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Abstrakt: Bakalafska prace se zabyva problematikou jimani vody pro vodarenské
ucely. V prvni ¢asti je prace zaméfena na historii @ moznosti jimani vody a také
nalezitosti s tim spojenych. Na problematiku je nahlizeno nejen z pohledu technického
feSeni, ale také ze strany pozadavkl zakonl a norem. Druhé ¢ast se zabyva samotnym

provedenim, volbou provadéci technologie a zpracovanim projektu.

Abstract: This bachelor thesis deals with stuff connected with designing groundwater
extracting. First part is focusing on history and possible ways how to do it including
other problems which goes with this topic. This part talks about laws and codes that is
need to know. Second part continues with more practical side. It means drilling, what
technology to choose and some example how to design a well.
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1. HISTORICKY VYVOJ

1.1 RANY VYVOJ

Voda hrala v historii vzdy klicovou roli v rozvoji ¢lovéka. VSechna mésta a
civilizace vznikaly v blizkosti vodnich tok. Uz z obdobi okolo 4 000 let pf. n. L
mizeme najit zdznamy o protipovodiiovych hrazich, odvodiovacich a zavlahovych
kanalech, které byly vybudovany ve starovéké Mezopotamii. V Egypté se zachovalo
téleso hraze, ktera tvofila vodni nadrz Moeris. Vystavba prvnich vodovodt v Babylonii

a v Syrii se predpoklada kolem roku 2 500 let pt. n. 1. n.

Za prvni vodohospodartsky projekt komplexniho vyuziti vodnich zdroji na svété
je mozno oznacit soustavu zahrnujici soubor staveb v Babylonii (asi z r. 1740 pi. n. 1.)
pro zéavlahy, Gpravu tokd. VyuZziti vodni energie, vodovody a lazné. Ze stejného obdobi
tu pochdzi 1 prvni vefejné kanalizace. Kolem r. 1 200 pi. n. 1. byly postaveny prvni

vodovody z palené hliny a kameniny na Krété, v Recku, v severni Africe i jinde. [1]

Pozoruhodna vodohospodaiskd soustava pro potfeby Jeruzaléma vznikla za
krale Salamouna (kolem r. 1 000 pf. n. 1.). Voda jimana v povodi fek byla nejprve
vedena do soustavy tfi nadrzi (Salamounovy rybniky) a odtud do mé&sta. Splaskova voda
se svadéla do usazovacich nadrzi. K nejvétSim starov€kym stavbam patiil Cisafsky
kanal v Cin& (1650 - 485 pt. n. 1.) spojujici Peking s ustim feky Jang-c‘-tiang. V okoli
Madrésu ve staroveéké Indii bylo kolem 50 000 nadrZzi. V Persii asi v 6. stol. pf. n. 1.
byla na fece “Kor* vybudovana nadrz pro zavlahy, kterd v omezené mife souzi aZ do

dnes.

Samostatnou kapitolou v této oblasti je vyvoj vodniho hospodaistvi ve
starovékém Rimé. Uz kolem roku 300 pt. n. 1. byl postaven prvni statni vodovod, tzv.
Aqua Appia. Pro potieby Rimant dodavalo vodu 19 vodovodii. Tyto systémy fungovaly
na gravitanim principu a s tim bylo spojeno to, Ze musel byt zajistén staly pritok vody.
V praxi to znamenalo, ze voda, kterd se nepouzila, musela byt odvedena rovnou do
kanalizace. Voda, ktera byla ve starovékém Recku dopravovana na vzdalenosti i pies
100 km, byla jimana ve studnich a dopravovana pomoci razenych $tol nebo podzemnimi
a nadzemnimi kanaly. Rekové také dokézali odvodnit Kopajské jezero o rozloze 25 000
hektart.

Od pocatku prvnich civilizaci miizeme vidét snahu ¢lovéka nejen si vodu zajistit,
ale také ji 1 vyuzivat. Urcité by se dalo nad timto tématem stravit hodiny ¢asu a ¢lovék
by se mohl nechat stale ptrekvapovat, co vSechno jiz v nasi historii vzniklo. O to vice je

pak zarazejici, v jaké temnoté jsme se ocitli v obdobi sttedovéku a to nejen z pohledu
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vodarenstvi a hygieny. Pojd’'me se ale uz presunout spise k trochu modernéjsimu vyvoji

vodarenstvi u nas. [1]

1.2 POCATKY NA NASEM UZEMI

K prvnimu zasobovani slouzili pfedev§sim studny a jimky. Pfipadné se voda
nosila z fek nebo potokd. Pokud vsak bylo potieba vice vody, nez bylo v daném misté
k dostani, musela se voda i na naSem uzemi ptivést z mist vzdalené&jSich. Prvni soukromé
vodovody se u nds objevili okolo 12. stoleti. Zacatek zasobovani obyvatelstva pak nastal
ve 14. stoleti. Rozvoj techniky, vétsich narokti na hygienu a tim stale vyssi potieba vody
si vynutily rozmach vodarenstvi. Budovali se nové vodni véze a hlavné dokonalejsi
gravitacni vodovody. VétSina téchto staveb slouzila az do 19. stoleti. Teprve dalsi
technicky pokrok na konci 19. stoleti pfinesl nové technologie a moznosti pro

vodarenské systémy.

Prvni profese spojend s vodarenskou €innosti byli tzv. ,,vodaci“. Jejich praci
vyuzivali pfedev§im pivovary, sladovny a dal$i vyrobny zavislé na dostatku vody.
Jednalo se o ndmezdni povolani. Dalsi profese, kterd se objevila s vystavbou prvnich
vodovodi, byla tzv. ,,rournik®. Tito lidé vyrabéli potrubi a také udrzovali trubni fady.
V dobé¢ renesance se ustalil vodohospodarsky systém a stanovila se technologie kladeni
potrubi i zptisob odbéru vody pomoci soukromych ¢i vefejnych kaSen. Teprve v 19.
stoleti do tohoto oboru vstupuji dalsi profese, jako byli strojafi, hydrogeologové,
instrukce pro kladeni a tésnéni litinovych trub, kterou poté prejimala i dal$i mésta.

Postupné se tedy ptechazelo od potrubi dfevéného k potrubi litinovému. [2]

Ve 20. stoleti zapocaly snahy o sjednoceni vodohospodaiti a lepsi informovanost
a vzdélanost nejen lidi, ale také vykonnych organti v oblasti nakladani s pitnou vodou.
Prvni snahou byl ,,Prvni sjezd ceskych plynéaren, elektraren a vodaren®, potfadany
Vv Praze uz v roce 1913. Rozvoj Vv této oblasti narusil vyvoj v ¢eskych zemich v dobé
protektordtu a také pozd&jsim komunistickym rezimem. Cesky svaz vodovodi a
kanalizaci byl proto zalozen az v roce 1968. Cilem bylo zlepsit technickou,
ekonomickou ale také i fidici uroven. Z divodu politické situace byl vSak tento svaz jiz
v roce 1970 rozpustén. Dals$i moznost koordinace ¢innosti ve vodnim hospodaieni se
zacCala realizovat az po uplynuti dalSich dvaceti let. Kdy v listopadu 1989 vzniklo
,»Sdruzeni oborll vodovodu a kanalizaci (SOVAK). Je tedy vidét, ze dobré nakladani

s vodnimi zdroji a vodni infrastrukturou je v Cesku dlouholetou snahou.

Pti zmince o vodni infrastruktufe se jist€ nejednomu odbérateli vybavi mySlenka

na cenu tzv. ,,vodného a sto¢ného*. Tento poplatek za vyuzivani vodovodni sit€¢ miizeme

-2-
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ey, e

majitel nemovitosti zaplatil za vybudovani ptipojky a ptislusny ufad mu vyméfil castku,
kterou mé&l za vyuzivani vodovodu pravidelné hradit. Jednalo se vSak spiSe o piispévek
na provozovani, jelikoz se neméfila spotieba vody. Nicméné poplatek museli platit i
obyvatelé, ktefi si pro vodu chodili do vefejnych kaSen. Prvni pokusy o méfeni
odebraného mnozstvi vody se zacaly realizovat v roce 1858, kdy se v Praze shor
obecnich starSich usnesl na odmérovani vody kalibrovanymi kohouty. Do kohoutu byl
vlozen kénus, ptes ktery nepfetrzité vytékala voda do nadrze umisténé na ptdé. Podle
toho jaky pramér si Cloveék zvolil, se nasledné odvijela vyska poplatku. Domovni

vodoméry se u nas zacaly zavadét po roce 1880. [2]

1.3 BUDOVANI V MELNIKU

Toto mésto lezi z velké ¢asti na kopci a v nékterych iizemich jsou znaéné strma
vyiesit. Ve stfedovéku tu vybudovali v samotném stfedu ndmésti tzv. francouzskou
studnu. Které svou hloubkou, okolo 70 metri, byla nejhlubsi studni v Cechach. Voda
byla dopravovana do kaSen a poté v dobé renezance i do vodarenské véze.
V historickych zdznamech miizeme najit zdznamy o tom, ze v roce 1610 bylo polozeno
devéné potrubi, kterym se pfivadéla voda do zamku. Toto potrubi bylo vyménéno za
zelezné az v roce 1843.

Od roku 1886 byla voda odebirdna jiz ze svétickych prament, odkud voda
gravitatné tekla do vodni nadrze. Odtud byla Cerpana do horni ¢asti mésta. B€hem
rekonstrukce v roce 1905 byly krom nového potrubi vybudovany celkem tii vodojemy,
které pomahali uspokojit dodavku pitné vody tim, ze v noci akumulovali potfebny
objem vody. Nasledné¢ v obdobi mezi roky 1928 a 1930 byl pro Mélnik vybudovan novy
komplexni vodovod, ktery bral vodu nejdiive z hloubené studny Svétice a poté ze studny
vrtané. Voda se dopravovala do reten¢niho prostoru vzdaleného 1 900 m. Odtud se
¢erpala do vodojemtll. Dva vodojemy, kazdy o objemu 800 m?, byly uloZeny v riznych
vySkach, aby mohli zdsobovat riizna tlakova pasma. Kromé téchto objektl bylo v této
dob¢ vybudovano také celkem 67 km rozvodné vodovodni sité. [2]

Odbornici se ale pozdé&ji zacali poohliZet nejen po zdrojich pro M¢élnik, ale také
pro jeho okoli. Zagalo se uvazovat o oblasti Repinského dolu. Vydatnost podzemnich
zdrojii v této oblasti osciluje okolo hodnot 400 az 500 1/s. Jednd se o jednu
Z nejvyznamngjSich oblasti u nas. Coz je také dano kvalitou a slozenim vody. Nejvétsim
pramenem je ,,Velky pramen v Mé&lnické Vrutici. Byl i nejvét§im pramen v Cechéch,

jelikoz jeho vydatnost se pohybovala mezi 114 az 250 1/s. Prvni prace na vyuziti tohoto
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vodniho potencidlu zacaly jiz okolo roku 1914, ale z rozlicnych divodi bylo trvalé
jimani v Repinském dole zahajeno aZ v roce 1972. [2]

1.4 ZASOBOVANI V BRNE

Obecn¢ se da fici, ze cely jihomoravsky kraj je charakteristicky svou
geomorfologickou rtznorodosti. Ta se projevovala a stale projevuje i v pestrosti

technického feseni starobylych 1 soucasnych vodovodu.

Brno lezi na soutoku dvou ek Svratky a Svitavy. Prvni osidleni miizeme datovat
uz v letech 1021 az 1034, kdy byl vybudovén brnénsky hrad. Historicky se Brnu dafilo
a v prub¢hu staleti pocet jeho obyvatel stale navySovat. Uz v roce 1365 bylo Brno se
svymi 8 700 obyvateli treti nejvétsi mésto Ceského kralovstvi. V roce 1850 jiz v Brné
zilo na 48 000 obyvatel a i ve 20. stoleti probihal rozvoj mésta a pocet obyvatel narost

az k soucasnym témet 400 000.

Je tedy ziejmé, Ze s velkym mnoZstvim lidi, zde bylo nutné také budovat
potiebnou vodovodni infrastrukturu. Studny napajené predev§im vodou z feky Svratky
dostacovali jen do 12. stoleti, nez se vlivem rozSifovani mésta zhorsila kvalita vody.
Vybudované zumpy zamotovali vodu ve studnich a ve mést¢ vznikali epidemie cholery,
tyfu nebo mor. Avsak lidé véfili, Ze tyto nemoci jsou pouze Bozim trestem. Pro vznik
prvnich vodovodil byly padnymi divody az Casté pozary, které Brno suzovali, a ¢asto
doslo k zni¢eni mnoha domd, jelikoz nebyl dostatek pozarni vody. Vystavba vodovodu
zapocala v roce 1416. Stavbu i prava na vyuzivani vody udé¢lil méstu Brnu ¢esky kral
Viclav IV. Aby mohla byt voda doddvéana do kaSen na zelném trhu a namésti svobody,
byla postavena vodarna se dvéma cerpadly. Tato vodarna fungovala az do druhé
poloviny 18. stole, kdy byly provedeny vyznamné zmény z divodu rozsifovani
vodovodni sité. [2]

Potize s vodou vSak stale pretrvavali. Podafilo se zajistit dostatek vody poZarni,
ale vody pro obyvatelstvo stale jesté nebyl dostatek a zdroje v Brné jej nedokézali
zajistit. Proto Brno koupilo v r. 1544 rybnik zvany Gaisperk, ze které¢ho jimalo a
dopravovalo dostatek kvalitni vody. Postupnym historickym vyvojem vSak tento
vodovod ubyval na své vyznamnosti a definitivné zanikl po prvni svétové valce, kdy
bylo Brno jiz od roku 1913 zésobovdno prvnim biezovskym vodovodem. Navic
Z divodu Spatné kvality vody z pisarecké upravny vody byl vybudovan také vodovod
S podzemni vodou z Budina. Diky ¢trnécti studnam tu bylo jiméno od roku 1913 celych
250 I/s. S tim, ze zkouskou byla prokazana vydatnost az 500 1/s. Postupné nerostl jen
objem dopravované vody, ale také hlavné celkova potieba za den. Vyrazny nartist se

odehral po druhé svétové valce. V roce 1960 Cinila primérna denni spotieba jiz 1319 I/s.
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V roce 1972 byly v Pisarkach jiz tfi Gpravny vody, které brali vodu z feky Svratky a
celkovy objem upravované vody €inil témét astronomickou hodnotu 1650 I/s. Dnes vSak

spotieba vody je na mile vzdalena tomu, s ¢im se jeSté pied tiiceti lety pocitalo. [2]
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2. TVORBA ZASOB PODZEMNI VODY

Fakticky jedinym zdrojem vody na uzemi Ceské republiky je voda srazkova.
Meéli bychom si tedy uvédomit, jak moc jsou tyto vody spjaté s mnozstvim vody
V podzemi. Ale pojd'me se nejdiiv seznamit, jak bychom méli k srdzkovym vodam

pristupovat.

2.1 POSUZOVANI SRAZKOVYCH VOD

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze jelikoz destové mraky vznikaji odpafenim
vody, mély by teda obsahovat de facto destilovanou vodu. Vodu bez obsahu
rozpusténych latek. Ale realita je v tomto ohledu velmi rozdilna. Jiz pfi prichodu
atmosférou ptichazi voda do kontaktu s riznymi plyny a chemickymi latkami. Vysledné
pH destové vody se poté mize pohybovat okolo hodnoty pH 5,6 hlavné i diky tomu, Ze
se vaze s CO, ktery je v atmosféfe obsazen.

Spadlé srazky jsou dale znecistény necistotami, které se nahromadi na povrchu
uzemi nebo jsou smyty béhem srazkové udalosti. Proto je nutné s témito vodami spravné
nakladat. Zakonné predpisy miZeme najit v Zakonu ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a
kanalizacich. Dalsi ptedpisy jsou v Zakonu €. 254/2001 Sb., tzv. Vodni zdkon. Zde nové
zékon stanovi, ze stavebni Ufad nesmi vydat stavebni povoleni na stavbu, kde neni
vyfeSeno hospodareni s deStovymi jiz v samotném projektu stavby. Kromé zékona se
touto problematikou zabyvaji také normy. Napi. CSN 75 9010, ktera zacala platit od
bfezna roku 2012 a TNV 75 9011 ,,Hospodateni se srdzkovymi vodami®.

Podle normy TNV 75 9011 je prioritni odvadéni sraZkovych vod do pliidniho a
horninového prostiedi. Pii nedostate¢né vsakovaci schopnosti se vsakovani kombinuje
s retenci a regulovanym odtokem. Pokud tato varianta nelze provést mélo by se
pfistoupit k retenci a regulovanému odvadéni srazkovych vod do povrchovych vod. V
pfipadé€, Ze neni ani tato varianta proveditelnd, musime zajistit dostate¢nou retenci a

regulované odvadéni srazkovych vod kanalizaci. [3]

Pti navrhu vsakovacich zatizeni jsou upfednostiiovana povrchovéa vsakovaci
zatizeni vzhledem k jejich Cistici schopnosti a podpote evapotranspirace. Tento zplisob
vsakovani mizeme dale rozdé€lit na vsakovani plosné, vsakovaci prileh nebo priileh-
ryha a vsakovaci nadrz. Jako dal$i moznosti je podzemni vsakovani, které¢ se d¢li na
vsakovaci ryhy, podzemni prostory vyplnéné Stérkem nebo bloky, vsakovaci Sachta a

vsakovani s regulovanym odtokem.
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Pokud neméme moznost zasakovani, musime vodu odvadét do povrchovych
vod. K tomuto ucelu mohou slouzit napt.: poldry, retencni destové nadrze se zdsobnim
prostorem ¢i umélé mokiady. Vodu bychom ale méli stejné pred vypusténim do
povrchovych vod predéistit. Casto jsou retenéni prostory feseny uz s tim, aby plnily i
funkci pfed¢isténi. Pro zvyseni U€innosti se mechanické ¢isténi sedimentaci ¢i filtraci

doplnuje biologickym ¢isténim pomoci vegetace nebo v pude. [3]

2.2 MNOZSTVIi A KVALIAT SRAZKOVYCH VOD V CR

Ceska republika lezi na plose 78 866 km2. Pramérny roéni uhrn srazek, se podle
CHMU pohybuje okolo hodnoty 700 mm. Piestoze ma &eska republika dohromady
skoro 150 ptehradnich nadrzi, které maji plochu vétsi nez 1 ha, doSlo v poslednich
dvaceti letech k nékolika ni¢ivym povodnim, které si vyzadaly nejen materialni Skody,
ale 1 ztraty na zivotech. Je tedy ziejmé, Ze je zde potieba komplexné fesit, jak nakladat

se srazkovou vodou.

Miru znecisténi srazkovych vod miizeme zattidit do tii skupin podle znecisténi
nerozpusSténymi latkami, t€Zkymi kovy a uhlovodiky v zavislosti na typu ploch. Norma
TNV 759011 déli tyto plochy dle nasledujici tabulky. [3]

Tab. 2.1: Orientaéni klasifikace znecisténi srazkovych vod [3]

Typ plochy Mira znecisténi srazkovych vod

- Vegetacni stiechy

- Stiechy z inertnich materiald

- Stiechy s plochou neogetienych kovovych ¢asti do 50 m* nizks
- Komunikace pro chodce a cyklisty

- Malo frekventovana parkovisté osobnich aut

- Malo frekventované pozemni komunikace® (piijezdy k domim)

- Stiechy s plochou neodetienych kovovych &asti 50 m? az 500 m?
- Stiedné frekventované pozemni komunikace® stiedni
- (Vysoce) frekventovana parkovisté (osobni auta a autobusy)

- Stiechy s plochou neodetienych kovovych ¢asti nad 500 m”
- Vysoce frekventované pozemni komunikace®

- Plochy u skladist. manipulacni plochy vysoka
- Komunikace zemedélskych arealt
- Parkovisté nakladnich aur®

ab¢ iz tabulka A1

d e A o —
parkoviste, ktera nejsou soucasti vefejnych komunikaci

Uzivani odvodnovanych ploch, vcetné péce o n¢€, zpiisobuje znecisténi fadou
latek (napf. exkrementy, listi a jind organicka hmota, hrubé a jemné nerozpusténé latky,
mineralni oleje a ropné uhlovodiky, biocidy, té¢Zké kovy ¢i detergenty). Mira znecisténi

srazkové vody zavisi také na hustoté dopravy, na podilu nakladni dopravy a na frekvenci

-7-



Nazev: Autor:
Navrhovani objektil jimani podzemni vody Marek Pavel

¢isténi ulic a silnic. Pfipadné znecisténi ploch u skladist’ a manipulacnich ploch je nutno
posuzovat individualné s ohledem na uniky pohonnych latek, olejt, ztraty materialu pfi
manipulaci se zbozim, netésnosti kontejnerii, prepravek, nadrzi, zbytky obalt, vyluhy

zbozi, a dalsi obdobné znecisténi jako u dopravnich ploch.

2.3 ZASAKOVANI SRAZKOVYCH VOD

V soucasné dob¢ se téma nakladani s deStovou vodou stava stale aktualnéjSim.
Vlivem klimatickych vykyvl vznikaji obdobi, kdy je vody nedostatek a doby kdy v
kratkém Case spadne velké mnozstvi srazek a zptsobi vice Skody nez uzitku. V disledku
zpusobu vystavby a hospodareni v poslednich nékolika desitkach let, doslo na mnoha
mistech k poklesu hladiny podzemni vody, s ¢im také souvisi jejich zasolovani.
Abychom zachovaly kvalitu podzemni vody, musime zvysit dobu zdrzeni srazkové

vody v pudnim profilu a zamezeni jejiho rychlého odtoku. [3]

Vsakovani destové vody je zavislé také na nékolika faktorech. Jednim z nich je
kvalita podlozi pro vsakovani. Podlozi musi byt propustné a schopné absorbovat vodu.
Musime také zohlednit kvalitu vsakované vody. Aby voda neobsahovala nezadouci
znecisténi, jako jsou napf. tézké kovy, organické nebo ropné latky. Prvky musi byt také
umistény do krajiny v zévislosti na geomorfologii terénu, rozmisténi zastavby a dle

vegetacniho pokryvu.

Samotnému umisténi vsakovaciho objektu ptedchazi analyza ptdniho profilu.
Stanovi objem vody vstiebatelné do pilidniho profilu. Propustnost pidy se zjistuje
provedenim vsakovaci zkousky, zaloZené na principu objemu vody vsdknuté za
specifikovany €asovy interval. Zkouska se provadi vzdy na pozemku, kde bude umistén
vsakovaci objekt.

2.4 POSTU VSAKOVACI ZKOUSKY

e Vyty¢i se plocha ve tvaru ¢tverce s délkou strany 50 cm. Vykop bude
proveden do hloubky 50 cm.

e Upravené dno se pokryje 1-2 cm vrstvou Stérku nebo drti.

e Do vykopu se zarazi ty¢ a k ni se pfipevni metr.

e Pfed zahijenim méfeni, cca 60 minut pfedem, je potieba lehce polévat
dno vykopu.

e Kvalitativni ovlivnéni vysledkii zavisi na zvlhceni dna vsakovaciho

objektu.
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e Vykop se naplni vodou do vyse 20 cm.

e Po 30 minutach se kontroluje vyska hladiny vody.

e Pii viditelném ubytku vody dochézi k vsakovani. Nasledn¢ se odecte
Cas a vyska hladiny vody na méfici ty¢i a zjisténé tidaje se zaznamenaji.

e V piipad¢ poklesu vodni hladiny o mén¢€ nez 2 cm, se provede dalsi
kontrola po 120 minutéch.

e Spolehlivost vysledkl je nutné ovéfit opakovanim vsakovaci zkousky.

[4]

Alternativnim postupem k této metod¢ je pouziti dvouvalcového infiltrometru
nebo dnes nejpouzivanéjsi zpiisob pomoci mini disku. Mini disk infiltrometer je malé
zafizeni s manualni obsluhou k méfeni nenasycené hydraulické vodivosti pti tlakovych
vyskach od -0,5 cm do -6 cm. Infiltrometr sestava ze dvou komor umisténych v jedné
trubici nad sebou.

Ob¢ komory (horni i spodni) jsou na zacatku méteni naplnény vodou. Poloha
trubicky v horni komote reguluje tlakovou vysku (tenzi), pfi které bude voda
infiltrovana. Spodni komora je kalibrovédna a objem je oznacen v ml. Spodni ¢ast
infiltrometru je tvofena poréznim diskem ze spékané nerezové oceli. Tento disk ma
primér 4,5 cm a tloustku 0,3 cm. Disk s takto malym primérem je relativn€ snadné
umistit na povrch pidy, ktery musi byt urovnany. Jakmile se infiltrometr umisti na
povrch pidy, zatne voda ze spodni komory infiltrovat do ptdy. Pomoci zdznamu
poklesu hladiny ve spodni komote v pribéhu Casu se vypocitd hodnota nenasycené
hydraulické vodivosti K(h).

Je tfeba podotknout, Ze je meéfen pouze maly usek pady, ktery nespliuje
pozadavky na reprezentativni elementarni objem. MnozZstvi vody, ktera se miize
zainfiltrovat, je 135 ml. Casovy interval pro manualni odeéitani poklesu hladiny se
urcuje podle testované pudy a zvolené tenze. Doporucené intervaly podle uzivatelského
manualu jsou napft. 2 - 5 s pro pisek, 30 s pro hlinité pudy a 30 - 60 min pro nepropustné
jily. [5]

2.5 VSAKOVANI V EXTRAVILANU

U jednotlivych pid mlZeme najit urcité charakteristiky, kter¢é nam muzou
pomoci se zakladnim zatfizenim, jak je nebo neni dani piida vhodna pro vsakovani.
Prvnim plidnim druhem jsou pidy piscité, které obsahuji zrna o velikosti od 0,05 — 2
mm. Piscita slozka pudy zajistuje funkci drendze vody a odrazi se ve Spatné schopnosti
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az neschopnosti zadrzovat vodu. Jedna se velmi lehké ptidy. Kdyz se podivame na pudy
se zrnitosti v rozmezi mezi 0,001 — 0,05 mm, jedna se o pudy hlinité. Maji velmi
pozitivni vlastnosti vzhledem k velikosti pérti a rovnovazné vyvazeni obsahu vody a
vzduchu v pudé. Vykazuji i dobrou vsakovaci a zadrzovaci schopnost podzemni vody.
Jedna se o pudy stfedné tézké. Poslednim pidnim druhem jsou zeminy jilovité, jejichz
frakce je mensi nez 0,001 mm. Predstavuji velmi jemné, hutné pudy, protoze obsahuji

vysoké procento jilovych ¢astic. Pro vodu jsou velmi malo propustné a ndlezi mezi t¢zké
pudy.

Kromé piikladi uvedenych na zacatku této kapitoly, je hlavné v extravilanu
mozné vybudovani tzv. prilehu. Jedna se o spise liniovou stavbu, kterda zabranuje
rychlému odtoku ptedevsim ptivalovych srazek, které maji nejvice erozivni disledky
na pudu. Témito stavbami miizeme velmi dobfe rozd¢lit srazkoodtokové linie a tim
prispét nejen k lepSimu zasakovani srazek, ale také k mensim odnosiim zeminy z poli.

Dva fezy muzeme vidét na nasledujicim obrazku. [5]
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Obr. 2.1 a) priileh, b) prileh s pfidanou hrazkou [14]
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3. PRAVNI PREDPISY A NORMY

3.1 VODNI ZAKON

Chceme-li néjakym zpusobem s vodami nakladat nebo je vyuzivat musime se
fidit nafizenim vlady ¢. 254/2001 Sb. Dale pro jednani se stavebnim ufadem musime
splnit pozadavky vyplivajici ze zdkona 183/2006 Sb., tzv. ,,Stavebni zdkona“, kterym

se vénuje pristi kapitola.
3.1.1 PODKLADY PRO VYDANI POVOLENI

Pozadavky spojené s ,vodnim zdkonem* najdeme také ve vyhldsce
¢. 432/2001 Sb. o dokladech zadosti o rozhodnuti nebo vyjadieni a o nalezitostech
povoleni, souhlasti a vyjadieni vodopravniho ufadu v §2, kde jsou uvedeny tyto

podklady, které musi Zadatel k zadosti ptilozit: [6]

a) situaci SirSich vztahll nakladdni s vodami a jeho okoli, schematicky
zakreslenou do mapového podkladu zpravidla v méfitku 1 : 10 000 az
1:50 000

b) rozhodnuti, stanoviska, vyjadfeni, souhlasy, posouzeni, popiipad¢ jina
opatieni dotéenych organt, tykajici se dané véci, pokud to po zadateli
vyzaduji zvlastni pravni ptedpisy

c) kopii katastralni mapy Gizemi, jehoZ se povoleni tyka, véetné zakresleni mista
nakladani s vodami a v ptipadé vzdouvani téz s vyznacenim rozsahu a délky
vzduti

d) kopii povoleni stavby vodniho dila a kolauda¢niho rozhodnuti nebo
kolauda¢niho souhlasu, pokud poZzadované povoleni k nakladani s vodami
souvisi se stdvajicim vodnim dilem a v minulosti bylo vydano jinym Gfadem
nez vodopravnim Ufadem dnes pfislusnym k vydani povoleni k nakladéani s
vodami; ustanoveni § 125 odst. 1 stavebniho zdkona neni dotéeno

e) doklad o vlastnickém pravu, nelze-li toto pravo ovéfit v katastru nemovitosti,
nebo pravu uzivani vodniho dila, pokud pozadované povoleni k nakladani
s vodami souvisi se stavajicim vodnim dilem,

f) stanovisko spravce povodi k pozadovanému nakladdédni s vodami, vcetné
ovefeni orientacni polohy mista naklddani s vodami v soufadnicich X, Y
urenych v soufadnicovém systému Jednotné trigonometrické sité
katastralni v ndvaznosti na evidenci vodnich tokl

g) vyjadieni ptislusného spravce vodniho toku k pozadovanému nakladani s
vodami, pokud se Zadost o povoleni tyka tohoto vodniho toku,

h) doklad, jimz prokaZze pravo k pozemkim a stavbdm vzdouvanim vody
dotenym, nejedna-li se o vzdouvani vody ve vodnim dile,
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1) vyjadfeni osoby s odbornou zpusobilosti, pokud se Zadost o povoleni k
nakladani s vodami tyka podzemnich vod a pokud vodopravni urad ve
vyjimecnych ptipadech nerozhodne podle § 9 odst. 1 vodniho zakona jinak,
které obsahuje:

1. zékladni udaje, véetné identifikace zadavatele a zpracovatele vyjadieni,
popiipad¢ zpracovatele ptislusné projektové dokumentace,

2. popisné udaje, vcetné identifikace hydrogeologického rajonu, utvaru
podzemnich vod, popfipad¢ kolektoru, ve kterém se nachazi podzemni
vody, se kterymi ma byt nakladano

3. zhodnoceni hydrogeologickych charakteristik, v€etné stanoveni Grovné
hladiny podzemnich vod, mocnosti zvodnélé vrstvy sméru proudéni
podzemnich vod, se kterymi ma byt nakladano

4. zhodnoceni miry rizika ovlivnéni mnozstvi a jakosti zdrojii podzemnich
a povrchovych vod nebo chranénych uzemi vymezenych zvlastnimi
pravnimi predpisy

5. zhodnoceni vyuzitelnosti zdroje podzemni vody jako potraviny, k vyrobé
pramenitych vod nebo k vyrobé balenych kojeneckych vod, vcetné
zhodnoceni vydatnosti tohoto zdroje, jeho stability v rozsahu pfirozenych
vykyvli v podminkach poloprovozni hydrodynamické zkousky, navrhu
zpusobi a miry vyuzivani zdroje a posouzeni rizik mozného znecisténi,

6. navrh podminek, za kterych mtze byt povoleni k nakladani s podzemnimi
vodami vydéano, pokud miZe toto nakladani mit podstatny vliv na jakost a
mnozstvi podzemnich vod nebo chranénd Uzemi vymezena zvlaStnimi
pravnimi predpisy

7. navrh minimalni hladiny podzemnich vod, pokud toto nakladani mtze

mit za nésledek podstatné snizeni hladiny podzemnich vod

j) udaje o prutocich vody ve vodnim toku (Q330 denni, Q355 denni, Q364 denni
a Qa dlouhodoby primérny), pokud se Zadost o povoleni tyka vodniho toku
a pozadované nakladdani s vodami muize mit za nésledek snizeni priitoku
vodniho toku

k) vycet a druh chranénych uzemi a ochrannych pasem stanovenych podle
zvlastnich pravnich ptedpisi, pokud by mohly byt naklddanim s vodami
dotceny,

1) doklady podle § 110 odst. 1 a 2, jedna-li se o nakladani s vodami za G¢elem
chovu ryb nebo vodni dritbeze, poptipad¢ jinych vodnich zivocichii,

m) provadéci projekt sanacnich praci, jedna-li se o nakladani s vodami podle § 8
odst. 1 pism. e) vodniho zakona, ktery kromé technickych a
technologickych postupli nutnych k provedeni sanac¢nich praci obsahuje:
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1. identifikaci objektt slouzicich k Cerpani a vypousténi znecisténych vod,
2. identifikaci mista Cerpani a vypousténi uvedenim parcelniho cisla
pozemku ¢i pozemkil v misté Cerpani a v misté vypousténi vod do vodniho
toku,

3. urceni polohy mista Cerpani a mista vypousténi v soufadnicich X, Y
oznacujicich polohopisnou slozku v soufadnicovém systému Jednotné
trigonometrické sité katastralni,

4. zpisob méfeni mnozstvi ¢erpanych a vypousténych vod,

5. navrh mista odbéru vzorki pro kontrolu jakosti vypousténych vod.

Zadatel piedklada k zadosti o zménu povoleni k nakladani s vodami podle
povahy zmény doklady podle odstavce 1 a doklad o tom, Ze je opravnénym (§ 8 odst. 2
vodniho zakona) ze stavajiciho povoleni, bylo-li vydano jinému subjektu. Doklady
uvedené v odstavcich 1 a 2 predklada zadatel vodopravnimu ufadu spolu s zZadosti na

predepsaném formulafi, jehoZ obsahové nalezitosti jsou stanoveny v piiloze ¢. 1. [6]

3.1.2 OBECNA USTANOVENI

Ve ,,vodnim zakoné&* v § 2 je ptesné specifikovano, pro jaké vody a ucely se jeho
platnost vztahuje. Dulezité je také si uvédomit, ze prava na vlastnictvi a vyuZzivani
podzemnich vod nejsou soucasti ani ptisluSenstvim k pozemku. Prava k témto vodam
feSi pravé tento zakon a musime tyto véci fesit s prisluSnym vodopravnim tfadem.
Kazdy kdo nakladd s povrchovymi nebo podzemnimi vodami musi dbat na jejich
ochranu, bezpe¢nost a hospodarné vyuziti. Nebudeme se nyni vénovat ¢asti S natizenimi
tykajicimi se nakladani s povrchovou vodou, kde mizeme najit nejen podminky pro
jejich vyuziti, ale také natizeni tykajici se napt. plavby a vystavby vodnich dél. Dalsi
¢ast mluvi o tom, jak bychom méli monitorovat a kontrolovat stav povrchovych a
podzemnich vod. Je dileZité dostate¢né znat a mit prozkoumané vodohospodaiské
pomeéry, abychom je mohli nejen spravné vyuzivat, ale také dobte a bezpecné vSechny
stavby navrhovat a realizovat. [7]

Ulohou statu v této oblasti je soustavna koncepéni ¢innost. Mé&l bych spravné
vymezit a dobfe sladit vefejné z4jmy. A to predevsim v oblasti ochrany vody jakoz to
¢asti Zivotniho prostiedi, sniZovani dopadii zptisobenych G¢inky povodni a sucha. A také
vyvazeného hospodaieni s vodnimi zdroji, pfedevSim ve spojeni se zdsobovanim
obyvatel pitnou vodou. Tyto koncepty jsou dale podklady pro vykon vetejné spravy a

to predevsim pro uzemni pldnovani a vodohospodaiské fizeni.

Vlastnici pidy jsou podle § 26 povinni chranit vodni poméry na svych

pozemcich tak, aby nedochazelo k jejich zhorSovani. Jedna se kuptikladu o zajiSténi
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dobrych odtokovych pomérii. Voda mize svym plisobenim plsobit velmi erozivnim
ucinkem a dochazet tak k vyznamnym odnostm ptdy. Bohuzel mizeme tento jev ¢asto
vidét na polich v disledku neSetrného hospodatreni. Nasim cilem by nemélo byt jen
bezpecné odvedeni vody, ale také zlepSovani retenc¢nich schopnosti krajiny. A tento
problém uz se tyka i lidi zijicich v domech a ve méstech. Méfenim je prokazano, Ze
V uplynulych letech doslo k vyznamnému poklesu hladin podzemni vody ve méstech.
Spravné nakladat s vodou musime tedy i na relativné malych pozemcich u rodinnych
domi a mezi méstskou zastavbou. Touto problematikou a moznymi feSenimi se zabyva

predesla ¢ast s nazvem ,,Tvorba zasob podzemni vody*. [7]

3.1.3 PODZEMNI VODY

Tyto vody jsou prednostné ur€eny pro zadsobovani obyvatelstva pitnou vodou.
Pfi manipulaci s témito vodami se sleduje, zdali osoba, ktera s nimi naklada, nezptisobila
ztratu podzemni vody, podstatné snizeni moznosti odbéru nebo zhorSeni jakosti ve
vodnim zdroji. Pokud k tomu dojde je povinna Skodu nahradit a provést potiebna
opatfeni k tomu, aby se vse navratilo do piivodniho stavu. Neni-li to mozné nebo ucelni

uhradi odpovidajici jednorazovou nahradu.

Vodopravni ufad urcuje ochrannd pasma, aby zabezpecil ochranu jejich jakosti
a vydatnosti, a mél by jednat vzdy ve vefejném zajmu. Podle ,,vodniho zakona“ dnes
mame dvé vodni ochrannd pasma. Ochranné pasmo I. stupné slouzi k ochrané
bezprostiedniho okoli vodniho zdroje a odbérného zafizeni. Na toto pasmo muze
navazovat II. stupen, ktery by mél zajistovat to, aby nedochéazelo k ohrozZeni jeho

vydatnosti, jakosti nebo zdravotni nezadvadnosti.
Ochranné pasmo 1. stupné se stanovi jako souvislé tzemi u:

a) u vodarenskych nadrzi a u dalSich nadrzi urenych vyhradné pro
zasobovani pitnou vodou minimalné pro celou plochu hladiny nadrze pti
maximalnim vzduti

b) u ostatnich nadrzi s vodarenskym vyuzitim nez uvedenych pod
pismenem a) s minimalni vzdalenosti hranice jeho vymezeni na hlading
nadrze 100 m od odbérného zatizeni

€) u vodnich toku

d) u zdroji podzemni vody s minimalni vzdalenosti hranice jeho vymezeni
10 m od odbérného zatizeni

e) nebo individualné v ostatnich pfipadech

Dulezitym parametrem u podzemni vody je jeji minimalni hladina. Musime

zajistit, aby jeji vySka umoznovala udrzitelné uzivani vodnich zdrojti, a zaroven musi
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byt dosazeno dobrého ekologického stavu souvisejicich utvart povrchovych vod. Nikdy
nesmi dojit ke snizeni hladiny podzemni vody natolik, aby doslo k vyznamnému poskozeni
suchozemskych ekosystémii. V pfipadech, kde by k t¢émto jeviim mohlo dochazet je povinen
vodopravni Gfad stanovit minimalni hladinu podzemni vody, ktera je soucasti povoleni

k nakladani s podzemnimi vodami. [7]

3.2 STAVEBNI ZAKON

Podivame-li se hned na par prvnim paragrafii stavebniho zakona, zjistime, ze
podle § 3 je studna posuzovana jako stavba. Znamena to tedy, Ze ke stavbé musime mit
patficnd povoleni a realizaci musi provadét firma s pozadovanym opravnénim. Podle
§ 76 stavebniho zakona musime podat Zadost o izemni rozhodnuti. Stavebni Grad zah4;ji
uzemni fizeni, jehoz ucastniky jsou navrhovatel, obec, majitelé okolnich pozemkii a
staveb nebo vyda stavebnikovi potvrzeni, ze v jeho pfipadé neni uzemni rozhodnuti
tieba. Jelikoz naSe stavba dale neni zminéna v § 103 ani § 104 stavebniho zakona,
musime pozadat také o stavebni povoleni. K této zadosti se nam musi stavebni ufad do
30 dnt vyjadfit. Po dokonceni stavby, musi stavebni ufad pfed zapocnutim jejiho

vyuzivani, vydat také kolaudacni rozhodnuti.

V souvislosti s jiz existujicimi studnami, bychom také m¢li zminit jednu
vyjimku. Pokud se jedna o studnu vybudovanou ptfed datem 1. 1. 1955, je studna
povazovana za povolenou. VSechny studny zfizené po tomto datu musi mit stavebni
povoleni, které pro individudlni zdsobovani vodou vytizuji povéiené obecni urady. Pro
pravnické osoby a hromadné zadsobovani vodou to jsou obecni Ufady obci s rozSitenou
plsobnosti a odbory zivotniho prostiedi. Kazdy vlastnik studny by mé¢l mit k dispozici
potiebna a platna povoleni, kterd se kuptikladu u povoleni k odbéru vody vydavaji od
roku 2002 na dobu urcitou. [8]

3.3 NORMA PRO JIMANI POZDEMNI VODY

Touto problematikou se zabyva CSN 75 5115 vydana v &ervenci roku 2010.
Soucasnému znéni predchazela norma CSN 75 5115 z roku 1993 s nazvem: »Studny
individualniho zdsobovani vodou®. Soucasna norma je zavaznd pro navrhovani,
vystavbu a provoz novych nebo zrekonstruovanych studni i dalSich jimacich objekt
prosté podzemni vody. Navrh objekti musi byt dale v souladu se zakonem ¢. 62/1988
Sb. o geologickych pracich a jeho provadéci vyhlaskou €. 369/2004 Sb. o projektovani,
provadéni a vyhodnocovani geologickych praci. Norma také piesné definuje vystupy,

které musi hydrogeologicky prizkum pro névrh studny a jeji umisténi dodat.
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Zakladnim podkladem pro jakékoli vodni dilo by mél byt dikladné provedeny
hydrogeologicky prizkum. V ptipadé, ze se jednd nenarocny zpusob jimani nebo je
okoli vrtu dostate¢né prozkouméno a hydrogeologické poméry jsou jednoduché, je
mozné provést pouze doplinkovy hydrogeologicky priizkum, kterym se oveii spravnost
navrzeného technického feSeni. Behem provadéni praci je dilezité monitorovat zmény
také v okolnich vrtech ¢i studnach. [9]

Faktory ovliviiyjici ndvrh jimaciho zafizeni:

— Rozlozeni podzemni vody

— Hydrofyzikalni vlastnosti horninového prostiedi

— Stav a charakter hladiny podzemni vody

— Zpusob dopliiovani podzemni vody

— Smér pohybu podzemni vody

— Vyuzitelné mnozstvi podzemni vody

— Jakost podzemni vody at’ uz po strance fyzikalni ¢i chemické

— Nesmi byt v blizkosti zdroje mozného zne¢isténi

— Nemélo by se nachazet v zaplavovém uzemi

— Nesmi dojit k podstatnému sniZeni vyuzitelného mnozstvi vody
Vv existujicich jimacich zatizenich

Pii samotné stavbé jimaciho zafizeni je nutné zajisti dodrZovani predpisl o
bezpecnost prace na stavbach a je nutné kontrolovat pred vstupem do jimaciho objektu,
zdali nejsou v ovzdusi obsazeny nebezpecné plyny. VSechny pouzité materialy musi byt
zdravotn€ nezdvadné a musi se jednat o Cisté, dosud nepouzité hmoty a dily. Prvky
pfichazejici do styku s pitnou vodou musi vyhovovat také platnym hygienickym
pfedpisiim. Jimaci zafizeni musi vzdy shora uzavieno, aby do ného nevnikala destova
voda a necistoty. Po dokonceni je nutné jimaci zatizeni také vycistit, pfipadné provést
dezinfekei a po odfiltrovani daného mnozstvi vody, poslat vzorek vody opét k provedeni
laboratorniho rozboru.

Druhy jimacich zafizeni:

— Vrtané studny (trubni)

—  Sachtové studny

—  Sachtové studny s radialnimi sbéraéi (radialni studny)
— Jimaci zatezy

— Pramenni jimky

Primér studny je zavisly na vybraném typu studné a také na ucelu budouciho

vyuzivani. Vodu ze studny mizeme vyuzit k zasobovani jedné domacnosti, jako zdroj
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vody celou obce nebo jako pozarni studnu pro pripad potfeby. Dal§imi faktory mtize byt
hloubka study, tloustka filtru a tésnéni, pocet zastizenych utvari podzemni vody nebo

predpokladané mnozstvi jimané vody. [9]
3.3.1 ZARUBNICE

Kazda vrtana studna musi byt vybavena zarubnici, ktera zajisti stabilitu objektu
po celou dobu jeho zivotnosti. Spolecné s filtrem zajiStuje, aby béhem jimani vody
nedochézelo k zapiskovani vnitiniho prostoru studny. Zarubnice by také méla mit co
nejmensi vtokovy odpor, odolnost proti inkrustaci a korozi, celkové by méla odolat
piisobeni okolniho zemniho tlaku a tlaku zptisobeného vlastni hmotnosti i v mistech,
kde je plast’ oslaben vtokovymi otvory. Snahou je, aby cely povrch zarubnice byl hladky
a vS§echny hrany pokud mozno zaoblené. Otvory pro vtok vody do vrtu je vhodnéjsi volit
podlouhlého tvaru, jelikoz kruhové otvory je snazsi ucpat naptiklad valounem, ktery se
muize vyskytovat v obsypovém filtru. Casti s otvory se nazyvaji aktivni a plnosténnym

se fika pasivni Casti.

Aktivni Casti se nachazeji v mistech, kde studna prochazi vodnim ttvarem, ze
kterého dochazi k jimani vody. Pod touto Casti se umistuje tzv. kalnik. Ten slouzi
k tomu, aby se v ném mohl usazovat kal a drobny pisek, ktery se do vrtu dostane.
Doporuc¢ena délka kalniku je alesponn 1,5 m. Zbylou ¢ast zarubnice, pasivni ¢ast,
muzeme jesté rozdélit na nékolik usekd. Jednd o tzv. ,,ndstavnou ¢ast™, kterd je umisténa
V prostoru mezi zhlavim a perforovanou casti potrubi. Déale mezilehla ¢ast umisténa
mezi perforovanymi Useky a nakonec jesté pracovni ¢ast, ktera se umist’uje v prostoru,
kde je umisténo jimaci odbérné zafizeni. VSechny tyto prvky bychom méli provadét ze
stejného materialu, abychom se co mozna vyvarovali mozné elektrochemické korozi.
Rozméry zarubnice, predevSim jeji délka a primér, se stanovi predbézné
Z hydrogeologického prizkumu. V prubéhu realizace se jeSté tyto hodnoty mohou
zménit v navaznosti na vysledcich hydrodynamické zkousky, karotdZze nebo hodnoté
kritické vtokové rychlosti. [9]

3.3.2FILTR

Filtr je tvofen danou frakci pisku nebo $térku, ktera se uréi dle CSN EN
ISO 14689-1. Navrhuje se tak, aby nedochdzelo k vplavovani zeminy spole¢né
S jimanou vodou do vrtu a k naslednému zanaSeni. Dale musi byt frakce volena také
s ohledem na velikost otvorti v potrubi. Velikost zrn obsypu se doporucuje urcit na
zaklad¢ rozboru kiivek zrnitosti okolnich zemin. [9]
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Filtry mizZeme rozd¢lit na:

— Obsypové
— Lepene¢

— Sitové

— Ostatni

Tab. 3.1 Tloustka vrstev obsypu dle CSN 75 5115 [9]

Stanovena velikost zrna Tloust’ka Stérkového obsypu v mm
obsypu v mm nejmensi doporucena
laz4 60 90
4az12 70 100
12 az 35 80 120

3.3.3 PROVADENI VRTANYCH STUDNI

Zakladem je zajistit stabilitu stén samotného vrtu. K tomuto ucelu slouzi paznice
nebo rizné druhy hygienicky nezavadnych roztokt, které poté odstranime vyplachem.
Zarubnice musi byt centricky osazena do svislého vrtu. Pfipadné vychyleni vrtu nesmi

zamezit osazeni zarubnice nebo provedeni obsypu v pozadované tloust'ce.

Studnu je také nutné utésnit jilem nebo bentonitem, a to minimalné do hloubky
3 m pod trovni upraveného terénu, aby nemohlo dojit ke kontaminaci studny vodami
z povrchu. V prostoru, kde se té€snéni napojuje na obsyp vrtu, musi byt vytvofena
piechodova vrstva, aby nedochazelo k vyplavovani jemnych ¢asti tésniciho materiélu.
Prochazi-li vrt vice zvodnélymi kolektory, je nutné vybudovat vice tésnéni tak, aby
nedochazelo k vzijemnému ovliviiovani a vrstvy byly hydraulicky oddéleny.
Po dokonceni praci je nutné studnu zabezpecit proti poskozeni a osadit ji uzaviratelnym
zhlavim. Studna musi byt zbavena zbytkového vyplachu. Také je nutné studnu
odpiskovat a zbavit kalu. Manipulacni Sachta musi byt minimaln¢ 0,5 m nad terénem a
zaroven alesponi 0,3 m nad urovni 100 leté vody. Primér manipulacni Sachty musi byt
nejméné 1 m (vyjimkou je domovni $achta, jejiz primér mize byt i 0,8 m). Sachta musi
byt konstruovédna tak, aby nemohlo dojit k zamrznuti vody v potrubi. Dale musi byt
zhlavi vrtu ukon¢eno minimalné¢ 200 mm nade dnem Sachty, a prostup musi byt
vodotésné utésnén jilem nebo jingym vhodnym materidlem. Dno Sachty se doporucuje

navrhnout tak, aby ji bylo mozné odvodnit, at’ uz gravitacn€ nebo ¢erpanim. [9]
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Samoziejmosti pii vybéru Cerpadla je pozadavek na jeho zdravotni nezavadnost,
a to tak, aby vyhovélo pozadavkim pro styk s pitnou vodou. Cerpadlo musime umistit
tak, abychom vyloucili nasdvani vzduchu i v pfipadé nejvétsiho snizeni hladiny vlivem
cerpani. Nesmi dochazet ani k nasavani kalu ze dna studny a nesmi byt nize jak 0,5 m

nad horni hranou kalniku.

Okoli studny nesmi byt nijak znecistovano. Okoli studny do vzdélenosti alespoii
2 m, v¢etné pristupové cesty, se doporucuje oblozit dlazbou vV minimalnim spadu 2 %.
Aby destové vody mohly byt odvadény smérem od studny.

Provozovatel studny je zodpovédny za kontrolu a odbér vzorku s naslednym
rozborem, ktery musi provést minimalné jednou za rok. Podle vysledkl rozbort vody
musi provozovatel oznacit vetejnou studnu tabulkou s napisem, zdali se jedna o pitnou
vodu nebo ne. Nevyhovi-li voda pfi testech, navrhne laboratot zptisob dezinfekce nebo
upravy vody. Po dezinfekci se musi testy opét opakovat, abychom ovéfili, jestli ma voda
jiz pozadované vlastnosti. Vzorky vody musi byt odebirdny vzdy dle pfislusnych

ustanoveni a piedpist. [9]
3.3.4 POZADAVKY NA OBJEKTY SLOUZICI PRO VER. VODOVOD

— Snadny pfistup ke vSem zatfizenim, potrubi a armaturdm tak, aby byla
moznd jejich montdz, demontaz, kontrola, obsluha a udrzba

— Potrubi musi byt osazeno méficim zatizenim, aby bylo mozné evidovat
jimané mnozstvi vody a armaturou pro odbér vzork

— Musi byt chranén pro poskozeni a mrazu nasypem

— Stény, dno 1 strop jimacich objekti véetné vSech prostupl pro inZenyrské
sit¢ musi byt provedeny nepropustné

— Stény a podlaha musi byt snadno Cistitelné s tim, Ze podlaha musi mit,
jesté neklouzavy povrh vyspadovany do podlahové vpusti nebo sbérné
jimky

— Minimalni podchodné vyska by méla byt 2,1 m

— Objekt musi byt zajistén proti vniknuti cizich osob a mél by mit detekci
pro ptipad neopravnéného vniknuti

— V piipad¢ vétrani objektu nesmi dojit znecisténi vnitiniho prostoru,
pfedevsim prostoru kde se nachézi voda s volnou hladinou, filtry je nutné
kontrolovat v piipadé¢ potieby vymeénit

— Objekt musi byt navrzen tak, aby jimana voda nemohla vtékat znovu zpét

— 'V kazdé vrtané studni musi byt umoznéno méteni hladiny podzemni
vody

— VSechny dokoncené objekty musi byt situacné a vyskove zaméteny
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— Po dokonceni celého dila se doporucuje provést kontrolu pomoci
kamery, jestli nedoslo k poskozeni néjaké z ¢asti vrtu

— Pted uvedenim do provozu je nutné provést dezinfekci

— Provozovani zatizeni musi odpovidat vypracovanému provoznimu fadu

— Jimanim vody nesmime uzemi pfetézovat, z dlouhodobého hlediska
nesmime cerpat vice nez je hodnota piirozené¢ho piitoku a nesmime
pusobit trvaly pokles hladiny podzemni vody v uzemi

— Ve vzdalenosti 10 m od vodniho zdroje musi byt ztizeno ochranné pasmo
. stupné [9]
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4. JIMACI ZKOUSKY

Cerpani vody probiha za Géelem zjistovani zakladnich hodnot a charakteristik

zvodné€lého tizemi. Jednd se o nepietrzité Cerpani, které je presné vymezeno délkou

trvani a zvolenym mnozstvim jimané vody. Zakoncuje se stoupaci zkouskou. Cile pro

jimaci zkousku by mély byt stanoveny jiz v projektu. Provadéni cerpacich zkousek by

se mélo provadét dle normy CSN 73 6614 Zkousky zdrojti podzemni vody. [10]

4.1 OBECNE NALEZITOSTI

V pribéhu zkousky jsou sledovany piedevsim pritoky, tedy mnozstvi
odebirané vody za ¢asovou jednotku, a také snizeni hladiny pti odbérné
zkousce nebo jeji nastup pii stoupaci zkousce

Pro zkousky jimaciho objektu musi byt v projektu rozepsan jejich rozsah,
obsah, zplisob vypracovani a intervalli méfeni

Vsechny prace musi vykonavat osoba s odbornou zpisobilosti

V ramci méfeni muze byt provedeno i specidlni méfeni, které se vSak
bézné neprovadi. Jedna se o méfeni napt. atmosférickych srazek,
hloubky promrznuti ptidy apod.

Do provozni dokumentace se zapisuji zékladni udaje (jako jsou: stav
hladin pfed a pii provadéni zkousek, vybaveni, vystrojeni a technicky
stav, technické Udaje z méfeni) a charakteristické tdaje (jako jsou:
cerpané mnozstvi, pretlaky na objektech, fyzikalni a chemické slozky
cerpané vody a meteorologické tidaje)

Pribéh zkousek a zjiSténé hodnoty musi byt béhem provadeéni
zapisovany do provozni dokumentace

Vsechna jimana voda musi byt odvadéna do recipientu nebo tak, aby
nemohla ovlivnit prubéh zkousek v jimaném objektu ani v jeho okoli
Provadéni zkousek musi byt provedeno tak, aby nedoslo k znecisténi
jimaciho Gzemi ani podzemni nebo povrchové vody

Projekt stanovi zpiisob méfeni a pouzité zatfizeni ke zkouSce, pro splnéni
ucelu zkouSky musi byt jimani realizovano S neptetrzitym prib&hem
Pro méfeni stavli hladin a priutokti se doporucuje pouzit automatické
méfici zafizeni se schopnosti zdznamu namétenych hodnot

Veskeré odchylky nebo zmény oproti plivodnimu projektu musi byt
zaznamenany v provoznim deniku

Pti realizaci se doporucuje provadét piimo na misté poloprovozni
zkousky upravitelnosti vody [10]
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4.2 TYPY ZKOUSEK

Cerpaci zkousky miizeme provadét jako jednotlivé na jednom objektu nebo na
vice objektech jako skupinové. Priibéh zkousky v zavislosti na pfirodnich podminkach

mize probihat s ustalenym nebo neustalenym proudénim vody ke zkouSenému objektu.
Zkousky délime na:

a) Ovetovaci — zjistovaci

b) Kratkodobé — orientacni
c) Dlouhodobé — pruzkumné
d) Poloprovozni

Typ a délka zkousky se voli v projektu v zavislosti predev$im podle ucelu, ke
kterému bude vrt slouzit, hydrogeologickych podminek v dané lokalité, pozadované

presnosti a zavaznosti vyslednych parametr, které tim ziskame. [10]

4.2.1 OVEROVACI JIMACI ZKOUSKY - ZJISTOVACI

Muzeme je provadeét na prizkumnych objektech a to jak pfti jejich hloubeni, tak
i po dokonceni vrtnych praci. Vyuziva se pro uréeni dal$iho postupu praci. Urceni
pracovniho nebo trvalého vystrojeni objektu, volby Cerpadla pro nasledné zkousky nebo
muze vést k rozhodnuti o likvidaci objektu. Mezi tento typ zkouSky zahrnujeme také
zkouSky provétujici tésnéni objektu, zkouSky pro nastaveni konstantni vydatnosti nebo
konstantniho sniZeni hladiny podzemni vody. Nasledna vlastni ¢erpaci zkouska musi
byt provadéna minimalné 1 den po skonceni téchto zkouSek. Zkousky muiZeme dle
povahy horninového slozeni provadét v objektu nevystrojeném nebo s pracovnim

zapazenim. Po ukonceni Cerpacich zkouSek musi nasledovat stoupaci zkouska. [10]

4.2.2 KRATKODOBE JIMACI ZKOUSKY — ORIENTACNI

Zpravidla se tyto zkouSky provadéji na dokoncenych prazkumnych nebo
jimacich objektech. Pomoci vysledkl téchto zkousek se urcuji hydraulické parametry
zvodnélého prostiedi, proveéfeni funkce objektu a jakosti vody. Pfesny postup zkousky
je vzdy popsan hydrogeologem v ramci zpracovaného projektu. Pfed ukoncenim
zkousky je nutné odebrat vzorky vody pro fyzikalni a chemické. Pripadné¢ mizeme
nechat provést 1 mikrobiologicky a biologicky rozbor. Na zavér musime provést také
stoupaci zkouSku. Béhem této zkouSky musime také zjiStovat ovlivnéni hladin
Vv okolnich provoznich objektech. [10]
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4.2.3 DLOUHODOBE JIMACI ZKOUSKY - PRUZKUMNE

Tyto zkousky provadime pouze na dokoncenych prizkumnych nebo jimacich
objektech. Z vysledki stanovime parametry zvodné€lého prostiedi, hydraulické vztahy
jednotlivych objekt, proveéfeni funkce objekti, vyuzitelnost a vydatnost zdroje,
fyzikalni a chemické vlastnosti a z odbéru vzorki miizeme stanovit mikrobiologické a
biologické slozeni podzemnich vod popiipade také jeji upravitelnost. Pfesny postup
zkousky je vzdy popsén hydrogeologem Vv ramci zpracovaného projektu. Vzorky vody

jsou odebirany i béhem provadéni zkousky z divodu delsiho ¢asového intervalu. [10]

4.2.4 POLOPROVOZNI JIMACI ZKOUSKY

Slouzi k stanoveni hydrodynamickych parametrit zvodnélého prostredi, pfedné
pro ovéteni vyuzitelné vydatnosti, uréeni trvalé vydatnosti zdroje v zavislosti na urcitém
snizeni hladiny podzemni vody. Dale pro stanoveni vzdjemnych stavii jednotlivych
objektq, zjisténi fyzikalnich a chemickych vlastnosti, upravitelnost, mikrobiologické a
biologické slozeni podzemnich vod nebo dal$i hydrochemické zdvislosti. Zpiisob
cerpani, intervaly, zplisoby méfeni, pozorovani a volba ¢erpadla musi byt vzdy popsan
ve vypracovaném projektu, ptipadné zmény musi byt zapsany do provozniho deniku.
Vzorky pro rozvor vody se odebiraji béhem zkousky z kazdého snizeni hladiny, nejméné
jedenkrat za 14 dni, neni-li v projektu uvedeno jinak. [10]

4.2.5 PRELIVOVA ZKOUSKA

U této zkousky jsou v projektu stanoveny napt. urovenl, na niz se ma ustalit
hladina, intervaly méfeni vydatnosti, zplisob méfeni pietlakd, odbéry vzorki a doba
trvani zkousky. Vydatnost se uruje obdobné jako u ¢erpacich zkousek. Beéhem zkousky
nesmi za zadnych okolnosti dojit k nekontrolovanym unikiim vody ze zhlavi vrtu, které
je nutné ptred zkouskou dikladné utésnit. VSechna prelévana voda musi byt bezpecné

podchycena a pievedena do recipientu. [10]

4.2.6 STOUPACI ZKOUSKA

V projektu je opét stanoveno V jakych objektech a intervalech je zjistovana
hladina, ktera po ukonc¢eni jimacich zkousSek, postupné znovu stoupa. Minimalni doba
pro stoupaci zkouSku musi byt alespon 0,7 doby Cerpani za podminek neustdlého
proudéni podzemni vody. Nastup hladiny se sleduje i v pfipad¢é preruSeni Cerpacich
zkousSe. Zplsob méfeni a pouzité vybaveni zlstava totozny jako u jimacich zkousek.
[10]
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4.3 PROVADENI

Hlavnim pozadavkem na provadéni je, aby bylo zabranéno jakémukoliv
znecisténi podzemni vody

Voda a odpad z vrtu musi byt odvadén tak, aby nedoslo ke zpétnému
ovlivnéni vrtu

Pied zahajenim vlastnich praci je nutné alespoil s 15 dennim piedstihem
tyto prace ozndmit ptisluSnému ufadu, na jehoz uzemi se maji prace
realizovat

Pokud vrt saha do vétsi hloubky nez 30 metrd, je nutné prace na vrtu
ozndmit také na obvodnim banském tradu a to minimaln¢ 8 dni pred
zacatkem praci

Béhem provadéni je nutné vést dokumentaci v podobé provozniho
deniku a denniho hlaSeni o zkouSce

Veskera pouzitd technologie a zafizeni musi spliovat pozadavky
projektu a naroky dle normy CSN 73 6614

Pied zahdjenim kazdé zkousky musi byt ovéfena spravnost a funkénost
zafizeni pouzitych pfi méfeni jimaného mnozstvi a Urovné hladin
podzemni vody. Tato kontrola je zapsana do provozniho deniku.
Povolena nepiesnost pii ovérovani nesmi piesahnout + 3%

Pokud dojde k pieruseni jimaci zkouSky at' uz z davodu poruchy,
preruseni dodavek elektrického proudu nebo jiného diivodu, musi se tato
skutecnost ithned oznamit zpracovateli projektu. Ten poté stanovi, zdali
zkouska vyhovi svému t€elu 1 navzdory pieruSenému cerpani nebo jestli
je nutné zkousku prodlouzit nebo ptipadné opakovat.

Pii preruSeni Cerpaci zkousky je nutné méfit nastup hladiny stejné jako
Vv ptipad¢ stoupaci zkousky

Po Uplném ukonceni vSech zkousek se zkouSené a pozorovaci objekty
uzaviou a utésni, aby nemohlo dojit k pfipadnému znecisténi

Vyhodnoceni zkouSek byva zpravidla soucasti zpravy o vysledcich

hydrogeologického priizkumu nebo muiize byt dle potfeby zpracovana i samostatna

zprava. Vyhodnoceni musi obsahovat: [10]

a)
b)
c)
d)
e)

Posouzeni pribéhu a prikaznosti zkouSky

Udaje vyslednych veli¢in a pouZité vypoétové metody

Zhodnoceni vysledkl rozbort jakosti vody

Stanoveni vyslednych zavér podle tcelu hydrogeologického prizkumu
Navrh hygienické ochrany vodniho zdroje dle platnych predpisti
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4.4 ROZDELENI CERPACICH ZKOUSEK

Tab. 4.1 Rozdéleni dle ucelu a doby trvani [10]

Nejkratsi doba zaznamenavani a

Doba
L . L zjistovani charakteristickych udaji
Nazev jimaci zkouSky | skute¢ného
jimani Pred zahajeni Po skonceni
cerpani (stoupaci zkouska)
Ovétovaci - zjistovaci do 24 hodin 2 hodiny do 16 hodin
, od 24 hodin . od 16 hodin
Kratkodoba - orientaéni . 24 hodin )
do 72 hodin do 48 hodin
] . . od 3 dnil ) podle pribéhu
Dlouhodoba - prizkumna R 24 hodin
do 21 dnu zkousky
dle pribéh
Poloprovozni nad 21 dnu 24 hodin pocie prvu e
zkousky

-25-



Nazev: Autor:
Navrhovani objektil jimani podzemni vody Marek Pavel

5. ZPUSOBY JIMANI VODY

Podminkou samotného jimani vody je, aby zvodnéla vrstva meéla dostatecnou
vydatnost. NejcastéjSim zptisobem jimani podzemni vody u nas, je vyuziti vertikalniho
zpusobu jimani vody, tady studni kopanych ¢i vrtanych. Voda je do téchto studni uméle
privadéna napt. v disledku snizeni hladiny vody vlivem ¢erpani vody. Podle uzivani
spojeni s nepropustnym podlozim. Studna miize byt vyhloubena tak, Ze jeji dno lezi az
na samotném nepropustném podlozi. Tuto variantu mizeme vidét na nasledujicim
obrazku. [11]

TEREN

HPV

HLADINA BEHEM CERPANI
A
NEPROPUSTNA VRSTVA

y

Obr. 5.1 Uplna studna, vlastni tvorba [11]

TEREN

e

HPV

HLADINA BEHEM GERPANI
A

DNO STUDNY
N

NEPROPUSTNA VRSTVA
Y/

Obr. 5.2 Netiplna studna, vlastni tvorba [11]
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Studnam provedenym tak, jak je zndzorn€no na prvnim obrazku, se fika studny
uplné nebo také studna dokonala. Voda do studny natéka pouze jejim plastém. Druhou
variantou je ptipad, kdy studna neprochazi celou zvodnélou vrstvou, ale zasahuje pouze
do jeji horni ¢asti. V tomto provedeni voda nenatékd do studny pouze skrz plast’ ve
zvodnélé vrstve, ale také pies dno studny. Témto studnam fikdme studny netplné nebo
také nedokonalé. V ptipad¢, Ze voda po prorazeni nepropustné vrstvy vystoupa do vyssi
urovng, nez byla ptivodné pii hloubeni, jedna se o tzv. studnu s napjatou hladinou. Bézné
se ve studnach nachazi voda s volnou hladinou. [11]

5.1 JEHLOVE STUDNY

Studny dale miZeme rozdélit také podle jejich konstrukce. Jako prvni typ si
muzeme uvést studny jehlové nebo také trubkové. Jedna se o nejjednodussi typ studni.
Konstrukce je provedena z ocelovych nebo nerezovych trub o praméru od 30 mm do
80 mm. Délka jednotlivych prvki je cca 1 az 2 m. Spojuji se na zavit. Je vhodna pro

malé odbéry vody, pfiblizn& do hodnoty 0,5 I-s* a do hloubek nepiesahujicich 50 m.

5.2 SACHTOVE STUDNY

V ptipadé, ze chceme jimat vétsi mnozstvi vody, mizeme se rozhodnout
vybudovat studnu Sachtovou. Tady jsme vSak limitovani jeji hloubkou. Hospodarna
hloubka u téchto studni se pohybuje ptiblizné do hloubky 15 m. Poté se nam za¢nou
neumérné zvysovat ndklady. Co je tedy pfednosti této studny? Kromé jiz zminéné vyssi
vydatnosti je to pomérné velka stykova plocha plasté a zvodnélé vrstvy. To znamena,
ze nevznikaji vysoké vtokové rychlosti a tim se mtizeme branit proti vplavovani pisku
a jemnych céastecek do studny. Materidl pouZity na st€ény muze byt prosty beton,
prefabrikovany Zelezobeton nebo i cihelné zdivo. Betonové skruze jsou vyuzivany
kuptikladu pii budovani kopanych studni, které¢ jsou do priméru 1,5 m. VétSinou tyto
studny slouZzi k individualnimu zésobovani. V misté¢ zvodnélé vrstvy voda prosakuje

pfes spary mezi skruzemi, které jsou sesazeny nasucho.

U tohoto typu muzeme jesté pouzit metody tzv. spousténé studny. V tomto
pfipadé muze byt primér studny 3 az 6 m. Nejprve je vykopana jdma do hloubky
piiblizn€ 2 m, kam se na dno ulozi studiiovy vénec se zabetonovanym ocelovym biitem.
Nasledné¢ se za pomoci bednéni vybetonuje 1 m plasté studny nad terén. Ze dna se poté

odtézuje zemina, plast’ postupné klesa hloubéji a zaroven se nadezdiva. [11]
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5.3 VRTANE STUDNY

Rikame jim také trubni. U toho typu konstrukce miizeme vybudovat vrt az do
hloubky 100 m. Do zem¢ jsou postupné zasouvany plnosténné ocelové trubky, neboli
také paznice. Po dosazeni pozadované hloubky je do paznice zasunuto dalsi potrubi,
zvané zarubnice. Mezi témito potrubimi musi byt dostatek prostoru na to, aby bylo
mozné vytvofit obsyp. Na co bychom si m¢li dat pozor a co je nutné dodrzet, jsme
rozebirali v kapitole 3.3 Norma pro jimani podzemni vody. Material zarubnice muze byt
bud’ ocel nebo PVC. Dtilezita je perforace v misté odbérti vody. Touto metodou miizeme
jimat vodu i z rozsdhlych uzemi. Vybudovanim vice studni miiZzeme vodu z jednotlivych
studni precerpavat a odvadét do spolecnych sbérnych zatizeni. Podle priméru délime
tyto studny do tii typa: [11]

a) Maloprofilové (do 200 mm)
b) Strednéprofilové (200 az 500 mm)
c) Velkoprofilové (nad 500 mm)

5.4 RADIALNI STUDNY

Jedna se o tzv. kombinovany zplisob jimani. Kombinuji se zde totiz prvky
vertikalniho a horizontalniho jimani. Vertikalnim prvkem je Sachtova studna, do které
jsou napojeny horizontalni sbérné drény. Tyto drény jsou zatlaCovany piimo ze studny
hydraulickymi lisy. Drény jsou vétSinou vyrobeny z perforované ocelové trubky.
Zv14st€ u téchto typl studni musi byt dobfe volené jejich umisténi, aby nemohlo dojit
béhem jejich provozu k zneciStovani vody a aby odbér vody neovliviioval jiz existujici
zdroje vody. Vzdalenosti od moznych zdroji znec€isténi by mél vzdy pecliveé posoudit
hydrogeolog. [11]

5.5 JIMACI ZAREZY, STOLY A GALERIE

KdyZ uz jsme se tu zminili o horizontalnich jimacich objektech, pojd'me si fici,
o0 jaka zafizeni se jedna a kdy je vyhodné je pouzit. Upotiebime je v mistech, kde se
zvodnéla vrstva nachazi v malé mocnosti, kuptikladu 1 m a pokud je nepropustné

podlozi umisténo tésné pod terénem, coz miZze byt napt. v hloubce pouhych 5 m.

Jimaci zafezy navrhujeme tam, kde jsou opravdu slabé jimaci vrstvy. Voda je
svadéna drénem, ktery je obsypand Stérkem a zajiStény jilovym tésnénim proti
zneCisténi. Voda natéka do drénti pies horni perforovany plast. Doporucuje se
umist'ovat kontrolni Sachty v bodech zlomi a také u ptimych tsekd revizni Sachty po

50 m. Velkou nevyhodou je nespolehlivost v obdobich sucha.
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Potfebujeme-li opravdu vysokou vydatnost, mizeme zvolit jimaci galerie nebo
Stoly. U toho zptisobu jimaci vody mizeme dosahnout pritoki az 100 I-s. Konstrukéné
mohou byt zhotoveny z zelezobetonu nebo zdéné, pralezné nebo priichozi. Prace mohou
probihat v oteviené ryze nebo hornickym zplisobem, kdy se pak uz jedna o razené Stoly.
Z vngjsi strany galerie je opét umistén Stérkopiskovy filtr na zabranéni vplavovani
jemnych ¢astic. Voda do galerie natéka otvory umisténymi ve spodni Casti stén a je
shromazd’ovana v podélném svodném zlabu. Podél zlabu, z jedné nebo z obou stran, se
umistuje revizni chodnik. Zlaby nasledng Gsti do sbérné $achtové studny. Tento zptisob

jimani vody se pouziva napf. na Slovensku. [11]
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6. TECHNOLOGIE A NASTROJE PRO VRTANI

V dnesni moderni dobé& dochézi i v této oblasti ke zlepSovani jednotlivych prvkl
a stroji ve snaze o dosazeni co nejlepsich vykond. Tiebaze 1 s pouhym krumpacem a
lopatou byli nasi ptedci schopni vykopat studny hluboké i pies 60 m. Dnes je nutné ale
techniky a vybaveni nas posunuly k tomu, ze jsme schopni provadét vrty délky az
nekolik kilometri. Na samotné potrubi muizeme umistit hydrodynamické nebo
hydrostatické ponorné motory, které jsou pohanény cirkulujicim vyplachem a roztaci
samotné dlato a neni tak potieba rotovat s celou vrtnou kolonou. Ptiklad takovéhoto

zpusobu ilustruje nasledujici obrazek technologie ,,Navi-Drill*. [12]

Obr. 6.1 Vrtné potrubi s hydrostatickym ponornym motorem [15]

Tyto a jesté dalsi specializované technologie se vSak vyuzivaji ptfedevSim pii
hledédni a ziskavani nerostnych surovin jako je predevSim ropa nebo zemni plyn.
K realizaci takovychto projekta je vSak nutné uz velmi sofistikované vybaveni a velké
tézebni véze. Pro potieby hydrogeologického priizkumu a vrtani studni si vysta¢ime

pieci jen s o néco zékladnéjSim vybavenim.

Klasické vybaveni, se kterym se muzeme setkat, je pojizdna ploSina, kolova
nebo pasova. Asi nejcastéji se jednd o nakladni automobil, ktery ma své korbé
pfipevnénou vrtnou soupravu. Kdyz je celé vybaveni na miste, vztyci se vrtna véz, kam
se postupné umist'uji profily potrubi, které je zatlaCovano do zemé¢. Néasledujici dva

obrazky ukazuji piiklady dvou vrtnych souprav. [13]
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e N = el
W 2 i

Obr. 6.3 Vrtna souprava UBG [16]
Prvni souprava DRILLMAC G 25 je na podvozku TATRA a celkova hmotnost
soupravy ¢ini 32 tun. Vyska véze mé&fi pies 11 m a je schopna vrtat prazkumné vrty az

do hloubky 500 m. Soucasti vystrojeni je také vyplachové ¢erpadlo. [16]

-31-



Nazev: Autor:
Navrhovani objektl jimani podzemni vody Marek Pavel

Samotné vrtné naradi se sklada z jednotlivych vrtnych trubek, vrtné hlavy a
nékolika tlustosténnych trubek, tzv. ,,zatézek", které svou vahou vytvareji pritlak na
dlato. Dle druhu horniny a podle G€elu mizeme volit rizna vrtnd dlata a korunky.
Hlavnim rozdilem mezi témito dvéma ndstroji je ten, Ze dlato rozmélituje postupné
horninu v celém profilu, zato korunka jen v mezikruzi, aby se do vrtného naradi zasouval

valec celé zeminy, tzv. jadro, které je nasledné vytazeno s naradim. [13]

Ve velmi mekkych horninach, pii pouziti ndrazového vrtani, se pouzivala listova
dlata. Tyto dlata mivaji jeden nebo dva bfity, které odfezavaji, odsekavaji nebo odstépuji
horninu. Dal§im typem jsou valiva dlata, kterd jsou vybavena obvykle tfemi
kuzelovitymi pracovnimi elementy. Tyto elementy jsou na povrchu opatieny ozuby,
které se lisi tvarem a materialem podle toho do jaké horniny je dané dlato urceno. Celé
elementy se mohou otacet kolem svych os. Mechanismus vrtani je zalozen otaceni zubu,
které jsou vtlaCeny do horniny a tim pak dochézi k jejimu rozmélnéni. Dlata jsou pak
jesté opatiena zatizenim, které usmériuje vytok vyplachu. VétSinou se jednd o trysky
s malym primérem, ze kterych vyplach tryska vysokymi rychlostmi. Vypach poté slouzi
k ochlazeni dlata, pomaha narusovat horninu a odvadi vyvrtané kousky horniny.
Dvojkuzelova dlata se zacala pouzivat v USA jiz od roku 1909. Od roku 1933 se zacala

pouzivat dlata, jejichz podoba ziistala ptiblizné stejna az do dnesni doby.

A
« N
-

prace vrtného didta vrtnd korunka

roubikové dlato

PDC dléto
Obr. 6.4 Vrtna dlata [13]

zubové dlato
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Dnes se muize také setkat s tzv. kompaktnimi dlaty. Tato dlata vyuzivaji prevazné
kotouce ze spékaného karbidu, na jejiz ptredni stranu se nanasi vrstva syntetickych
diamantii nebo jinych extrémné tvrdych materiali. Nebo jest¢ diamantové dlato, kde
mame ocelové télo s pfipojovacim zavitem, kde se osazuje hlava s umélymi diamanty.
Toto dlato nemé pohyblivé ¢asti ani zuby a pouziva se na bezpecné&jsi dokonceni
hlubokych vrtli ve stejnorodych horninach nebo na mofi. [13]
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7. VZOROVY PROJEKT

Jedna se o vzorové vyfeSeni objektu pro jimani podzemni vody, kterd bude
slouzit k zasobovani obyvatel. Voda ze studny bude dopravovana na tipravnu vody, kde
pouzita technologie zajisti, aby voda spliiovala vSechny pozadavky na nezavadnou
pitnou vodu. Voda bude poté akumulovana ve vodojemu, odkud bude gravitacné
dopravovana ke spotiebitelim. Upravna vody ani vodojem nejsou piedmétem feSeni
tohoto projektu.

7.1 GEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY

Lokalita pro realizaci studny se nachazi v oblasti Bobravské vrchoviny, coz je
¢ast Brnénské vrchoviny zépadné od Brna. Nadmoiské vysky v této oblasti se pohybuji
od 100 m do 300 m nadmotské vysky. Ro¢ni thrn srazek zde ¢ini 560 mm a jedna se o
hlavni zptsob dopliiovani zasob podzemni vody. K infiltraci dochazi hlavné v dobé
vegetacniho klidu, tedy od zati do dubna, kdy objem srazek vyrazné prevysuje mnozstvi
vyparu. Jedna se o povodi feky Svratky. Z pohledu pedologického jsou v zajmovém
uzemi hlavné hnédé piidy. V oblasti udolni nivy potoka Jelenice miiZeme narazit také
na nivni pldy, ale nejedna se o vyznamnéjsi rozsah. Geologicky tato oblast spada do

regionu brnénského masivu.

V oblasti jsou ptevazné pevné horniny s vodou vazanou na puklinovy hydrogeo-
logicky kolektor. Zvodnéni se lisi dle porovitosti, rozevieni puklin a pfipadné na druhu
jejich vyplné. Hladina podzemni vody je v této oblasti volna a kopiruje sklon terénu.
Hloubka hladiny podzemni vody je dana dle tirovné mistni erozni baze.

7.2 VRTNE PRACE

Pied zapocetim samotnych praci je nutné provést terénni Setieni a informovat
vSechny dotcené urady s poZzadovanym predstihem. Nasledné je mozné vytycit vrt a
zaCit s vrtnymi pracemi. Vystrojeni a rozmisténi perforovanych profili probiha dle
projektu hydrogeologa. Uvazovana hloubka vrtu ¢ini 60 m, nesmime vSak zapomenout,

ze na dn¢ vrtu musi byt osazen kalnik, ktery je vystrojen z plné zarubnice.

7.3 KONSTRUKCNI RESENI

Po dokonceni samotného vrtu, vystrojeni, obsypu a utésnéni musi byt zhlavi vrtu
opatieno nejlépe ocelovou chranickou, aby nedoslo K jeho poskozeni nebo znecisténi.
Horni stavba je navrzena z monolitického Zelezobetonu. Cela konstrukce musi byt
S vrtem spojena tak, aby nedochazelo k pfenasSeni jakychkoli sil vlivem ptipadného
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sedani. Dno musi byt vyspadovédno do odtokového zlabu. Cely vnitini prostor
manipulacni komory by m¢l byt opatfen omyvatelnym a hygienicky nezdvadnym
povrchem. Do tohoto prostoru by nemé¢lo dopadat Zzadné venkovni svétlo, aby se
zamezilo moznému vzniku a rozvoji bakterii. Vhodnéjsi je volit pouze umélé osvétleni.
Pro vstup do objektu budou slouzit bezpecnosti dvete s té€snénim proti vniknuti prachu

z venku. Vétraci otvory musi byt vybaveny sitkami proti vniknuti hmyzu a cizich latek.

7.4 TECHNOLOGICKE VYBAVENI

Vystrojeni manipulacni komory bude provedeno z ptirubovych litinovych
tvarovek. Uvazované mnoZstvi ¢erpané vody je kolem 10 m3/hod. Cerpadlo bude
umisténo pfimo ve vrtu, bude se tedy jednat o ponorné cerpadlo. Zhlavi musi byt
vyvedeno tak, aby sahalo minimaln¢ 0,3 m nad podlahu. Potrubi bude vedeno podél
stény a podepieno profily ukotvenymi ve stén€. Na potrubi bude umistén vodomér, pred
kterym musi byt dodrzen piimy tGsek dlouhy minimalné 250 mm (nebo 5 x DN) a za
vodomérem piimy usek dlouhy minimalné 150 mm (nebo 3 x DN). Déle zde bude
umistén uzaveér pro odbér vzorkii, manipulacni vlozka a Soupata slouzici k uzavieni

celého potrubi.

7.5 ZABEZPECENI

Kolem celého objektu bude ve vzdélenosti 3 m vybudovano oploceni, které bude
urc¢ovat hranici prvniho ochranného pdsma vodniho zdroje. Samotny jimaci objekt bude
chranén bezpecnostnimi ¢idly, ktera upozorni spravce piipadné dispecink, dojde-li
v objektu k nepovolenému vstupu.
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8. ZAVER

Ulohou této prace bylo popsat véci spojené s navrhem jimacich objektd. Prace
se zamétuje predevsim na vrtané studny. Abychom se mohli 1épe v této problematice
orientovat, bylo zde uvedeno nékolik pfikladd historického vyvoje nakladani s vodami,
budovani vodohospodaiskych déla a systémi. Z toho mizeme vidét, Ze toto téma je

star¢ taktka jako lidstvo samo.

Abychom mohli vodu jimat ze zem¢, musime si uvédomit jeji kolobéh. To pro
nas znamena, ze bychom se méli starat nejen o vyuzivani zasob podzemni vody, ale také
o jejich vytvareni. Jak bychom méli a nem¢li s vodami nakladat, at’ uz se jedna o vody
podzemni, povrchové nebo srazkové, mizeme najit v prislusnych zakonech a norméch,
které jsou uvedeny ve tfeti kapitole. Zde jsou rozebrany také potiebné nalezitosti, které
by méla vrtana studna spliiovat. Dillezitym prvkem jsou také zkouSky vydatnosti, diky

kterym mutzeme urcit zakladni parametry a charakteristiky dané studny.

V zavislosti na ucelu a podminkach uzemi mizeme volit nékolik variant
provedeni studni. Jiny objem praci a finan¢nich nakladi budeme muset vynalozit
Vv piipad¢, ze si chceme na zahradé vybudovat studnu pro rodinny domek, nebo pokud
budeme realizovat zdroj vody pro mésto s desitkami tisic obyvatel, kde objem jimané
vody miize &init i 250 I's'. Touto problematikou se zabyva kapitola ¢islo pét.
V nasledujici kapitole je uvedeno nékolik piikladt pouzitého vybaveni a technologii.

Voda vidy byla a bude zakladni surovinou pro lidsky Zivot. Lidé dokazali
Zit bez ropy nebo drahych kovi. Uvédomime-li si to, za¢neme s ni podle toho snad
také nakladat.
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11. SUMMARY

The task of this study was to describe things related to the design of station for
groundwater extracting. The work focuses mainly on the drilled wells. To be able to
better focus on this issue, there were a few examples of the historical development of
water management, building waterworks and water systems. Because of these we can
see that this topic is almost old as humanity itself.

To be able to collect water from the earth, we must be aware of its cycle. That
means for us, we should not take care only for the use of groundwater supply but also
of creating the supply. We can find the way we should and should not treat the water,
whether it is the groundwater, surface water or rain, in the relevant laws and codes that
are listed in the third chapter. There are also analyzed the requisites, that should drilled
wells fulfilled. An important element is also testing the yield, which allows us to
determine the basic parameters and characteristics of the wells.

Depending on the purpose and conditions of the territory, we can choose several
variants of wells. Different volume of work and financial costs we have to incur in the
event that we want to build a well in the garden of a house, or if we implement a water
source for the city with tens of thousands of inhabitants where the volume of abstracted
water can be as much as 250 I-s™. This issue is discussed in chapter five. The next
chapter provides some examples of equipment and technologies.

Water has always been and will be the basic raw material for all human life.
People were able to live without oil or precious metals. If we realize this, we will
also start to treat water with its real value.
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