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ABSTRAKT
Vypracovala: Lucie Borunska
Nazev prace: Lesni studanky - sledovani vybranych prament ve spravé Lest mésta

Brna v severni ¢asti okresu Brno venkov

Tato diplomova prace se zabyva sledovanim vybranych prament ve spravé Lesi
mésta Brna v severni ¢asti okresu Brno-venkov, popisem jejich stavajicich stavi
anavrhem uprav. Zakladem prace bylo méfeni zadkladnich parametrti kvality vody
(teplota vody, pH, obsah kysliku a méteni vydatnosti vody v pramenech) a odbér vzorkt
pro laboratorni rozbory. Ze zjisténych hodnot byly sestaveny tabulky a grafy,
vyhodnocena byla kvalita vody jednotlivych prament. Nedilnou soucasti prace je navrh
celkové upravy jednoho ze sledovanych pramenti, a dale pak navrhy lavicek
a informacnich tabuli, vykresové ptilohy jednotlivych navrhii a mapové piilohy.
Kli¢ova slova: podzemni voda, pramen, studanka, rozbory kvality vody, vydatnost,

informacni cedule, les.

ABSTRACT
Prepared by: Lucie Borunska
Title of thesis: Forest springs - monitoring of selected sources in the administration

of the Lesy mésta Brna in the northern district of Brno-venkov.

This diploma thesis deals with the monitoring of selected headsprings
in the administration of the Lesy mésta Brna in the northern district of Brno-venkov,
describing their current state and proposals for their reconstruction. The basis of the
work was to measure the basic parameters of water quality - water temperature, pH,
saturation of oxygen and yield measurements of water sources, taking samples
for laboratory analysis. Based of measured values there were compiled charts
and graphs, and the water quality evaluation of individual headspring. The most
important part of this work is to design the general reconstruction of one
of the monitored headsprings and suggestions of installation of benches and information
boards, there are alsodrawing annexes of the individual proposals and map annexes.
Keywords: groundwater, headspring, spring, analysis of water quality, vyield,

information boards, forest.
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1 UvVoD

Pramenny vyvér podzemni vody, pramen nebo studianka je cennym zdrojem
Vzdyt jen lidské télo je tvoteno vodou z 70 %, rostliny az z 90 %. Primérna denni
spotfeba vody na osobu se pohybuje okolo 100 litrt.

Nasi predkové mista vyveéra pramenti uctivali, mnohdy sem ptinaseli své obéti.
Také pozdéji meli prameny a studanky velky vyznam. Slouzily Vv krajiné jako zdroj
pitné vody pro davné lovce, zemédé€lce, poutniky i cestovatele a pro veskeré zivocichy.
| v dnesni dob¢ turisté ocenuji studanky jako zdroj vody, kdyz ne pitné, pak alespon
pro osvézeni.

V oceanech a motich je soustfedéno pies 97 % vody a jen necela 3 % zbyvaji
pro sladkou pevninskou vodu. Mnoho studanek, dfive s pitnou vodou, je dnes jiz
zpustlych nebo zaniklych. Také kvalita vody prament se zhor$ila. Podzemni voda je
ovlivnéna vsim, co ¢lovék dodava padeé, at uz pro zvySeni jeji vynosnosti
nebo pii budovani novych sidel, primyslem, zbavovanim se odpadi, apod.

Clovék je odjakziva soudasti ptirody, a tak i v dnesni uspdchané dob& hleda
klidné misto k odpoc¢inku. Takovym mistem se Casto stava les, zde si Clov€k miize
odpocinout od hluku mésta, naCerpat novou energii a tteba posedet u studanky.

Vyznam studanek v dnesni dobé je spiSe zatraktivnéni turisticky vyznamnych
nebo Casto navstévovanych lokalit. Kvalitu pitné vody ale poutnik nepoznd pouhym
pohledem. Pitna voda muZe byt zdanlivé zakalend, a naopak kiistaloveé prizracné voda
pitna byt viibec nemusi.

Casto nemame takové moznosti, abychom kazdou studdnku sledovali a zajistili
pravidelny rozbor kvality jeji vody. Voda z pramene studanky, u které zjistime,
co obsahuje, nam fekne vice také o ¢lov€ku samotném. V dne$ni dobé€, kdy dochazi
k nedostatkim pitné vody ve svété, ¢i zneCistovani fek, je potieba, aby byly prameny

s pitnou vodou chranény, tak jako je chranili nasi predkové.



2 MOTIV A CiLE PRACE

Motivaci k vybéru tématu sledovani pramennych vyveért lesnich studanek byly
pravé studanky, z nichz vétsina, které nachazim v lese i v pfirod¢, je v neudrzovaném
stavu. Mnoho studdnek se zanaSi a zanikd. Zpracovanim této diplomové prace chci
ptispét k navrhiim oprav nékterych z nich.

Cilem této prace je sledovani vybranych pramentii ve spravé Lest mésta Brna,
a. S. vV severni ¢asti okresu Brno-venkov a navrzeni uprav jednotlivych pramend. Téma
bylo zpracovano na podnét Lesti mésta Brna, a. s., ve spolupraci s nimi a za jejich
finan¢ni podpory.

Studanky byly pravidelné€ sledovany po dobu jednoho roku, a to v pravidelnych
meésicnich intervalech. Kazdy mésic byly zaznamenavany zakladni parametry urcujici
kvalitu vody — vydatnost pramene, teplota vody pramene, pH a nasyceni kyslikem.
U vSech studdanek byly dvakrdt za dobu sledovani provedeny odbéry vody
pro laboratorni rozbory zjist'ujici podrobnéjsi informace o kvalité vody pramenti.

U vybrané studanky je vypracovan navrh celkové upravy a zakresleno jeji
technické feseni. Soucasti navrhu je také lavicka a informacéni panel s informacemi
o kvalit¢ vody pramene studanky. U ostatnich prament, které potiebuji jen drobné
Upravy, je navrh popsan jen v textové casti. Informacni panely obsahujici udaje
0 kvalité vody pramene jsou navrzeny ke vSem studankam.

Cilem prace je rovnéz vytvoreni podkladi pro pfipadnou realizaci uprav V této

préci navrzenych, a to ve spolupraci s Lesy mésta Brna, a. s.

»Jsem nezacelenou ranou v téle Matky Zem¢.
Skrze mne dava ona zZivot vSem.

Pfede mnou kleka poutnik unaveny.

Hlavu svou sklani ¢lovek, ptak i zver.
Nezatim zlatem a nevabim drahokamy.

Vsak dar mij nade vSechny poklady.*

Josef Drmota



3 LITERARNI RESERSE

Voda je nejrozsifenéjsi sloucenina na Zemi. V pfirod¢é se vyskytuje ve tiech
skupenstvich — plynném, kapalném a pevném. Voda je Cird, bezbarvd, bez chuti
a bez zapachu. Teplota tani vody je 0 °C, bod varu je 100 °C. Voda je zakladnim
ptirodnim zdrojem veskerého Zivota na Zemi. (Kravka a kol., 2009)

Voda je jako zdroj biosféry nevycCerpatelna, ale Clovék ji miize Spatnym
vyuzivanim znehodnotit. Nejvice toto plati pro vodu podzemni, jakozto zdroj pitné
vody. Voda je Vneustalém ob&hu, mezi horninovym prostfedim, atmosférou
a uzivatelskym systémem a proto s vyvojem zasobovani lidské spolecnosti pitnou vodou
souvisi ochrana podzemnich apovrchovych vod zhlediska kvality i kvantity.
(Tourkova, 2004)

Na povrchu Zemé je voda rozdélena nerovnomérné. V ocedanech a mofich je
koncentrovano 97,2 % veskeré vody. MnoZstvi pevninské vody pak predstavuje 2,8 %,
které jsou zadrZeny v jezerech, nadrzich, fekach, v ledovcich a sn¢hu. (Kravka a kol.,
2009)

Voda vypliiuje v horninovém nebo ptidnim prosttedi spolecné se vzduchem,
pory ¢i mezery schopné pojmout vodu. Podle rychlosti a schopnosti pojmout vodu se
horniny rozd€luji na nepropustné (jily, jilovité hliny, slinovce) a propustné (Stérky,
pisky, piskovce). Vzijemny vztah mezi vodou a horninou je zavisly na charakteru
horniny, na jejich fyzikalnich a chemickych vlastnostech a ptsobeni raznych sil.
Rozlisuje se voda v horninach vazana chemicky (v mineralech), ptidni voda adsorp¢ni
(pevné poutana na povrchu pidnich c¢astic) avoda kapilarni (pohyb je uréovan
pusobenim kapilarnich sil). (K#iz, 1983)

Ptirodni podminky maji vliv na vyskyt a ob&h podzemnich vod. Jednou
ze zakladnich podminek pro vyskyt podzemnich vod je geologickd stavba svrchnich
vrstev zemské kury, tektonické poruseni vrstev hornin, jejich zvrasnéni. Na stavbé,
slozeni hornin a propustnosti hornin jsou ptimo zavislé hydrogeologické poméry. Tvar
reliéfu, vertikalni a horizontdlni clenéni zemského povrchu mé vliv pfi vzniku
a dopliovani zasob podzemnich vod. Pusobi na intenzitu vsaku srazkové vody do pudy
a propustnych vrstev. Na dopliiovani zdsob podzemnich vod maji vliv také pldni
pomery (vlastnosti piidnich profilii, propustnost vrstev, velikost retencni vodni kapacity
a kapilarni vlastnosti), vegetacni pokryv (zachycovani atmosférickych srazek

na povrchu rostlin- intercepce a nasledné vypafovani, transpirace vody kofenovym
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systémem rostlin), hydrologické poméry (vyskyt a obéh povrchovych vod, prosakovani
podzemni vody, jsou klimatické poméry. Hlavnimi klimatickymi Ciniteli jsou
geografickd poloha, nadmotska vyska, sklon svahii a jejich expozice, atmosférické
srazky, vypar, teplota a vlhkost vzduchu, vitr, tlak vzduchu. (Ktiz, 1983)

Podzemni voda je vyznamnym clankem obéhu vody v pfirodé a patii mezi
zékladni slozky zivotniho prostiedi. Spolu s vodou piidni je oznaCovana jako voda
podpovrchova. (Ktiz, 1983)

Podle zakona o vodach ¢. 254/2001 Sb. podzemnimi vodami jsou ,,vody
prirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem v pdsmu nasyceni v primém styku
s horninami “; za podzemni vody se povazuji téZz vody protékajici podzemnimi
drenaznimi systémy a vody ve studnich.

Podzemni voda slouzi jako zdroj kvalitni pitné vody. Pfi prichodu horninovym
prostiedi ziskdva mnoho rozpusténych latek, které jsou pro organismus piiznivé
a potfebné. Pti Casové dostatecné dlouhém prichodu horninou je voda zbavena bakterii
a vétsiny virt. Existuji ale 1 mista, kde jsou podzemni vody vzhledem ke sloZeni podlozi
nekvalitni a nelze je pouzit jako pitné. Podzemni vodu vSak clovék Casto znecistuje
sdm. Zemédélstvi se nadmérnym uZivanim umélych hnojiv a latek k ochrané rostlin
stalo zdrojem plosného znecisténi vod. Nebezpeci predstavuji také ropné latky, které se
do pady dostavaji z pramyslové vyroby. Neptiznivé je ovlivnéno i mnozstvi
podzemnich vod. ZvétSenim nepropustné plochy sidel a komunikaci, odvadénim
srazkové vody kanalizaci, uzivanim tézkych stroji, které svou vahou upéchovavaji

pudu, se zmensuje mnozstvi infiltrovanych vod. (Kessl J. in Kovartik P., 1998)

Hydrologie je véda, které se zabyvd pohybem a roz$ifenim vody na Zemi
ve vSech hierarchickych urovnich, studiem hydrologickych cykli a vodnich zdroja.
(Kravka a kol., 2009)

Hydrologie podzemnich vod je dalezita pro feSeni fady problémi, které souvisi
se zasobovanim vodou, vodohospodatskou vystavbou na tocich, hydromelioracemi, ma
vyznam 1 z hlediska zivotniho prostfedi ¢lovéka. Zasahy do ob&hu podzemnich vod
znamenaji zasahy a zmény v celé krajiné. (Ktiz, 1983)

Studiem podzemnich vod se zabyva hydrogeologie. Vyhodnocuje vysledky

hydrologického pozorovani a méfeni. Jednd se o sledovani hladin podzemnich vod,



vydatnosti pramenti, fyzikdlnich a chemickych vlastnosti vod ve vztahu ke slozeni
zemské kiry, isledovani odtoku vody na zemském povrchu a méfeni klimatickych
prvkl (atmosférickych srazek, teploty a vlhkosti vzduchu, vyparu, atd.). Bez vSech
téchto védomosti by nebylo mozné stanovit vyuzitelné mnozstvi podzemnich vod, které
je zavislé nejen na geologické stavbé a hydrogeologickych podminkach tzemi,
ale i na pfirozeném kolisani vydatnosti prament a hladin podzemnich vod, na jejich
rezimu a také vztahu podzemnich vod k vodam povrchovym. (Kiiz, 1983)

Dalsi soucasti hydrologie je hydropedologie. Ta se zabyva studiem pedologie
a hydrologie ptid. Piida umoznuje proudéni vody ve svém poréznim prostiedi. Mezi
zakladni pidotvorné procesy patii: mate¢ni substrat, podnebi, organismy, reliéf terénu
a podzemni voda. (Kutilek a kol., 2004)

V hydrologii podzemnich vod se vyuziva i né€kterych kartografickych metod.
Ty slouzi k vyjadfeni zdroji podzemnich vod a jejich ochrané, ke zjisténi jejich
plosného obc&hu nebo rezimu na urCitém uzemi. Tyto metody se vyuzivaji také
K prostorovému znazornovani polohy vyskytu prament nebo studni a vrtd do map.
V kartografickém zobrazeni se v hydrologii zndzorniuji obehy nebo rezimy podzemnich
vod pomoci izolinii (tj. ¢ar spojujicich body stejnych sledovanych hodnot piislusného
hydrologického prvku). Z izolinii se v hydrologii nejcastéji vyuzivaji hydroizohypsy,
kterymi se v mapach znazoriiuje stejna Uroven hladiny podzemni vody ve shodném

okamziku. (K¥iz, 1983)

ey, e

Prvni hypotézy o ptivodu podzemnich vod a pramenti a napajeni fek vodami vyslovili
starofeCti filosofové (Thales Milétsky, Platon, Aristoteles) a podé&ji i fimsSti (Seneka,
Plinius). V roce 13 pf. n. 1. pfiblizil infiltra¢ni teorii filosof Vitruvius Pollio ve spise
De architectura: ,,srazkova voda se tak dlouho vsakuje do zemé¢, az se vrstvy nasyti
avoda se pak vytlacuje postrannimi vychody do fek*. Jeho nazory vSak byly na svou
dobu ptedcasné a znovu se k nim zacalo vracet az v 15. stoleti, kdy se zacala prosazovat
infiltracni teorie. (Kiiz, 1983)

Voda se dostavd do horniny infiltraci srazek, nebo skrze biehy fek a jezer.
Infiltrace je soucasti kolobéhu vody. Jedna se o piirozené vsakovani vody do pldy
a propustnych hornin. Infiltrovana voda pronika plisobenim gravitace do vétSich

hloubek. Voda, kterd se procedi v hornin¢ aZz na hladinu nasycené zény, kde vSechny
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dutiny jsou vyplnény vodou, proudi az do mist, kde se znovu dostava na povrch zemé
atvoii souCast odtoku viekdch a potocich. Nejvétsi cast pritékd do toku
nepozorovateln¢ pfironem piimo do toku. Pouze mald C¢ast se odvodiuje
prostiednictvim prameni. Z toho vyplyva, ze pramen je zvlastni jev, ktery se vytvari
za specifickych podminek, napt. hladina podzemni vody musi byt dostate¢né vysoko
nad hladinou mistniho toku. (Kessl J. in Kovaiik P., 1998)

Ke wvzniku podzemnich vod nedochazi jen infiltraci srazkové vody
nebo kondenzaci vodnich par, ale také prosakovanim vody z vodnich tokti a nadrzi.
(Ktiz, 1983)

Podzemni vody se hromadi v propustnych horninach nad nepropustnymi
vrstvami, proudi ve sméru od vySSich poloh jejich hladin kniz§im a odtékaji
na vhodnych mistech. Pramenem oznacujeme pfirozeny a soustfedény vytok podzemni
vody. Nejednd se zde pouze o prosakovani podzemni vody na povrch,

ale i 0 soustfedény ptirozeny vyvér vody. (Kiiz, 1983)

Vznik pramenu je zavisly na piiznivych geologickych, tektonickych,
hydrologickych pomérech a na tvaru relié¢fu. Prameny se nejcastéji vyskytuji
na vychozech nepropustnych vrstev, které¢ jsou v podlozi zvodnénych hornin
nebo na tektonickych zlomech. Pramenisté je potom soustiedéni nékolika vétSich
nebo mensich prament, které jsou ve vzajemném vztahu. (K#iz, 1983)

Prameny jsou soucasti krajiny a spoluutvafeji jeji vzhled. Mohou udavat
charakteristicky raz krajiny, nékteré z nich jsou poc¢atkem vodniho toku.

Pramen je chéapan jako trvaly jev v krajiné. Ale tento jev je velmi citlivy
na vSechny zmény ve svém okoli. Snadno mohou vzniknout nenapravitelné¢ Skody,
které ovlivni nejen kvalitu vody pramene, ale také jeho vydatnost nebo mohou vést
k jeho neobnovitelnému zaniku. Muze se tak stat naptiklad prohloubenim koryta mistni
vodoteCe nebo neodbornou upravou pramene, kdy poklesne hladina podzemni vody,
znesnadni se pfitok vody a pramen zmizi. (Kessl J. in Kovatik P., 1998)

Prameny maji svllj vyznam i z estetického hlediska, ptsobi pfiznivé na vzhled
krajiny. | kdyz jsou pramenisté v blizkosti lidskych sidel ¢asto znecistény, v odlehlych
oblastech byvaji zachovany. Prameny byvaji v posledni dob¢ upravovany a udrzovany.
Mohou byt rovnéz zdrojem pitné vody pro navstévniky. Maji také velky

vodohospodaisky vyznam, jsou pfirozenymi zdroji pitné vody a V blizkosti vody
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apramenti si clovék budoval sidla odeddvna. Nejprve byly zdroje pitné vody
upravy, budovala se jimaci zafizeni k zachyceni vody (jimky, studny, Cerpaci stanice,
atd.). (Ktiz, 1983)

Studanka je vytok pramene, ktery vyvéra z podzemi, Casto je stavebné
upraveny. Nejvétsi rozmach budovani studanek byl u nds v prvni Ctvrting 20. stoleti.
Studanky byvaji zasvécené néjakému svétci, nesou jméno znamého hudebnika
¢i spisovatele. Pojmenovany jsou také podle svého zakladatele nebo podle oblastnich
pfirodnich pomért a nazvi ¢i jmen vztahujicich se k déni v blizkosti studanky.

Studanky lesnich prament jsou vétSinou pfirozené. Upravené prameny byvaji
vybaveny potrubim riznych rozméri, kterym pramenita voda vytéka nebo mivaji umeéle

vytvofené jezirko s potrubim ¢&i Zlabovym vytokem. (Slezingr, 2010)

Ucta k prameniim a studdnkdm je pradavna. U Keltd se velké tcté t&sily
posvatné prameny, studanky, tin€¢ i mocéaly a raSeliny. Ndalezy pokladi pfi cisténi
prament jsou piikladem keltského obétovani podzemnimu bozstvu ve vodnim prameni.
V feckém bajeslovi také najdeme fadu vyznaénych pramentl. Rimané vyuzivali 1é&ivych
pramentl na v§ech mistech, kterd v dobé rozkvétu své fiSe ovladli, meli velmi rozvinuté
lazenistvi. I davni Slované, v obdobi pohanském, si mimotadné vazili vodnich zdrojh.
Prameny a studné, podobné jako stromy a hdje, uctivali a pfinaSeli jim obéti.
S néastupem kiestanstvi a jeho upevnénim byla mnohd mista, dfive uctivana pohany,
postupné piipisovana riznym svétcim, spojend s legendou nebo povésti. (Kovarik,
1998)

BohuzZel ne vSechny studdnky a prameny jsou v dneSni dobé udrzovany a voda,
ktera byla diive povazovana za zazranou a lé¢ivou, je dnes vétSinou nepozivatelna.
Pokud nevime, jestli je voda pod hygienickym dohledem, nelze z pramene bez rizika

pit. Hydrometeorologicky ustav sleduje u vybranych prament nékteré hodnoty:

chemismus vody, vydatnost pramene, teplotu, ptipadn¢ jakost vody. (Kovatik, 1998)

Pti zjistovani chemismu podzemni vody maji nejveétsi vyznam prameny,
pietokové vrty, u kterych je znama hydrogeologicka dokumentace, diivejsi analyzy
vody a hydraulické parametry. Pokud jsou objekty nevyuzivané, je tieba je

pred odbérem vzorki nejprve vy¢istit a regenerovat. Cetnost odbérii vzorkli podzemnich
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vod je zavisld na vyznamu daného objektu. U pramend se posuzuje jejich vyznam
Vv hydrogeologické struktufe na zakladé stalosti vydatnosti zdroje, teplot¢ a mnozstvi
srazek. Pti odbéru vzorku vody z pramene se voda odebira do separatnich lahvi dané
laboratoie. Kazda laboratof v zdznamovém listu uvadi, jak pii odbéru postupovat.
Odbér vody zpramene se provadi z vytokové roury, pfepadu nebo pod hladinou.
Nemélo by dochéazet k provzdusnéni vody pfi odbéru. Soucésti kazdého odbéru je
zaznam o odbéru vzorku vody, kde je potieba uvést nejen misto odbéru a datum,
ale také teplotu, vydatnost, hloubku hladiny nebo pH. (Tourkova, 2004)

Podzemni voda se v ptirodé vyskytuje malokdy uplné Cista. Je to roztok zfedény
riznymi latkami, do kterého jsou pfimiseny i castice latek, které se ve vode
nerozpousteji, a také mikroorganismy a bakterie. Jakost podzemni vody je podminéna
druhem a mnozstvim tuhych latek a plynii ve vode.

Pomoci hydrologickych jevii jako jsou infiltrace, influkce a odtok podzemni
vody lze méfit hydrologické prvky — hloubka hladiny podzemni vody, vydatnost
pramene, teplota vody, jakost vody. Jakost podzemni vody je dana fyzikalnimi,
chemickymi a biologickymi vlastnostmi vody a radioaktivitou. Je ukazatelem moznosti
vyuzivani vody pro zéasobovani obyvatelstva pitnou vodou. Pfi prosakovani vody
pudnim profilem dochézi k Cisticimu procesu, kdy se zadrzuji anorganické a organické
latky v puklinach a prtlinach. Disledkem je zména chemického slozeni a také ziskavani
novych vlastnosti vody, které se miize vyrazng lisit od sloZeni, které méla pfed vsakem
do ptdy. V podzemnich vodéach byvaji obsazeny kationty elektrolytti: vapniku, hoic¢iku,
drasliku, dale pak amoniaku, manganu, Zeleza a hliniku. V podzemnich vodach mohou
byt také kationty stopovych latek: barya, lithia, arzénu, médi, zinku, olova. Z aniontl
elektrolyti se vyskytuji: sirany, chloridy, dusi¢nany, hydrouhli¢itany, fosfore¢nany,
fluoridy. Vyznamnou vlastnosti podzemnich vod je jejich tvrdost. Rozlisujeme tvrdost
uhli¢itanovou a neuhli¢itanovou. Uhli¢itanova tvrdost je zplUsobena bikarbonaty
vapniku a hot¢iku a mizeme ji snizit pievafenim vody. Neuhliitanova tvrdost,
zplisobend sirany a chloridy vapniku nebo hot¢iku, je vSak trvald i po prevafeni vody.
Podzemni voda také obsahuje mnozstvi rozpusténych plynt. Nejcastéjsi z nich je oxid
uhlicity, sirovodik a kyslik. Jednou z dalSich vlastnosti podzemni vody je jejich
radioaktivita. Pti¢inou pfirozené radioaktivity v horninach je obsah nékterych prvki
v nich: radon, radium, uran, thorium, atd. Jedna se o radioaktivni vody, kterym je

vénovana pozornost z hlediska jejich 1é€ebného vyznamu. Z fyzikalnich vlastnosti je
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U podzemni vody dulezita jeji viskozita. Ta urCuje rychlost proudéni vody v pidnim
nebo horninovém prostiedi. Dal§i vyznamnym faktorem vlastnosti podzemni vody je
zékal. Dulezity je predevsim pii vyuzivani téchto vod pro vodarenské ucely. Piic¢inou
zakaleni jsou anorganické a organické latky, které se ve vodé nerozpusti, jsou v ni jen
rozptyleny. Dostavaji se do podzemni vody ptfi vsaku vody srazkové a povrchové.
Postupné se usazuji pfi prichodu podzemni vody pralinami a puklinami, ¢imz se voda
Cisti a zakal se snizuje. Humusové latky, které dodavaji podzemni vodé nazloutlou
barvu, siln¢ kyselou reakci nebo 1 nezddouci zapach, nejsou zdravi Skodlivé,
ale zpuisobuji zhorseni jakosti vody. Podle norem nesmi pitna voda obsahovat zadné
mikroskopické ani makroskopické organismy, které indikuji souvislost s odpadnimi
vodami. Nepftipustné jsou koliformni bakterie a mezofilni nebo psychrofilni bakterie
mohou byt obsazeny pouze v malém mnozstvi. (Ktiz, 1983)

Hodnota pH ovlivitluje chemické a biochemické procesy ve vod¢ a umoznuje
rozli§it formy vyskytu nékterych prvki ve vodé. Teplota udava hloubku zvodné
pod terénem a rychlost proudéni podzemni vody. Barva vody je indikatorem jeji Cistoty.
Zakal byva zplsoben nerozpusténymi nebo koloidnimi latkami anorganického
I organického ptivodu. Zapach vody je dan pfitomnosti prchavych latek ve vodé. Chut’
je pak podminéna ptitomnosti danych latek ve vodé. (Tourkova, 2004)

Ne vSechna voda na Zemi je vyuZitelnd pro uspokojeni lidskych potieb.
Podzemni i povrchové vody, které umoziiuji pouZivani vody pro hospodaiské ucely,
se oznacuji jako vodni zdroje. Zdroje podzemnich vod jsou casti obéhu vody, ktery
probihd v pidnim a horninovém prosttedi pod zemskym povrchem. MnozZstvi vody,
kterou miZzeme ziskat z vodniho zdroje, se udava v I/s nebo v m%s a oznacuje se jako
vydatnost. Vydatnost pramene (mnozstvi vyvérajici vody za sekundu) se zjistuje dvéma
zpiisoby: zachytavanim vyvérajici vody do mémé nadoby o zndmém objemu,
nebo dle dat z mérnych pielivii (tj. vyuziti vztahu mezi vydatnosti a piepadovou
vyskou). (Kiiz, 1983)

Voda vyskytujici se v pfirodé neni chemicky Ccistd. Obsahuje rozpusténé
anerozpu§téné anorganické i organické latky. Cistotu vody muZeme posoudit
smyslovymi organy — senzorickou analyzou. Jedna se o organoleptické vlastnosti vody,
jako je teplota, barva, zakal, pach, chut. (Pitter, 2009) Pro dikladné&jsi rozbor Cistoty

a jakosti vody a pro zjisténi obsahu chemickych prvka ve vod¢ se provadi rozbor vody
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Vv laboratofi. Vzorky vody, klaboratornimu rozboru, se odebiraji do sklenénych
nebo plastovych lahvi — vzorkovnic. Vzorkovnice musi byt Ccitelné oznacené,
aby nedoslo k zaméné vzorkd a pied pouzitim vygistény. Cistici prostiedek se méni
podle analyzovanych slozek, napi. kyselina chlorovodikova, detergenty, kyselina
dusi¢nd, a vyplachnuti destilovanou nebo deionizovanou vodou. (Horakova, 2003)

Pii laboratornim rozboru se posuzuje napiiklad:

Zbarveni piirodnich vod je zptisobeno riznymi latkami, které obsahuji. Jedna se
0 huminové latky, obsah Zeleza, koloidni Castice jilu apod. Pfi hodnoceni barvy vody
rozliSujeme barvu zdanlivou a skute¢nou. Zdanlivou barvu, na rozdil od skute¢né, lze
odstranit filtraci. Tato barva je zplsobend nerozpusténymi latkami. Skute¢na barva
vody je potom zpusobena rozpusténymi latkami. Jednou z definic barvy vody, podle
mezinarodniho svételnétechnického slovniku, je barva vody optickd vlastnost
vyvolavajici zménu spektralniho slozeni prochéazejiciho viditelného svétla. (Horakova,
2003) V nejjednodussim piipadé se barva vody stanovuje vizualné, objektivné se
stanovuje spektrofotometricky. Barva ptirodnich vod zplisobend huminovymi latkami je
vétsinou zbarvena do Zluta az zlutohnéd¢. (Pitter, 2009)

Pach a chut mohou neptiznivé ovlivnit jakost vody a jejich stanoveni je soucasti
zékladniho rozboru pitné vody. Latky, které ovliviiuji pach vody, ovliviiuji vétSinou
také jeji chut. (Horakova, 2003) Pach vody znehodnocuje pitnou vodu a indikuje
nutnost podrobného chemického rozboru vody. U ptirodnich vod byva zapach zplisoben
latkami, které jsou pfirozenou soucasti vody (napt. sulfon), latkami biologického
puvodu (Cinnost a odumirdni rostlin, fas, bakterii) nebo latkami obsazenych
ve splaS8kovych a odpadnich vodach. Chut vody vétSinou ovliviuji latky, které
zpusobuji jeji pach. Dale ma na chut vody vliv mineralni sloZeni. Chut vody je
ovlivnéna koncentraci vapniku, hoiciku, Zeleza, manganu, zinku, siranti, chloridd, atd.
Hodnota pH vody z hlediska chuti je nejvhodné&jsi v rozmezi 6,5 az 7,5. Se stoupajici
teplotou klesa intenzita chutovych vjemt, proto se pro senzorickou analyzu pitné vody
doporucuje teplota 15 az 20 °C. (Pitter, 2009)

Jednim ze zakladnich pozadavkt na jakost pitné vody je jeji Cirost. Zdkal vody
je sniZeni jeji prihlednosti nerozpusténymi latkami. (Pitter, 2009) Zakal vody zpisobuji
nerozpusSténé koloidni anorganické nebo organické latky, suspendované nerozpusténé
latky. Jde naptiklad o jilové ¢astice, hydratované oxidy Zeleza a hliniku, fasy, plankton

a bakterie. (Hordkova, 2003) Podzemni vody byvaji zakalené méné a zékal tvofi
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pfedevSim anorganické latky. Zakal mizeme stanovit méfenim Utlumu zativého toku
prochézejiciho kapalinou nebo méfenim intenzity rozptyleného zafeni. (Pitter, 2009)

Teplota ovlivituje chemickou a biochemickou reaktivitu vody v uzkém teplotnim
rozmezi, 0 °C az 30 °C, u vod piirodnich i uzitkovych. Teplota podzemnich vod roste
s hloubkou formovani jejich chemického slozeni. Podzemni vody maji relativné stalou
teplotu, malo zavislou na rocnim obdobi. Jak uvadi Pitter v Hydrochemii: ,,primérna
rocni teplota ve stiedni Evropé v hloubce 10 m pod zemskym povrchem je asi 9,5 °C,
proto se voda podzemnich vod pohybuje kolem 10 °C. Vétsi kolisani teploty téchto vod
svéd¢i o rychlém pronikani povrchovych ¢i atmosférickych vod do podzemi, s ¢imz
souvisi 1 vétsi nebezpeci jejich kontaminace.” (Pitter, 2009) Teplota vody je jednim
od 8 do 12 °C, teplejsi vody nad 15 °C jiz neosvézuje a chladnéjsi voda nez 5 °C mize
poskozovat zazivaci trakt. (Hordkova, 2003)

Konduktivita je mérna vodivost, schopnost vodnych roztoku vést elektricky
proud. Pfi chemickém rozboru vody umoznuje konduktivita odhad koncentrace iontové
rozpusSténych latek a celkovou mineralizaci ve vodach. Konduktivita je zavisla
na teploté vody, koncentraci iontli a jejich naboji a pohyblivosti. (Horakova, 2003)
Konduktivita je mirou obsahu rozpusténych aniontd a kationtti ve vodé. U povrchové
vody se jeji hodnota pohybuje nejcastéji mezi 20 - 40 mS/m, u podzemni
az pies 150 mS/m, coz znamena jiz silnou mineralizaci. (VaK Vyskov, 2015)

Hodnoty pH, oxida¢né-redukéni potencial a komplexotvorné latky ovliviiuji to,
v jakych formach se nerozpu§téné a rozpuiténé Zelezo ve vodé vyskytuje. Zelezo
v oxidac¢nim stupni II. se vyskytuje ve vodach v bezkyslikatém prostiedi, v kyslikatém
prostiedi je v oxidaénim stupni III. (Hordkova, 2003) V piirodnich vodach se vyskytuje
Casto pro své hojné rozsifeni v horninach, odkud je uvoliiovano do vody, v podzemnich
vodach pirevladd Zelezo dvojmocné (existence vazand nazvySeny obsah CO;
a neptitomnost kysliku), v podobé rezavé hnédych sraZenin trojmocnych hydroxidi
vyvérd v podzemnich vodach na povrch, obsah Zeleza v povrchovych a podzemnich
vodach je hygienicky nevyznamny, ovliviiuje ale jeji senzorické vlastnosti — barvu,
chut, zakal (HeteSa, 1997) Chut, zdkal a barvu vody ovliviluje zelezo pii vysSich
koncentracich nad asi 0,5 mg/l. Zelezo se vyskytuje pfevazné v podzemnich

bezkyslikatych vodach. (VaK Vyskov, 2015) Jednou z nejrozsitenéjsich zeleznych rud
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je pyrit, dale naptiklad krevel, magnetovec. Rozpousténi zeleza ve vod¢ napomaha oxid
uhli¢ity a huminové latky. (Pitter, 2009)

Horcik je spolu s vdapnikem v piirodé hojné rozsifen, je to dano geologickymi
poméry ve zvodnénych vrstvach. V prostych podzemnich vodach se mnozstvi hoicika
pohybuje Vvrozmezi od jednotek do né&kolika desitek mg/l. Mnozstvi vapniku,
Vv prostych podzemnich a povrchovych vodach, se pohybuje od desitek do nékolika
stovek mg/l. Vapnik se ve vodach vétSinou vyskytuje ve vetsim mnozstvi nez hoicik.
(Horéakova, 2003) Hoicik ve formée Mg2+ se objevuje ve vSech piirodnich vodach. Obsah
hoi¢ikti v pitné vodé nad 250 mg/l se projevuje hotkou chuti. Vapnik, z hlediska
geologického podlozi, je prirozenou soucasti vSech podzemnich i povrchovych vod,
spolu s hot¢ikem urcuje tvrdost vod. (HeteSa, 1997) Vapnik a hoic¢ik se do vody
dostavaji rozkladem vapennych a hofecnatych hlinitokfemicitand, rozpousténim
vapenct, dolomitl, sadrovci a jinych minerald. (Pitter, 2009) Vapnik je dilezitym
mineralnim prvkem. Piiznivé ovliviiuje chutové vlastnosti vody. Zadouci obsah ve vodé
je nejménd 30 mg/l, doporuéena hodnota je nad 100 mg/l. Zadouci obsah hotgiku
ve vodé je nejméné 10 mg/l. Vyssi koncentrace hot¢iku asi nad 150 mg/l mize nahotkle
ovliviiovat chut’ vody a ve spojeni s vy$Sim obsahem sirani mize mit laxativni ucinek.
(VaK Vyskov, 2015)

Amonné ionty Vznikaji ve vod¢ vétSinou v bezkyslikatém prostiedi biologickou
redukci pfitomnych dusi¢nand. V koncentracich nad asi 0,5 mg/l, ve spojeni se
zvySenym obsahem bakterii, chloridl, dusitanti a fosfore¢nand, indikuji mozné fekalni
zneCisténi. (VaK Vyskov, 2015) Ve vodach se amoniakalni dusik vyskytuje jako
disociovanych iont NH4" nebo nedisociovany NH3 a jejich podil zavisi na pH a teploté
vody. (Hordkova, 2003)

Tab. 1 Zavislost NH; na teploté a hodnoté pH: (Pitter, 2009)

Zavislost koncentrace nedisociovaného amoniaku (NH;) na teploté a hodnoté pH vody
v procentech celkového amoniakalniho dusiku (N, )

Teplota [*C] pH 7 pHR pH o
5 0.12 1.23 1.1
10 0,19 1,83 15,7
13 027 267 21.5
20 040 3,82 28.4
25 0,57 538 363
Pomamka. Tatulta g prevean (ve skracens verzl) od Putera (1]

V ptirodnich vodach je vyskyt amoniakdlniho dusiku nizky, v desetinaich mg/l.

(Horakova, 2003)
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Dusicnany jsou jednim ze ¢ty zdkladnich aniontli vod. V podzemnich
a povrchovych vodach se vyskytuji v mnozstvi nékolika jednotek az desitek mg/l.
Pro ¢lovéka jsou, dusi¢nany obsazené ve vode primarne, malo Skodlivé, ale sekundarné
jako dusitany mohou byt pfi¢inou dusi¢nanové alimentarni methemoglobinemie.
Dusi¢nany jsou konecnym produktem biochemické oxidace organicky vazaného dusiku,
a jejich vétsi koncentrace miize byt dikazem star§iho znecisténi organického ptiivodu
U podzemnich vod. (Horakova, 2003) V pad¢ nejsou zadrzovany a infiltraci pronikaji
do vzdalenéjSich mist, vznikaji pfevazné sekundarné pii nitrifikaci amoniakalniho
dusiku, jednim ze zdroja je také hnojeni zeméd¢€lské pidy dusikatymi hnojivy. (Hetesa,
1997) V piirodnich vodach se mnozstvi vyskytu dusi¢nant méni podle vegetacniho
obdobi. Maximdlnich koncentraci v podzemnich vodach dosahuji v obdobi vegeta¢niho
Klidu, v zimé&. Mén¢ se vyskytuji v 1été, ve vegetacnim obdobi, kdy je z vody odCerpava
vegetace. Zavisi také na zpusobu obdélavani pudy. (Pitter, 2009) ZvysSené hodnoty
dusi¢nant nad 50 mg/l signalizuji mozné zneciSténi zdroje. Maji nepiimé toxické
ucinky tim, Ze se v zazivacim ustroji mohou redukovat na toxict¢jsi dusitany, které se
podileji na vzniku karcinogennich latek a v krevnim ob¢hu téZ blokuji hemoglobin,
coz je zavazné zvlast€¢ u kojencii. Pro né je nejvyssi povolend koncentrace 15 mg/l.
Kvalitni hlubinné podzemni vody mivaji obsah dusi¢nanti do 5 mg/l. (VaK Vyskov,
2015)

Ve vodé vznikaji dusitany pii biologické redukci dusi¢nanti nebo pti biologické
oxidaci amoniakalniho dusiku. V ¢istych ptirodnich vodach casto nejsou dusitany vitbec
obsaZeny nebo jen v stopovych koncentracich. Ale v siln€ zneciSténych podzemnich
vodach se mohou dusitany vykytovat v mnozstvi n€kolika jednotek mg/l NO,", jako
V odpadnich splaskovych vodach. Dusitany jsou vyznamné indikatory fekalniho
znecisténi vod. V podzemnich vodach mohou dusitany vznikat také chemickou redukci
dusi¢nanii kovy — obsah Fe'' nebo Mn". Dusitany jsou v pitné vod& zdravotng zavadné.
(Horakova, 2003) Dusitany jsou V ptirodnich vodach oxickych podminkach rychle
transformovany na dusi¢nany, vyskytuji se v malych koncentracich, jsou nestalé. (Pitter,
2009)

Ve vodach se chlor vyskytuje ve formach chlorida, elementarniho chloru,
chlornant, kyseliny chlorné nebo chloramind. Nejrozsitenéjsi ve vodach jsou chloridy
ajsou zde chemicky i biologicky stabilni. V pfirodnich vodach jsou zakladnim

aniontem vod a jejich veétSi mnozstvi vyskytu je ukazatelem zneciSténi splaSkovymi
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nebo prumyslovymi vodami. (Horakova, 2003) Chloridy patii mezi zakladni anionty
Vv pfirodnich vodach. Pti vysSich koncentracich asi nad 200 mg/l mohou negativné
ovlivitovat chut’ vody. (VaK Vyskov, 2015)

Pti odbéru vzorkti se kyslik stanovuje pfimo na misté, je potieba zaznamenat také
teplotu vody a vzduchu. (Horakova, 2003) Obsah kysliku nepfimo ovlivituje chutové
vlastnosti vody. Doporucend hodnota je co nejblize 100 % nasyceni. U nékterych
podzemnich vod klesa obsah kysliku az k nulové hodnoté, pak mize voda obsahovat
I zapachajici sirovodik. (VaK Vyskov, 2015)

Hodnota pH ovliviiuje ve vodach chemické a biologické procesy, umoznuje
rozliSit formy vyskytu nekterych prvkii ve vodéch, pfi posuzovéni agresivni vody je
jednim z hledisek. Hodnota pH v ¢istych piirodnich vodach se pohybuje v rozmezi 4,5
az 9,5, je dana uhli¢itanovou rovnovahou. U prostych podzemnich vod nabyva pH
hodnot 5,5 az 7,5. (Pitter, 2009) Pod pojmem pH rozumime zapornou hodnotu
dekadického logaritmu aktivity vodikovych iontl, vyjadieni v molech na litr.
(Horékova, 2003) U pramenit¢ vody se pH pohybuje nejcastéji mezi 7,0 — 7,5.
U povrchové vody az pies 8,0. (VaK Vyskov, 2015)

Chemicka spotreba kysliku je mirou obsahu organickych latek ve vodé, které se
oxiduji manganistanem draselnym za varu v kyselém prostfedi. Podzemni vody mivaji
hodnoty do asi 1 mg/l, povrchové vody vétSinou nad povolenych 3 mg/l, proto se musi
slozitou upravou tyto latky odstranovat. (VaK Vyskov, 2015) CHSK je hmotnostni
koncentrace kysliku, ktera je ekvivalentni hmotnosti silného oxida¢niho c¢inidla
spotfebovaného, za presné¢ vymezenych reakénich podminek zpracovani vzorku vody
na oxidaci oxidovatelnych latek obsazenych v 1 | vody. (Horakova, 2003)

Rozlisujeme kyselinovou nebo zasadovou neutralizacni kapacitu, podle
snizovani nebo zvySovani hodnoty pH vzorku. Nejvyznamngj$im tlumivym systémem
u vod je soustava oxidu uhlicitého, hydrogenuhlicitant a uhli¢itana. Pfi hodnoté pH 4,5
bude celkovy oxid uhli¢ity ve vodé ve forme volného oxidu uhlicitého, pti pH 8,3 bude
pfeveden na hydrogenuhli¢itany. (Hordkova, 2003) Kyselinova neutraliza¢ni kapacita
(diive alkalita) vyjadiuje spotiebu siln€ kyseliny v mmol/l pottebné k neutralizaci vody
do pH 4,5. KNK je tvofena zejména ionty hydrouhli¢itanti, které patii mezi zakladni
anionty ve vodé¢ a piiznivé ovliviiuji jeji chut’. Potiebny obsah je nejméné 0,8 mmol/l,

podzemni vody mivaji obsah obvykle nad 4 mmol/l. (VaK Vyskov, 2015) KNK je
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alkalita, kyselinova neutralizatni kapacita. Hodnota alkality nepfimo informuje
0 mnozstvi rozpusténého vapniku a hoi¢iku ve vod¢, které spolurozhoduji o hodnoté
pH. (Hetesa, 1997)

Podzemni voda neni sterilni, ziji v ni rizné bakterie. Pro ¢lovéka jsou tyto
bakterie vétSinou neskodné, pokud se nepfemnozi do vysokych pocti. Jedna se
pfevazné o organotrofni bakterie, které ziskavaji zdroj uhliki u organickych latek
pro svij rust. Stanoveni mnozstvi téchto bakterii bylo zavedeno jiz v prvni ¢eské normé,
Z roku 1959, na kvalitu pitné vody. Stanoveni bakterii nazyvame pocty kolonii pii 22 °C
a 36 °C. (SzU, 2014)

Koliformni bakterie jsou hlavnim signalem fekalniho znecisténi vody. Mizeme
je délit podle toho, v jakém jsou hostiteli, podle toho jaké maji biochemické vlastnosti
a podle odlisnosti antigennich struktury na skupiny, rody, druhy a sérovary. Problémy
zpusobuje nejcastéji bakterie Escherichia coli. (EuroClean, 2014) Koliformni bakterie
jsou neskodné, saprofytické bakterie, osidlujici stfevni trakt, ale Zijici bézné i v pade.
Ale i mezi nimi se mohou vyjime¢né vyskytnout i patogenni kmeny, které tvoii toxiny,
mohou proniknout do tkani a zptsobit pfimo ohroZeni zdravi. Dnes jsou povazovany
viceméné za indikator uc¢innosti Upravy a dezinfekce vody, sekundarni kontaminace
¢1 vysokého obsahu zivin v upravené vodé. Pitnd voda nesni obsahovat bakterie

ve stanoveném objemu 100 ml. (Vodarenstvi, 2014)

Clovek se snazi zvysit zdsoby podzemnich vod a jejich vyuZitelnost pro potieby
spolec¢nosti. Musime pii tom vSak myslet na celkovy obéh vody v ptirod¢, respektovat
vyvoj v pfirodé, znat ptirodni déje, aby nasledky téchto zasahli nebyly Skodlivé. (Ktiz,
1983)

Zmény piirodnich podminek maji vliv na dopliiovani a ob&hu podzemnich vod.
Stejné tak 1 lidska ¢innost mize zasahovat do pfirozenych podminek obéhu vod. Jedna
se napiiklad o zemni prace (vystavba inZenyrskych siti a budov, vodni stavby ve velkém
rozsahu), tézbu nerostnych surovin (zasah do zvodnéného horninového prostredi,
zhorSeni jakosti vody), hydromeliorace (Upravy vodniho rezimu pidy a ficni sité,
odvodnéni, zavlahy, regulace vodnich toki). NejcastéjSim antropogennim ovlivnénim
podzemnich vod je jejich zneciStovani. Vnikdni riznych Skodlivych latek, infiltrace

nedostatecné ¢isténych odpadnich vod do piidy a hornin. (Ktiz, 1983)
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Zdroje podzemnich vod je tfeba chranit, aby se nevycerpavaly, neznecistovaly
a neznehodnocovaly. Nepfipustitelné by meély byt zasahy, které snizuji vyuzitelné
mnozstvi téchto vod nebo ovliviiuji jejich kvalitu. Na odstranovani nasledka
nepfiznivych vlivii a zdsahu do rezimu podzemnich vod se musi vynalozit velké

finan¢ni, materidlni i technické prostiedky. (Ktiz, 1983)

Stavby pro rekreacni vyuZiti v krajiné slouzi ke zvySeni atraktivity Uzemi,
obohacuji raz krajiny a podporuji vnimani ¢lovéka v piirodnim prostfedi. Ugelem
drobn¢ architektury aucelovych staveb v krajiné je zpfijemnit pobyt clovéka

Vv ptirodnim prostiedi technickym fesenim. (Kotaskova, Hrtiza, 2010)

Informacni tabule plni funkci informacni 1 vychovnou. Slouzi k lepsi orientaci
V obcich, na nau¢nych stezkach v krajin€ a u zajimavych mist podavaji podrobnou
informaci o konkrétni lokalit¢ nebo mistni historii. Konstrukce informaéni tabule je
nejcastéji tvorena dvéma svislymi dievénymi sloupky, nebo dvojici sloupkd, které jsou
kotveny pomoci ocelovych kotev do patek z prostého betonu. Je vhodné konstrukci

doplnit stfiskou. (Kotaskova, 2009)
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4 PRIRODNI POMERY
4.1  Zakladni udaje o lokalité

Vybrand uzemi — Babi lom, PP Baba a povodi MarSovského potoka — se
rozprostiraji v Jihomoravském kraji, severozdpadné¢ od krajského meésta Brna,
v predhtii Ceskomoravské vrchoviny.

Lokality, na kterych byly sledovany vybrané studanky, se nachézeji v blizkosti

obci JinaCovice, BraniSkov, Lelekovice a SvinoSice.

Jinacovice

Obec Jinacovice lezi 15 km severozapadnim smérem od Brna. Do vychodni ¢asti
Katastru zasahuje Pfirodni park Baba. Pti severnim upati vrcholu Velka Baba se nachazi
Ivanovickd studanka, nedaleko vychodni hranice katastru s katastralnim Uzemim

Ivanovice. (Obec Jinacovice, 2015)

Lelekovice

Obec Lelekovice se rozkladd severné od krajského meésta Brna a vychodné
od mésta Kufim. V severni ¢asti katastralniho uzemi obce se zdviha Pfirodni rezervace
Babi lom, s vrcholem vysokym 562 m n. m. Na katastralnim uzemi Lelekovic se

nachazeji studanky Pod Obrazkem a U Lavek. (Lelekovice, 2015)

Svinosice

Obec SvinoSice najdeme jihozdpadnim smérem od mésta Blanska, v udoli ticky
Kutimky, na jiznim upati Dubového kopce (523 m n. m.). Do jizni Casti katastralniho
uzemi zasahuje Pfirodni rezervace Babi lom. Studanka U Huberta se nachazi v blizkosti
lesni Skolky Lesti mésta Brna a. s. - U Lavek SvinoSice, na modie a zelené¢ znafené

turistické trase. (Svinosice, 2015)

Braniskov

Braniskov je obec lezici v severozapadni casti okresu Brno-venkov, mezi
obcemi Deblin a MarSov. Foftovu studanku najdeme ve vychodni ¢ésti katastralniho
uzemi obce BraniSkov, u Cervené znacené turistické trasy smérem od rozcestniku

Pravkova na Marsov. (Braniskov, 2012)
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4.2  Administrativni ¢lenéni jednotlivych obci

Jinacovice

Kraj: Jihomoravsky

Okres: Brno-venkov

Obec s rozsitenou pasobnosti: Kufim
Katastralni uzemi: Jinacovice
Katastralni vymeéra: 6,29 km?

Pocet obyvatel: 651

Nadmoiska vyska: 275 - 446 m n. m.

Poloha obce: N 49°16°4"", E 16°31'46"’

Lelekovice
Kraj: Jihomoravsky

Okres: Brno-venkov

Obec s rozsitenou pasobnosti: Kufim
Katastralni izemi: Lelekovice
Katastralni vymeéra: 7,28 km?

Pocet obyvatel: 1 796

Nadmoiska vyska: 275 - 526 m n. m.
Poloha obce: N 49°17°36",

E 16°34744"
Obec je

Ponavka.

soucasti

Mikroregionu
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Svinosice

Kraj: Jihomoravsky

Okres: Blansko

Obec s rozsitfenou ptisobnosti: Blansko
Katastralni tizemi: SvinoSice
Katastralni vymeéra: 7,33 km?

Pocet obyvatel: 322

Nadmoiska vyska: 325 - 562 m n. m.
Poloha obce: N 49°20°6"", E 16°33°35""

Braniskov

Kraj: Jihomoravsky

Okres: Brno-venkov

Obec s rozsifenou pisobnosti: Tisnov
Katastralni izemi: BraniSkov
Katastralni vymeéra: 3,64 km?

Pocet obyvatel: 202

Nadmoftska vyska: 425 - 500 m n. m.
Poloha obce: N 49°17°52"", E 16°21°1""



4.3  Geomorfologie (Demek, 1965 a Demek, 2006)

Vybrané izemi je ze Ctyf svétovych stran sevieno vrchovinami. Ze severu je to
Hornosvratecka vrchovina, ze zapadu Kiizanovskd vrchovina, zjihu Bobravska
az vychodu Drahanskd vrchovina. Stfedem tzemi se tdhne Boskovickd brazda,
mezi Tisnovem a Kufimi.

Z hlediska geomorfologického Glenéni patii zajmové tizemi k provincii Ceské
vysoc¢iny (Demek, 1965):

Lelekovice a Svinosice
Soustava: Ceskomoravska soustava Celek: Drahanska vrchovina
Podsoustava: Brnénska vrchovina Podcelek: Adamovska vrchovina

Okrsek: Babi lom

Jinacovice

Soustava: Ceskomoravska soustava Celek: Bobravska vrchovina

Podsoustava: Brnénska vrchovina Podcelek: Lipovska vrchovina
Okrsek: Babi hibet

Braniskov

Soustava: Ceskomoravska soustava Celek: Ktizanovska vrchovina

Podsoustava: Ceskomoravské vrchovina Podcelek: Bitesska vrchovina

Okrsek: Deblinska vrchovina

Brnénska vrchovina se rozkladd v jihovychodni ¢asti Ceské vysoCiny. Tvofi ji

Bobravska a Drahanska vrchovina a snizeniny Boskovické brazdy.

Drahanska vrchovina

Clenity reliéf Drahanské vrchoviny byl ovlivnén posunutimi karpatské
geosynklinaly v tfetihorach na jihovychodnim okraji Ceského masivu. V jejich
jednotlivych c¢astech se toto projevilo raznymi zplsoby. Na Adamovské vrchoving
vznikly hrast¢ a prilomy. Na okrajové ¢asti Drahanské vrchoviny zaséhlo
spodnotortonské mote a piikrylo je svymi sedimenty. Po Gstupu mote doslo
ke zmenseni vySkové Clenitosti reliéfu v disledku odstranéni moiskych sedimentt
ze zaplavenych casti. Koncem tietihor vedly horotvorné pohyby ke zvySeni spadu
avznikla nova udoli zahloubend do skalniho masivu. V pleistocénu dochéazelo

k akumulaci $térkd, sprasi a sprasovych hlin, na Udolnich svazich a mezitdolnich
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vyvySeninach pak ke vzniku mrazovych srubli a balvanovych mofi. V holocénu byly
sedimenty pleistocénni a mladotfetihorni z izemi vyklizovany.
Adamovska vrchovina

Geomorfologicky raz této vrchoviny je dan Sirokymi hibety se zachovalymi
zbytky zarovnaného povrchu, ktery klesd k jihu. Adamovskd vrchovina dosahuje
nadmoftskych vysek 350 — 550 m. Jizné€ od SvinoSické sniZeniny, jejiz nadmotska vyska
se pohybuje okolo 336 m n. m. aje zcasti tvofena spodnotortonskymi sedimenty,
pokracuje mirn¢ zvinény reliéf, nad ktery se zveda masiv Babiho lomu. Ten je vyplnén
pfevazné spodnodevonskymi klastiky a daleko rozvlecenymi balvany.
Babi lom

Jedna se o ¢lenity hibet Adamovské vrchoviny, tvofeny granodiority, metabazity

a diority brnénského masivu se spodnodevonskymi slepenci.

Bobravskd vrchovina

Bobravska vrchovina oddéluje sniZeninu Boskovické brazdy
od Dyjskosvrateckého uvalu. Nejvyssi nadmoiské vySky dosahuje vrchovina
na Lipovém vrchu - 478 m n. m. Bobravska vrchovina je rozdélena na nékolik casti
prilomovymi tidolimi a sniZeninami.

Relié¢f Bobravské vrchoviny byl vytvofen ptfevazné neotektonickymi pohyby,
které probihaly na rozhrani paleogénu a neogénu. Vlivem tektonického tlaku byla
paleogenni parovina rozlamana na kry, a tak vznikly hrasté a prolomy. Prolomova udoli
vrchoviny vznikla pfed helvetem a jsou antecedentniho ptivodu. V periglacialu vznikaly
mrazové sruby a balvanova mote, vV zavétii vrchoviny zavéje sprasi.

Lipovska vrchovina

Soustava protahlych hibeth hrasti a snizenin sloZena z vyvfelin brnénského
plutonu s malymi ostrivky prvohornich usazenin. Ve snizeninach se vyskytuji neogenni
a Ctvrtohorni usazeniny.

Babi hibet
Je to uzky hibet Lipovské vrchoviny budovany Zulami, granodiority, diority

a diabasy brnénského plutonu.

Ceskomoravska vrchovina tvoii jihovychodni ¢ast Ceské vysoCiny a lze ji rozdélit

na 14 mensich jednotek.
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K¥iZanovska vrchovina

Jedna se o celek Ceskomoravské vrchoviny lezici v jeji stiedni &asti. Plocha
vrchovina je tvofend krystalickymi bfidlicemi a vyvielinami moldanubika
a strazovského krystalika. Stfedni nadmotska vyska Ktizanovské vrchoviny je 541,2 m.
Bitesska vrchovina

Geologické podlozi této vrchoviny je tvotreno krystalickymi bfidlicemi (ruly
a magnetit) a vyvielinami moldanubika. Misty jsou zde ostrivky moiskych neogennich
usazenin.
Deblinska vrchovina

Jde o Clenity terén roz¢lenény hlubokymi udolimi Svratky a jejich pritokt se
sloZitou geologickou stavbou. Jedna se o moravika svratecké klenby a ve sniZeninach

0 neogenni sedimenty.

44  Geologie

Brnénsky bioregion, ktery zabird geomorfologické celky Bobravskou vrchovinu,
zapadni ¢ast Drahanské vrchoviny, vychodni okraj Kfizanovské vrchoviny a stfedni ¢ast
Boskovické brazdy, je budovan pievazné brnénskym masivem — amfibolickymi
granodiority, diority a starymi metabazity. Reliéf je tvofen systémem hrasti a prolomu.
Siroké dna prolomil jsou vyplnéna sprasovymi zavéjemi a navéjemi. Hibet Babiho lomu
je tvofen z kifemitych devonskych slepenct. (Culek, 1993)

Brnénsky masiv byl formovan v obdobi paleozoika, kdy plvodni stavbu
Ceského masivu zasahly geotektonické cykly — kadomsky, ktery ovlivnil brnénsky
masiv nejvice, variska a saxonska tektonika. (FAST VUT, 2015)

Zajmové uzemi nejvice ovlivnilo obdobi kenozoika, které zahrnuje utvary
paleogén, neogén a kvartér a v némz pokracoval rozpad tektonickych desek. Z obdobi
kvartéru zde nachazime nezpevnéné horninové sedimenty smisené a nivni (hlina, pisek,
Stérk). V obdobi proterozoika (starohor) se na izemi usadily magmatitické hlubinné
typy hornin (granodiorit, granit). (Virtualni muzeum - Ceska Geologicka Sluzba, 2011)

Z hlediska horninového sloZeni najdeme v oblasti JinaCovic, Lelekovic
a Svinosic biotitické a amfibol-biotitické granity a granodiority, misty deformované
a metamorfované. V oblasti BraniSkova se vyskytuji leukokratni migmatity a kvarcit-

felzitické ruly. (Ceska Geologicka Sluzba, 2015)
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4.5 Pedologie

Vyskyt pidnich typl, na celém zdjmovém uzemi, je ovlivnén tvarem reliéfu —
jedna se predevsim o Clenité vrchoviny a ploché hornatiny v nadmotskych vyskach
270 -560 m n. m.

Hojné zastoupenym pludnim typem jsou tak kambizemé, které se vytvareji
pfedevSim ve svazitych podminkach pahorkatin, vrchovin a hornatin. Kambizem¢ jsou
pudy s kambickym hnédym horizontem, vyvinuté pfevazné v hlavnim souvrstvi
svahovin magmatickych, metamorfickych a sedimentarnich hornin. Pivodni vegetaci
téchto pad jsou listnaté lesy (dubohabrové az horské buciny). (Némecek, 2001)

Kambizem¢ mesobazické tvoii ptidni pokryv na tzemi, na kterém najdeme
studanky Pod Obrazkem a U Huberta. Studianka Foftova u BraniS8kova se nachazi
v kambizemi oglejené. (Ceska Geologické Sluzba, 2015)

V blizkosti vodnich tokl se nachazeji pady glejové, které se vyskytuji predevsim
na velmi podmacenych mistech. Glej luvicky vznikl z nivnich sedimentd, na lokalitach
alespont v minulosti zaplavovanych. Glejové piidy jsou charakteristické reduktomorfnim
glejovym horizontem a zraselinénymi horizonty akumulace organickych latek.
(Némecek, 2001)

V pudnim typu gleje luvického se nachazi studanka Ivanovické a také studanka

U Lavek. (Ceska Geologicka Sluzba, 2015)

4.6  Klimatické poméry

Cel¢ tizemi, na kterém byly sledovany vybrané studanky, spada do klimatické
oblasti MT 11. Pro tuto mirné teplou klimatickou oblast je charakteristické dlouhé, teplé
a suché léto, kratkd, mirn¢ tepld a velmi suchd zima s kratkym vyskytem snéhové
pokryvky. Pfechodné obdobi je kratké s mirné teplym podzimem i jarem.

Priimérné srazky a teploty ze stanice Brno-Tufany: (CHMU, 2015)

Tab. 2 Primérné srazKky a teploty ze stanice Brno-Tuiany:

Priamérné srazky a teploty od kvétna 2014 do brezna 2015
mésic 4 | 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 1 2 3
srazky
(mm) 22 |74,1129,8| 97 |120,8|120,5/33,5(37,4|31,1|26,1| 8,6 |37,8
teplota
(K9 119/1441191|218| 18 | 157 |114| 72 | 28 | 19 | 1,7 |59
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Tab. 3 Klimatické charakteristiky oblasti MT 11 dle Quitta: (Quitt, 1971)

Pocet letnich dna 40 -50
Pocet mrazovych dnii 110 - 130
Pocet ledovych dnti 30-40
Primérna teplota v lednu (°C) -2--3
Priimérna teplota v cervenci (°C) 17-18
Priimérna teplota v dubnu (°C) 7-8
Primérna teplota v fijnu (°C) 7-8
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi (mm) | 350 — 400
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi (mm) 200 — 250
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 50 -60

4.7  Hydrologické poméry

Zajmové uzemi lezi v povodi feky Moravy, ktera nalezi k umoii Cerného mofte.
Reka Svratka je hlavnim tokem, ktery vybranym Gzemim protéka, a voda ze vsech
sledovanych studanek se postupné do Svratky vléva. Pritoky feky Svratky, které
odvadéji vodu ze studanek, jsou potok Ponavka, PejSkovsky potok a potok Kufimka.

Reka Svratka prameni v lesich v oblasti Zakovy hory, pod FrySavskym kopcem,
mezi obcemi Cikhéj a Fry§ava v CHKO Zd'arské vrchy. Vodou napaji vodni nadrz Vir
a Brnénskou pfehradu. Ve vodni nadrzi Nové Mlyny se jeji vody spoji s fekou Dyji.

V povodi potoka Kufimka se nachazi studanka U Huberta. VVoda z prament
studanek U Lavek a Pod Obrazkem se sté¢ka do Zdhumenského potoka, ktery se vléva
do Ponavky. Ta se v méstské ¢asti Brno-Komarov vléva do Svratky. Vodu z Ivanovické
studanky odvadi Ivanovicky potok také do potoka Ponavka. Pramen studanky Foitovy
se vléva MarSovskym potokem do Pejskovského potoka, ktery v ,,Sarce tsti

do Svratky.

4.8  Vegetatni poméry a fauna

Vybrané tzemi spada dle biogeografického ¢lenéni pod bioregion Brnénsky,
s rozlohou 812 km?. Brnénsky bioregion se nachdzi na vychodnim okraji hercynské
podprovincie. Na uzemi pievazuje 3. vegetacni stupen — dubovo-bukovy, vyznamné je

zastoupen 2. bukovo-dubovy stupen a ostruvkovité i 4. bukovy stupen.
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Floristicka skladba je ovlivnéna polohou bioregionu. Nejhojnéji jsou zastoupeny
sttedoevropské druhy, hercynské druhy (hlavné v lesni flofe), vzacné se objevuji také
prvky karpatského migmatu: ostiice pievisla (Carex pendula), hvézdnatec ¢ematicovy
(Hacquetia epipactis) a prySec mandlonolisty (Tithymalus amygdaloides).
Na vapencovych ostrivcich mizeme najit panonské druhy: dub pyfity (Quercus
pubescens), oman oko Kristovo (Inula oculus-christi), tufice tuzkolista (Vignea
stenophylla), kavyl slicny (Stipa pulcherrima) a len zluty (Linum flavum). Norické
druhy vyznivaji od jihu: krucinka chlupata (Genista pilosa), kiivatec Cesky (Gagea
bohemica) a brambofiik nachovy (Cyclamen purpurascens). (Culek, 1993)

Také fauna bioregionu je ovlivnénd jeho polohou. Byva charakterizovana jako
pfechodna mezi tfemi podprovinciemi — hercynskou, panonskou a karpatskou a je
ovlivnéna brnénskou aglomeraci. Z vyznamnych druhd zde miZzeme najit: jezka
vychodniho (Erinaceus concolor), mysici malookou (Apodemus microps), kunu skalni
(Martes foina), vrapence malého (Rhinolophus hipposideros), netopyra velkého (Myotis
myotis), z ptakt strakapouda jizniho (Dendrocopos syriacus), biehuli fi¢ni (Riparia
riparia), cvrcilku slavikovou (Locustella luscinioides), lejska malého (Ficedula parva),
moudivlacka luzniho (Remiz pendulinus), postolku obecnou (Falco tinnunculus),
z plazt jestérku zelenou (Lacerta viridis), z mékkysa paskovku zihanou (Cepaea
vindobonensis), zitovku obilnou (Granaria frumentum), skalnici lepou (Helicigona
faustina), vlahovku karpatskou (Monachoides vicina), zavornatku malou (Clausilia
parvula), zemouna skalniho (Aegopis verticillus), a z hmyzu kobylku (Ephippigera
ephippiger) a kudlanku naboznou (Mantis religiosa). (Culek, 1993)

4.9  Soucasny stav krajiny

Uzemi brnénského bioregionu bylo osidleno jiz v neolitu, a to diky prevazné
tirodné pidé prolomi. Vyssi polohy a hibety byly odlesnény az ve stiedovéku. Cést
plochy bioregionu zaujimaji pfirozené lesni porosty, v jinych Castech byly nahrazeny
lignikulturami. Biota bioregionu je pomérné zachovald, proto zde miZeme najit mnoho

vyhlasenych chranénych uzemi. (Culek, 1993)

Tab. 4 Vyuziti brnénského bioregionu:

Plosn: struktura vvuziti izemi bioregionu a KES
Plocha bioregionu | Ornd puda Travni porosty Lesy Vodni plochy KES
812 km’ 34 4 40 1.1 1.4
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5 METODIKA RESENE PROBLEMATIKY

Prace byla zpracovana z podnétu a ve spoluprici s Lesy mésta Brna, a. S.
Ze studanek, které lezi na izemi lesniho majetku statutarniho mésta Brna, bylo vybrano
pet k pravidelnému mésicnimu méfeni. Vlastni méfeni, terénni prizkum a pozorovani
prament studanek tvofilo zékladni podklady k této praci. K vypracovani byly pouzity
laboratornich rozbora kvality vody.

V dubnu roku 2014 byl nejprve zjistén soucasny stav vybranych lokalit, poté
pfirodni poméry Uzemi a nastudovani dostupné literatury k tématu. Pfesnd poloha
kazdého pramene byla zaméfend piistrojem GPS Trimble Juno ST v programu
TerraSync.

Samotné méfeni probihalo kazdy mésic od kvétna 2014 do biezna 2015. Bylo
méfeno pH, teplota vody anasyceni vody kyslikem, a to pfistrojem Multi 340i.
Do nadoby s vodou z pramene byly ponofeny ob¢ sondy pfistroje. Odectena data byla
zapsana do kapesniho deniku. Ddle byla zaznamendvéana teplota vzduchu. Méfeni
vydatnosti pramene probihalo pfimym méfenim, a to zachycovanim vody vytékajici
z pramene do nadoby - odmérného valce o objemu 1 1. U prameni s mensi vydatnosti
potom do odmérného valce o objemu 500 nebo 250 ml. Byla stanovena doba, po kterou
se nadoba plnila vodou z pramene, a ¢as byl méfen na stopkach na mobilnim telefonu.
Meéteni bylo zopakovano tfikrat a poté byl pro vétsi pfesnost vypocitan aritmeticky
prumér. VSe bylo opét zaznamenano do kapesniho deniku.

V fijnu 2014 a Gnoru 2015 byly odebrany vzorky vody k laboratornim zkouskam
kvality vody. Vzorky byly zpracovany akciovou spole¢nosti Brnénské vodarny
a kanalizace. Kvalita vody byla hodnocena dle vyhlasky MZ ¢. 252/2004 Sb., kterou se
stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu, teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly
pitné¢ vody. Vzorkovnice pro odbér vody byly vyzvednuty z laboratofe. Bylo potieba
proveést odbér do sedmi dnti, po delsi dobé ztraci totiZz vzorkovnice sterilitu.

K odbérim vzorki k mikrobiologickému rozboru byla pouZita sterilni sklenéna
zabrusova vzorkovnice o objemu 250 ml s krytem z alobalu slouzicimu ke krytu hrdla
vzorkovnice. Vzorkovnice byla oteviena az pred odbérem a naplnéna 2-3 cm pod hrdlo.
Poté byla vzorkovnice opét zazatkovana.

K fyzikdlnéchemickému rozboru byla pouzita polyetylenovd vzorkovnice

0 objemu 500 ml. Vzorkovnice byla nejprve vyplachnuta vzorkovanou vodou a poté
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naplnéna vodou z pramene a uzaviena Sroubovaci zatkou. K rozboru dalsich prvki byly
pouzity jest¢ dveé polyetylenové vzorkovnice o objemu 250 ml a 100 ml.

Vzorkovnice byly citelné¢ oznacené, aby nedoslo k zaméné vzorkd. O kazdém
odebraném vzorku byl proveden zapis do protokolu — nazev vzorku, tcéel odbéru, ¢as
a misto odbé€ru, jméno a podpis odbératele. Odebrané vzorky byly co nejdfive dodany
do laboratofe ke zpracovani. Vzorky lIze uchovat v chladni¢ce nejdéle 24 hodin,
pfii teploté okolo 5 °C, po odebrani. Hodnoceno bylo pH, konduktivita, alkalita,
chloridy, amonné ionty, dusi¢nany, dusitany, chemickd spotfeba kysliku
manganistanem, zéakal, barva, vapnik a hot¢ik, zelezo, koliformni bakterie, kolonie 36°
a?22°C.

Udaje zjisténé pravidelnym méfenim byly zpracovany do tabulek a grafii
v programu Microsoft Office — Excel. Navrhy tGprav vybrané studanky a navrhy lavicek
a informacnich tabuli byly zpracovany v programu AutoCad. Data zamétena piistrojem

GPS byla zakreslena do map v programu ArcMap.
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6 POPIS JEDNOTLIVYCH ZAJMOVYCH UZEMI

6.1 Studanka Fortova
Kraj: Jihomoravsky

Okres: Brno-venkov
Katastralni zemi: Braniskov
Nadmoiska vyska: 446 m n. m.

GPS: 49°17'45.480"N, 16°21'41.039"E
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Obr. 2 Poloha pramene Fortovy studianka (Mapy.cz)

Studanka se nachazi u lesni cesty, po které vede Cervené znacena turisticka trasa,
Z Braniskova smérem na MarSov.

Podle porostni mapy se studanka nachazi v pfirodni lesni oblasti 33-Ptedhofti
Ceskomoravské vrchoviny, ve 3. vegetaénim stupni a lesnim typu 4D-obohacena
bucina. Jedna se o smiSeny porost, kde je majoritni dievinou smrk (Picea abies)
s piimé&si borovice (Pinus sylvestris) a modiinu (Larix decidua). Dale se zde vyskytuje
dub (Quercus robur), jilm (Ulmus laevis), lipa (Tilia cordata) nebo buk (Fagus
sylvatica), javor (Acer pseudoplatanus) a ttesen (Prunus avium).

Studanka je chrdnéna kamennou obezdivkou a dfevénou stfiSkou. Z vybudované

skruze je voda vyvedena dvéma odvodnimi trubkami. Druha a niZ$i z nich byla ptfidana
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ziejme kviili nizké hladin€ vody ve skruzi. Voda z vytoku studanky je odvedena zlebem
v kamenné rovnaning, ktera tvoii zpevnény piistup ke studance, do blizkého tvozu.

Z levé strany je kamennd obezdivka prodlouzend a je do ni zabudovana lavicka.
Ptistup ke studance z lesni cesty je oznacen dievénou ceduli s ndzvem studanky.

Podle laboratornich zkousek voda ve studance nevyhovuje hodnotam pitné vody

kvili zvySené hodnoté¢ dusi¢nanti (rozbory vody z pramene studanky - fijen 2014 a Gnor
2015).

6.2 Ivanovicka studanka

Kraj: Jihomoravsky
Okres: Brno-venkov
Katastralni izemi: JinaCovice

Nadmoiska vyska: 350 m n. m.

GPS: 49°15'58.257"N, 16°33'3.315"E
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Poloha pramene Ivanovické stud

Tato studanka prameni pod Velkou Babou na okraji lesniho porostu nedaleko

zastavby rodinnych domii méstské ¢asti Brno — Ivanovice. LeZi ve Zlebu a z lesni cesty
k ni vedou kamenné schudky.
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Studanka se nachazi v piirodni lesni oblasti 33-Piedhoii Ceskomoravské
vrchoviny, ve 3. lesnim vegetacnim stupni a na hranici dvou lesnich typid: 3S-svézi
dubova bucina a 3D-obohacena dubova bucina. Pievazuje zde jehlicnaty porost. Hlavni
drevinou je smrk (Picea abies) s pfimési jedlové exoty a borovice.

Studanka je opevnénd kamennou dlazbou, do které je zapuSténd odvodni trubka.
Pii méfenich byla studdnka vétSinou nepritoénd. Voda, patrné z ptilehlého
Ivanovického potoka, prolinala kamennou dlazbou. Na podzim a brzy na jafe voda
u studanky siln¢ zapachala a nachazely se zde oranzovohnédé¢ srazeniny.
protékajici Ivanovicky potok byl veden zpevnénym korytem z kamenné rovnaniny.
Ke studance byly vybudovdny kamenné schidky se zabradlim. Dne$ni stav uz tomu
vibec neodpovidd. Kamennd dlazba opevnéné studanky se rozpada, koryto
Ivanovického potoka neni opevnéno, takze voda studanky se misi s vodou potoka.

Pti vétsich prutocich vody Ivanovickym potokem nejspiSe dochazi k vymilani
opevnéni studanky.

Studanka byla upravena v roce 2005 méstskou casti Brno-Ivanovice za finan¢ni
podpory Pivovaru Staropramen Brno, ve spolupraci s Lesy mésta Brna. U studanky se
nachazi informacni cedulka s ndzvem a informaci o Gpraveé pramene.

Kvalita vody ve studdnce je nevyhovujici z divodu vyskytu koliformnich
bakterii (rozbory vody z pramene studanky - fijen 2014 a unor 2015).

Podle Privodce po studankach v okoli Brna se jedna o ,, kvalitni pramen, neni
vSak nejlépe podchycen, takze po silnych destich miize byt znecisten povrchovou vodou.
Jednd se o vodu hydrouhlic¢itano-sirano-vapenatou s vydatnosti mezi 1,7 I/min
(nejcasteji v zari), az 3,5 I/min koncem brezna. Teplota i v nejvétsich mrazech neklesa
pod 4 °C a teplotni maximum v zari az vijnu neprekracuje 11 °C. Obsah dusicnanii pod
5 mg/l. Rozpusténych latek je nejvice na zacatku listopadu (kolem 700 mg/l) a nejménée
koncem brezna (550 mg/l), kdy je voda i nejmekci. Po mikrobiologické strance miize
pramen V letnich mésicich vykazovat nekolik jedincu mezofilnich a psychrofilnich
bakterii v1ml vody. Norma povoluje maximalne 20 bakterii mezofilnich a 200

psychrofilnich v 1 ml. “ (Drapalova, 2001)
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6.3 Studanka Pod Obrazkem
Kraj: Jihomoravsky

Okres: Brno-venkov
Katastralni izemi: Lelekovice
Nadmoiska vyska: 408 m n. m.

GPS: 49°17'50.572"N, 16°3521.105"E
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Obr. 6 Poloha pramene studanky Pod Obrazkem (Mapy.cz)

Studanka se nachazi u lesni cesty, ktera vede z Lelekovic k zelen¢ znacené trase.
Je pojmenovana podle obrazku Panny Marie, ktery najdeme na stromé na zelené¢
znacené trase vedouci nad studankou. Tato trasa byla diive poutni cestou na Vranov.

V porostni mapé vycteme, ze se studdnka nachazi v pfirodni lesni oblasti 30-
Drahanska vrchovina, ve 2. vegetaénim stupni a lesni oblasti 2K-kysela bukova
doubrava. Jedna se o smiseny porost, zakladni dfevinou je zde smrk (Picea abies).
Pfimés tvofi borovice (Pinus sylvestris) s dubem (Quercus robur), jilmem (Ulmus
laevis) a lipou (Tilia cordata).

Studanka je tvofena betonovou skruzi, ze které¢ voda vytékd odvodni trubkou

do drevéného korytka. Z né&j voda vytéka uzkou trubickou na lesni cestu.
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V betonové skruzi, zakryté vikem, mizeme najit nékolik zab a slimakd. Voda
ve studance je nepitnd — nevyhovuje pH vody a je zde zvySeny vyskyt koliformnich
bakterii (rozbory vody zpramene studianky - fijen 2014 a unor 2015). I pfesto
u studanky najdeme hrnicky.

Podle Privodce po studankach v okoli Brna je studanka fesena jako ,, betonova
Jjimka. V suchém obdobi voda netece a behem roku je voda vétsinou mikrobiologicky
znecisténa. Vodivost je 40 az 52 mS/em?®, tvrdost je nejnizst pri tani snéhu 1,7 mmol/l
anejvyssi koncem listopadu az 2,4 mmol/l. Obsah chloridi je 3 az 14 mg/l. “
(Drépalova, 2002)

6.4  Studanka U Lavek
Kraj: Jihomoravsky

Okres: Brno-venkov
Katastralni tzemi: Lelekovice

Nadmoiska vyska: 450 m n. m.

GPS: 49°18'36.362"N, 16°35'0.599"E

Obr. 7 Studanka U Lavek
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Obr. 8 Poloha pramene studanky U Lavek (Mapy.cz)
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Studanku najdeme u lesni cesty vedouci z Lelekovic Krozcesti U Jelinka,
Vv blizkosti Pfirodni rezervace Babi lom.

Studanka se nachazi v pfirodni lesni oblasti 30-Drahanska vrchovina,
ve 3. vegetacnim stupni, v lesnim typu 3D-obohacend dubova bucina. Pfevazuje zde
jehli¢naty porost. Zakladni dfevinou je zde smrk (Picea abies) a modiin (Larix
decidua), s pfimési dubu (Quercus robur), jilmu (Ulmus laevis) a lipy (Tilia cordata).

Studanka je chranéna kamennou obezdivkou a zastfeSena dievénou stiiskou.
Je tvofena betonovou jimkou, do které pritékd voda piivodni trubkou. Voda se
akumuluje v jimce. Prosakla voda pak odtéka do blizkého Zahumenského poticku.

Podle Pruvodce po studankach v okoli Brna: ,, Pritok do jimky je velmi slaby
0,09 I/min v zime, ale po destivem obdobi se miize zvysit na 5 l/min. Pri snéhové
pokryvce ma pramen charakter povrchové vody a hodnota pH je kolem 7,4, po vétsinu
roku pak 6,3 — 6,7. Voda je mekka s 2 mmol/l tvrdosti a velkym obsahem siranu pres
200 mg/l. Vyssi obsah ma v okoli jen pumpa u stadionu v Oresiné, ale pri celkové vetsi
mineralizaci. Voda neni tedy nejlepsi, i kdyz uddavany limit pro sirany 250 mg/l neni
prekrocen a obsah dusitanii je pod hranici 15 mg/l. Pramen obsahuje také 0,04 mg/l
dusitanu (limit 0,1/0,5). Na hladiné miuzeme pozorovat modré shluky, které tvori
primitivni bezkiidly hmyz — chvostoskoci, makovka vodni - poskakujici pomoci skdkaci
vidlice po hladiné. " (Drapalova, 2002)

Voda ve studance nevyhovuje pro nizkou hodnotu pH vody a zvySeny vyskyt
koliformnich bakterii (rozbory vody z pramene studanky - #ijen 2014 a tnor 2015).

6.5  Studanka U Huberta
Kraj: Jihomoravsky

Okres: Blansko

Katastralni izemi: Svinosice

Nadmotska vyska: 455 m n. m.

GPS: 49°19'3.004"N, 16°35'28.677"E

Obr. 9 Studanka U Huberta
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Obr. 10 Poloha pramene studianky U Huberta (Mapy.cz)
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Studanka U Huberta se nachazi v blizkosti lesni $kolky Lest mésta Brna a. S. —
U Lavek SvinoSice, na modfe a zelen¢ znacené turistické trase.

Podle porostni mapy se studanka nachazi v piirodni lesni oblasti 30-Drahanska
vrchovina, ve 3. vegetaénim stupni a lesnim typu 3B-bohata dubova bucina. Jedna se
0 jehli¢naty porost s majoritnim smrkem (Picea abies) s pfimési modiinu (Larix
decidua).

Studanka je tvofena kamennou rovnaninou na cementovou maltu. Ve stitu je
zabudovan kamenny obraz sv. Huberta. Voda z betonové jimky je odvadéna tizkym
betonovym zldbkem do lesniho tivozu.

U studanky je umisténa informacni tabule vztahujici se k osobé sv. Huberta
advé lavicky. Studanka se nachazi v blizkosti nau¢né stezky, ktera na studanku
upozornuje.

Podle Priuvodce po studankach v okoli Brna: ,, Pramen se nachdzi na malém
rozvodi, nebot voda ze studanky odtékda potokem do Svitavy pod Novym hradem
ave zlebu vlevo prameni Kurimka, ktera se viléva do Svratky ve Veverské Bitysce.
Studanka je oteviena a jeji vydatnost je 0-2 I/min. Prestoze je studanka uprostied lesa,
obsahuje nekdy i vice nez 100 mg dusicnanii na litr, takZe si nezadd se znecistenymi
studnami na jihu Brna. Na vytoku znddrzky je viditelny tmavy pruh tvoreny

narostovymi sinicemi (rod Pleurocapsa) a rozsivkami Achnanthes lanceolata, které
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spolu s dalsim druhem rozsivky (Meridion circulare) typické pro prameny a pramenné
struzky vytvareji narosty na smaceném mechu pod vytokem. “ (Dréapalova, 2002)

Voda ve studance je nepitna. Vykytuji se zde pierostlé koliformni bakterie
a hodnota dusi¢nanii dvojnasobné prevysuje maximalni hodnotu dle vyhlasky (rozbory

vody z pramene studanky - fijen 2014 a Ginor 2015).
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7 VYSLEDKY

Vysledky vlastnich mésicnich méteni a vysledky laboratornich rozborti byly
zpracovany do grafického znazornéni. Jednotlivé parametry pouzeni kvality vody byly
srovnavany s limity stanovenymi vyhlaSkou ¢. 252/2004 Sb, kterou se stanovi
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnsot a rozsah kontroly pitné vody.

Tato kapitola je Clenéna na grafické znazornéni vysledka vlastnich pravidelnych
meéfeni, srovnani zavislosti vydatnosti jednotlivych pramenti na srazkach a teploté vody
jednotlivych prament na teploté vzduchu, grafické znazornéni vysledki rozboru kvality
vody z laboratofe a navrhy uprav jednotlivych prament.

K celkové upravé byla vybrana studanka Pod Obrazkem. Navrhy Gprav studanky
jsou zakresleny v ptiloze ¢. . Ostatni studanky potfebuji jen drobné opravy, tyto jsou

popsany jen v textové ¢asti.
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7.1

pH, kysliku a teploty vody jednotlivych prament

Grafické znazornéni vysledki pravidelnych mési¢énich méfeni vydatnosti,

Vysledky pravidelného méfeni jsou zakresleny do grafl. Z grafii teploty vody

a obsahu kysliku v pramenech jednotlivych studanek je zfejmé, Ze pfi sniZeni teploty

vody nartistd mnozstvi nasyceni vody kyslikem. Naopak hodnoty pH klesaji podle

poklesu teploty vody.

Grafické znazornéni naméfenych hodnot pramene Foitovy studanky:
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Obr. 11 Vydatnost a hodnoty pH Foftovy studanky
(optimalni hodnoty pH Vv rozmezi 6,50 — 9, 50 dle vyhlasky ¢&. 252/2004 Sb.)
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Obr. 12 Teplota vody a mnozZstvi nasyceni vody kyslikem Fortovy studanky
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Grafické znazornéni naméfenych hodnot pramene Ivanovické studanky

(od listopadu 2014 je studanka nepriito¢na):

Vydatnost pramene Ivanovické pH vody pramene Ivanovické studanky
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Obr. 13 Vydatnost a hodnoty pH Ivanovické studanky
(optimalni hodnoty pH v rozmezi 6,50 — 9, 50 dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sh.)
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Obr. 14 Teplota vody a mnozZstvi nasyceni vody kyslikem Ivanovické studanky

Grafické znazornéni naméfenych hodnot pramene studanky Pod Obrazkem:
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Obr. 15 Vydatnost a hodnoty pH studianky Pod Obrazkem

(optimalni hodnoty pH v

rozmezi 6,50 — 9, 50 dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.)

Teplota vody pramene studanky
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Obr. 16 Teplota vody a mnozstvi nasyceni vody Kkyslikem studanky Pod Obrazkem
42



Grafické znazornéni naméienych hodnot pramene studanky U Lavek:
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Obr. 17 Vydatnost a hodnoty pH studanky U Lavek
(optimalni hodnoty pH v rozmezi 6,50 — 9, 50 dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sh.)

Teplota vody pramene studanky
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Obr. 18 Teplota vody a mnoZstvi nasyceni vody kyslikem studanky U Lavek

Grafické zndzornéni naméfenych hodnot pramene studanky U Huberta:
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Obr. 19 Vydatnost a hodnoty pH studanky U Huberta
(optimalni hodnoty pH v rozmezi 6,50 — 9, 50 dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.)
Teplota vody pramene studanky Obsah rozpusténého kysliku v prameni
U Huberta (°C) studanky U Huberta (mg/1)
15 8
£ 10 g 6
g Ea
a 5 N
s o2
0] o

5 6. 7. 8 9.10.11.12. 1. 2. 3.

mésic

5 6. 7. 8 9.10.11.12. 1. 2.

meésic

3.

Obr. 20 Teplota vody a mnoZstvi nasyceni vody Kkyslikem studanky U Huberta
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7.2 Srovnani zjiSténych hodnot parametri vSech studanek z vlastniho méreni
Teplota vody vsech studanek ma celkové podobé zmény v poklesu teploty
vV zimnim obdobi. Z grafu vyplyv4, Ze nejchladnéj$i vodu ma studanka Foftova

a nejteplejsi studanka U Huberta.

Teplota vody studanek
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M Studanka Sv. Huberta

teplota (°C)

B Studanka Pod obrazkem
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Obr. 21 Srovnani naméfenych hodnot teploty vody vSech prament

Dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. by se hodnota pH vody méla pohybovat v rozmezi
6,50 az 9,50. Na zékladé vlastniho méteni bylo zjiSténo pH pod stanovenou normou,
ale v laboratornich rozborech pH vody vétSiny studanek vyhovuje. Hodnota pH se

U vSech studanek méni jen minimalné.

Hodnota pH vody studanek
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8
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2 - \/\hld5ka
1 - 252/2004 Sh.
0

Obr. 22 Srovnani naméfrenych hodnot pH vSech pramenii
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Obsah kysliku ve vodé prament studanek se v letnich mésicich blizil k nule.
Na podzim se hodnota rozpusténého kysliku zvysila, u kazdé studanky se jedna

0 hodnoty zcela individudlni.

Nasyceni vody studanek kyslikem

10

M |vanovickastudanka

M Studanka U Lavek

W Studanka Sv. Huberta
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c.)o ‘bu 10 i%- c.ao Q- \' fL- J>’o f.»- f.bo
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Obr. 23 Srovnani naméfenych hodnot nasyceni vody vSech pramenii Kyslikem

Kazda ze studanek ma jiné vykyvy vydatnosti. Zalezi na tom, z jaké hloubky

pramen vyvéra a jak je ovlivnén mnozstvim spadlych srazek.
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Obr. 24 Srovnani naméfenych hodnot vydatnosti v§ech studanek
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7.3 Grafické znazornéni vysledkii laboratornich rozbori

Srovnani vysledki hodnot obou laboratornich rozbort vody (fijen 2014 a nor
2015) z pramenti vSech studanek a jejich porovnani shodnotami stanovenymi
pro pitnou vodu.

Obsah amonnych iontit v vsech prament je mensi nez 0,01 mg/l. To plné
vyhovuje normé pro pitnou vodu. Dle vyhlasky ¢&. 252/2004 Sb. je max. hodnota
stanovena na 0,50 mg/I.

Také obsah dusitanit v vSech sledovanych prament je men$i neZ stanovena
maximalni hodnota. Nalezené mnozstvi dusitani ve vSech studankach je nizsi
nez 0,012 mg/l. Vyhovuji tak normé pro pitnou vodu. Dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. je
max. hodnota stanovena na 0,500 mg/I.

Obsah Zeleza u vSech prament je mensi nez 0,04 mg/l. Vyhovuji tak normé

pro pitnou vodu. Dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. je max. hodnota stanovena na 0,20 mg/1.

Optimalni hodnoty pH pro pitnou vodu se pohybuji mezi 6,50 — 9,50 dle
vyhlasky €. 252/2004 Sb. Hodnoty pH se u vétSiny ze sledovanych studanek pohybuje
alespoil na minimalni hodnoté. Pouze studanka U Lavek nedosahuje ani v jednéch

vysledcich laboratornich rozborti na minimalni hodnotu pH.

pH pramenu studanek
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min.
2,00
max.
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0,00
! hodnot pH
‘Oé“-'b LS dle vyhl. &.
&5 P 252/2004 Sb.

studanky

Obr. 25 Graf znazoriujici hodnoty pH vody jednotlivych prament v ¥ijnu 2014 a inoru 2015
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Maximalni hodnota konduktivity pro pitnou vodu je 125,0 mS/m dle vyhlasky
¢. 252/2004 Sb. Vsechny studanky tomuto vyhovuji.
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140,0

120,0

100,0

80,0

mS/m

60,0

N iijen 2014
40,0

[ Onor 2015
20,0 .
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A\g "\5_6 \:5.; & 460-5
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©
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Obr. 26 Graf znazoriujici hodnoty konduktivity jednotlivych prameni v Fijnu 2014 a unoru 2015

Hodnoty alkality vody jednotlivych prament v fijnu 2014 a tnoru 2015.
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Obr. 27 Graf znazoriujici hodnoty alkality vody jednotlivych prameni v Fijnu 2014 a inoru 2015
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Maximalni hodnota mnozstvi chloridii obsazenych v pitné vodé je 100,0 mg/l

dle vyhlagky &. 252/2004 Sb. Zadna ze studének tuto stanovenou hodnotu nepiekraduje.
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Obr. 28 Graf znazornujici mnoZstvi obsahu chloridi v pramenech v Fijnu 2014 a inoru 2015

Mnozstvi dusi¢nanit Vv pitné vod¢ je stanoveno na maximalni hodnotu 50,0 mg/1
dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. Ve studance U Huberta a Foitové dusi¢nany piesahovaly

normu az o 30 mg/l.
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Obr. 29 Graf znazoriujici mnoZstvi obsahu chloridi v pramenech v fijnu 2014 a inoru 2015
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Chemicka spotieba kysliku manganistanem pro pitnou vodu ma dosahovat
maximalné¢ 3,00 mg/l dle vyhlasky ¢.252/2004 Sb. Studanka U Huberta v fijnu
dosahovala hodnoty az 7,56 mg/1.
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Obr. 30 Graf znazoriujici hodnoty chemické spotieby kysliku manganistanem v jednotlivych
pramenech v Fijnu 2014 a Ginoru 2015

Maximalni hodnota zdkalu stanovena pro pitnou vodu je 5,00 ZF(n)

dle vyhlasky ¢&.252/2004 Sb. Voda vsech studanek vyhovuje hodnoté stanovené

vyhlaskou.
Zakal
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Obr. 31 Graf znazornujici mnoZstvi zakalu v jednotlivych pramenech v Fijnu 2014 a unoru 2015
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Maximalni hodnota barvy vody pro vodu pitnou je 20 mg/l Pt dle vyhlasky
&.252/2004 Sb. Zadny z pramend tuto hodnotu nepiesahuje.
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Obr. 32 Graf znazoriujici barvu jednotlivych prameni v Fijnu 2014 a inoru 2015

Doporu¢ené hodnoty mmnoZstvi obsahu vdpniku a ho¥éiku ve vodé jsou
pro pitnou vodu stanoveny v rozmezi 2,0 — 3,5 mmol/l dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sh.
Tuto hodnotu nespliiovala jen studanka U Lavek a to jen v fijnu 2014, v rozborech

Z tnora 2015 jiZz voda pramene vyhovovala stanovenym parametriim.

rd r N
Vapnik a horcik
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Obr. 33 Graf znazornujici mnoZstvi obsahu vapniku a hoi*¢iku v jednotlivych pramenech
Vv Fijnu 2014 a unoru 2015
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Maximéalni hodnota mnozstvi vyskytu keliformnich bakterii v pitné vod¢ je
stanoveny na 0 KTJ/100 ml dle vyhlasky &. 252/2004 Sb. Zadny z pramenti neodpovida

normé&. Ve studance U Huberta v fijnu 2014 byly koliformni bakterie pferostlé.

Koliformni bakterie
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KTl/100ml
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vyhl. €. 252/2004 Sb.
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Obr. 34 Graf znazornujici mnoZstvi koliformnich bakterii v jednotlivych pramenech v fijnu 2014
a unoru 2015

Maximalni hodnota vyskytu kelonii pii 36 °C je pro pitnou vodu stanovena
na 100 KTJ/1 ml a vyskyt kelonii pii 22 °C na 500 KTJ/1 ml dle vyhlasky ¢. 252/2004
Sb. Studanka U Huberta dosahovala v fijnu 2014 hodnot vysSich nez 500 KTJ/1 ml

V hodnoceni obou parametrii.
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7.4

mési¢nich srazkach

Grafické znazornéni zavislosti vydatnosti prament na prumérnych
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Zavislost vydatnosti pramene studanky U Lavek na srazkach
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Z grafii I1ze vyc€ist zavislost n€kterych pramenti na mnoZstvi srdzek spadlych
za mésic mezi jednotlivymi méfenimi (data ze stanice Brno-Tufany). Tyto studanky
zfejmé& budou mit pramen vyvér podchycen mélce. Nejvice ovlivnéna mnoZstvim srazek
je studanka U Huberta. Tato studanka vykazuje také nejhorsi kvalitu vody pramene.

Pramen vyvérajici z vétSich hloubek ma nejspise studanka U Lavek a Foitova.

53



7.5  Grafické znazornéni zavislosti teploty vody pramenii na teploté vzduchu
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Zavislost teploty vody pramene studanky U Lavek
na teploté vzduchu
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Z graft srovnavajicich teplotu vzduchu a teplotu vody prament je ziejmé,
ze teplota vody neni nijak vyznamné ovlivnénd teplotou vzduchu. Kfivku teploty
vzduchu nejvice kopiruje kiivka teploty vody studanky Pod Obrazkem. Teplota vody

pramentl je v prubehu roku pomérné stald, v zimée poklesla maximaln€ o 7 °C.
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7.6 Navrh upravy jednotlivych prameni
7.6.1 Foitova studdanka

Foitova studanka nepotiebuje zadné tpravy. Studanka je chranéna dievénou
sttisSkou a kamennou obezdivkou. Opravena byla v nedavné dob¢. Voda ze studanky je
odvedena zlabkem v kamenné rovnaning.

U studénky je mozné umistit informacni tabuli o kvalit¢ vody pramene.
Studanka ve vysledcich obou laboratornich rozbort (fijen 2014 1 unor 2015) vykazuje
zvySené hodnoty dusi¢nant, az o 23,4 mg/l vice oproti hodnotdm stanovenych

vyhlaskou €. 252/2004 Sb. max. 50,0 mg/I.

7.6.2 Ivanovickad studinka

Ivanovicka studanka byla zrekonstruovana vroce 2005. Na realizace
rekonstrukce se podilela méstska ¢ast Brno-lvanovice s finan¢ni podporou firem Lesy
meésta Brna, a. s. a pivovarem Staropramen a. s.

Studanka je od listopadu 2014 nepritoc¢nd. Kamennym opevnénim studanky
protéka Ivanovicky potok, ktery erozné studanku narusuje.

Dftive bylo u kamennych schidkti vedoucich ke studance zabradli. To tam jiz dnes neni
a bylo by vhodné jej obnovit. Je také potieba nainstalovat u studanky novou lavicku.

Informac¢ni tabulku u studanky je potieba doplnit udaji o kvalité vody pramene.
Z diivodu nepritocnosti  studanky od listopadu 2014 byly provedeny jen jedny
laboratorni rozbory vody. Z téchto rozbortu (fijen 2014) je zfejmé zvySeni vyskytu
koliformnich bakterii na hodnotu 22. Maximalni hodnota vyskytu koliformnich bakterii
je 0 dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sh.

AZ vbfeznu jsem zjistila, Ze méfenim parametri kvality vody Ivanovické
studanky se zabyva také pan Rudolf Pechacek ze Studankové poradny Ekologického
institutu  Veronica. V pfiloze jsou uvedena data jeho méfeni zcelého roku.
Pan Pechacek mél piistup k odbérim vody =zjimky studanky, kterd je skryta
pod povrchem.

Studanku je proto vhodné opravit. Je potieba sejmout zeminu z jimky
nad studankou a jimku vy¢istit. Vhodné by bylo okoli jimky zpevnit kamennou dlazbou
a 2— 3 m pred studankou vyhloubit koryto Ivanovického potoka, aby pii zvySenych

srazkach erozné nenicil studanku. Také je potfeba opravit kamenné opevnéni studanky.
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7.6.3 Studdnka Pod Obrazkem

U této studanky je navrzend kompletni Gprava. Studanka je tvorend jen skruzi
zakrytou vikem. Voda do skruze je ptfivadéna kovovou trubkou a stejné tak je feSen
i vyvod vody ze skruze. Voda ze studanky vytéka trubkou do dievéného zlabku, ktery je
ukonc¢en malou kovovou trubickou, kterou voda odtéké od studanky na lesni cestu.

Studanka je situovana pii kraji lesni cesty. Na prot&jsi stran¢ této cesty je
vybudovana jimka z kamenné rovnaniny na cementovou maltu. V jimce je zachycena
voda, kterd v téch mistech nejspiSe vyvéera, spolu s vodou, ktera po vétSich destich
odtéka po trase lesni cesty a tvofi erozni ryhy.

Navrh upravy se zabyva vycisténim zachytné skruze studanky a vybudovanim
ochranné sttisky nad skruzi. Zéklad stavby tvoii kamennd zidka z lomového kamene
na cementovou maltu ve tvaru hranatého pismene U okolo skruze. Vyska zidky je
navrzena 300 mm, a je zalozena zaklady z prostého betonu do hloubky alespon
300 mm. Pfi realizaci zdénych konstrukci bude bran zfetel na misto vyvéru podzemni
vody ze svahu, ktery je pochycen trubkou, ta bude obezdéna. V téchto mistech se
zaklady hloubit nebudou. Zidka bude Sirokd 200 mm, délka vSech tii stran bude
1000 mm.

Na kamennou zidku budou pfipevnény vruty dievéné hranoly 100x100x1000
mm. Na né& bude nasedat sedlova stfecha s krytinou ze zeleného asfaltového Sindele (viz
ptiloha ¢. 6).

Vyvod vody ze studanky bude feSen podle soucasného stavu. Bude potieba
vyménit kovovou vyvodni trubku a opravit difevéné korytko, do kter¢ho je potieba lépe
pfipevnit vytokovou trubicku.

Pod vytokem vody z dfevéného korytka bude vybudovana zachytnd tanka
Z kamenné rovnaniny. Do této tliiky je mozno svést také vodu z jimky u protéjsiho
okraje cesty. Toto by bylo nejvhodnéjsi fesit jen zlabkem vedenym pies cestu. Voda
ze zachytné jimky bude odvedena propusti do lesniho Zlebu skrz terén, aby se zabranilo
vymilani ryh vodou ze studanky a vodou destovou v lesni cesté.

U studanky bude zabudovana informac¢ni tabule s informacemi o studdnce
a lavicka.

Podle vysledkli z laboratornich rozbort studanka neodpovidda pozadavkiim
na pitnou vodu. Jednim z nevyhovujicich parametri je pH vody pramene. To se

ale pohybuje jen max. 0,03 pod hodnotou optimalniho rozsahu pH 6,50 — 9,50. Druhym
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nevyhovujicim  parametrem  jsou  koliformni  bakterie. = Bylo  zjiSténo
10 az 18 KTJ/100 ml. Mozna by ke zlepSeni kvality vody pomohlo pravé vycisténi

skruze a Giprava studanky, ve které ted’ zije spousta zab a slimak.

7.6.4 Studanka U Lavek

Studanka U Lavek je jednou z neddvno opravovanych studanek ve spravé Lest
mésta Brna. Jedinym navrhem na Upravu je vybudovat zde odvodni korytko z kamenné
rovnaniny v délce 3 metrt pro odvedeni vody ze zachytné jimky studanky. A kamennou
rovnaninou upravit také podmaceny piistup ke studédnce. Diive byl pfistup feSen
rovnaninou z ty¢oviny.

Ze sledovanych studanek se jedna o pramen, ktery nejvice vyhovuje hodnotdm
stanovenym pro pitnou vodu dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. Je zde jen mirn¢ sniZena
hodnota pH a koliformni bakterie byly zji§tény jen v rozborech z fijna 2014 (zvysené
na hodnotu 6). V tnoru pramen splitoval max. hodnotu 0 vyskytu koliformnich bakterii.

U studanky je mozné umistit lavicku k odpo€inku a informacni tabuli

s informacemi o kvalité vody v prameni.

7.6.5 Studdnka U Huberta

Tato studanka byla neddvno upravena. Studanka se nachdzi v blizkosti nau¢né
stezky Babi lom, ktera na studanku upozoriiuje. Jsou zde instalovany dvé lavicky
a informacni tabule tematicky zamétena na sv. Huberta — patrona myslivosti.

Ke studance by bylo vhodné umistit jest¢ informacni tabuli s informacemi
0 kvalité vody pramene. Studanka je lokalizovdna v blizkosti lesni Skolky, pravidelné
obdélavani pozemkd ma vliv na obsah dusi¢nani v prameni - na podzim zvySeny
az na 81,4 mg/l oproti maximalni hodnoté 50,0 mg/l. Z vysledkli laboratornich rozborti
je ziejmy obsah prerostlych koliformnich bakterii a kolonii s hodnotou
nad 500 KTJ/1 ml. Nevyhovuje také hodnota chemické spotieby kysliku -

Z maximalnich 3,00 mg/l zvySena az na 7,56 mg/I.

58



7.7 Navrh lavicek

Lavicky jsou navrzeny kvybudovani u pramend studanek U Lavek,
Pod Obrazkem a Ivanovické studanky.

Lavicky budou jednoduché, bez opeéradel, z dubového dieva. VySka sedaci
plochy je 410 mm, délka lavicky 1200 mm. Sedaci plocha bude tvofend z fosen tloustky
50 mm polozenych na dva sloupky z kulatiny o vysSce 360 cm. Nohy lavicky budou
zakotveny nize do zemé, 100 mm pod urovni terénu a pithrnuty Stérkovou drti.
Ukotvené budou do zdkladovych patek z prostého betonu pomoci kovovych patek.
Drievo tak bude chranéno pted zvysenou vlhkosti, a lavicky budou zaroven stabilnéjsi,

a nebude dochazet k jejich pfemistovani.

7.8 Navrh informacnich tabuli

Konstrukce informacnich tabuli bude tvofena dvéma sloupky z odkornéné
kulatiny z dubového dieva, které ma z uzivanych dfevin v CR nejdelsi Zivotnost.

Kulatina bude kotvena pomoci kovovych patek, které budou upevnény
k zakladovym patkam z prostého betonu. Vzdalenost dieva od zeminy bude 100 mm,
aby nedochazelo k navlhani dieva.

Plastova informac¢ni tabule (1000 x 800 mm) o min. tlouStce 2 cm, bude
pfipevnéna na dievénou desku, a ta na sloupky pomoci hiebiki nebo vruta. Plastova
tabule je lehka a pruzna a da se do ni dobfe vrtat.

Tabule budou zastieseny jednoduchou sedlovou sttiskou s krytinou z asfaltového

Sindele.
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7.9

Ekonomické naklady
NAVRH UPRAVY STUDANKY POD OBRAZKEM
Cena za Pocet
PoloZka T.j. t. J. t. J. Cena celkem
prace

Odstranéni nevhodnych dievin-bézné kaceni IMP | gg/hod 300 1 300
Uklid vzniklého klestu atd. K¢/hod 150 1 150
Qdstranéni pafezli o praiméru 10 - 20 cm K¢/ks 200 3 600
Piiprava pozemku-odstranéni ruderalnihoporostu K&/m? 10 3 30
Odkopani zeminy (piesunuti, zhutnéni) K&/m® 500 2 1000
Zemni prace (ruéng) K&/m® 1000 1 1000
Odkopavky a prokopavky zeminy K&/m® 200 1 200
Hloubeni nezapazenych jam K&/m® 350 0,162 56,7
Hloubeni nezapazenych ryh K&/m® 615 1 615
Nasyp ze Stérkopisku pod zaklady K&/m® 830 0,1 83
Zakladové pasy, patky a desky z betonu prostého K&/m® 750 0,162 1215
Zdivo nadzakladové z lomového kamene K¢&/m® 1570 0,14 219,8
Zidky z dievéné kulatiny vysky do 800 mm K&/m® 410 0,12 49,2
Zednické prace K¢/hod 250 6 1500
Dopravné (dodavka do 3,5 t) K¢/km 15 4 60
Celkem 5985

material

Nasyp ze §térkopisku pod zaklady K&/m® 530 0,1 53
Zakladové pasy, patky a desky z betonu prostého K&/m® 2300 0,162 372,6
Zdivo nadzakladové z lomového kamene Ke¢/m® 1560 0,14 218,4
Zidky z dievéné kulatiny vysky do 800 mm K¢&/m® 1780 0,12 213,6
Hranoly (100x100x1100) Ké/ks 74 6 444
Hranoly (100x100x1000) Ké/ks 82 3 246
Hranoly (50x50x600) K¢&/ks 36 4 144
Rozpéra (50x50x1100) Ké/ks 52 2 104
Rozpéra (50x50x300) Ké/ks 28 2 56
Stresni laté (20x125x1000) K¢/ks 38 10 380
Asfaltovy Sindel K&/m? 150 2x0,62 186
Odvodni trubka K¢&¢/m 120 0,6 72
Vruty (5x60) K¢é/ks 10 50 500
Vruty (5x80) K&/ks 20 30 600
Hrebik 1,8x40 K¢&/5 kg 65 1 13
Hiebik 2,5x25 K¢&2,5 kg 63 1 25
Celkem 3627,6

‘ Rezijni nédklady na zajiSténi akce max. 10 % z celkové ceny 960 ’

‘ Celkové naklady upravy studanky (bez DPH) - K¢ 10572,8 ‘
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INFORMACNI TABULE
Cenaza Pocet Cena
PoloZka T.j. t. . t. . celkem
prace
Odkopani zeminy (pfesunuti, zhutnéni) K&/m® 500 1 500
Hloubeni patek (ru¢né - nenarocny terén) K¢/ks 100 2 200
Instalace stojanu (betonova patka v¢. materialu) K¢/ks 800 2 1600
Dopravné (dodavka do 3,5 t) K¢/km 15 4 60
Grafické prace K¢/ks 3500 1 3500
Celkem 5860
material
Kulatina DB K¢&/m® 3400 | 2x0,018 120
Patka do betonu K¢&/ks 250 2 500
Drevény info panel (1000x800) K¢/ks 31 8 2100
Ochranné plexi (1000x800) K¢/ks 400 1 400
Hranoly (50x50x500) K&/ks 30 4 120
Rozpéra (50/50) K¢/ks 45 2 90
Bednéni (prkna 18x125x1200) K¢/ks 35 8 280
Asfaltovy §indel K&/m? 150| 2x05 150
Vruty (4x40) K&/ks 0,20 12 3
Vruty (5x80) K&/ks 0,45 10 5
Hrebik 1,8x40 K¢/5 kg 65 1 13
K¢/2,5
Hiebik 2,5x25 kg 63 1 25
Celkem 3806
‘ ReZijni néklady na zaji§téni akce max. 10 % z celkové ceny 960 ‘
l Celkové naklady informacni tabule (bez DPH) - K¢ 10626 ‘
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LAVICKA

Cena za Pocet Cena
PoloZka T.j. t. J. t. . celkem
prace
Odkopani zeminy (pfesunuti, zhutnéni) K&/m® 500 1 500
Hloubeni patek (ru¢né - nenaro¢ny terén) K¢/ks 100 2 200
Instalace stojek (betonova patka v¢. materialu) K¢/ks 800 2 1600
Dopravné (dodavka do 3,5 t) K¢/km 15 4 60
Celkem 2360
material
Kulatina DB Ké&/m® 3400 | 2x0,0113 77
Patka do betonu Ké&/m® 250| 0,024 500
Fosna DB (50x400x1200) +ochrana K¢/ks 31 8 1100
Vruty (5x80) K&/ks 0,45 4 2
Celkem 1679
‘ Rezijni néklady na zajisténi akce max. 10 % z celkové ceny | 400 ‘
‘ Celkové naklady lavi¢ky (bez DPH) - K¢ | 4439 ‘
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8 DISKUZE

Prace byla vypracovana na podnét Lesi mésta Brna, a. s. Jejim cilem bylo
sledovat a navrhnout upravy nékolika studanek na pozemcich, které Lesy mésta
Brna, a. s. spravuji. Ke zpracovani bylo vybrano pét studanek. Vétsina z nich byla
Vv neddvné dobé opravena, a tak pouze jedna znich (studanka Pod Obrazkem) je
navrzena k celkové upravé. Z tohoto divodu byla k navrhu zvolena pravé tato studanka,
I pfestoze laboratorni rozbory vody z pramene pln¢ nevyhovuji stanovenym hodnotam
dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.

Studanky na pozemcich, které maji ve spravé Lesy mésta Brna, jsou upraveny
jako drobné stavby. Zéklad studanky tvoii betonova skruzova jimka, kterd je u vétSiny
Znich opevnéna obezdivkou zkamenné rovnaniny na cementovou maltu. Jimka
studanek je chranéna dfevénou stfiSkou s krytinou z asfaltového Sindele
nebo Sindelovou krytinou.

Srovnanim hodnot ziskanych vlastnim méfenim bylo zjiSténo, Ze kazda studanka
je jedinecna. Nelze tedy fict, ze studanky obecné vykazuji stejné hodnoty. Jejich
vlastnosti, kvalita vody a prito¢nost zavisi na mnoha faktorech. Nejvice pramen
studanky ovliviiuje jeji okoli. Velky rozdil v kvalité¢ vody je mezi studdnkami v krajiné
zem&délsky obdélavané a studankami na lesnich pozemcich. V zimé se mnoZstvi
nevyhovujicich parametri dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. snizilo, oproti podzimnim
rozborim kvality vody.

Kvalitu vody ovliviluje také pida a podloZi, ze kterého pramen vyvéra.
Vydatnost nékterych pramennych vyvéri je zavisla na velikosti sraZkového Uhrnu.
Prameny, které reaguji na mnozstvi srazek, jsou podchyceny mélce.

Ze zjisténych rozbori a méfeni nedosahuje kvalita vody prament studanek
pozadavki stanovenych pro pitnou vodu. Nejvice se pozadavkiim na pitnou vodu blizi
voda pramene studanky U Lavek. Nejhtte, dle rozboru z laboratofe, je na tom s kvalitou
vody studanka U Huberta, kterd se nachazi v t€sné blizkosti lesni Skolky. ZvySené
mnozstvi dusi¢nani ma také studanka Foftova, pfestoze se nachazi v lese, do pramene
se tedy dostava i podzemni voda z piilehlych poli. Pramen Ivanovické studanky nebylo
mozné vice popsat, protoze je od listopadu 2014 nepritocna.

Vzorky vody k laboratornim rozborim byly odebrany 2x, v fijnu 2014 a unoru
2015, a zcela za finan¢ni podpory Lesti mésta Brna, a. s. Pro vétsi jistotu vysledki

by bylo vhodnéjsi odebrat vzorky do laboratofe alespont 4x do roka, v kazdém ro¢nim
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obdobi. Bohuzel v dnesni dobé& jsou ceny za laboratorni rozbory pro studenty financné
narocné.

U nékterych studanek bylo vlastni méfeni srovnano s méfenim pana Rudolfa
vlastniho méteni se shoduje s daty pana Pechacka. Hodnoty pH se vSak rozchazeji
aneda se urcit jednotny koeficient rozdilu. I podle vysledka z laboratornich rozbort je
ziejmé, ze piistroj Multi 3401 méti hodnotu pH o néco nizsi, a to v rozsahu 0,40 az 0,85.

U vSech studdnek by bylo vhodné umistit informacni tabule, které budou
informovat o kvalit¢ vody pramene. U vétSiny studanek jsou umistény hrnicky
pro kolemjdouci, i pfestoze kvalita vody nevyhovuje parametrim pro pitnou vodu.
Mozna by zlepSeni kvality vody, alespoil v nékterych piipadech, pomohly pravé tpravy
studanek.

Ochrana zdrojt kvalitni podzemni vody a pfirodniho prostfedi je pro nas zivot
velice dulezitd a méla by se stat prioritou pro nas vSechny. Nejen pro lesniky a ty, kteti
si uvédomuji vyznam vody v krajiné¢ i v dneSni dob¢, kdy staci otoCit kohoutkem,
abychom ji méli dostatek. Také vyznam lesa je pro vodni systémy dilezity. Les ma
schopnost vodu zadrzovat a byt jeji zasobarnou.

Zavérem lze konstatovat, ze by se lidstvo mélo vice zamyslet na duleZitosti
Cistoty podzemnich vod, a to jak z hlediska Zivota ¢lovéka samotného, tak i vSech

zivych organismil na nasi planeté.
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9 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva vyznamem vody na Zemi a vznikem pramend,
zmifluje se o prvnich pocatcich predstav o podzemnich vodach a ucté k pramentm.
Zabyva se také zjistovanim chemismu vody a ur¢ovanim kvality pitné vody.

Téma bylo zpracovano na podnét Lesti mésta Brna, a. s. a ve spolupraci s nimi.
Jejim cilem bylo sledovat vybrané prameny a navrhnout jejich Gpravy. Zajmové uzemi
se nachazi ve spravé Lest mésta Brna, a. s., v severni ¢asti okresu Brno-venkov. Jedna
se o Ivanovickou studanku u méstské c¢asti Brno-Ivanovice, Fortovu studanku
u BraniSkova a studanky Pod Obrazkem, U Lavek a U Huberta u Lelekovic.

Pro vypracovani této prace byla sbirana data a podklady po dobu jednoho roku.
Rovnéz byl proveden terénni prizkum, popsan soucasny stav vybranych pramentl,
zjistény ptirodni poméry lokalit a na zakladé dostupné literatury i jejich historicky
vyvoj.

V ramci diplomové prace byla hodnocena data laboratornich rozborG vody
prament pro zjisténi podrobnéjSich informaci o kvalité¢ vody pramenti. V pravidelnych
mésicnich intervalech, od kvétna 2014 do biezna 2015, byly zaznamenavany zakladni
parametry uréujici kvalitu vody — vydatnost pramene, teplota vody pramene, pH
anasyceni kyslikem. V obdobi nepritoc¢nosti nékterych studanek byla voda k méteni
odebirana ze skruze. Vydatnost prament byla méfend jen u priato¢nych studanek.
Ze zjisténych udaji byla zpracovana data do podoby tabulek a grafi a poté
vyhodnocena kvalita vody prament.

Z vybranych pramenii bohuzel Zadny plné nevyhovuje podminkdm vyhlaSky
¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi pozadavky na pitnou vodu. NejvétSim problémem
V hodnoceni kvality vody pramenti jsou koliformni bakterie. Studdnka U Huberta
a Foftova studanka maji také zvySeny obsah dusi¢nanii (na podzim az o 31,4 mg/l).
Dal8im nevyhovujicim parametrem kvality vody je hodnota pH, ta se ale od stanovené
hodnoty 6,50 — 9,50 dlevyhlasky ¢&. 252/2004 Sb. lisi maximalné¢ o 0,45.
Z hodnocenych parametrii dale nevyhovuje mnoZzstvi chemické spotieby kysliku
u studanky U Huberta. Studanka Pod Obrazkem, které je navrzena k celkové upraveé, ma
zvySeny vyskyt koliformnich bakterii na 18 KTJ/1 ml od stanovené hodnoty
0 KTJ/1 ml.

V zimé¢ se, oproti podzimnim rozborlim, mnozstvi koliformnich bakterii sniZilo.

Stejné¢ tak v zimé& pokleslo mnozstvi dusi¢nanti V prameni studanky U Huberta
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a Foftovy studanky. Toto miize byt ovlivnéno zemédélskym obdé€lavanim, vétSinou
hnojenim a oSetfovanim pozemki v blizkosti studanek postiiky. V zimé se do pudy
nedodavaji zadna hnojiva ani posttiky, a tak i podzemni voda dosahuje lepsi kvality.

Z pravidelného mési¢niho méteni bylo zjisténo, ze teplota vody vzduchu ma jen
nepatrny vliv na teplotu vody pramene. Teplota vody kolisd jen v malém intervalu
od 5,7 °C v zimnich mésicich do 13,2 °C v 1été.

Hodnoceni zavislosti vydatnosti pramenti na srazkach je ovlivnéno hloubkou
pramene. Prameny vyveérajici z menSich hloubek reaguji vice na mnozstvi srazek
spadlych na uzemi. Nejvice na zmény mnozstvi spadlych srazek reaguje studanka
U Huberta. Nejméné potom Foftova studanka, jejiz vydatnost kopiruje kiivku mésicnich
srazek az se zpozdénim a pramen nejspis bude hloubéji.

K celkové upravé pramene byla navrzena studdnka Pod Obrazkem. Navrhované
upravy jsou feSeny predevSim z pfirodniho materidlu — kdmen a dievo. Bylo dbano
nato, aby navrzena stavba nepisobila v krajiné ruSivé a aby se navrh pfili§ nelisil
od ostatnich jiz upravenych studanek ve spravé Lesi mésta Brna. Studanku tvofi
betonova jimka, ktera bude chranéna obezdivkou z rovnaniny z lomového kamene
a doplnéna dievénou stiiskou. Vyvod vody ze studanky je tvofen kovovou trubkou,
ktera usti do dfevéného koryta. Pod nim se voda zpramene bude zachytavat
do zachytné tinky zpevnéné z kamenné rovnaniny.

U ostatnich studdnek byly navrZeny jen drobné opravy. Studanka U Lavek
vyzaduje zpevnéni a odvodnéni ptistupu k prameni. U Ivanovické studanky je potieba
opravit kamenné opevnéni studdnky a odstranit zeminu nad jimkou, zpfistupnit ji
avycistit. U vSech studanek je potieba instalovat informacni panely s informacemi
0 kvalité¢ vody prament a u n€kterych také zabudovat lavicky.

Béhem pravidelnych méfeni byla pofizena fotodokumentace a pomoci GPS
pfistroje byla zamé&fena piesna poloha jednotlivych prament. V programu AutoCad
byly zakresleny navrhy Uprav vybranych pramenti a navrhy lavi¢ek a informacnich
tabuli.

Cilem prace je vytvofeni podkladli pro pfipadnou realizaci uprav navrzenych

Vv této diplomové praci.
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10 SUMMARY

This diploma thesis deals with the importance of water on Earth and the origin
of headsprings, it refers to the early beginnings of ideas about groundwater and respect
for the headsprings. It also deals with detection of water chemistry and determination
of the quality of drinking water.

This theme was written up at the initiative and corporation of the Lesy mésta
Brna, a. s. Its main aim was the monitoring of selected headsprings and proposals
of their reconstructions. The area of interest is located in the administration of the Lesy
mésta Brna, a. s., in the northern district of Brno-venkov.

This thesis was compiled on the basis of gathering facts and materials for
a period of one year. The field research was also conducted and describes the current
states of selected headsprings werw described. Natural conditions of this areas were
found and described as well as their historical development on the basis of available
literature.

The thesis was evaluated by laboratory analysis of water data of headsprings
for finding more informations about the quality of water sources. In regular monthly
intervals, from May 2014 to March 2015, there were recorded basic quality parameters
of water - spreading of headsprings, temperature of headsprings water, pH and oxygen
saturation. In some period of not flowing rate of some headsprings was the water
for measurement taken from the ring of springs. Spreading of the headsprings was
measured only by springs with flowing water. Detected informations were processed
into charts and graphs and then the quality of headsprins water was evaluated.

Unfortunately, any of these selective headsprings do not fully suit to the
conditions of Decree no. 252/2004 Sb., with sets the requirements for drinking water.
The biggest problem of the quality of headsprings sources are coliforms. Studanka
U Hubert and Foftova studanka have also increased content of nitrates (in the autumn
up to 31,4 mg/l). Another substandard water quality parameters is pH, but it is distinct
from the stated value from 6,50 to 9,50 according to Decree no. 252/2004 Sh. only by
0.45. The amount of chemical consumption of oxygen is not satisfactory by studanka
U Huberta. Studanka Pod Obrazkem, which is designed to the total reconstruction has
increased presence of coliform bacteria at 18 KTJ/1 ml from the stated value
0 KTJ/1 ml.
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In winter analysis, in comparison to the autumn one, the amount of coliform
bacteria decreased. Likewise, in winter decreased the level of nitrates in studanka
U Huberta and Foitova studanka. This can be affected by agricultural tilling
and fertilizing soil in the nearest area of springs. In winter the soil cannot be supplied by
any fertilizers and thus groundwater has better quality.

On the basis of the regular monthly measurements it was found that
the temperature of the air has anegligible effect on the temperature of the water
headspring. The water temperature varies only in a small interval of 5.7 °C in winter
to 13.2 °C in summer.

The depth of the headspring influenced by evaluation of dependance
of satisfying headspring flow on reinfalls. Headsprings bubbled out smaller the depths
more react to reinfalls in the area. At most to the changes of the amount of rainfall
responds studanka U Huberta. At least it is in Foftova studanka, whose flowing rate is
delayed for the rainfalls, so the headspring will be probably deeper.

Studanka Pod Obrazkem was designed to the total reconstruction. The proposed
modifications are primarily handled from natural materials - stone and wood and it was
necessary not to affect the landscape discrubtively and not to differ much from the other
renovated springs in the administration of the Lesy mésta Brna. The springs consists
of concrete pit, which will be protected from the brickwork from rockfill of quarry stone
and accompanied by a wooden roof. The spring will be anded by a metal tube that will
lead into a wooden trough. Underneath this ending the spring water will be saved into
a drip pools paved by stone rockfill.

There were designed only minor repairs by other springs. Studanka U Lavek
requires reinforcement and drainage of access to the headspring. Ivanovicka studanka
needs to fix the stone fortifications of spring and remove soil above the sink, making it
available and clean. Informational panels with information about the quality of water
headsprings should be installed near all springs and some of the springs also need new
benches.

During the regular measurements there were taken many photographs and using
GPS device was aimed exact position of the individual headsprings. All modifications
of selected headsprings, proposals of new benches and information boards were
designed in the program AutoCad. The main aim of this thesis is to create a foundation

for the eventual realisation of proposed modifications.
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