek stara.

Teplota vody pro chov guramy by se¢len pohybovat v rozmezi 20— 30 °C a jeji pH
v rozsahu 6,5 — 8. Guramvyhovuje zarostla nadrz s moznosti plavani. Nerodma na
kvalitu vody, ale produkuje mnozstvi detritu, tafZerutna pravidelnd Gdrzba akvaria. [12]
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Obrazek. 9: Gurama velka
7.2.2. Zivodichové v malé nadrzi Tropického kralovstvi
7.2.2.1. Dracéna guayanska (Dracaena guianensis)

Pafi do fadu Supinatychgeledi tejovitych Squamata Teiidge Vyskytuje se v oblasti
Amazonie. Dosahuje délky aZz 120 cm. Zivi se lovemdnich pli s ulitou, bezobratlymi,
Zizalami, atd. Samice klade 3 — 10 velkych podlpeinivajiek do hnizd vSeka@z inkubace
probiha pi teplot 30 °C a trva asi 160 dni.

Dracéna se chova v akvaterariichésv nadrzi vody o hloubce cca 50 cm, rada sedava na
vétvich nad hladinou. Terarium bydo byt vyhraté na 28 °C, ale v noci byéha teplota
klesnout az na 19 °C. Idealni vihkost vzduchu j@8@Dracéna pdebuje navic zdroj UVA a
UVB. [8, 13]

Obrazek 10: Dracéna guayanska
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7.2.2.2. Vrubozubec pavi (Astronotus ocellatus)

Pati dotadu ostnoploutvychieledi vrubozubcovitychRerciformes Cichlidae Vyskytuje se

v povodi Amazonky, Orinoka a Paraguaye. Bté délky az 30 cm. Zivi se malymi rybkami
a hmyzem. Red vytenim par pebuduje a &sti dno akvéria, kam satkia naklade
500 — 2 000 jiker. O potomstvo se staraji oba.

Idedlni je chovat vrubozubce v paru ve velké nasiddstatkem mista pro plavani. Vyhovuje
jim teplota 23 — 28 °C a pH 6,5 — 8. Jsou netrdirma kvalitu vody, ale diky jejich velké
Zravosti je nutné voddasto vynginovat a dobe filtrovat. VSechny fednety v akvariu je
vhodné dobe upevnit, protoZze vrubozubec dokazespinoutéi zdemolovat tér¥ vSechno.
[8, 12]

Obrazekll: Vrubozubec pavi
7.2.2.3. Krunyiovec velkoploutvy (Pterygoplichtys gibbiceps)

Pati dofadu sumg, celedi krunyovitych (Siluroformes Loricariidag Vyskytuje se v Jizni
Americe. Dofista délky 10 — 15 cm. Zivi se rostlinnou, ale iakivpotravoudi mrazenym
krmivem. Akvariuméisti odias a zbytl potravy. Je aktivni hlawnveer a v noci, pes den se
drZi na jednom mist Je to mirumilovna a klidné ryba vhodna do akvanéce druhy.

Vhodna teplota vody je 22 — 26 °C a pH 6,5 — 7dmuJschopni obyvat vody i s nizkym
obsahem kysliku, protoZe maji vyvinutéesini dychani, které jim umadje vyuzivat kyslik
ze vzduchu. [8, 12]

Obrazek.12: Krunyovec velkoploutvy
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7.2.3. Cirkulace vody v tropickém kralovstvi

Voda odtéka z velké nadrze, v niz Zije sedm pirgmiama velka, dva kajmanci trp&sla ti
orlicie bornejské do nadrestici, ktera je umigha giblizné pod touto velkou nadrz€istici
nadrz obsahuje sito na odfiltrovani hrubyckistet, pedevsim zbytk potravy, kterou jsou
krmena zviata. Dale je Wistici nadrzi zabudovana vymitelna polyuretanovaippazka
slouzici k¢isteni vody. Z této nadrze je vigtena voda hnan&erpadlem zgt do velké nédrze,
kde vywra v podok vodopadu.

Stejnym zjisobem procesisteni vody funguje v malé nadrzi. Z malé nadrze, verétZije
sedm vrubozuhicpavich, krunjovec velkoploutvy a dvdracény guayanskeé ceevoda opt
do tézZecistici nadrze. Voda z obou nadrzi se zde viasmisi. V¥isténa voda je hnana
druhymcerpadlem ogt do malé nadrze. [14]

7.2.4. Parametry nadrzi

Tabulka¢. 6: Parametry nadrzi v Tropickém kralovstvi [14]

Pritok [dr/min] | Povrch hladiny [rfi | Objem [n7]

Velka nadrz 36,8 12,94 9,70
Mala nadrz 13,6 8,36 3,34
Cistici nadrz 5,55 4,44

—_—

Celkem u obou nadrz 50,4

7.3. Monitorovani stavu

7.3.1. Pouzité metody stanoveni vybranych ukazatél
7.3.1.1. Stanoveni pH

Hodnota pH je zaporny dekadicky logaritmus aktiwibdikovych iont.. Je jednim z hledisek
k posouzeni agresivity vody a ouiivje (Einnost &tSiny chemickych, fyzikalkkchemickych
a biologickych procaspouzivanych $ Upraw acisténi vod.

M¢éteni pH se provadi prakticky u vSech diwod, protoze ma kibvy vyznam pro dalSi
posuzovani vlastnosti vody. Hodnota pH se stanorizieymi metodami, od jednoduchych
metod jako nafpklad pouZiti indikatorovych papiika barevnych indikatéraz po slozifjsi
elektrometrické metody.

Mezni hodnota pH pro pitnou vodu je stanovena \8kdac¢. 252/2004 na pH=6,5-9,5. U
povrchovych vod se pH pohybuje vrozmezi 6,0 — &bsun do alkalické oblasti byva
zpasoben intenzivni fotosyntetickou asimilaci zelengehanisni, kdy dochazi k v§erpani
volného oxidu uhtitého. [15]

Nasledujici stanoveni hodnoty pH vody bylo provedeatenciometricky pomoci pH-metru.
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7.3.1.2. Stanoveni konduktivity

Elektrolytickd konduktivita ¢ili meérna elektrolyticka vodivost je mirou koncentrace
ionizovatelnych anorganickych a organickych &mii vody. U pirodnich a uzitkovych vod
s velmi nizkou koncentraci organickych latek je amirobsahu anorganickych iégntVe
ziednych roztocich je linearni funkci koncentrace iont

Velicina meérnd vodivost byla zavedena pro srovnani schopnestinych roztok vést
elektricky proud. Oznalje se symbolemt a predstavuje obracenou hodnotu odporu roztoku
mezi d¥ma elektrodami o stejné plose (£)ra ve znamé vzdalenosti od sebe (1 m):

I
k=G[F smt
A [Sm]

kde G ...konduktance [S],
A ...plocha elektrody [/}
| ...vzdéalenost elektrod [m].

Pro n®feni konduktivity se &n¢ pouzivaji fizné typy konduktomeir Stanoveni
konduktivity je BZnou sodasti chemického rozboru vody. Unioge bezprosedni odhad
koncentrace iontav rozpusénych latek a celkové mineralizace ve vodach. Stanbv
konduktivity dale umol#uje okamZzitou fpedstavu o c¢asovych zminach v koncentraci
anorganickych rozpu&tych latek v pirodnich, uzitkovych a odpadnich vodach, protoke Iz
provadt kontinulre.

Mezni hodnota konduktivity pitné vody je dle vyHgE. 252/2004 125 mé&™. [15]

Nésledujici stanoveni vodivosti bylo préfeno konduktometrem a to v jednotkachcm™.
7.3.1.3. Stanoveni alkality KNK s

Alkalita ¢ili kyselinova neutralizéni kapacita vody je schopnost vody vazat vodikardyi
Kvantitativre je vyjadena jako latkové mnozstvi silné jednosytné kyselmymol, které
spotebuje 1 litr vody k dosazeni hodnoty pH 4,5. [15]

Pti stanoveni celkové alkality bylo odebrano 100 mdnku do titr&ni baiky, pridano 0,1 ml
(3 kapky) smisného indikéatoru a titrovano o@mym roztokem (OR) 0,1 M HCI da‘echodu
zbarveni indikatoru z modrého na Sedé. Bod ekwnaadyl tedy stanoven vizué&ln
Vypocet:
alM [1000

V )

X =

kde X ...alkalita [mmoll™]

.. spoteba OR kys. chlorovodikové [ml]
...objem vzorku [ml]

..molarita OR kys. chlorovodikové [mbf].

=<
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7.3.1.4. Stanoveni chemické sptby kysliku

Chemickéa spdeba kysliku (CHSK) je vlastnkoncentrace organickych latek ve ¥adcené
podle mnoZzstvi oxidaiho cinidla, které se za titych podminek spdtbuje na jejich
oxidaci.

Pro toto ndteni byla pouzita Kubelova metoda. Ta je zaloZenaxidaci gitomnych latek
manganistanem za varu v pi@sti kyseliny sirové. Ubytek manganistanu se poshjisti
odmérnym manganometrickym stanovenim. Tato metodadagducha, rychla a nenéra

na spotebu ¢inidel, ale vyzaduje i@sné dodrzovani pracovniho postupu (jinak dochazi
k autoredukci manganistanu). Lze ji stanovit hognotozmezi 0,5 — 1,0 mkf', tak?e neni
vhodna pro analyzu odpadnich vod. [15]

Pti stanoveni bylo do varné ey odmeieno 100 ml vzorku aifmlano 5 ml tedkné HSO, a
20 ml 0,002 M roztoku KMn@ Smes byla udrZzovanaipvaru pgesré 10 minut. K horkému
roztoku bylo ihned fidano 20 ml 0,005 M roztoku (COOHK)Odbarvena sis byla titrovana
odnmernym roztokem KMnQ@ o koncentraci 0,002 M do &le riZzoveého zbarveni. Stejnym
zpasobem byl pipraven a stanoven i slepy vzorek.

Vypocet:

x = (a-b)i8o
V 1

kde X ...oxidovatelnost manganistanu [Aipl
a ...spoteba OR[mI]
b ...spoteba OR na slepé stanoveni [ml]
V ...objem vzorku [ml].

7.3.1.5. Stanoveni amonnych iodit manualni spektrometrickou metodou

Stanoveni je zaloZeno na reakci amoniaku, chlorraraalicylanu za vzniku sléaniny
indofenolového typu. Tato latka je v alkalickém gifedi disociovana na intenzi¥rmodré
indofenolové barvivo, které je vhodné pro spektiofioetrické stanoveni. Reakce je
katalyzovana nitroprussidem sodnym.

Mezni hodnota koncentrace amonnych iiopto pitnou vodu podle vyhlasky 252/2004 je
0,50 mgl NH,". [15]

Pri stanoveni bylo odebrano 50 ml vzorku iadany 4 ml vybarvovacihginidla (salicylan
sodny, nitroprussid sodny, citronan sodny) a 4amtaku dichlorisokyanuratanu sodného. Po
60 minutach byla zitena absorbance roztokii plnové délce 655 nm v kyvé&to optické
draze 1 cm proti destilované wodtejnym zfisoben byl fipraven a pror&en i slepy vzorek

a kalibrani roztoky o koncentraci 0,25; 0,5; 0,75 a 1-Hg

7.3.1.6. Stanoveni duginani spektrofotometrickou metodou s kys. sulfosalicydav

Podstatou zkousky je spektrofotometrické stanoxkr¢ vybarvenych nitroderivatkyseliny
salicylové, k jejichz vybarveni dochazi po zalkaliani roztoku. Fdavkem kyseliny sirové
do vzorku s obsahem dasan se uvohuje kyselina dugha, a tim dochazi k nitraci kyseliny
salicylové. SraZzeni vapenatych ardimatych soli i zawrecné alkalizaci je zabr&no
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piidavkem disodné soli kyseliny ethylendiaminotettaeé (NaEDTA). Pro odstraéni
ruSivych vlivi dusitari se gidava azid sodny.

Mezni hodnota koncentrace dirsani v pitné vod dle vyhlaskyé. 252/2004 je 50 mg.
[15]

Pri stanoveni bylo k 5 ml vzorku v porcelanové miptidano 0,5 ml roztoku azidu sodného a
0,2 ml kyseliny octové. Sés byla odptena dosucha na k& a poté byl pidan 1 ml roztoku
salicylanu sodného a po promichani byla&smgt odpaena. Po ochlazeni na laboratorni
teplotu byl odparek rozpugt v 1 ml kyseliny sirové. Sés byla ponechdna 10 minut v klidu,
nasledg bylo pridano 10 ml destilované vody a 10 ml alkalickéhato&u. Sné¢s byla
kvantitativre prevedena do odémné baiky o objemu 25 ml. Absorbance roztokyla
promeétena @i 415 nm v kyvet o optické draze 1 cm proti destilované &odtejnym
zpasobem byl fichystan a prowien i slepy vzorek a kalibéai roztoky o koncentraci 10; 20;
30a40 mg™.

7.3.2. Namérend data

Graf¢. 1: Kalibrasni kiivka pro stanoveni N
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Graf¢. 2: Kalibraini kiivka pro stanoveni N©

Kalibra éni krivka

0,8 y = 0,0368x - 0,001
0,6 - R’ = 0,9997

O I I I I
0 10 20 30 40

c [mg-[l]

7.3.2.1. Méieni v pavilonu vika a bobra

Piavodnim cilem tét@asti prace bylo sledovani vySe jmenovanych ukatxatédjich vlivu na
rozvoj sinic. Z dvodu prasknuti dna horniho jezirka a odstaveghobsody nemohlo byt
meéteni provedeno viyodre planovaném rozsahu. Namisto toho bylaizna kvalita vody
v nadrzi bobra po uplynutizré dlouhé doby od jeji vysmy.

Tabulka¢. 7: Odkgry vody dne 14. 4. a 29. 4. 2010

Ukazatel [jednotky] | Den odkéru | 14. 4. 2010 29. 4. 2010
CHSKwn [mg-1Y] 4,08 2
NH4" [mg-IY] 0,336 0,15
pH 7,81 7,59
Vodivost [uS-cm'] 693 589
Alkalita [mmol-1 Y] 2,6 3,5
NO3 [mg-I'] 32,055 47,1

Vymeéna vody v nadrzi bobra byla provedena 15. 3. a4222010. Prvni rreni bylo tedy
provedeno po #sici od vyngny, druhé po jednom tydnu.
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7.3.2.2.

Méi‘eni vody v tropickém kralovstvi

V unoru a beznu minulého roku byly odebirdny vzorky vody naoky z velké nadrze (V),
z malé nadrze (M) a za polyuretanovym filtrendistici nadrzi (F). Dne 13. 2. 2009 doSlo
k vymeén¢ jedné tetiny vody a k vyminé polyuretanového filtru.

Tabulka¢. 8: Nantiené hodnoty z 13., 19. a 26. 2. 2009 [14]

Den odbkéru 13. 2. 2009 19. 2. 2009 26. 2. 2009
Misto odbéru \% M F \% M F \ M F
CHSKwun [mg/l] 232 | 1,68| 1,88 352 224 568 1,92 1(6 2,84
NH," [mg/I] 0,295| 0,096 0,135| 0,13 | 0,058 0,131| 0,108| 0,059| 0,052
pH 769 | 7,84 765 794 798 791 8 7,93 7901
Vodivost [pS/cm] 663 663 664 658 658 659 66D 610 671
Alkalita [mmol/l] 225 | 2,25| 2,25 2 2,3 2,35 2 2,05 2,05
NO3 [mg/l] 152 | 151,5 146 | 148,3] 148 | 122,8/ 162,8| 170,2| 156,8
Tabulka¢. 9: Nangiené hodnoty z 5., 11. a 19. 3. 2009 [14]
Den odkeru 5. 3. 2009 11. 3. 2009 19. 3. 2009
Misto odbéru \Y, M F \Y, M F \Y M F
CHSKwn [mg/l] 164 | 1,28 1,6 1,88 1,84 2,24 1,8 1,72 2
NH," [mg/I] 0,086| 0,024| 0,027| 0,301| 0,128 0,282 0,069| 0,033| 0,026
pH 798| 801| 797 89 78y /91 7,89 72 7|88
Vodivost [uS/cm] | 629 | 629 | 629| 651 652 653 673 674 674
Alkalita [mmol/l] 2,35 2,4 245 2,18 2,1% 2,1p 1.9 19 1,85
NO3 [mg/l] 119,5| 137,6| 121,6| 159,5| 155,2| 136,2| 177,3| 176,9| 172,6

Tabulka¢. 10: Primarni voda [14]

ukazatel [jednotky]
CHSKwn [mg-IY] 1,28
NH4" [mg-I"] 0,024
pH 7,75
Vodivost [uS-cm'] 526
Alkalita [mmol-1 Y] 3,55
NOs [mg-I] 36
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Dne 14. a 29. 4. 2010 byly odebrany vzorkyistici nadrze pro porovnani s hodnotami z roku
2009.
Tabulka¢. 11: Namngtené hodnoty z 14. a 29. 4. 2010

Ukazatel [jednotky] | Den odkéru | 14. 4. 2010 29. 4. 2010
CHSKwn [mg-1Y] 2,44 2,18
NH4" [mg-I"] 0,2 0,086
pH 7,45 7,61
Vodivost [uS-cm'] 462 722
Alkalita [mmol-1 Y] 1,85 2
NO3 [mg-I'] 180,43 179,76
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8.ZAVER
8.1. Doporuceni proFeSeni problematiky vodniho hospodéstvi

8.1.1. Vybudovani noveé zesilovaci stanice

K prvoradym problémim v zasobovani zahrady vodouipgteruSovani dodavky pitné vody
v druhém tlakovém pasmu v letnichesicich. ProvizorninteSenim by bylo zitSit objem
cerpaci jimky. Stavajici objem jimky je 1Gnpoteba druhého tlakového pasma je dle
mé&teni z roku 2005 17 — 203 Druhym fe$enim je vybudovani nové zesilovaeirpaci
vodou ze dvou zdrdj Cerpaci stanice musi byt umisa vySko¢ tak, aby mohla byt
zasobovana i z Kniggkého i z Pisareckého vodovodu. Nejvyhg8im umisénim je
stavajici rozdlovaci Sachta vikZovatce cest nad expozici vika arktického. To umioz
bezproblémovy $itok z obou vodovaill a gipadna porucha na jednom z nich nepovede
k preruSeni dodavky vody. [3]

8.1.2. Vybudovani rozvodi pro uzitkovou vodu

Diky vrtam podzemni vody ece Svratce bude mozno zasobovat zahradu uZitkesdou.
Znainé se tak usét naklady za vodu pitnou, ktera se’'taziva i k plni bazéd a jezirek a
dalSim technickym ¢elim, ke kterym bude mozno pouzit vodu uzitkovou. Vadati se uz
ohc¢asré pouziva k napou&ti bazénu lednich meéd, ale k jejimu maximalnimu vyuZziti je
potteba vybudovat rozvody pro uZzitkovou vodu &aevého vodojemu k jednotlivym
objektim zoologické zahrady. Déle budéelta postavit pro uZzitkovou vodu Upravnu
s odzelezovacimi filtry. Kvalita uzitkové vody zatiténei sphuje normy pro pitnou vodu,
ale v budoucnu by mohlo dojit kgieteni vody z kvartérnich sediméndo vrti. Ty vykazuji
vySSi obsah Zeleza. [16]

8.2. Doporuceni pro feSeni problematiky vody v pavilonu vika a bobra

Hlavnim problémem vodniho systému pavilonu vikachrh je momentatnprasknuti dna
horniho jezirka. Jezirko vykazovalo Zng prisak, proto byl okh zastaven. Voda je
vyménovana pouze v nadrzi bobra, ktery vodu ke svémotdiwezbytd potrebuje. Voda
nebyva vyndinovana pravidel®y ale podle aktudlni piby a miry zn&steni vody. Vzorek
odebrany po wrsici od posledni vygmy vody vykazoval znmé vétSi hodnoty chemické
spoteby kysliku a obsahu amonnych iomeZ vzorek odebrany tyden po wym. Voda byla
zneisténa gedevsim hromadicim se trusem. LZedpokladat nutnostasgjSi vymeny vody

v letnich ngsicich jakoZzto tisledek vySSich teplot, diky kterym bude nadrz mgjtdaristat
sinicemi.

Zacatek oprav horniho jezirka je prozatim naplanovanmisic cerven. Po opray bude
potreba provést kontinualni monitoring Gatu zngisténi a v zavislosti na ziskanych
vysledcich navrhnout vhodny typ filtrace a provagw&ni nadrze pro eliminaci vyskytu sinic
a organického zr&steni.
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8.3. Doporuceni pro reSeni problematiky vody v Tropickém kralovstvi

Nové nereni fyzikalre-chemickych paramalr kterou jsem provedla, prokazalo spravnou
¢innost filtrace a technologicky i veterin&rnicelnou ¢etnost vyndny vody v pavilonu
Tropického kralovstvi nastavenou kelnu 2009. Uprava funkce filtrace a nové nastaveni
parametl prineslo sniZeni spiby pitné vody z 3,33 ffden na 0,86 Afden. Vysledna rni
Uspora pesahuje 2,5 % celkové speity ZOO Brno.

DalSim krokem, kterym by se podstatmylepSila ekonomika cirkulace vody v Tropickém
krélovstvi, je vyndna stavajicich kalovycterpadel. Nyni jsou zde kontinuélprovozovana
dv¢ kalovacerpadla, kazdé o vykonu 1 kW, ktera jsou nastavengivodni technologickée
ieSeni s vysSim frocnym odporem. Aktualni vyttama vySka je dle naseho émni

v nejvyssSim bod kaskady 3 m. Je tedy moznost stavajiefpadla nahradit @hovymi
cerpadly s pronnym vykonem 160 W. Touto relati&revnou investici by doslo k vyrazné
uspde fiblizné 15 MWh energie za rok.
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9. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

WAZA
EAZA
EEP
CITES

VUT
DN
CHKO
UVA
uvB

Swvétova asociace zoologickych zahrad a akvarii
Evropska asociace zoologickych zahrad a akva
Evropsky zachovny program

Umluva o mezinarodnim obchodu s ohroZenymuing volrg Zijicich Zivaticht
a plarg rostoucich rostlin

Vysoké weni technické

Nominalni paimér [mm]

Chrargna krajinna oblast

Ultrafialové z&eni o vinové délce 315 — 400 nm

Ultrafialové z&eni o vinové délce 280 — 315 nm
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Prilohac¢. 1: Mapa rozvodl pitné a uzitkové vody v Zoologické zahédgrno.

Prilohac. 2: Mapa cirkulace vody v expozici vlika arktickéddobra kanadskeého.
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11. PRILOHY

Prilohac¢. 1: Mapa rozvodl pitné a uzitkové vody v Zoologické zahédgrno.
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