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Abstrakt

Prace se v prvni Casti zamétuje na studny a jejich Clenéni. Velkou Uivodni Cast prace
zabira pojednani o podzemni vodé. Déle prace rozebira jednotlivé technické Casti studny
vrtané a Sachtové. Strucné se zmifiuje o navrhu Cerpadla. V druhé ¢asti se podrobné zabyva

vécnou a finan¢ni naro€nosti navrhnutych feSeni.
Abstract

The first part of this thesis is focused on water wells and their classification. A big part
of this thesis is an essay on groundwater. This thesis also examines the various technical parts
of drilled wells and dug wells. The design of pump is discussed briefly. The second part of

this thesis is focused on objective and financial complexity of proposed solutions.
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1 UVOD

Cilem této diplomové prace je navrhnout feSeni na pofizeni nadhradniho zdroje vody
pro nemovitou véc obkli¢enou uprostred ciziho arealu. Diplomova prace ma vysvétlit a popsat

veskeré technické a legislativni nalezitosti pti praktickém navrhu nahradniho zdroje vody.
Diplomova prace nefeSi ostatni problémy spojené se zprovoznénim obklicené véci
nemovité cizim arealem. Sem patii predev§im feSeni nahradnich zdroju dalSich potiebnych
siti a to elektfiny, kanalizace, pfipadné plynu a topeni. Také nefesi v praxi frekventovany
problém piistupu, tedy moznosti chtize a jizdy k obklicené véci nemovité pies cizi obklicujici

areal.
V praxi se ¢asto setkavame s ptipadem obkli¢eni véci nemovité cizim arealem.

Obklicenou véci nemovitou muze byt samostatna budova ¢i samostatna hala, ¢i vice
budov a hal nebo dalSich staveb nebo i maly areal. Obklicena vé€c nemovitd - dale jen

,,budova.“

Tato budova muze byt z pohledu obklicujiciho arealu na jeho kraji, uprostied nebo
kdekoliv v jeho plose, ale vzdy je obkli¢ena timto cizim arealem. To znamena, ze je obkli¢ena

cizimi pozemky s cizimi stavbami, pod cizim oplocenim a napojena na cizi inzenyrské sit¢.
Takovato budova se stava
1) Na volném realitnim trhu téméf neprodejnou.
2) Z pohledu bankovnich domu nevhodnou zastavou, na kterou nikdo neda avér.

3) Pii vlastnim vyuziti a fungovani trvale zavislou na okolnim arealu, coz ¢asto vede k

jeji nepouzitelnosti, nebot’ v§echna negativa obklic¢ujiciho arealu si nese s nim.

Naptiklad obklicujici areal pujde do konkurzu, bude odpojen z divodd neplaceni

energii, nebo dojde k rozporim mezi majiteli obklicené budovy a obklicujiciho arealu.

Proto jednim z pravné a skutkové nabizenych feSeni pro odstranéni této zavady ad 1)

ad. 2) a ad 3) je vytvoreni si nahradniho zdroje vody pro obklicenou budovou.

V praxi je Castym feSenim smlouva o odbéru vody ze sousedniho aredlu pro
obklicenou budovu. Tato smlouva pro odbér vody z obklicujiciho aredlu je sice Castym

feSenim ale nemusi mit dlouhého trvani a je kdykoliv vypovéditelna.
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Dalsim nahradnim feSenim jsou vécnd bfemena vedeni inzenyrskych siti pro

obkli¢enou budovu po cizich obklic¢ujicich pozemcich obklicujiciho arealu.

Tato vécna bfemena jsou smluvné slozita a v dasledku az nefesitelna. Opét kupujici

nebude chtit takto problémoveé napojenou budovu koupit a banka na ni pajcit penize.

Diplomova prace se bude ze zacatku zabyvat obecnym popisem studny a zakladnimi
rozdily mezi jednotlivymi druhy. Zminéna bude 1 problematika kvality podzemni vody.
Nasledna cast prace popisuje detailné jednotlivé ¢asti studny, vCetné navrhu piisluSenstvi.
V této Casti jsou popsany jednotlivé kroky, které je potieba provést pifed a béhem zhotoveni
jak studny kopané, tak studny vrtané. Jsou zde uvedeny i1 zakony, vyhlasky a normy, kterymi
je tfeba se fidit a které jsou zavazné. V posledni Casti prace bude provedena analyza potieby
vody vzhledem k riznym poctim uzivateli. PoCty uzivatela jsou ovlivnény druhem budovy a
jeho vyuziti. Na zavér bude provedena finan¢ni naro¢nost jednotlivych feSeni. Tato naro¢nost

bude zavisla zejména na hloubce studny a na poctu uzivatelt.
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2 STUDNA

Pojem studna je dle normy oznaceni pro druh jimaciho objektu se zabudovanym
jimacim zafizenim, které je uréené k odebirani vody z podzemnich zdroj&". Z pravniho
hlediska je studna vodni dilo a dle §2 odst. 3 stavebniho zakona se stavbou rozumi ,,...veSkerd
stavebni dila, kterd vznikaji stavebni nebo montdzni technologii...“”. Na zakladé tohoto
zakona je ziejmé, e vodni dila jsou vzdy stavby. Ugely, ke kterym tyto stavby slouZi, jsou
presné definovany § 55 vodniho zadkona. Tento paragraf také stanovuje, které stavby vodnim
dilem jsou a které nejsou.

Pojem studna ve vétSiné pripadu znaci vertikalni zafizeni umisténé z vétsi Casti pod
zemskym povrchem za ucelem jimani podzemni vody. V idedlnim pfipadé pro jimani vody
pitné. Hloubky zaloZeni studni jsou rizné. Studny mohou slouzit také pro ucely snizovani

hladiny podzemni vody.

Obr. & 1 - Klasickad predstava studny’

2.1 CLENENI JIMACICH ZARIZENI

Technicka norma CSN 75 5115 je zavazna podle §17 vyhlasky & 590/2002 Sb. o
technickych pozadavcich pro vodni dila. Tato norma déli jimaci zafizeni dle zpisobu jimani
vody do Sesti skupin. Prvni skupinou jsou vrtané (trubni) studny. Druhou skupinou jsou
Sachtové studny. Tteti skupinou jsou Sachtové studny s radidlnimi sbéraci (radialni studny).
Ctvrtou jsou jimaci zafezy. Patou pramenni jimky a Sestou skupinou jsou ostatni druhy

jimacich zarezu, které nespadaji do zadné z predeslych skupin.

" CSN 75 5115. Jimdni podzemni vody. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi, 2010, 30 s.

%) Zakon &. 183/2006 Sb.. o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon). ve znéni pozdéjsich piedpisii
%) SPINKOVA, Monika. Cisténi kopanych studni [online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:

http://www.cistenistudne.cz/index.htm
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Prvni dvé skupiny budou podrobnéji rozepsany v dalsi Casti prace. Z technickych a
hlavné ekonomickych divodu jsou tyto dvé skupiny vhodné pro zasobovani obkli¢eného
arealu vodou. Tato prace se nebude zabyvat skupinami jimacich objektd ¢islo tii az Sest,

jelikoz nejsou z praktickych divoda vhodné pro obklicenou nemovitou véc.

Studny lze délit na mnoho jinych riznych skupin. Zakladni dvé skupiny jsou podle
ucelu vyuziti nebo podle technického provedeni. Podle ucelu vyuziti se jedna o studny verejné
a studny nevefejné. Verejné studny jsou studny vefejné pristupné urCené k zasobovani
obyvatel vodou a byvaji zpravidla spravovany mistni vodarenskou spolecnosti. Za vetejnou
studnu 1ze povazovat i studny pro vefejnost nepfistupné, ale zasobujici vefejné objekty (napft.
Skoly, zdravotnické zafizeni apod.) Nevefejné studny jsou studny, které nejsou vefejné
pristupné a jsou spravovany vlastnikem studny, pfipadné uzivatelem. Zpravidla zasobuji
jednu, vyjimec¢né vice domacnosti. Mize se jednat i o studny pouZzivané ke komercnim

innostem.”

Podle technického provedeni mluvime hlavné o studnach vrtanych a Sachtovych. Jak
bylo feceno dfive, existuji jeSt€¢ radialni studny. Radialni studny jsou specidlnim typem
Sachtové studny, kdy se do studny vtlaci, nebo navrtd horizontalni, nebo Sikmy sbérac za

ucelem zvySeni dosahu studny.

Dalsi mozné Clenéni je na studny uplné a studny netuplné. Uplnd studna prostupuje
celou zvodnénou vrstvou horninového prostiedi a dosahuje az na nepropustné podlozi.
Naopak netplna studna neprochazi celou zvodnénou vrstvou a nedosahuje az na nepropustné

pOleZl. m

Eerpana voda

hiadina
podzemni vody

r—— uzaviraci armatura sbérace

. horizontalni sbéraé

— » i . i
" LT « —
I perforovana filtraéni East

Schéma studny s horizontilnimi sbéraci

Obr. ¢ 2 — Radidini studna®

Y KOZISEK, Frantisek. Studna jako zdroj pité vody: prirucka pro uzivatele domovnich a verejnych studni. 2.
vyd. Praha: Statni zdravotni ustav, 2003, 36 s. ISBN 80-707-1224-4.

%) Wikipedie: Oteviend encyklopedie: Studna [online]. [cit. 26. 05. 2015]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Studna&oldid=12572661
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2.1.1 Sachtové studny

Sachtové studny, b&zné oznatovany jako studny kopané, jsou v minulosti nejb&zng&;jsi
zptsob k odbéru podzemni vody. Sachtové studny dosahuji zpravidla mensich hloubek, ale
vétSich praiméra nez studny vrtané. V praxi dosahuji Sachtové studny nejcastéji hloubky okolo
10 metrd, ale lze hloubit i do mnohem vétSich hloubek. Norma neuruje maximalni
ptipustnou hloubku Sachtové studny. Nejvétsi vyhodou Sachtové studny je moznost vstupu
ptimo do ni za ucelem kontroly nebo opravy. Dalsi vyhodou byva jeji vétsi akumulace vody.
Naopak nevyhodou Sachtovych studni byva mensi stabilita vydatnosti nez u vrtané studny.
Podzemni voda znizSich hloubek je také vice nachylnd k antropogennimu znecisténi
(znecisténi zpusobené Clovékem). Dalsi nevyhodou je pfima zavislost na atmosférickych
srazkach.

Sachtové studny se déli podle zptsobu zhotoveni na kopané a spousténé. PHi hloubeni
kopanych studni se do vyhloubené Sachty osazuji skruze odspodu. Plast byva
z prefabrikovanych skruzi, pfipadné z cihelného, kamenného nebo betonového zdiva.
Spousténé studny se provadi za soucasného tézeni zeminy zevniti Sachty a spousténi plaste,
ktery tvori zpravidla betonové skruze, do horninového prostiedi. Spodni hrana prvni skruze je

osazena ostrym bfitem, ¢imz se 1épe zapousti do zeminy za pomoci vlastni vahy.

Norma CSN 75 5115 stanovuje nejmensi vnitini primér u domovnich studni 0,8 m.
Jedna-li se o jinou studnu nez domovni, je stanoven primér 1 m. Nejvétsi mozny prameér
stanoven neni, ale pruméry vétsi nez 2 m jsou velmi neobvyklé. Dalsi povinnou nalezitosti je
vyvedeni plasteé studny minimaln€é 0,5 m nad upraveny terén. Studna musi byt opatifena
krytem, ktery zamezi vnikani necistot do studny. PI14st’ Sachtové studny musi byt nad hladinou
podzemni vody minimalné 2,5 m pod povrchem terénu utésnén. Tésnéni pouzivame nejlépe
jilové, ale je mozno vyuzit i jiné vhodné materialy. Ve vyjimecnych ptipadech mize byt toto
tésnéni mensi nez 2,5 m, vzdy ale negméné 1 m. Budujeme-li neuplnou studnu, musime na
dn¢ takové studny zhotovit filtrani vrstvu. Vrstev mize byt i vice. PoCet a mocnost vrstev je
zavisla na druhu hornin pod dnem studny. Norma dale umoziuje spojit Sachtovou studnu se
studnou vrtanou. Do urcité hloubky se studna hloubi jako Sachtova a z jejiho dna se pokracuje
jako studna vrtana. Toto feSeni se da vyuzit pii velkych mocnostech zvodnéného prostredi, ale

jedna se o ekonomicky i technicky velmi naro&nou variantu. ©

%) CSN 75 5115. Jimdni podzemni vody. Praha: Uiad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi, 2010, 30 s.
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Obecné lze fici, ze se Sachtové studny pouzivaji, pokud je hladina podzemni vody
v nizké hloubce pod terénem. DalSim faktorem je propustnost zvodnélé vrstvy. Pii vysoké
propustnosti zvodnélé vrstvy (pisky, Stérky atp.) je obecné vhodné vyuzivat Sirokoprofilové

Sachtové studny. "

‘_Eé'-l
&
¥ £
pr=}
g
T

Obr. & 3 — Priklad Sachtové studny®

2.1.2 Vrtané studny

Vrtané studny se od Sachtovych studen lisi v pfedev§im v technologii zhotoveni.
Zasahuji do mnohem vétSich hloubek. Diky tomu se muze jimat podzemni voda z vétSich
hloubek, ktera mize mit lepsi kvalitativni vlastnosti nez podzemni voda z hloubek nizsich.
Dalsi vyhodou jimani z vétSich hloubek je vétsi akumulace podzemni vody v horninovém
prostfedi a tim 1 vétsi stalost mnozstvi Cerpané vody. Vrtané studny maji mensi akumulaci

vody z davodu mnohem mensiho vnitiniho profilu nez studny Sachtové.

7Y KOZISEK, Frantisek. Studna jako zdroj pitmé vody: pFirucka pro uzivatele domovnich a verejnych studni. 2.
vyd. Praha: Statni zdravotni tstav, 2003, 36 s. ISBN 80-707-1224-4.

) ZABICK A, Zdengk. Vodovod a kanalizace. 2., akualiz. vyd. Brno: ERA, 2004, viii, 118 s. Stavime. ISBN 80-
865-1767-5.
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U vrtanych studni tvoti jeji plast zarubnice. Zarubnice je potrubi zajistujici stabilitu
vrtu studny. Pritok vody je zaji§tén perforovanou ¢asti zarubnice v misté zvodnélé vrstvy.
Vnitini pramér u vrtanych studni neni normou urcen. Obecné lze fici, ze se praméry vrtanych
studni pohybuji v rozmezi 140 — 500 mm. Dalsi casti vrtané studny je jeji zhlavi, coz je

zakonceni a zabezpeceni vrtu. Technicky popis je podrobnéji popsan v dalSich kapitolach.

POKRYV HORNIN A ZEME POKRYV HORNIN A ZEME

ZVODNELY KOLEKTOR ZVODNELY KOLEKTOR

PODLOZI PODLOZI

Obr. & 4 — Priklad vrtané studny”

2.2 PODZEMNI VODA

Podzemni voda tvoii 30 % veskeré sladké vody na Zemi. Dle vodniho zakona jsou
podzemnimi vodami oznaCovany vody, které se pfirozené nachazeji pod zemskym povrchem
v pasmu nasyceni. Jsou v pfimém styku s horninami. Vody protékajici drendznimi systémy i

vody ve studnich jsou podle zakona také podzemnimi vodami. Jakmile dojde k odebrani

%) SMEJKAL, Frantisek. I'rtané studny [online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z: http://www .vrtane-studny-
smejkal.cz/index.php?p=studny
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téchto vod, prestavaji byt vodami podzemnimi. Pti vzniku pochybnosti o typu vody rozhoduje

, o 1
vodopravni ufad.'”

Podzemni vody jsou v porovnani s vodou povrchovou 1épe chranény pred znecisténim.
Ke vzniku zvodnénych vrstev dochazi v nepropustnych vrstvach hornin, na kterych se voda
koncentruje. Diky postupnému prichodu vody riznymi horninami je podzemni voda
obohacovana o rizné mineraly, pokud pifesahne obsah mineralnich latek urcitou hranici,
oznacujeme takovou vodu jako vodu mineralni. Kterd voda je mineralni, uréuje lazernsky
zakon €. 164/2001 Sb. Tyto horniny také spliuji funkci pfirodniho filtru. Z téchto divodui je

vhodnéjsi jimat vodu pro pitné ucely z vétsich hloubek. 'V

2.2.1 Voda prilinova

Vody oznacené jako prulinové proudi v pralinach nesoudrznych nezpevnénych hornin.
Jedna se napiiklad o pisCité a Stérkovité zeminy, nebo eluvia skalnich hornin (zvétralé
horniny). Takovéto horniny maji vysokou propustnost, a pokud se vyskytuji v mistech se
stalou dotaci vody, pak je vhodné v téchto mistech umistit studnu. Stalou dotaci vody je
mySlena pfima hydraulickd spojitost podzemni vody s vodou povrchovou. V naSich
podminkach to byvaji nejcastéji udolni nivy fek. Podzemni voda v téchto mistech byva
v mensSich hloubkach a jde o mélky obéh podzemni vody. Zpravidla se jedna o hloubky 5-20
m, vyjime¢né se muze jednat o hloubky vétsi. Takova vyjimka se nachazi napftiklad

v Moravanech u Brna, kde se prilinova voda nachazi v hloubce 12 mai 73 m.

Nejvétsi vyhodou jimani vody mélkého obéhu je vysoka vydatnost. Ekonomicka zatéz
je pfimo umérna hloubce studny, tudiz je levn&jsi jimat vodu z nizSich hloubek. Dalsi
vyhodou daného typu prostiedi je mald pravdépodobnost ovlivnéni vydatnosti okolnich
studni. Naopak nevyhodou jimani daného typu podzemni vody je jeji horsi jakost nez u vod
jimanych z vétSich hloubek. Tato niz§i jakost je zptsobena predev§im mensi mocnosti vrstev,
ptes které voda musi prostoupit, a tim mensi filtra¢ni ucinnosti. Takové vody nebyvaji pfili§
obohaceny ruznymi mineraly. Mezi dal§i velkou nevyhodu fadime pomérné vysokou
nachylnost vody ke znecisténi pii nevhodnych zéasazich v okoli studny, at uz se jedna tieba o

stavebni ¢innost nebo o ekologické havarie. U méné kvalitné provedenych vrtli a pfi $patném

1% Z4kon &. 254/2001 Sb., 0 vodich a 0 zméné nékterych zakomi (vodni zakon), ve znéni pozdé&jsich piedpist

'Y KOZISEK, Frantisek. Studna jako zdroj pitné vody: pFirucka pro uzivatele domovnich a vefejnych studni. 2.
vyd. Praha: Statni zdravotni ustav, 2003, 36 s. ISBN 80-707-1224-4.
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zpusobu jimani vody muze dochazet k rychlému zanaseni studny jemnozrnnymi casticemi

horninového prostiedi.

Jimani mélké pralinové vody je hojné vyuzivano i pro zasobovani nékterych velkych
mést. Tento zptsob je vyuzivan v obci Karany, ktera zasobuje Prahu a okoli pitnou vodou.
Jimaci uzemi Tii Dvory zasobuje Kolin a uzemi Rohatec a Mikulcice zasobuji pitnou vodou

Hodonin.

2.2.2 Voda puklinova

Voda puklinova se nachazi v rozpukanych zvétralych ¢astech zpevnénych a skalnich
hornin (napf. granit, rula, diorit) a jejich tektonickych poruchéach. Po tektonickych zlomech
muze dochazet ke vzniku mineralni vody.'” Vydatnosti studni, které se vybuduji v takovych
horninach, jsou velice rozdilné. Vydatnost je totiz ovlivnéna mnoha faktory. Hlavnim
faktorem je velikost rozpukanych casti zpevnéné horniny a jejich charakter. Takovym
charakterem je napfiiklad, zda jsou tyto pukliny oteviené nebo uzaviené. DalSim dulezitym
faktorem je pifipadné napojeni tohoto puklinového kolektoru na mélky prulinovy kolektor,

ktery by zajistoval staly pfisun vody z nadlozi.

Hlavni vyhodou budovani studni ve zpevnénych horninach je kvalita jimané vody.
Naopak nejvétsi nevyhodou, jak jiz bylo feCeno vyse, je vysoka rozdilnost vydatnosti. Dalsi

nevyhodou je nachylnost ke znecisténi pti nevhodnych zasazich v okoli studny.

Vodu puklinovou mizeme nalézt ve vSech zpevnénych neporéznich horninach.
Nejlepsi podminky pro obéh vody v puklinach je v oblastech svelkym vyskytem zuly.
V nasich podminkach se jedna zejména o okoli Ri¢an, Sedl¢an, Benesova nebo v Jizerskych
horach. Pukliny v zulovych oblastech nebyvaji uzaviené, ani nejsou ucpavany zvétralym
materialem, proto oznacujeme zulové oblasti za oblasti s nejlepSimi podminkami pro vznik

puklinové vody. ¥

'2) CHMELOVA, Renata. Podpovrchovd voda. Olomouc. Dostupné také z:
http://geography.upol.cz/soubory/lide/chmelova/KGG_HYDR_5.ppt

%) PIVRNCOVA, Pavlina. Studna ve svétle plamé pravni iipravy [online]. 2014 [cit. 2015-05-26]. Bakalaisk
prace. Masarykova univerzita, Pravnickd fakulta. Vedouci prace Ilona JanCafovd. Dostupné z:
http://is.muni.cz/th/402825/pravf_b/.
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2.2.3 Voda prulinovo-puklinova

Pokud podzemni voda proudi jak v prilinach, tak po puklinach, nazyvame ji vodou
prulinovo-puklinovou. Tato podzemni voda vznika nejcastéji v pevnych poréznich horninach,
nejCastéji se jedna o piskovce. Tento typ podzemni vody se vyskytuje prakticky po celém
tizemi Ceské republiky. Casto se tato podzemni voda vyuziva k hromadnému zasobovani

obyvatelstva.

Vody prulinovo-puklinové se nachazi az v né€kolika desitkach metrd pod zemskym
povrchem. Pokud je nadlozi nad zvodnélou vrstvou sloZeno z nepropustnych sedimentd,
mohou zde vznikat takzvané artézské studné. To znamen4, ze je hladina podzemni vody pod

tlakem a diky tomu nekdy samovolné vyveéraji na povrch.

Nejvétsi vyhodou jimani vody z daného typu hornin je jeji vysoka jakost. Voda se
nachazi ve vétsich hloubkach, a proto musi prochazet pomalym prosakovanim, diky kterému
dojde k jejimu o&isténi a obohaceni o mineraly. Casto se tedy jedna o vody mineralni, které
jsou pro Clovéka prospésné a jsou velmi oblibené. Velmi podstatnou vyhodou je také velmi
nizka nachylnost podzemni vody ke znec€isténi z povrchu. Tato vyhoda je opét dana hloubkou,
ve které se voda nachazi. Dalsi vyhodou je vysoka vydatnost, ktera je zptisobena ve vétsiné
ptipadu velkou mocnosti zvodnélé vrstvy. Naopak nejvétsim problémem pii zhotoveni studni
za UCelem jimani pralinovo-puklinové vody je nutnost jeji vétsi hloubky a stim spojena
vysoka finan¢ni naro¢nost.

hladina podzemni vody

propustna hornina

artézska studna

nepropustna hornina

Obr. & 5 — Artézskd studna"™

14y Zdroje pitné vody. Region [online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z: http://ucebnice3.enviregion.cz/voda/pitna-
voda/zdroje-pitne-vody/o4
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23 VODA A JEJI VLASTNOSTI

Voda je nejrozsifené]si latkou na Zemi. Jedna se o zékladni slozku zivotniho prostredi
a je podminkou existence zivota na nasi planeté. Asi 80 % vody na Zemi je obsazeno
v oceanech, 19 % v zemské kare pod povrchem zemé, 1 % tvofii ledovce, 0,002 % je obsazeno

v tocich a vodnich nadrzich a pouhych asi 0,0008 % je obsazeno v atmosfére.

2.3.1 Zakladni vlastnosti vody

Voda je nejrozsifenéjsi slouCeninou vodiku. Vyskytuje se ve tfech skupenstvich: vodni
para, kapalna voda a led. Pfi normalni teploté je voda bezbarva, bez chuti a zapachu. Teplota
tani je 0 °C a teplota varu 100 °C. Pfi zméné skupenstvi do pevného stavu vzrista jeji objem o

10 %. '

vodik vodik

kyslik

Obr. ¢ 6 — Molekula Vodylé)

Hustota

Jedna se o hmotnost objemové jednotky kapaliny za dané teploty a tlaku.

p=m/V

kde p ... hustota [kg.m”]
m ... hmotnost [kg]
V ... objem [m’]

Voda ma zvlastni vlastnost, kterou nemaji ostatni kapaliny. Pokud zvySujeme teplotu
z 0 °C do teploty 3,98 °C, dochazi ke zvySovani hustoty. Pti teploté 3,98 °C dosahuje voda
maximalni hustoty 1000,0 kg.m™. Pii dal§im zvySovani teploty jiz dochazi ke snizovéani
hustoty a pfi 100 °C ma voda hustotu 958,4 kg.m™. Diky této vlastnosti dochazi k promichani

vody ve vodnich nadrzich béhem jara a podzimu.

'3) HLAVINEK, Petr a Jaromir RIHA. Jakost vody v povodi [online]. Vyd. 1. Brno: Akademické nakladatelstvi
CERM, 2005, 209 s. [cit. 2015-05-26]. ISBN 80-214-2815-5.

') DROZD, Zden¢k. Vite pro¢ .. mikrovinka ohiiva? Matematicko-fyzikalni fakulta [online]. 2013 [cit. 2015-05-
26]. Dostupné z: http://www.mff.cuni.cz/verejnost/zpravicky/04 _mikrovinka. htm
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Viskozita

Viskozita charakterizuje vnitini tfeni mezi casticemi. Je zavisla na pfitazlivych silach,
pokud ma voda vétsi pritazlivé sily, ma 1 vétsi viskozitu. Pii vétsi viskozité dochazi k vétsimu

brzdéni pohybu kapaliny. Hodnota viskozity klesa se vzristajici teplotou.

Stlacitelnost

Stlacitelnost znaci schopnost vody ménit sviij objem pii zméné tlaku. Stlacitelnost
vody se méni v zavislosti na obsahu absorbovanych plynu, rozpusténych soli a na teploté
vody. Bézné se uvazuje voda jako nestlacitelna. Toto zjednoduSeni se pouziva i pifi feSeni

raznych hydraulickych aloh.

Povrchové napéti

Povrchové napéti je charakteristickym znakem vSech kapalin. Souvisi se soudrznosti
molekul, vznika vzdy na rozhrani kapalné a plynné faze. Sily pasobici na molekuly uvnitf
kapaliny jsou ve vSech smérech stejné, a proto je jejich vyslednice nulova. Toto ovSem neplati
na povrchu kapaliny, protoze ze strany plynné faze nedochdzi ke kompenzovani téchto sil.

Proto jsou molekuly na hladin€ vtahovany dovnitt kapaliny.

Hodnota pH

Hodnotou pH posuzujeme kyselost nebo zasaditost vody, ukazuje ndm miru latek,
které ji zpGsobuji. Neutralni voda ma hodnotu pH 7, voda kysela ma hodnotu pH < 7 a voda

zasadita ma pH > 7.

2.3.2 Chemické slozeni vody

Pfirodni voda neni nikdy chemicky cista. Chemicky Ccistd voda je pouze voda
destilovana. Kazda pfirodni voda v sobé obsahuje rizné latky, at uz se jedna o plyny,
anorganické nebo organické latky. Latky obsazené ve vodé se klasifikuji do dvou zakladnich
skupin, a to /ldtky rozpusténé a latky nerozpusténé. Latky rozpusténé jsou dale déleny do
nékolika tfid podle jejich kvantitativniho zastoupeni ve vodé€. Latky nerozpusténé se déli do
dvou tfid na latky neusaditelné a mikroorganismy. ) Hlavni tii latky, které ovlivituji nejvice

kvalitu vody, jsou nasledujici.

') HLAVINEK, Petr a Jaromir RIHA. Jakost vody v povodi [online]. Vyd. 1. Brno: Akademické nakladatelstvi
CERM, 2005, 209 s. [cit. 2015-05-26]. ISBN 80-214-2815-5.
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Organické latky

Organické latky jsou pfitomny ve vSech vodnich zdrojich. Jedna se o huminové latky,
ropné latky, fenoly, organické pesticidy a tenzidy. Tyto latky se nachazi ve vodach v fadech
desetin az jednotek mg/l. Organické latky mohou oxidovat chemicky nebo biochemicky.
Z téchto davodi pouzivame pro celkové stanoveni organickych latek ve vodé ukazatele

CHSK (chemicka spotieba kysliku) a BSK (biochemicka spotieba kysliku).

Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik vznika jako produkt mikrobidlniho rozkladu organickych
dusikatych latek. Podzemni a ¢isté podzemni vody obsahuji desetiny mg/l amoniakalniho
dusiku. V pfirodnich vodach je tento dusik velmi nestaly a béhem biochemické oxidace
pfechazi na dusitany a dusi¢nany. lIonty NH4" (amoniakalni dusik) jsou ddleZitym indikatorem

cerstvého zneciSténi (jedna se o hnilobné procesy).

Dusi¢nany

Dusi¢nany jsou kone¢nym produktem rozkladu organicky vazaného dusiku. Jsou
pritomny témét ve vSech vodach v nizkych koncentracich. V povrchovych a podzemnich
vodach, které jsou méné znecistény, se jedna o jednotky mg/l. Hlavnim zdrojem dusiku jsou
prumyslové hnojiva pouzivana v zemédélstvi. Dle vyhlasky ministerstva zdravotnictvi C.

252/2004 Sb. je nejvyssi mezni hodnota v pitné vodé 50 mg/l, pro kojeneckou vodu 15 mg/l.
18)

2.3.3 Ukazatele pitné vody a jejich limity

Nize vidime piilohu & 1 z vyhlasky MZCR ¢&. 252/2004 Sb.. Tato piiloha ukazuje
mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele pitné vody a
jejich hygienické limity. Pokud jedina hodnota piekroci tento limit, nelze tuto vodu povazovat
za pitnou. Tyto parametry musi byt dodrzeny na vSech mistech odbéru vody (v kohoutech,
sprchach apod.). Voda urCena pro vefejné zasobovani pitnou vodou musi byt vzdy

desinfikovana. V dne$ni dobé se nejcastéji pouziva desinfekce za pomoci chloru.

'8y HLAVINEK, Petr a Jaromir RIHA. Jakost vody v povodi [online]. Vyd. 1. Brno: Akademické nakladatelstvi
CERM, 2005, 209 s. [cit. 2015-05-26]. ISBN 80-214-2815-5.
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Tab. ¢ 1 — Pfiloha & 1 z vyhlasky MZCR ¢ 252/2004 Sb. ™
A. Mikrobiologické a biologické ukazatele

E. ukazatel Jednotka limit vp Vyswétlivky
limitu
1 Clostridium perfringens KTJ/100 ml [1] MH 1
2 Intestindlni enterckoky ETJ/100 ml 1] NMH
KTJ/250 ml 1] NMH 2
3 Escherichia coli KTJ/100 ml 1] NMH
KTJ/250 ml 1] NMH 2
4 koliformni bakterie KTJ/100 ml 1] MH
KTJ/250 ml 1] MH 2
5 mikroskopicky obraz - % 10 MH 3
abloseston
6 mikroskopicky obraz - Jedinci/ml 50 MH 3.4
pofet organismi
7 mikroskopicky obraz - jedinci,/ml [} MH 3,4,5
Zivé organismy
3 poéty kolonii pFi 22 °C KTJ/ml Bez MH [
abnormal -
nich zmén
KTJ/ml 200 OH 7
KTJ/ml 100 NMH 2
9 pocty kolonii pFi 36 °C KTJ/ml Bez MH 8
abnormal -
nich zmén
KTJ/ml 40 DH =]
KTJ/ml 20 NMH 2
10 Pseudomonas asruginosa KTJ/250 ml 1] NMH 2
B. Fyzikalni, chemicke a organolepticke ukazatele
c. ukazatel symbol jednotka limit typ vysvét livky
limitu
1 1,2-dichlorethan pell 3,0 NMH
1z akrylamid pesl 0,1 NMH 10
13 amonné ionty NH4+ mg/ 1 0,50 MH
14 antimon Sb pesl 5.0 NMH
15 arsen As nesl 10 NMH
16 barva mg/l Pt 20 MH
17 benzen pesl 1.0 NMH 11
18 benzo[alpyren BaP pesl 0,010 NMH
15 beryllium Be pell 2.0 NMH 12
20 bor B w1 1.0 NMH
21 bromicnany BriOg wesl 10 NMH 13
2z celkowy organicky uhlik TOC w1 5,0 MH 14
23 dusiénany NOg_ mg/1 50 NMH 15
24 dusitany N0, mg/ 1 0,50 NMH 15
25 epichlorhydrin pesl 0,10 NMH 10
26 fluoridy F- mg/ 1 1.5 NMH
27 hlinik Al mgs 1 0,20 MH
28 horéik Mg mg/ 1 10 MH 18
20 - 30 OH 16
29 chemicka spotfeba CHSE-Mn mg/ 1 3.0 MH 7
kysliku (manganistanem)
30 chlor wvolny mg/ 1 0,30 MH 18
31 chlorethen pell 0,50 NMH 10
(vinylchlorid)
3z chloridy Cl- mg/ 1 100 MH 19,20
33 chloritany C10y_ nesl 200 MH 13,18
34 chrom Cr nell 50 NMH
35 chut pfijatelna MH 21
pro odbératele
36 kadmium cd pesl 5.0 NMH
37 konduktivita k mS/m 125 MH 20,22
38 kyvanidy celkové CN- w1 0,050 NMH
39 mangan M mg/ 1 0,050 MH 23
4an méd Cu pell 1000 NMH 24
41 microcystin-LR pesl 1 NMH 25
4z nikl Ni pesl 20 NMH 28
43 olovo Fb nesl 10 NMH 26
a4 OZOn 0z nell 50 MH 18
45 pach pFijatelny MH 21

pro odbératele

%) Vyhlagka &. 252/2004 Sb. kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a etnost a rozsah
kontroly pitné vody, ve znéni pozd¢&jsich piedpisu
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€. ukazatel symbol Jednotka limit typ vysvitlivky

limitu
a6 pesticidni latky PL pgsl 0,10 NMH 27,28
47 pesticidni latky celkem PLC negsl 0,50 NMH 27,29
48 pH pH 6,5 - 9,5 MH 20,31
49 polveyklické PAT ngsl 0,10 NMH 30
aromatické uhlovodiky
50 rut Hg pgsl 1,0 NMH
51 selen Se nesl 10 NMH
52 sirany 8045 mg/1 250 MH 20
53 sodik HNa mg/1 200 MH
54 stiibro Ag nesl 50 NMH 32
55 tetrachlorethen PCE nell 10 NMH 33
56 trihalomethany THM nesl 100 NMH 34
57 trichlorethen TCE nesl 10 NMH 33
58 trichlormethan nesl 30 MH 13
(chloroform)
59 vapnik Ca mg/ 1 30 MH 18
40 - 80 DH 18
60 vapnik a hoféik Ca + Mg w0l 1 2-3,5 DH 16
61 zakal ZF (t,m) 5 MH 35
62 Zelezo Fe mg/ 1 0,20 MH 38
63 teplota *C 8- 12 DH

Pouzité zkratky:

ETT - kolonie twoficl jednotka

MMH - nejvyssi mezni hodnota

MH - mezni hodnota

DH - doporufend hodnota (§ 3 odst. 1 zdkona €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi
a o zméné nékterych souvisejicich zakoml, ve znéni pozdéjSich pledpisi

Vyse uvedena priloha obsahuje jesté velké mnozstvi vysvétlivek, které uptesiu;ji
napiiklad pro jaky konkrétni typ pitné vody je dany ukazatel, nebo pro jaky konkrétni typ
vodniho zdroje je tfeba konkrétni ukazatel stanovovat.

Priloha ¢. 3 této wvyhlasky ukazuje pozadavky na teplou vodu vyrabénou

z individualniho zdroje pro ucely osobni hygieny zameéstnancu.
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Tab. & 2 — Priloha & 3 z vyhldasky MZCR ¢ 252/2004 Sb. >

Mikrobiologické poZzadavky

Ukazatel Jednotka Limit Vysvétlivky
atypicka mykobakteria KTJ/1000 ml 100 1,3
Escherichia coli ETJ/100 ml (v}

Legionella spp. ETJ/ 100 ml 100 2,3
pocet kolonii pifi 36°C KTJ/1 ml 200

Pscudomonas aeruginosa ETJ/100 ml W]

Staphylococcus aureus ETJ/100 ml (i

Ukazatel Jednotka Limit Vyswvérliviy
chemicka spotfeba kysliku mg,s1 5,0
(manganistanem)
pach pFijatelny =

pro odbératele
BH 6 - 9,5
rrihalometany nEsL 100
volny chlor mg/1 0,1 - 1,0 5
vizudlni posouzeni [
zakal ZF(t.n) S T

Vyhlaska dale stanovuje minimalni Cetnost a rozsah rozbort vzorki pitné vody, tato

cetnost je zavisla na poctu obyvatel zdsobovanych pitnou vodou.

2.3.4 Moznosti upravy a desinfekce vody

Moznosti tpravy vody je mnoho. Pouzivaji se na Upravnach vod pro vefejnou zasobu
obyvatelstva. Upravovat vodu mohou pro svoji potfebu i firmy nebo rodinné domy. Navrh
upravy vody neni hlavnim predmétem této prace, proto zde jen strucné vypiSu zakladni

zpusoby upravy vody a moznosti desinfekce vhodné pro podzemni vody.

Aerace

Aerace, nebo-li provzdusiiovani slouzi k obohaceni vody kyslikem a k odkyseleni a
odpachovani vody. Pfirodni vody obsahuji urCité mnozstvi rozpusténych plynt. U
podzemnich vod se ¢asto jedna o oxid uhli¢ity a sirovodik. Velky obsah oxidu uhli¢itého
zpusobuje u podzemni vody jeji kyselost. Voda s obsahem volného CO, je agresivni a
zpusobuje korozi kovovych materiali. Velké mnozstvi sirovodiku zpUsobuje problémy
organoleptického charakteru (vlastnosti vody, které vnimame smysly- chut, pach...). Zpisob,
jakym se provadi aerace, je naptiklad pomoci kaskady. Jedna se o nejjednodussi zpusob, kdy

se kopiruje provzdusnéni v piirodnich podminkach (napftiklad pefeje v fece, mensi vodopady).

2% Vyhlagka &. 252/2004 Sb. kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a &etnost a rozsah
kontroly pitné vody, ve znéni pozd¢jsich predpisu
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Koagulace

Velice zjednoduSeny princip koagulace spociva v nadavkovani chemikalie,
prostfednictvim které dochazi k reakci s latkami obsazenymi ve vodé¢. Po této reakci dochazi
ke srazeni necistot, a tim zvétSenim jejich objemu. Nasledné mize dojit k odstranéni téchto
necistot pomoci filtrace. Tento zpusob tpravy vody je velice rozsifeny ve vodarenstvi, jeho

nevyhodou je nutnost manipulace s chemikaliemi a potfeba dalsi faze apravy.

Sedimentace

Dalsi pomérné jednoduchy zptsob upravy vody. Pro pouziti této metody se jiz musi
vybudovat usazovaci nadrz s vypocCitanymi rozméry. Bohuzel proces sedimentace se nemuze
navrhnout jako samostatny separacni stupeil a musi byt v sou¢innosti s dal§i moznosti Upravy

napfiklad filtrace.

Filtrace

Nejrozsitenéjsi zpusob upravy vody, pouzivany takika na vSech upravnach vod.
Principem filtrace je zachycovani castic neCistot ve vrstvé zrnitého materialu. Filtracni
material muze byt z kiemicitého pisku, kamenného uhli, antracitu, kiemeliny, z plastd a

podobné.

OdZelezovani, odmanganovani

Podzemni vody Casto obsahuji pfili§ velké koncentrace Zeleza a manganu. Tyto dvé
latky byvaji obsazeny ve vodée spolecné, samostatny vyskyt je ojedinély. Slouceniny zeleza a
manganu nejsou pro zdravi Cloveéka Skodlivé, ale zpusobuji technické a organoleptické
problémy. Z technického hlediska se jednd zejména o zanaSeni a ucpavani zafizeni.
Z organoleptického hlediska je vyskyt Zeleza a manganu velmi problematicky jiz pfi
koncentracich v desetinach mg/l. Zpusobuji nepiijjemné pachové vjemy a také zpusobuji
zmeénu barvy vody. Nejjednodussim zptasobem jak provadét odmanganovani a odzelezovani je
za pomoci aerace. Dal§imi zplisoby jsou za pomoci chemickych latek (chlor, manganistan

draselny) nebo pomoci ozonu.

Desinfekce

Desinfekce se da povazovat za nejdilezitéjsi ¢ast upravy vody. Pii distribuci pitné
vody pro obyvatelstvo musi byt voda vzdy oSetfena za pomoci desinfekce. Desinfekce je

hygienické zabezpeCeni pitné vody. Tohoto zabezpeCeni je docileno usmrcenim
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choroboplodnych zarodku (bakterie, viry) a také prevenci pred jejich vyskytem ve vodé.

Existuji dva zakladni druhy desinfekénich Cinidel: na bazi chloru a bezchlorove:

Na bazi chloru:

plynny chlor Cl,
oxid chloricity (chlordioxid) C10,

chlornan sodny NaCl0

chlorové vapno

chloramin

Na bazi chloru:

e 0z6n O3
e UV zafeni

e oligodynamické ucinky kovt
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3 NAVRH STUDNY

3.1 LEGISLATIVA

Zakladni dokumentem je norma CSN 75 5115 Jimani podzemni vody, ktera je zavazna
pro navrhovani, vystavbu a provoz novych nebo zrekonstruovanych studni podle § 17
vyhlasky ¢. 590/2002 Sb. o technickych pozadavcich pro vodni dila. Tato vyhlaska vychazi ze

zakona ¢. 183/2006 Sb. o izemnim planovani a stavebnim tadu (stavebni zakon).

Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach, oznaCovan jako vodni zékon, obsahuje mimo jiné
veskeré podminky pro ochranu povrchovych a podzemnich vod, dale urcuje, jakym zptisobem
muzeme hospodarn€ vyuzivat vodni zdroje. Naslednym zakonem, kterym se musime fidit pfi
navrhu spotieby vody, je zakon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich. Upravuje
zpusob nakladani s vodou pro odebrani z pfirozeného prostiedi. Tento zakon je upravovan
vyhlagkou ¢. 120/2011 Sb., ze které muzeme urcCit hodnoty specifické potieby vody.
Naslednym zakonem je zakon ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi, ke kterému nalezi

vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. Tato vyhlaska stanovuje pozadavky na pitnou vodu.

3.1.1 Legislativni postupy

Jedinou osobou, kterda ma opravnéni k projektovani a vyhodnocovéani geologické
prace, je hydrogeolog, ktery je drzitelem osvédceni o odborné zpusobilosti. Prace, které je
opravnén vykonavat, zahrnuji vyhledavani a posuzovani zdroji podzemni vody a hlavné
navrhovani studni. Hydrogeolog s osvédCenim je absolventem pétiletého studijniho oboru
hydrogeologie. Dale musi predlozit oborim Ministerstva zivotniho prostfedi své dosavadni

prace za posledni tfi roky praxe a slozit zkousky pred komisi MZP. 2"

Prvnim krokem, ktery hydrogeolog musi provést, je urCeni spravného umisténi
pruzkumného vrtu. Toto umisténi se provede na zakladé posouzeni zajmové lokality, daného
pozemku a prabéhu generelnich smérd podzemni vody. Pfipadné se da vyuzit kratké
rekognoskace terénu. Tato prvotni posouzeni maji piinést zakladni informace:

e Druhy podzemni vody, ktera se nachazi v zajmové lokalité - prilinova nebo puklinova.

Na zékladé druhu vody se navrhne predpokladana hloubka.

21y Umisténi a navrh studny. Umisténi a ndvrh studny - StudnaNaKlic.cz [online]. 2009 [cit. 2015-05-26].
Dostupné z: http://www.studnanaklic.cz/page/1295 . umisteni-a-navrh-studny/
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e Volba druhu jimaciho objektu - Sachtova nebo vrtana studna. Ve velmi vyjimecnych
ptipadech néavrh jiného druhu jimaciho objektu.

e Navrh vhodné vrtné technologie.

K vytyc€eni vrtu se pouzivaji telestetické metody - proutkafi. Dalsi metodou k vytyceni
jsou takzvané geofyzikalni metody. Geofyzikalni metody vyuzivaji geotechnické prostiedi
k diagnostice. Jedna se o rozsahly soubor metod a pro kazdou lokalitu je vhodné vyuzit jinou
metodu. Typ objektu pro jimani se ur¢i hlavné podle hydrogeologickych pomért, které se
v dané lokalit¢ nachazi. V dneSni dobé vyrazné€ pievazuji navrhy studni vrtanych nad

Sachtovymi. Ostatni typy jsou raritni.

Tyto provedené ukony predchazi kazdé zhotoveni studny. Nasledné si musime vybrat
mezi dvéma typy projekeni pripravy a provedeni studny. Dle soucasnych pravnich predpist
muiizeme prvni zpisob oznacit jako ,,geologické priizkumné dilo* a druhy zptsob oznacit jako

stavbu ,, vodniho dila “.

Geologické priizkumné dilo

Tento zpusob je v dnesni dobé Castéji uplatiiovan, vyuziva se pouze u vrtané studny.
Principem tohoto postupu je, Ze se studna projektuje a vybuduje jako geologické pruizkumné
dilo. AZ naslednym uzemnim, stavebnim a vodopravnim fizenim se z ni stane studna. Dokud
se tak nestane nelze z néj odebirat vodu. Vyjimku tvoii dle § 8 vodniho zédkona pouze odbér
vody pro ucely cCerpacich pokusi pii provadéni hydrogeologického prizkumu nebo pii
pruzkumu vydatnosti zdroji podzemnich vod, pokud maji trvat méné€ nez 14 dnd a odbér
vody v této dobé nepiekroci 1 1/s. Po ovéfeni vydatnosti a jakosti vody se mize pruzkumné
dilo upravit na vodni dilo dle stavebniho a vodniho zékona. V pfipad€, ze je prokazana
nemoznost vyuzivat pruzkumné dilo jako vodni dilo, tzn., ze z néj nelze odebirat vodu pro
&ely zasobovani uZitkovou nebo pitnou vodou musi byt dle zavazné normy CSN 75 5115

zlikvidovan.

Viastni postup pri provadeént hydrogeologického priizkumného dila:
e Vytyceni vrtu, coz je spolecny krok pro obé¢ feseni, ktery je popsan vyse.
e Nejméné 30 dnd pred zah4jenim praci se zaeviduje prizkum v Ceské geologické sluzbé
dle § 7 zakona 62/1988.
e Pokud se jednd o vrt hlubsi nez 30 m dle § 6 zakona 62/1988, zaSle se projekt

geologického prizkumu piislu§nému krajskému ufadu.
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e Pokud se jedna o vrt hlubsi nez 30 m, stava se z n¢j banské dilo provadéné Cinnosti
hornickym zptsobem a musi se osm dni pred realizaci ohlasit prislusnému Obvodnimu
bariskému uradu. Tuto povinnost ma realizujici firma ve smyslu vyhlasky 104/1988 Sb.
§ 11 ve znéni pozdgjsich predpist.

e 15 dni pfed zahajenim praci je povinnost realizujici firmy ohlasit tuto skutecnost
ptislusné obci. V oznameni musi byt uveden ucel, rozsah a pfedpokladana doba
provadeéni praci dle zakona ¢. 62/1988 Sb. § 9a

e Dalsi fazi je samotné provedeni hydrogeologického prizkumného vrtu. Vrt samotny
ma jiz parametry pro jimani vody a bude v budoucnu vyuzivan k tomuto tcelu.

e Po vybudovani vrtu je doporucovana hydrodynamicka zkouska, ktera ma za ukol ovéfit
vydatnost, hydraulické parametry a vliv vrtu na okolni vodni zdroje a hydrodynamické
podminky.

e Po ukonceni hydrodynamické zkousky se doporucuje odebrat vzorky vody a provést
laboratorni analyzu. Pfi této analyze se zjisti bakteriologické a chemické vlastnosti,
které se porovnaji slimitnimi hodnotami pro pitnou vodu dle vyhlasky MZCR ¢.
252/2004 Sb. v platném znéni.

e Veskeré ziskané poznatky z hydrogeologického priazkumného vrtu jsou zpracovany do
zavéreéné zpravy hydrogeologického prizkumu. Jako ziskané poznatky jsou mysleny
hydraulické parametry z hydrodynamickych zkouSek a fyzikaln€ — chemické a
bakteriologické vlastnosti vody.

e Na zakladé zakona ¢. 183/2006 Sb., resp. § 15 zakona 254/2001 Sb. je potieba
k ziskani uzemniho rozhodnuti, pro ziskani stavebniho povoleni a povoleni k nakladani
s vodami dolozit hydrogeologické vyjadieni a projektovou dokumentaci studny.

e Po ziskani vSech povoleni se mize vytvorfit zhlavi studny a osadit Cerpadlo. Zhlavi se
musi vytvoiit podle piedlozeného projektu dle zavazné normy CSN 75 5115.

o Nasleduje kolaudace studny. Po kolaudaci miizeme zacit studnu vyuzivat. >

Stavba vodniho dila

Druhym, méné Castym, zpuisobem je projektovani studny jako vodniho dila dle
stavebniho a vodniho zakona. Tento zptisob muize byt vhodné vyuzit v pfipadech sousedskych

sport, vyuziva se jak u studni vrtanych, tak u studni Sachtovych. Principem tohoto zptusobu
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zhotoveni je, ze pred samotnym hloubenim studny se provede projekt vodniho dila a na
zékladé tohoto projektu, hydrogeologického vyjadfeni a Uzemniho povoleni se vyda
rozhodnuti stavebniho a vodopravniho ufadu. K samotnému hloubeni dojde az po vydani

téchto povoleni.

Viastni postup pri provadeénti studny jako vodniho dila:

e Vytyceni vrtu (spolecny krok pro obé feseni, popsan vyse)

e Po vytyCeni vrtu se zpracuje hydrogeologické vyjadieni a projekt vodniho dila

e Jakmile dojde k ziskani stavebniho povoleni, muze se zalit se samotnym hloubenim
studny. Toto hloubeni se fidi zpracovanym projektem.

e Pokud se jedna o vrt hlubsi nez 30 m, stava se z néj baniské dilo provadéné Cinnosti
hornickym zptsobem a musi se osm dni pied realizaci ohlasit pfislusnému Obvodnimu
banskému utradu (stejna povinnost jako u predchoziho zptisobu).

e Nasledné po vyhloubeni studny je potifeba provést dopliiujici hydrogeologicky
pruzkum skute¢ného stavu studny. Tento priazkum zahrnuje dokumentaci terénnich
praci, hydrodynamickou zkousku a ovéfuje potenciondlni vliv na okolni
hydrodynamické podminky a na okolni vodni ekosystémy. Prizkum zpracuje osoba
s odbornou zpusobilosti v oboru hydrogeologie a predlozi se pfislusnému
vodopravnimu ufadu. Dopliujici hydrogeologicky prizkum je soucasti kolaudacniho
fizeni.

e Nasleduje kolaudace studny. Po kolaudaci mizeme zacit studnu vyuzivat.

Béznéjsim zplsobem v praxi je provedeni jako hydrogeologické prizkumné dilo.
Tento zpusob je rychlejsi a legalizace se tesi jiz na konkrétni existujici dilo se znamymi
hydraulickymi vlastnostmi. Zpasob provadéni studny jako vodni dilo ma vyhodu, Ze je jiz

zcela zlegalizovan a ptipadné komplikace jsou feSeny dodatecnou hydrogeologickou zpravou.

3.2 UMISTENI STUDNY

Studny slouzici pro individualni zasobovani vodou musi byt umistény v prostiedi,
které neni zdrojem zneciSténi nebo zdrojem ohrozeni jakosti vody. Studna by neméla byt

umisténa v zaplavovém prostredi, pokud je to nezbytné nutné, musi se dodrzet predepsané

) Vrtané studny. HS geo - vrty, studny, hydrogeologie [online]. 2013 [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://www.hsgeo.cz/vrtane-studny/3.html
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podminky ochrany pied stoletou vodou dle CSN 75 5115. Studna ma byt umisténa proti
sméru proudéni podzemni vody od zdroje znecisténi. Studna muze byt umisténa ve stavajicich
budovach, pokud bude zajisténo Cisté prostiedi kolem studny. Dulezitou podminkou pro
umisténi studny je, ze nesmi podstatné snizit vyuzitelné mnozstvi podzemni vody v okolnich
jimacich zafizeni. Zejména se nesmi snizit pod uroven povolenou vodopravnim ufadem. Pro
ovéefeni splnéni této podminky se pred vybudovanim studny zaznamenaji stavy hladiny a
hloubky dna okolnich jimacich zafizeni a uvedou se data t€chto méfeni. Pro studny urcené

v

k individualnimu zasobovani pitnou vodou jsou stanoveny ve vyhlaSce ¢. 501/2006 Sb.

. w7 7 7 . 7 7 7 .0 vewv, v 7 2
nejmensi dovolené vzdalenosti studni od mistnich zdrojd znecisténi. >

Tab. ¢. 3 —Nejmensi vzdalenosti od mozného znecisteni >

Nejmensi vzdalenost v m

Zdroje mozného znecisténi: pro malo prostupné | pro prostupng
prostiedi (odst. 2) prostiedi (odst. 3)
Zumpy. septiky. kanalizaéni piipojky 12 30
Nadrze tekutych paliv pro individualni vytapéni
umisténé v budové. nebo samostatné pomocné 7 20

budove.

Chlévy, mo¢tvkové jimky a hnojisté pii drobném
ustajeni jednotlivych kust hospodaiskych zvirat.
Veiejné pozemni komunikace. 12 30
Individualni umyvaci plochy motorovych vozidel a
od nich vedouci odtokové potrubi a strouhy.

Pokud nelze tyto minimalni vzdalenosti dodrzet, je potieba pozadat mistni stavebni

ufad o povoleni podle §169 stavebniho zakona o vyjimky.

Pro konkrétni pfipady znecisténi, kdy nejsou vyhlaskou stanoveny nejmensi
vzdalenosti od studny, stanovi se tyto vzdalenosti na zakladé konkrétnich hydrogeologickych
podminek. Tyto vzdalenosti uréuje odpovédny fesSitel geologickych praci z oboru

hydrogeologie, ktery za né¢ odpovida.

Pokud umistujeme studnu, ktera nebude slouzit k zasobovani pitnou vodou, stanovuje

norma stejné pozadavky jako pro studnu slouzici pro zasobovani pitnou vodou, avSak

v

vzdalenosti uvedené ve vyhlaSce ¢. 501/2006 Sb. mohou byt hydrogeologem pfimérené

)y CSN 75 5115. Jimdni podzemni vody. Praha: Uiad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni
zkuSebnictvi, 2010, 30 s.

) €SN 75 5115. Jimdni podzemni vody. Praha: Uiad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni
zkuSebnictvi, 2010, 30 s.
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zkraceny. Tyto zkraceni musi byt odivodnény a musi se zohlediovat i Gc¢el budouci studny.
25)

3.3 TECHNICKE CASTI STUDNY

Pro lepsi popis studny Ize mluvit o nékterych zakladnich castech. Studna vrtand je
zhotovena pomoci raznych vrtnych souprav a zafizeni. Jeji hlavni Cast se nazyva vrt. Ve vrtu
dochazi k akumulaci podzemni vody. Samotny vrt je na povrchu ukoncen manipulacni

Sachtou.

Studny Sachtové se také nazyvaji studny kopané, jelikoz jsou zhotoveny rucnim
kopanim nebo napftiklad pomoci pneumatického kladiva. Vykopana Sachta plni stejnou funkci

jako vrt a zaroven funkci manipula¢ni Sachty. Proto nedélime Sachtovou studnu na vice Casti.

Dalsi casti, o které je tieba se zminit, je prisluSenstvi studny. Pfislusenstvim studny
rozumime zejména Cerpadlo s doméaci vodarnou. Ale musime pocitat 1 s ostatnim vybavenim
nutnym pro spravnou funkci studny, jako je naptiklad potrubi vhodné pro pfesun pitné vody.
Jimame-li vodu pro pitné ucely, musime brat v potaz i desinfekci. Tato Cast je jiz pro oba typy

studni spoleCna.

3.3.1 Manipulacni Sachta (Zhlavi)

Jedna se o Sachtu, chranici usti vrtu vrtanych studni.”® Slouzi hlavng jako zakondeni a
zabezpeCeni vrtu. Manipulacni Sachta musi byt vyvedena minimaln€ 0,5 m nad upraveny
terén. Slouzi také k ulozeni Cerpaci techniky, miZze se zde umistit ru¢ni, pfipadn€é motorové
Cerpadlo. Jedna se také o alternativni ochranu vrtu v zaplavovém uzemi. V takovém piipadé

musi byt Sachta vyvedena minimalné 0,3 m nad hladinu stoleté vody.

Na nasledujicim obrazku ¢. 7 vidime dva fezy manipulacni Sachtou. Prvni fez ukazuje
manipulaéni Sachtu ur€enou pro rucni Cerpadlo a druhy fez ukazuje manipulacni Sachtu pro

motorové Cerpadlo. Oba tyto fezy jsou z normy CSN 75 5115.

) €SN 75 5115. Jimdni podzemni vody. Praha: Uiad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni
zkuSebnictvi, 2010, 30 s.

%) CSN 75 5115. Jimani podzemni vody. Praha: Uiad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2010, 30 s.
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Obr. & 7 — Vrtand studna-uprava pro rucni cerpadlo (A) a pro motorové cerpadio (B )27)
Uprava okoli studny

Norma CSN 75 5115 stanovuje rizné specifikace na Gpravu okolniho terénu.
Zakladnim pozadavkem je, aby v ploSe do 10 metri od studny nedochazelo k zadnému
zneCisténi povrchu, kvili kterému by mohlo dojit ke znecisténi podzemni vody. Doporucuje
se vydlazdit pristup ke studni. Dale se musi povrchova voda odvadét mimo studnu, nejméné 5
metrd od studny. Do stejné vzdalenosti (tj. Sm) se musi odvadét nevyuzita Cerpana voda,
pokud je studna vystrojena stojanovym, nebo jinym zafizenim s pfimym vytokem. Odvadét se
musi za pomoci vodotésného odpadu, naptiklad potrubim, nebo zlabkem. Celé okoli do 2
metrt od plasté, nebo konstrukce studny musi byt zfizena nepropustna vrstva se sklonem
minimaln€ 2% ve sméru od studny. U domovnich studni se tato vzdalenost snizuje na 1 metr.
Pokud se studna umistuje na zemeédélsky obdélavaném pozemku vcetné zahrad a sadd, musi
se plocha do 10 metrd upravit jako trvaly travni porost. Jedna-li se o domovni studnu, je toto
opatfeni pouze doporuCené. VSechny vetejné studny musi byt opatfeny cedulkou o zakazu

znedistovani okoli studny. Tato cedulka musi uvadét i spravce dané studny. 2

"y €SN 75 5115. Jimdni podzemni vody. Praha: Uiad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni
zkuSebnictvi, 2010, 30 s.

) CSN 75 5115. Jimani podzemni vody. Praha: Uiad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2010, 30 s.
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3.32 Vrt

Vrt je otvor kruhového prufezu, ktery je vrtan do horninového prostiedi. Vrt mize mit
mnoho rizného vyuziti a jednim z nich je vyuziti pro vrtanou studnu. Pro tento ucel se buduji
svislé vrty. K vrtani se pouzivaji vrtné soupravy. Tyto soupravy jsou specializované na vrtani
v ruznych druzich hornin. Existuje velké mnozstvi zpisobu vrtani napiiklad: rotacné-
piiklepové vrtani, jadrové vrtani nebo drapakové vrtani t€zni 1zici. Zptsob vrtani se navrhuje
na zakladé prostorovych podminek a prfedpokladaného geologického prostredi. Tento navrh
zpracovava dle § Sb zakona €. 61/1988 Sb. bansky projektant v projektu vrtnych praci
k Cinnosti provadéné hornickym zpisobem (studny nad 30 metrt hloubky), v pfipadé mensi

hloubky nez 30 metra neni potieba projekt.

Navrh priméru vystroje vrtu musi zohledriovat budouci vyuziti studny, zdali se bude
jednat o domovni studnu, vodarenskou studnu, pozarni studnu atd. Dale musime zohlednit
parametry celkové vystroje, ¢imz je zarubnice, tloustky filtracniho obsypu a tésnéni, pocet
zastizenych zvodnélych vrstev a predpokladané mnozstvi jimané vody. Na obrazku vidime

ukéazku vrtné soupravy.

Obr. ¢. 8 — Vrtna souprava: Mobile Drill 80*

Zarubnice

Po vyvrtani néasleduje osazeni vrtu zarubnici. Zarubnice je potrubi zajistujici stabilitu
vrtu studny. Osa zarubnice musi byt svisla a umistuje se centricky do vyhloubeného vrtu.
Zarubnice se dle CSN 75 5115 nemusi osazovat v piiznivych geologickych podminkach,

napi. v pevnych nepadavych horninach, coz vzhledem k zivotnosti dila neni doporucovano.
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Zarubnice musi mit dostateCnou pevnost k zajisténi stability po celou dobu zivotnosti.
Material, ze kterého je zhotovena, musi byt zdravotné nezavadny a opatfen atestem
s hygienickymi pozadavky na pitnou vodu. Materidl ani jeho povrchova uprava nesmi
zhorSovat kvalitu, chut, pach nebo vzhled jimané pitné vody. Dale musi byt odolny proti

inkrustaci a korozi.

Primér a délka se urCuje predbézné na zakladé pozadavki na odbér vody a
hydrogeologického prizkumu, tyto rozméry se piesn€ji upravi podle vysledki hloubeni.
Primér musi zohlediiovat rozméry budouciho jimaciho zafizeni. Pfi manipulaci s jimacim
zafizenim nesmi dojit k poSkozeni zarubnice. Zarubnice ma mit po celé délce stejny prumeér.
Zarubnice se sklada ze dvou Casti:

e Perforovand (aktivni) cdst

e Plnosténnd (pasivni) cdst

Perforovana ¢ast slouzi k jimani vody. Umist'uje se v misté pfitoku podzemni vody do
vrtu. Uginnost studny je urdena perforovanou ¢asti spoleén& s obsypem. Plnosténna &ast se
sklada z kalniku, nastavné cdsti, mezilehlé cdsti a pracovni casti. Kalnik je nejspodnéjsi cast
zarubnice a slouzi jako kalova jimka. Usazuje se zde pisek a kal. Na dno kalniku se muze
ulozit Stérkovy podsyp. Nastavna Cast je ¢ast vedouci od perforované casti vzhiuru az k horni
Casti studny - zhlavi studny. Mezilehl4 ¢ast je plnosténna ¢ast osazena mezi perforované Casti,
tedy pokud je zastizeno vice nez jedno zvodnéni. Tato Cast se osazuje proto, aby nedoslo
k hydraulickému propojeni riznych zvodnénych casti. To by mohlo narusit pfirozené
proudéni podzemni vody v okoli studny. Pracovni ¢ast se nachazi v misté€ saci ¢asti jimaciho

zafizeni. Doporuduje se délka 1 m.>”

) Vrtna technika. Priizkumné vrty | Chemcomex [online]. 2009 [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://www.pruzkumnevrty.cz/vrtna-technika.php

3% €SN 75 5115. Jimani podzemni vody. Praha: Uiad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2010, 30 s.
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Obr. & 9 — Rez vrtu

Obsyp, filtr a tésnéni

Prostor mezi zarubnici a sténou vrtu se musi vyplnit materidlem. Tento material
nazyvame obsyp. Hlavni funkci je zabranéni vplavovani jemnozrnnych ¢astic do studny. Tato
funkce se uplatiiuje v misté¢ jimani vody (perforovana cast zarubnice). Dal§i funkce je
ochranna, chrani zarubnici pred okolni horninou. Obsyp musi perforovanou ¢ast zarubnice
presahovat minimalné 1 m na kazdou stranu. Obsypovy material musi byt tfidény, Cisté
vyprany, chemicky staly a zdravotn€ nezavadny. Nejvhodné&jsi material je Cisty kiemen se
zrny kulového tvaru. Obsyp se provadi odspodu po vrstvach asi 0,5 m. Velikost zrn se
doporuduje uréit z kiivek zrnitosti. Tloustka vrstvy obsypu se stanovuje dle tabulky 3 z CSN

75 5115.

Tab ¢& 4 — Tabulka 3 7 CSN 75 51159

. Tloudtka Stérkového obsypu
Stanovens velikost zrna v mm
obsypu v mm {viz 5.3.3.8)
nejmenal doporucensd
1824 60 a0
4az12 70 100
12 37 35 80 120

Prestoze obsyp ve vétsiné piipadl naprosto dostacuje a plni spolehlivé filtra¢ni funkei,
existuji 1 dal§i moznosti zabranéni vplavovani jemnozrnnych castic do studny. Jedna se o

lepené nebo sitové filtry. Tyto filtry mohou byt soucasti zarubnice (lepeny filtr) nebo mohou
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byt samostatné. Sitové filtry se umistuji pouze v oblasti zvodnélé vrstvy na vnéjsi stranu
perforované casti zarubnice a zhotovuji se velmi vyjimecné. Filtr musi presahovat

perforovanou ¢ast o 1 m na obou stranach.

Vrtané studny je tfeba bezpeCné utésnit a tim ochranit pred zneCisténim z povrchu
terénu. Toto té€snéni musi byt miniméalné 3 m hluboké od povrhu terénu. Nejlépe k tomuto
ucelu slouzi jilové nebo betonové tésnéni. Nejmensi povolena tloustka t€snéni mezi zarubnici
a sténou vrtu je 30 mm na kazdou stranu. Mezi té€snénim a obsypem je doporuceno zhotovit

pechodnou vrstvu pisku o mocnosti 0,2 — 0,5 m. *?

vrtany prumsr

Obr. & 10 — Rez vrtu- detail obsypu a tésnéni>

3.3.3 Sachtovi studna

Jak jiz bylo zminéno, Sachtové studny se déli na kopané a spousténé. Jejich vnitini
pramér u domovnich studni je minimalné 0,8 m a u ostatnich ¢ini minimalné 1 m. Budouci
prumér Sachtové studny se urCuje zejména podle budouci potiebné akumulace. Hloubka
Sachtové studny musi byt takova, aby i v pfipadé nejnizsi hladiny podzemni vody byl
k dispozici dostateény sloupec vody, ktery umoziiuje &erpani. Norma CSN 75 5115
doporucuje v pripadech, kdy je mocnost zvodnélé vrstvy vody do 5 m, budovat Sachtovou
studnu jako studnu uplnou, kdy jeji nejnizsi Cast zasahuje do nepropustného podlozi.
V ptipadech, kdy je mocnost zvodnélé vrstvy vétsi nez 5 m, je mozné budovat studnu jako

neuplnou, kdy dochézi k jimani podzemni vody dnem studny.

3y €SN 75 5115. Jimdni podzemni vody. Praha: Uiad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni
zkuSebnictvi, 2010, 30 s.

%) €SN 75 5115. Jimani podzemni vody. Praha: Uiad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2010, 30 s.

33) Jaka ma byt hloubka studny .. ? CIZEK, Petr. Studny info - odborny informacni portdl pro studny, vrty,
podzemni vodu a tepelné systémy zemé voda a voda voda [online]. 2014 [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://studny.info/informacni_centrum/hloubka_a_konstrukce.htm#hloubka
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Filtry Sachtovych studni

Pro aktivni ¢ast plaste (Cast, kterd jima podzemni vodu) plati stejné specifikace jako
pro aktivni ¢ast u vrtané studny. To znamend, Ze vtokové otvory musi byt umistény pouze
v oblasti zvodnélé vrstvy. NejvySe vSak 3 m pod povrchem terénu. Pokud je zvodnéla vrstva
v mél¢ich hloubkach, mohou se vtokové otvory umistit vySe, nejvyssi mozné ulozeni otvora
je vSak 0,5 m pod povrchem. Doporucuje se, aby byly vtokové otvory podélné a tizké. Jejich
plocha a rozmisténi nesmi ohrozovat stabilitu studny. Jedna-li se o studnu netuplnou, musi byt
dno opatfeno minimalné jednou vrstvou filtru. V takovém pfipadé je potieba odebrat ze dna
vzorky hornin a provést zrnitostni rozbor. Na zakladé tohoto rozboru se urci vhodné zrnitost
budouciho filtru. Tato zrnitost musi byt urena s ohledem na stabilitu zeminy pode dnem
studny. Norma CSN 75 5115 jasné stanovuje, ze pokud se jedna o $térkopisek stiedniho az
hrubozrnného zrna, je zapotiebi zhotovit jednu nebo dve vrstvy filtru. V ptipad€ jedné vrstvy
je jeji minimalni mocnost 0,4 m, v pfipadé dvou vrstev je minimalni mocnost jedné vrstvy 0,3
m. Na druhé strané, jedna-li se o pisky, norma pevné nestanovuje mocnosti filtru, pouze
mnozstvi vrstev. U piskt je zapotiebi zhotovit dvé az tii vrstvy filtru. Jejich mocnosti se musi
stanovit na zakladé vztlaku, ktery bude zptisoben snizenim hladiny podzemni vody ve studné
pii nejvyssim odbéru. Norma dale doporucuje zhotovit §térkovy filtry o mocnosti 0,2 m i u

studni vyhotovenych ve skalnich horninach. **

Tésnéni studny

Stejné jako vrtana studna musi byt i Sachtova studna ochranéna pied zneci§ténim od
povrchové vody. Té€snéni musi byt nejméné do hloubky 2,5 m pod povrch terénu. Ve
vyjimeénych piipadech, zejména pii mél¢im ulozeni zvodnélé vrstvy, lze usadit té€snéni do
mens$i hloubky nez 2,5 m. Minimalni hloubka tésnéni je vzdy 1m. Obvykle se pouziva jilové
t&snéni, ale 1ze pouzit i jiné materialy, napiiklad vod&odolny beton. Sitka tohoto t&sn&ni musi

byt nejméné 0,5 m.

V ptipadé, ze se do Sachtové studny provadi vrt, plati pro tento vrt stejné podminky
jako pro klasickou vrtanou studnu. Funkci manipulaéni Sachty v tomto piipadé nahrazuje

Sachtova ¢ast studny. >

) CSN 75 5115. Jimdni podzemni vody. Praha: Uiad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni
zkuSebnictvi, 2010, 30 s.

) €SN 75 5115. Jimdni podzemni vody. Praha: Uiad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni
zkuSebnictvi, 2010, 30 s.
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Nadzemni éast studny

Sachtova studna nema manipulaéni $achtu jako vrtana studna. Tuto funkci nahrazuje
cela Sachta sama o sobé&. Plast vSech Sachtovych studni musi byt nad vtokovymi otvory
nepropustny, dale musi byt vyveden nad terén a dosahovat vysky minimalné 0,5 m nad
upraveny terén. V pfipad€, ze se studna nachdzi v zaplavovém uzemi, musi byt vyzdéna

minimaln€ 0,3 m nad urovei stoleté vody.

fL

Hey | (82 1 Odtokovy 2labsk do jllovsho loze
§ RNy 2 Cdkapova misa
’j;fi SEEEY | 3 Kiyol deska
/‘{4’% 4 Bstonové skrufe na cementavou maltu
,;z-/f}4 = 5  DiaZba na cementavou maltu
ey 3 8  Jilové thsndni
Nz B 7  Betonové skrufe kladené na sucha
o !’,;\ 8  Hiinity dusany zésyp
-""‘;f,fﬁ 8  Obsyp
s 10 Tésnicl zalivka
\\T‘ i 11 VodotSsné osazenl stojanového terpadia a utésnénd spiry krycl desky
| 0,50 [ 12  Vrstva kameniva - pigku
g H Celkova hloubka studny
3 d  Primér studny

Obr. ¢ 11 — Kopand studna vystrojena betonovymi skruzemi>®

3.4 PRISLUSENSTVI STUDNY

Mezi prisluSenstvi nalezici ke kazdé studni je potieba pocitat Cerpadlo. Dale musime
pocitat 1 s potrubim, které umoziuje pienos Cerpané vody do objektu. V piipadé, ze se
Cerpana voda bude pouzivat k pitnym ucéelim, mizeme k pfislusenstvi pficist i desinfekci,

pfipadné upravnu vody, ktera se nachazi mimo studnu.

Cerpadla pouzita k Serpani musi byt zhotovena z vhodného materialu, ktery spliuje

hygienické pozadavky a ktery je vhodny k pouziti ve styku s pitnou vodou. Pfi osazovani

%) CSN 75 5115. Jimdni podzemni vody. Praha: Uiad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni
zkuSebnictvi, 2010, 30 s.
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Cerpadla se musi postupovat podle pokynt vyrobce tak, aby nedochazelo béhem provozu ke
znecis$tovani vody ve studni. Saci otvory Cerpadla musi byt osazeny v takové vysce, aby
nedochazelo k nasavani vzduchu 1 pfi nejnizsi piipustné hladiné vody ve studni. Také nesmi
dochazet k nasavani kalt ze dna studny. Saci ko§ musi byt nejméné 0,5 m nad povrchem
piskové vrstvy u Sachtové studny, u vrtané studny musi byt dodrzena vzdalenost 0,5 m nad
hornim okrajem kalniku. FElektrické zafizeni musi byt instalovana podle prfislusnych
elektrickych predpist a norem. Veskeré prostupy inzenyrskych siti plastém studny musi byt

provedeny tak, aby nedochéazelo k prosakovani vody.
Cerpadlo

Cerpadlo je stroj dopravujici tekutiny nebo kaly. Cerpadla se déli dle zpGsobu, jakym
prfeménuji mechanickou praci (kterou jsou Cerpadla uvadéna do Cinnosti) na kinetickou a
potencialni energii (vytlacovani, Cerpani vody). Rozlisujeme tedy dvé zakladni skupiny:

e Hydrodynamicka ¢erpadla
e Hydrostaticka Cerpadla

Hydrostatickd cerpadla jsou Cerpadla s pfimou pfeménou mechanické energie na
potencialni hydraulickou energii. Pouzivaji se zejména pro davkovani riznych chemikalii,
napiiklad pro desinfekci a upravu vody. Pro Cerpani vody se bézn¢€ nepouzivaji

Hydrodynamicka cerpadia jsou Cerpadla s nepfimou pfeménou mechanické energie na
potencialni a kinetickou energii. Pro dopravu vody se nejCastéji pouzivaji odstiediva Cerpadla,
jelikoz nemusi byt pfilis veliké a diky tomu nejsou prili§ drahé. Odstrediva Cerpadla se déli
na:

e Radialni
e Diagonalni
e Axialni

U radialniho cerpadla vstupuje kapalina do obézného kola axialné (rovnobézné
s osou) a vystupuje z obézného kola radialné (kolmo k ose otaceni). Radialni Cerpadla se
vyrabi i vicestupiiova. Vicestupiiové radialni Cerpadlo se vyznacuje osazenim obéznych kol za
sebou do tlakovych stuprii. Tato obé€zna kola jsou radialni s jednostrannym vstupem a po
obou stranach jsou utésnéna tésnicimi kruhy. U diagondlniho cerpadia je natok proveden na
obézné kolo axialné a se Sikmym (diagonalnim) prutokem a vystupem vody obvykle do
spiraly. Diagonalni Cerpadlo se sklada z hydraulické Casti (obézné kolo, spirala, viko spiraly a
saci prechod), z ucpavky a z mechanické ¢asti (hfidel, ochranné pouzdro ucpavky, kozlik,

lozisko, viko lozisek a hiidelové tésnéni). Axialni cerpadla maji proveden vstup vody na
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lopatky obézného kola axialn€. Po priachody vody kolem pokracuje voda opét axialné. Hridel,
spojujici motor s vlastnim Cerpadlem prochézi prevazné vertikalné trubnim kolenem, kde je
tésnén ucpavkou. Tento druh Cerpadel umoziuje umistit vlastni obézné kolo pod hladinu, diky

¢emuz neni tfeba saci kos.

Obr. ¢ 12 — radidlni(A), diagondlni(B), axidlni cerpadlo(C) 37

3.4.1 Zpusoby jimani vody ze studny

Pro Cerpani vody ze studni se pouzivaji dva druhy Cerpadel, ponorna a povrchova
Cerpadla. Jejich vybér zavisi na druhu studny. Povrchova Cerpadla se vyuzivaji pouze u
meélkych Sachtovych studni. U povrchového Cerpadla nesmime zapomenout, ze musi vodu ze
studny nasat. Rozdil mezi osou Cerpadla a vySkou hladiny pii nejnizs§im stavu Cerpané vody se
nazyva geodetickd saci vySka. K této vySce se navic musi pfipocist ztraty v potrubi.
Povrchova cCerpadla jsou schopna Cerpat vodu z maximalni hloubky 8 m. V praxi je lepsi

pocitat s maximalni hodnotou 7,5 m.

Pti Cerpani vody z vétSich hloubek z Sachtovych studni nebo z vrtanych studni musime
pouzit ponorné Cerpadlo. Pfi vybéru Cerpadla do vrtanych studni musime uvazovat velikost
pruméru vrtu, aby se Cerpadlo do vrtu dalo umistit a mélo dostatecny prostor pro svoji ¢innost

a také aby bylo mozné jej snadno vytahnout.

A - B

Obr. ¢ 13 — Povrchové cerpadio C (A), Ponorné cerpadlo Speroni SP 70 (B) 38)

7y Lehké diagonalni ¢erpadlo 250-BQV Sigma. Georgia, cerpadla Olomouc [online]. 2015 [cit. 2015-05-26].
Dostupné z: http://www.georgia.cz/250-bqv-sigma
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Domdci voddarna pro vrtanou studnu

V ptipadech, kdy mame vrtanou studnu, musime vyuzit ponorného Cerpadla. Ponorné
cerpadlo se usadi pfimo do vrtu do hloubky, ze které chceme jimat vodu. Usazovat se musi do
vy&isténého vrtu. Ponorna Gerpadla nejsou vhodna na jimani silné zne&isténé vody. Cerpadlo
se musi ochranit zpétnou klapkou, ktera zabranuje prutoku vody opacnym smérem. Nasleduje
ochrana Cerpadla pfed Cerpanim na sucho, které nedovoli Cerpadlu zapnout, pokud neni ve
vrtu dostatek vody. Cerpadlo nasledn& &erpa vodu potrubim do tlakové nadoby. Ta je jiz
umisténa mimo vrt. Tlakova nadoba je nadrz, ktera obsahuje tekutinu pod tlakem, soucasti
nadoby byva vak z gumové pryze, ktery vypliiuje vnitfek nadoby. Cerpadla napousti vodu do
vaku, ktery se pod timto tlakem rozpina. Po vypnuti Cerpadla se diky natlakovanému vaku
voda vytlacuje do potrubi, ¢imz se Setfi Cerpadlo. Dulezité je spravné nastaveni tlaku vzduchu
v tlakové nadobé. Tento tlak ma byt o 0,2 baru (2 m vodniho sloupce) nizsi nez tlak, ktery
spousti Cerpadlo. Dalsimi ¢astmi domaci vodarny jsou tlakovy spinac, tlakomér a péticestna
armatura, ktera propojuje Cerpadlo, tlakovou nadobu, tlakovy spina¢ a tlakomeér. Tlakovy
spina¢ zapina automaticky Cerpadlo, jakmile dojde k poklesu tlaku pod nastavenou troven a

vypne pii dosazeni vypinaciho tlaku.

. €erpadlo uréené do vrtu

. zpétna klapka

. ochrana pied suchobé&hem
. péticestna armatura

. manometr

. tlakovy spinac

Bt I 1 T O 5 B Y B S I

. tlakova nadoba

Obr. ¢ 14 —Schéma domdci voddrny s vrtem )

#¥) POVRCHOVE CERPADLO C. Www.ama-zahrada.cz [online]. 2012 [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://www.ama-zahrada.cz/povrchove-cerpadlo-c-879.html

%) Cerpadla: kdyz si nevite rady. Elektromotory, cerpadia, ventilatory - KARS [online]. 2013 [cit. 2015-05-26].
Dostupné z: http://www kars-brno.cz/rady-a-tipy/cerpadla-kdyz-si-nevite-rady/
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Domaci voddrna pro Sachtovou studnu se saci vySkou vétsi nez 8 m

Mame-li Sachtovou studnu s takovou hloubkou, ze saci vyska pfresahuje 8 m, musime
vyuzit ponorného Cerpadla. Domaci vodarna do Sachtové studny s ponornym cCerpadlem se

nelisi od domaci vodarny do vrtané studny.

. €erpadlo uréené do vrtu

. zpétna klapka

. ochrana pied suchobé&hem
. péticestna armatura

. manometr

. tlakovy spinac

Bt I 1 T O 5 B Y B S I

. tlakova nadoba

Obr. ¢ 15 —Schéma domdci voddrny do Sachtové studny40)

Domaci vodarna pro Sachtovou studnu se sact vySkou niZsi nez 8 m

Jakmile mame saci vysku niz§i nez 8 m, mizeme vyuzit jako u predchozich pripada
ponorné cerpadlo, ale je vhodné&jsi vyuzit povrchového cerpadla. Rozdil pfi pouziti
povrchového cCerpadla je vtom, ze cCerpadlo je umisténo mimo studnu, nejlépe piimo
v objektu. Diky tomu se 1épe provadi kontrola a pfipadna vyména Cerpadla. V télese studny je

umistén saci ko§ se zpétnou klapkou a pfipadna ochrana pred Cerpanim na sucho.

1. saci kos se zpétnou klapkou
2. ochrana pied suchob&hem
3. cerpadlo

Obr. ¢ 16 —Schéma domdci voddrny s povrchovym éerpadlem41)

49y Cerpadla: kdy? si nevite rady. Elektromotory, cerpadia, ventildtory - KARS [online]. 2013 [cit. 2015-05-26].
Dostupné z: http://www kars-brno.cz/rady-a-tipy/cerpadla-kdyz-si-nevite-rady/
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Rucni cerpadla

Dal$i variantou, jakou lze jimat z Sachtové studny vodu, je pomoci ru¢niho Cerpadla,
bézné oznaCované jako rucni pumpa. Jedna se o starsi zptisob Cerpani vody, v dnesni dobé se
navrhuje jen ve vyjimecnych pfipadech. Nevyhodou je nutnost vlastni manualni prace. Tento
zpusob je vhodny pii ob¢asné potiebé uzitkové vody, napiiklad na zahradé. Rucni Cerpadla
mohou teoreticky Cerpat vodu z hloubky az 30 m. Standardni vybaveni ru¢niho Cerpadla tvori
saci ko§ se zpétnou klapkou, pracovni valec a stojanova pumpa. Norma CSN 75 5115
nafizuje, ze rucni stojanové ¢erpadlo musi byt odvodnéno, takze odvodnéni je nutnd soucast
rucniho Cerpadla. Dalsi ¢asti jsou spona a stojanové kliny, které slouzi k uchyceni a stabilizaci
pumpy. Dalsi ¢asti je pracovni vélec, ktery je spojen se sacim koSem. Pracovni valec

umoziuje cerpani vody.

. saci kog se zpétnou klapkou
. pracovni valec

. stojanova pumpa

. spona s kliny

. odvodnéni

. 6/4" trubka

. 5/4" trubka

Bt I 1 T O 5 B Y B S I

Obr. ¢. 17 —Schéma rucniho éerpadla42)

Samotné Cerpadlo

Moznosti, jak odebirat vodu ze studny, je Cerpat vodu pouze pomoci samotného
cerpadla. Lze vyuzit ponorné nebo povrchové Cerpadlo, coz zavisi na druhu studny, kterou

mame. Tato varianta je vhodna, pokud chceme samotné Cerpadlo ovladat sami a jednorazove

*y Cerpadla: kdyz si nevite rady. Elektromotory, cerpadia, ventildtory - KARS [online]. 2013 [cit. 2015-05-26].
Dostupné z: http://www .kars-brno.cz/rady-a-tipy/cerpadla-kdyz-si-nevite-rady/

) Cerpadla: kdy? si nevite rady. Elektromotory, cerpadia, ventildtory - KARS [online]. 2013 [cit. 2015-05-26].
Dostupné z: http://www kars-brno.cz/rady-a-tipy/cerpadla-kdyz-si-nevite-rady/
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Cerpat ruzné objemy vody. Pfikladem muze byt zalévani zahrady. Pripadné se tato varianta da

vyuzit spole¢n€ s vodojemem nebo akumulacni nadrzi. Tato varianta se da brat v uvahu,

jedna-li se o vétsi podnik s velkou potifebou vody. Samotné vybudovani vodojemu je velice

nakladna zalezitost, proto se v praxi vyuzivaji akumulacni nadrze, ze kterych je nasledné voda

cerpana pod pozadovanym tlakem do mista potieby.

3.4.2 Navrh Cerpadla

Abychom mohli provést navrh Cerpadla, musime si nejprve urcit zakladni parametry.

Zdkladni parametry
e Q&[ls!, m’s™ — prutok Cerpadla. Objem vody dodavané Cerpadlem v Case.
e Qopt[ls', m’ s — optimalni pratok. Pratok cerpadla pfi optimalni ucinnosti

Cerpadla pii otackach ,,n*.

Qn [Ls!, m’s™] — navrhovy prutok Cerpadla.

H [m] — dopravni vyska Cerpadla. Jedna se o rozdil celkové energie
cerpané vody pii vystupu z Cerpadla a pii vstupu do Cerpadla. Tato energie je vztazena
na jednotku tihy vody.

Hg [m] — geodetickd dopravni vyska. Jedna se o rozdil mezi minimalni
hladinou Cerpané vody a mistem nejvyssiho odbéru vody.

Hs [m] — geodeticka dopravni vySka na saci strané. Jedna se o rozdil
mezi osou Cerpadla a vyskou hladiny pfi nejniz§im stavu ¢erpané vody.

Hyv [m] — geodetickd dopravni vyska na vytlacné strané. Jednd se o
rozdil mezi osou Cerpadla a mistem nejvyssiho odbéru.

max. hladina
Nl

\
V4 I
A Vytlacna nadrz
/7
/4
/4

7
i
A _ 4 osa Cerpadla

min. hladina I prra
4 = o
=

Saci nadrz

7
e
v

Obr. & 18 —Zdkladni parametry™

) KRUPA, Filip. Srovnadni energetické narocnosti a technického stavu vodarenskych cerpacich stanic [online].
2014 [cit. 2015-05-26]. Bakalafska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav vodniho
hospodaistvi obci. Vedouci prace doc. Ing. Ladislav Tuhov¢dk, Csc. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=90655
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Zdkladni charakteristiky cerpadla

e Q-H —Kiivka znazornujici zavislost dopravni vySky H na Cerpaném mnozstvi Q.

e Q-P —Kiivka znazoriujici zavislost ptikonu ¢erpadla P na Cerpaném mnozstvi Q.

e 1 — Kfivka znazortiujici zavislost u€innosti Cerpadla n na ¢erpaném mnozstvi Q.
e NPSH - Kiivka znazorriujici zavislost saci schopnosti Cerpaciho systému na

cerpaném mnozstvi Q.

H.P.n.NPSH /|1

Q

Obr. ¢. 19 —Obecny pritbéh charakteristik hydrodynamického odstiedivého radidlniho éerpadla44)

Rovnice Q-H kiivky:

H =H, - po * Q°

kde  Hy ... zavérny bod Cerpadla [m]
Po ... soucinitel paraboly [-]
Q ... pratok [m’/s]

Tyto charakteristiky urcuji Cerpadlo. Na zakladé téchto charakteristik miZzeme spravné
zvolit vhodné Cerpadlo. Pokud budeme vyuzivat vice nez jedno Cerpadlo, mizeme ovlivnit
pozici Q-H kiivky zapojenim &erpadel. Cerpadla se mohou zapojit sériové (za sebou), a tim
posunout Q-H kiivku vySe, nebo muzeme zapojit Cerpadla paralelné (vedle sebe), ¢imz

dosdhneme posunuti Q-H kfivky vice doprava.

Obr. & 20 —Sériové zapojent (A), paralelni zapojeni (B)*®

*) KRUPA, Filip. Srovnani energetické narocnosti a technického stavu vodarenskych cerpacich stanic [online].
2014 [cit. 2015-05-26]. Bakalafska prace. Vysoké uceni technické v Brng, Fakulta stavebni, Ustav vodniho
hospodaistvi obci.  Vedouci prace doc. Ing. Ladislav Tuhov¢dk, Csc. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=90655
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Zdkladni charakteristika potrubi

h, = K*Q?

kde K ... odporovy soucinitel potrubi

Q ... prutok

Tento vzorec vyjadiuje zavislost tlakovych ztrat v potrubi na prutoku.

Vypocet tlakovych ztrdt

na sani (hg):
tfenim: hg, = A * 1/d * v*/2g

mistni: hgm = € * v¥/2g

na vytlaku (hy):
tfenim: hy, = A * 1/d * v*/2g

mistni: hy, =& * v2/2g

kde A ... souCinitel tfeni [-]
| ... délka potrubi [m]
d ... vnitini pramér potrubi [m]
v ... rychlost proudéni vody v potrubi [-]
g ... gravitacni zrychleni [m*s™]
¢ ... souCinitel mistnich ztrat [-]
Pracovni bod éerpadla

Pro spravny navrh Cerpadla musime znat charakteristiku Cerpadla i potrubi. Pracovni
bod je prisecik Q-H kiivky Cerpadla s charakteristikou potrubi. Tento bod by se mél nachazet
v optimalni oblasti kfivky Gc¢innosti ¢erpadla.

H

Charakteristika potrubi
Hyf— -+ (tlakové ztraty - h
o TT—— Pracowvni ( o )
bod

H

geodeticka- H,

wyska

Obr. & 21 —graficke reSeni pracovntho bodu*®

*) KRUPA, Filip. Srovnadni energetické narocnosti a technického stavu voddarenskych cerpacich stanic [online].
2014 [cit. 2015-05-26]. Bakalafska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav vodniho
hospodaistvi obci.  Vedouci prace doc. Ing. Ladislav Tuhov¢dk, Csc. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=90655
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Na obrazku vidime grafické znazornéni navrhu pracovniho bodu. Pracovni bod se da
vyjadiit také pomoci numerického fesSeni, které vychazi z vySe uvedenych vzorci pro Q-H

kiivku Cerpadla a charakteristiku potrubi:

[H,—H,
0= —
\" K+p,
o Ho K H, o p,
K+ Lo
kde Hp ... zavérny bod Cerpadla [m]
Hg ... geodeticka vyska [m]
K ... odporovy soucinitel potrubi [-]
Po ... soucinitel paraboly [-]

Orientacni navrh cerpadla

Na zakladé vyse uvedeného postupu vidime, ze presny navrh Cerpadla vyuziva velké
mnozstvi koeficienti. Tento postup je nezbytny pro navrh velkych primyslovych Cerpadel,
které Cerpaji velké objemy vody do vefejnych vodojemt a zasobuji vodou obyvatelstvo.
Pokud chceme navrhnout mensi Cerpadlo pro vlastni potfebu, mizeme si predchozi postup
velice zjednodusit, navrh nebude tak presny, ale pro ucely rychlého a jednoduchého navrhu

Cerpadla pro mensi objekt je ve vétsiné piipada dostacujici.

K jednoduchému urceni pracovniho bodu potifebujeme urcit pozadované hodnoty Q
(pratoku) a H (dopravni vysky). Pozadovany prutok urCujeme stale stejn€, je zavisly na poctu
odbératelt a pozadavki na odbér v konkrétnim objektu. Hodnotu dopravni vysky si mizeme
zjednoduSen¢ vypocitat. Predpokladame, ze 1 m svislého potrubi odpovida 1 m dopravni
vySky a ze 10 m potrubi odpovida 1 m dopravni vysky. V pfipadé Sikmého potrubi
ptipocitame jeho vysSkovy rozdil k délce svislého potrubi. Jedna se tedy o soucet geodetické
vysky (Hg) a celkovou délku potrubi (I). K tomuto souc¢tu musime na zaveér pricist nas

pozadovany pietlak, ktery ma mit voda na konci vytlaéného potrubi.

Prevod jednotek: 7 bar = 1 Atm. = 0,1 MPa, pro rodinny dim se doporucuje hodnota 0,2 MPa

) KRUPA, Filip. Srovndni energetické ndarocnosti a technického stavu vodarenskych cerpacich stanic [online].
2014 [cit. 2015-05-26]. Bakalafska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav vodniho
hospodaistvi obci.  Vedouci prace doc. Ing. Ladislav Tuhov¢dk, Csc. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=90655
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Toto zjednoduseni mizeme uplatnit v piipadé, Ze mame stejnou dimenzi potrubi jak
na saci, tak vytlatné casti. Dal§im predpokladem je, Ze na potrubi neni umisténo velké
mnozstvi regulacnich a jinych armatur.

Jakmile mame orientacné€ urCeny pracovni bod, mizeme vybirat Cerpadlo. Stranky
vyrobcu jiz Casto obsahuji zjednodusené formulare, do kterych sta¢i zadat pozadované
hodnoty H a Q. Nasledné vam prodejce sam navrhne riizna Cerpadla, ktera spliuji vami

zvolené pozadavky.
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4  VECNA A FINANCNI NAROCNOST

V nasledujici Casti autor prace provéti financni naro¢nost navrhnutych feSeni. Aby
bylo takové ocenéni mozné, musi ze zacatku urcit, o jaky typ objektu se jedna. Jelikoz se
jedna o objekt obkliceny cizim arealem, lze predpokladat, ze se jedna o malou budovu nebo
halu slouzici ke komerénim Gcelim a nikoliv k bydleni. Voda se v té€chto objektech nepouziva

pro ucely vyroby. Zpravidla se jedna o sklady nebo o drobnou vyrobu.

41 POCTY UZIVATELU

Zakladni informaci pro urCeni potieby vody je pocet uzivateld, ktefi vodu odebiraji.
V nasem piipadé predpokladame maly pocet uzivateli. Obecné lze fici, ze ¢im vétsi plocha
objektu, tim vice uZivateld. Pro zjednoduseni predpokladame, e plochy do 1000 m? vyuZiva
do 5 zam&stnancd, plochy mezi 1000 — 5000 m? vyuziva 5 — 25 zamé&stnanct a u objektd nad
5000 m” je potieba vice nez 25 zaméstnancil. Mize se stat, 7e v nékterych velkych budovach
pracuje mens$i poCet zaméstnanci a spotieba vody se vztahuje na poCet uzivateld a nikoliv

podle velikosti budovy.

4.2 POTREBA VODY

V dnesni dob& neni v CR zavaznd norma pro vypolet spotieby vody. Hodnoty
specifické potieby vody pro lze urcit z ptilohy ¢. 12 vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. ve znéni
vyhlasky ¢. 120/2011 Sb. Tyto hodnoty nejsou pro odpovédny navrh potieby dostacujici,
jelikoz nevystihuji nerovnomérnosti pii realném odbéru vody. Proto se stanovuje kromeé
prumérmé potieby vody také maximalni hodinova a maximalni denni potfeba vody. Zejména

- 1. - , - MR T - o ;w47
maximalni hodinovéa hodnota je uréujici pro dimenzovani vodovodni sit&. *”

Prumérna potieba vody:

Qp = SPV*ZO [Ls'], [m’.den™]
kde SPV ... specificka potieba vody [Luziv'.den™]
PU ... pocet uzivatelt [uziv]
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Maximalni denni potfeba vody:

Qua = Qp*kq [Ls'], [m’.den™']

kde kq ... koeficient denni nerovnomernosti [-]

Maximalni hodinova potieba vody:
Qh = Qu*ky, [Ls]

kde kn ... koeficient hodinové nerovnomérnosti [-]

Specifickou pottebu vody tedy budeme uvazovat podle vyse uvedené vyhlasky. Tato
spotieba se pohybuje v rozmezi 50 — 120 Lobyv '.den”. Koeficienty denni nerovnomé&rnosti
jsou vzdy urceny dle specifikaci konkrétniho provozu. Mizeme fict, Ze se jeho horni hodnota
blizi nejcastéji ¢islu 1,5. Koeficienty hodinové nerovnomeérnosti maji hodnotu pfiblizné
v intervalu 1,8 — 2,1. Uréovani t&chto koeficientd je v sou¢asnosti v CR ponechano na uvazeni
samotného projektanta. Predpoklada se, ze je projektant obeznamen se specifikacemi

konkrétniho odbérného mista a je tedy schopen pomérné presné urcit tyto dva koeficienty.

Diky témto jednoduchym vzorcim muzeme uréit potiebu vody pro dany objekt.
Budouci studna musi spliiovat pozadavky nejen na primérnou potiebu vody, ale musi byt
dostatecné vydatna i béhem narazovych odbért, které reprezentuje maximalni hodinova

potteba vody.

4.2.1 Potreba vody pro drobnou vyrobu

Nejvhodnéjsim zpusobem urceni specifické potieby vody je vyuzit piilohu ¢. 12
vyhlasky €. 428/2001 Sb. ve znéni vyhlasky ¢. 120/2011 Sb. V této piiloze najdeme smérna
Cisla ro¢ni potieby vody v zavislosti na druhu objektu. Tato pfiloha ma zakladnich jedenact
rozdéleni, které se dale déli na dalsi specifické typy budov. V praxi je nejcastéjs§im zptisobem
vyuziti obkliceného objektu ke skladovani nebo drobné vyrobé€. V pfiloze ¢. 12 se nachazi
rozdeleni, kterd obecné spliluji tuto definici. Jedna se od cast VII. a VIII, ktera urcuje rocni
potiebu vody. Tato priloha predpoklada délku jednoho roku na 365 dni a délku jedné smény

na 8 hodin.*®

"y KUCERA, Toma$ a Dusan KADULA. Stanoveni poticby vody v piipadé malych spoticbist. Stanoveni
potireby vody v pripadé malych spotrebist - TZB-info [online]. 2012 [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://voda.tzb-info.cz/vlastnosti-a-zdroje-vody/8 156-stanoveni-potreby-vody-v-pripade-malych-spotrebist

48) Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. Ministerstva zemed¢lstvi, kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné nékterych zakomi (zakon o vodovodech a kanalizacich)
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VII. PROYVOZOVNY
na jednoho pracovnika v jedné sméné za rok
provozovny mistniho v¥znamu, kde se vodv neuZiva k vvrobé
44,  WC, umyvadla a tekouci tepla voda 18 m’
45. WC., umyvadla a tekouci tepla voda s moznosti sprchovani 26m’
46.  WC, umyvadla a tekouci tepla voda s moZnosti sprchovani v
provozovnach s necistym provozem nebo potiebou vyssi hygieny 30m’

holiéstvi a kadefrnictvi

na jednoho pracovnika v jedné sméné v prumeru za rok
(zahrnuje i zakazniky)

47. v panské a damské provozovné WC, umyvadla s tekouci teplou
vodou 50 m’

samostatné pradelny (zakazkove) .
48. na | q vypraného pradla (tzv. technicka voda) 1 m’
49.  najednoho zaméstnance v jedné sméné podle polozek ¢&. 44, 45 a 46

VIII. PRODEJNY

prodejny s ¢istvm provozem, véetné obchodnich domu, supermarketu
na jednoho pracovnika v jedné sméné v prumériu za rok
50.  WC, umyvadla a tekouci tepla voda 18 m”

prodejna rvb, drubeze a zvériny

na jednoho pracovnika v jedné sméné v primeéru za rok
51 WC, umyvadla a tekouci tepla voda 20m’
52, na 100 kg prodanych zivych ryb (pfipocitava se k polozce €. 51) 34 m’

na 100 kg Zivych rvb
53.  prodej ryb v sadce na volném prostranstvi na 100 kg prodanych
zivych ryb 6 m

-
ki

potravinaiské vvrobny mistniho vvznamu
(napf. feznictvi, vyroba uzenin, salatu, peciva apod. (WC, umyvadla)

na jednoho pracovnika v jedné sméné v priimeéru za rok
54, WC, umyvadla a tekouci tepla voda s moznosti sprchovani 26m’

Poznamka: spotieba vody k vyrobé se vypocte podle technologie vyroby
a vybaveni prodejny.

Obr. & 22 — uryvek z prtlohy ¢ 12 vyhldsky ¢& 428/2001 Sb. *)

Z pohledu na uryvek z ptilohy je nejvhodnéjsi uvazovat, ze se v obkliceném objektu
nachazi provozovna mistniho vyznamu, kde se nevyuziva voda kvyrobé. Déle

predpokladame, ze pro zaméstnance nebude k dispozici moznost sprchovani, ani se nejedna o

*%) Vyhlagka ¢. 428/2001 Sb. Ministerstva zemédelstvi, kterou se provadi zékon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné nékterych zakomi (zakon o vodovodech a kanalizacich)
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provozovnu s neCistym provozem. Diky tomu mizeme uvazovat s hodnotou 18 m’ vody na
jednoho pracovnika za rok. Tato hodnota je i pro prodejny s Cistym provozem. Na zakladé
tohoto udaje lehce zjistime specifickou potiebu vody pro jednoho zaméstnance na sménu. A
dale taky maximalni denni potfebu a maximalni hodinovou potiebu vody. Koeficienty
uvazujeme z horni hranice obvyklého rozsahu, jelikoz se jedna o provozy s velice malym

poctem uzivateld, a proto se predpokladaji extrémni narazové rozdily ve spotiebé.

Prumérna potieba vody na jednu sménu:

Qp = SPV*Z0 [Ls'], [m®.smé&na™!]

Maximalni denni potfeba vody na jednu sménu:
Qa = Qp*ky [Ls'], [m®.smé&na™!]

uvazujeme koeficient kg = 1,5

Maximalni hodinova potieba vody na jednu sménu:

Qn = Qa*kn [ls™]

uvazujeme koeficient kp = 2,1
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Tab. ¢. 5 — Q,, Qqa Oy pro provozovhu mistniho vyznamu s poctem zaméstnancii v rozmezi 0-25

UZivatelé Q, Q, Qp Qq Qq Qp
[osoby] |[m®.sména™']| [I.smé&na] s sl |lsména']| [s™]
1 0,0493 49 315 0,002 0,003 73,973 0,004
2 0,0986 98,630 0,003 0,005 147,945 | 0,007
3 0,1479 147 945 0,005 0,008 | 221,918 | 0,011
4 0,1973 197 260 0,007 0,010 | 295890 | 0,014
5 0,2466 246,575 0,009 0,013 | 369,863 | 0,018
6 0,2959 295,890 0,010 0,015 | 443,836 | 0,022
7 0,3452 345,205 0,012 0,018 | 517,808 | 0,025
8 0,3945 304 521 0,014 0,021 501,781 0,029
9 0,4438 443,836 0,015 0,023 | 665,753 | 0,032
10 0,4932 493,151 0,017 0,026 | 739,726 | 0,036
11 0,5425 542 466 0,019 0,028 | 813,699 | 0,040
12 0,5918 591,781 0,021 0,031 887 671 0,043
13 0,6411 641,096 0,022 0,033 | 961,644 | 0,047
14 0,6904 690,411 0,024 0,036 | 1035616 | 0,050
15 0,7397 739,726 0,026 0,039 | 1109,589 | 0,054
16 0,7890 789,041 0,027 0,041 | 1183,562 | 0,058
17 0,8384 838,356 0,029 0,044 | 1257534 | 0,061
18 0,8877 887 671 0,031 0,046 | 1331,507 | 0,065
19 0,9370 936,986 0,033 0,049 | 1405479 | 0,068
20 0,9863 986,301 0,034 0,051 | 1479452 | 0,072
21 1,0356 1035,616 0,036 0,054 | 1553425 | 0,076
22 1,0849 1084,932 0,038 0,057 | 1627.397 | 0,079
23 1,1342 1134,247 0,039 0,059 | 1701,370 | 0,083
24 1,1836 1183,562 0,041 0,062 | 1775342 | 0,086
25 1,2329 1232,877 0,043 0,064 | 1849315 0,090

4.2.2 Kapacity a moznosti zdroju

Po provedeni hydrodynamické zkousky hydrogeologem, bude ovéfena predpokladana
vydatnost studny. Hloubka studny bude zavisla na hloubce zvodnélé vrstvy. Na hloubce
studny bude také zaviset typ provedené studny. Pro spravnou funkcCnost objektu musi
hydrodynamicka zkouska potvrdit, Zze navrhovana studna mé vydatnost dosahujici minimalné

nasi pozadované maximalni hodinové spotiebé vody.

4.3 FINANCNI NAROCNOST

Finan¢ni naroc¢nost navrhovanych zdroji vody podle této prace je nejvice ovlivnéna
hloubkou studny. Potfebna hloubka studny je dana hloubkou zvodnélé vrstvy v podlozi. Nelze
j1 uméle zvysit nebo rozsifit. Bez ohledu na hloubku studny musi investor pocitat s naklady na
vyhotoveni projektu, dopravu techniky, vyuziti nebo likvidaci vykopané horniny, provedeni
hydrodynamické zkousky a vystrojeni studny Cerpadlem. VétSina tuzemskych firem nabizi
kompletni servis i se zajiSténim pravnich tkond. Tyto ostatni naklady se pohybuji v fadech

tisici az desetitisicti korun, jsou opét odvislé od specifikaci konkrétniho izemi. Jako priklad
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finan¢ni naro¢nosti ostatnich ukond uvadim nabidku firmy HS GEO na zhotoveni vrtané

studny pro rodinny dim v obci Jinacovice, okres Brno — venkov. Hned u prvni polozky

vidime, zZe firmy Casto nabizi urcité slevy a vyhody. Firma si uctuje 1 500,- K¢ bez DPH za

provedeni ohledani lokality za uCelem vyhledani vody, ale v poznamce uvadi, ze v pfipadé

zhotoveni studny jejich firmou bude tato polozka odeCtena od finalni castky. Nasleduje

nacenéni vypracovaného projektu a také je zde uvedena Castka za dopravu techniky k vrtu.

Dalsi polozka ukazuje nejdualezitéjsi cast nabidky a tou je cena za 1 metr vystrojeného vrtu.

Této Casti se dale budu vénovat detailn€. Nasleduji polozky za provedeni hydrodynamickych

zkousek, vyhotoveni zavéreéné zpravy a zajisténi pravniho schvaleni u pfislusnych ufada.

Vyuzijeme-li této nabidky suplnym rozborem vody a delsi hydrodynamickou zkouskou,

dojdeme k ¢astce 43 500,- K& bez DPH bez samotného vyhloubeni vrtu.

x 2 = . CELKEM bez
Pol. ¢. Tkon Pocetjedn. | Cena/jedn. DPH [K<¢]
1 Vyhledani vody. prostudovani HG pomérni dané lokality 1 ks 1 500
(platba za vyhledani vody byla provedena) ™ Rl
2 k! ]'p}‘acm_‘am pro_]ezllitu na KU JMEK, ohlaseni na OBU a 1 ks 1500~
oznameni na obec
Doprava vriné techniky, materialu a osob.
3 priprava/likvidace pracoviité, montiz/demontaz vriné 1ks 1 000.-
SOUpravy
PVC Springline {PROFI)
pris 300.-
@ 125/5.8 mm - 1 300,
PVC Springls PROFI
HG vrt, vystroj vrtu, obsyp & 140.,.13;1;1%111;? ( ) .m 1 500.,-
4 rtu.oddélenimélke = oge ol oline (PROFD) j
zvodné, jilovani asti vriu h—— .m 300.-
@ 160/ 7.5 mm
PVC Springline (PROFI)
@ 200/7.5 (9.3 - 14.6) mm -m 3 400
. Hydrodynamicka zkouika 6+2 (6 hodin CZ a 2 hod SZ) ¥ 1ks 6 000,-
5 - = y
Hydrodynamicka zkouika 3+1 (3 doy €Z a 1den SZ) ¥ 1ks 15 000.-
Odbeér vzorku vody, provedeni ) _ _
6 rozboru dle vyhlagky MZCR kraceny rozbor 1ks 2 500.-
252/2004 Sb_, pifeprava vzorku do
laboratoie uplny rozbor 1 ks 11 000.-
- Vyhotoveni ziavérecmé zpravy véetné HG vyjadrieni a -
7 C . . i A " 1ks 7 500,
projekiu vrtané studny, sled a rizeni praci
8 Zajisténi tzemniho a vodopravniho rozhodnuti. véetné | ks = 500.-
kolaudacniho souhlasu (neocbsahwe spravni poplatky uiadu) ST
Prace celkem bez DPH
DPH 15 %
Prace celkem véetné DPH

)
n
3)
B

cerpaci osadky. Uhradu za odbér el. energie bude hradit objednatel
Vyie uvedené sluzby nemusi byt provadény viechny, zalezi na vzajemné dohodé!!!

v pripadé realizace vrinvch praci, bude éastka za vyvhledani (pol. €. 1) odeétena od konecné cenv
pouze u vrin hlubsiho jak 30 m

odvrtana hornina zlistane 1 mista vriu
objednatel umoZni napojit na el napéti 400/230 V: vrinou soupravu, ponorné cerpadlo a obytny pfivés

Obr. ¢. 23 — Nabidka na provedent vrtané studny firmou HS GEO™

°%) HS geo, s.r.0. Nabidka na provedeni hydrogeologického priizkumu (vrtané studny) na lokalité Jinacovice,p.¢

737/2, okres Brno — venkov. Brno, 2015.
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Dalsim vydajem, se kterym musi investor pocitat, jsou naklady na zptsob jimani vody
ze studny. Opét zalezi na zpusobu, ktery si investor zvoli. Ceny dnesnich Cerpadel jsou velice
raznorodé, jsou odvislé od pozadovaného vykonu a kvality. Samotné Cerpadlo 1ze koupit pro
malé objemy jiz od 2 200 K¢ bez DPH, vétsi Cerpadla s kompletni vodarenskou sestavou lze

portidit do 42 000 K¢ bez DPH.

Investor musi dale pocitat s naklady na vodovodni potrubi, které dopravi vodu ze
studny do objektu. Tady je rozhodujicim udajem celkova délka potrubi a jeho rozméry.
Rozméry potrubi se vyrabi od 25 mm az po 630 mm. Cena potrubi se pohybuje (podle
rozméri) od 11,20 — 8160 K& bez DPH za b&zny metr. "

Tyto dal§i vydaje musi mit budouci investor na paméti a nesmi je pii kalkulacich

zapomenout zapocitat do nakladu.

4.3.1 Financ¢ni naroc¢nost Sachtové studny v zavislosti na hloubce

Zjisténi financni naro€nosti probehlo pomoci porovnani nabidkovych cen firem. Byly
vybrany moravské firmy z raznych kraji a jejich ceny byly zprimérovany. Cena Sachtové
studny je ovlivnéna jejim pramérem a zpusobem zhotoveni. Pro zhodnoceni byly uvazovany
studny o priméru 1 m. V nasledujici tabulce jsou uvazovany podminky technicky nenarocné,
pfi narocnych technickych podminkach miize dojit k navyseni ceny az o 25 %. Veskeré ceny

jsou uvadény bez DPH.

'Y GASCONTROL PLAST, A.S. Zdkladni cenik potrubi - voda PE 100. Havifov, 2014. Dostupné také z:
http://www.gascontrolplast.cz/ceniky/vodovod.pdf
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Tab. ¢. 6 — Priimérna cena Sachtovych studni v zavislosti na hloubce

Strojni Ruéni Prohlubovan
Hloubka . . A
m hIDulzem hIDulzem stavaﬂm"studny
[KE] [KE] [KE]

1 3 527 7133 8 500
2 7 054 14 267 17 000
3 10 581 21400 25 500
4 14 109 28 533 34 000
5 17 636 35 667 42 500
6 21163 42 800 51 000
7 24 690 49 933 59 500
8 28 217 57 067 63 000
9 30 042 64 200 76 500
10 33 380 71333 85 000
11 36 718 78 467 93 500
12 40 056 85 600 102 000
13 71435 92 733 110 500
14 76 930 09 867 119 000
15 82 425 107 000 127 500
16 87 920 114 133 136 000
17 93 415 121 267 144 500
18 93 910 128 400 153 000
19 104 405 135 533 161 500
20 109 900 142 667 170 000
21 149 800 141 750
22 156 933 148 500
23 164 067 155 250
24 171 200 162 000
25 178 333 168 750
26 185 467 175 500
27 192 600 182 250
28 199 733 189 000
29 206 867 195 750
30 214 000 202 500

V uvedené tabulce vidime zvyraznéné hloubky 8, 12 a 20 metrd. Do hloubky 8 m jsou
vSechny oslovené firmy schopny strojné hloubit studnu. Kopani do 12 m hloubky nabizi méné
firem a kopani do hloubky 20 m nabizi velmi omezené mnozstvi firem. Zadna z oslovenych
firem nenabizi strojni hloubeni studny nad 20 m. Dale vidime z tabulky, ze ru¢ni kopani je
jednoznacné drazsi, ale teoreticky neni omezeno hloubkou studny. Ruc¢ni zpisob hloubeni
studny nabizi malé mnozstvi firem, tento zplisob je v praxi na Ustupu, ale stale ma své
opodstatnéni. V nékterych lokalitach neni dostateny prostor pro piijezd techniky, takze
neexistuje jiny zptsob hloubeni nez ru¢nim zpusobem. Posledni sloupec ukazuje primérnou

cenu pii prohlubovani jiz stavajici studny. Toto prohlubovani se provadi ru¢né.
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Grafické porovnani priumérné ceny Sachtové studny

Porovnani prumeérné ceny pri
hloubeni do 8 m

68000
57067

Strojni hloubeni Rucni hloubeni Prohlubovani

Obr. ¢ 24 — Graf porovnani priimérné ceny do 8 m

Porovnani prumeérné ceny pri
hloubenido 12 m

120000
105000
90000
75000
60000
45000
30000
15000
0

102000

Strojni hloubeni Rucni hloubeni Prohlubovani

Obr. ¢ 25 — Graf porovnani primérné ceny do 12 m
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Porovnani prumeérné ceny pri
hloubeni do 20 m

180000 170000

165000
150000

135000
120000 109900

142667

105000
90000
75000
60000
45000
30000
15000

0

Strojni hloubeni Rucni hloubeni Prohlubovani

Obr. ¢ 26 — Graf porovnani primérné ceny do 12 m

4.3.2 Financ¢ni naroc¢nost vrtané studny v zavislosti na hloubce

K cen¢ vrtu musime u vrtanych studni pfipocist také cenu za manipulacni Sachtu. Cena
manipulacni Sachty s usazenim se pohybuje v rozmezi 5 900 K¢ az 10 900 K¢ bez DPH. Cenu
dale ovliviiuje primér vrtu a zpusob vrtani. Zpisob vrtani je ovlivnén podlozim nachazejicim
se v lokalité. Pfedpokladaji se podminky technicky nenarocné. Firem nabizejici zhotoveni
vrtané studny je mnohem vétsi mnozstvi nez u studni Sachtovych. Opét byly vybrany
moravské firmy zriznych regionl a jejich ceny byly zprimérovany. Pii Spatnych
podminkach pro vrtani muze dojit k navyseni ceny az o 25 %. Veskeré ceny jsou uvadény bez

DPH.
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Tab. ¢. 7 — Priimérna cena vrtanych studni v zavislosti na hloubce a priiméru paznice

@ PaZnice ¢ PaZnice ¢ PaZnice @ PaZnice
H'[;fnb]ka 110 mm 125 mm 140 mm 160 mm
[KE] [KE] [KE] [KE]
1 824 1074 1508 1708
2 1648 2 149 3016 3415
3 2472 3223 4 524 5123
4 3296 4 298 6 031 6 831
5 4120 5372 7539 8538
10 8 240 10 744 15 079 17 077
15 12 360 16 117 22 618 25615
20 16 480 21489 30 157 34 154
25 20 600 26 861 37 696 42 692
30 24 720 32 233 45 236 51231
35 28 840 37 606 52775 59 769
40 32 960 42 978 60 314 68 308
45 37 080 48 350 67 854 76 846
50 41 200 53722 75 393 85 385
55 45 320 59 094 82 932 93 923
60 49 440 64 467 90 471 102 462
65 53 560 69 839 98 011 111 000
70 57 680 75211 105 550 119 538
75 61 800 80 583 113 089 128 077
80 65 920 85 956 120 629 136 615
85 70 040 91 328 128 168 145 154
90 74 160 96 700 135 707 153 692
95 78 280 102 072 143 246 162 231
100 82 400 107 444 150 786 170 769

Grafické porovndni priimérné ceny vrtané studny podle prisomeru paZnice

Porovnani prumeérné ceny vrtané
studnyzalm

@ PaZnice

@ PaZnice

1508

@ PaZnice

1708

@ PaZnice

Obr. ¢. 27 — Graf porovndni priimérné ceny za 1 m
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4.3.3 Priklad finan¢ni naroc¢nosti zhotoveni studny dle druhu a hloubky

Pro zavéreCny ptiklad finan¢ni narocnosti zhotoveni studny byla vybrana vyse
uvedena cenova nabidka firmy HS GEO. Kazda firma pfistupuje individualné pfi jednotlivém
stanoveni ceny. Stanoveni ceny je ovlivnéno konkurenénim bojem a zejména druhem
horninového prostfedi. Ve skalnim horninovém prostiedi se vyuziva jiné techniky hloubeni
nez v nesoudrzném horninovém prostfedi. Z tohoto davodu zavérecné shrnuti opét
predpoklada podminky technicky nenaroné. Cenovy narGst muze byt pii naroCnych
podminkach az 25 % na zhotoveni 1 m hloubky studny. Pro vrtanou studnu byl uvazovany
prumér paznice 125 mm, jelikoz se jedna o nejvice vyuzivany rozmér. Pro Sachtovou studnu
byl uvazovan primér 1 m. Dale je kalkulovano se standardni hydrodynamickou zkouskou

trvajici 8 hodin a kracenym rozborem vody. Veskeré ceny jsou uvedeny bez DPH.

Tab. ¢. 8 — Celkova priimérnd cena vrtanych a Sachtovych studni

Sachtova studna
Cena jednotlivych poloZek Celkova cena
Hloubka Strojné hloubena | Ruéné hloubena [Nutné nalezZitosti| Strojné kopana | Ruéné kopana
[m] [KE] [KE] [KE] [KE] [KE]
5 17 636 35 667 43 636 61 667
10 33 380 71333 59 380 97 333
15 82 425 107 000 26 000 108 425 133 000
20 109 900 142 667 135 900 168 667
25 - 168 750 - 194 750
30 - 202 500 - 228 500
Vrtana studna
Cena jednotlivy’ch poloZek Celkova cena
. Primérna cena | Wypracovani
@ PaZnice e e . . - : .
Hloubka 125 mm Mutné naleZitosti| manipulatni projektu pro Celkova cena
[m] . [KE] Sachty studny nad 30 m [KE]
[Kel [KE] [K&]

5 5372 - 39772
10 10744 - 45 144
15 16 117 - 50 517
20 21 489 - 55 889
25 26 861 - 61 261
30 32 233 - 66 633
35 37 606 26 000 8400 73 506
40 42 978 78 878
45 48 350 84 250
50 53722 1500 89 622
55 59 094 94 994
60 64 467 100 367
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Do nutnych nalezitosti pati:
e Vyhledani vody, prostudovani hydrogeologickych pomértu dané lokality
e Doprava techniky, materialu a osob na lokalitu, pfiprava/likvidace pracovisté
e Hydrodynamicka zkouska o délce 8 hodin
e Odbér vzorku vody s naslednym provedenim kraceného rozboru dle vyhlasky MZCR
€. 252/2004 Sb., pteprava vzorku do laboratote
e Vyhotoveni zavérecné zpravy nebo projektové dokumentace
e ZajiSténi uzemniho, stavebniho a vodopravniho rozhodnuti, vcetné kolaudac¢niho

souhlasu

Casova naro¢nost vSech vyse uvedenych Cinnosti se pohybuje v tydnech az mésicich
v pfipad€ bezproblémového feSeni téchto situaci. Pokud vzniknou problémy, naptiklad se

sousedem, muze se celkova vystavba studny vyrazné protahnout.
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5 ZAVER

Cilem prace bylo zmapovani moznosti nahradnich zdroji vody pro obkliceny areal.
Proto bylo nutno v zacatku prace vysvétlit pojmy a problémy souvisejici s podzemni vodou.
Jelikoz tato prace neni urCenad pro hydrogeology nebo pro odborniky z oboru vodarenstvi,
bylo potieba zakladni pojmy vysvétlit obecné. Nyni 1 laickd vefejnost po precteni prvni Casti
této prace bude mit obecny piehled o problematice spojené s navrhem studni, potazmo jiného
zpusobu jimani podzemni vody. Cilem je, aby kazdy potencionalni zajemce o vybudovani
studny byl schopen se spravné rozhodnout a postupovat spravné pii pripravé a nasledném
navrhu budouci studny. V praci jsou vysvétleny vyhody a nevyhody raznych zptasobt jimani
vody. Stejné tak jsou zde popsany i technické cCasti studny, legislativni problematika a

zpusoby navrhu studni. Zminéna je také problematika navrhu Cerpadla.

Druha cast prace vysvétluje vécnou a financni narocnost. Jelikoz neni pro tento
konkrétni problém stanoven v soucasné dobé& zadny zavazny piedpis, predlozil zde autor
mozny jednoduchy zptisob urCeni potieby vody, vychazejici ze zpusobu navrhu vefejnych
vodovodnich soustav. Tento zpisob byl upraven pro potieby tohoto konkrétniho piipadu.
Nasledné je provedeno porovnani cenovych nabidek na zhotoveni studny. Tyto nabidky byly
rozdéleny do zakladnich kategorii a zprimérovany. Diky tomu ziska zajemce konkrétni

predstavu o finan¢ni naro¢nosti tohoto zptisobu nahrady vody.

Prace si necini narok na uplny vycet vSech situaci, které mohou pii feSeni ndhradniho
zdroje vody nastat. K nim napfiiklad patii problémy se sousedy, vyrazné nevhodné geologické

podminky ¢i kontaminace zeminy arealu.

Vysledkem této prace je relativné rychla moznost zjisténi finanéni narocnosti
vybudovani studny v arealu. Tato hodnota se dale muze vyuzit napiiklad pii stanoveni

hodnoty objektu.
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