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ABSTRAKT

Pfedmétem prace je provést analyzu vodniho hospodarstvi Zoo Brno a tropického pavilonu,
s dirazem na udrzitelnost Zivotniho prostfedi mistni fauny a flory. Byla zmapovana sit’
vodovodniho potrubi a stav jednotlivych vodovodnich fadi. Dale doslo k posouzeni stavu
vody, pouzivané zoologickou zahradou. Ve své druhé casti se prace zabyva monitorovanim
kvality vody a jeji cirkulaci v Tropickém kralovstvi, a také posouzenim vlivu kvality vody na
chované Zivocichy.

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

ABSTRACT

Make analyses water system Zoo Brno and make analyses water system tropical pavilion with
emphasis on defensibility of environment local fauna and botany. Water piping and its quality
has been charted. Water which has been used of the Zoo Brno was analyses. In the second
part water quality monitoring and water circulation has been described in the tropical
pavilion.

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

Zoologicka zahrada mésta Brna, kterd patii mezi vyznamné zoologické zahrady Ceské
republiky, byla zaloZena v roce 1950 a vetejnosti poprvé oteviela své brany 30. srpna 1953. Je
prispévkovou organizaci statutarniho mésta Brna. Nachazi se v atraktivnim arealu Mni$i hory
v Brné-Bystrci, kde zaujima plochu vétsi nez 65 ha. Soucasti Brnénské zoologické zahrady je
1 Stala akvarijni vystava, umisténa na Radnické ulici v historickém centru Brna. Oteviena
byla v roce 1969 a svym navstévnikim predstavuje sladkovodni i moiské zivocichy.

Obrazek ¢.1: Liska polarni

Zoologicka zahrada Brno je ¢lenem vyznamnych mezinarodnich odbornych seskupeni, jako
jsou Unie ceskych a slovenskych zoologickych zahrad (UCSZ), Evropska asociace
zoologickych zahrad a akvarii (EAZA), Euroasijska asociace zoologickych zahrad a akvarii
(EARAZA), Svétova asociace zoologickych zahrad a akvarii (WAZA), Mezinarodni asociace
vzdélavacich pracovnikii zoologickych zahrad (IZE) a dalsi.

V zoologické zahrad¢ je umisténo také Zachytné centrum CITES, do kterého jsou v pripadé
potfeby umistovani, a poté v ném osetfovani zivocichové zabaveni zejména pii nelegalnich
mezinarodnich obchodech se zvifaty. V zahradé taktéz plsobi Zachrannd stanice pro
handicapované zivocCichy, umoziujici osetfeni poranénych nebo jinak handicapovanych zvirat
z Jihomoravského regionu.

Diky své vysoké odborné trovni a chovatelskych uspéchim mutze zoologicka zahrada
spolupracovat na realizaci prestiznich Zachovnych programii celosvétové nejohrozenéjSich
druhti zvitat. Zoo se podili mimo jiné i na ochrané ohrozenych druht fauny Ceské republiky a
spolupracuje s odbornymi védeckymi pracovisti a institucemi.



Vyznamnou c¢ast svych aktivit sméifuje zoologicka zahrada do ekologického vzdélavani — jeji
pracovnici prijimaji vyukové programy a exkurze pro skoly a dalsi zadjemce, zajist'uji provoz
Détské zoo, prizptisobené potfebam a moznostem zejména nejmensich navstévnik.

Zoo piipravuje propagacni materialy a tiskoviny, provozuje vlastni webové stranky, vydava
informacni ¢tvrtletnik ZOO report, porada rizné akce pro vetejnost a ucastni se vybranych
veletrhii cestovniho ruchu.

Zoologicka zahrada je prfistupna cely rok a navstévnost se v poslednich letech pohybuje
kolem 230 000 osob za rok.[1]

V roce 2003 bylo v zahradé chovano 345 druhti s 2 356 jedinci — z toho 83 druhii savci s 307
jedinci, 56 druht ptaki s 245 jedinci, 52 druhl plazi a obojzivelnikti se 199 jedinci, 131
druhti ryb s 1 566 jedinci a 23 druhti nejohrozenéjSich bezobratlych Zivocicht.[2]

Obrazek ¢. 2: Psoun prériovy




2. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY
2.1. Voda v Zoologické zahradé Brno a jeji vyuZziti

2.1.1. Voda a jeji funkce

Voda je zdkladni podminkou Zivota. Plni v Zivotnim prostfedi mnoho funkci. Nejvyznamné;si
jsou funkce biologicka, zdravotni, kulturni, esteticka a politicka. VyuZiti vody v zoologické
zahrad¢é je mnohostranné. Slouzi predevsim jako zdroj pitné vody a k sanitarnim ucelim. Je
vyznamnym hygienickym c¢initelem, tvofi pfirozeny biotop pro ryby, vodni organismy,
ptactvo a ostatni zvifata. Také je nezbytnym vegetacnim a biologickym ¢initelem. Vyuziva se
jako Cistici, rozpustné a hasici medium. Zna¢né mnozstvi vody slouzi k zavlaze zelené a
ocisté komunikaci, v neposledni fad¢ je i €initelem estetickym a krajinotvornym.

2.1.2. Zdroje pitné vody

Rozsah a moznosti vyuziti jsou dadny v prvni fad€ jejimi kvalitativnimi a kvantitativnimi
uzitkovymi vlastnostmi, na druhé strané funkCnosti zatizeni, ktera maji dodavku vody
umoznovat. Zoologickd zahrada pouziva k zabezpeceni svych potteb vodu pitnou, doddvanou
z vodovodu pro vetfejnou potiebu provozovatelem Brnénskymi vodarnami a kanalizacemi a.s.,
ze dvou odbérnych mist (ptipojka na ulici Ondrova — prvni vodovod z poc¢atku padesatych let,
tzv. Knini¢sky vodovod) a druhy odbér (ptipojka na ulici U Zoologické zahrady z roku 1984,
tzv. Pisarecky vodovod). Zasobeni spotiebisté ze dvou na sobé nezavislych mist neni dosud
v plné mite vyuzito zdivodu situovani rozvodl a stdvajici zesilovaci stanice. Nazvy
Pisarecky a Knini¢sky vodovod jsou vzit¢ a uzivané, i kdyz vsoucasné dob& nemaji
opodstatnéni. V dal§im textu jsou ale uzivany tyto nazvy, protoze vodovod Knini¢sky byl
puvodné samostatny obecni vodovod se svym pramenistém a svym vodojemem o obsahu
60 m’. V devadesatych letech bylo viak prameni§té vodovodu zruseno, piivodni vodojem byl
nahrazen vodojemem novym o obsahu 400 m’, do kterého je dodavéana voda z vodovodu pro
vetfejnou potiebu. Zdroj vody z ulice U Zoologické zahrady, ze kterého je vedena ptipojka do
zoologické zahrady, mél vodu z Gpravny vody v Pisarkach, proto se uziva nazev Pisarecky
vodovod.

2.1.3. Zdroj provozni vody

Provozni voda je zabezpecena provoznim vodovodem, ktery byl vybudovan v letech 1975-76.
Zdrojem vody je povrchovd voda zpiehrady Brno, ktera vSak vykazuje dlouhodobé
nevyhovujici stav.[2]
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2.1.4. VyuiZiti provozni vody

Problémy s jakosti povrchové vody z piehrady Brno vedly k tomu, Ze nebyl nikdy naplnén
pozitivni zdmér projektanta provozniho vodovodu Zoo Brno z pocatku 70. let minulého
stoleti, vyuzit v maximalni mife povrchovou vodu z prehrady Brno (predpoklad az 450 m® za
den) jako provozni, ale 1 uzitkovou vodu pro plnéni bazénii. Voda je ve skutecnosti vyuzivana
vramci technické vybavenosti, tzn. ke kropeni komunikaci, ocist¢ a CasteCné k zdvlaze
zelené. DalSim divodem malého vyuzivani provozniho vodovodu je neuspokojivy stav
rozvodl provozniho vodovodu (havarijni stav). Pfes snahu feSit tento problém alespon
castecné tzv. vyvloZkovanim stavajicitho potrubi, je vyuZiti provozniho vodovodu velmi
omezené a predstavuje roéni odbér do 6 000 m® za rok.

2.2.  Vodni hospodarstvi

Vodni hospodafistvi v zoologické zahrad¢ ptedstavuji zakladni vodni dila, vodovody (pro
zasobovani pitnou a uzitkovou vodou) a kanalizace (pro odvadéni odpadnich deStovych a
splaskovych vod). Jmenovité jde o Knini¢sky vodovod (prvni vodovod z pocatku 50. let
minulého stoleti), provozni vodovod (1971-1975), Pisarecky vodovod (ptipojka z roku 1984),
kanalizace deStova a splaSkova z prvni poloviny 70. let minulého stoleti a kanalizace destova
z let 1994-95. K vodnim diliim patii dale odlu¢ovac tukl pod restauraci U Tygra a vodni dila
arealu byvalého VUT na ulici Rekrea¢ni ¢. 1 v Brné-Kninickach (vnitini vodovod, podzemni
vrt, odpadni kanal z aredlu do feky Svratky, kanalizace s jimkami na vyvéazeni a piivadé¢ DN
600 mm z ptehrady Brno). Pfivadé¢ DN 600 mm byl na zdkladé¢ kupni smlouvy zakoupen
Statutarnim méstem Brnem a v roce 2003 svéfen s pravem hospodaieni Zoologické zahradé
meésta Brna. Uvedend vodni dila jsou z poloviny 60. let minulého stoleti.

2.2.1. Knini¢sky vodovod

Prvni vodovod zoologické zahrady byl vybudovan na pocatku padesatych let s napojenim na
vodovodni fad v ulici Ondrova. Dokumentace se nedochovala. Existuje pouze zaméfeni
skute¢ného stavu od Regionu Brno, zroku 2001. Tato dokumentace vSak neodpovida
skutecnému provedeni a je ulozena na technickém oddéleni. Vodovod je zhotoven
z ocelovych a litinovych trub (DN 80 — 150 mm) o celkové délce asi 3 275 m.

Hlavni fad od vodomérné Sachty je veden kolem byvalého vybeéhu hnédych medvéda (dnes
v rekonstrukci) vychodnim smérem, naproti spadu az ke ktizovatce komunikaci od vybéhu
vlka arktického, kde je rozdélovaci Sachta. Z této Sachty odbocuje vétev smérem jiznim az na
konec pavilonti opic, kde je umisténa tzv. spojna Sachta (propojeni Knini¢ského a Pisareckého
vodovodu) ve svahu nad restauraci U Tygra. Nad byvalou expozici syrskych medvédi je
odbocka a zni je zasobovan stanek, vytokovy stojan, vetfejné zachodky a jezirka ve vyb&éhu
tygra a levharta. Druha odbocka je nad dolnim jezirkem vlka arktického, z ni je zdsobovan
vodni systém expozice bobra kanadského a pod komunikaci bazény lachtanli, medvéda
lednich a veterinarni ambulatérium. Z rozdélovaci Sachty pokracuje vodovod proti spadnici az
do Cerpaci zesilovaci stanice a dale aZ k vyhlidce na safari a pokracuje vychodnim smérem ke
skleniku. Z fadu odbocuje vétev k seniku, k vybehu bizontl, k détskému hiisti a k expozici
kopytnikil. Z Cerpaci stanice je vedena vétev k tropickému pavilonu a k obcerstveni. Z této
vétve jsou odbocky pro verejné WC, pavilon exotického ptactva a k expozici tapirt.[2]
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Vétev nad expozici vlka arktickych byla v souvislosti s vystavbou expozice ptelozena nad
komunikaci v roce 2003.

Hlavni uzavér vody je ve vodomérné Sachté, kterd je umisténa na severozépadnim okraji
zoologické zahrady, pobliz stavajici Cerpaci stanice uzitkové vody.

Timto vodovodem je dodavano do zoologické zahrady priimérng 27 000 m® pitné vody ro&né,
coz ¢ini asi 90 % celkové spotieby pitné vody.

2.2.2. Pisarecky vodovod

Pisarecky vodovod je vlastné vodovodni fad od mista pfipojeni na vodovod pro vefejnou
potiebu na ulici U Zoologické zahrady, az po tzv. spojnou Sachtu, kterd je umisténa ve svahu
nad restauraci U Tygra (v blizkosti stavajici studny). Nova piipojka byla vybudovana v roce
1984 v délce 87 m (DN 100 mm). Ve spojné Sachté jsou propojeny oba vodovody (Knini¢sky
1 Pisarecky). Pisarecky tad je trvale Soupatkem uzavien, z divodi riiznych tlakovych poméra
vodovodil. Pfedpoklada se uprava s osazenim regulacniho ventilu. V ptfipadé¢ poruchy na
Knini¢ském vodovodu je mozné zasobovat prvni tlakové pasmo (tzn. objekty umisténé
vyskové do 275 m n.m.) z tohoto Pisareckého vodovodu manipulaci Soupatkem ve spojné
Sachté.

Vodovodni fad je veden v krajnici komunikace — po pravé stran¢ komunikace ve sméru
ptijezdu do zoologické zahrady a v hornim tUseku komunikace. Na fadu jsou umistény dva
podzemni hydranty (naproti dilen a restaurace U Tygra), vodomérna Sachta shlavnim
uzavérem (naproti vratnice) a dvé piipojkové Sachty. Prvni je umisténa v kraji parkoviste,
druhd pod svahem nad restauraci U Tygra. Na vodovod jsou pfipojeny pouze garaze, dilny,
centralni ptipravna krmiv, psinec, spravni budova a restaurace U Tygra.

Timto vodovodem je dodavano do zoologické zahrady pramérné 3 000 m’ pitné vody ro&n,
coz je asi 10 % z celkové spotieby pitné vody.

2.2.3. Provozni vodovod

Provozni vodovod byl vybudovén v letech 1971-1975. Hlavnim cilem bylo dosaZeni uspor ve
spotiebé pitné vody, vyuzitim uzitkové vody a dosdhnout tak co nejvyssi hospodarnosti pti
provozu. Tento pozitivni zdmér nebyl nikdy v plném rozsahu splnén z divodu neptiznivého
vyvoje jakosti vody v piehradé¢ Brno. Provozni vodovod byl budovan vlastnimi pracovniky ve
velmi naro¢nych terénnich podminkach. Zdrojem uzitkové vody byla a stale je povrchova
voda z ptehrady Brno, kterd je odebirana ptipojkou z piivadéce DN 600 mm, ktery je veden
na ulici Rekreacni €. 1. Ptipojeni je podle projektové dokumentace v armaturni Sachté, jez je
umisténa u zdpadniho aredlu zoologické zahrady. Tato Sachta nebyla v terénu dohledana a
podle pamétnikli nebyla ani vybudovéna. Ptipojeni bylo pravdépodobné provedeno pomoci
T-kusu 600/150. Odbockou z ocelového potrubi DN 150 mm o délce 287 m je voda piivedena
do cerpaci stanice, zni je pomoci Cerpacich agregati dopravovana vytlatnym fadem
DN 150 mm délky 530 m, do v&ového vodojemu o objemu 200 m’. Vodojem je umistén na
Mnisi hotfe na koté 309,11 m n.m. Z vodojemu je uzitkova voda vedena rozvodnymi tfady
DN 100-150 mm Z, Z, Z» a Z3 a dale je dopravovana k jednotlivym objektiim. Rad oznaeny
Z, je veden od vodojemu k Tropickému kralovstvi, fad Z; od Tropického kralovstvi zapadnim
smérem az k restauraci U Tygra, fad Z, odbocuje z fadu Z nad pavilonem exotického ptactva
a pokracuje smérem zapadnim az k byvalé expozici syrskych medvédi a k bazénu lachtanti.
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Rad Z; je veden z vodojemu do vodarny a odtud k jezirku v safari a druha vétev ke skleniku.
Celkova délka rozvodu je 1490 m. Pod vodojemem je vybudovana nova Cerpaci zesilovaci
stanice s méfenim vody, a to mnozstvi vody dodavaného do vodojemu, mnozstvi vody
dodavaného jezirku v safari a k vyb&hu koné Prevalského.

V soucasnosti je v provozu pouze tad Zs k jezirku v safari a k vybéhu koné Prevalského.
V ramci danych mozZnosti je tento fad rozSifovan tzv. vyvlozkovanim. ReSenim bude az
zabezpeceni nového zdroje uzitkové vody, protoze soucasti stavby by méla byt rekonstrukce a

rozsifeni rozvodi uzitkové vody v souladu s koncepci rozvoje a situaénim umisténim novych
expozic.[2]

Obrazek ¢. 3: Vodojem pro provozni vodu

Obrazek ¢. 4: Jezirko v safari
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2.2.3.1. Privadé¢ DN 600 mm 7 piehrady Brno

S provoznim vodovodem piimo souvisi ptfivadéc uzitkové vody. Byl vybudovan Vysokou
Skolou stavitelstvi v Brn¢ v letech 1954-1956. Je veden z ptehrady Brno do aredlu skoly,
pozdéji Védecko-vyzkumného ustavu vodniho stavitelstvi a hospodaistvi, pro zabezpeceni
védecko-vyzkumnych praci, pfedev§im modelového hydrotechnického vyzkumu. Ptivadéc¢
byl napojen pted elektrarnou pod hrazi ptehrady na odbérové potrubi surové vody
DN 1 000 mm, které mélo slouzit jako vodarensky odbér pro upravnu vody mésta Brna.
S ohledem na vale¢né udalosti nebyl tento zamér zrealizovan. Délka ptivadéce DN 600 mm je
580 m. Jimaci objekt je umistén na koté 214,50 m n.m., asi 250 m pied prehradni zdi.
Ptivadé¢ je ovladatelny dvéma Soupatky, umisténymi v télese hrdze a v Sachté¢ pred
hydrocentralou. Hlavni uzavér je v arealu na ulici Rekreacni €. 1.

Pomoci tohoto ptivadéce je odbér uzitkové vody stéle realizovan. Odebirany jsou objemy do
6 000 m’ roéng, coz neni v souladu s ustanovenim vodniho zakona zpoplatnéno.

Stav ptivadée DN 600 mm neni uspokojivy. ReSenim by bylo uvedeni pfivadéde do
neskodného stavu, po zajisténi ndhradniho zdroje uzitkové vody.
2.2.4. Pozarni vodovod

Samostatny pozarni vodovod zoologickd zahrada nema. K zabezpeceni potiebného mnozstvi
pozarni vody slouzi jako odbérna mista podzemni hydranty, umisténé¢ na rozvodech pitné
vody.

2.2.4.1. Odbérna mista
e Podzemni hydrant pfed hlavnim vstupem do zoologické zahrady pied rodinnym
domem C.p. 44.
e Podzemni pozarni hydrant pied dilnami.

e Podzemni pozarni hydrant na vodovodnim fadu v komunikaci pred restauraci
U Tygra.

e Podzemni poZarni hydrant ve svahu nad mistni komunikaci nad vodopadem a nad
vyb&hem vlka arktického.

e Podzemni hydrant na provoznim vodovodu u komunikace pod Tropickym
kralovstvim.

e K hasicim ueliim lze také vyuzit vodu z bazénti a jezirek:

Tabulka ¢. 1: Bazény, jejichz voda by mohla byt vyuzita k pozarnim uceliim

Objekt Objem [m’]
Bazén lachtanti 125
Jezirko bobra kanadského 260
Jezirko tapira 100
Bazén lednich medvéda 25
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2.2.5. Ostatni zdroje vody

Vlastni zdroje podzemni a povrchové vody, vyznamné z hlediska vyuziti pro vlastni potiebu
Zoologicka zahrada mésta Brna v soucasné dob¢ nevlastni.

Mezi ostatni zdroje vody patfi:

e Sachtova studna z betonovych skruzi DN 1 000 mm hluboka 22,80 m, umisténa pod
zahradnictvim zoologické zahrady. Je zvazovana moZnost vyuziti v budoucnosti jako
doplikovy zdroj pro zavlahu.

e Studna z betonovych skruzi DN 1 200 mm o hloubce 25 m, ve svahu nad restauraci
U Tygra. Podle vysledkti ¢erpaci zkousky jsou ptitoky do studny minimalni a jedna se
o vodu povrchovou a podpovrchovou. Tato voda je vSak kontaminovana biologickym
zneCiSténim, proto se jeji dalsi vyuziti nepredpoklada.

e Vrt vbyvalém aredlu VUT na ulici Rekreacni €. 1 (soucast predan¢ho majetku
Statutarniho mésta Brna v roce 2003). Vrt byl vybudovan kolem roku 1960 a jeho
vydatnost se pohybovala kolem 3 dm’s”. Vrtu bylo vyuzito pfi budovani nového
prameniste v této oblasti, jako pozorovaciho vrtu.[2]

2.2.6. Novy zdroj uzitkové vody

Novy zdroj uzitkové vody pfinese znané uspory v odbéru pitné vody. Na zdklad¢ zaméru
vypracované¢ho zahradou, byla specializovanou firmou vyhotovena studie proveditelnosti
stavby nového odbérné¢ho objektu uzitkové vody s Cerpaci stanici. Tento objekt by také
odstranil rizika plynouci z vyuzivani zastaralého ptivadéce surové vody z ptehrady Brno.[3]

Rada mésta Brna schvélila zoologické zahrad¢€ technicko-ekonomické zadéani projektu pro

vyuZiti podzemni vody v ¢ervnu 2006.

Jsou tedy zrealizovany dva nové zdroje uzitkové vody. Prvni vrt vede do hloubky 75 m az do
neogenni vrstvy. Druhy, z4lozni vrt, bude pracovat v dobé odstavky prvniho vrtu a vodu bude
piivadét z kvartérnich sedimentti feky Svratky, z hloubky 14 m. Podzemni voda by méla byt
dale upravena v Cistici stanici.

Novy zdroj uzitkové vody tedy pfinese vyrazné uspory, protoze fakturacni naklady na pitnou
vodu jsou témét 8krat vyssi, nez ndklady na vodu podzemni.[4]
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3. JAKOST VODY
3.1. Jakost pitné vody

Jakost pitné vody dodavané zvodovodu pro vefejnou pottebu je celoroéné v souladu
s ukazateli CSN 75 7111 Pitna voda, dnes v souladu s vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., kterou se
stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu.

Kvalita vody v rozvodné siti vodovodu zoologické zahrady, je sledovdna odbérem a rozborem
vzorkli vod, které jsou analyzovéany akreditovanou laboratofi Zdravotniho Ustavu v Brng.
Obcasny vyskyt bakteridlniho zneciSténi v druhém tlakovém pasmu (akumulacni jimka
v Cerpaci stanici) je feSen dezinfekci, s naslednym odbérem a analyzou vzorkl vody.

3.2. Jakost provozni vody

Kvalita vody z ptehrady Brno, ktera slouzi k provoznim tc¢elim je sledovana nepravidelnég,
s ohledem na jeji vyuzivani. Tato voda ma vysokou Gzivnost, zplisobenou vysokym obsahem
dusiku a fosforu, jejimz disledkem je velky rozvoj zelenych tas a sinic. Nelze ji tedy pouzivat
k napousténi bazéni a jezirek, ale pouze omezené k zavlaze a oclisté¢ techniky a kropeni
komunikaci.

Vzhledem k dlouhodobé¢ nevyhovujici jakosti povrchové vody z piehrady Brno, a tim absenci
vhodného zdroje uzitkové vody, jsou realizovana nezbytna opatieni, ktera sleduji Setfeni
vodou.[2]

3.2.1. Sinice

Sinice jsou fotosyntetizujici gramnegativni cyanobakterie, schopné fotosyntetické asimilace.
Jako hlavni fotosyntetické barvivo pouzivaji chlorofyl a rozmnoZzuji se pouze nepohlavng.
Diky své jednoduché stavbé maji schopnost piezivat neptiznivé podminky. Vyskytuji se na
poustich, v horskych pramenech, ve znecisténych a odpadnich vodach, v radioaktivnich
vodach 1 v polarnich oblastech. Sinice produkuji mnoho latek, kterymi mohou ovliviiovat své
okoli. Patfi sem latky neskodné (enzymy, hormony, antibiotika), ale také jedy (cyanotoxiny).
Cyanotoxiny mohou vyvolat tfi hlavni skupiny onemocnéni, a to poruchy zazivaciho traktu,
alergické reakce a onemocnéni jater. Podle toho, kolik a jakych toxinti se do téla dostane, lisi
se 1 projevy: od lehké akutni otravy se stfevnimi a Zalude¢nimi potiZemi, pies bolesti hlavy,
sniZzeni imunity, az po vaznéjsi jaterni problémy. U alergikli se mohou vyskytnout alergické
reakce ve formé& koZnich problémi, ¢i zanéty ocnich spojivek. Déale mohou pisobit jako
aktivator rakovinnych procesi. Ve svété jsou zdokumentovany také akutni otravy a thyny
hospodaiskych zvitat, vodniho ptactva a vodnich Zivo€ichtl, lesni zvéte 1 psi. Mezi nejvice
ohrozenou skupinu patii déti, star$i a nemocni lidé.[5]
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Obrazek ¢. 5: Sinice u hraze Brnénské prehrady
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4. POTREBA A SPOTREBA VODY

4.1. Spotieba pitné vody

Oba vodovody, které dodéavaji pitnou vodu do zoologické zahrady, predstavuji rocni spotiebu
pitné vody asi 30 000 m® za rok, tj. asi 82 m® za den. Z toho vodovod Pisarecky asi 10 % a
vodovod Knini¢sky asi 90 % z celkové spotieby pitné vody. Druhé tlakové pasmo vykazuje
pram&rnou ro¢ni spotiebu pitné vody asi 5 500 m® roén&. Zde se jedna o objekty umisténé nad
vyskovou kétou 280 m n.m.(Tropické kralovstvi, pavilon exotického ptactva, détske

hti§té, atd.), kam je pitna voda doddvana pomoci zesilovaci ¢erpaci stanice.

Tabulka ¢. 2: Prehled spotieby pitné vody v letech 2002-2008 v m’ za rok

Odbérove 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
misto
Knini€sky = | 5 673 | 22853 | 25466 | 26689 | 22304 | 28309 | 38365
Ondrova
Pisarecky — | ) ¢35 3296 1 881 2229 1900 1157 898
U ZOO
Aredl ZOO | 25505 | 26149 | 27347 | 28918 | 24204 | 29466 | 39263
Reké"efc'“ ; 2704 982 993 1110 1 044 624
Tabulka ¢. 3: Prehled spotieby pitné vody v letech 2002 — 2008 v m’ za den
Odbérove 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
misto
Knini¢sky —
62,12 62,61 69,76 73,69 61,10 77,50 105,10
Ondrova
Pisarecky —
" 700 7.75 9,03 5.15 6,10 5.0 3.16 2.46
Aredl ZOO | 69,85 71,64 74,92 7922 66,30 80,70 107,50
Rekreatni 1 ; 7.40 2,69 2.72 3,04 2.86 1,70

Z uvedeného piehledu je ziejmy kontinudlni nartst spotieby pitné vody o 5 — 7 % za rok, coz
odpovida trvale probihajicim pracim na modernizaci, zvelebovani a budovani novych

expozic.
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Piesto celkova spotieba pitné vody ve vysi 79,22 m® za den je relativng vysoka, pfi porovnani
s propoctem potieby pitné vody podle dosud platné smérnice €. 9/1973 byvalého Ministerstva
LVH, Ministerstva zdravotnictvi a Hlavniho hygienika. Toto je dano pouZzivanim pitné vody
pro napousténi bazénti a jezirek (50 — 60 % pitné vody), protoze kvalita vody uzitkové je
dlouhodob¢é nevyhovujici, hlavné z divodu vyskytu sinic. Timto jsou neimérné zvySovany
provozni naklady. Proto jsou realizovdna opatteni k Setfeni pitnou vodou a je budovan novy
vhodny zdroj uzitkové vody.[2]

4.2. Spotieba vody provozni

Spotieba provozni vody se roéné pohybuje okolo 200 000 m® za rok. Tento odbér je v souladu
se znénim vyhlasky ¢. 254/2001 Sb. o vodach nezpoplatnén. S ohledem na nevhodnou kvalitu
je voda pouzivana pouze k Castecné zavlaze zelené, oclist¢ techniky a v letnim obdobi ke
kropeni komunikaci. Niz8i vyuZiti je téZ dano havarijnim stavem provozniho vodovodu.

4.3. Potreba pitné vody

Potteba pitné vody vypoctend podle smérnice ¢. 9/1973.

Tabulka ¢. 4. Potreba pitné vody

. 3 1 3 1 Rezerva Celkova spoti‘eba
Zdroj vody Qp [m’.den”] | Qm [m’.den '] %] [m’.den”'|
Pisarecky 15,0 20,0 20 25,0
vodovod
Knini¢sky 40,0 60,0 20 75,0
vodovod
Provozni areal
2 10,0
Rekrea¢ni 1 3,0 >0 0 ’
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4.4. Poti‘eba vody pro plnéni bazénu

Tabulka ¢. 5: Potreba vody pro plnéni jezirek a bazénii

Objekt Objem vody [m’] P"ivay,‘i:‘l;';z na Denni ?I‘:;eba Qp

Jezig‘iﬁ:itgara a 50 1 x tgdnd 10
Jezirka vlka a bobra 260 I x mésicné 10
Bazén lachtani 125 1 x za tfi dny 20
Ba;é:dlveg;:;c" 25 1 x za tfi dny 10
Jezirko tapiri 100 kontinualné 10
Jezirko v safari 500 I x mésicné 15
Tropické kralovstvi 30 1 x za tf1 dny 10
Jezirka okrasna 50 1 x tydné 10

Tabulka ¢. 6. Potreba vody pro pracovni ucely

Druh prace

Denni potieba Qp [m’]

Zavlahy 50-110
Kropeni a myti komunikaci 15-20
Odista techniky 5
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4.5. Otevrené vodni plochy

V zoologické zahrad¢ existuji nasledujici oteviené vodni plochy:

Tabulka ¢. 7: Oteviené vodni plochy

Nazev Vodni plocha [m’] Vypar [m*-den’]
Jezirka tygra a levharta 100 0,26
Jezirka vlka a bobra 260 0,78
Bazén lachtanu 85 0,22
Bazén lednich medvédu 25 0,10
Jezirko tapiri 100 0,26
Jezirko v safari 500 1,30

Celkova oteviena vodni plocha viech objektt v zoologické zahradé &ini 1 070 m’.
4.6. Ztraty vody

Podle skutecné spotieby pitné vody je 90 % zoologické zahrady zédsobovano z Knini¢ského
vodovodu a zbyvajicich 10 % z vodovodu Pisareckého. Celkova délka vodovodnich fadi je
3 275 m z padesatych let minulého stoleti a pouze ptipojka zulice U Zoologické zahrady
v délce 110 m je z prvni poloviny 80. let. Vodovody byly budovany v naro¢nych podminkéch,
které zpiisobil predev§im svazity terén, z litinovych a ocelovych trub.

I kdyz nejsou doposud zjistovany vizudlni Uniky vody, pii respektovani poznatkli a
zkuSenosti, zeyména provozovateli vodovodl pro vefejnou potiebu, lze realné¢ uvazovat se
ztratami vody v trubni siti ve vys$i 20 — 25 %.

Nezbytnym pozadavkem je vénovani trvalé pée vybudovanym vodohospodarskym zatizenim
s cilem piedchazet porucham a eliminovat v maximalni mife amortizaci zafizeni, a tim
zabezpecovat co nejdelsi optimalni funkci zatizeni.[2]
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5. BAZENY A JEZIRKA JAKO VYZNAMNY ESTETICKY PRVEK

Nezastupitelné misto zaujimaji v zoologické zahrad¢ bazény a okrasna jezirka, ktera tvofii
nezbytny biotop pro zivot chovanych druht zvifat, ale predstavuji rovnéz vyznamny esteticky
prvek v prostredi zahrady.

V soudasné dob& ma zoologicka zahrada asi 1 100 m” otevienych vodnich ploch, k nimz patii
predev§im bazény v jednotlivych expozicich a okrasna jezirka. Jmenovity seznam je uveden
vyse.

Provoz téchto zatizeni, jez tvofi uzavieny systém, je u novych jezirek poloautomaticky
(jezirka tygr a levhart, vlk a bobr, tapir). Pivodni bazény (lachtani, ledni medvédi a jezirko
safari) jsou zavislé na obsluze, ktera zajiStuje CiSténi, plnéni a jejich vypousténi, dale pecuje o
jakost vody. Cetnost napliiovani a vyprazdiiovani bazéni a jezirek je riizna a fidi se
chovatelskymi predpisy. VSechna provozovana zafizeni, kromé jezirek v expozici safari,

pouzivaji k plnéni pitnou vodu, protoze jakost uzitkové vody je nevhodna ze zdravotniho
hlediska.[2]

5.1. Poloautomaticky provozované uzaviené vodni systémy

Jedna se o uzaviené vodni systémy, zdsobované pitnou vodou, uvnitt kterych voda cirkuluje.
Pfedevsim sem patii vodni systém v expozici vlka arktického, propojeny se systémem bobra
kanadského. Dalsim takovymto vodnim systémem, je cirkulacni sit' v expozici tygra
sumaterského a levharta cejlonského.

5.1.1. Vodni systém vlka arktického a bobra kanadského

Z jezirka bobrti kanadskych je voda vedena do spojovaci Sachty a odtud je Cerpadlem vhanéna
podzemnim potrubim do horniho jezirka ve vyb&hu vlka arktickych. Z tohoto jezirka voda
odtekd podzemnim potrubim bud’ do nadrzky, ze které dale tece vodopadem do nize
polozeného jezirka ve vI€im vyb&hu, anebo miize téci dale podzemnim potrubim a ustit opét
do niZe polozeného jezirka ve vybehu vlka. Z tohoto jezirka tece voda samospadem do jezirka
bobrii kanadskych.

5.1.1.1. Problémy s kvalitou vody

Hlavnim problémem je velka tvorba sinic v jezirku v letnich mésicich. Voda je prohtata a
dochazi k ubytku kysliku, ktery spotiebuji sinice. Voda vtomto jezirku by méla byt vice
promichdvana, aby se alesponl ¢astecné¢ zabranilo vyskytu sinic a také by zde mélo byt

vvvvvv
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5.1.2. Vodni systém tygra sumaterského a levharta cejlonského

Tato uzaviena sit’ se ¢leni na dva mensi okruhy.

Okruh levharta cejlonského je mozno popsat nasledovné. Z jezirka ve spodni ¢asti vyb&hu
levharta teCe voda samospadem do Cerpaci jimky spojovaci Sachty, vniz je zabudovan
piskovy filtr. Filtr slouzi k precisténi vody a tato je dale vhanéna Cerpadlem zpét do horni

¢asti expozice a usti do malé ficky ve vybéhu levharta, ktera opét vytéka do jiz zminéného
jezirka.

Okruh tygra sumaterského zacina vodopadem v horni ¢asti vybéhu, odkud voda pada do dvou
ramen feky, odkud teCe do jezirka ve spodni ¢asti vybéhu. Z jezirka te¢e voda samospadem
do stejné spojovaci Sachty s ¢erpaci jimkou a piskovym filtrem jako voda z jezirka ve vyb&hu
levharta. Dale je uz voda, spojend s vodou z vybéhu levharta, vhanéna ¢erpadlem nahoru
potrubim a tece opét vodopadem do vybéhu tygra.

5.1.2.1. Problémy s udrZenim Cistoty
V letnich mésicich se v téchto jezircich vyskytuji sinice a také dochazi k ucpavani odtoku
vody vétvickami a listy. Jelikoz je zde voda filtrovana pres piskovy filtr, o jeji precisténi je

postarano, mélo by se vSak vice dohlizet na hrubé necistoty plovouci v jezircich a dbat na
jejich mechanické odstranéni.
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Obrazek ¢. 7: Jezirko ve vybehu tygra sumaterského
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6. PROVOZ A PROVOZNI PROBLEMY V ZASOBOVANI VODOU
6.1. Problémy v plynulosti dodavky pitné vody v druhém tlakovém pasmu

K aktualnim problémim v zasobovani zoologické zahrady pitnou vodou, patfi preruSeni
dodavky pitné vody v druhém tlakovém pasmu zahrady. Toto je zplsobeno zvySenym
odbérem pitné vody v Kninickach, zejména v letnim obdobi, které je doprovazeno poklesem
hydrodynamického tlaku v zesilovaci Cerpaci stanici v zahrad¢€, jez slouzi pro zésobovani
objektli, nachazejicich se v druhém tlakovém pasmu (nad kétou 280,00 m n.m.), umisténych
na koté 281,00 m n.m. Cerpaci stanici zoologické zahrady se nedostava pitné vody, ponévadz
tam voda b&hem dne nedotede. Novy vodojem o obsahu 400 m’ je umistén na koté
295,00 m n.m., pokles tlaku tedy nedovoluje, aby pitna voda naplnila Cerpaci jimku u
zesilovaci stanice zoologické zahrady.

6.2. Problémy zasobovani pitnou vodou v prvnim tlakovém pasmu

V roce 1984 byla provedena nova ptipojka vodovodu zulice U Zoologické zahrady, se
zamérem zlepSeni zdsobovani pitnou vodou, pfedevSim objektli, nachazejicich se v prvnim
tlakovém pasmu. Ptipojka v€etné nové vodomérné Sachty naproti provozni vratnice, byla
provedena z trub litinovych (DN 100 mm) v délce 110 m a napojena na stavajici vodovod.
Propojeni na Knini¢sky vodovod bylo provedeno ve spojené armaturni Sachté, kterd je
vybudovana ve svahu nad restauraci U Tygra. Pfipojeni na fad Knini¢ského vodovodu bylo
provedeno pomoci T-kusu.

Vzhledem k riznym tlakovym pomérim obou vodovodd, musel byt tfad Pisareckého
vodovodu Soupatkem v Sachté uzavien. Zasobuje tedy pitnou vodou pouze jizni Cast
zoologické zahrady po restauraci U Tygra. Jen ptfi poruSe na vodovodnim fadu z Kninicek 1ze
manipulaci s uzavéry ve spojné Sachté oteviit Soupatko na fadu Pisareckého vodovodu a ve
vodomérné Sachté na ulici Ondrova uzavfit hlavni uzavér vody, a tim nouzové zdsobovat
zoologickou zahradu pitnou vodou, ale pouze ty objekty, nachézejici se v prvnim tlakovém
pasmu (vySkove umisténé do koty 270,00 m n.m.).

6.3. Méreni vody

Hlavnim pfedpokladem hospodareni s vodou je méfeni spotieby vody. V soucasnosti jsou
v zoologické zahrad¢€ tato mérna mista:

e Hlavni vodomér pro vodovod Pisarecky lezi ve vodomérné Sachté naproti provozni
vratnice.

e Hlavni vodomér pro vodovod Knini¢sky je umistén ve vodomérné Sachté pobliz
cerpaci stanice uzitkové vody.

e Hlavni vodomér pro provozni areal na ulici Rekrea¢ni je naproti domu ¢islo 10.

e Vodomér pro méfeni spotteby druhého tlakového pasma lezi v zesilovaci Cerpaci
stanici.
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¢ Vodoméry pro méteni uzitkové vody jsou umistény v Sachté pod vodojemem.

e Vodoméry vrestauraci U Tygra slouzi k méfeni vody pro restauraci a jezirka
v expozicich tygra a levharta.

e Vodomér v Sachté u byvalé expozice syrskych medvédl slouzi k méfeni vody stanku s
obcerstvenim.

e Vodomér pro méfeni vody ve veterinarnim ambulatoriu, v bazénu medvédi lednich a
lachtanii lezi v Sachté pod ambulatoriem.

e Vodomér pro stanek u pavilonu Tropické kralovstvi je umistén za budovou stanku.
e  Vodomér v budove skladu lezi v chodbé pod schodiStém.

e Vodomér pro spravni budovu je umistén v ptizemi u kancelafi.
6.4. Udrzba vodohospodarskych zarizeni

Udrzba vodohospodaiskych zafizeni je vlastnd trvald a smysluplnd péce o postavend
vodohospodarska zafizeni, s cilem zabezpecit jejich maximalni zivotnost a dokonalou funkci.
UdrZzovaci prace se fidi planem udrzby, ktery byva zpracovavan na pfisluSny rok. Pro
rozsahlejsi soubory jsou vypracovany samostatné provozni a manipula¢ni fady.

Ptedpokladem pro spravné provadéni udrzovacich praci je dokonald evidence, kterd je
dolozena dokumentaci skute¢ného provedeni a je fadn¢ dopliiovadna a aktualizovéana. Dtlezité
je ptresné vedeni situaCnich pland, z nichz je patrné situacni vedeni vodovodu s oznaCenim
Sachet a ovladacich armatur a podzemnich hydranti, slouzicich jako pozéarni hydranty.

Podle charakteru a rozsahu udrzbatskych praci a drobnych oprav jsou prace naro¢né¢jSiho a
vét§iho rozsahu provadény externi firmou.

V zoologické zahrad¢ zabezpecuji tdrzbarské prace na vodohospodaiskych objektech urceni
pracovnici, kteti vykonavaji prace podle pokynll vedouciho dilen. Tito vychazeji z:

e provozniho fadu vodovodu,
e provozniho pokynu pro provoz a manipulaci s uzavéry na piehradé Brno,
e provozniho fddu vodniho hospodafstvi expozic vlka a bobra kanadského,

e provozniho fadu vodniho hospodafstvi expozic tygra a levharta.[2]
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7. EXPERIMENTALNI CAST
7.1. Tropické kralovstvi

Tropicky pavilon, otevieny v zaii 1998 je prvni moderni koncepci Zoologické zahrady Brno.
Napad, jak by mél vypadat, se zrodil na prelomu let 1997 a 1998. Cesta k realizaci myslenky
vSak nebyla jednoducha. Realizovana byla az Sestd verze projektu. Zamérem bylo, aby
vytvofeny expozini prostor v navstévnikovi vyvolal kladny vjem, vyplyvajici z p€kné
expozice a hodnovérnou piedstavu o pivodnim prostiedi, v némz vystavované zvife Zije a
pocit, ze zivo€ich zije v dobrych Zivotnich podminkach, a Ze je o né&j dobife postarano.
Neoddiskutovatelnou ¢asti projektu bylo zajisténi zdkladnich Zivotnich podminek zvifat, tzn.
teploty, vlhkosti, optimalni velikosti a ¢istoty, a to na nejvyssi mozné technické urovni.[6]
Cela expozice byla vybudovédna pro pfedem vybrané druhy zvitat, ¢i blizké skupiny druhti
zvirat. Tropicky pavilon, téZ nazyvany Tropické kralovstvi, je pojat jako mala ukazka zvirat,
piedevSim z oblasti tropického a subtropického pasma, a to z Jizni Ameriky a Jihovychodni
Asie, ale 1susSich ¢asti Afriky. Vybér druht se fidil tfemi pravidly:
e cela expozice musi plisobit jednolité,
e kazdy celek musi mit svoji mySlenku vyuzitelnou pro vzdélavaci praci zoo,
vystavovana zvifata museji byt pro navstévniky ptitazliva a zndma,
e cxpozice musi obsahovat i nc€kolik druhi vzacnych, ohroZenych a chovatelsky
vyznamnych Zivocicht, kteti zajisti dobrou zoologickou povést expozice.

Zoologicka zahrada Brno zaplatila tfi a pil milionu korun na vybudovédni Tropického
kralovstvi z vlastnich zdroji.[7]

7.1.1. Zvirata v Tropickém kralovstvi
7.1.1.1. Druhy 7 Jizni a Stiedni Ameriky a Kuby

Anakonda velka, anolis rytifsky, baziliSek paskovany, baziliSek zeleny, Cukvala zavalita,
dracéna guayanskda, hrozny§ kralovsky, hroznySovec kubansky, hroznySovec duhovy,
kajmanek trpaslici, koralovka sedlata, korovec mexicky, kosman zakrsly, koZnatka floridska,
krunytovec velkoploutvy, leguan kubansky, leguan nosorohy, legudn obojkovany, leguan
zeleny, leguanek ostnity, pirafla, rosnicka vceli, tamarin zlutoruky, Zelva Zzabohlava,
vrubozubec pavi, zelva uhliiska.

eers

7.1.1.2. Druhy Zijici v oblastech Afriky a na Madagaskaru

Krajta kralovskd, leguan madagaskarsky, surikata, tereka hn&da, trnorep africky, zelva
pardali, zelva paprscita.

7.1.1.3. Druhy Zijici v Asii a Indonésii

Orlicie bornejska, uzovka taiwanska.
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7.1.1.4. Druhy Zijici v Australii
Krajta kobercova.
7.1.1.5. Druhy Zijici v subtropickych oblastech Evropy

Zelva zelenava. [8]

4

7.2. Zivocichové Zijici v nadrzich Tropického kralovstvi

V tomto pavilonu se vyskytuji dvé nadrze s vodou, v nichz ziji nékteré druhy ryb a dalSich
vodnich zivoc¢icht.

7.2.1. Zivocichové Zijici ve velké nadrzi

Obrazek ¢. 8: Velka nadrz

¢l
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7.2.1.1. Kajmanek trpaslici (Paleosuchus palpebrosus)

tad: krokodyli (Crocodylia)
celed: aligatoroviti (Alligatoridae)

Délka téla u samct ¢ini 150 — 170 cm, samice dortlistaji maximalné 120 cm. Je to jeden
z nejmensich druhti krokodyli. Samice stavi z rostlin a zeminy hnizdo, kam naklade 15 — 20
vajec. Pti teploté 30°C se lihnou mlad’ata za 90 — 105 dni, kterd jsou 20 — 24 cm dlouhd a 35 —
45 g té€zka. Vyskytuje se v povodi Amazonky a Orinoka od Peru, Kolumbie a Ekvadoru, ptes
Brazilii, Venezuelu az do Guayany. Potravu mladSich jedinci tvofi vodni mékkysi a
bezobratli, v jidelnicku vétSich zvirat piibyvaji plazi, ptaci a savci. Hlavnim zdrojem obzivy
jsou vSak ryby. Ackoliv se s oblibou zdrzuje v proudici vodé, je méné vazan na vodni
prostedi. Dny Casto travi ukryt v podzemnich norach. Nejlépe se mu dafi v rozmezi pH 6 — 8
a pti teploté 25 — 29 °C.[9]

Obrazek ¢. 9: Kajmanek trpaslici

7.2.1.2. Orlicie bornejska (Orlitia borneensis)

tad: zelvy (Testudines)
celed: bataguroviti (Bataguridae)

Tato zelva dortsta délky 50 — 80 cm. Samice klade podlouhld vajicka do fi¢nich brehd.
Vyskytuje se na Borneu, Sumatfe a Malajském poloostrové. Zivi se ovocem, vodnimi
rostlinami a bezobratlymi Zivo¢ichy. Ziji ve sladkych vodach. Jsou zapsany na mezinarodnim
cerveném seznamu ohroZenych druhii IUCN, jako ohrozeny druh. Hlavni pficinou jejich
ubytku ve volné ptirod¢ je jejich intenzivni lov pro maso, ztrata prosttedi a jeho znecisténi.

V prosinci 2001 bylo v Hong Kongu zachyceno 10 000 nelegalné pasovanych Zelv. Zelvy
byly piepravovany ve strasnych podminkach, v ustech a jicnech mély zapichany haky,
krunyfe otluéené a plesnivé. Zoologické zahrady na celém svété se podilely na jejich
zachrané. Do Zoologické zahrady Brno piislo 10 orlicii bornejskych a 10 Zelv ostnitych. Diky
netnavné péci chovatelli a veterinafe se podatfilo nékteré jedince zachranit. Dnes je muzete
vidét 1 v expozicni Casti Tropické kralovstvi. [10]
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Obrazek ¢. 10: Orlicie bornejska

7.2.1.3. Piraria (Colosoma sp.)

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

Dortsta velikosti 25 — 75 cm. Samice klade nékolik set jiker. Vyskytuje se v zaplavovych
oblastech Jizni Ameriky i v zatopenych lesich. Zivi se rybami, plazy, malymi savci a sbérem
ovoce z hladiny. Zije v hejnech.[11]

Obrazek ¢. 11: Pirana

7.2.1.4. Gurama velka

celed’: guramoviti (Osphronemidae)

Dortsta 40 — 70 cm. Jejim domovem je jihovychodni Asie. Je vSeZravec, Zivi se rostlinami a
mensimi zivoCichy. Tato ryba je mirumilovna a velmi spolecenskd. Neni naro¢na na kvalitu
vody, obvykle se ji dobte dafi pti pH v rozmezi 6,5 — 8 a teploté 20 — 30 °C. Samecek stavi na
hladin€ pénové hnizdo, pod nimz dochazi k vytéru. Jikry spadlé ke dnu samecek posbira a
vyprskava do pénového hnizda, kam naldka samicku. O az 1500 vytfenych jiker se pak samec
stard. Potér se vylihne za 24 - 36 hodin.[12]

Zoologicka zahrada Brno chova pouze jednoho jedince tohoto druhu.
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Obrazek ¢. 12: Gurama velka

7.2.2. Zivocichové Zijici v malé nadrzi

Obrazek ¢. 13: Mala nadrz
v)_‘ < p~ \, e
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7.2.2.1. Dracéna guayanskd (Dracaena guianensis)

tad: Supinati (Squamata)
podrad: jestéti (Lacertilia)
celed’: tejoviti (Teiidae)

Dortsté délky az 120 cm.

Vyskytuje se vpovodi Amazonky a Orinoka, kde Zije pfedev§im na biezich téchto tok.
Dracény lehéavaji na vétvich nizko nad hladinou, a kdyz jsou v nebezpeci, skaCou piimo do
vody. Zivi se vyhradné plzi. Patii mezi vejcorodé druhy Zivo&ichti. Dortistaji délky az 120 cm.
Samice klade 3 — 10 podlouhlych vajicek o velikosti 7 cm do hnizd stromovych termitt.
Termiti termitisté opravi, ¢imz vejce uzaviou v piirodnim inkubatoru. Inkubace probihd pti
teploté 30°C a trva asi 160 dni. Mlad¢ se pak musi vyklubat z vajicka a jesté prorazit sténu
termitiste. [13]

Obrazek ¢. 14: Dracéna guayanska

7.2.2.2. Vrubozubec pavi (Astronotus ocellatus)

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

Tato ryba dortistd délky az 30 cm. Zije v paru. Par pred vytfenim prebuduje a odisti dno
akvaria, kam naklade 500 — 2 000 jiker. O potomstvo se peclivé staraji oba rodice. Vyskytuji
se vpovodi Amazonky, tedy od Peru a Kolumbie po Brazilii. Zivi se malymi rybkami a
hmyzem. Nejlépe sndsi rozmezi pH 6,5 — 8 a rozmezi teplot 23 — 28 °C. [14]

Zoologicka zahrada chova 7 jedincii tohoto druhu.
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Obrazek ¢. 15: Vrubozubec pavi

7.2.2.3. Krunyrovec velkoploutvy (Pterygoplichtys gibbiceps)

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

Dortstaji délky 10 — 15 cm. Samice klade 50 — 200 jiker. Po vytieni jikry samec hlida a
pfihani k nim pohyby prsnich ploutvi ¢erstvou vodu bohatou na kyslik. K vykukleni plidku
dochazi za 4 — 7 dni. Zij i v Jizni Americe, hlavn& v Peru, Venezuele, Ekvadoru a Brazilii. Zivi
se rostlinnou potravou, fasami, zZivou potravou. Jedna se o mirumilovné a klidné ryby, Ize je
chovat ve spolecnosti jinych ryb. Svymi piisavnymi usty spasaji celé zelené porosty fas.
Nejlépe snaseji teplotu v rozmezi 22 — 28 °C a pH 6,5 — 7,5.[15]

Obrazek ¢. 16: Krunyrovec velkoploutvy
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7.3. Monitorovani stavu vody v nadrzich Tropického kralovstvi

V dobé od unora 2009 do biezna 2009 byl jednou tydné¢ monitorovan stav vody ve velké i
malé nadrzi a v Cistici nadrzi. Byly stanoveny hodnoty ukazateli dusi¢nant, amonnych ionta,
alkality, chemickeé spotieby kysliku manganometricky. Déle byla zmétena vodivost a pH.

7.3.1. Jednotlivé metody stanoveni

Popis a charakteristika metod jednotlivych stanoveni, kterymi byly analyzovany vzorky vody.
7.3.1.1. Stanoveni pH

Ukazatel pH je zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iontii a stanovuje se
v jednotkach mol-1". Aktivita vodikovych iontd je mensi neZ jejich koncentrace, aktivita se
blizi hodnot¢ koncentrace pouze u velmi ziedénych roztok.

Me¢fteni se provadi prakticky u vSech druhii vod a ma klicovy vyznam pro dalSi posuzovani
analyzované vody. Stanovuje se riznymi metodami, jednoduchymi indikatorovymi papirky,
barevnymi indikatory a slozit¢jSimi elektrometrickymi metodami. Nejcastéji se dnes hodnota
pH stanovuje potenciometricky. Hodnota pH umoziuje rozliSit jednotlivé formy vyskytu
nekterych prvki ve vodach. hledisko posouzeni agresivity vody a ovliviluje u€innost vétSiny
chemickych, fyzikalné-chemickych a biologickych procesli pouzivanych pti Gpravé a €isténi
vod.[16]

Mezni hodnoty pH pro pitnou vodu jsou dle vyhlasky €. 252/2004 Sb. v rozmezi 6,5 — 9.,5.

V tomto ptipadé¢ bylo pH stanoveno potenciometricky pomoci pH-metru (WTW, inoLab,
Level 2).

7.3.1.2. Stanoveni vodivosti

Vodivost je mira koncentrace ionizovatelnych anorganickych a organickych soucésti vody. U
prirodnich a uzitkovych vod s velmi nizkou koncentraci organickych latek, je mirou obsahu
anorganickych elektrolyti. Ve zfedénych roztocich je linearni funkci koncentrace iont.

Stanoveni konduktivity je bé&znou soucasti chemického rozboru vody. Umoznuje
bezprostiedni odhad koncentrace iontové rozpusténych latek a celkové mineralizace ve
vodach. Velmi Casto se konduktivita pouzivd k posuzovani Cistoty destilované vody. Pro
srovnani schopnosti vodnych roztokl vést elektricky proud byla zavedena mérna vodivost.
Oznacuje se symbolem k a pifedstavuje obracenou hodnotu odporu roztoku mezi dvéma
elektrodami o stejné plose [1 m’], ve znamé vzdalenosti [1 m] od sebe:

K:G-L
A

G...konduktance [S], A...vzdalenost elektrod [m], L... plocha elektrody [m?].[17]
Mezni hodnota konduktivity je pro pitnou vodu dle Vyhlasky €.252/2004 Sb. 125 mS'm™.

V tomto ptipad¢ byla vodivost méfena konduktometrem (WTW, pH/Cond 3401) v jednotkach
-1
uS-cm .
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7.3.1.3. Stanoveni alkality

Alkalita se stanovi titraci vzorku vody roztokem silné kyseliny. MnoZzstvi titra¢niho roztoku
spotifebovaného k dosazeni titracniho exponentu uhli¢itanového iontu udava zjevnou alkalitu,
mnozstvi spotiebované k vytitrovani hydrogenuhlicitanu s vylou¢enim tlumivé kapacity vody
udava celkovou alkalitu. Indikace je vizualni nebo elektrometricka.

Alkalita byla tedy stanovena titraci vzorku vody kyselinou chlorovodikovou na smésny
indikator z modrého do Sedého zbarveni.

Vypocet:
_a-M-1000
V

X

X...alkality [mmol-1'], a...spotfeba odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové [ml],
V...objem vzorku [ml], M...molarita odmérné¢ho roztoku kyseliny chlorovodikové.[18]

7.3.1.4. Stanoveni CHSK,,

Stanoveni chemické spotieby kysliku manganometricky je vlastné stanoveni oxidovatelnosti
ve vodé. Tato metoda se téz nazyva Kubelova. Podstatou je oxidace ptitomnych latek
manganistanem draselnym za varu, v prostfedi kyseliny sirové. Oxidace musi probihat po
dobu 10 minut pfi teploté 96 — 98 °C, pti¢emz spotfeba manganistanu draselného nesmi byt
veétsi nez 60 % pridaného mnozstvi manganistanu draselného. MnoZzstvi manganistanu
draselného, spotfebované na oxidaci oxidovatelnych latek, se zjisti odmérnym
manganometrickym stanovenim, tzn., Ze po ukonceni oxidace se do reakéniho roztoku pfida
znam¢ mnozstvi standardniho odmérného roztoku Stavelanu sodného, jehoz piebytek se
stanovi titraci manganistanem draselnym.

Tato metoda se nepouziva pi1 analyze odpadnich vod.
Pramémé hodnoty u pitnych povrchovych vod se pohybuji vrozmezi 1,8 — 3,6 mg:l”, u
pitnych vod podzemniho pavodu je to v rozmezi 0,75 — 1,62 mg-1™.
Vypocet:
_(a-b)-80
V

X

X...oxidovatelnost manganistanu [mg'], a...spotieba manganistanu draselného [ml],
b...spotfeba manganistanu draselné¢ho na slepé stanoveni [ml], V...mnoZstvi vzorku [ml].[19]

Podle vyhlagky &. 252/2004 Sb. je mezni hodnota pro tento ukazatel 3 mg-1".
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7.3.1.5. Stanoveni amonnych iontit spektrofotometricky

Reakci amonnych iontd se salicylanem sodnym a chlornanovymi ionty v pfitomnosti
nitroprussidu sodného vznikad zelend sloucenina, kterd se méii spektrometricky pfi vinové
délce 655 nm.

Chlornanové ionty se tvofi alkalickou hydrolyzou dichlorisokyanuratanu sodné¢ho. Pti pH
12,6 reaguje vznikajici chloramin v pfitomnosti nitroprussidu sodného se salicylanem
sodnym. Vzhledem ktomu jsou do stanoveni zahrnuty jakékoliv ve vzorku ptitomné
chloraminy. Soucasti ¢inidla je citronan sodny, ktery maskuje rusivé vlivy kationti, zvlaste
kationu vapenatého a hotecnatého. Dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. je mezni hodnota pro
amonné jonty v pitné vodé 0,5 mg-1".[20]

7.3.1.6. Stanoveni dusicnanii spektrofotometricky s kyselinou sulfosalicylovou

Podstatou zkousky je spektrometrické méfeni absorbance zluté slouCeniny pii vinové délce
415 nm. Tato sloucenina vznika reakci kyseliny sulfosalicylové, v prostfedi salicylanu
sodného a kyseliny sirové, s dusiCnany a naslednou alkalizaci. Aby se nesrazely vépenaté a
hotfeCnaté soli s hydroxidem, piidava se disodna stl kyseliny ethylendiaminotetraoctové.
K odstranéni rusivého vlivu dusitanii se ptidava azid sodny. Podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.
je mezni hodnota pro pitnou vodu stanovena na 50 mg-1".[21]

7.3.2. Cirkulace vody v Tropickém kralovstvi

Voda odtéka z velké nadrze, v niz Zije sedm pirani, gurama velkd, dva kajmanci trpaslici a tii
orlicie bornejské do nadrze &istici, ktera je umisténa piiblizné pod touto velkou nadrzi. Cistici
nadrz obsahuje sito na odfiltrovani hrubych necistot, predev§im zbytkid potravy, kterou jsou
krmena zvifata. Dale je v Cistici nddrzi zabudovana vyménitelnd polyuretanova piepazka
slouzici k ¢isténi vody. Z této nadrze je vyCisténa voda hnana Cerpadlem zpét do velké nadrze,
kde vyvéra v podobé vodopadu.

Stejnym zplisobem proces Cisténi vody funguje v malé nadrzi. Z malé nadrze, ve které zije
sedm vrubozubctl pavich, krunyfovec velkoploutvy a dvé dracény guayanske, teCe voda opét
do téze Cistici nadrze. Voda z obou nddrZi se zde vlastné smisi. Vyc€isténd voda je hndna
druhym Cerpadlem opét do malé nadrze.[22]

7.3.2.1. Funkce polyuretanového filtru

Tento filtr o §ifce asi 10 cm a plose 1,85 m’, slouzi k filtraci a zaroveii k odbourani amoniaku
a dalSich slou¢enin dusiku z metabolismu zivoc¢ichti. Funguje zde vlastné samocistici proces
nitrifikace, tedy oxidace amonnych iontl na dusitany a néasledné na dusi¢nany v aerobnim
prostiedi za pomoci mikroorganismil. Proto voda prosla filtrem obsahuje vétsi koncentraci
dusi¢nantl, ty vSak vodni zivoCichy ve vétSich koncentracich neohrozuji. Postupem casu se na
filtru ze strany pfitékajici, nevycisténé vody zac¢ne tvoftit kal, ktery vlivem gravitace opadava
na dno nadrze. Pii vymeéné filtru, asi jednou za Sest tydnt, se kal od¢erpava.
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7.3.2.2. Parametry nadrZi

Velka nadrz: Mala nadrz:

Priitok: 36,8 dm’ min’’ Priitok: 13,6 dm’ min™
Povrch hladiny vody: 12,94 m® Povrch hladiny vody: 8,36 m’
Objem: 9,70 m’ Objem: 3,34 m’

Cistici nadrz:

Povrch hladiny vody: 5,55 m’

Objem: 4,44 m’

Celkovy priitok u obou nddrzi: 50,4 dm’ min™

7.3.3. Namérena data

Byly odebirdny vzorky vody na vytoku zvelké nadrze, na vytoku zmalé nadrze a za
polyuretanovym filtrem v Cistici nadrzi, a to v dob€ kolem osmé hodiny ranni.

Dne 13. 2. 2009 doslo k vyméné jedné tietiny vody a k vyméné polyuretanového filtru. Toho
dne byl také odebran navic jesté vzorek pitné vody z vodovodu v tropickém pavilonu.

Tabulka ¢. 8: Nameérené hodnoty pro pitnou vodu z vodovodu

den odbéru 13. 2. 2009
ukazatel
[iednotky] misvt ° vodovod — pitna voda
odbéru

CHSKw, [mg "] 1,28
pH 7,75

vodivost [pS-cm™] 526
alkalita [mmol-I"] 3,55
NH, [mg1] 0,024

NO; [mgT'] 36,0
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Tabulka ¢. 9: Nameérené hodnoty z 13. a 19. 2. 2009

den odbéru 13. 2. 2009 19. 2. 2009
ukazatel
ljednotky] |  misto velkd | mala | &istici | velkda | mald | Gistict
odbéru
CHSKy, [mgT'] 2,32 1,68 1,88 3,52 2,24 5,68
pH 7,69 7,84 7,65 7,94 7,98 7,91
vodivost [pS-cm'l] 663 663 664 658 658 659
alkalita [mmol-I"] 2,25 2,25 2,25 2,00 2,30 2,35
NH,4" [mg1"] 0295 | 009 | 0135 | 0130 | 0058 | 0,131
NO;s™ [mg1"] 152,0 151,5 146,0 148,3 148,0 122,8
Tabulka ¢. 10: Namérené hodnoty z 26. 2. a 5. 3. 2009
den odbéru 26. 2. 2009 5.3.2009
ukazatel
jednotky] |  misto velkd | mala | &istici | velkda | mald | Gistict
odbéru
CHSKw, [mg 1] 1,92 1,60 2,84 1,64 1,28 1,60
pH 8,00 7,93 7,91 7,98 8,01 7,97
vodivost [pS-cm'l] 669 670 671 629 629 629
alkalita [mmol-I"] 2,00 2,05 2,05 2,35 2,40 2,45
NH," [mg-1"] 0,108 | 0,059 | 0,052 0,086 | 0,024 0,027
NO;™ [mg1"] 162,8 170,2 156,8 119,5 137,6 121,6
Tabulka ¢. 11: Namérené hodnoty z 11. a 19. 3. 2009
den odbéru 11.3.2009 19. 3. 2009
ukazatel
jednotky] |  misto velkd | mala | &istici | velkda | mald | Gistict
odbéru
CHSKw, [mg 1] 1,88 1,84 2,24 1,80 1,72 2,00
pH 7,89 7,87 7,91 7,89 7,92 7,88
vodivost [pS-cm™] 651 652 653 673 674 674
alkalita [mmol-I"] 2,15 2,15 2,15 1,90 1,90 1,85
NH;" [mg-T] 0,301 0128 | 0282 | 0069 | 0033 | 0,026
NO;™ [mg-1"] 159,5 155,2 136,2 177,3 176,9 172,6
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8. ZAVER
8.1. Doporuceni pro reSeni problematiky ve vodnim hospodarstvi

8.1.1. Vybudovani nové zesilovaci ¢erpaci stanice

Hlavnim problémem, jak uz bylo popsano, je naruSeni dodavky pitné vody z vodovodu
Knini¢ského v letnich mésicich, ktery zasobuje 90 % zoologické zahrady. Vody v této dobé
byva nedostatek predeviim v druhém tlakovém pasmu. Resenim by tedy mélo byt vybudovani
nové¢ zesilovaci Cerpaci stanice pro druhé tlakové pasmo. Nejvyhodnéj$im umisténim se jevi
misto stavajici rozdélovaci Sachty. Sachta lezi na koté 255,00 m n.m. a propojuje vodovod
Knini¢sky s vodovodem Pisareckym. AC je tento navrh finanéné€ naro¢ny, vyuzil by ptednosti,
ze zoologickd zahrada je zdsobovadna pitnou vodou ze dvou na sobé nezévislych zdroja.
Kdyby tedy byla na jednom zvodovodii porucha, nedoSlo by k pferuSeni zasobovani
zoologické zahrady pitnou vodou.[2]

8.1.2. Modernizace vodnich prvki v expozicich

Pti provozu bazénl a jezirek v jednotlivych expozicich, by mélo byt instalovano zatizeni
k CiSténi vody v téchto systémech, tedy alespoii zatizeni filtra¢ni. Dale by zde nemélo chybét
zafizeni pro méfeni odebrané vody ze systému, také by mély byt nainstalovany Cesle, aby
nedochazelo k ucpavani odtokového potrubi. Mélo by se dbat o pravidelné ¢isténi bazénii a
jezirek, a také Cerpacich jimek.

8.1.3. Vybudovani novych rozvodi uzitkové vody

Zoologicka zahrada Brno jiz zrealizovala vystavbu dvou novych vrti pro uzitkovou vodu.
Bude tedy nutné vybudovat Cistici stanici, kde bude voda ptes filtr zbavena zeleza a jinych
filtrovatelnych castic. Vybudovani upravny bude nutné, i kdyz kvalitni neogenni zdroj
vykazuje parametry vody pitné, protoze by do n¢j mohla pietéct voda z kvartérnich
sedimentt, kterd by mohla byt znecisténa. Déle bude tfeba vybudovat Cerpaci stanici 1 nové
vodovodni rozvody pro vodu uzitkovou.[4]

8.2. Doporuceni pro nakladani s vodou v Tropickém kralovstvi

8.2.1. Vysledky stavu vody

Pitnd voda odebrana z vodovodu odpovida vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. znamena to tedy, ze tato
voda je dle této vyhlaSky pitnd. Voda odebirana z velké, malé i Cistici nadrze je z hlediska
parametri pH, vodivosti, amonnych iontit 1 CHSKy, voda pitna, protoZze odpovida vyhlasce
¢. 252/2004 Sb. Koncentrace dusi¢nanti vSak byla vyssi, nez tato vyhlaska pro pitnou vodu
dovoluje. Je to zpisobeno Cisticim procesem nitrifikace, pfi némz jsou amonné ionty postupné
oxidovany pomoci mikroorganismi na dusi¢nany. ZvySené hodnoty dusi¢nanti jsou pro vodni
zivoCichy relativné nezavadné. MiZeme tedy usoudit, Ze Zivo¢ichové chovani ve velké 1 malé
nadrZi maji vytvofeny optimalni podminky pro sviij Zivot.
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8.2.2. VylepSeni cirkulace vody v Tropickém kralovstvi

Ekonomika provozu v Tropickém kralovstvi by se podstatné zlepSila zaménou kalovych
cerpadel za ob&hova. Nyni jsou zde ptipojena dvé kalova Cerpadla, kazdé o vykonu 1 kW.
Odstranénim nitrifikaénich kolon, které byly soucasti Cistictho procesu, se vyrazné snizil
odpor systému. Aktudlni vytlacna vyska je nyni asi 3 m. To nam tedy umoziuje stavajici
kalova Cerpadla nahradit dvéma cerpadly ob&hovymi s proménnym vykonem 160 W. Tim by
doslo k vyrazné uspofe energie za rok:

Spotreba energie stavajicich cerpadel:
20000 -365dni - 24hodin =17520kWh
Spotreba energie po vymeéné cerpadel:

320W -365dni - 24hodin = 2803,2kWh

Tyto vypocty se vztahuji na nepietrzitou ¢innost Cerpadel po cely rok. Ve skute¢nosti Cerpadla
nejsou v &innosti celoroéng, ale jsou vypinana pii viméné filtru. Uspora energie by vsak byla
stale ve stejném poméru. Proto by tato varianta uSetfila energii a tim 1 finance.
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10. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratky:
UCSz
EAZA
EARAZA
WAZA
IZE
CITES

IUCN
VUT

T —kus
DN

Qp
Qm

Unie ¢eskych a slovenskych zoologickych zahrad

Evropska asociace zoologickych zahrad a akvarii

Euroasijska asociace zoologickych zahrad a akvarii

Svétova asociace zoologickych zahrad a akvarii

Mezinarodni asociace vzdélavacich pracovnikl zoologickych zahrad
Umluva o mezinarodnim obchodu s ohroZenymi druhy volng Zijicich
zivocicht a rostlin

Mezinarodni unie pro ochranu ptirody a pfirodnich zdroji

Vysoké uceni technické

Potrubi ve tvaru pismene T

Priimér potrubi [mm)]

Pramérna denni potfeba vody [m’]

Maximalni denni potieba vody [m’]
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12. PRILOHY

Ptiloha ¢. 1: Mapa rozvodu pitné a uzitkové vody v Zoologické zahradé Brno
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MAPA Z0OO BRNO
sktuslizace @1 /7 2009

1:1 000
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Ptiloha ¢. 2: Mapa cirkulace vody v expozici tygra sumaterského a levharta cejlonského.
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Ptiloha ¢. 3: Mapa cirkulace vody v expozici vlka arktického a bobra kanadského.
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Ptiloha ¢. 4: Schéma Cistici nadrze v Tropickém kralovstvi
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