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ABSTRAKT 

Práce se zabývá analýzou současného stavu zásobování Zoologické zahrady Brno vodou 
s ohledem na udržitelnost životního prostředí místní flóry a fauny. Byly zmapovány sítě a stav 
jednotlivých vodovodních řadů. Dále byly posouzeny možnosti zásobování zoologické 
zahrady užitkovou vodou. Ve druhé části se práce blíže zabývá vodním systémem, kvalitou 
vody a jejím vlivem na chované živočichy v expozici Tropické království a v pavilonu vlka 
arktického a bobra kanadského. 

ABSTRACT 

Study analyses contemporary condition of water distribution in ZOO Brno with respect to 
environmental defensibility of local flora and fauna. Networks and condition of single water 
mains has been charted. Possible ways of supplying ZOO with process water has been 
considered. In the second part study analyses water system, quality of water  and its influence 
on animals kept in exposition Tropical kingdom and in pavilion of arctic wolf and american 
beaver. 
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1. ÚVOD O ZOOLOGICKÉ ZAHRAD Ě BRNO 

Zoologická zahrada města Brna patří mezi nejvýznamnější zoologické zahrady v České 
republice. První práce na výstavbě zahrady v areálu Mniší hory v Brně-Bystrci byly zahájeny 
v roce 1950 a v roce 1953 byla zahrada slavnostně otevřena. Součástí Zoo Brno je také Stálá 
akvarijní výstava v prostorách staré brněnské radnice, která je veřejnosti otevřena od roku 
1969. [1] 

Cílem Zoo Brno není jen poskytování zábavy a relaxace svým návštěvníkům, ale také 
získávání informací o přírodě a vzdělávání v oblasti její ochrany. Dále se zoo zabývá chovem 
vzácných a ohrožených druhů a výzkumem zaměřeným na jejich ochranu ve volné přírodě. 

Zoologická zahrada Brno je členem mnoha významných mezinárodních organizací, např. 
Mezinárodní asociace zoologických zahrad a akvárií (WAZA), Evropské asociace 
zoologických zahrad a akvárií (EAZA), Evropského záchovného programu (EEP) a dalších. 
Také chová mnoho druhů zvířat podléhajících CITES, tj. úmluva o mezinárodním obchodu 
ohroženými druhy divoké flóry a fauny, která zavazuje kontrolovat obchod s ohroženými 
druhy tak, aby nebyl příčinou jejich vyhubení či vymizení z volné přírody. Zahrada se 
nezapojuje pouze do projektů na záchranu exotických druhů, ale realizuje i mnoho programů 
pro zachování ohrožených druhů České republiky, jako jsou sýček obecný, sova pálená či 
sysel obecný. [2] 

Jak již bylo řečeno, Zoo Brno se soustředí rovněž na vzdělávání svých návštěvníků. Pořádá 
výukové programy pro mateřské, základní i střední školy. Od roku 1978 v zahradě funguje 
Stanice mladých přírodovědců, kde se děti a mládež pravidelně schází a vzdělávají se 
(nejenom) v přírodovědných oborech, učí se pečovat o zvířata, atd. [1] 

Pro veřejnost je zoologická zahrada otevřena celoročně. Průměrná návštěvnost zahrady je 
cca 250 000 návštěvníků za rok. V roce 2003 bylo v zahradě chováno 345 druhů 
s 2 356 jedinci. Nicméně zahrada se neustále rozšiřuje a modernizuje, vize zahrady 
představuje 9 pavilonů a 124 expozic s 1 443 druhy zvířat. [3] 

 

Obrázek 1: Emu hnědý 
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2. SOUČASNÝ STAV VODNÍHO HOSPODÁŘSTVÍ 

Vodní hospodářství v zoologické zahradě představují základní vodní díla (dříve nazývaná 
vodohospodářská). Jsou to vodovody pro zásobování pitnou a užitkovou vodou a kanalizace 
pro odvádění dešťových a splaškových vod. Dále k vodním dílům patří odlučovač tuků pod 
restaurací U Tygra a vodní díla bývalého VUT na ulici Rekreační 1 (vnitřní vodovod, 
podzemní vrt, odpadní kanál z areálu, kanalizace s jímkami na vyvážení a přivaděč DN 600). 

2.1. Využití vody v zoologické zahradě 

Voda plní v životním prostředí mnoho funkcí. Mezi nejvýznamnější z nich patří funkce 
biologická, zdravotní, kulturní, estetická a politická. Využití vody v zoologické zahradě je 
mnohostranné. Slouží především jako pitná voda a k sanitárním účelům, tvoří přirozený 
biotop pro ryby, vodní organismy, ptactvo a ostatní zvířenu. Je nezbytným vegetačním a 
biologickým činitelem, je využívána k závlaze zeleně, jako čisticí, rozpustné a hasicí médium 
a v neposlední řadě slouží jako estetický a krajinotvorný činitel. [3] 

2.2. Zdroje vody a vodovody 

2.2.1. Zdroje pitné vody 

Pitná voda je do zoologické zahrady dodávána z vodovodu pro veřejnou potřebu. Ten je 
provozován Brněnskými vodárnami a kanalizacemi, a.s. Zahrada má k dispozici dvě na sobě 
nezávislá odběrná místa – přípojku na ulici Ondrova (tzv. Kníničský vodovod) a přípojku na 
ulici U Zoologické zahrady (tzv. Pisárecký vodovod). Názvy Pisárecký vodovod a Kníničský 
vodovod jsou vžité a běžně používané, i když v současné době již nemají vzhledem ke 
stávajícímu situování rozvodů a zesilovací čerpací stanice opodstatnění. [3] 

2.2.1.1. Kníničský vodovod 

Vodovod Kníničský byl vybudován na počátku padesátých let. Byl to původně samostatný 
obecní vodovod se svým prameništěm a svým vodojemem o obsahu 60 m3. V devadesátých 
letech bylo prameniště zrušeno a původní vodojem byl nahrazen novým o obsahu 400 m3. 

Původní dokumentace se nedochovala, existuje pouze zaměření skutečného stavu od Regionu 
Brno z roku 2001, to ale plně neodpovídá skutečnému provedení. Vodovod sestává 
z ocelových a litinových trub (DN 80 – 150 mm) o celkové délce cca 3 275 m. 

Hlavní řad od vodoměrné šachty je veden kolem bývalého výběhu hnědých medvědů směrem 
východním až ke křižovatce komunikací od výběhu vlka arktického, kde je rozdělovací 
šachta. Z ní odbočuje větev jižním směrem až na konec pavilonů opic. Na této větvi ve svahu 
nad restaurací U Tygra je umístěna tzv. spojná šachta, která propojuje Kníničský a Pisárecký 
vodovod. Nad bývalou expozicí syrských medvědů  je odbočka a z ní je zásobován stánek, 
výtokový stojan, veřejné záchody a jezírka ve výběhu tygra a levharta. Druhá odbočka je nad 
dolním jezírkem vlka arktického a zásobuje vodní systém expozice bobra kanadského a 
bazény lachtanů, medvěda ledního a veterinární ambulatorium. Z rozdělovací šachty 
pokračuje řad proti spádnici až do čerpací zesilovací stanice a dále až k vyhlídce Safari a 
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směrem východním až ke skleníkům. Z řadu odbočuje větev k seníku, k bizonům, k dětskému 
hřišti a k expozici kopytníků. Z čerpací stanice je vedena větev k Viváriu a občerstvení. Z této 
větve jsou odbočky pro veřejné záchody, pavilon exotického ptactva a expozici tapírů. Hlavní 
uzávěr vody je ve vodoměrné šachtě, která je umístěna na severozápadním okraji zoologické 
zahrady. 

Kníničským vodovodem je do zoologické zahrady dodáváno přibližně 90 % celkové spotřeby 
pitné vody, v roce 2008 to bylo 38 365 m3, tj. 105,1 m3 za den. [3] 

2.2.1.2. Pisárecký vodovod 

Pisáreckým vodovodem se rozumí vodovodní řad od místa připojení na vodovod pro veřejnou 
potřebu v ulici U Zoologické zahrady až po tzv. spojnou šachtu, která je umístěna ve svahu 
nad restaurací U Tygra. Vodovodní řad měl vodu z úpravny vody v Pisárkách, odtud tedy 
pochází název Pisárecký vodovod. Přípojka byla provedena v roce 1984 v délce 87 m 
(DN 100 mm). 

Pisárecký a Kníničský vodovod jsou propojeny ve spojné šachtě. Pisárecký řad je trvale 
uzavřen šoupátkem a to z důvodu různých tlakových poměrů vodovodů. V budoucnosti se 
předpokládá úprava s osazením regulačního ventilu. V případě poruchy Kníničského 
vodovodu je možno zásobovat 1. tlakové pásmo (tj. do nadmořské výšky 275 m) z tohoto 
řadu. 

Vodovodní řad je veden v krajnici komunikace – po pravé straně komunikace ve směru 
příjezdu do zoologické zahrady. Na řadu jsou umístěny dva podzemní hydranty (naproti 
dílnám a restauraci U Tygra), vodoměrná šachta s hlavním uzávěrem (naproti vrátnici) a dvě 
přípojkové šachty. První je umístěna v kraji stávajícího parkoviště, druhá pod svahem nad 
restaurací. Na řad jsou připojeny pouze objekty, a to garáže, dílny, centrální přípravna krmiv, 
psinec, správní budova a restaurace U Tygra. 

Tímto vodovodním řadem je do zoologické zahrady dodáváno méně než 10 % celkové 
spotřeby pitné vody, například v roce 2008 to bylo 898 m3, tj. 2,46 m3 za den. [3] 

2.2.2. Zdroje užitkové vody 

2.2.2.1. Provozní vodovod 

Provozní vodovod byl vybudován v letech 1971 – 1975. Hlavním cílem při jeho výstavbě 
bylo dosažení úspor ve spotřebě pitné vody využitím vody užitkové a tedy dosažení co 
nejvyšší hospodárnosti provozu. Tento záměr nebyl nikdy zcela naplněn z důvodu 
nepříznivého vývoje jakosti vody v Brněnské přehradě.  

Povrchová voda z přehrady je odebírána přípojkou z přivaděče DN 600 mm, jež je veden do 
bývalého areálu VUT Brno na ulici Rekreační 1. Připojení je dle dokumentace v armaturní 
šachtě umístěné při západní hranici areálu. Tato armaturní šachta nebyla v terénu dohledána a 
podle pamětníků nebyla vůbec vybudována a připojení bylo provedeno pomocí  
T-kusu 600/150. Odbočkou z ocelového potrubí DN 150 délky 287 m je voda přivedena do 
čerpací stanice a z ní pomocí čerpacích agregátů dopravována výtlačným řadem DN 150 
délky 530 m do věžového vodojemu – hydroglobu o obsahu 200 m3. Vodojem je umístěn na 
Mniší hoře na kótě 309,11 m n. m. Z vodojemu je užitková voda rozvodnými řady Z, Z1, Z2, 
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Z3 (DN 100 – 150) dopravována k jednotlivým objektům. Řad Z je veden od vodojemu 
k Tropickému království, řad Z1 od Tropického království západním směrem až k restauraci 
U Tygra, řad Z2 odbočuje z řadu Z nad expozicí exotického ptactva a pokračuje západním 
směrem až k bývalé expozici syrských medvědů a dále k bazénu lachtanů a řad Z3 jde 
z vodojemu do vodárny a odtud k jezírkům Safari a druhá větev ke skleníkům. Celková délka 
rozvodů je 1 490 m. Pod vodojemem je vybudována čerpací zesilovací stanice s měřením 
množství vody dodávané do vodojemu, k jezírkům Safari a k výběhům koně Převalského. [3] 

2.2.2.2. Přivaděč DN 600 z Brněnské přehrady 

S provozním vodovodem přímo souvisí výše zmíněný přivaděč užitkové vody. Byl 
vybudován Vysokou školou stavitelství v Brně v letech 1954 – 1956 pro zabezpečení 
vědecko-výzkumných prací zejména modelového hydrotechnického výzkumu a vede 
z přehrady Brno do areálu školy. Přivaděč byl napojen před elektrárnou pod přehradní zdí na 
odběrné potrubí surové vody DN 1 000, které mělo původně sloužit jako vodárenský odběr 
pro úpravnu vody města Brna. Délka přivaděče je 580 m. Jímací objekt je umístěn na kótě 
214,50 m n. m., cca 250 m před přehradní zdí. Přivaděč je ovladatelný dvěma uzavíracími 
armaturami – šoupátky, které jsou umístěny jednak v tělese hráze a jednak v šachtě před 
hydrocentrálou. [3] 

2.2.2.3. Využití užitkové vody z Brněnské přehrady 

V posledních letech se užitková voda z Brněnské přehrady používala pouze k závlahám a 
k očistě komunikací a techniky. Bazény, jezírka a další vodní prvky bylo potřeba plnit vodou 
pitnou, protože voda v přehradní nádrži je značně organicky znečištěná a ve stále větším 
rozsahu se v ní vyskytují sinice. Navíc stav provozního vodovodu i přivaděče je havarijní, 
vykazují řadu průsaků. Z těchto důvodů byl provozní vodovod po zbudování vrtů v řece 
Svratce zrušen, zahrada už jen musí zbývající část potrubí uvést do neškodného stavu, tj. 
naplnit směsí popílku a cementu, aby se tak v budoucnosti zamezilo možnému sesuvu 
nadloží. [4, 5] 

 

         Obrázek č. 2: Brněnská přehrada se zvýšeným výskytem sinic 
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2.2.2.4. Vrty v údolní nivě řeky Svratky 

Od května roku 2009 má zoologická zahrada možnost čerpat užitkovou podzemní vodu. 
Umožňuje to vrt hluboký 75 metrů zbudovaný v nivě řeky Svratky v městské části Kníničky 
na pozemku patřícím zahradě. Nedaleko od něj je k dispozici záložní vrt hluboký 20 m, který 
má sloužit jen při poruše či údržbě hlavního zdroje. Vydatnost hlavního vrtu činí 7,2 l/sec, což 
odpovídá předpokládané spotřebě užitkové vody v několika příštích desetiletích. Podle 
dobrozdání hydrogeologů bude v budoucnu možné v případě potřeby prameniště rozšířit. 
Voda čerpaná z hlavního vrtu téměř splňuje normy pro pitnou vodu. Pokud se její kvalita 
nezhorší, lze uvažovat o zřízení vlastního zdroje pitné vody, a tak by se zoologická zahrada 
stala zcela nezávislou na dodávce z městského vodovodu. 

Vrty jsou vystrojeny ponornými čerpadly, která přivádějí vodu výtlačnými řady do stávající 
čerpací stanice v Kníničkách. Další čerpadla ji pak dopravují do věžového vodojemu na 
nejvyšším místě zoo. [4] 

2.2.2.5. Využití užitkové vody z vrtů řeky Svratky 

V další etapě rozvoje vodního hospodářství hodlá vedení zahrady vybudovat větší vodojem a 
především na něj navazující nové rozvodné vodovodní sítě. Poté bude možno plně využívat 
užitkovou vodu i k plnění bazénů a jezírek, což přinese zoologické zahradě značné úspory. 
Prozatím je užitková voda využívána jen občasně k plnění bazénu ledních medvědů. [4] 

2.2.3. Ostatní zdroje vody 

Mezi ostatní zdroje vody Zoologické zahrady Brno lze začlenit: 

– šachtovou studnu z betonových skruží pod zahradnictvím zoologické zahrady (DN 1 000, 
hloubka 22,80 m, vydatnost 0,006 3 l/sec). Je zvažována možnost využití studny 
v budoucnosti jako doplňkového zdroje pro závlahu. 

– studnu z betonových skruží ve svahu nad restaurací U Tygra (DN 1 200, hloubka 25,0 m, 
vydatnost 0,023 l/sec). Podle výsledků čerpací zkoušky z roku 2004 jsou přítoky do studny 
minimální a jedná se o vodu povrchovou a podpovrchovou. Dokladem je rozbor vzorku vody, 
podle kterého je kontaminována biologickým znečištěním. Nepředpokládá se využití této 
studny. 

– hydrovrt v bývalém areálu VUT na ulici Rekreační (vydatnost 3,0 l/sec). Vrt byl vybudován 
v roce 1960 a v roce 2003 byl předán do majetku Zoologické zahrady Brno. Předpokládá se 
jeho využití jako pozorovacího vrtu při budování a využívání nového prameniště v této 
oblasti. [3] 

2.2.4. Požární vodovody 

Zoologická zahrada nemá vlastní požární vodovod. K zabezpečení potřebného množství 
požární vody slouží podzemní hydranty umístěné na rozvodu pitné vody.  

Odběrná místa: 

– podzemní hydrant v zeleném pruhu před hlavním vstupem (vjezdem) do zoologické zahrady 
před rodinným domem č.p. 44, 
– podzemní hydrant před objektem dílen, 
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– podzemní hydrant na vodovodním řadu v komunikaci před restaurací U Tygra, 
– podzemní hydrant ve svahu nad místní komunikací nad výběhem vlka arktického, 
– podzemní hydrant na provozním vodovodu v zeleném pruhu u komunikace pod Viváriem. 

V případě požáru lze využít i vodu z bazénů a jezírek: 

– bazén lachtanů (125 m3), 
– bazén bobra kanadského (260 m3), 
– bazén u kapybar (100 m3), 
– bazén ledních medvědů (25 m3). [3] 

2.3. Jakost vody 

Kvalita dodávané pitné vody z vodovodu pro veřejnou potřebu odpovídá celoročně 
ukazatelům ČSN 75 7111 Pitná voda, v současné době vyhlášce č. 252/2004 Sb., kterou se 
stanovují hygienické požadavky na pitnou a teplou vodu. Užitková voda čerpaná z vrtu v nivě 
řeky Svratky je dostatečně kvalitní – téměř splňuje normy pro pitnou vodu, takže ji lze 
narozdíl od vody z Brněnské přehrady použít i pro plnění jezírek a bazénů. [3,4] 

Kvalita vody v rozvodné síti vodovodu zoologické zahrady je sledována odběrem a rozborem 
vzorků vod, jež jsou analyzovány akreditovanou laboratoří Zdravotního ústavu v Brně. 
Občasný výskyt bakteriálního znečištění v druhém tlakovém pásmu (akumulační jímka 
v čerpací stanici) je řešen desinfekcí (např. Sagenem, Aquacidem) s následným odběrem a 
analýzou vzorku. [3] 
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3. POTŘEBA A SPOTŘEBA VODY 

3.1. Spotřeba pitné vody 

Tabulka č. 1: Přehled spotřeby pitné vody v m3/rok a v m3/den v letech 2002 – 2008 

Odběrové místo 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

22 673 22 853 25 466 26 689 22 304 28 309 38 365 
Kníničský vodovod 

62,12 62,61 69,76 73,69 61,1 77,5 105,1 

2 832 3 296 1 881 2 229 1 900 1 157 898 
Pisárecký vodovod 

7,75 9,03 5,15 6,10 5,2 3,16 2,46 

25 505 26 149 27 347 28 918 24 204 29 466 39 263 
Areál ZOO 

69,85 71,64 74,92 79,22 66,3 80,7 107,5 

- 2 704 982 993 1 110 1 044 624 
Rekreační 1 

- 7,40 2,69 2,72 3,04 2,86 1,70 

 

Z tabulky č. 1 je zřejmé, že spotřeba pitné vody v jednotlivých letech kontinuálně narůstá 
o 5 – 7 %. To odpovídá trvale probíhajícím pracím na modernizaci, zvelebování a budování 
nových expozic a pavilonů.  

Přesto je celková spotřeba pitné vody 107,5 m3/den relativně vysoká v porovnání s výpočtem 
potřeby pitné vody podle směrnice č. 9/1973 bývalého Ministerstva lesního a vodního 
hospodářství, Ministerstva zdravotnictví a Hlavního hygienika (viz tabulka č. 2). Je to dáno 
používáním pitné vody k napouštění jezírek a bazénů, což činí 50 – 60 % spotřeby pitné vody, 
a jsou tím neúměrně zvyšovány provozní náklady. Kvalita užitkové vody z Brněnské přehrady 
je dlouhodobě nevyhovující kvůli zvýšenému výskytu sinic. Proto jsou realizována opatření 
k šetření pitnou vodou a je snaha o využívání vrtů v nivě řeky Svratky jako nového zdroje 
užitkové vody. [3] 

3.2. Potřeba pitné vody 

Tabulka č. 2: Výpočet potřeby pitné vody podle směrnice č. 9/1973 [3] 

Odběrové místo Qp [m
3/den] Qm [m3/den] Rezerva Celková potřeba [m3/den] 

Pisárecký vodovod 15,0 20,0 20 % 25,0 

Kníničský vodovod 40,0 60,0 20 % 75,0 

Provozní areál Rekreační 3,0 5,0 20 % 10,0 

Qp … průměrná denní potřeba, Qm ... maximální denní potřeba 
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3.3. Potřeba vody pro plnění bazénů a technické účely 

Tabulka č. 3: Potřeba vody pro plnění bazénů [3] 

Expozice/objekt Objem vody [m3] Požadavky na výměnu Qp [m
3] 

Bazény tygra a levharta 50 1 × týdně 10 

Bazény vlka a bobra 260 1 × měsíčně 10 

Bazén lachtanů 125 1 × za tři dny 20 

Bazén ledních medvědů 25 1 × za tři dny 10 

Bazén tapírů 100 kontinuálně 10 

Jezírka Safari 500 1 × měsíčně 15 

Tropické království 30 1 × za tři dny 10 

Jezírka okrasná 50 1 × týdně 10 

 

Tabulka č. 4: Potřeba vody pro technické účely [3] 

 Qp [m
3] 

Závlahy 50 – 110 

Kropení a mytí komunikací 15 – 20 

Očista techniky 5 

Je snaha používat pro tyto účely užitkovou vodu. Voda z Brněnské přehrady byla používána 
jen pro závlahu zeleně a očistu techniky a komunikací kvůli jejímu znečištění a zvýšenému 
výskytu sinic. Nový zdroj kvalitní podzemní vody z vrtů v řece Svratce umožní plnit bazény a 
jezírka užitkovou vodou a ušetřit tak značnou částku na spotřebě pitné vody. 

3.4. Otevřené vodní plochy 

Tabulka č. 5: Otevřené vodní plochy v ZOO a jejich výpar [3] 

Expozice/objekt Vodní plocha [m2] Výpar [m3/den] 

Bazény tygra a levharta 100 0,26 

Bazény vlka a bobra 260 0,78 

Bazén lachtanů 85 0,22 

Bazén ledního medvěda 25 0,10 

Bazén tapírů 100 0,26 

Jezírka safari 500 1,30 

Celkem 1070 2,92 
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4. ZTRÁTY VODY  

Podle údajů skutečné spotřeby pitné vody (tabulka č. 1) je 90 % zoologické zahrady 
zásobováno z Kníničského vodovodu přípojkou z ulice Ondrovy a zbývající část (10 %) 
z vodovodu Pisáreckého přípojkou z ulice U Zoologické zahrady. Celková délka vodovodních 
řadů je 3 275 m a pochází z padesátých let, pouze přípojka z ulice U Zoologické zahrady 
v délce 110 m je z první poloviny let osmdesátých.  

I když dosud nejsou zjišťovány vizuální úniky vody, při respektování poznatků a zkušeností 
provozovatelů vodovodů pro veřejnou potřebu, lze reálně uvažovat se ztrátami v trubní síti ve 
výši 20 – 25 %. Ukazuje se tedy nezbytným věnovat trvalou péči vybudovaným 
vodohospodářským zařízením. Tak bude možno předcházet poruchám a prodloužit životnost 
zařízení a tím zabezpečit jejich co nejdelší optimální funkci. [3] 
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5. BAZÉNY A JEZÍRKA JAKO BIOTICKÝ A ESTETICKÝ PRVEK 

Bazény a okrasná jezírka v zoologické zahradě tvoří jednak nezbytný biotop pro život 
chovaných zvířat, ale představují také významný estetický prvek v prostředí zahrady. 
V současné době má zahrada 1 070 m2 otevřených vodních ploch (tabulka č. 5). 

Provoz je u nových bazénů poloautomatický (bazény vlka a bobra, tygra a levharta a tapírů), 
původní bazény jsou zcela závislé na obsluze, která zajišťuje čištění, plnění, vypouštění a 
pečuje o jakost vody. Četnost plnění a vypouštění bazénů je různá (tabulka č. 3) a řídí se 
chovatelskými předpisy. 

Dosavadní zkušenosti získané z provozu vodních prvků v jednotlivých expozicích umožňují 
definovat základní problémy: 

- absence zařízení k čištění vody v systému (filtrace), 
- absence měření odebrané vody ze systému, 
- problémy se zanášením (ucpáváním) odtokového potrubí, absence česlí, 
- ztráty vody v systému, 
- zimní opatření při provozu otevřených bazénů. [3] 
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6. PROVOZ VODOVODŮ A PROBLÉMY V ZÁSOBOVÁNÍ VODOU 

6.1. Zabezpečení plynulosti dodávky pitné vody 

K prvořadým aktuálním problémům v zásobování zoologické zahrady pitnou vodou patří 
přerušování dodávky pitné vody v druhém tlakovém pásmu zahrady, způsobované zvýšeným 
odběrem pitné vody v Kníničkách (zejména v letních měsících), doprovázené poklesem 
hydrodynamického tlaku. K zásobování objektů nacházejících se v druhém tlakovém pásmu 
(nad kótou 280,0 m n. m.) slouží zesilovací čerpací stanice. Čerpací stanici se v letních 
měsících nedostává pitné vody, poněvadž ta tam během dne nedoteče. Nový vodojem o 
obsahu 400 m3 je umístěn na kótě 295,0 m n. m., pokles tlaku nedovoluje, aby pitná voda 
naplnila čerpací jímku u zesilovací stanice zoologické zahrady. [3] 

6.2. Zlepšení zásobování pitnou vodou v prvním tlakovém pásmu 

V roce 1984 byla provedena nová přípojka Pisáreckého vodovodu z ulice U Zoologické 
zahrady se záměrem zlepšení zásobování objektů v prvním tlakovém pásmu pitnou vodou. 
Přípojka včetně nové vodoměrné šachty naproti provozní vrátnici byla provedena z litinových 
trub DN 100 v délce 110 m a napojena na stávající rozvod. Připojení na Kníničský vodovod 
bylo provedeno pomocí T-kusu v tzv. spojné armaturní šachtě vybudované ve svahu nad 
restaurací U Tygra. 

Vzhledem k různým tlakovým poměrům obou vodovodů musel být řad Pisáreckého 
vodovodu šoupátkem v šachtě uzavřen a zásobuje pitnou vodou pouze jižní část zoologické 
zahrady po objekt restaurace U Tygra. Pouze při poruše na Kníničském vodovodu lze 
manipulací s uzávěry otevřít šoupátko na řadu Pisáreckého vodovodu a uzavřít hlavní uzávěr 
vody, a tak nouzově zásobovat zoologickou zahradu pitnou vodou, avšak pouze objekty 
umístěné v prvním tlakovém pásmu. [3] 

6.3. Údržba vodohospodářských zařízení 

Údržbou rozumíme trvalou a smysluplnou péči o postavená vodohospodářská zařízení s cílem 
zabezpečit jejich maximální životnost a dokonalou funkci. Udržovací práce vycházejí z plánu 
údržby zpracovaného pro příslušný rok. Pro rozsáhlejší soubory jsou vypracovány samostatné 
provozní a manipulační řády. Předpokladem pro správné provádění udržovacích prací je 
především dokonalá evidence doložená dokumentací skutečného provedení, řádně doplňovaná 
a aktualizovaná. Jedná se především o přesně vedené situační plány, ze kterých je patrné 
vedení vodovodu s označením šachet a ovládacích armatur a podzemních hydrantů, které 
slouží jako požární hydranty. 

V zoologické zahradě zabezpečují údržbářské práce vodohospodářských objektů určení 
pracovníci, kteří vykonávají práce dle pokynu vedoucího dílen, přičemž vycházejí z: 

- provozního řádu vodovodu, 
- pomůcky pro obsluhu, provoz a údržbu vodovodu, včetně výkresové dokumentace, 
- provozního pokynu pro provoz a manipulaci s uzávěry na přehradě Brno, 
- provozního řádu vodního hospodářství expozic vlka a bobra kanadského, 
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- provozního řádu vodního hospodářství expozic tygra a levharta. 

Podle charakteru a rozsahu údržbářských prací a drobných oprav jsou práce náročnější a 
většího rozsahu zabezpečeny smluvně externí firmou. [3] 

6.4. Měření vody 

Předpokladem racionálního hospodaření s vodou je měření spotřeby vody. V současné době 
jsou v zoologické zahradě tato měrná místa: 

- hlavní vodoměr Pisáreckého vodovodu ve vodoměrné šachtě naproti provozní vrátnici, 
- hlavní vodoměr vodovodu Kníničského v ulici Ondrova ve vodoměrné šachtě poblíž 
čerpací stanice užitkové vody, 

- hlavní vodoměr pro provozní areál v ulici Rekreační naproti rodinnému domu č. 10, 

- vodoměr pro měření spotřeby vody 2. tlakového pásma v zesilovací čerpací stanici, 
- vodoměry pro měření užitkové vody umístěné v šachtě pod věžovým vodojemem 

(měření spotřeby vody pro Safari a pro expozice koně Převalského), 
- vodoměry v restauraci U Tygra (měření spotřeby vody pro restauraci a bazény tygra a 

levharta), 
- vodoměr v šachtě u bývalé expozice syrských medvědů pro měření spotřeby vody 

stánku s občerstvením, 
- vodoměr pro měření spotřeby vody veterinárního ambulatoria a bazénů ledních 

medvědů a lachtanů (v šachtě pod chodníkem k bazénu bobrů), 
- vodoměr pro stánek u terária (chodba za budovou stánku), 
- vodoměr v budově skladu, 
- vodoměr pro správní budovu. [3] 
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7. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 

7.1. Pavilon vlka arktického a bobra kanadského 

Pavilon vlka arktického a bobra kanadského je umístěn na západním svahu Mniší hory. Je 
součástí komplexu expozic severské zvířeny Beringia spolu s expozicemi ledního medvěda, 
lišky polární a dalších. Expozice bobra kanadského byla otevřena 30. srpna 2003. Bobří areál 
o ploše přibližně 750 m2 tvoří vodní nádrž lemovaná umělými břehy a umělé doupě spojené 
s nádrží podvodní norou. Ve dvou místech břehu a v doupěti je umístěna skleněná přepážka, 
umožňující návštěvníkům pozorovat chování bobrů i pod hladinou nádrže a v jejich ubikaci. 
Okolí nádrže je upraveno výsadbou keřů a trávníků. [6]  

 

        Obrázek č. 3: Nádrž bobra 

Expozice vlků arktických byla slavnostně otevřena 6. června 2004. Svým pojetím výběh 
o velikosti téměř jednoho hektaru napodobuje kanadskou přírodu. Je osázen převážně 
severskými rostlinami a dotvořen spoustou terénních vln a soustavou jezírek s vodopádem. 
Komplex doplňuje dřevěná stavba, která napodobuje obytné budovy indiánů právě z oblasti 
západní Kanady. Z tohoto objektu a ze dvou vyhlídek nad jezírky je možné vlky pozorovat. 
[7] 

7.1.1. Vlk arktický ( Canis lupus arctos) 

Vlk arktický patří do čeledi šelem psovitých (Carnivora canidae) a je to poddruh vlka 
obecného. Ten osídlil obrovský areál zahrnující větší část Severní Ameriky, Evropy i Asie, 
člověkem byl však zatlačen do nepřístupných oblastí. Tak vytvořil množství poddruhů lišících 
se jak velikostí, tak zbarvením.  
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Vlk arktický váží 40 – 60 kg, délka těla je 90 – 150 cm a výška v kohoutku 63 – 80 cm. Samci 
jsou obvykle větší než samice. Štěňata mají šedou srst, která se v průběhu dospívání vyběluje. 
Vlk se dožívá 7 – 10 let, v lidské péči až 20 let. Ve své původní krajině přežívá vlk arktický v 
teplotách pod bodem mrazu a dlouhé týdny bez potravy. Chladnému podnebí je dobře 
přizpůsoben, má hustší srst a kratší čumák, končetiny i uši. V maximálním využití potravy 
vlkovi napomáhají silné čelisti, krom masa zvířat se tak může živit i jejich kostmi, ale také 
kůží, chlupy a tukem. Běžnou potravou vlka jsou sobi, pižmoni, ale i menší savci a mršiny.  

Vlci žijí v přísně organizovaných společenských skupinách – smečkách. Díky tomu mohou 
společně lovit a také bránit území náležící smečce. Jejich úspěch při lovu spočívá ve 
vytrvalosti – když je třeba, pronásledují kořist po celý den a noc. Nedovedou však běhat příliš 
rychle. Samčí vůdci močí na kůly, kameny nebo stromy a tak vyznačují území své smečky.  

K vodě mají vlci kladný vztah – s oblibou si čistí kožich v řekách a potocích, v létě se 
osvěžují koupáním a také často ve vodě pronásledují svou kořist. [7, 8, 9]  

 

        Obrázek č. 4: Vlk arktický 

7.1.2. Bobr kanadský (Castor canadensis) 

Bobr kanadský patří do čeledi bobrovitých hlodavců (Rodentia Castoridae). Bobr je druhým 
největším hlodavcem hned po jihoamerické kapybaře.  

Váží 15 – 27 kg, jeho tělo je dlouhé 90 – 115 cm a je nápadný svým typickým ocasem o délce 
20 – 35 cm. V přírodě se dožívá 10 – 20 let, v zajetí až 25 let. Bobři vždy žijí v blízkosti 
vody. Pro život ve vodě jsou velice dobře uzpůsobeni – jejich jemná hustá srst nepropouští 
vodu, před ponořením dokáží zavřít nozdry i uši, oči jim pod hladinou kryje blanitá mžurka, 
při plavání používají ocas ke kormidlování i k pohybu. Bobři jsou aktivní především v noci. 
Jako všichni hlodavci mají silněji vyvinutý první pár zubů, kterým mohou kácet i velké 
stromy o průměru kolem 80 cm, ale běžně si vybírají kmeny o průměru 5 – 20 cm. Ze stromů 
okusují tenké větvičky, ke kterým by se jinak nedostali, nebo je používají na své rozmanité 
stavby – přehrady, bobří hrady, doupata. 
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                   Obrázek č. 5: Bobr kanadský     

Bobři se živí kůrou, dřevem, pupeny a kořeny dřevin (nejčastěji břízy, topolu, olše či vrby). 
Pro snadnější trávení dřeva mají bobři zvláštní mikrobiální fermentaci ve slepém střevě a 
zažívání probíhá dvakrát, aby získali maximum výživných látek. Vylučují řídkou, zelenou, 
fekální hmotu, kterou znovu požívají. Jiný druh fekálií, které nepožívají, vylučují obvykle ve 
vodě, tyto mají zcela jiný vzhled (jako kuličky pilin).  

V Evropě a také v České republice žije bobr evropský (Castor fiber), který je zařazen mezi 
chráněné a ohrožené druhy. Byl vyhuben v druhé polovině 19. století pro svou cennou 
kožešinu, chutné maso a pižmo (aromatické žlázy, jež mají uplatnění v lékařství a kosmetice). 
Od 70. let se bobři začali opět v ČR objevovat (jednalo se nejspíš o zatoulané jedince 
z Rakouska a Německa) a v roce 1991 byli bobři vysazeni v CHKO Litovelské Pomoraví.  

Bobři nás neupozorňují na kvalitu vody jako například vydry, mohou žít i ve znečištěnějších 
tocích. Zato mohou své životní prostředí aktivně měnit nejenom kácením stromů. Vytvářejí 
tůně a mokřiny se stojícími mrtvými stromy, což vytváří vhodné prostředí pro další živočichy, 
takže se zvyšuje biodiverzita a početnost jiných druhů. [8, 10] 

7.1.3. Cirkulace vody v pavilonu 

Systém nádrže bobra a dvou jezírek ve výběhu vlka je navržen jako průtokový. Voda přitéká 
do nádrže bobra umělým potokem z nižšího jezírka ve výběhu vlků. Z nádrže voda teče přes 
česla do čerpací stanice, odkud je čerpána do horního jezírka. Dále je vedena podzemním 
potrubím do nádrže nad jezírkem dolním, kam teče vodopádem, anebo přímo do jezírka. 
Odtud voda pokračuje samospádem zpět do nádrže bobra. [6] 
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Hlavním problémem vodního systému v pavilonu vlka a bobra je zvýšený výskyt sinic. 
V důsledku biologického znečišťování vody mají sinice dostatek živin pro rozvoj, napomáhá 
tomu i zvýšená teplota, takže je přemnožení sinic nejvýraznější v letních měsících.  

Momentálně je koloběh vody v systému zastaven. V průběhu zimy 2010 došlo k prasknutí 
dna horního jezírka, které teď vykazuje značný průsak. Výměna a napouštění vody v nádrži 
bobra probíhá v nepravidelných intervalech v závislosti na aktuálním znečištění vody. 

7.2. Tropické království 

Expozice Tropické království byla otevřena v roce 1998 v budově bývalého Vivária. Tropické 
království je pojato jako ukázka zvířat z tropického a subtropického pásma tří kontinentů, a to 
ze sušší části Afriky a vlhkých oblastí jihovýchodní Asie a Jižní Ameriky. Expozice byla 
vybudována tak, aby působila jednolitě a příjemně pro návštěvníky. Dále aby splňovala 
funkci vzdělávací, aby vystavovaná zvířata byla pro návštěvníky přitažlivá (drápkaté opičky) 
a známá (krajta, piraňa), ale obsahuje i několik druhů vzácných, ohrožených a chovatelsky 
významných živočichů (varan smaragdový, hroznýšovec kubánský či želva egyptská). [11] 

Pro vodní živočichy jsou v Tropickém království zbudovány dvě nádrže s vodou. 

7.2.1. Živočichové ve velké nádrži Tropického království 

7.2.1.1. Kajmánek trpasličí (Paleosuchus palpebrosus) 

Patří do řádu krokodýlů, čeledi aligátorovitých (Crocodylia Alligatoridae). Vyskytuje se 
v Jižní Americe, v povodí řeky Amazonky a Orinoka. Patří mezi nejmenší zástupce 
krokodýlovitých – samci dorůstají do velikosti 1,5 – 1,7 m, samice pouze do 1,2 m. Potravou 
mláďat jsou vodní měkkýši a bezobratlí, v dospělosti jsou to hlavně ryby, ale i plazi a savci. 
Aktivní bývají hlavně za soumraku a v noci. Ačkoli jsou vázáni na vodní prostředí, rádi se 
zdržují i na souši a ve vyhrabaných norách. 

Kajmánkovi vyhovuje osvětlení po dobu 12 hodin denně, souš by měla tvořit třetinu až 
čtvrtinu plochy akvária. Teplota vody i souše by se měla pohybovat v rozsahu 25 – 28 °C 
s lokálně vyhřátým místem až na 35 °C a pH vody by mělo být 6 – 8. Inkubace vajec probíhá 
při teplotě 29,5 – 31 °C a vlhkosti 90 % a trvá 90 – 110 dní. [8, 12] 
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           Obrázek č. 6: Kajmánek trpasličí 

7.2.1.2. Orlície bornejská (Orlitia borneensis) 

Patří do řádu želv, čeledi batagurovitých (Testudines Bataguridae). Vyskytuje se ve sladkých 
vodách Bornea, Sumatry a Malajsie. Délka jejího těla je 50 – 80 cm. Potravou orlície je 
ovoce, vodní rostliny a bezobratlí živočichové. 

Orlície je zapsána na Mezinárodním červeném seznamu ohrožených druhů IUCN jako druh 
ohrožený. Hlavní příčinou je jejich intenzivní lov pro maso a znečištění jejich životního 
prostředí. Orlície bornejské a také želvy ostnité se do brněnské zoo dostali jako část z 10 000 
nelegálně pašovaných želv, které byly zachyceny v Hong Kongu v roce 2001. [8] 

 

                            Obrázek č. 7: Orlície bornejská 
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7.2.1.3. Piraňa (Colosoma sp.) 

Piraňa patří do řádu trnobřichých, čeledi tetrovitých (Characiformes Characidae). Žije 
v záplavových oblastech Jižní Ameriky. Dosahuje velikosti 25 – 75 cm. Živí se rybami, plazy, 
malými savci, ale i ovocem z hladiny. Žije v hejnech, vyskytuje se i v zatopených lesích. 
Rozmnožuje se v období zvýšené vodní hladiny, samice klade až několik set jiker. [8] 

Pirani vyhovuje teplota kolem 25 °C a pH 6 – 7,5. Nádrž by měla být zastíněná s dostatkem 
úkrytů i prostorem pro plavání. [12] 

 

                          Obrázek č.8: Piraňa 

7.2.1.4. Gurama velká (Osphromenus gourami) 

Patří do řádu ostnoploutvých, čeledi guramovitých (Perciformes Osphronemidae). Vyskytuje 
se ve sladkých vodách jihovýchodní Asie. Dosahuje velikosti 40 – 70 cm. Živí se rostlinami a 
malými živočichy. Sameček staví na hladině pěnové hnízdo, kam samička naklade až 1 500 
jiker, o které se pak sameček stará. 

Teplota vody pro chov guramy by se měla pohybovat v rozmezí 20 – 30 °C a její pH 
v rozsahu 6,5 – 8. Guramě vyhovuje zarostlá nádrž s možností plavání. Není náročná na 
kvalitu vody, ale produkuje množství detritu, takže je nutná pravidelná údržba akvária. [12] 
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             Obrázek č. 9: Gurama velká 

7.2.2. Živočichové v malé nádrži Tropického království 

7.2.2.1. Dracéna guayanská (Dracaena guianensis) 

Patří do řádu šupinatých, čeledi tejovitých (Squamata Teiidae). Vyskytuje se v oblasti 
Amazonie. Dosahuje délky až 120 cm. Živí se lovem vodních plžů s ulitou, bezobratlými, 
žížalami, atd. Samice klade 3 – 10 velkých podlouhlých vajíček do hnízd všekazů, inkubace 
probíhá při teplotě 30 °C a trvá asi 160 dní. 

Dracéna se chová v akvateráriích s větší nádrží vody o hloubce cca 50 cm, ráda sedává na 
větvích nad hladinou. Terárium by mělo být vyhřáté na 28 °C, ale v noci by měla teplota 
klesnout až na 19 °C. Ideální vlhkost vzduchu je 80 %. Dracéna potřebuje navíc zdroj UVA a 
UVB. [8, 13] 

 

                        Obrázek č. 10:  Dracéna guayanská 
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7.2.2.2. Vrubozubec paví (Astronotus ocellatus) 

Patří do řádu ostnoploutvých, čeledi vrubozubcovitých (Perciformes Cichlidae). Vyskytuje se 
v povodí Amazonky, Orinoka a Paraguaye. Dorůstá délky až 30 cm. Živí se malými rybkami 
a hmyzem. Před vytřením pár přebuduje a očistí dno akvária, kam samička naklade  
500 – 2 000 jiker. O potomstvo se starají oba. 

Ideální je chovat vrubozubce v páru ve velké nádrži s dostatkem místa pro plavání. Vyhovuje 
jim teplota 23 – 28 °C a pH 6,5 – 8. Jsou nenároční na kvalitu vody, ale díky jejich velké 
žravosti je nutné vodu často vyměňovat a dobře filtrovat. Všechny předměty v akváriu je 
vhodné dobře upevnit, protože vrubozubec dokáže přesunout či zdemolovat téměř všechno. 
[8, 12] 

 

                                   Obrázek č. 11: Vrubozubec paví 

7.2.2.3. Krunýřovec velkoploutvý (Pterygoplichtys gibbiceps) 

Patří do řádu sumců, čeledi krunýřovitých (Siluroformes Loricariidae). Vyskytuje se v Jižní 
Americe. Dorůstá délky 10 – 15 cm. Živí se rostlinnou, ale i živou potravou či mraženým 
krmivem. Akvárium čistí od řas a zbytků potravy. Je aktivní hlavně večer a v noci, přes den se 
drží na jednom místě. Je to mírumilovná a klidná ryba vhodná do akvária s více druhy. 

Vhodná teplota vody je 22 – 26 °C a pH 6,5 – 7,5. Jsou schopni obývat vody i s nízkým 
obsahem kyslíku, protože mají vyvinuto střevní dýchání, které jim umožňuje využívat kyslík 
ze vzduchu. [8, 12]  

 

        Obrázek č.12: Krunýřovec velkoploutvý 
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7.2.3. Cirkulace vody v tropickém království 

Voda odtéká z velké nádrže, v níž žije sedm piraní, gurama velká, dva kajmánci trpasličí a tři 
orlície bornejské do nádrže čistící, která je umístěna přibližně pod touto velkou nádrží. Čistící 
nádrž obsahuje síto na odfiltrování hrubých nečistot, především zbytků potravy, kterou jsou 
krmena zvířata. Dále je v čistící nádrži zabudována vyměnitelná polyuretanová přepážka 
sloužící k čištění vody. Z této nádrže je vyčištěná voda hnána čerpadlem zpět do velké nádrže, 
kde vyvěrá v podobě vodopádu. 

Stejným způsobem proces čištění vody funguje v malé nádrži. Z malé nádrže, ve které žije 
sedm vrubozubců pavích, krunýřovec velkoploutvý a dvě dracény guayanské, teče voda opět 
do téže čistící nádrže. Voda z obou nádrží se zde vlastně smísí. Vyčištěná voda je hnána 
druhým čerpadlem opět do malé nádrže. [14] 

7.2.4. Parametry nádrží 

Tabulka č. 6: Parametry nádrží v Tropickém království [14] 

 Průtok [dm3/min] Povrch hladiny [m2] Objem [m3] 

Velká nádrž 36,8 12,94 9,70 

Malá nádrž 13,6 8,36 3,34 

Čisticí nádrž  5,55 4,44 

Celkem u obou nádrží 50,4   

7.3. Monitorování stavu 

7.3.1. Použité metody stanovení vybraných ukazatelů 

7.3.1.1. Stanovení pH 

Hodnota pH je záporný dekadický logaritmus aktivity vodíkových iontů. Je jedním z hledisek 
k posouzení agresivity vody a ovlivňuje účinnost většiny chemických, fyzikálně-chemických 
a biologických procesů používaných při úpravě a čištění vod. 

Měření pH se provádí prakticky u všech druhů vod, protože má klíčový význam pro další 
posuzování vlastností vody. Hodnota pH se stanovuje různými metodami, od jednoduchých 
metod jako například použití indikátorových papírků a barevných indikátorů až po složitější 
elektrometrické metody. 

Mezní hodnota pH pro pitnou vodu je stanovena vyhláškou č. 252/2004 na pH = 6,5 – 9,5. U 
povrchových vod se pH pohybuje v rozmezí 6,0 – 8,5. Posun do alkalické oblasti bývá 
způsoben intenzivní fotosyntetickou asimilací zelených organismů, kdy dochází k vyčerpání 
volného oxidu uhličitého. [15] 

Následující stanovení hodnoty pH vody bylo provedeno potenciometricky pomocí pH-metru. 
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7.3.1.2. Stanovení konduktivity 

Elektrolytická konduktivita čili měrná elektrolytická vodivost je mírou koncentrace 
ionizovatelných anorganických a organických součástí vody. U přírodních a užitkových vod 
s velmi nízkou koncentrací organických látek je mírou obsahu anorganických iontů. Ve 
zředěných roztocích je lineární funkcí koncentrace iontů. 

Veličina měrná vodivost byla zavedena pro srovnání schopnosti vodných roztoků vést 
elektrický proud. Označuje se symbolem κ a představuje obrácenou hodnotu odporu roztoku 
mezi dvěma elektrodami o stejné ploše (1 m2) a ve známé vzdálenosti od sebe (1 m): 

A

l
G ⋅=κ  [Sּm-1] 

kde G  … konduktance [S],  
 A   …plocha elektrody [m2]  
 l    … vzdálenost elektrod [m]. 

Pro měření konduktivity se běžně používají různé typy konduktometrů. Stanovení 
konduktivity je běžnou součástí chemického rozboru vody. Umožňuje bezprostřední odhad 
koncentrace iontově rozpuštěných látek a celkové mineralizace ve vodách. Stanovení 
konduktivity dále umožňuje okamžitou představu o časových změnách v koncentraci 
anorganických rozpuštěných látek v přírodních, užitkových a odpadních vodách, protože lze 
provádět kontinuálně. 

Mezní hodnota konduktivity pitné vody je dle vyhlášky č. 252/2004 125 mSּm-1. [15] 

Následující stanovení vodivosti bylo proměřeno konduktometrem a to v jednotkách µSּ cm-1. 

7.3.1.3. Stanovení alkality KNK4,5 

Alkalita čili kyselinová neutralizační kapacita vody je schopnost vody vázat vodíkové ionty. 
Kvantitativně je vyjádřena jako látkové množství silné jednosytné kyseliny v mmol, které 
spotřebuje 1 litr vody k dosažení hodnoty pH 4,5. [15] 

Při stanovení celkové alkality bylo odebráno 100 ml vzorku do titrační baňky, přidáno 0,1 ml 
(3 kapky) směsného indikátoru a titrováno odměrným roztokem (OR) 0,1 M HCl do přechodu 
zbarvení indikátoru z modrého na šedé. Bod ekvivalence byl tedy stanoven vizuálně. 

Výpočet: 

V

Ma
X

000 1⋅⋅= , 

kde X   …alkalita [mmolּl-1] 
 a   … spotřeba OR kys. chlorovodíkové [ml] 
 V   …objem vzorku [ml] 
 M  … molarita OR kys. chlorovodíkové [molּl-1]. 
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7.3.1.4. Stanovení chemické spotřeby kyslíku 

Chemická spotřeba kyslíku (CHSK) je vlastně koncentrace organických látek ve vodě určená 
podle množství oxidačního činidla, které se za určitých podmínek spotřebuje na jejich 
oxidaci.  

Pro toto měření byla použita Kubelova metoda. Ta je založena na oxidaci přítomných látek 
manganistanem za varu v prostředí kyseliny sírové. Úbytek manganistanu se posléze zjistí 
odměrným manganometrickým stanovením. Tato metoda je jednoduchá, rychlá a nenáročná 
na spotřebu činidel, ale vyžaduje přesné dodržování pracovního postupu (jinak dochází 
k autoredukci manganistanu). Lze jí stanovit hodnoty v rozmezí 0,5 – 1,0 mgּl-1, takže není 
vhodná pro analýzu odpadních vod. [15] 

Při stanovení bylo do varné baňky odměřeno 100 ml vzorku a přidáno 5 ml zředěné H2SO4 a 
20 ml 0,002 M roztoku KMnO4. Směs byla udržována při varu přesně 10 minut. K horkému 
roztoku bylo ihned přidáno 20 ml 0,005 M roztoku (COOH)2. Odbarvená směs byla titrována 
odměrným roztokem KMnO4 o koncentraci 0,002 M do světle růžového zbarvení. Stejným 
způsobem byl připraven a stanoven i slepý vzorek. 

Výpočet: 

( )
V

ba
X

80⋅−= , 

kde X   …oxidovatelnost manganistanu [mgl-1] 
 a   … spotřeba OR[ml] 
 b   … spotřeba OR na slepé stanovení [ml] 
 V   …objem vzorku [ml]. 

7.3.1.5. Stanovení amonných iontů manuální spektrometrickou metodou 

Stanovení je založeno na reakci amoniaku, chlornanu a salicylanu za vzniku sloučeniny 
indofenolového typu. Tato látka je v alkalickém prostředí disociována na intenzivně modré 
indofenolové barvivo, které je vhodné pro spektrofotometrické stanovení. Reakce je 
katalyzována nitroprussidem sodným. 

Mezní hodnota koncentrace amonných iontů pro pitnou vodu podle vyhlášky č. 252/2004 je 
0,50 mgּl NH4

+. [15] 

Při stanovení bylo odebráno 50 ml vzorku a přidány 4 ml vybarvovacího činidla (salicylan 
sodný, nitroprussid sodný, citronan sodný) a 4 ml roztoku dichlorisokyanuratanu sodného. Po 
60 minutách byla změřena absorbance roztoku při vlnové délce 655 nm v kyvetě o optické 
dráze 1 cm proti destilované vodě. Stejným způsoben byl připraven a proměřen i slepý vzorek 
a kalibrační roztoky o koncentraci 0,25; 0,5; 0,75 a 1 mgּl-1. 

7.3.1.6. Stanovení dusičnanů spektrofotometrickou metodou s kys. sulfosalicylovou 

Podstatou zkoušky je spektrofotometrické stanovení žlutě vybarvených nitroderivátů kyseliny 
salicylové, k jejichž vybarvení dochází po zalkalizování roztoku. Přídavkem kyseliny sírové 
do vzorku s obsahem dusičnanů se uvolňuje kyselina dusičná, a tím dochází k nitraci kyseliny 
salicylové. Srážení vápenatých a hořečnatých solí při závěrečné alkalizaci je zabráněno 
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přídavkem disodné soli kyseliny ethylendiaminotetraoctové (Na2EDTA). Pro odstranění 
rušivých vlivů dusitanů se přidává azid sodný. 

Mezní hodnota koncentrace dusičnanů v pitné vodě dle vyhlášky č. 252/2004 je 50 mgּl-1. 
[15] 

Při stanovení bylo k 5 ml vzorku v porcelánové misce přidáno 0,5 ml roztoku azidu sodného a 
0,2 ml kyseliny octové. Směs byla odpařena dosucha na vařiči a poté byl přidán 1 ml roztoku 
salicylanu sodného a po promíchání byla směs opět odpařena. Po ochlazení na laboratorní 
teplotu byl odparek rozpuštěn v 1 ml kyseliny sírové. Směs byla ponechána 10 minut v klidu, 
následně bylo přidáno 10 ml destilované vody a 10 ml alkalického roztoku. Směs byla 
kvantitativně převedena do odměrné baňky o objemu 25 ml. Absorbance roztoků byla 
proměřena při 415 nm v kyvetě o optické dráze 1 cm proti destilované vodě. Stejným 
způsobem byl přichystán a proměřen i slepý vzorek a kalibrační roztoky o koncentraci 10; 20; 
30 a 40 mgּl-1. 

7.3.2. Naměřená data 

Graf č. 1: Kalibrační křivka pro stanovení NH4
+ 

Kalibra ční křivka

y = 0,8084x + 0,0054

R
2
 = 0,9995

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0 0,25 0,5 0,75 1 1,25

c [mg·l-1]

A
 [-

]

 



 31

Graf č. 2: Kalibrační křivka pro stanovení NO3
- 
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7.3.2.1. Měření v pavilonu vlka a bobra 

Původním cílem této části práce bylo sledování výše jmenovaných ukazatelů a jejich vlivu na 
rozvoj sinic. Z důvodu prasknutí dna horního jezírka a odstavení oběhu vody nemohlo být 
měření provedeno v původně plánovaném rozsahu. Namísto toho byla změřena kvalita vody 
v nádrži bobra po uplynutí různě dlouhé doby od její výměny.  

Tabulka č. 7: Odběry vody dne 14. 4. a 29. 4. 2010 

Ukazatel [jednotky] Den odběru  14. 4. 2010 29. 4. 2010 

CHSKMn [mg·l-1] 4,08 2 

NH4
+ [mg·l-1] 0,336 0,15 

pH 7,81 7,59 

Vodivost [µS·cm-1] 693 589 

Alkalita [mmol·l -1] 2,6 3,5 

NO3
- [mg·l-1] 32,055 47,1 

 

Výměna vody v nádrži bobra byla provedena 15. 3. a 21. 4. 2010. První měření bylo tedy 
provedeno po měsíci od výměny, druhé po jednom týdnu. 
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7.3.2.2.  Měření vody v tropickém království 

V únoru a březnu minulého roku byly odebírány vzorky vody na výtoku z velké nádrže (V), 
z malé nádrže (M) a za polyuretanovým filtrem v čisticí nádrži (F). Dne 13. 2. 2009 došlo 
k výměně jedné třetiny vody a k výměně polyuretanového filtru. 

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

Den odběru 13. 2. 2009 19. 2. 2009 26. 2. 2009 

Místo odběru V M F V M F V M F 

CHSKMn [mg/l] 2,32 1,68 1,88 3,52 2,24 5,68 1,92 1,6 2,84 

NH4
+ [mg/l] 0,295 0,096 0,135 0,13 0,058 0,131 0,108 0,059 0,052 

pH 7,69 7,84 7,65 7,94 7,98 7,91 8 7,93 7,91 

Vodivost [µS/cm] 663 663 664 658 658 659 669 670 671 

Alkalita [mmol/l] 2,25 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 č. 9: Naměřené hodnoty z 5., 11. a 19. 3. 2009 [14] 

Den odběru 5. 3. 2009 11. 3. 2009 19. 3. 2009  

Místo odběru V M F V M F V M F 

CHSKMn [mg/l] 1,64 1,28 1,6 1,88 1,84 2,24 1,8 1,72 2 

NH4
+ [mg/l] 0,086 0,024 0,027 0,301 0,128 0,282 0,069 0,033 0,026 

pH 7,98 8,01 7,97 7,89 7,87 7,91 7,89 7,92 7,88 

Vodivost [µS/cm] 629 629 629 651 652 653 673 674 674 

Alkalita [mmol/l] 2,35 2,4 2,45 2,15 2,15 2,15 1,9 1,9 1,85 

NO3
- [mg/l] 119,5 137,6 121,6 159,5 155,2 136,2 177,3 176,9 172,6 

 

Tabulka č. 10: Primární voda [14] 

ukazatel [jednotky]  

CHSKMn [mg·l-1] 1,28 

NH4
+ [mg·l-1] 0,024 

pH 7,75 

Vodivost [µS·cm-1] 526 

Alkalita [mmol·l -1] 3,55 

NO3
- [mg·l-1] 36 
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Dne 14. a 29. 4. 2010 byly odebrány vzorky z čistící nádrže pro porovnání s hodnotami z roku 
2009. 

Tabulka č. 11: Naměřené hodnoty z 14. a 29. 4. 2010 

Ukazatel [jednotky] Den odběru  14. 4. 2010 29. 4. 2010 

CHSKMn [mg·l-1] 2,44 2,18 

NH4
+ [mg·l-1] 0,2 0,086 

pH 7,45 7,61 

Vodivost [µS·cm-1] 462 722 

Alkalita [mmol·l -1] 1,85 2 

NO3
- [mg·l-1] 180,43 179,76 
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8. ZÁVĚR 

8.1. Doporučení pro řešení problematiky vodního hospodářství 

8.1.1. Vybudování nové zesilovací stanice 

K prvořadým problémům v zásobování zahrady vodou patří přerušování dodávky pitné vody 
v druhém tlakovém pásmu v letních měsících. Provizorním řešením by bylo zvětšit objem 
čerpací jímky. Stávající objem jímky je 10 m3, potřeba druhého tlakového pásma je dle 
měření z roku 2005 17 – 20 m3. Druhým řešením je vybudování nové zesilovací čerpací 
stanice. Tento návrh je sice finančně náročnější, ale využívá možnosti zásobování pitnou 
vodou ze dvou zdrojů. Čerpací stanice musí být umístěna výškově tak, aby mohla být 
zásobována i z Kníničského i z Pisáreckého vodovodu. Nejvýhodnějším umístěním je 
stávající rozdělovací šachta v křižovatce cest nad expozicí vlka arktického. To umožní 
bezproblémový přítok z obou vodovodů a případná porucha na jednom z nich nepovede 
k přerušení dodávky vody. [3] 

8.1.2. Vybudování rozvodů pro užitkovou vodu 

Díky vrtům podzemní vody v řece Svratce bude možno zásobovat zahradu užitkovou vodou. 
Značně se tak ušetří náklady za vodu pitnou, která se teď užívá i k plnění bazénů a jezírek a 
dalším technickým účelům, ke kterým bude možno použít vodu užitkovou. Voda z vrtů se už 
občasně používá k napouštění bazénu ledních medvědů, ale k jejímu maximálnímu využití je 
potřeba vybudovat rozvody pro užitkovou vodu z věžového vodojemu k jednotlivým 
objektům zoologické zahrady. Dále bude třeba postavit pro užitkovou vodu úpravnu 
s odželezovacími filtry. Kvalita užitkové vody zatím téměř splňuje normy pro pitnou vodu, 
ale v budoucnu by mohlo dojít k přetečení vody z kvartérních sedimentů do vrtů. Ty vykazují 
vyšší obsah železa. [16] 

8.2. Doporučení pro řešení problematiky vody v pavilonu vlka a bobra 

Hlavním problémem vodního systému pavilonu vlka a bobra je momentálně prasknutí dna 
horního jezírka. Jezírko vykazovalo značný průsak, proto byl oběh zastaven. Voda je 
vyměňována pouze v nádrži bobra, který vodu ke svému životu nezbytně potřebuje. Voda 
nebývá vyměňována pravidelně, ale podle aktuální potřeby a míry znečištění vody. Vzorek 
odebraný po měsíci od poslední výměny vody vykazoval značně větší hodnoty chemické 
spotřeby kyslíku a obsahu amonných iontů než vzorek odebraný týden po výměně. Voda byla 
znečištěna především hromadícím se trusem. Lze předpokládat nutnost častější výměny vody 
v letních měsících jakožto důsledek vyšších teplot, díky kterým bude nádrž rychleji zarůstat 
sinicemi.  

Začátek oprav horního jezírka je prozatím naplánován na měsíc červen. Po opravě bude 
potřeba provést kontinuální monitoring nárůstu znečištění a v závislosti na získaných 
výsledcích navrhnout vhodný typ filtrace a provzdušňování nádrže pro eliminaci výskytu sinic 
a organického znečištění. 
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8.3. Doporučení pro řešení problematiky vody v Tropickém království 

Nové měření fyzikálně-chemických parametrů, kterou jsem provedla, prokázalo správnou 
činnost filtrace a technologicky i veterinárně účelnou četnost výměny vody v pavilonu 
Tropického království nastavenou v březnu 2009. Úprava funkce filtrace a nové nastavení 
parametrů přineslo snížení spotřeby pitné vody z 3,33 m3/den na 0,86 m3/den. Výsledná roční 
úspora přesahuje  2,5 % celkové spotřeby ZOO Brno. 

Dalším krokem, kterým by se podstatně vylepšila ekonomika cirkulace vody v Tropickém 
království, je výměna stávajících kalových čerpadel. Nyní jsou zde kontinuálně provozována 
dvě kalová čerpadla, každé o výkonu 1 kW, která jsou nastavena na původní technologické 
řešení s vyšším průtočným odporem. Aktuální výtlačná výška je dle našeho měření 
v nejvyšším bodě kaskády 3 m. Je tedy možnost stávající čerpadla nahradit oběhovými 
čerpadly s proměnným výkonem 160 W. Touto relativně levnou investicí by došlo k výrazné 
úspoře přibližně 15 MWh energie za rok. 
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9. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 

WAZA  Světová asociace zoologických zahrad a akvárií 

EAZA   Evropská asociace zoologických zahrad a akvárií 

EEP  Evropský záchovný program 

CITES  Úmluva o mezinárodním obchodu s ohroženými druhy volně žijících živočichů 
a planě rostoucích rostlin 

VUT Vysoké učení technické 

DN Nominální průměr [mm] 

CHKO Chráněná krajinná oblast 

UVA Ultrafialové záření o vlnové délce 315 – 400 nm 

UVB Ultrafialové záření o vlnové délce 280 – 315 nm 
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10. SEZNAM PŘÍLOH 

Příloha č. 1: Mapa rozvodů pitné a užitkové vody v Zoologické zahradě Brno. 

Příloha č. 2: Mapa cirkulace vody v expozici vlka arktického a bobra kanadského. 
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Příloha č. 2: Mapa cirkulace vody v expozici vlka arktického a bobra kanadského. 


