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Úvod  
 
Vrty pro tepelná čerpadla systém země x voda i voda x voda patří k významným rizikovým činnostem 
pro režim podzemních vod. Je to dáno tím, že dlouhou dobu absentoval právní statut těchto vrtů a 
dodnes není zpracována podrobná technologie jejich provádění zohledňující mimořádnou složitost 
geologických a hydrogeologických poměrů v ČR. Připočteme-li k tomu téměř nulovou zkušenost při 
řešení havarijních stavů, které zcela logicky při subtilnosti těch děl nastanou ať již porušením 
přirozené hydrogeologické stratifikace horninového souboru nebo únikem závadných látek do 
horninového prostředí, nelze se divit, že provádění těchto vrtů je pro vodárenské pracovníky přijímáno 
přinejmenším obezřetně. 
 
Cílem tohoto příspěvku je prezentovat mnoho let sbírané praktické poznatky z hydrogeologické praxe 
v různých částech ČR, upozornit na chyby, které jsou způsobeny především neznalostí nebo 
nerespektováním hydrogeologické stratifikace konkrétní lokality a současně je naznačen směr, jak 
systémově rizikům plynoucím z masivního rozvoje využití zemského tepla prostřednictvím tepelných 
čerpadel předcházet. 
 
 
Přirozená hydrogeologická stratifikace v podmínkách ČR a typové příklady 
 
Přirozená hydrogeologická stratifikace je jev, který definuje místa výskytu určitého významnějšího 
množství podzemní vody, pro které se používají různé, i když ne zcela identické názvy (zvodeň, 
zvodnělý kolektor, obzor či horizont podzemní vody, nádrž podzemní vody, vodní útvar podzemní 
vody, vodní zdroj podzemní vody, apod.). Popisuje přirozenou spojitost nebo nespojitost těchto 
významnějších množství podzemní vody v horninovém prostředí a charakterizuje vlastnosti jednak 
kolektorské horniny a jednak vlastní podzemní vody, to vše vždy ve srovnání s okolním prostředím, 
respektive s okolním významnějším množstvím podzemní vody. 
 
Krystalinické struktury 
 
Jev přirozené hydrogeologické stratifikace můžeme pozorovat na území celé naší republiky. 
V oblastech krystalinika, tj. především v jižní polovině naší republiky a v severních pohraničních 
horách, jsou rozsáhlé lokality, kde se obvykle vyskytují pouze jedna až dvě základní vodárensky 
využitelné zvodně. První, často nespojitá, omezená na menší plochy dané především morfologií 
terénu, ale současně zvodeň prakticky přítomná v každém dílčím povodí, je vázána na kolektor, který 
tvoří kvartérní pokryv a mělké pásmo zvětralin či masivního připovrchového rozpojení puklin 
skalního podkladu. Mocnost této zvodně činí zpravidla pouze několik metrů, hladina podzemní body 
je volná a nachází se mělce pod povrchem terénu. Podložním (v daném případě mezilehlým) 
izolátorem je buď tzv. „cementační pásmo“ o mocnosti obvykle pouze několika desítek centimetrů, tj. 
pásmo snížené propustnosti nezpevněných kvartérních sedimentů vniklé vypadáváním některých iontů 
z vodního roztoku, nebo skalní prostředí, sice zvětralé či rozpukané, ale v němž jsou pro vodu 
propustné dutiny druhotně zatěsněné jílovitými produkty větrání matečné horniny nebo jílovitými 
záteky z kvartérního pokryvu. V minulosti a mnohde doposud je tato voda využívána šachtovými 
studnami, jímacími zářezy, pramenními jímkami a vydatnosti se obvykle pohybují v setinách až 
desetinách l/s na jeden jímací objekt. 
 
Druhá vodárensky využitelná zvodeň v oblasti krystalinika je obecně vázaná na pásmo 
připovrchového rozpojení puklin skalního podkladu. Je to pásmo zasahující do hloubek několika 
desítek metrů, někdy, především v oblastech rigidních vyvřelin, i výrazně přes sto metrů, přičemž 
bazální izolátor tvoří pásmo, kdy se pro vodu propustné pukliny svírají. Tato druhá zvodeň v oblasti 



krystalinika je těžko definovatelný systém dílčích subzvodní, které dohromady vytvářejí jeden 
zvodnělý systém charakteristický stejnou či obdobnou ustálenou úrovní hladiny podzemní vody, 
podobnou jakostí vody a časovým režimem tvorby podzemní vody. Činitelů, které její výskyt určují, je 
celá řada, avšak kromě morfologie terénu se jako klíčovou jeví litologicky charakter horniny a stupeň 
jejího tektonického postižení. Tato zvodeň je se změnou vrtné technologie od 80-tých let minulého 
století, kdy původně pomalá nárazovotočivá technologie vrtání byla nahrazena rychlou až 
superrychlou technologií příklepového vrtání se vzduchovým výplachem stále častěji využívána a 
běžné vydatnosti jímacích objektů se pohybují v desetinách, výjimečně i v jednotkách l/s.  Ve vztahu 
k nadložní kvartérní zvodni je na plošně velmi rozsáhlých náhorních plošinách (například prakticky 
celá Českomoravská vysočina) obvyklé, že ustálená hladina podzemní vody první zvodně (kvartérní) 
je zpravidla výše až významně výše než hladina zvodně druhé (krystalinické) a při jejich propojení 
hrozí ztráta vody v první zvodni. V oblasti okrajových horstev nebo obecně v členitějším terénu se 
často stává, že naopak druhá zvodeň má vyšší výtlačnou úroveň než zvodeň kvartérní a při jejich 
propojení hrozí jednak změna kvality vody v původní kvartérní zvodni (například nárůst železa nebo 
radonu), anebo dochází k podmáčení pozemků a v krajním, ale nikterak řídkém případě i k trvalé 
umělé drenáži podzemní vody do povrchového toku.  Obě popsané zvodně se v České republice  
vytvářely tisíce, statisíce a mnohdy i miliony let a představují jedno z největších bohatství naší 
republiky.  
 
 
Pánevní struktury 
 
Naše pánevní struktury, na rozdíl od krystalinika, jsou charakteristické nesrovnatelně bohatšími 
vodárensky využitelnými zásobami podzemní vody a vícekolektorovými zvodněnými systémy, což je 
činí výrazně rizikovějšímu pří případném porušení přirozené hydrogeologické stratifikace. 
Permokarbonské pánevní struktury a především hydrogeologické rajóny české křídové pánve nebo 
jihočeských pánví jsou natolik vnitřně diferencované a filtračně anizotropní, že by v nich bylo možno 
vyčlenit snad stovky útvarů podzemní vody, které by nepřímo splňovaly definice vodního útvaru nebo 
útvaru podzemní vody v intencích § 2, odstavců 3 a 7 vodního zákona, neboť tyto stovky útvarů, 
tvořících subsystém 174 útvarů podzemní vody ve smyslu vyhlášky č. 5/2011 Sb. jsou charakteristické 
specifickou formou svého výskytu, jakostí vody, jejími tlakovými poměry a formou doplňování či 
drenáže. Například v jednom z našich největších pánevních hydrogeologických rajónů, v rajónu 4270 
Vysokomýtská synklinála s plochou cca 800 km2 a přírodními zdroji podzemní vody ve výši přes 3000 
l/s, který je dle vyhlášky č. 5/2011 Sb. jedním útvarem podzemní vody, lze prokazatelně rozlišit 5 
samostatných zvodněných kolektorů oddělených mezilehlými izolátory a navíc významné regionální 
tektonické linie člení některé kolektory do víceméně samostatných bloků, jejichž podzemní vody mezi 
sebou prakticky nekomunikují. Takovým typickým příkladem je jímací území Pekla v údolí Loučné, 
kdy například z kolektoru Cb se prostřednictvím studny S-1 s vydatností přes 100 l/s odebírá 
podzemní voda s volnou hladinou podzemní vody, mineralizací kolem 500 mg/l a koncentrací 
dusičnanů téměř 50 mg/l.  Mezilehlý izolátor Ca/Cb o mocnosti nižších desítek metrů odděluje zvodeň 
kolektoru Cb od zvodně kolektoru Ca, využívané nedalekým vrtem LO-15/4 s vydatností rovněž přes 
100 l/s, avšak s tlakem vody v úrovni terénu kolem 900 kPa, mineralizací cca 400 mg/l a nulovou 
koncentrací dusičnanů. Představa, že by někdo z neznalostí tyto zvodně propojil v jednom vrtu, tedy 
narušil přirozenou hydrogeologickou stratifikaci, by znamenalo nejen zásadní změnu tlakových 
poměrů a jakosti vody v jímacím území velkého skupinového vodovodu ale i obrovský technický 
problém dodatečného zatěsnění vysoce natlakované podzemní vody v množství nad 100 l/s zejména 
v případě, že by vrt svou projektovanou konstrukcí byl běžnou úzkoprofilovou „dírou“ do země. 
Dosah tlakového uvolnění zvodně by totiž činil více než 10 km a projevil by se poklesem hladiny 
podzemní vody v řadě okolních jímacích objektů centrálního zásobování. Dle současného práva, 
konkrétně ve smyslu vyhlášky č. 5/2011 Sb., by přesto takový vrt zastihl pouze jeden útvar podzemní 
vody č. 42700. Totéž platí například pro Polickou pánev, která přestože je v ní několik samostatných 
kolektorů podzemní vody, představuje jeden vodní útvar podzemní vody č. 41100. Zmíněný případ 
tedy ukazuje, jak zásadní roli ve vodárenské praxi ale obecně i v ochraně přírodního prostředí hraje 
pojem přirozená hydrogeologická stratifikace a jeho věcně správné chápání.       
 



Jak postupovat v případě lokalit s vícekolektorovým systémem  
 
Vrty pro tepelná čerpadla typu země x voda 
 
Hydrogeologická stratifikace konkrétní lokality by měly hrát zásadní roli v primárním rozhodnutí, tj. 
zdali lokalita je vhodná pro instalaci těchto vrtů, podmíněně vhodné či nevhodná pro tento záměr. 
 
U lokalit vhodných pro deklarovaný záměr, tj. s absenci vodárensky využívaných zvodní a 
jednoduchými hydrogeologickými poměry procházejí tyto vrty při běžné hloubce 100 – 200 m dvěma 
i více zvodněmi a při průměru vrtání cca 150 mm a vystrojení vrtného stvolu vertikálním kolektorem 
s oběžným médiem zbývá na odtěsnění jednotlivých zvodněných kolektorů prostor v mocnosti 
několika milimetrů a to ještě v případě zpravidla nerespektovaného centrického umístění kolektorů. Je-
li proto předpoklad, že ve vrtném sledu budou zastiženy zvodně s výrazně odlišnými tlakovými 
poměry nebo s významně odlišnou jakostí vody, je třeba volit významně vyšší průměr vrtání (nad 200 
mm) umožňující funkční oddělení jednotlivých zvodněných poloh;    
 
U lokalit podmíněně vhodných pro deklarovaný záměr, tj. vodárensky využívaných nebo lokalit  se 
složitějšími geologickými a hydrogeologickými poměry je třeba volit speciální technologii vrtání a 
vystrojení vrtů, aby byl vertikální pohyb vody ve vrtném stvolu mezi jednotlivými zvodněmi utlumen. 
To však vyžaduje jednak dobrou znalost geologického prostředí, tzn. vědět, v kterých částech 
horninového souboru lze přítoky tlakové podzemní vody očekávat, a potom i ovládání technologie 
těsnění tlakových poloh. Pokud nejsou tyto podmínky plněny, dochází k situaci, kdy vrty 
v podmínkách tlakových zvodní působí jako drenážní díla, odvádějící podzemní vodu z hlubších 
kolektorů do kolektorů výše uložených, nebo dokonce až do povrchového recipientu nebo naopak 
podzemní voda ze svrchních zvodní se drénuje do zvodní níže ležících To vše samozřejmě skrytě, 
nepovoleně, často v množství desítek až stovek m3/den. 
 
Mezi lokality nevhodné patří ty, kde se nacházejí vodárensky využívané zdroje podzemní vody a dále 
lokality, kde se vyskytují vysoce porézního nebo dokonce krasově nebo pseudokrasově propustné 
horninové prostředí. Používaná technologie příklepového vrtání se vzduchovým výplachem velmi 
těžko těmito horninami prochází a co je nejzávažnější, kavernový systém zůstává trvale narušen, 
protože je nereálné takto porušené horniny funkčně injektovat. Zde platí jediná rada: vrty v těchto 
podmínkách vůbec neprovádět, a pokud je to z různých důvodů nezbytné, je nutno volit technologii 
velkoprůměrového a zpravidla teleskopického způsobu vrtání a etážové injektáže kritických poloh 
horninového souboru. 
 
 
Vrty pro tepelná čerpadla typu voda x voda 
 
Tyto vrty jsou v podstatě totéž co studny s tím rozdílem, že jímací vrty vodu jímají a vsakovací vrty 
tuto zasakují zpět do horninového prostředí. Vodní zákon je v tomto případě mimořádně benevolentní, 
když v § 8, odstavci 1 obecně připouští čerpání povrchových nebo podzemních vod a jejich 
následnému vypouštění do těchto vod za účelem získání tepelné energie. Legální je tedy kombinovat 
vody v procesu využití její tepelné energie, tzn. například odebírat podzemní vodu a vypouštět ji do 
vody povrchové nebo odebírat povrchovou vodu a po „projdutí“ výměníkem tepelného čerpadla tuto 
vypouštět do vody podzemní, právě tak jako je možno odebírat vodu z jedné zvodně a vypouštět ji do 
druhé zvodně a naopak. Naštěstí platí ustanovení § 9, odstavec 1 vodního zákona, kdy se k nakládání 
s podzemní vodou musí vyjádřit osoba s odbornou způsobilostí a je jen chybou hydrogeologů, že ani 
těm nejkřiklavějším případům nedokáží vždy účinně zabránit. Jaké je tedy řešení: 
 
- odběr podzemní vody a její energetické využití lze optimálně realizovat v případě, kdy odběr vody a 
její vypouštění se dějí na úkor stejné, zpravidla mělce uložené zvodně. Pak je riziko po vodní 
ekosystém podzemních vod minimální, ale vyskytuje se zde jeden základní technický problém: 
zasakovat je podstatně horší než vodu odebírat a ekonomika takovýchto vrtů bude zatěžována 
pravidelnou a mnohdy dosti nákladnou regenerací vsakovacích objektů; 



 
- odběr vody z jedné zvodně a její vypouštění do jiné zvodně je sice možný, ale je třeba specifikovat a 
vyhodnocovat důsledky tohoto způsobu využití podzemní vody pro bilanci jejich zásob v případě 
zvodně jímané a pro stav hladiny podzemní vody s možnými významnými vzestupy v případě zvodně 
sloužící pro vsakování vody. Stejně tak je třeba podrobně posuzovat rozdíly v jakosti vody, kdy 
promíchávání vody jednotlivých zvodní při odběru a vsakování může mít fatální důsledky pro 
vodárenské využití podzemní vody. Jsou známy příklady, kdy odběr podzemní vody z hlubší zvodně 
s vysokou koncentrací arsenu znehodnotil do té doby nekolizně využívanou mělkou zvodeň, do které 
byla voda z hlubší zvodně zasakována; 

 
- vypouštění podzemní vody do vody povrchové, což je případ dosti běžný, je jasným útokem na 
bilanční ochuzení zásob podzemní vody, které by ve smyslu vodního zákona měly být přednostně 
využity pro pitné účely. 
 
Z uvedeného vyplývá, že případy využití energetického potenciálu podzemní vody jsou možné a 
mnohde i vhodné, vždy však vyžadují podrobnou analýzu rizika, kterou tento proces pro vodní režim 
daného území představuje. Podrobná znalost přirozené hydrogeologické stratifikace horninového 
souboru je přitom nezbytná. Významným pomocníkem může být poloprovozní čerpací a vsakovací 
zkouška a ve složitějších případech lze navíc využít matematickou simulací budoucího vývoje změn 
vodního režimu činností spojenou s využitím tepla podzemní vody. 
 
 
Příklad podmínek provádění vrtů v území podmíněn vhodných 
 
Jeden případ je víc než mnoho teorie. Níže je proto uvedeno, co by měla obsahovat dokumentace 
záměru vrtů pro TČ systému země x voda v infiltračním území vodárensky významné zvodně: 
 
  
   
 
 

 
 
 
 
 
 
 

-  



Předpis pro vrtné a vystrojovací práce: 
 
- celková požadovaná metráž vrtů 160 m bude rozdělena do dvou vrtů o hloubce 80 m; 
 
- zařízení, které bude použité pro vrtné práce, musí odpovídat hlavě druhé (Zvláštní ustanovení) 

a hlavě třetí (Elektrická a strojní zařízení) vyhlášky č. 239/1998 Sb.; 
 
- při vrtných pracích musejí být stroje a zařízení zabezpečeny proti odkapávání a úniku 

pohonných hmot a olejů (záchytná fólie nebo vana) a pokud přesto k úniku dojde, je třeba 
zabránit šíření znečištění, čerpatelné akumulace tekutých látek odčerpat do sudů, plošně 
rozlitou tekutinu posypat sorbentem (vapex, piliny, sorpční drť) a tento odpad pak shromáždit 
do nepropustných obalů. Dojde-li k úniku tekutiny mimo zpevněné plochy je potřeba odtěžit i 
kontaminovanou vrstvu zeminy s přesahem cca deset až dvacet centimetrů do zemin 
nekontaminovaných. Sebraný kontaminovaný materiál je třeba deponovat na vyhrazené ploše a 
následně provést odstranění na zařízení k tomu určeném. Havárii většího rozsahu je třeba hlásit 
místně příslušnému vodoprávnímu úřadu, případně Hasičskému záchrannému sboru, správci 
povodí, apod.; 

 
- průměr vrtu musí být volen tak, aby volný zaplášťový prostor po instalaci vertikálního 

kolektoru opatřeného centrátory (vymezovacími díly) byl minimálně 3 cm po obvodu 
vymezovacího dílu, a to v celém vrtném stvolu.; 

 
- při vlastním vrtání nelze použít přísady, které by mohly způsobit chemickou nebo 

mikrobiologickou kontaminaci horninového prostředí a podzemní vody. Výplachový okruh 
přitom musí být uzavřený; 

 
- pata vertikálního kolektoru a napojení na potrubí musejí být provedeny certifikovanými 

postupy a opatřeny příslušným výrobním dokladem. K ověření funkčnosti spojení na lokalitě je 
třeba ihned po instalaci vertikálního kolektoru provést tlakovou zkoušku těsnosti; 

 
- pokud se instalace vertikálního kolektoru nepodaří nebo pokud tlaková zkouška těsnosti 

nevykáže vyhovující výsledky, je třeba kolektor ihned vytěžit, vrtný otvor upravit, kolektor 
opravit nebo vyměnit a teprve poté tento opět zabudovat a odzkoušet. Pokud se oprava 
nepodaří, je třeba vrtný otvor zainjektovat až k povrchu terénu; 

 
- ihned po tlakové zkoušce kolektoru je třeba provést úpravu mezikruží s tím, že těsnění musí 

být navázáno na okolní horninu v celé hloubce vrtů. Provádí se tlakovou injektáží od paty vrtu 
až k povrchu terénu. Hustota běžně používané těsnicí cementové suspenze (ρ) musí činit 1,3 
kg/l, podíl bentonitu bude činit 10%. Proces injektáže musí trvat tak dlouho, až začne vytékat 
injektážní suspenze v hustotě (ρ) 1,3 kg/l.  Pro tento účel musí byt na lokalitě vhodné měřící 
zařízení; 

 
- po 24 hodinách od ukončení injektáže je třeba zkontrolovat horní okraj injektážní suspense. 

Pokud je pokles větší než 1,5 m pod úrovní terénu, je třeba mezikruží injektážní směsi doplnit, 
a to zálivkou z povrchu. Teprve poté je možné zahájit práce na další vrtu, pokud se tato nachází 
v dosahu možného vlivu na dokončovaný vrt; 

 
- jako kapaliny k přenosu tepla (oběžné médium), včetně aditiv, lze použít pouze kapalinu 

nepředstavující významné riziko pro podzemní vodu. Primární okruh přitom musí být vybaven 
zařízením, které v případě netěsnosti primárního okruhu a s ní spojeného úniku kapaliny vypne 
oběhové čerpadlo a signalizuje poruchu systému;   

 
- při provádění vrtů je s ohledem na pozici lokality v infiltračním povodí významné 

hydrogeologické struktury nezbytné provádět doplňkový hydrogeologický průzkum. Ten je 
realizován ve smyslu § 3 vyhlášky č. 369/2004 Sb. a zahrnuje především podrobný popis 

 



zastižených hornin a popis přítoků podzemní vody, vše ve smyslu §§ 5 – 7 vyhlášky č. 
368/2004 Sb. Součástí doplňkového průzkumu je i verifikace projektového návrhu, případně 
jeho modifikace, pokud si to průběžné výsledky  prací vyžádají. Po ukončení prací se o 
doplňkovém průzkumu zpracuje zpráva, obsahující m.j. dokumentaci skutečného provedení 
zemních tepelných sond, včetně jejich zaměření.  

 
 
 
Jiné typy rizika pro vodní zdroje podzemní vody při provádění vrtů pro tepelná čerpadla 
 
Do této skupiny patří především riziko negativní ovlivnění jakosti vody úniky závadných látek do 
horninového prostředí a podzemní vody. Jedná se jak o kapaliny používané při vrtání, tak o kapaliny 
které se plní do vertikálních kolektorů. Jen výjimečně je v projektu řešeno, jak s těmito látkami 
zacházet a jako postupovat v případech jejich úniku. Zcela nepovšimnuta bývá okolnost, kdy se vrty 
s náplní oběžného média přestanou využívat. 
 
Dalším možným rizikem je provádění vrtů v místech starých ekologických zátěží. Jen omezený počet 
těchto zátěží je evidovaných a přitom zejména v průmyslových areálech se pod povrchem terénu 
nacházejí pro vodu nebezpečné nebo zvlášť nebezpečné látky i ve velkých rozsazích. Riziko plyne 
především ze zavlečení těchto látek z povrchových vrstev do podzemní vody a migrace látek 
v podzemní vodě vlivem tlakových impulsů při vrtání. Prevence v těchto případech spočívá 
v předběžném průzkumu rizikových lokalit spojeném se vzorkováním zemin a podzemních vod a dle 
výsledků je potom třeba upravit technologii vrtání a vystrojování vrtů.  
 
Posledním v pořadí, ne však svým významem je absence odbornosti a komplexního přístupu 
k problematice zásahu do půdních vrstev a zvodnělého horninového prostředí při vrtných pracích. Na 
lokalitách jen zřídka bývá přítomen hydrogeolog, takže pořizování dokumentace horninového profilu a 
přítoku podzemní vody spočívá na vrtné osádce, mnohdy se v okolních jímacích objektech podzemní  
vody nehlídá stav hladiny vody a její jakost, totéž se týká ekosystémů závislých na výskytu podzemní 
vody a jedním z největších prohřešků je ochuzování zásob podzemní vody, kdy se přetokové vrty 
odvodňují skrytým drénem do vodotečí či kanalizace z prostého důvodu. Osádka nebo použitá 
technologie neumožňuje tlakové uzavření vrtů.   
 
 
Co říci závěrem? 
 
Pojem přirozená hydrogeologická stratifikace a rizika spojená s jejím narušením při provádění vrtů pro 
tepelná čerpadla představují obecné ohrožení přírodního prostředí způsobem často nevratným, 
následky jiných rizik v příspěvku uvedených jsou sice většinou řešitelná, ale věřte, že mnohdy nato 
nestačí ani stohy papírů, stížností, odvolání, posudků, kontraposudků a obecně léta sisyfovské práce. 
Proč? Protože chybí znalosti, zkušenosti a podnikatelská etika a centrální orgány spoléhají nato, že 
„trh“ to vyřeší. Blahoslavení chudí duchem! 
 
 
 
 


