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Hydrogeologické poréry v CR a vliv na vyuZiti geotermalnich zdroji

Pestré geologické a hydrogeologické goymCR maji vliv na vyuZiti geotermalnich zdtopa nasem tzemi.
Pri projektovani fiznych druli zemnich sond nebo jimacichivgro tepeln&erpadla musi byt kladenichz
zejména na minimalizovani zasatio stavajiciho vodniho rezimu daného Gzemi:R/je vymezeno &kolik
desitek #iznych hydrogeologickych rajéns tiznym reZzimem podzemni vody. Konstrukce sond a jiohac
vrti pro tepeln&erpadla musi byt protaigpisobena konkrétnimigodnim podminkam.

Do geotermalnich zdrdjv SirSim slova smyslu patpodzemni vody #kého i hlubSiho othu a zohledeni
jejich rezimu a vzajemné komunikac# projektovani zemnich sond a jimacichivoro tepeln&erpadla ma
rozhoduijici vliv pro eliminaci rizik spojenych satizaci gchto zdizeni.

Pro @imé vyuziti podzemnich vod pro tepelégrpadla systému voda x voda jéleFité i jakost jimanych
vod a to zejména s ohledem na jejich korozni vizdima pouZité technologie
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Podzemni voda, kolektory s volnou hladinou, s rtapjaladinou, oddené hydrogeologickymi izolatory
s horninami se sniZzenou propustnosti (Arnost GriW&B-TU Ostrava)

Tepelné vlastnosti zvod#éného horninového prostedi a vliv na systémy vyZiti zemského tepla

Tepelna energie, vypavana sluncem a tepelna energie, kterdgeldvana do atmosféry zemskym povrchem
je rozhodujici pro teploty do tzv. indiferentni likové Grova, tj. do hloubky cca 15 m pod povrchem terénu.
Pod touto Urovni se jiz na teplateprojevuje Vvliv rénich obdobi a rozhodujici je zde zejména:

- typ horniny

- porozita

- vlhkost

- hladina podzemni vody
- smer a rychlost proughi
- morfologicka pozice

Zemsky tepelny tok je z pohledu vyuZiticliké geotermdlni energie mélo vyznamny v porovnamyse
uvedenymi faktory. Hlavnim producentem ¥niho tepla Zemje rozpad radioaktivnich prik
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Vliv geologickych podminek na zemni vrty pro tepétmpadla (zdroj: Staveni geologie- Geosan s.r.0.)
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Typické teplotni profily hornin zdieni vCR (zdroj: Staveni geologie- Geosan s.r.0.)

Nejcastji pouzivané systemy tepelnyaierpadel k ziskdvani zemského tepla jsou zemninépsbndy (s
vestavenymi vertikalni kolektoryfZemni tepelné sondymohou byt pouzivany k vytépi a chlazeni budov,
pop. k ukladani tepelné energie. Tyto sorsgyinstaluji do vit o hloubkéach fevazrie 50 — 150 m, vyjimeéné
mohou byt ukladany i v hloubkach menSich ne&$ieh. Obvykly piimer vrtt ve svrchni¢asti horninového
souboru v oboru nezpesmych sedimerit je CCA 160 - 180 mm, v niZe lezicich skalnich npbdskalnich
horninach cca 120 — 140mm. Na$tji pouzivanym typem sondy je dvojitd sonda ,U“ sldfici se ze
spojené dvojice ushohmotnych potrubnich snigk ve tvaru ,U“. BZn¢ jsou pouZzivany i jednoduché sondy
,U", které se skladaji pouze z jedné siky umilohmotné trubky. Podminkou dobréhieposu tepla na jedné



strarg a potebou oddlit od sebe jednotlivé zvodhé polohy horninového souboru a stabilizovéhgtvrtu je
Uprava zapld®vého prostoru, tj. vypl mezikruzi mezi s$hou vrtu a vertikalnim kolektorem vhodnym
materialem. Obvykle se pouZiva &rbentonitu a cementu, v zavislosti na mistnichoggekych podminkach
je na vyph mezikruzi mozné i pouziti jinych typmaterial, zejména v kombinaci gipadnou pdebou
etaZzoveho vrstveni zapta&ych vrstev.

Do kategorie systému vyuZivajicich zemské teplti paepelnacerpadlasystému voda x vodakdy k genosu
zemského tepla mezi atbvym objektem (vrtem, studnou, aj.) a \Yrikem tepelnéh@erpadla slouzi sama
podzemni voda se svym tepelnym potencialem. @bserrozliSuji typy koaxialni, kdy k odtu vody a jejimu
vypouséni zpit do zvodiného prosgedi je vyuZit pouze jeden objekt a systémy dutédlyi z jednoho objektu se voda
derpa a do druhého objektu z@sakuje. Pro systém voda x voda je v podmink&Rhs vicemé# konstantni
teplotou vody od 7 do 9°C rozhodujici dostate vydatnost odivového objektu. Pro 10 kW topného vykonu
tepelnéhcterpadla je pdebny piitok asi 0,5 I/sec. Pokud bychom pouZili vodu poesadu s promanlivou
teplotou, je nezbytny zdroj o {goku giblizn¢ dvojnasobném (cca 0,8 — 1 I/s). Velmi zavaZnouraisdi je
energetickad natmost ponornéhderpadla, tzn. Ze tento systém by gebyt vyuZivan tam, kde je hladina
podzemni vody hluboko zaklesla (optimum do 20 nximalné 50 meti).

Hydrogeologické praizkumy a méieni

Ve vztahu k delu vrti je treba v gkterych gipadech o#fit podminky vytZznosti zemského tepla formou
teplotnich test), nebo vydatnosti odiboveho objektu.

Nejsou-li proto geologické prastdi, Udaje o vyskytu podzemni vody, vlivu tvmha okoli nebo Udaje
0 vytZnosti zemského tepla dostate znamy, je teba ped projekci vii provést ve smyslu vyhlasky
¢. 501/2006 Sb. geologicky jmkum. V daném fipact predstavuje tento fizkum ¢innost provadnou dle
zakona¢. 62/1988 Sb. a zahrnuje zpravidla vrthou sondébubor doprovodnych praci jako jsou teplotni
testy,éerpaci zkousky, rezimni gfeni hladiny podzemni vody, apodi Prtné sondazi se budujijkumné
vrty, které jsou ufeny pouze k &elu definovanému zakonetn 62/1988 Sbtj. pro geologicky vyzkum nebo
geologicky pfizkum. Jejich projektovani, prové&a a vyhodnocovani musi byt glnv souladu s timto
zakonem a provadimi vyhlaSkami uvedenymi v Uvodu tohoto dopmi. Po ukodeni pizkumu se vrty
odborre likviduji nebo zabezpwiji, a to na zakladprojektu likvid&nich nebo zaji®vacich praci.

Pouze v pipact, Ze vrty provedené v rAmci geologickéhéziumu jsou gihodré umistny, maji vyhovujici
technické parametry a Winost zemského tepla se ukaze byt do&tateje mozno tyto fizkumné vrty po
piisluSném spravnirfizeni (v gipac vrti zen€ x voda po vydani souhlasu vodopravnilitadiu a tzemnim
fizeni, v gipact vrti voda x voda po Uzemnikfzeni, stavebnim povoleni a povoleni k nakladarddami)
upravit a vyuZivat. Tato moZnost musi jiz byt uveale projektu pizkumnych praci. Jestlize se v3ak v rdmci
prislusného spravnihivzeni ukaze nerealnost vyuzititpkumnych vriéi, bude teba tyto naslednna zaklad
projektu likvidatnich praci likvidovat.

Méreni tepelnych paramemhorhiri v teren —tzv. TRT testy, GRT testy(atpoj: Staveni geologie- Geosan
S.r.o.)



Podklady pro projektanty, role geologa

Vysledky geologického posouzeni lokality se zaHmustavajicich vodnich pammi pomahaji projektantovi
stanovit okrajové podminky realizace zemnich sandaném pozemku.

- nejvhodrjsi rozmiséni sond

- maximalni hloubka a technické parametry sond sdeitena mistni geologii

- zajis€ni ochrany okolnich vodnich zdtoj

- tepelné parametry hornin navrh a dimenzovanighboiého pé&u sond

- posouzeni dosahu tepelného owdinhokolnich pozemk stety zajmi

Stanoveni okrajovych podminek pro realizaci zemniclsond na pozemku — rizika pro vodni rezim

Vysledkem geologickych przkumi je podklad pro projektanta s dopéemim vhodného typu a umist
zemnich sond, jejich hloubkové omezeni a nejvkigdnechnické parametry s ohledem na mistni podynink
Soutasti geologického posouzeni je i vygdani rizik spojenych s prov&dm zemnich tepelnych sond. Tato
rizika Ize shrnout dod&kolika skupin — Je to n@pvliv na vodni rezim, protoZze zemni tepelné sopikticky
vzdy zastihnou miniméathjeden, zpravidla vSak vice Utvgpodzemni vody, z nichZ kazdy je charakteristicky
specifickou formou svého vyskytu, vlastnostmi akgnhydrologického rezimu. Dadti skupiny nalezi vliv
na okolni stavbyi zatizeni, & jiz se jedna o vliv kratkodoby fpprovadni zemnich tepelnych sond) nebo
o vliv trvaly, projevujici se fedevSim objemovymi z&gnami zékladové ydy v disledku mgniciho se
teplotniho pole v okoli sond.

Vliv na vodni rezim - Z navrhu na vybudovani zemnich tepelnych sond moyisizejmé, jaké vodni Gtvary
budou vrtnou sondazi zastizeny, jaké jsou vlastnéshto Utvad, jaké miZze byt jejich primarni ovlivéni

v priabéhu praci a jak budou muset byt vrty upraveny, afaypahlo po instalaci zemnich tepelnych sond dojit
k ovlivnéni téchto vodnich Gtvdr. Nejjednodussim, ale séasré negasgjSim pikladem zmgny vodniho
rezimu je propojeni ifrodné odclenych vodnich Gtvdr podzemni vody nay provagnymi vrty. Plati
z&kladni pravidlo, Ze existuje-li ve vrtékolik zvodni pod sebou, tie byt ve vrtu ,otekena“ maximalg
jedna zvodg, ostatni zvod&imuseji byt ve vrtu trvale ogireny.

geologie- Geosan s.r.o.)

DalSim rizikem je najp zakaleni okolnich studnitipvrtani. Ri hloubeni vri se @i prevazré pouzivané
technologii giklepového vrtani se vzduchovym vyplachem vhanivdo vzduch pod tlakem okolo 20bar,
ktery vynasi na povrch rozvrtanou horninu a voduli ¥ blizkosti vrtu zdroj podzemni vody, e byt voda
v tomto zdroji kratkodob zakalena.



Vliv na okolni stavby a Zé&eni- Ripady ovlivréni stavebgi zatizeni jsou porrné ridké. Jedna se nap
0 vyduti podlahy ve sklepnich prostorech, o zarie&edestrukci kanalizéniho potrubi, apod.iBdchazet
témto jevam je nutné dkladnou projektovou ipravou se zmapovanim vSeckthto rizikovych prvi
a v pipad potreby volbou SetrgjSich vrtnych technologii (bezvyplachové vrtaniilgZzné pazeni, apod.).

Namrzani sond - Odbem tepla dojde v podzemi k ochlazeni pexdit a pipadech nespravného
dimenzovani topné soustavyibe dojit k gemené vody v led do vzdalenosti aZkolika desitek centimeir
od potrubi zemnich sondii®brovském objemu okolni horniny nebude hrat tak&lni znéna objemu (voda
vers. led) vyznam#Si roli, mize v8ak byt vyznamnéa wipovrchové vrst¥, kde se rize projevit nap
sedanim terénu. Proto byva na rizikovych lokalitaghpii praichodu vrtu silé namrzajici zeminou nebo
horninou, nutné jak horrist kolektoi do hloubky az #&kolika meti, tak propojovaci potrubi ke strojoyn
tepelnéhaterpadla tepekhizolovat, zejména vifpadech kizeni s inZenyrskymi siti, v piipadt prichodu
pod zpevinym povrchem, apod.

Posouzeni dosahu tepelného ovlieni a vodniho rezimu

Pri projektovani a zejménatiplegislativnim procesu povolovani zemnich sond feqeelnacerpadlacasto
Vyvstava nutnost posouzen gepné kvantifikace zém proudni podzemnich vod aighi teplotnich zgn do
SirSiho okoli. To je slozity ukol, ktergt8inou neni mozn#eSit pouze odbornymi odhady. K tomutielu se
u wétSich aplikaci pouZzivaji komplexni 3D matematickédely proudni podzemnich vod a@nosu tepla na
vymezeném bloku zvodnych hornin. Vystupy&hto modek ma vyznam z hlediskgeSeni #iznych steti
zajmi a dopadu na Zivotni présti a z hlediska dlouhodobého z&jstspravné funkce zemnich sond.
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Matematické 'modely proedi podzemnich vod agnosu tepla - Ukazky vystufrdroj: Staveni geologie-
Geosan s.r.o.)

V textu pouzity Metodické pokyny pro progdidzemnich sond pro tepel@@rpadla, AVT 2010/S.Seda.
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