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ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace se zabyva analyzou soucasného stavu zasobovani Zoologické
zahrady Brno vodou s dlirazem na udrZitelnost Zivotniho prostfedi mistni fauny a flory.
V teoretické casti byla zmapovana sit vodovodniho potrubi a posouzena funkcnost
jednotlivych vodovodnich fadd. Dale byly specifikovany provozni problémy v zdsobovani
vodou. Experimentalni ¢ast se blize zabyva vodnim systémem v nadrZich pavilonu
Tropického kralovstvi, monitorovanim kvality vody, vlivem jejiho sloZeni na chované
zivocichy a jeji cirkulaci.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis analyses contemporary condition of water-provision in ZOO Brno
with emphasis on environmental defensibility of local fauna and flora. The theoretic part
surveys networks of single water mains and reviews utility of particular water pipes.
Operational problems of water-supply are specified further. The experimental part closely
concerns the water system in tanks of Tropical Kingdom pavilion by monitoring water qulity,
the effect of water composition on bred species and water circulation.

KLICOVA SLOVA

analyza, voda, ZOO, studie

KEYWORDS

analysis, water, ZOO, study



KASPARKOVA, P. Moznosti vyuziti novych technologii pri regeneraci vody v ZOO
Brno. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta chemickd, 2011. 60 s. Vedouci
bakalarské prace Ing. Josef Kotlik, CSc..

PROHLASENI

Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci vypracovala samostatné a ze vSechny pouzité
literarni zdroje jsem citovala spravné a uplné. Bakalaiska prace je z hlediska obsahu
majetkem Fakulty chemické VUT v Brn¢ a mtize byt vyuzita ke komerénim ucelim jen se
souhlasem vedouciho bakaléiské prace a dékana FCH VUT.

"~ podpis studenta

Podekovani:

Rada bych podékovala Ing. Josefu Kotlikovi, Csc. za ochotu,
laskavost, odborné a cenné rady, které mi usnadnily
vypracovani této bakaldrské prace. Dale dekuji zaméstnanciim
Zoologické zahrady Hodonin. Jmenovité panu Jirimu Ingrovi a
Jirimu BroZikovi za odborné informace tykajici se technologie
filtrace vody.



OBSAH

R U AV @ 1 I LTS SOPRPPIN 7
2. ZOOLOGICKA ZAHRADA BRNO ...ttt 9
3. SOUCASNY STAV VODNIHO HOSPODARSTVI ZOO BRNO ..........cc.cccovvriernnns 10
3.1. Voda v zoologické zahradé a jeji VYUZIti...............cccoviiiiiiiiiii e 10
3.2. Vodni hospodarstvi Z00 BIrno.............cccooiiiiiiiiiiiicie e 10
B o (o[- oL LAY Lo | OSSPSR 10
3.2.1.1. KNiniCsKy VOAOVOM ....cuiiiiiiiiiiieiiieie st 10
3.2.1.2. PiSAreCKY VOUOVOU ......ueceieiieiiie ettt en st st ne s s e s e e e e steenae e eneeeeneeneas 11
3.2.2. ZAr0J8 UZITKOVE VOOY ......ccviuiiieeieiiteieitetete sttt ettt sb et ae bbb e bt sesbe s et sbebe s enebenennas 11
3.2.2.1. PrOVOZNT VOUOVOU .......ovviviiiiictiiicestese ettt sttt s b sn e st enaebe s aena st enn 12
3.2.2.2. NOVY ZAr0] UZItKOVE VOUY .....c.cveuiuiiiiiieisieieie ettt ettt sttt 13
3.2.3. POZAINT VOUOVOU .....c.veviiirictiieiieie ettt ettt e e et e bt ssebe st ne et 14
3.2.4, OStAtNT ZATOJE VOUY ... cueiveriitiiieieite ittt sttt sttt st ettt st et sb et te st s et ete st e sesbe s atesbeneane 15
3.3. Provoz vodovodii a provozni problémy v ZASODOVANT VOUOU .........cccevvvevieieiierieireienienens 16
3.3.1. Zabezpeteni plynulosti dodavky pitné vody v druhém tlakovém pasmu ...........cccceeevvereieneiiinccennnn, 16
3.3.2. ZlepSeni zasobovani pitnou vodou v prvém tlakovem PASMU ........cccceevveiicieiice e 16
3330 METCINT VOAY ...ttt bbb et b e Rtk e et n bbb bbb e en e nne s 17
3.3.4. Udrzba vodohoSpodarsKych ZaHZeN1 ...........ceveveeveeieereieeseeieesesseeses st 18
3.4. Bazény a jezirka jako vyznamny bioticky a esteticky prvek.........cccooeveveiieiivevcne s, 19
3.4.1. Poloautomaticky provozované uzaviené vodni SYStEMY ..........cocvririiiniiiniinene s 19
3.4.1.1. Vodni systém vlka arktického a bobra kanadského ............cccccvvriiiciiiiincee e 19
3.4.1.2. Vodni systém tygra sumaterského a levharta cejlonského.............cccovevevciivcnieie e, 19
3.4.1.3. Vodni systém nového expozicniho komplexu Beringie ..........c.ccvvverieiinieiinnienee e 20
3.4.2. Problematika vodnich systémt s poloautomatickym ProVOZEM .........ccccevererieienerinesiesieeseseee e 21
T F- 17011 MY oo YR 22
3.5.1. JAKOSE PITNE VOUY ...ttt sttt ettt ettt st b et et 22
3.5.2. JaKOSt UZITKOVE VOOY ......ecviiiiieieiiieie ettt ettt st sttt s bt nnas 22
3.6. Spotieba a Potieba VOAY............ccoiiiiiiiiiice e 23
3.6.1. SPOLIEDA PILNE VOMY ...euviiiiiiieitieie sttt et r e r e s e e nre e sreesreenneenneenes 23
3.6.2. SpOtIeba UZItKOVE VOAY ....eeiveiiiiiiiiii ittt sre e nneenne s 23
3.6.3. Potieba vody pro plnéni bazéni a technicke UCeLY .........coovviiiiiiiiiiiiiiccee e 24
3.6.4. Oteviene VOANT PLOCHY .......ciiiiiiiie e e 25

T TR T4 1 - 1A/ | PSSR 25

4. EXPERIMENTALNT CAST ......oovviiiiiniiinnsie st 26
4.1. NadrZe v pavilonu Tropick€no KFAlOVStVi........c.ccociieiiiiiiiiieceeeee e 26
4.1.1. Cirkulace VOAY V NAAIZICN ........cviiee sttt sne e e aennenns 26
R o T U411 20 - 1o [ 4 S SSRPR 27
4.1.3. Zivo&ichové chovani ve VEIKE NAAIZ ..........c..cvueveverveseeeeeiese e ssssess e sss s 28
4.1.3.1. Pirana (COlOSOMA SP.) .e.viivirririiiririiiiieiiesi ettt st sn e r et ar e r e nrenes 28
4.1.3.2. Gurama velk& (OSphromenus QOUFAMI) ........ccoueueirerurrerinieesiereresestesesesseseseseeesessesessesessssesesesnas 29
4.1.3.3. Kajmanek trpasli¢i (Paleosuchus palpebrosus).........cccceoviiiiiiiiniiieiinsse e 30
4.1.3.4. Orlicie bornejska (Orlitia DOIMEENSIS) .......ccveiierieiiiieise et e 30
4.1.4. Zivotichové chovani v Mal8 NAAIZ .........c.oveuevieeeeeieeeeeees sttt en e 32
4.1.4.1. Dracéna guayanska (Dracaena qUIANENSIS) ........cccveueruerueiuerieieeeeeieeseeseessesseseessessessesseessessessenses 32
4.1.4.2. Akara modra (Aequidens PUICNED) ........cvciiiiicieicic et 33
4.1.4.3. Vrubozubec pavi (AStronotus 0CEHAIUS) .........cocviieieiicieiii e 34
4.1.4.4. Krunytovec velkoploutvy (Pterygoplichtys gibbiceps)........ccviriiiieiiiieees 34

4.2. Pavildn akvarii v Zoologické zahradé Hodonin ..............ccocoovviiiiiinncieincce e 35



4.3, SIa0dKOVOUNT BKVATTUM ...t e e e e et e e e et e e e ee e e e e et e e e aneeeeaaneeesans 35

4.3.1. Cirkulace vody ve SIadkovodnim @KVATIU ..........ccccoieiriririeinessere e 35
4.3.2. Zivotichové chovani ve sladkovodnim aKVAITU ..........cc.eeveeveiiieesesesieieeeeseeseses s ssesses s seeseesensenens 36
4.3.2.1. Pirana Nattererova (Serrasalmus NAtETEIT) .........cccveverierreriiirerie e 36

4.4. MOFSKE aKVAITUIN.........oooiiiiiiii ettt st e e e te e et e e snee e e ree e e 37
4.4.1. Cirkulace vody v MOTSKEM aKVATTU .......coviiiiiiiiieiie e 37
4.4.2. 7ivotichové chovani v MOFSKEM aKVATIU ..........cc.cveeviveeeerieeesesiesesesessesses s ssesss s seneenessnens 38
4.4.2.1. Zralok &ernoploutvy (Carcharhinus melanopterts)..........ocevuvevereerrrereeresessseesesisseseesesseseesenen. 38

4.5, KOTAIOVE BKVAFTUM ...ttt bbbt 39
4.5.1. Cirkulace vody V KOTAIOVEM GKVAITU.........ceiiiiiiiiiieiiceien ettt et 39
4.5.2. Zivotichové chovani v KOTAIOVEM AKVATTU..............cc.ceveeveeveeveereeseissese e seesse s 40
I O o1 10)Y- 1 Y/ o) OSSOSO 40

A.5.2.2. KO .t bbb bbbt bbb bbbt et e e 40

4.6. Vyuzivané filtracni materialy a ZaFiZeni..................coooeiiiiiiiniiice e 41
B.8.1. ZBONIT ...t 41
4.6.2. KOTAIOVA AI ..ottt et r et r et r e e 42
4.6.3. BIOKULIEKY ...vveviirieitis et et n et 42
A.6.4. POIYUIBTAN ...ttt ettt e bbbt b etk b e s bbbt s bt eb e e et e b e et e ebesbe e 43
4.6.5. BANENNT FIIE ...ttt 43
4.6.6. Odpenovac (OdIUCOVAC PIOLEINLL) ...c.veiverrereiiiieiiiietie sttt sr e sr et nns 43
4.6.7. FOSTAIOVY FIIIT .veiiiciiic e ettt e e tesbe e te st ereebeseeteebe e e 44
4.6.8. UV SEEITIZALOT ...ttt b bbbtk e bbbt b bt en et b et 44

4.7. BiolOQICKA FIITrace VOAY .......ccceviiiiieie ettt ne e 45
4.8. Monitorovani stavu vody v nadrzich Tropického Kralovstvi.........c.cccoeeveiiiieiciiecieienns 46
4.8.1. Pouzité metody stanoveni jednotlivych ukazatell..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiee e 46
4.8.1.1. SEANOVENT PH ..ottt sttt bttt ettt et ene e 46

4.8.1.2. Stanoveni m&rné vodivosti (KONAUKLIVIEY)......ccocveiiiiiiiiiiciccceccee s 46

4.8.1.3. Stanoveni alKality KINK 45 .....ccoiiiieiiieiiieie ettt 47

4.8.1.4. SEANOVENT CHSK i cvveuereieieisieie ittt btttk sttt st b e bbb n e 47

4.8.1.5. Stanoveni amonnych iontd spektrofotomMetricky .........ccocvviiiiiiiiniiiiii e, 48

4.8.1.6. Stanoveni dusitantl SpektrofotOmMEtriCKY ........ccviiviiiiiieiiees e 48

4.8.1.7. Stanoveni dusi¢nant spektrofOotOMEtIICKY .......cvevviiiiiiiiieiiee e 48

4.8.2. NAMETFENA QALA ....c.veuvireiteitisieeti ettt et r et e b s e bbb e e b e b b e bt e b e bt bt et e st ene e e s 49

5. ZAVER ....ooooiiie s 51
6. SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ........ooooiiiiiiniiiiissiesiesisessssiss s 52
7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ..ottt 56
8. SEZNAM PRILOH .......cooviiiiiiiiiiiecisiecsssis st 57
9. PRILOHY ..ottt 58



1. UVOD

Tato bakalafska prace se bude zabyvat vodohospodaistvim v rdmci Zoologické zahrady
Brno. Na zac¢atek je vSak dulezité zminit institucionalni funkce a ¢innosti zoologické zahrady
jako takove.

Nejstarsi zoologicka zahrada Ceské republiky byla zaloZena roku 1919 Némeckym
ptirodovédnym spolkem v Liberci. Jako druhd v pofadi vznikla Zoologicka zahrada v Praze
Troji, kterd byla pro vetejnost oteviena na podzim roku 1931. Ostatni zoologické zahrady
U nas oteviely brany svym prvnim nav§tévnikim az v druhé poloviné dvacatého stoleti,
vétsina z nich pak v 50. letech. Délkou svého pusobeni se nemohou srovnavat s evropskymi
nebo svétovymi zahradami, pfesto se nckteré proslavily i na mezindrodnim poli GspéSnym
chovem ohrozenych druhti zvitat [1].

Pivodni zdmér zoologickych zahrad byl pouze pobavit obecenstvo a vystavovat co
nejvice exotickych zvitat. Z diivéjsich zvétincl, kde byli zivodichové chovani vétSinou
jednotlivé, v nevyhovujicich podminkdch a bez moznosti dostate¢ného pohybu, se stala
multifunkéni zafizeni snaZici se co nejlépe skloubit potieby zvifat a lidi. Zvifata jsou chovéana
ve vybézich a expozicich, které co nejptesvédCivéji napodobuji jejich pfirozené zivotni
prostiedi, coz poskytuje Zzivo¢ichim maximalni miru komfortu a navstévnikim zase
predstavu o zivoté v divocing. Stale Castéji vznikaji vicedruhové biotopové expozice davajici
ukézku celych zZivociSnych spoleCenstvi danych oblasti svéta. Zastaralé miize a pletivo
nahrazuji suché ¢i vodni ptikopy, sklo nebo jiné moderni materialy, které neomezuji vyhled
do ubikaci. Prichozi vybéhy a pavilony s rostlinou vysadbou a volné pohybujicimi se
zivoCichy nabizeji témét stoprocentni kontakt s divokou pfirodou. Zvifata jsou vétSinou
chovéna ve vétSich reprodukénich skupinach, které skladbou odpovidaji socialnimu slozeni
stada ve volné ptirodé a kde se pravidelné rozmnoZzuji. Dnes je jiZz minulosti doba, kdy se
vétsina novych ptirtstki dostavala do zajeti ptimo z pfirody [1,2].

Obrazek ¢. 1: Kin Prevalského zarazeny v Cervené knize ohroZenych Zivocichii
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moderni zoo zachrana ohrozenych druhii zvifat a vytvareni jejich zaloznich chovnych skupin
pro piipad vyhynuti ve volné ptirodé. Takova instituce piedstavuje dilezitou banku
schranujici posledni zbytky genetického bohatstvi kdysi hojnych zivo¢isnych druhti. Dnes$ni
zoologické zahrady se také podileji na ochrané zvifat ptimo v ptirodé. Zaroven poskytuji
pomoc handicapovanym zivocichiim, ktefi byli zabaveni pytlaktim a paSerakiam [1,2].

Zvitata chovana v z00 jsou chranéna mnoha zakony a vyhlaSkami. Spousta zivocéichl
Zijicich v zoologickych zahradach podléha CITES, tj. Umluva o mezinarodnim obchodu
s ohrozenymi druhy volné Zijicich Zivocichu a rostlin. Jejim smyslem je celosvétova kontrola
obchodu s.ohroZzenymi druhy, tak aby nebyl pfic¢inou jejich vymizeni z volné ptirody. Dale
existuje mnoho organizaci a zachrannych programii zaméfenych na ochranu ohrozenych
druhii zvirat, které spolupracuji se zoologickymi zahradami. Jsou to naptiklad Evropsky
zachranny program (EEP), Evropské chovné knihy (ESB), Evropska asociace zoologickych
zahrad a akvarii (EAZA), Mezinérodni asociace zoologickych zahrad a akvarii (WAZA),
Svétovy svaz ochrany piirody (IUCN), ktery vydava tzv. Cervenou knihu ohroZenych
zivocichu a dalsi [2].

Obrazek ¢. 2: Levhart cejlonsky zarazeny v Cervené knize ohroZenych Zivocichu



2. ZOOLOGICKA ZAHRADA BRNO

Zoologicka zahrada Brno patii k vyznamnym zoologickym zahradam Ceské republiky.
Jeji zaloZeni je datovano rokem 1951 a prvni otevieni pro vefejnost se uskute¢nilo v roce
1953. Zoo Brno je situovana na svazich Mnisi hory, ktera je pfirodni pfirozenou dominantou
nad udolim feky Svratky. Nachazi se v katastralnim Gzemi Brno-Bystrc a Brno-Kninicky.
Celkové plocha zahrady je cca 65 ha. Ztizovatelem je Statutarni mésto Brno a vykon funkce
ziizovatele plni Rada mésta Brna. Zoologicka zahrada je pro vefejnost oteviend celoro¢né
a zavita do ni okolo 250 tis. navstévniku za rok [3]. Zoo Brno chova 785 zvifat 210 druha
zastupcu ptakd, plazl, obojzivelnikl, ryb a savcll ze vSech kontinent kromé Antarktidy [4].

Zoologicka zahrada Brno je ¢lenem mnoha mezinarodnich organizaci, napt. Evropsky
zachranny program (EEP), Evropska asociace zoologickych zahrad a akvarii (EAZA),
Mezindrodni asociace zoologickych zahrad a akvarii (WAZA), Unie Ceskych a slovenskych
zoologickych zahrad (UCSZOO) a dalSich. Zoo Brno také chova spoustu druhti zvitat
podléhajicich CITES, tj. Umluva o mezinarodnim obchodu s ohrozenymi druhy volng Zijicich
Zivocichu a rostlin [5].

Soucasti Zoologické zahrady Brno je také Stala akvarijni vystava (SAV), ktera byla
prvnim navs§tévnikiim oteviena roku 1969 v historickych prostorach staré brnénské radnice,
kde na cca 76 m? prezentuje v 65 nadrzich pocetné zastupce motiskych i sladkovodnich ryb
a rostlin, nékterych obojzivelnikd, plazt a ¢lenovet téméf z celého svéta [6].



3. SOUCASNY STAV VODNIHO HOSPODARSTVIi ZOO BRNO

3.1. Voda v zoologické zahradé a jeji vyuziti

Voda je zakladni podminkou pro Zivot, tvofi pfirozeny biotop pro ryby, ptactvo a ostatni
zvifenu. Je nezbytné dualezitym biologickym, vegeta¢nim a hygienickym faktorem. VyuZiti
vody Vv zoologické zahradé je mnohostranné. V prvni fad¢ slouzi jako zdroj pitné vody
a k sanitarnim ucelum, dale je vyuzivana jako ¢istici, rozpustné a hasici medium, ve velkém
mnozstvi se také spotfebuje na zdvlahu zelené a ocistu komunikaci. Kromé toho je vyznamny
esteticky a krajinotvorny ¢initel. Rozsah a mozZnosti jejiho vyuZiti jsou dany jejimi
kvantitativnimi a kvalitativnimi uzitnymi vlastnostmi, ale také provozuschopnosti a
funkc¢nosti zatizeni, které vodu dodava [3].

3.2. Vodni hospodarstvi Zoo Brno

Vodni hospodéistvi v Zoologické zahradé¢ Brno predstavuji zdkladni vodni dila
(viz. Piiloha ¢. 1.). Jsou to vodovody, které zasobuji zahradu pitnou a uZitkovou vodou
a kanalizace, které odvadi vodu odpadni destovou a splaskovou. Jmenovité se jedna
o Knini¢sky vodovod, Pisarecky vodovod, provozni vodovod, kanalizaci de$tovou
a splaskovou z prvni poloviny sedmdesatych let minulého stoleti a kanalizaci de$tovou z let
1994 — 1995. K vodnim dilim lze zatadit rovnéZ odlu¢ovac tukd pod restauraci U Tygra
a vodni dila aredlu byvalého VUT na ulici Rekrea¢ni 1, v Brné¢ — Kninickach (vnitini
vodovod, podzemni vrt, odpadni kanal z arealu do feky Svratky, kanalizace s jimkami na
vyvazeni a ptivadé¢ DN 600 z piehrady Brno) [3].

3.2.1. Zdroje pitné vody

Zoologickd zahrada vyuZiva k zabezpeCeni svych potieb pitnou vodu, dodavanou
provozovatelem Brnénskymi vodarnami a kanalizacemi a.s., z vodovodu pro vetejnou potiebu
a to ze dvou odbérnych mist. Prvnim je pfipojka na ulici Ondrova, tj. Knini¢sky vodovod a
druhym pftipojka z ulice U Zoologické zahrady, tj. Pisarecky vodovod. Vyhody z&sobeni
zahrady ze dvou na sob¢ nezavislych odbérnych mist neni pln¢€ vyuzito s ohledem na umisténi
rozvodl a zesilovaci Cerpaci stanice. Nazvy Pisarecky a Knini¢sky vodovod nemaji
Vv soucasné dobé vzhledem k situovani vodovodt opodstatnéni, jsou vSak vzité a uzivané,
proto budou v dalSim textu respektovany [3].

3.2.1.1. Kniniésky vodovod

Knini¢sky vodovod byl vybudovan na poc¢atku padesatych let. Byl to plivodné samostatny
obecni vodovod se svym prameniitém a vodojemem o obsahu 60 m®. V devadesétych letech
bylo vsak pramenisté zruseno a predesly vodojem byl nahrazen novym o obsahu 400 m® do
kterého je dodavéna voda zvodovodu pro vefejnou potfebu. Dokumentace budovani
vodovodu se nedochovala, existuje jen zaméfeni skuteéného stavu od Regionu Brno z roku
2001, které nicméné neodpovida skuteénému provedeni. Vodovod je zhotoven z ocelovych
litinovych trub DN 80 — 150 a jeho celkova délka ¢ini 3 275 m [3].
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Hlavni fad je veden od vodomérné Sachty vychodnim smérem kolem vybéhu lednich
medveédu, proti spadnici az ke kiizovatce komunikaci od vybéhu vlka arktického, kde je
rozd€lovaci Sachta. Z ni odbocéuje vétev jiznim smérem az na konec pavilonu opic. Na této
vétvi, ve svahu nad restauraci U Tygra je umisténa tzv. spojna Sachta. Jedna se o propojeni
Knini¢ského a Pisareckého vodovodu. Nad nové vybudovanou expozici Beringie je odbocka a
zni je zasobovan stanek, vytokovy stojan, vefejné zachodky a jezirka ve vyb&hu tygra
sumaterského a levharta cejlonského. Druha odbocka je nad dolnim jezirkem vlka arktického.
Tato odbocka zé&sobuje vodni systém expozice bobra kanadského a pod komunikaci bazén
lachtant, vybéeh lisSky polarni a veterinarni ambulatorium. Z rozdélovaci Sachty pokracuje fad
proti spadnici do Cerpaci zesilovaci stanice, dale k vyhlidce Safari a vychodnim smérem az ke
sklenikim. Z fadu odbocuje vétev k seniku, Kk bizonum americkym, k détskému hfisti a
k vybéhu kopytnikl. Z Cerpaci stanice je vedena vétev k pavilonu Tropického kréalovstvi a
obcerstveni. Z této vétve vedou odbocky k vefejnym zachodkim, k pavilonu exotického
ptactva a k expozici tapirti jihoamerickych. Hlavni uzavér vody je ve vodomérné Sachté, ktera
je umisténa v severozapadnim okraji zoologické zahrady [3].

Knini¢skym vodovodem je do zoologické zahrady roéné dodavano primémé 32 600 m®
pitné vody, coZ je asi 95 % z celkové spotieby [3].

3.2.1.2. Pisarecky vodovod

Tento vodovod se oznacuje jako Pisarecky, protoze do néj byla plivodné dodavana voda
z Upravny vody Vv Pisarkéach. Pisareckym vodovodem se tedy rozumi vodovodni fad od mista
pfipojeni na vodovod pro vefejnou potiebu v ulici U Zoologické zahrady az po tzv. spojnou
Sachtu, ktera je umisténa ve svahu nad restauraci U Tygra. V této spojné Sachté jsou
propojeny oba vodovody (Pisarecky a Knini¢sky). Pisarecky tad je vSak trvale uzavien
Soupatkem, z divodu riznych tlakovych poméri vodovodu [3].

Vodovodni fad je veden v krajnici komunikace a to po pravé stran¢ ve sméru piijezdu do
zoologické zahrady. Na fadu jsou umistény dva podzemni hydranty (naproti dilen a restaurace
U Tygra), vodomérna Sachta s hlavnim uzavérem (naproti vratnice) a dvé piipojkové Sachty.
Prvni je umisténa na kraji stavajiciho parkovisté a druha pod svahem nad restauraci U Tygra.
Na tento fad jsou pfipojeny garaze, dilny, centralni ptipravna krmiv, psinec, spravni budova a
restaurace U Tygra [3].

Pisareckym vodovodem je do zoologické zahrady ro¢né dodavano praimémé 1 800 m®
pitné vody, coZ je asi 5 % z celkové spotieby [3].

3.2.2. Zdroje uzitkové vody

UZitkova voda je zabezpeCena provoznim vodovodem. Pivodnim zdrojem byla voda
z Brnénské piehrady, ktera vSak vykazovala dlouhodobé nevyhovujici jakost a pouZivala se
pouze k ocisté komunikaci a zavlaze. V roce 2009 tento zdroj nahradily dva nov¢ ziizené vrty
v tdolni nivé feky Svratky dodavajici zahradé uzitkovou vodu, ktera je svoji kvalitou téméf
srovnatelna s vodou pitnou [3,7].
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3.2.2.1. Provozni vodovod

Provozni vodovod byl vybudovan vletech 1971 — 1975 na podkladé projektové
dokumentace Potravinoprojektu Brno. Hlavnim cilem investora bylo dosaZeni Uspor ve
spotfebé pitné vody vyuZzitim vody uZitkové a docileni tak nejvyssi hospodarnosti provozu.
Tento pozitivni zamér nebyl vSak nikdy v plném rozsahu naplnén z divodu neptiznivého
vyvoje jakosti vody v Brnénské piehradé [3].

Povrchova voda z piehrady Brno byla odebirdna ptipojkou z ptivadéée DN 600 o celkove
délce 580 m, ktery byl vybudovan Vysokou Skolou stavitelstvi v Brng, v letech 1954 — 1956.
Ptivadé¢ DN 600 je veden z piehrady do arealu Skoly (pozdé&ji Védecko — vyzkumného Ustavu
vodniho stavitelstvi a hospodarstvi), kde slouzi pro zabezpeceni védeckych praci a to zejména
modelového hydrotechnického vyzkumu. Pfivadé¢ je napojen pied elektrarnou pod prehradni
zdi na odbérné potrubi surové vody DN 1000, které mélo slouzit jako vodarensky odbér pro
upravnu vody mésta Brna. Tento zamér vSak nebyl nikdy zrealizovan. Jimaci objekt je
umistén na koté 214,58 m. n. m., cca. 250 m pied prehradni zdi. Pfivadeéc je ovladatelny
dvéma uzaviracimi armaturami (Soupatky), umisténymi v télese hraze a v Sachté pted
hydrocentralou. Hlavni uzavér je zabudovan na ulici Rekrea¢ni 1 v budové D [3].

Pfipojeni ptivadéée DN 600 je podle projektové dokumentace v armaturni Sachté,
umisténé pii zapadni hranici arealu zoologické zahrady. Tato armaturni Sachta v3ak nebyla
Vv terénu nikdy dohledana a podle pamétniki nikdy nebyla ani vybudovana. Pfipojeni bylo
udajné provedeno pomoci T — kusu 600/150. Odbockou z ocelového potrubi DN 150 o délce
287 m byla voda ptivedena do Cerpaci stanice a z ni pomoci Cerpacich agregati dopravovana
vytlaénym fadem DN 150 délky 530 m do vé€zového vodojemu (hydroglobu) o obsahu
200 m®. Vodojem je umistén na Mnisi hote, na kétd 309,11 m. n. m. Z vodojemu byla
uzitkova voda dopravovéna k jednotlivym objektim rozvodnymi fady DN 100 — 150 Z, Z1,
Z2 a Z3. Celkova délka t&chto rozvodnych vodovodii je 2 020 m. Rad Zje veden od
vodojemu k Tropickému Kralovstvi, fad Z1 od Tropického kralovstvi zapadnim smérem az
k restauraci U Tygra, fad Z2 odbocuje z fadu Z nad pavilonem exotického ptactva a pokracuje
smérem zapadnim az k nové vybudované expozici Beringie a dale k bazénu lachtanti. Rad Z3
jde z vodojemu do vodarny a odtud k jezirkim Safari a k vyb&éhu kon¢ Pievalského [3,8].

Piivadé¢ DN 600 je v havarijnim stavu (vykazuje fadu prusaki), proto byl po zajisténi
nového zdroje uzitkové vody zruSen. Zoologicka zahrada musi uz jen uvést potrubi
do neSkodného stavu, jeho zaplnénim popilkocementovou smési v celé délce, aby se do
budoucna zamezilo moZnému sesuvu nadlozi [3,8].

Dtvodem nizkého vyuziti provozniho vodovodu je neuspokojivy stav jeho rozvodu.
V soucasné dobé je v provozu pouze tad Z3 vedouci K jezirkim Safari a expozici koné
Prevalského. V ramci danych moznosti je tento problém feSen alespon cCaste¢né tzv.
vyvloZkovanim stavajiciho potrubi polyethylenovou hadici [3].
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Obrazek ¢ 3: Jezirko v Safari

3.2.2.2. Novy zdroj uZitkové vody

Rozvoj brnénské zoologické zahrady klade stale zvySujici se ndroky na mnozstvi i jakost
vody. Jiz zminénou organicky zneéisténou vodu z pichrady Brno, zahrada vyuzivala pouze
K o¢isté¢ komunikaci a techniky a k zdvlaham zelené. Bazény, jezirka a dalsi vodni prvky
v expozicich bylo tedy nutné zasobovat vodou pitnou [7].

Od kvétna roku 2009 Zoologicka zahrada Brno ¢erpa uzitkovou vodu z nového vlastniho
zdroje, coz prinaSi vyrazné aspory, které v budoucnu jesté vzrostou. Faktura¢ni néklady na
uzitkovou vodu jsou témét devétkrat niZsi, neZ naklady na vodu pitnou. Jedna se o dva vrty
ziizené v Udolni nivé feky Svratky. Hloubeni obou vrtdi zacalo v zafi roku 2008 a jejich
kolaudace probéhla 30. ¢ervence 2009 [7].

Prvni, 75 m hluboky vrt, ktery se nachazi aZz v neogenni vrstvé, lezi v katastru méstské
¢asti Brno — Knini¢ky, na pozemku patficim zahrad€. Jeho vydatnost ¢ini 7,2 I/s, coz
odpovida predpokladané spotiebé uzitkové vody i v nékolika pfistich desetiletich. Podle
hydrogeologti bude v budoucnu mozné pramenisté rozsitit. Voda Cerpana z hlavniho vrtu
témef splnuje normy pro pitnou vodu. Nedaleko od néj, uz v méstském arealu, je k dispozici
druhy, 14 m hluboky vrt, ktery je umistén v kvartérnich sedimentech feky Svratky. Tento vrt
slouzi jako zalozni, vyuziva se pouze pifi poruse ¢i udrzbé hlavniho zdroje. Voda z n¢j se
upravuje v odzelezovacich filtrech. Citéni vody ze zalozniho vrtu je nutné i piesto, Ze takika
vykazuje parametry pitné vody. Mohlo by totiZz dojit ke smichani s vodou z kvartérnich
sedimentt, ve které se vyskytuje vyssi obsah zeleza [7,9].

Vrty jsou vystrojeny ponornymi ¢erpadly, z nichZ vytlaéné potrubi odvede podzemni vodu
do sbérné Sachty a upravny vody, odkud se pak dostane potrubim do stavajici Cerpaci stanice
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v Brn€ — Kninickach. Dalsi Cerpadla ji pak dopravuji do vézového vodojemu a odtud do
rozvodu k jednotlivym spotiebistim v aredlu Zoo Brno. Jak jiz bylo feceno, rozvody
provozniho vodovodu jsou v havarijnim stavu. V soucasnosti jsou uzitkovou vodou
z podzemniho vrtu zésobovany pouze jezirka Safari, expozice kon¢ Prevalského a Castecné
bazén lednich medvéda [3,7].

V dalsi etapé rozvoje vodniho hospodaistvi hodld vedeni zoo vybudovat vétsi vodojem a
na né&j navazujici nové rozvodné vodovodni sité [7].

3.2.3. Pozarni vodovod

Zoologicka zahrada Brno nevlastni Zadny samostatny poZzarni vodovod. K zabezpeceni
potfebného mnozstvi pozarni vody slouzi jako odbérnd mista podzemni hydranty, umisténé na
rozvodu pitné vody [3].

Vnéjsi odbérna mista:
=  podzemni hydrant u hlavniho vstupu do zoologické zahrady, pied rodinnym domem
¢. p. 44,

*  podzemni pozarni hydrant pfed objektem dilen,

=  podzemni poZarni hydrant na vodovodnim fadu Vv komunikaci pfed restauraci
U Tygra,

=  podzemni poZarni hydrant ve svahu nad mistni komunikaci nad vodopadem a nad
vybehem vlka arktického,

*»  podzemni hydrant na provoznim vodovodu u komunikace pod pavilonem
Tropickeho kralovstvi [3].

K hasebnim uceltim 1ze také pouzit vodu z bazénkd a jezirek:
*  bazén lachtant (o objemu 125 m3),

= bazén bobra kanadského (o objemu 260 m°),

= jezirko tapira jihoamerického (0 objemu 100 m°),

= bazén lednich medvédi (o objemu 150 m®),

= jezirka v expozici Beringie (o objemu 150 m®) [3].
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Obrazek ¢. 4: Bazén lednich medvédu

3.2.4. Ostatni zdroje vody

Do kategorie ostatnich zdrojii vody lze zatadit:

= Sachtovou studnu z betonovych skruzi DN 1 000, ktera je hluboka 22,8 m a nachézi
se pod zahradnictvim zoologické zahrady. Do budoucna se zvaZuje moznost jejiho
vyuziti jako doplikového zdroje pro zavlahu [3].

= Studnu z betonovych skruzi DN 1 200 o hloubce 25,0 m, kterd je situovana ve svahu
nad restauraci U Tygra. Pritoky do studny jsou minimdlni a voda je kontaminovana
biologickym zne¢isténim. Neptedpoklada se jeji vyuziti [3].

=  Hydrovrt vbyvalém arealu VUT na ulici Rekreac¢ni 1. Pii budovani a vyuzivani
nového pramenisté v této oblasti se predpoklada jeho vyuziti jako pozorovaciho vrtu

[3].

15



3.3. Provoz vodovodi a provozni problémy v zasobovani vodou

3.3.1. Zabezpeceni plynulosti dodavky pitné vody v druhém tlakovém pasmu

K prvofadym problémim v zasobovani Zoo Brno pitnou vodou patii pieruseni plynulosti
jeji dodavky v druhém tlakovém pasmu zahrady, které se nachazi nad kétou 280,00 m. n. m.
To je zptsobeno zvySenym odbérem pitneé vody v Brné — Knini¢kach, ke kterému dochazi
zejména Vv letnich mésicich. ZvySeny odbér vody je doprovazen poklesem hydrodynamického
tlaku v misté pfipojky. Piipo¢teme — li tlakove ztraty v rozvodech zoologické zahrady, tak
celkové tlak poklesne pod kétu 280,00 m. n. m. Zesilovaci Cerpaci stanici situované praveé na
kote 280,00 m. n. m. se vtéto kriticke dob¢é nedostava pitné vody, protoze pokles tlaku
nedovoluje, aby voda naplnila jeji jimku [3].

Technické feSeni problému:
= Provizorni fe§eni — zvétieni objemu Gerpaci jimky z 10 m® na 20 m®[3].

»  Vybudovani nové zesilovaci Cerpaci stanice pro druhé tlakové pasmo. Tento navrh
vyuziva piednosti, Ze je zahrada zasobovéna pitnou vodou ze dvou na sobé
nezavislych zdroju (Pisarecky a Knini¢sky vodovod). Ztoho vyplyva, Ze pfii
ptipadné poruSe na jednom z vodovoda nenastane preruseni dodavky pitné vody na
druhém z nich. Nova zesilovaci ¢erpaci stanice musi byt vyskoveé umisténa tak, aby
mola byt z&sobovéana z obou vodovodu. Jako nejvyhodnéjsi umisténi se ukazuje
misto stavajici rozdélovaci Sachty v k¥iZovatce cest nad expozici vlka arktického a
bobra kanadského [3].

3.3.2. Zlepseni zasobovani pitnou vodou v prvém tlakovem pasmu

V roce 1984 byla vybudovana nova piipojka vodovodu z ulice U Zoologické zahrady se
zamérem zlepSeni zasobovani arealu pitnou vodou. K vylepseni mélo dojit zejména u objektu,
které se nachdzeji vprvém tlakovém pasmu. Prvni tlakové pasmo lezi pod
kotou 280,00 m. n. m. Piipojka v¢etné€ nové vodomérné Sachty naproti provozni vratnice byla
zhotovena z litinovych trub DN 100 v délce 110 m a napojena na stavajici rozvod. Pfipojeni
na Knini¢sky vodovod bylo provedeno pomoci T — kusu, ktery se naléza ve spojné armaturni
Sacht¢, ve svahu nad restauraci U Tygra [3].

Vzhledem Kk riznym tlakovym pomérim je Pisarecky vodovod uzavien Soupatkem a
zésobuje pitnou vodou pouze jizni Cast zoologické zahrady. V ptipadé poruchy na
Knini¢ském vodovodu, lze manipulaci s uzavéry ve spojné Sachté (otevienim Soupatka na
fadu Pisareckého vodovodu a uzavienim hlavniho uzavéru vody v ulici Ondrova ve
vodomérné Sacht€), nouzové zasobovat vodou objekty, nachazejici se v prvnim tlakovém
pasmu [3].

Pii porude na Pisareckém vodovodu je moZzné celou zoologickou zahradu zésobovat
pitnou vodou pouze z Knini¢ského vodovodu (otevienim Soupatka ve spojné Sachté a
uzavienim Soupatka ve vodomérné Sachté pied provozni vratnici) [3].

Reseni spociva v rekonstrukci spojné achty s osazenim regula¢niho ventilu, ktery bude
regulovat tlaky v obou vodovodech [3].
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Tabulka ¢. 1: Tlakova pasma [3]

1. tlakové pasmo objekty pod kétou 280,00 m n.m.

2. tlakové pasmo objekty nad koétou 280,00 m n.m.

Tabulka ¢. 2: Dosah vodovodii [3]

Vodovod Dosah (m n.m.)
Pisarecky 275,00
Kniniésky 280,00

Tabulka ¢. 3: VySkové koty vodovodii [3]

Misto Kota terénu Kota ¢ary Kota ¢ary
Vodovod Fipoik v misté pripojky | hydrodynamického | hydrostatického
PripoJiy (mn.m.) tlaku (m n.m.) tlaku (m n.m.)
Pisarecky ulice U Zoo 215,00 273,00 275,00
Knini¢sky | ulice Ondrova 222,00 290,00 295,00

3.3.3. Méreni vody
Prvotnim pfedpokladem racionalniho hospodafeni s vodou je meéfeni jeji spotieby.
V soucasnosti jsou v zoologické zahrad¢ tato mérna mista:

*  hlavni vodomér pro Pisarecky vodovod umistény ve vodomérné Sachté naproti
provozni vratnice,

*  hlavni vodomér pro Knini¢sky vodovod umistény ve vodomérné Sachté pobliz
Cerpaci stanice uZitkové vody na ulici Ondrova,

*  hlavni vodomér pro provozni areal na ulici Rekreacni, naproti rodinnému domu

¢. p. 10,

»  vodomér pro méteni spotieby vody druhého tlakového pasma, ktery leZi v zesilovaci
¢erpaci stanici,

»  vodoméry pro méfeni spotieby uzitkové vody nachazejici se v Sachté pod véZzovym
vodojemem (méfeni spotieby vody v Safari a v expozici kon¢ Prevalského),
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»  vodoméry v restauraci U Tygra (mé&feni spotieby vody pro restauraci a bazeny tygra
a levharta),

» vodomér vSacht¢ u expozice Beringie (méfeni spotieby vody stanku
S obcCerstvenim),

=  vodomér vSacht¢ pod chodnikem u bazénu bobri (méfeni spotieby vody
veterindrniho ambulatoria a bazénu lachtant),

»  vodomér v chodbé za budovou stanku (méfeni spotieby vody stdnku a Tropického
kralovstvi),

=  vodomér pro spravni budovu v chodb¢ v ptizemi [3].

3.3.4. Udrzba vodohospodaiskych za¥izeni

Udrzba postavenych vodohospodaiskych zafizeni piedstavuje trvalou a smysluplnou pééi
s cilem zabezpecit jejich maximalni Zivotnost a dokonalou funkci. UdrZovaci prace vychazeji
z planu UdrZzby zpracovaného pro piislusny rok. Pro rozsahlejsi soubory jsou vypracovany
samostatné provozni a manipulaéni fady [3].

Hlavnim ptedpokladem pro spravné provadéni udrzovacich praci je predevsim fadné
dopliiovana a aktualizovana evidence dolozena dokumentaci skute¢ného provedeni. Jedna se
o presné¢ vedené situacni plany, ze kterych je patrné situacni vedeni vodovodl S oznacenim
Sachet, ovladacich armatur a podzemnich hydrantt [3].

Udrzbaiské prace a opravy vétsiho a naroéngjsiho charakteru jsou zabezpeeny smluvné
externi firmou [3].

V Zoo Brno zabezpe€uji udrzbarské prace na vodohospodarskych objektech vedoucim
dilen uréeni pracovnici, kteti vykonavaji praci dle jeho pokynti. Pfi¢emz vychazeji z:

=  provozniho fadu vodovodi,

=  pomdicek pro obsluhu, provoz a udrzbu vodovodi véetné vykresové dokumentace,

= provozniho fadu vodniho hospodaistvi expozic vlka arktického a bobra kanadskeho,
»  provozniho fddu vodniho hospodaistvi expozic tygra a levharta,

= provozniho fadu vodniho hospodafstvi expozi¢niho komplexu Beringie [3].
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3.4. Bazeny a jezirka jako vyznamny bioticky a esteticky prvek

Bazény a okrasna jezirka zaujimaji v zoologické zahradé nezastupitelné misto. Tvofi
nezbytny biotop pro zivot chovanych zvifat a jsou vyznamnym estetickym prvkem v prostiedi
zahrady [3].

Puvodni bazény (lachtani, ledni medvédi, jezirka Safari, apod.) jsou zcela zavislé na
obsluze, ktera zajidt'uje ¢isténi, vypousténi a plnéni a pecuje o jakost vody. Cetnost plnéni a
vypousténi bazénu je rizna a tidi se chovatelskymi pfedpisy. U novych expozic je provoz
téchto vodnich prvku poloautomaticky (bazény levharta cejlonského a tygra sumaterského,
vlka arktického a bobra kanadského, jezirko medvéda kamcatského a dalSi). V soucasné dobé
mé& zoologick4 zahrada okolo 1300 m? otevienych vodnich ploch. Jmenovity seznam je
uveden nize [3].

3.4.1. Poloautomaticky provozované uzaviené vodni systémy

Jednd se o vodni prvky, uvnité kterych voda cirkuluje. Patfi sem vodni systém vlka
arktického propojeny se systémem bobra kanadského, cirkula¢ni sit’” v expozici tygra
sumaterského a levharta cejlonského a ¢étyfi vodni nadrze v novém expozi¢nim komplexu
Beringie [10].

3.4.1.1. Vodni systém vlka arktického a bobra kanadského

Z nadrze bobra kanadského je voda vedena do spojovaci Sachty, odkud je Cerpadlem
vhanéna do podzemniho potrubi, které vyastuje v hornim jezirku vlku arktickych. Z horniho
jezirka odtéka ¢ast vody podzemnim potrubim do nadrzky, ze které te¢e vodopadem do nize
poloZeného jezirka v expozici vliki. Zbyla ¢ast vody postupuje podzemnim potrubim dale a
vyteka opét ve spodnim jezirku vlka arktického. Z tohoto jezirka tece voda samospadem zpét
do nédrZe bobra kanadského [10].

3.4.1.2. Vodni systém tygra sumaterského a levharta cejlonského

Tato uzaviena vodni sit’ se déli na dva mensi okruhy:

Okruh tygra sumaterského:

Z vodopadu v horni ¢asti vybéhu pada voda do dvou ramen feky, kterd se vléva do jezirka
ve spodni Casti expozice. Z jezirka te¢e voda samospadem do Cerpaci jimky spojovaci Sachty,
kde je zabudovan piskovy filtr. Odtud je vy¢isténa voda vhanéna Cerpadlem zpét do vodopadu
v horni ¢asti vybéhu [10].

Okruh levharta cejlonského:

Z jezirka ve spodni ¢asti vyb&hu levharta teCe voda samospadem do spojovaci Sachty
s Cerpaci jimkou a piskovym filtrem. Tato Cerpaci jimka je spole¢na pro vodni okruh tygra i
levharta. Piec¢isténa voda je vhanéna Cerpadlem do horni ¢asti expozice a vytstuje do malé
ficky, ktera vtéka nazpatek do jiz zminéného jezirka [10].
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Obrdazek ¢. 5: Jezirko tygra sumaterského

3.4.1.3. Vodni systém nového expozi¢niho komplexu Beringie

Novy areél, ktery zoologicka zahrada zpfistupnila navstévniktim 9. fijna 2010, je situovan
V dolni ¢asti zoo V prostoru mezi tygiimi skalami a vyb&hy vlka a bobrt (viz. Pfiloha €. 2.).
Nejveétsi ¢ast nového komplexu piipadéa na rozlehly vybéh medvédi kamcatskych. Dale se v
Beringii nachazi doplitkova expozice rosomaki sibifskych a ¢aste¢né pruchozi voliéra, ktera
je rozdélena na dvé &asti. V prvni ¢asti se nalézaji sovice snézné a v druhé zastupci dvou
ptacich druhti: jespakt bojovnych a ostralek stihlych. Uprostied aredlu je vybudovana tradicni

kamcatska usedlost [11].

Vodni system rosomaku sibirskych:

Z vodni nadrze u rosomakt sibifskych je voda hnana cerpadlem ptes Cistici zafizeni
nahoru, odkud pada vodopadem zpét [10].

Vodni systém voliér jespdkii bojovnych, ostralek stihlych a sovic snéznych:

Z obou jezirek je voda Cerpana do technické budovy uprostied expozice, kde je filtrovana.
Vycisténa se pak vraci nazpatek do jezirek [10].

Vodni system medvéda kamcatského:

Z jezirka medvéda teCe voda pod stavby kamcatskych chalup, odkud je po zfiltrovani
cerpadlem vhanéna zpét do vybéhu, kde vytéka v podobé vodopadu, ktery padd zpatky do
jezirka [10].
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Obrazek ¢. 6. Jezirko medvéda kamcatskeho

3.4.2. Problematika vodnich systémi s poloautomatickym provozem

Zatizeni musi byt provozovano podle zpracovaného provozniho fadu vcetné opatieni pro
zimni provoz. Zvlastni pozornost by méla byt vénovana strojné — technologickému vybaveni
a s ohledem na energetickou naro¢nost je tieba zdiiraznit hospodarnost provozu [3].

Zabezpeceni vhodné kvality vody:

vybavenim systému Cisticim zatizenim (eliminace organickych latek a zelenych
organismu v letnim obdobi),

vybavenim systému zafizenim pro zachytavani hrubych plovoucich necistot, které
ucpavaji Cistici zatizeni (listi, vétvicky, apod.),

provozovanim systému jako uzavieného okruhu, automatickym dopliovanim vody
(ztraty vyparem a piipadnou netésnosti bazénu),

desinfekci a métenim vody [3].
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3.5. Jakost vody

3.5.1. Jakost pitné vody

Jakost pitné vody dodavané z vodovodu pro veiejnou potiebu je celoro¢né v souladu
s vyhlaSkou 252/2004 Sb., ktera stanovuje hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a
Cetnost kontrol. Kvalita vody v rozvodné siti vodovodu zoologické zahrady je pravidelné
kontrolovana analyzou vzorkd, kterou provadi akreditovana laboratot Zdravotniho Ustavu v
Brné. Obcasny vyskyt bakteridlniho znecisténi v rozvodech druhého tlakoveého pasma je
internim problémem a je feSen pribéznou desinfekei Cerpaci jimky a trubni sin€ [3,12].

3.5.2. Jakost uZitkové vody

Uzitkova voda dodavanad z hlavniho podzemniho vrtu ztfizeného v udolni nivé feky
Svratky témér spliuje parametry pitné vody, je tedy zdravotné nezavadna a vytvari optimalni
podminky pro zivot chovanych zvitat. Voda ze zaloZniho vrtu se upravuje v odZelezovacich
filtrech. Jeji CiSténi je nutné i piesto, ze bezmala splituje kritéria pitné vody. Mohlo by totiz
dojit ke smichani s vodou z kvartérnich sedimentd, ve které se vyskytuje vyssi obsah zeleza

[71
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3.6. Spotieba a potieba vody

3.6.1. Spotieba pitné vody

Jak jiz bylo feCeno, zoologicka zahrada vzhledem k havarijnimu stavu rozvodi
provozniho vodovodu vyuZiva uZitkovou vodu z podzemnich vrta pouze ve velmi omezenem
mnozstvi. Pfevaznou ¢ast vodnich prvku je tedy nutné zasobovat vodou pitnou. V poslednich
letech spotieba pitné vody neustale vzriista, zatimco v roce 2002 se pohybovala okolo 70 m?
za den, v roce 2010 se zvysila dvojnasobng, dosahla jiz na cca 142 m® denng, pficemz vice
nez polovina slouZi pravé k napousténi bazénku, jezirek apod. Vzhledem k vysoké cené pitné
vody dodavané z méstské sits, ktera se pohybuje okolo 28— K& za 1 m®, je jeji uzivani
K uvedenym ti¢elim znacné nakladné. Nejvyssi spotiebu pitné vody vykazuji vodni prvky bez
fizeného vodniho hospodaistvi, tj. bez upravy a cirkulace vody. [3,7].

Tabulka ¢. 4: Prehled spotreby pitné vody v letech 2002 - 2010 [3]

Rok Kniniésky vodovod | Pisarecky vodovod Areal Zoo Pll;(l ﬁi:;iﬁél
(m*/rok) | (m*den) | (m*rok) | (m*/den) | (m*/rok) | (m*den) | (m%rok) | (m*/den)
2002 | 226738 | 62,1 | 28288 7.8 255135 | 69,9 ] ]
2003 | 228527 | 626 | 3296,0 9,0 261340 | 71,6 | 27010 7.4
2004 | 254624 | 69,8 | 18798 5,2 27375,0 75 981,9 2,7
2005 | 26896,9 | 737 | 22265 6,1 291270 | 798 992,8 2,7
2006 | 223015 | 61,1 | 1898,0 5,2 241995 | 66,3 | 11096 3,0
0007 | 282875 | 775 | 11534 3,2 294555 | 80,7 | 10439 2,9
2008 | 383615 | 1051 | 8979 2,5 39274,0 | 107,6 | 6205 17
2009 | 397339 | 1089 | 10622 2,9 40807,0 | 111,8 | 7775 2,1
2010 | 507533 | 139,1 | 1076,8 3,0 51866,5 | 1421 | 7629 2,1

Z uvedeného piehledu je patrny kontinudlni narast spotieby pitné vody o 5 — 7 % za rok,

coz odpovida trvale probihajicim pracim na modernizaci, zdokonalovani a budovani novych
expozic [3].
3.6.2. Spotieba uZitkové vody

Primérna spotfeba uZitkové vody se pohybuje okolo 1 500 m® za rok. V soudasnosti jsou
ji zdsobovéany pouze jezirka Safari a koné Prevalského a Casteéné bazén lednich medvédu.
Déle je vyuZivana pro technické ucely [3].
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Tabulka ¢. 5: Prehled spotreby uzitkové vody v letech 2006 - 2010 [3]

. Spotieba vody Spotieba vody
ZdI’Oj VOdy ROk (m3/r0k) (mS/den)
2006 1773,9 4.9
Pi‘ehrada Brno 2007 1029,3 2,8
2008 1321,3 3,6
Piehrada Brno a
Reka Svratka 2009 10585 2.9
Reka Svratka 2010 2182,7 6,0

3.6.3. Potieba vody pro plnéni bazéni a technické ucely

Tabulka ¢. 6: Potieba vody pro plnéni bazénii a jezirek [3]

PoZadavky na

Denni potieba

Expozice — objekt Objem vody (m®) viménu Qp (m?)
Bazf’e%;rttygr’ 50 I X tydné 10
Bazény - vik, bobr 260 1 x mési¢né 10
Bazén lachtanu 125 1 x za tfi dny 20
Baﬁf:d'veé‘f{:fh 150 | X za tfi dny 20
Bazén tapiri 100 Kontinualné 10
Jezirka Safari 500 1 x mésicné 15
Tropické kralovstvi 30 1 x za tii dny 10
Beringie 150 kontinualné 16
Okrasna jezirka 50 1 x tydné 10
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Tabulka ¢. 1: Potieba vody pro technické ucely [3]

Denni potieba Qp (m°)
Z&vlahy 50-110
Kropeni a myti komunikaci 15-20
Ocista techniky 5

Vybudovani nové rozvodné vodovodni sité¢, kterd umozni zoologické zahrad¢é plné
vyuZivat uzitkovou vodu, pfinese vyrazné uspory. Fakturacni naklady na uzitkovou vodu jsou
téméF devétkrat nizsi, nez naklady na vodu pitnou. Cena za 1 m® je cca 3,— K& [3].

3.6.4. Oteviené vodni plochy

V zoologické zahradé existuji nasledujici oteviené vodni plochy.

Tabulka ¢. 8: Oteviené vodni plochy [3]

Expozice - objekt Vodni plocha (m?) Vypar (m®den)
Bazén tygr - levhart 100 0,26
Bazén vlk a bobr 260 0,78
Bazén lachtani 85 0,22
Bazén ledni medvéd 100 0,26
Jezirko tapird 100 0,26
Jezirko Safari 500 1,30
Beringie 100 0,26

3.6.5. Ztraty vody

I kdyZ nejsou doposud zjistovany zadné vizualni prusaky, pfi respektovani zkuSenosti a
poznatkii zejména provozovatelli vodovodu pro vefejnou potiebu, Ize uvazovat se ztratami
vody v trubni siti ve vysi 20 — 25 % [3].
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4. EXPERIMENTALNI CAST

Pavilon Tropické kralovstvi je jednou z prvnich modernich koncepci Zoologické zahrady
Brno, jeho vybudovani stalo tfi a pil miliond korun, které Zoo Brno uhradila z vlastnich
zdroji. Napad, jak by mélo Tropické kralovstvi vypadat, se zrodil na ptfelomu let
1997 — 1998. Ackoliv byla zrealizovana az Sesta verze projektu, otevieni paviléonu prob&hlo
uz v zati roku 1998. Zamérem bylo, aby vytvofeny expozini prostor v navstévnikovi
vyvolaval kladny vjem vyplyvajici z pékné expozice, vérohodnou piedstavu o pivodnim
prostfedi, v némz vystavované zvite zije a pocit, Ze zivocich netrpi. Velmi dileZitou ¢asti
projektu bylo zajisténi zakladnich zivotnich podminek vystavovanych zvifat (tzn. teplota,

Vv

vlhkost, Cistota, dostate¢ny prostor a dalsi), a to na nejvyssi mozné technické drovni [13].

Tropické kralovstvi je pojato jako ukazka zvifat ze téi koncin tropického a subtropického
pasma. Prvni je sussi ¢ast Afriky, druhou vlhké oblasti jihovychodni Asie a tfeti Jizni
Amerika [13].

Vybér druht se fidil ttemi pravidly:
=  celd expozice musi pusobit jednolité,
»  kazdy celek musi mit svoji myslenku vyuzitelnou pro vzdélavaci praci zoo,

*  vystavovana zvifata museji byt pro navstévniky pfitazliva a znamd, nicméné musi
byt ptfitomno i nckolik druht vzacnych, ohrozenych a chovatelsky vyznamnych
zivocichu [13].

Clenity prachod podél stén, které jsou osazeny ruzné velkymi terarii. VéEtSina z nich je
vénovana vzdy jednomu druhu zvifat. Nachazi se zde vSak i vicedruhové biotopové expozice.
Druhé hala je sklenikového typu. V jejim stfedu se naléza pét velkych terarii, kolem kterych
vede navstévnicka trasa. Po vnéjsich stranach haly jsou vysazeny tropické rostliny [2].

4.1. Nadrze v pavilénu Tropického kralovstvi

V Tropickém kralovstvi se nachazeji dvé vicedruhové biotopové expozice. Jednou z nich
je velkd nadrz umisténa proti vstupu, piedstavujici Zivoc€ichy z prostiedi tropické feky. Dalsi
je mala nadrz nalézajici se na kratsi sténé u vychodu z haly [2].

4.1.1. Cirkulace vody v nadrzich

Z velké i malé nadrze odtéka zne¢isténa voda do spoleéného &isticiho zafizeni. Cistici
nadrz obsahuje sito zachycujici hrubé necistoty, zejména zbytky potravy. Déle je zde
zabudovana vyménitelna polyuretanové piepazka o siice asi 10 cm a plose 1,85 m? slouzici
k biologické filtraci vody. Po vy¢isténi je voda hnéna cerpadly zpét do nadrzi. Ve velke
nadrzi vyvéra v podobé vodopadu [10].
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Obrazek ¢. 7: Cistici nadrz

4.1.2. Parametry nadrzi

Tabulka ¢. 9: Parametry nadrzi [10]

Velka nadrz Malé nadrz Cistici nadrz
Priitok (dm®min) 36,8 13,6 -
Povrch hlacz:ilny 12.9 8.4 5.6
vody (m°)
Objem (m®) 9,7 33 4,4
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4.1.3. Zivocichové chovani ve velké nadrzi

Obrazek ¢. 8: Velka nadrz

4.1.3.1. Piraiia (Colosoma sp.)

fad: trnobrisi (Characiformes)
celed: tetroviti (Characidae)

Vyskytuje se v zaplavovych oblastech Jizni Ameriky, nejvice v Brazilii a Bolivii. Dorista
délky 50 — 80 cm. Je vSezravec, konzumuje rybi maso, Cervy, ale i zelené krmivo a plody
ovoce. Samice kladou az n&kolik set jiker, avSak v akvariich se prakticky nerozmnoZuji
[14, 15].

Tato ryba je uréena pro chov pouze ve velkych nadrzich. Chovat by se méla v malém
hejnu, kde se citf nejlépe. Minimélni vhodny objem nadrze je 0,5 m>. Jde o pom&rné plachou
rybu. Nadrz by méla byt zastinéna s dostatkem tukryt i prostorem pro plavani. Na kvalitu
vody je nenaro¢na. Teplota vody by méla dosahovat 23 — 28 °C a hodnota pH vody 6 — 7,5
[14, 15].

Zoologicka zahrada Brno chova sedm zastupct tohoto druhu [16].
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Obrazek ¢. 9: Pirana

4.1.3.2. Gurama velka (Osphromenus gourami)

¢eled”: guramoviti (Osphronemidae)
Zije vjizni Asii, pivodni misto vyskytu vSak neni zname, jelikoz se jiz po staleti
odchovava uméle. Dosahuje délky az 70 cm. Je vSezravec, zZivi se rostlinami a malymi

zivoCichy. Potiebuje hodné potravy. Miva okolo 1 500 plovoucich jiker, ze kterych se lihne
potér asi za 24 az 36 hodin. O potomstvo se stara samecek [17, 18].

Guramu velkou je vhodné chovat v akvariu o minimalnim objemu 0,3 m®. ZdrZuje se ve
sttedni a dolni casti nadrze. Neni naro¢nd na kvalitu vody, ale produkuje velké mnozstvi
detritu, takZe pravidelna ddrzba akvaria je nutnosti. Vyhovuje ji teplota vody v rozmezi
20 — 30 °C a hodnota pH vody okolo 6,5 - 8 [18, 19].

Zoologicka zahrada Brno chova jednoho zastupce tohoto druhu [16].

Y UUCUAARA AT
OUUJULCK A

Obrazek ¢. 10: Gurama velka
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4.1.3.3. Kajmdnek trpaslic¢i (Paleosuchus palpebrosus)

fad: krokodyli (Crocodylia)
celed’: aligatoroviti (Alligatoridae)

Zije v lJizni Americe v povodi Amazonky a Orinoka, Kolumbii, Ekvéadoru, Peru,
Venezuele, Bolivii a Brazilii. Dortistd maximalni délky 1,7 m. Zivi se riznymi druhy
obratlovct 1 bezobratlych, malymi savci, ptdky, rybami a obojzivelniky. V zajeti se bez
problému rozmnoZuje, samice stavi velka hnizda z bahna a ¢asti rostlin. Snasi primérné
12 — 16 vajec a pred lihnutim hnizdo rozhrabava a pomaha mlad’atim ven [20, 21].

Kajméanklim vyhovuji pevnd a prostorna akvateraria, bohaté¢ osdzena rostlinami. Jsou
aktivni hlavn¢ za soumraku a v noci. Vodu opousti jen velmi neradi. Sou$ by méla tvofit
1/3 — 1/4 plochy. Minimélni objem vody vhodny pro jejich chov je 0,5 m®. Teplota vody i
souse by se mé¢la pohybovat v rozmezi 25 — 28 °C, s lokaln¢ vyhiatym mistem az na 35 °C,
pH vody by nemélo ptesahnout 6 — 8. ldealni vlihkost vzduchu je 80 %. Dilezité je osvétleni
po dobu 12 hodin denné¢ [20, 21].

Zoologicka zahrada Brno chova tii zastupce tohoto druhu [16].

Obrazek ¢. 11: Kajmanek trpaslici

4.1.3.4. Orlicie bornejska (Orlitia borneensis)

rad: zelvy (Testudines)
celed’: bataguroviti (Bataguridae)

Vyskytuje se v Borneu, na Sumatie a Malajském poloostrové ve velkych fekach nebo
jezerech, a to i v pomérné€ zna¢né hloubce. Dorusta délky 50 — 80 cm. Je plodozrava, ale Zivi
se i vodnimi rostlinami a bezobratlymi. Samice klade podlouhla vaji¢ka do Fi¢nich biehti nebo
do ostrivki z rostlinstva. PoCet vajec neni znamy [22].

Minimalni objem nadrze vhodny pro chov orlicie je 2,5 m*. Teplota vody by méla ve dne
dosahovat 24 — 27 °C, ale v noci poklesnout na 20 — 22 °C. Ideélni teplota vzduchu nad vodou
je 28 — 30 °C a pod tepelnymi a svételnymi zdroji 35 — 38 °C. Optimalni vlhkost vzduchu je
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80 % a hodnota pH vody 6 — 8. Na menSim prostoru se orlicie ¢asto napadaji kousanim do
koncetin nebo ocasu. Klid ve skupiné nastane az po umisténi dostate¢ného poctu ukryti v
podob¢ kotenti ponofenych do vody a velkych kust korkové kiry plovoucich na hlading

[22, 23].

Orlicie bornejské jsou zapsany v Mezinarodnim Eerveném seznamu ohroZenych druht
(IUCN) jako druh ohroZeny. Hlavni pfi¢inou jejich ubytku ve volné piirodé je jejich
intenzivni lov pro maso, ztrata prostiedi a jeho znecisténi. V prosinci 2001 bylo v Hong
Kongu zabaveno 10 000 nelegalng pasovanych Zelv. Zelvy byly pfepravovany ve strasnych
podminkach, v ustech a jicnech mély zapichdny héky, krunyfe otluCené a plesnivé.
Zoologické zahrady na celém svété se podilely na jejich zachrané. Do Zoo Brno pfislo
10 orlicii bornejskych. Diky nednavné péci chovatell a veterinare se podaiilo nékteré jedince
zachranit [23].

Zoologicka zahrada Brno chova pét zastupct tohoto druhu [16].

Obrazek ¢. 12: Orlicie bornejska
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4.1.4. Zivocichové chovani v malé nadrzi

Obrazek ¢. 13: Mala nadrz

4.1.4.1. Dracéna guayanska (Dracaena quianensis)

fad: Supinati (Squamata)
podiad: jeSteéri (Lacertilia)
Celed’: tejoviti (Teiidae)

Vyskytuje se v Jizni Americe, v Amazonii, od Ekvadoru a Peru az do Brazilie. Lehava na
vétvich nad hladinou fek, mocala, potokii a zaplavovanych tizemi. V dospélosti dosahuje
délky az 120 cm. Specializuje se na lov vodnich plza s ulitou, schranky rozdrti zadnimi
plochymi zuby, poté je vyplivne a polyka jen jejich mékké t€lo. Samice kladou 3 — 10
podlouhlych vajec do hnizd stromovych vSekazi. Vsekazi termiti§té opravi, ¢imz vejce
uzaviou v pfirodnim inkubatoru. Inkubace trva zhruba 185 az 188 dni. Mlad¢ se pak musi
vyklubat z vajicka a jeSté prorazit sténu termitisté [24, 25].

Pro chov paru je nutné akvaterarium s v&t3i nadrzi vody o objemu 0,6 m® a hloubce cca
50 cm. Vhodnou podestylkou je radelina. Akvaterarium by mélo byt vyhiaté na cca 28 °C, ale
v noci by teplota méla klesnout az na 19 °C. Idealni vlihkost vzduchu je 80 %. Dilezité je také
UVA a UVB zafeni. Optimalni hodnota pH vody je 6 — 8 [25, 26].

Prvni pravy odchov na svété se podafil v roce 1998 v Zoo Praha. Zoo Brno je tieti
zahradou v Evropé¢, ktera tyto vzacné zivoCichy chova [26].

Zoologicka zahrada Brno chova dva zastupce tohoto druhu [16].
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Obrazek ¢. 14: Dracéna guayanska

4.1.4.2. Akara modréa (Aequidens pulcher)

fad: ostnoploutvi (Perciformes)
¢eled: vrubozubcoviti (Cichlidae)

Zije ve Siedni a Jizni Americe pobliz Trinidadu a VVenezuely. Dortsta délky 15 — 19 cm.
Jako potravu uptrednostiiuje korySe a zizaly. Ke tfeni dochézi az osmkrat do roka. Po
nakladeni jiker se do tii dnt lihne potér. O jikry a pozdéji o potomstvo se staraji oba rodice.
Pary si vytvareji teritoria [27, 28].

Pro chov akary modré je idealni objem nadrze minimalng 0,2 m®. Zdrzuji se ve stiedni a
dolni ¢asti akvaria. Jsou citlivé na kvalitu vody, kterou siln¢ znecist'uji jejich vykaly, takze je
nutna jeji pravidelnd a Castd vyména. Ve staré vodé jsou rybky nachylné k nemocem a
stradaji. Teplota vody by neméla presahovat 19 — 25 °C a hodnota pH vody 6,5 — 8 [28, 29].

Zoologicka zahrada Brno chova dvacet zastupci tohoto druhu [16].

Obrazek ¢. 15: Akara modra
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4.1.4.3. Vrubozubec pavi (Astronotus ocellatus)

fad: ostnoploutvi (Perciformes)
celed’: vrubozubcoviti (Cichlidae)

Vyskytuje se v Jizni Americe v povodi Amazonky, Orinoka a Paraguaye. Dorusta délky
28 — 33 cm. Zivi se Zizalami, drobnymi rybami, slavkami a hmyzem. Zije v paru. Po
namluvach samicky kladou na ocisténé kameny velké mnozstvi jiker, ¢asto az 2 000.
Potomstvo hlidaji oba rodic¢e [28, 30, 31].

Pro dospé&lé vrubozubce je ideaIni objem akvaria minimalng 0,2 m®. Tato ryba se zdrZuje
ve stfedni a dolni ¢4sti nadrZe a neni naro¢nd na kvalitu vody. Hodnota pH vody vhodna pro
jejich chov se pohybuje v rozmezi 6,5 — 8 a teplota vody pak od 23 do 28 °C [31, 32].

Zoologicka zahrada Brno chova Sest zastupct tohoto druhu [16].

Obrdazek ¢. 16: Vrubozubec pavi

4.1.4.4. Kruny¥ovec velkoploutvy (Pterygoplichtys gibbiceps)

rad: sumci (Siluriformes)
celed’: krunytovcoviti (Loricariidae)

Zije vJizni Americe ve stiednim a hornim pasmu povodi Amazonky a Orinoka, kde
obyva ruzné typy vod. Dosahuje délky 45 - 70 cm, v akvariu vSak dordstd do mensSich
rozmérd. Zivi se dievem, ¢ervy a je dobry fasozrout. Zije v hejnech po 20 - 30 ks a tie se v
dutinach ve dné, které sam vytvofi. V zajeti se mnozi pouze s hormony [30, 31].

Krunyfovce velkoploutvé je vhodné chovat v nddrzi o objemu miniméalng 0,4 m®. Jedné se
o ryby se soumraénou aktivitou, které Ziji ve spodni Gasti akvaria. Cisti dno nadrze od zbytki
potravy a jsou schopny obyvat vody s nizkym obsahem kysliku. Teplota vody by se méla

pohybovat okolo 22 — 26 °C a hodnota pH vody od 6,5 do 7,5 [31, 33].

Zoologickéa zahrada Brno chova dva zastupce tohoto druhu [16].
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Obrazek ¢. 17: Krunyrovec velkoploutvy

4.2. Pavilon akvarii v Zoologické zahradé Hodonin

Pro srovnani metody filtrace vody vyuZivané v Tropickém krélovstvi s technologii ¢isténi
nadrzi v jinych zahradach byl zvolen pavilon akvarii v Zoo Hodonin.

Tento pavilon proSel v nedavné dobé rekonstrukei, soucasti které bylo vybudovani novych
velmi zajimavych expozic. V prvni c¢asti haly se nachazi ptivodni prostory pavilonu pred
ptrestavbou, zde je ve sténach zabudovano devét sladkovodnich akvarii. VétSinu z nich
obyvaji rtizni zastupci cichlid, od znamych skalar amazonskych (Pterophyllum scalare) ptes
velké druhy, jako je kanc¢ik ¢ervenohrdly (Cichlasoma meeki) ¢i vrubozubec pavi (Astronotus
ocellatus) az po vicedruhové biotopové expozice cichlid jezer Malawi, Tanganika a feky
Amazonky. Po rekonstrukci vznikly v zadni ¢asti pavilonu tii velké expozice, které na sebe
nyni strhavaji pfevaznou cast pozornosti. Na pravé stran¢ se naléza velké akvaterarium,
v némz ziji kajmanci trpasli¢i (Paleosuchus palpebrosus), Zelvy nadherné (Trachemys
scripta) a velké druhy jihoamerickych ryb. V Celni sténé je zapusténé moiské akvarium
s ukdzkou velkého mnozstvi zivocichu obyvajicich koralovy utes. Nejvétsim lakadlem
pavilénu je nadrz Zraloka ¢ernoploutvého (Carcharhinus melanopterus) nachazejici se naproti
akvaterariu [2].

Ve velkém akvaterariu a ve vSech mensich sladkovodnich akvariich kromé nadrze pirané
Nattererovy (Serrasalmus nattereri) je vyuZivdna stejna metoda filtrace vody jako
v Tropickém kralovstvi v Zoo Brno [34].

4.3. Sladkovodni akvarium

4.3.1. Cirkulace vody ve sladkovodnim akvariu

Ze sladkovodniho akvaria o objemu 1,05 m® tede voda do &istici nadrze, ktera obsahuje
hrube sito slouzici k zachyceni zbytkt potravy a dalSich vétSich necistot a dvé vyménitelné
polyuretanové ptepazky. Prostor mezi prepazkami je vyplnén zeolitem. Vycisténa voda je
¢erpadlem hnana zpét do nadrze [34].
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Obrazek ¢. 18: Cistici nadr? pirané Nattererovy

4.3.2. Zivocichové chovani ve sladkovodnim akvariu

4.3.2.1. Piraria Nattererova (Serrasalmus nattereri)

fad: trnobfisi (Characiformes)
Celed’: tetroviti (Characidae)

Vyskytuje se v Jizni Americe, obyva povodi Orinoka a Amazonky, od Guyany na jih az
po La Plata. Dorusta délky 26 — 33 cm. Je masoZrava, zivi se rybami, Cervy, slavkami a
drobnymi zivoc¢ichy. Samice klade kolem 1000 jiker. Po vytfeni se o sniSku staraji oba
rodiée, pozdéji uz jen samec. Pii dobrém krmeni se tée i v akvariu [18].

Jedna se o velmi agresivni, dravou a tto¢nou rybu. Je citliva na starou vodu, vysoka
koncentrace dusikatych latek ji neprospiva. Zdrzuje se v celé nadrzi. V akvariu je potieba
vytvorfit mnoho tkrytd, pak se daji chovat i ve velkych skupinach. Optimalni objem nadrze je
0,4 m®. Ideélni teplota vody je 23 — 28 °C a hodnota pH vody by neméla piesahnout 5,5 — 7,5
[35, 36].

Zoologicka zahrada Hodonin chova osmnéct zastupcii tohoto druhu [34].
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Obrazek ¢. 19: Pirania Nattererova
4.4, Morské akvarium

4.4.1. Cirkulace vody v mofském akvariu

Moiské ryby jsou naro¢né&jsi na kvalitu vody nez ryby sladkovodni, tudiz i technologie
&isténi vody je mnohem sloZit&jsi. Zne&isténa voda te¢e z akvéria o objemu 22,0 m® do &istici
nadrze o objemu 5 m®. V tomto &isticim zafizeni se v prvni fadd naléza sitka slouZici
k zachyceni hrubych neéistot. Kromé toho nadrz obsahuje fosfatovy filtr, odlu¢ovac proteint
a deset filtracnich komor, ve kterych se stfida koralova drt’ a zeolit. V tomto zafizeni voda

fizenym zptisobem cirkuluje a po vy¢isténi je vhanéna Cerpadlem zpatky do akvéria [34].

Obrazek ¢. 20: Cistici nadr? Zraloka cernoploutvého
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Obrdazek ¢. 21 Filtracni komory se zeolitem a koralovou drti

4.4.2. ZivoCichové chovani v morském akvariu

4.4.2.1. Zralok éernoploutvy (Carcharhinus melanopterus)

fad: Zralouni (Carcharhiniformes)
¢eled’: modrounoviti (Carcharhinidae)

Zije v tropickych a subtropickych motich, od Rudého moie a vychodni Afriky aZ po
Havajské ostrovy a Tuamoto, Suezskym pruplavem pronika i do vychodniho Stredomofi.
Dosahuje délky az 2 m. Jeho potravou jsou kostnaté ryby, trnuchy, olihn¢, chobotnice, korysi
a mofsti hadi. Je zivorody, v jednom vrhu rodi 2 az 4 mlad’ata. Biezost trvd 16 mésict.
V zajeti se v8ak prakticky nerozmnoZuje [37].

Optimalni objem nadrze pro chov Zraloka &ernoploutvého je 100 m®. V akvariu by neméla
chybét napodobenina koralového Utesu. Idedlni teplota vody je 24 — 26 °C. Hodnota pH vody
by neméla presahnout 8 a vhodna hodnota salinity vody je okolo 1 g/cm?® [37, 38].

Zralok &ernoploutvy je zapsan v Mezinarodnim ¢erveném seznamu ohroZenych druhi
(IUCN) [37].

Zoologicka zahrada Hodonin chovéa dva zastupce tohoto druhu [34].
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Obrazek ¢. 222 Zralok cernoploutvy

4.5. Koréalové akvarium

4.5.1. Cirkulace vody v koralovém akvariu

Toto akvarium o objemu 1,07 m® je ukazkou Zivota koralového Utesu. Je zde chovéano
mnoho druhti ryb a korali velmi naro¢nych na prostfedi ve kterém Zziji. Z tohoto divodu
spravny chod akvaria (teplota, pH, salinita) zajistuje pocita¢. Hodnota pH vody musi byt
udrzovana okolo 8 a salinita v rozmezi 1,026 — 1,028 g/cm®. Teplota vody nesmi pfesahnout
25 °C, kdyzZ se tak stane je ihned odvadéna do chladiciho zafizeni. V akvariu jsou umistény
dalsi dvé hybné Cerpadla pfipevnénd magnetem ke sklenéné stén¢ slouzici pouze k vytvareni
proudu, které jsou velmi duleZité pro zivot ryb a korala [34].

Cistici nadrz, ktera se naléza v mistnosti za akvariem se sklada z odludovade proteint,
fosfatového filtru, dvou UV sterilizatort o délce 80 cm a dvou filtraénich komor. V prvni se
nachazi hruby polyuretanovy filtr a plastové biokuli¢ky a v druhé bahenni filtr. Timto ¢isticim

mechanismem voda bez ptestani cirkuluje. Po vyc¢isténi je hndna Cerpadlem zpét do akvéaria
[34].
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Obrazek ¢. 23: Cistici nadrz koralového akvaria

4.5.2. Zivocichové chovani v koralovém akvariu

4.5.2.1. Korélové ryby

Bodlok pestry (Zebrasoma hepatus), bodlok plachtono$ (Zebrasoma veliferum), bodlok
Zluty (Zebrasoma flavescens), hlava¢ skvrnity (Amblyeleotris guttata), klaun ockaty
(Amphiprion ocellaris), knézik kanaii (Halichoeres chrysus), kralickovec 1is¢i (Siganus
vulpinus), perutyn ohnivy (Pterois lunulata), pyskoun rozpuleny (Labroides dimidiatus),
sapinek zlatoocasy (Chrysiptera parasema), slizoun pruhovany (Parablennius gattorugine)
[34].

4.5.2.2. Koraly

Lalo¢nice (Sarcophyton sp.), lalo¢nik (Alcyonaria), montipéra hrbolata (Montipora
tuberkulosa), montipdra prstovitd (Montipora digitata), papirnik (Echinophyllia), pérovnik
Ghledny (Seriatopora caliendrum), rohovitka karibska (Erythropodium caribaeorum),
sasankovec (Protopalythoa), utesovnik vidli¢naty (Caulastraea furcata), vétevnik
(Acropora), koralnatec (Anthozoa), houbovnik lupenity (Pavona decussata), dendrofyla
diskovita (Turbinaria peltata), zéva hladka (Tridacna terasa), koutou¢ indicky (Trochus
niloticus) [34].
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Obrazek ¢. 24: Koralové akvarium

4.6. Vyuzivané filtra¢ni materialy a zaFizeni

4.6.1. Zeolit

Zeolit je krystalicky hydratovany alumosilikat alkalickych kovli a kovi alkalickych
zemin. Prostorové uspotradani atomil vytvari kanalky a dutiny konstantnich rozméri. V téchto
kanalcich jsou zadrzovany ionty sodiku a chloru. Ty jsou ve vodném prostiedi schopny na
sebe absorbovat dal$i ionty. Absorbéni tada zeolitu, je na strané¢ obsazené¢ho chloru
Cs" - NH4* — K — Ca* - Mg?* (cesium — amonium — draslik — vapnik — hoi¢ik), a na strang
obsazeného sodiku NO, — NO3” — S,03% (dusitany — dusi¢nany — thiosirany). Pérovita
struktura také poskytuje optimalni povrch pro kolonizaci nitrifikacnich bakterii, které se
podileji na biologické filtraci vody. Zeolit ma dlouhou Zivotnost, po proprani v destilované
vodé je schopen regenerace [39, 40].

Obrazek ¢. 25: Zeolit
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4.6.2. Koralova drt

Koralova drt’ slouZi k zachyceni fosfati a dusikatych latek, které se nasledné usazuji
v sedimentech na dné filtru. Jednou za Sest tydnd je nutné odstranit sedimenty ze dna a
proprat koralovou drt’ v destilované vod¢ [34].

Obrazek ¢. 26: Koralova drt

4.6.3. Biokuli¢ky

Jedna se o plastové kulicky svelkym neporéznim povrchem, diky kterému se
nitrifika¢nim bakteriim Zijicim na povrchu dostava velké mnozstvi okysli¢ené vody, dilezité
pro jejich spravny vyvoj. Cisti se podle potfeby a vzdy v akvarijni vodé, aby se co nejvice
ochranili uzite¢né mikroorganismy [34].

Obrézek ¢. 27:Biokulicky
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4.6.4. Polyuretan

Polyuretan je synteticky material, ktery se vyrabi polyadici diizokyanati a dvoj- nebo
vicesytnych alkoholii. Vysokd podrovitost tohoto polymeru nabizi idedlni Zivotni podminky
nitrifika¢nim bakteriim, které se podileji na biologické filtraci vody. Pti ¢isténi filtru, které se
provadi cca jednou za Sest tydnt je velmi diilezité pouzivat destilovanou nebo akvarijni vodu.

Vodovodni chlorovana voda by totiz nitrifika¢ni bakterie znicila [41].

4.6.5. Bahenni filtr

Jednad se o bahenni fasovy filtr s podlozim, kombinujici materidl moiského dna se
zeolitovym substratem. Vyssi tasy (Caulerpy), které rostou na tomto podloZi se staraji o
zpracovani dusikatych latek a fosfatli. Pro zajisténi jejich optimdlniho ristu je nezbytné
dilezité osvétleni a to po dobu 24 hodin denné. Jednou za dva roky je doporuc¢eno vymeénit
polovinu substratu [42].

Obrazek ¢. 28: Zelena rasa rodu Caulerpy

4.6.6. Odpénovac (Odlucovac proteinii)

Odpénovac odstranuje bilkoviny a mensi ¢astice necistot z moiské vody pomoci velkého
mnozstvi drobnych vzduchovych bublin. Cim mensi jsou bubliny, tim efektivnéjsi je
odpénovani. Voda, obvykle pohinénd vzdusnym vytahem se vzduchovacim kamenem,
piepadava do horniho oddilu odpénovace, kde vzniké stabilni péna, v niz se organické latky
shromazd’uji. Ty se nésledné pfemistuji do sbérné¢ komory umisténé tésné pod hladinou. S
pénou jsou odstraniovany castecné i1 t€zké kovy a stopové prvky. Jednou za dva meésice je
vhodné vymeénit vzduchovaci kamen [35, 42].

43



4.6.7. Fosfatovy filtr

Je filtra¢ni kolona s ¢erpadlem slouzici k odstranéni skodlivych fosfata PO43', které se do
moiské akvarijni vody dostavaji s krmenim. Jejich vysoky obsah v nédrZi vede k Uhynu
bezobratlych a nasledné i ryb. Optimalni hodnota je 0 — 0,3 mg/l. Ryby sice sné3eji vyssi
vhodné je péstovat pti koncentraci 0,05 mg/l i méné. Fosfaty také podporuji rust fialové tasy
kterd pokryva kordly a dekoraci. Jako napln filtraéni kolony jsou vyuZivany komeréné
vyrabéné prostiedky, napf. Antiphos a Rowaphos, které lze kombinovat kupiikladu se
zeolitem. Napli je po vyCerpani (3 — 6 mésicti) nutné vymenit [42].

Obrazek ¢. 29: Odpénovac Obrazek ¢. 30: Fosfatovy filtr

4.6.8. UV sterilizator

Ultrafialové zafeni (UV) je silny steriliza¢ni Cinitel, schopny zabijet volné plovouci
choroboplodné zarodky jako bakterie, parazity a dokonce i odolné spory fas. Fluorescen¢ni
zativka v ¢iré trubici z kifemenného skla vysilajici ultrafialové zafeni je v ochranném
neprihledném vnéjsim krytu. Voda vracejici se z filtru do akvaria prochazi uzkym prostorem
mezi kiemennou trubici a krytem. UV — zativka ma kratkou zivotnost (cca 6 mésicit), po této
dobé jeji ucinnost rychle klesa [18, 35].
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4.7. Biologicka filtrace vody

Biologicka filtrace vody se sklada z n€kolika procesti na kterych se podileji rtizné
bakterie, zvlasté heterotrofni, které se zivi organickymi latkami [41].

Procesy biologické filtrace:

MINERALIZACE - Na mineralizaci se podileji bakterie rodu Flavobacterium,
Achromobacter a Micrococcus. Tyto bakterie odbourédvaji dusikaté latky pochézejici
z latek odpadnich. Odpadnimi latkami rozumime bilkoviny a z nich vznikajici
aminokyseliny, které jsou soucasti nespotfebované nebo nestravené potravy, dale
mo¢ a kyselinu mo¢ovou a produkty pochazejici z bakteridlniho rozkladu rostlin
[41].

DEAMINACE - Deaminace je proces, pii kterém jsou zpracovavany aminokyseliny
zbylé po mineralizaci. Dochazi k odtrzeni aminoskupiny, ktera je nasledné
preménéna na amoniak. Ten je vSak ve vysSich koncentracich toxicky. Vice nez
0,1 mg/l NH3 zpusobuje poSkozeni zaber, jesté vySSi koncentrace pak Uhyn ryb [41].

NITRIFIKACE - Pfi nitrifikaci dochazi k pfeméné amoniaku na dusitany a dale pak
na dusi¢nany pomoci autotrofnich bakterii (bakterii zivicich se anorganickymi
latkami). Tyto mikroorganismy potiebuji pro svoji ¢innost dostatecny piisun kysliku,
ktery je zajiStén nepietrzitym proudénim vody skrz filtr. Z tohoto diivodu je dilezité
nechavat filtr bézet neustale. Nejdiive tedy dochazi k preméné amoniaku na dusitany
a to prostfednictvim bakterii Nitrosomonas. Dusitany jsou pro ryby toxické, pfi
koncentraci 0,1 mg/l NO,” mtize za pfiznakid duSeni a nekoordinovaného plavani
uhynout mnoho ryb. Citlivé druhy Spatné sndSeji i niz8i hodnoty. Pfi koncentraci
0,02 - 0,05 mg/l NO;™ ryby sice piezivaji, ale nemnozi se a stradaji. Posledni casti
nitrifikace, na které se podili bakterie rodu Nitrobacter, je pfeména dusitani na
dusi¢nany. Dusi¢nany jsou pro ryby méné¢ Skodlivé. Spousta jich dlouhodob¢ snese
koncentraci az 80 mg/l NO3". Vhodnéjsi vsak je, aby koncentrace nepifesahovala
hranici 50 mg/l NO3". V motském akvariu pak 20 mg/l NO3". Bakterie, které se na
nitrifikaci podileji, jsou zéavislé na pH. Nitrifikace nejrychleji probiha pii pH 9 a
neméla by se dostat pod pH 5,5, kdy se zastavuje a hrozi nebezpecné vzristani
koncentrace amoniaku [41].

DENITRIFIKACE - Poslednim procesem, ktery uzavira nitrogenni cyklus je
pfeména dusi¢nani na kyslik a dusik. Na denitrifikaci se podileji fakultativné
anaerobni bakterie [41].
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4.8. Monitorovani stavu vody v nadrzich Tropického kralovstvi
4.8.1. PouZzité metody stanoveni jednotlivych ukazateli

4.8.1.1. Stanoveni pH

Hodnota pH je zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iontl, vyjadieny v
mol/l. Stanovuje se riznymi metodami. K jednodu$Sim zplisobum se fadi vyuZiti
metody. M¢teni pH se provadi prakticky u vSech druht vod a ma velky vyznam pro dalsi
posuzovani vlastnosti analyzované vody [43, 44].

P#i monitorovani stavu vody v Zoo Brno byla hodnota pH stanovovana potenciometricky
pomoci pH — metru (WTW, inoLab, Level 2) s vyuZitim kombinované elektrody, ktera tvoii
¢lanek sama svym vnitfnim uspoiadanim.

Mezni hodnota pH pro pitnou vodu se dle vyhlasky 252/2004 Sb. pohybuje v rozmezi
6,5-9,5[12].

4.8.1.2. Stanoveni mérné vodivosti (konduktivity)

Vodivost (konduktace) je zakladni aditivni vlastnosti roztoku elektrolyti. Je to mira
ionizovatelnych organickych a anorganickych soucésti vody. Vodivost je pfevracend hodnota
odporu. Pro srovnani schopnosti vodnych roztoki vést elektricky proud byla zavedena mérna
vodivost «, ktera predstavuje prevracenou hodnotu odporu mezi dvéma elektrodami o stejné
plose (1 m?), ve zndmé vzdalenosti (1 m) od sebe [43, 45].

I
Vypocet: k=G -—,
yp A

kde:

G...konduktace (S),
.....vzdalenost elektrod (m),
A...plocha elektrody (m?) [45].

Stanoveni mérné vodivosti je bé€Znou soucasti chemického rozboru vody. UmozZiuje
okamzity odhad koncentrace iontové rozpusSténych latek a celkové mineralizace. Nemaly
vyznam ma tato hodnota i pii odhadu potfebného fedéni vzorku pro stanoveni jednotlivych
anorganickych sloZek vod [43].

Pfi monitorovani stavu vody v Zoo Brno byla hodnota konduktivity stanovovana pomoci
konduktometru (WTW, pH/Cond 340i) v jednotkach pS/cm (1 pS/cm = 0,1 mS/m).

Mezni hodnota mérné vodivosti pro pitnou vodu je dle vyhlasky 252/2004 Sh. 125 mS/m
[12].
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4.8.1.3. Stanoveni alkality KNK 45

Alkalita nebo-li kyselinovd neutralizacni kapacita se stanovuje titraci vzorku vody
roztokem silné kyseliny. MnozZstvi titra¢niho roztoku spotiebovaného k dosazeni titra¢niho
exponentu uhli¢itanoveho iontu udava zjevnou alkalitu, mnoZstvi spotrebované k vytitrovani
hydrogenuhlic¢itanu s vyloucenim tlumivé kapacity vody udavd celkovou alkalitu.
Kvantitativn¢ je alkalita vyjadiena jako latkové mnozZstvi silné jednosytne kyseliny v mmol,
které spotiebuje 1 litr vody k dosazeni hodnoty pH 4,5. Indikace bodu ekvivalence mize byt
elektrometricka (potenciometrickd) nebo vizualni [43, 46].

c(HCI) -V, -1000

Vypocet: KNK =

VV
kde:
c(HCI)...latkova koncentrace odmérného roztoku HCI (mol/l),
Vi..........objem roztoku HCI, spotfebovany do konce titrace (ml),
Vy.........objem vzorku, vzaty k titraci (ml) [46].

Pii monitorovani stavu vody v Z0oo Brno byla alkalita stanovena titraci vzorku vody 0,1 M
kyselinou chlorovodikovou do Sedého zbarveni indikatoru.

4.8.1.4. Stanoveni CHSKun

Chemicka spotieba kysliku manganistanem (CHSKwy,) je hmotnostni koncentrace kysliku
ekvivalentni spotiebé manganistanovych iontd pii zpracovani vzorku vody timto oxida¢nim
¢inidlem za definovanych podminek. Vzorek se zahtivd ve vrouci vodni l4zni po urenou
dobu se znamym objemem odmérného roztoku manganistanu draselného v prostiedi kyseliny
sirové. Cast manganistanu se redukuje oxidovatelnymi latkami pfitomnymi ve vzorku.
Spotieba manganistanu se stanovi po pfidavku piebytku roztoku $tavelanu titraci tohoto
prebytku odmérnym roztokem manganistanu draselného. Hodnota CHSKwm, je urcena
predevsim k posuzovani jakosti pitné a surové vody stejné jako podzemni nebo povrchové
vody. Za ptedpokladu, Ze se vzorek zfedi je mozno analyzovat i vice zneciSténé vody.
CHSKwmn Ize stanovit jen ve vodach, které obsahuji méné nez 500 mg/I chlorida [47].

Vypocet: X = w,
V
kde:
) STV oxidovatelnost manganistanu (mg/l),
- RO spotieba manganistanu draselného (ml),
b......... spotfeba manganistanu draselného na slepé stanoveni (ml),
Vi mnozstvi vzorku (ml) [47].

Pfi monitorovani stavu vody v Zoo Brno byla hodnota CHSKu, stanovena titraci vzorku
vody 0,002 M manganistanem draselnym do svétle riZzového zbarveni indikatoru.

Mezni hodnota CHSK, pro pitnou vodu je dle vyhlasky 252/2004 Sb. 3 mg/l [12].
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4.8.1.5. Stanoveni amonnych iontii spektrofotometricky

Podstatou zkousky je spektrofotometrické méfeni modré slouceniny asi pii 655 nm.
Slouc¢enina vznika reakci amonnych iontd se salicylanem a chlornanovymi ionty
V pfitomnosti nitrosopentakyanozelezitanu sodného (nitroprussidu sodného). Chlornanové
ionty se tvoti hydrolyzou sodné soli N, N — dichlor — 1, 3, 5 — triazin - 2, 4, 6 (1H, 3H, 5H) -
trionu (dichlorisokyanuratan sodny). Pfi pH 12,6 reaguje vznikajici chloramin v pfitomnosti
niroprussidu sodneho se salicylanem sodnym. Vzhledem k tomu jsou do stanoveni zahrnuty
jakékoliv ve vzorku piitomné chloraminy. Soucasti ¢inidla je citronan sodny, ktery maskuje
rusivé vlivy kationd, zvlasté vapniku a horéiku [48].

Pfi monitorovani stavu vody v Zoo Brno byla hodnota koncentrace amonnych iontl
stanovena zméfenim absorbance pii vinové délce 655 nm v kyveté vhodné optické drahy
(1 cm) proti destilované vode.

Mezni hodnota koncentrace amonnych ionti v pitné vod¢ je dle vyhlasky 252/2004 Sb.
0,5 mg/l [12].

4.8.1.6. Stanoveni dusitani spektrofotometricky

Dusitany ve zkou$eném objemu vzorku vody reaguji v piitomnosti kyseliny fosfore¢né pii
hodnoté pH 1,9 s 4 — aminobenzen — sulfonamidem za vzniku diazoniové soli. Tato sul tvofi
s dihydrochloridem N — (1 — naftyl) — 1, 2 — diaminoethanu ptidavaného spoleéné¢ s 4 —
aminobenzensulfonamidem rizové zbarveni. Absorbance zbarveni se méii pii 540 nm [49].

Pii monitorovani stavu vody v Zoo Brno byla hodnota koncentrace dusitani stanovena
zméfenim absorbance pii vinové délce 540 nm v kyveté vhodné optické dréhy (1 cm) proti
destilované vodé.

Nejvyssi mezni hodnota koncentrace dusitant v pitné vodé je dle vyhlasky 252/2004 Sb.
0,5 mg/l [12].

4.8.1.7. Stanoveni dusi¢nani spektrofotometricky

Podstatou zkousky je spektrofotometrické méteni zluté slouCeniny pii 415 nm, ktera
vznikla reakci kyseliny sulfosalicylové (v prostiedi salicylanu sodného a kyseliny sirové)
S dusi¢nany a nasledujici alkalizaci. Aby se nesrdzely vapenaté a hotecnaté sole,
s hydroxidem se piidava disodna sil kyseliny ethylendiaminotetraoctové (EDTANay).
K odstranéni rusivého vlivu dusitant se ptidava azid sodny [50].

Pfi monitorovani stavu vody v Zoo Brno byla hodnota koncentrace dusi¢nanti stanovena
zmétenim absorbance pii vinové délce 415 nm v kyveté vhodné optické drahy (1 cm) proti
destilované vode¢.

Nejvyssi mezni hodnota koncentrace dusi¢nant v pitné vodé je dle vyhlaSky 252/2004
Sh. 50 mg/I [12].
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4.8.2. Namerena data

Od 5. 4. 2011 do 19. 4. 2011 byly pravideln¢ kazdy tyden okolo osmé hodiny ranni
odebirany vzorky v pavilonu Tropického krélovstvi v Zoologické zahradé Brno a to z velké
nadrze, malé nadrze a Cistici nadrze. Voda z ¢istici nadrZe byla odebirana ze dvou mist, tj. za
filtrem &1 a za filtrem ¢&.2. Cistici nadrz vbézném provozu obsahuje pouze jednu
polyuretanovou filtracni ptepazku, ale z karanténnich divodt jsou za touto piepazkou
provizorn¢ umistény dvé zelvy nadherné (Trachemys scripta), coZz vyZzaduje pouZziti druhé
polyuretanové prepazky slouzici k filtraci jimi znecisténé vody.

Dne 5. 4. 2011 doslo k vyméné polyuretanové piepazky a s ni k vyméné jedné tietiny
vody. Soucasné byla Cistici nadrz zbavena dnovych sedimentd. V tento den byl navic odebran
vzorek vstupni pitné vody.

Tabulka ¢. 10: Namerené hodnoty ze dne 5. 4. 2011

Den odbéru: 5. 4. 2011

Misto odbéru
Velka Mala Zafiltrem | Za filtrem Pitna
Ukazatel L e g v 9
nadrz nadrz ¢. 1 ¢.2 voda
pH 7,83 7,83 7,78 - 6,67
Vodivost (uS/cm) 720,00 716,00 719,00 - 507,00
Alkalita (mmol/l) 3,60 3,45 2,20 - 3,80
CHSKmn (mg/l) 2,16 1,96 2,48 - 0,52
NH," (mg/l) 0,21 0,06 0,07 - 0,02
NO, (mg/l) 0,26 0,20 0,29 - 0,01
NO; (mg/l) 177,20 184,00 183,60 - 24,02
Tabulka ¢. 11: Namérené hodnoty ze dne 12. 4. 2011
Den odbéru: 12. 4. 2011
Misto odbéru
Velka Mala Zafiltrem | Za filtrem Pitna
Ukazatel s 4w v v
nadrz nadrz ¢. 1 ¢.2 voda
pH 7,67 7,67 - 7,72 -
Vodivost (uS/cm) 762,00 745,00 - 738,00 -
Alkalita (mmol/l) 2,10 2,10 - 2,00 -
CHSKmn (mg/l) 2,84 2,64 - 2,76 -
NH," (mg/l) 0,22 0,05 - 0,04 -
NO, (mg/l) 0,28 0,20 - 0,15 -
NO; (mg/l) 193,20 185,60 - 183,60 -
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Tabulka ¢. 12. Namérené hodnoty ze dne 19. 4. 2011

Den odbéru: 19. 4. 2011

Misto odbéru
Velka Mala Za filtrem | Za filtrem Pitna
Ukazatel L yos g " "
nadrz nadrz ¢. 1 ¢.2 voda
pH 745 7,53 747 7,59 -
Vodivost (uS/cm) 766,00 734,00 722,00 777,00 -
Alkalita (mmol/l) 1,65 1,40 1,80 1,60 -
CHSKwun (mg/l) 2,80 2,60 3,12 3,12 -
NH," (mg/l) 0,30 0,08 0,06 0,04 -
NO, (mg/l) 0,30 0,16 0,21 0,14 -
NO;3; (mg/l) 218,90 216,90 204,20 213,20 -
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5. ZAVER

Rozvoj brnénské zoologické zahrady klade stile zvySujici se naroky na mnozstvi i jakost
vody. Od kvétna roku 2009 Zoo Brno &erpa uzitkovou vodu z nového vlastniho zdroje,
kterym jsou dva vrty zfizené v udolni nivé feky Svratky. V soucasné dobé je vzhledem
K havarijnimu stavu rozvodt provozniho vodovodu vyuZiti uzZitkové vody velmi nizké. Stale
je v provozu pouze fad Z3 vedouci k jezirkiim Safari a expozici koné Prevalského. Pfevaznou
¢ast vodnich prvku je tedy nutné zasobovat vodou pitnou. Vyuzivani pitné vody K témto
uéelim je pro zoologickou zahradu znaéné néakladné, cena za m® pitné vody dodavané
z méstské sit¢ se pohybuje okolo 28,— K¢. Faktura¢ni naklady na uzitkovou vodu jsou témér
devétkrat nizsi, cena za 1 m® je cca 3,— K&. Jelikoz v poslednich letech spotieba pitné vody
neustale vzrasta, vybudovani nové rozvodné vodovodni sité, kterda umozni zahradé plné
vyuzivat uzitkovou vodu, pfinese vyrazné uspory.

K dal$im problémiim v zédsobovani Zoo Brno vodou patii preruseni plynulosti dodavky
pitné vody v druhém tlakovém pasmu. Toto pasmo je zasobovano vodou z Knini¢ského
vodovodu, ktery dodava zoologické zahradé 95 % vody z celkové spotieby. Pieruseni
plynulosti dodavky je zpisobeno zvySenym odbérem pitné vody v Brné — Kninickach,
ke kterému dochédzi zejména v letnich mésicich. Provizornim feSenim by bylo zvétSeni
objemu cerpaci jimky z 10 m® na 20 m°. Druhy navrh vyuziva ptednosti, Ze je zahrada
zasobovana pitnou vodou ze dvou na sobé nezavislych zdroji (Pisarecky a Knini¢sky
vodovod). Reseni spo¢iva ve vybudovani nové zesilovaci Gerpaci stanice. Piestoze by byla
realizace tohoto navrhu velmi ndkladnd, nova zesilovaci Cerpaci stanice by zajistila
neomezeny piisun vody pro celou zahradu i pfi poruSe na jednom z vodovodi. Jako
nejvyhodnéjsi misto pro jeji vybudovani se ukazuje stavajici rozd¢lovaci Sachta v kiizovatce
cest nad expozici vlka arktického a bobra kanadského.

V experimentalni ¢asti, ktera se zabyvala nakladanim s vodou v pavilonu Tropického
kralovstvi byly nejprve stanoveny hodnoty pH, mérné vodivosti, alkality, CHSKy, a
koncentrace dusi¢nant, dusitand a amonnych iontt vstupni pitné vody. VSechny naméfené
hodnoty byly v souladu s vyhlaskou 252/2004 Sb., ktera stanovuje hygienické poZadavky na
pitnou a teplou vodu a ¢etnost kontrol.

Stejnad analyza byla provedena pro vodu z velké, malé a Cistici nadrze. Hodnoty pH,
mérné vodivosti, alkality a koncentrace dusitant splituji parametry pro pitnou vodu. Hodnota
CHSKmn piekrocila limit jen nepatrné a to pouze v nékterych ptipadech. ZvySena koncentrace
dusi¢nanti je zptisobena absenci zafizeni zajistujiciho anaerobni podminky pro denitrifika¢ni
proces. Teprve pii tomto procesu dochazi k pfeméné dusi¢nant na volny Kkyslik a dusik a tim
ke kone¢nému odstranéni dusiku ze systému. Mirné zvySeni CHSK v, a periodické kolisani
hodnot koncentrace dusi¢nanti v pribéhu filtraéniho cyklu neni vSak pro chované vodni
zivoCichy prokazatelné zavadné. Lze tedy konstatovat, Ze nami navrzeny filtraéni systém
udrzuje v obou nédrzZich optimalni podminky pro Zivot chovanych zvifat.
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7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

EPP. .o, Evropsky z&chranny program

ESB..ooiiiiii Evropské chovné knihy

EAZA.....coiiii Evropska asociace zoologickych zahrad a akvarii

WAZA........................ Mezinarodni asociace zoologickych zahrad a akvarii

IUCN........................ Sv€tovy svaz ochrany pfirody

UCSZOO.................... Unie Ceskych a slovenskych zoologickych zahrad

CITES.... i Umluva o mezinarodnim obchodu s ohrozenymi druhy volné
Zijicich zivocichu a rostlin

VUT. Vysoké uceni technické

DN..oooir e, Nominalni pramér (mm)

UV Ultrafialove zaieni

UVA. . Ultrafialove zateni o vinové délce 315 — 400 nm

UVB...oooieeeceeeie s Ultrafialové zafeni o vinové délce 280 — 315 nm

KNK o Kyselinova neutraliza¢ni kapacita (mg/1)

CHSK........................ Chemicka spotieba kysliku (mmol/l)
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9. PRILOHY

Ptiloha ¢. 1: Mapa rozvodu pitné a uzitkove vody v Zoologické zahradé Brno.
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Ptiloha ¢. 2: Planek nového expozi¢niho komplexu Beringie
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Priloha ¢. 3: Schéma Cistici nadrze v Tropickém kralovstvi
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