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Vrty pro tepeln&erpadla systém zenx voda i voda x voda patk vyznamnym rizikovyn€innostem
pro rezim podzemnich vod. Je to dano tim, Ze dlouthmbu absentoval pravni statsthto vrii a
dodnes neni zpracovana podrobna technologie jgjiokddni zohledujici mimaadnou sloZitost
geologickych a hydrogeologickych pem v CR. Fipoéteme-li k tomu téré nulovou zkusenostip
feSeni havarijnich stay které zcela logicky i subtilnosti &ch &l nastanou @ jiz porusenim
piirozené hydrogeologické stratifikace horninovéhaitswu nebo Unikem z&vadnych latek do

vits

pfinejmensim obeaetre.

Cilem tohoto pispivku je prezentovat mnoho let sbirané praktické ptignz hydrogeologické praxe
v riznych &astech CR, upozornit na chyby, které jsou tgobeny pedevdim neznalosti nebo
nerespektovanim hydrogeologické stratifikace komkréokality a sodasré je naznéen sngr, jak
systémov rizikim plynoucim z masivniho rozvoje vyuZziti zemskéhaaeprostednictvim tepelnych
cerpadel pedchazet.

Prirozena hydrogeologicka stratifikace v podminkachCR a typové peiklady

Prirozena hydrogeologicka stratifikace je jev, ktelgfinuje mista vyskytu dgitého vyznamgjSiho
mnoZstvi podzemni vody, pro které se pouZzivagné, i kdyZ ne zcela identické nazvy (zvibde
zvodrely kolektor, obzoré¢i horizont podzemni vody, nadrz podzemni vody, vaatwar podzemni
vody, vodni zdroj podzemni vody, apod.). Popisufgopenou spojitost nebo nespojitogchto
vyznamegjSich mnoZzstvi podzemni vody v horninovém predit a charakterizuje vlastnosti jednak
kolektorské horniny a jednak vlastni podzemni vddyySe vzdy ve srovnani s okolnim piresiim,
respektive s okolnim vyznargBim mnozZstvim podzemni vody.

Krystalinické struktury

Jev pirozené hydrogeologické stratifikace ibeme pozorovat na Uzemi celé naSi republiky.
V oblastech krystalinika, tj. ipdevsim v jizni polovi& naSi republiky a v severnich pohrarich
horach, jsou rozsahlé lokality, kde se obvykle wyygk pouze jedna az dvzakladni vodarensky
vyuzitelné zvod#. Prvni, ¢asto nespojita, omezena na menSi plochy daeéepSim morfologii
terénu, ale saiasré zvodei prakticky gitomné v kazdém dilm povodi, je vdzana na kolektor, ktery
tvoii kvartérni pokryv a #ké pasmo zdtralin ¢i masivniho pipovrchového rozpojeni puklin
skalniho podkladu. Mocnost této zva@dtini zpravidla pouze dkolik metni, hladina podzemni body
je volna a nachazi se¢tbe pod povrchem terénu. PodloZznim (v danéfipgat mezilehlym)
izolatorem je bd’ tzv. ,cement&ni pasmo“ o mocnosti obvykle pouze&knlika desitek centimeir tj.
pasmo sniZzené propustnosti nezgeyich kvartérnich sedimahnvniklé vypadavanimékterych ionfu

z vodniho roztoku, nebo skalni pri@sti, sice zdtralé ¢ rozpukané, ale véamz jsou pro vodu
propustné dutiny druho¥nzagsnené jilovitymi produkty ¥trani maténé horniny nebo jilovitymi
zateky z kvartérniho pokryvu. V minulosti a mnohdigposud je tato voda vyuzivdna Sachtovymi
studnami, jimacimi Zézy, pramennimi jimkami a vydatnosti se obvykle yinfji v setindch az
desetinach I/s na jeden jimaci objekt.

Druha vodérensky vyuZitelna zvadev oblasti krystalinika je obe&én vazand na pasmo
ptipovrchového rozpojeni puklin skalniho podkladu.tdepasmo zasahujici do hloubekkalika
desitek mefr, nckdy, predevSim v oblastech rigidnich wglin, i vyrazré pres sto mefr, pricemz
bazalni izolator tvii padsmo, kdy se pro vodu propustné pukliny svifggito druha zvodev oblasti



krystalinika je &Zko definovatelny systém dith subzvodni, které dohromady wyitea jeden
zvodrely systém charakteristicky stejnati obdobnou ustalenou drovni hladiny podzemni vody,
podobnou jakosti vody @&sovym rezimem tvorby podzemni vodinitelt, které jeji vyskyt utuji, je
celarada, avSak krotnmorfologie terénu se jako ktivou jevi litologicky charakter horniny a stuipe
jejiho tektonického postiZzeni. Tato zvéde se zminou vrtné technologie od 80-tych let minulého
stoleti, kdy pvodre pomala narazovotvd technologie vrtani byla nahrazena rychlou az
superrychlou technologiitiklepového vrtani se vzduchovym vyplachem stéetji vyuzivana a
béZzné vydatnosti jimacich objekse pohybuji v desetinach, vyjitm i v jednotkach I/s. Ve vztahu

k nadlozni kvartérni zvodni je na pl&welmi rozsahlych nahornich ploSinach (fiklad prakticky
celaCeskomoravska vysia) obvyklé, Zze ustalena hladina podzemni vodyipevodré (kvartérni)

je zpravidla vysSe az vyznararvySe nez hladina zvodrdruhé (krystalinické) aipjejich propojeni
hrozi ztrata vody v prvni zvodni. V oblasti okrajot horstev nebo obegrv ¢lenitéjSim terénu se
casto stava, Ze naopak druha zvuoded vysSi vytlanou Urové nez zvode kvartérni a @i jejich
propojeni hrozi jednak zima kvality vody v jivodni kvartérni zvodni (ndfklad nafist Zeleza nebo
radonu), anebo dochazi k podieai pozemi a v krajnim, ale nikterakidkém gipact i k trvalé
umslé drenazi podzemni vody do povrchového toku. ¢ Pbpsané zvodnse vCeské republice
vytvarely tisice, statisice a mnohdy i miliony let &egstavuji jedno z nejtSich bohatstvi nasi
republiky.

Panevni struktury

NaSe pénevni struktury, na rozdil od krystalinikggu charakteristické nesrovnat&lbohatSimi
vodarensky vyuZzitelnymi zasobami podzemni vodycekdlektorovymi zvodénymi systémy, coz je
¢ini vyrazre rizikovejSimu @i piipadném poruSeni fipozené hydrogeologické stratifikace.
Permokarbonské panevni struktury i@dgevsim hydrogeologické rajorégské kKidové panve nebo
jihoceskych panvi jsou natolik viiie diferencované a filtea¢ anizotropni, Ze by v nich bylo mozno
vy¢lenit snad stovky uUtvarpodzemni vody, které by némo sphovaly definice vodniho Utvaru nebo
Gtvaru podzemni vody v intencich 8 2, odstadca 7 vodniho zakona, nebtyto stovky utvai,
tvoticich subsystém 174 Gt¥apodzemni vody ve smyslu vyhlasky5/2011 Sb. jsou charakteristické
specifickou formou svého vyskytu, jakosti vody,ingj tlakovymi pongry a formou doplovani ¢i
drendZe. Naiklad v jednom z nasich nejtsich panevnich hydrogeologickych rajon rajonu 4270
Vysokomytskéa synklinala s plochou cca 800 knyrirodnimi zdroji podzemni vody ve vySigs 3000
I/s, ktery je dle vyhlaskg. 5/2011 Sb. jednim GUtvarem podzemni vody, lze gzateld rozliSit 5
samostatnych zvodnych kolektofi odcElenych mezilehlymi izolatory a navic vyznamné regimi
tektonické liniecleni rekteré kolektory do vicemérsamostatnych bldk jejichZz podzemni vody mezi
sebou prakticky nekomunikuji. Takovym typickyrfikladem je jimaci Gzemi Pekla v udoli koeé,
kdy nagtiklad z kolektoru Cb se prdastnictvim studny S-1 s vydatnosttep 100 I/s odebira
podzemni voda s volnou hladinou podzemni vody, mnalimaci kolem 500 mg/l a koncentraci
dusinani ténmer 50 mg/l. Mezilehly izolator Ca/Cb o mocnosti rict§ desitek metroddluje zvode
kolektoru Cb od zvodhkolektoru Ca, vyuzivané nedalekym vrtem LO-15f4/datnosti roviz pres
100 I/s, avsak s tlakem vody v Urovni terénu kol@d® kPa, mineralizaci cca 400 mg/l a nulovou
koncentraci dughani. Predstava, Ze byékdo z neznalosti tyto zvodrpropojil v jednom vrtu, tedy
narusil girozenou hydrogeologickou stratifikaci, by znamenalejen zasadni zfnu tlakovych
ponera a jakosti vody v jimacim Uzemi velkého skupinovétwaovodu ale i obrovsky technicky
problém dodatého zatsreni vysoce natlakované podzemni vody v mnoZstvi 1@ /s zejména
v piipack, Ze by vrt svou projektovanou konstrukci byiZzbou uzkoprofilovou ,dirou” do zetn
Dosah tlakového uvolmi zvodré by totiz ¢inil vice nez 10 km a projevil by se poklesem htgdi
podzemni vody vad® okolnich jimacich objeft centralniho zasobovéani. Dle sasného prava,
konkrétré ve smyslu vyhlasky. 5/2011 Sb., byiesto takovy vrt zastihl pouze jeden dtvar podzemni
vody ¢. 42700. TotéZ plati naéixlad pro Polickou panev, kter&gstoZe je v ni&kolik samostatnych
kolektori podzemni vody, igdstavuje jeden vodni Utvar podzemni védyt1100. Zmigny péipad
tedy ukazuje, jak zasadni roli ve vodarenské padxiobect i v ochrar piirodniho prosedi hraje
pojem girozena hydrogeologické stratifikace a jefone spravné chapani.



Jak postupovat v gfipadé lokalit s vicekolektorovym systémem
Vrty pro tepeln&erpadla typu zetx voda

Hydrogeologicka stratifikace konkrétni lokality oyly hrat zasadni roli v primarnim rozhodnuti, tj.
zdali lokalita je vhodné pro instalagchto vrii, podmirgné vhodnéci nevhodna pro tento z&m

U lokalit vhodnych pro deklarovany zé&m tj. s absenci vodarensky vyuzivanych zvodni a
jednoduchymi hydrogeologickymi painy prochazeji tyto vrty i béZné hloubce 100 — 200 m &ha

i vice zvod@mi a @i praméru vrtani cca 150 mm a vystrojeni vrtného stvoltikélnim kolektorem

s ol#Znym médiem zbyva na asteni jednotlivych zvod#nych kolektofi prostor v mocnosti
nékolika milimetn a to je& v pripadt zpravidla nerespektovaného centrického umidtolektoki. Je-

li proto predpoklad, Ze ve vrtném sledu budou zastizeny zZvadwyraze odliSnymi tlakovymi
porrery nebo s vyznamnodliSnou jakosti vody, jee¢ba volit vyznaméé vySSi pimer vrtani (nad 200
mm) umoaujici funkéni odcleni jednotlivych zvodénych poloh;

U lokalit podmirgn¢ vhodnych pro deklarovany zé&m tj. vodarensky vyuZzivanych nebo lokalit se
slozijSimi geologickymi a hydrogeologickymi pa@ny je treba volit specialni technologii vrtani a
vystrojeni vrti, aby byl vertikalni pohyb vody ve vrtném stvoluzingdnotlivymi zvodgmi utlumen.
To v8ak vyZaduje jednak dobrou znalost geologick@hostedi, tzn. ¥dét, v kterych ¢astech
horninového souboru Izefipoky tlakové podzemni vodycekavat, a potom i ovladani technologie
tésréni tlakovych poloh. Pokud nejsou tyto podminky &olyy dochazi k situaci, kdy vrty
v podminkach tlakovych zvodniagobi jako drendzni dila, odw§idi podzemni vodu z hlubSich
kolektori do kolektofi vySe uloZenych, nebo dokonce az do povrchovéhipieatu nebo naopak
podzemni voda ze svrchnich zvodni se drénuje ddrivoize lezZicich To vie saniepgré skryt,
nepovolel, ¢asto v mnozstvi desitek az stovel{dan.

Mezi lokality nevhodné pétty, kde se nachazeji vodarensky vyuzivané zdqrogizemni vody a déle
lokality, kde se vyskytuji vysoce porézniho nebdkale kraso¥ nebo pseudokrasévropustné
horninové prosgedi. Pouzivana technologidildepového vrtani se vzduchovym vyplachem velmi
t¢Zko €mito horninami prochazi a co je nejzavg®n kavernovy systémustava trvale narusen,
protoZe je nerealné takto porusené horniny dnéikinjektovat. Zde plati jedina rada: vrty &chto
podminkéach #bec neprovéatt, a pokud je to ziznych divodi nezbytné, je nutno volit technologii
velkoprimérového a zpravidla teleskopickéhougpbu vrtani a etazoveé injektaze kritickych poloh
horninového souboru.

Vrty pro tepeln&erpadla typu voda x voda

Tyto vrty jsou v podstéttotéZ co studny s tim rozdilem, Ze jimaci vrty w@ithaji a vsakovaci vrty
tuto zasakuji gt do horninového prostdi. Vodni zékon je v tomtafjpadt mimoradre benevolentni,
kdyz v 8 8, odstavci 1 obee&npripousti cerpani povrchovych nebo podzemnich vod a jejich
naslednému vypousiti do gchto vod za &elem ziskani tepelné energie. Legalni je tedy kamlzt
vody v procesu vyuZiti jeji tepelné energie, tzap‘iklad odebirat podzemni vodu a vypaugt do
vody povrchové nebo odebirat povrchovou vodu apojguti* vymenikem tepelnéhderpadla tuto
vypousEt do vody podzemni, prévak jako je mozno odebirat vodu z jedné zvodrvypousit ji do
druhé zvods a naopak. Na&sti plati ustanoveni § 9, odstavec 1 vodniho z3kkaya se k nakladani

s podzemni vodou musi vyjéidosoba s odbornou #pobilosti a je jen chybou hydrogeoipde ani
tém nejkiklavejSim piipadim nedokazi vzdydinné zabranit. Jakeé je tedgSeni:

- odker podzemni vody a jeji energetické vyuZiti I1ze oyatine realizovat v pipads, kdy odl@r vody a
jeji vypouséni se dji na ukor stejné, zpravidla dce uloZzené zvodh Pak je riziko po vodni
ekosystém podzemnich vod minimalni, ale vyskytugezde jeden zékladni technicky problém:
zasakovat je podstatnhorSi nez vodu odebirat a ekonomika takovychta Vmtide zatZovéana
pravidelnou a mnohdy dosti nakladnou regeneradiovsecich objekt;



- odkzr vody z jedné zvodha jeji vypoudini do jiné zvod# je sice mozny, ale jédba specifikovat a
vyhodnocovat dsledky tohoto zfisobu vyuZiti podzemni vody pro bilanci jejich zasobtipacdt
zvodre jimané a pro stav hladiny podzemni vody s mozZznj§mhamnymi vzestupy vifpad zvodrg
slouzici pro vsakovani vody. Ste&jmak je teba podrob& posuzovat rozdily v jakosti vody, kdy
promichavani vody jednotlivych zvodnitipodbéru a vsakovani e mit fatalni dsledky pro
vodarenské vyuZiti podzemni vody. Jsou znaitiklady, kdy odlr podzemni vody z hlubSi zvo&n
s vysokou koncentraci arsenu znehodnotil do té aaplizré vyuzivanou nilkou zvodei, do které
byla voda z hlubSi zvodrzasakovana;

- vypouséni podzemni vody do vody povrchové, coZ jépad dosti BZzny, je jasnym Gtokem na
bilanéni ochuzeni zasob podzemni vody, které by ve smyastiniho zakona #ty byt prednosts
VyuZity pro pitné dely.

Z uvedeného vyplyva, Zetipady vyuZiti energetického potencialu podzemniyvigbu mozné a
mnohde i vhodné, vZzdy vSak vyZaduji podrobnou amatjzika, kterou tento proces pro vodni rezim
daného Uzemi ipdstavuje. Podrobna znalostirpzené hydrogeologické stratifikace horninového
souboru je fitom nezbytna. Vyznamnym pomocnikemiza byt poloprovoznéerpaci a vsakovaci
zkou3ka a ve sloZSich gipadech lze navic vyuzit matematickou simulaci bigéfm vyvoje zrin
vodniho rezimu&innosti spojenou s vyuZitim tepla podzemni vody.

Priklad podminek provadéni vrti v Uzemi podmirén vhodnych

Jeden fipad je vic nez mnoho teorie. NiZe je proto uvedemoby néla obsahovat dokumentace
zaneru vrti pro TC systému zegx voda v infiltra&nim Uzemi vodarensky vyznamné zvédn
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Predpis pro vrtné a vystrojovaci prace:
- celkova poZzadovana metrazivi60 m bude roztlena do dvou vit o0 hloubce 80 m;

- zaizeni, které bude pouZité pro vrtné prace, musowidiat hla¥ druhé (Zvlastni ustanoveni)
a hlaw treti (Elektrick& a strojni Z&zeni) vyhlasky. 239/1998 Sh.;

- pii vrtnych pracich museji byt stroje atizeeni zabezpmny proti odkapavani a uniku
pohonnych hmot a oléj(zachytna folie nebo vana) a pokutesto k Uniku dojde, jer¢ba
zabranit Jeni znegisteni, ¢erpatelné akumulace tekutych latek¢expat do sudl plosre
rozlitou tekutinu posypat sorbentem (vapex, pilisgrEni dit’) a tento odpad pak shromazdit
do nepropustnych ohialDojde-li k Uniku tekutiny mimo zpe¥né plochy je pdeba odtZit i
kontaminovanou vrstvu zeminy sgsahem cca deset aZz dvacet centimeto zemin
nekontaminovanych. Sebrany kontaminovany mategiiepa deponovat na vyhrazené plose a
nasled® provést odstraimi na z#éizeni k tomu uteném. Havarii $tSiho rozsahu je¢ba hlasit
mistreé prisluSnému vodopravnimuradu, gipadré Hastskému zachrannému sboru, spravci
povodi, apod.;

- pramér vrtu musi byt volen tak, aby volny zaplé8y prostor po instalaci vertikalniho
kolektoru opatného centratory (vymezovacimi dily) byl minim&l® cm po obvodu
vymezovaciho dilu, a to v celém vrtném stvolu.;

- pfi vlastnim vrtani nelze pouzitfisady, které by mohly #gobit chemickou nebo
mikrobiologickou kontaminaci horninového prigsti a podzemni vody. Vyplachovy okruh
pritom musi byt uzaieny;

- pata vertikdlniho kolektoru a napojeni na potruhiseji byt provedeny certifikovanymi
postupy a opaeny gislusSnym vyrobnim dokladem. K &teni funknosti spojeni na lokaétje
tteba ihned po instalaci vertikalniho kolektoru piviéakovou zkouSkussnosti;

- pokud se instalace vertikalniho kolektoru negodeebo pokud tlakova zkouSk&shosti
nevykaze vyhovujici vysledky, je¢eba kolektor ihned vyFit, vrtny otvor upravit, kolektor
opravit nebo vyrénit a teprve poté tento &pzabudovat a odzkouSet. Pokud se oprava
nepoddi, je teba vrtny otvor zainjektovat aZ k povrchu terénu;

- ihned po tlakové zkouSce kolektoru jelia provést Upravu mezikruzi s tim, entni musi
byt navazano na okolni horninu v celé hloubcé.Wtrovadi se tlakovou injektazi od paty vrtu
aZz k povrchu terénu. Hustot&Zm pouZivanédsnici cementové suspenzg) (nusicinit 1,3
kg/l, podil bentonitu budeinit 10%. Proces injektaZe musi trvat tak dlouhbzane vytékat
injektaZni suspenze v hustdp) 1,3 kg/l. Pro tento del musi byt na lokakt vhodné nafici
zaizent;

- po 24 hodinach od ukéeni injektdZe jereba zkontrolovat horni okraj injektazni suspense.
Pokud je poklesatSi nez 1,5 m pod Urovni terénu, jelda mezikruZzi injektéazni sisi doplnit,
a to zalivkou z povrchu. Teprve poté je mozné zapéce na dalSi vrtu, pokud se tato nachazi
v dosahu mozného vlivu na dokamvany vrt;

- jako kapaliny k penosu tepla (aiZzné médium), &etre aditiv, l1ze pouZzit pouze kapalinu
nep‘edstavujici vyznamné riziko pro podzemni vodu. Brimh okruh pitom musi byt vybaven
zaizenim, které v fdpact netsnosti primarniho okruhu a s ni spojeného Unikwakay vypne
ob¢hovécerpadlo a signalizuje poruchu systému;

- pfi provadni vrth je s ohledem na pozici lokality v infiléaim povodi vyznamné
hydrogeologické struktury nezbytné provtdopkikovy hydrogeologicky pirzkum. Ten je
realizovan ve smyslu 8 3 vyhlasky 369/2004 Sb. a zahrnujgeplevSim podrobny popis



zastizenych hornin a popigifwka podzemni vody, vSe ve smyslu 88 5 — 7 vyhlagky
368/2004 Sb. Saasti dophkového ptizkumu je i verifikace projektového navrhuipadre
jeho modifikace, pokud si to {iézné vysledky praci vyZadaji. Po ukeni praci se o
doplikovém pfizkumu zpracuje zprava, obsahujici m.j. dokumenskaite&ného provedeni
zemnich tepelnych sondietrg jejich zangreni.

Jiné typy rizika pro vodni zdroje podzemni vody [¥i provadéni vrta pro tepelnaéerpadla

Do této skupiny péi piredevsim riziko negativni ovliwmi jakosti vody Uniky zavadnych latek do
horninového progedi a podzemni vody. Jednd se jak o kapaliny pao2ii vrtani, tak o kapaliny
které se plni do vertikalnich kolekforJen vyjimeéne je v projektuieSeno, jak stnito latkami
zachazet a jako postupovat ifgadech jejich uniku. Zcela nepovSimnuta byva oésinkdy se vrty
s naplni obzného médiaigstanou vyuZivat.

DalSim moznym rizikem je provadi vrti v mistech starych ekologickych &t Jen omezeny pet
téchto zakZi je evidovanych afjiom zejména v gimyslovych arealech se pod povrchem terénu
nachazeji pro vodu nebezipé nebo zvldSnebezpéné latky i ve velkych rozsazich. Riziko plyne
predevSim ze zaweni €chto latek z povrchovych vrstev do podzemni vodymmrace latek

v podzemni vod vlivem tlakovych impul8 pii vrtani. Prevence \thto pgipadech sp&iva

v predkEZném pizkumu rizikovych lokalit spojeném se vzorkovaninmie a podzemnich vod a dle
vysledki je potom teba upravit technologii vrtani a vystrojovanivrt

Poslednim v pi@di, ne v8ak svym vyznamem je absence odbornodtoraplexniho pistupu

k problematice zasahu dagnich vrstev a zvoditeho horninového pro&di @i vrtnych pracich. Na
lokalitach jen #idka byva pitomen hydrogeolog, takze fimovani dokumentace horninového profilu a
piitoku podzemni vody sgéva na vrtné osadce, mnohdy se v okolnich jimachjbktech podzemni
vody nehlida stav hladiny vody a jeji jakost, toséztykd ekosystéinzavislych na vyskytu podzemni
vody a jednim z nejtSich prolieSki je ochuzovani zasob podzemni vody, kdy setgkové vrty
odvodiuji skrytym drénem do vodadie ¢i kanalizace z prostéhotdodu. Osadka nebo pouZitd
technologie neumdidije tlakové uzageni vri.

CoFrici zawrem?

Pojem girozen& hydrogeologicka stratifikace a rizika spéjs jejim naruSenintigrovadni vrti pro
tepeln&erpadla pedstavuji obecné ohroZerinpdniho prosedi zgisobemiasto nevratnym,
nasledky jinych rizik v fispivku uvedenych jsou sice&tginouiesitelna, ale &te, Ze mnohdy nato
nest&i ani stohy papir, stiznosti, odvolani, posuidlkkontraposudk a obect léta sisyfovské prace.
Prat? Protoze chybi znalosti, zkuSenosti a podnikadettika a centralni organy spoléhaji nato, Ze
»rh* to vyiesi. Blahoslaveni chudi duchem!



