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Abstrakt: Podzemni voda je jednim z Cistych, spolehlivych a stabilnich zdroji tepelné energie. Princip jejiho
vyuziti tepelnymi &erpadly (TC) je jednoduchy, podzemni voda se z jimaciho objektu &erpa nebo sama protéka
pres vyménik tepeln¢ho Cerpadla v uzavieném systému, a opét uzavienym systémem se voda vypousti do
recipientu. Ukinnost systému je oproti Jinym zdrojim tepelné energie pro TC, jako je napiiklad horninové prostiedi
(TC systém zemé x voda) nebo vzduch (TC systém vzduch x voda), vyznamné vyssi. Topny faktor COP vyjadiuje
pomér mezi dodanym teplem a spotifebovanou elekttinou, pti COP 5 tedy z 1 kWh elektfiny vznikne piiblizné 5
kWh tepla. U tepelnych Cerpadel se zdrojem vody se typické hodnoty COP pohybuji zhruba mezi 4,9 az 5. Podobné
zajimavé je 1 chlazeni, tedy pomér chladiciho vykonu ke spotiebované elektiiné. Zasadni roli pfi volbé tohoto
systému vSak hraje hydrogeologické posouzeni, které doklada kde, v jaké hloubce a kolik podzemni vody k
dispozici je, a jaké jsou dalsi dilezité faktory, jako je smér a rychlost proudéni podzemni vody nebo jeji jakost.
Piispévek ukazuje, jak tento systém, tedy vyuziti podzemni vody jako primarniho zdroje tepelné energie pro TC,
je v podminkach CR vyznamny a jaké jsou limity a rizika tohoto fedeni.

Abstract: Groundwater is a clean, reliable and stable source of thermal energy. The principle of its use in heat
pump systems is relatively simple: groundwater is pumped from an abstraction well, or flows naturally, through
the heat pump heat exchanger in a closed system and is subsequently discharged through another closed system
into a receiving body. Compared with other heat sources used for heat pumps, such as the ground (ground-to-water
heat pump systems) or air (air-to-water heat pump systems), water-to-water systems can achieve significantly
higher efficiency. The coefficient of performance (COP) expresses the ratio between the heat supplied and the
electricity consumed; thus, at a COP of 5, approximately 5 kWh of heat is produced from 1 kWh of electricity. For
water-source heat pumps, typical COP values are approximately 4.9 to 5. Cooling performance is similarly
favourable, particularly in terms of the ratio of cooling capacity to electricity consumption. However,
hydrogeological assessment plays a crucial role in determining the suitability of this system, as it establishes where
groundwater is available, at what depth and in what quantity, as well as other important factors such as the direction
and velocity of groundwater flow and groundwater quality. This paper demonstrates the significance of using
groundwater as the primary source of thermal energy for heat pumps under conditions in the Czech Republic and
discusses the principal limitations and risks associated with this solution.
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1. Uvod

Vyuziti tepelné energie podzemni vody k vytapéni achlazeni budov a k pfipravé teplé uzitkové vody
prostfednictvim tepelnych Gerpadel je v podminkach CR vyznamné opomijeno, a pfitom p¥irodni podminky pro
vyuziti tepelné energie podzemni vody jsou u nas piiznivé a lokalné az extrémné piiznivé. Pfi¢inou tohoto stavu
je patrné obava, ze povolovaci proces je vyznamné slozitéjsi nez pii povolovani tepelnych cerpadel systému
vzduch x voda nebo zemé x voda, ale hlavng, roztiisténa hydrogeologicka obec zabyvajici se vétsinou domovnimi
studnami, vsakovani deStovych a odpadnich vod ¢i vrty pro tepelnd Cerpadla systému zemé x voda dosud
k nabidce potencialu tepelné energie podzemnich vod pro provoz tepelnych Cerpadel systematicky nepfistoupila.
Pfitom predev§im vudoli fek svyznamnym osidlenim, kde se nachazeji vyznamné zvodnéné kvartérni
Stérkopiskové sedimenty, v rozsédhlych panevnich strukturach ale i v oblastech krystalinika naSich okrajovych hor,
jsou podminky instalace tepelnych Cerpadel systému voda x voda mnohdy pfiznivé a pti dostate¢né odbornosti
a dodrzeni kvality vystavby jimacich nebo vsakovacich objektt prakticky bezrizikové. Pro¢? Protoze se jedna



o systémy uzaviené, kdy podzemni voda pifes vymeénik tepelného Cerpadla az do recipientu uzavieny potrubni
systém neopusti, a co jsme z ptirodniho prostfedi odebrali, to tam vracime. Rozhodujici jsou dvé véci: za prvé
dobfe provedeny hydrogeologicky prizkum zabrafujici tomu, aby voda ochlazovana odbérem jejiho tepla ve
vymeéniku tepelné¢ho ¢erpadla nebyla pfisavana zpét do jimaciho objektu, a za druhé to, aby naklady pro vystavbu
celého systému a provoz zahrnujici az na vyjimky nezbytné Cerpani podzemni vody, byly ve vztahu k efektivité
celého systému piijatelné. Jedna se proto vétsSinou o mélké jimaci i vsakovaci objekty vyuzivajici prvni zvoden,
kdy naklady na zhotoveni jimacich a vsakovacich objekti a ndklady na Cerpani vody byly umérné vyslednému
efektu. V nasledujicim textu je uvedeno, jak by mohla hydrogeologickd obec portfolio své ¢innosti vyznamné
rozsifit.

2. Kde jsou vhodné podminky pro vyuziti podzemni vody jako zdroje tepla
pro tepelna ¢erpadla systému voda x voda

Jak je uvedeno v uvodu, vhodné podminky pro instalaci tepelnych ¢erpadel systému voda x voda jsou prakticky
ve vSech hydrogeologickych rajonech svrchni vrstvy, tj. v prevazné kvartérnich rajonech se zvodnénymi
Stérkopisky udolni terasy nebo teras vyssich, ale i v rajonech druhohornich nebo tietihornich, jako je Jizersky
coniak nebo Kvartér a neogén odravské ¢asti chebské panve. V téchto rajonech je hladina podzemni vody volna,
specifické vydatnosti jimacich objektd se pohybuji v desetinach az jednotkach 1/s/m a protoze sklon hladiny
podzemni vody je maly, piezometricky gradient se pohybuje vét§inou tisicindch. Odstupova vzdalenost jimaciho
a vsakovaciho objektu by méla ¢init u jednotlivych objektti cca 10 m, u vétsiho fadu jimacich a vsakovacich
objektd bude tfeba optimalni odstup stanovit vypoctove tak, aby ochlazena voda vytékajici z vyméniku tepelného
Cerpadla nebyla nasavéana zpatky do jimaciho fadu.

Obr.c. 1 Hydrogeologické rajony svrchni vrstvy

V lokalitach, kde se v dosahu stavenisté nachazi povrchovy tok predstavujici drendzni bazi struktury, Ize misto
vsakovaciho objektu vypoustét vodu piimo do povrchového toku, protoze § 8, odstavec 1, pismeno d) fika, ze
povoleni k nakladani s vodami je téeba ,,k cerpdni povrchovych nebo podzemnich vod a jejich ndslednému
vypousteni do téchto vod za uicelem ziskani tepelné energie . Jinymi slovy zakon sice umoziuje ¢erpani podzemni
vody a jeji vypousténi do podzemni nebo povrchové vody a rovnéz erpani povrchové vody a jeji vypousténi do
povrchové nebo podzemni vody, ale vypousténi podzemni vody do jiné¢ho recipientu, povrchového nebo
podzemniho, Ize vyuzivat pouze vyjimecné, napiiklad v ptipad¢€, Ze podzemni voda zvodnéného kolektoru se na
kratkou vzdalenost zcela odvodiuje do povrchového toku. Ptitom je tieba v téchto ojedinélych piipadech podrobné



hodnotit ijakost cerpané vody, aby nedochazelo k jakostnimu ovlivnéni jiného vodniho utvaru nez utvaru
Cerpaného.

Obrovsky potencial je pravdépodobné v panevnich strukturach, po¢inaje permskymi sedimenty a konce sedimenty
Ceské kiidové panve a panvemi jiho¢eskymi. I v nich se nachazeji svrchni zvodné s volnou hladinou podzemni
vody, Casto s vydatnosti desitek /s, a jejich odbérem a vypousténim do stejného kolektoru nemtzeme ohrozit nic,
jen ziskat obrovsky zdroje tepelné energie pro provoz tepelnych cerpadel. Chce to jen profesionalitu, respektovani
prirozené hydrogeologické stratifikace, bezchybnou vystavbu jimacich a vsakovacich objektt a jejich testovani,
to vSe za sledu fizeni dokumentace a vyhodnoceni pracovnikll hydrogeologické sluzby. Pokud je ve vyjimecnych
pfipadech vyuzivana voda druhého kolektoru, méla by se voda vsakovat pokud mozno do néj.

Spoleéné pro vSechny varianty feSeni je provedeni ¢erpaci a vsakovaci zkousky verifikujici to, Ze odbér vody ze
struktury je mozno vyrovnat jejim vsakovanim tak, aby nebyla poruSena bilanéni rovnovaha a odbéry a
laboratornimi analyzami ovéfit, ze nedochazi k vyznamnéj§i zmén¢ jakostnich parametrit podzemni vody ve
zvodni, do které je podzemni voda po pruchodu vyménikem tepelného ¢erpadla vsakovana.

3. Priprava projektu a povolovaci proces

Pfiprava projektu jimacich objektd a objektt vsakovacich je obdobna jako u studen. Tato dila jsou podle § 55,
odstavec 1, pismeno g) zakona ¢. 254/2001 Sb. stavby k vyuziti vodni energie a energetického potencialu vody,
resp. dle pismene j) studny vodnim dilem. V praxi to znamena, Ze je nutno nejprve ziskat na zakladé vyjadieni
osoby s odbornou zpusobilosti v hydrogeologii povoleni k naklddani s podzemni vodou, coZz vydavad mistné
prislusny vodopravni ufad, a potom stavebni povoleni, coz vydava utad stavebni.

Soubor studen jimacich a vsakovacich pro Gcely vyuziti tepelné energie podzemni vody prostiednictvim tepelnych
Cerpadel vSak ma jednu nezbytnost, a tou je mit pro Ucely zpracovani vyjadieni osoby s odbornou zptsobilosti
v hydrogeologii jasnd, jednoznacna a predevsim ovéfena data. V praxi to znamend, Ze snad az na ojedinélé a
zdivodnéné vyjimky opakujicich se feSeni je nejprve tieba provést jimaci a vsakovaci objekty, vcetné jejich
nezbytného dlouhodobého testovani, jako dila prizkumna v intencich § 3, odstavce 3, pismena b) vyhlasky
¢. 369/2004 Sb. s tim, ze projekt, pfiprava a provadéni geologickych praci probiha dle stejné vyhlasky, vcetné
vypracovani zavére¢né zpravy o provedeném prizkumu dle jejiho § 16.

Povolovaci proces téchto prizkumd, protoze se logicky jednd o Cinnost, ktera muze ovlivnit vodni poméry,
zahrnuje vydani souhlasu vodopravniho ufadu dle § 17, odstavec 2, pismeno i) zékona ¢. 254/2001 Sb., ¢asto je
vsak nutno pfi umist'ovani jimacich nebo vsakovacich objektt do zaplavovych tizemi, nebo do uzemi zahrnutych
do ochrannych pasem vodnich zdroji ziskat povoleni dle § 14 zakona €. 254/2001 Sb. Pfi vétSich odbérech (nad
1 1/s), nebo pfi delsi dob¢ trvani Cerpacich zkousek (nad 14 dni) je tieba k provedeni téchto praci v rdmeci praci
prizkumnych, ziskat povoleni k nakladani s podzemnimi vodami (Cerpani i vsak) dle § 8, odstavec 1, pismeno b),
bod 5 zakona ¢. 254/2001 Sb.
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4. Umistovani jimacich a vsakovacich objekti

Objekty vyuzivajici tepelnou energii podzemni vody je nutno umistovat v takové vzdalenosti od sousednich
pozemkd, aby na nich nebyly ovlivnény podminky pro jejich bézné uzivani, nebo aby nedochazelo k ovlivnéni
nebo dokonce k ohrozeni existujicich staveb, vcetné studen. Je tieba si uvédomit, Ze zatimco v misté jimaciho
objektu dochazi k bézné€ znamé depresi hladiny podzemni vody, v misté objektii zasakovacich dochézi k elevaci
hladiny podzemni vody podzemni vody a dosah deprese ani elevace by nemél ve vyznamnéjsi mife zasahovat na
sousedni pozemek. Proto minimalni vzdalenost téchto objektl od sousednich pozemki zastavitelnych nebo
zastavénych by méla byt 5 m, u vétsich systémi sloZzenych z vice jimacich nebo vsakovacich objekti by umisténi
téchto objektd mélo byt stanoveno na zakladé hydraulickych vypocti a verifikovano dlouhodobou nebo
poloprovozni ¢erpaci zkouskou. Zkusenost hovofti, Ze elevace je zpravidla vyznamnéjsi nez deprese, takze zatimco
pro ziskani tepelné energie vody pro provoz tepelného Cerpadla vystaci napi. jeden jimaci objekt, vsakovaci
objekty museji byt, pokud elevace nema piekrocit urcitou Grover, tfeba dva.

5. Technické parametry jimacich a vsakovacich objekti



Pro projektové parametry téchto objekti se zpravidla vyuzivd CSN 755115 Jimani podzemni vody. Az na
zdtivodnéné vyjimky by mélo platit, ze vodu I1ze odebirat jenom z jednoho zvodnéného kolektoru a do stejného
kolektoru by se voda méla i vypoustét. Z hlediska stavebniho, protoze se az na vyjimky jedna o vyuziti podzemni
vody s volnou hladinou, je tieba zaplastovy prostor do hloubky min. 3 m v ptipad¢ vrtanych studen a 500 mm
v ptipadé studen Sachtovych zatésnit tésnici smési (cement, jil), nize se zaplastovy prostor jimacich i vsakovacich
objektd obsypava stérkem potiebné zrnitosti.

6.  Rizika pro vodni ekosystém

Zasadni riziko spocivd v nebezpeci naruseni pfirozené hydrogeologické stratifikace uzemi, tj. v propojovani
zvodnélych kolektorti anebo v ochuzovani zdsob podzemni vody odbérem vody z jednoho ttvaru podzemni vody
a jejim vypousténim do jin¢ho utvaru podzemnim vody, pokud vyjadieni osoby s odbornou zptsobilosti dle § 9,
odstavec (1) zakona ¢. 254/2001 Sb. nestanovi jinak a tento zpuisob nakladani s vodami nezdivodni. Zasadnim
pozadavkem vSech projektovych feseni je proto jasna identifikace a podrobny popis v§ech zvodnénych kolektorti
podzemni vody, které budou prizkumem nebo stavbou dotéeny, véetné zptisobu nakladani s podzemni vodou.

Obr.¢. 2 Hydrogeologicky rez uizemim s dvoukolektorovym zvodnénym systémem a schéma zpiisobu nakladdni
s podzemni vodou prostrednictvim odbérové a vsakovaci studny vyuzivajici 1. zvoden, a systéem vyuzivajici
2. zvoden s odtésnénim 1. zvodné.
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6. Nékteré zvlastnosti a prilezitosti

Vse vyse uvedené vychazi ze zkuSenosti, kdy predevsim v kvartérnich naplavech jsou zpravidla pro jednotlivé
rodinné domky pomérmne¢ snadno i na relativné malych pozemcich umistovany, budovany a provozovany jimaci
objekty, kdy pro provoz 8 — 10 kW cerpadla je zapotiebi max. 0,5 1/s podzemni vody. To je mnoZstvi v kvartérnich
Stérkopiskovych kolektorech snadno jimatelné a zasakovatelné, a proto stale Castéji vyuzivané.



Ale uvédomme si, Ze i v bézném vodarenském provozu vodu ve znaénych mnozstvich ¢erpame a dale poustime
do spottebisté, kde se potom tato zpravidla prostfednictvim kanalizace dostava do fi¢ni sité. Na vytlaku, v misté
vymeéniku tepelného Cerpadla, a z n&j zase vypustit vodu mirné ochlazenou a s mirné zmensenym tlakem do
vodovodniho systému. Odzkouseli jsme, voda tece vyhradné uzavienym systémem v daném useku nerezovym, a
vSe za souhlasu organu hygienické sluzby funguje. A to nemluvé o vodé ve vodojemech, kde si 1ze vodu od¢erpat,
pustit do strojovny tepelného Cerpadla, kde je vymeénik a vratit ji potom mirné ochlazenou zpét. Prosté tento
energeticky potencial podzemni vody se mné¢ jevi neuvéfitelné snadno vyuzitelny.

Je jesté jedna okolnost, ktera vyuziti podzemni vody k vyuziti jejiho tepla prostfednictvim tepelnych cerpadel
brani, a tou je jakost vody, pfedevS§im pritomnost Zeleza a manganu, coz je v kvartérnich Stérkopiskovych
kolektorech bézna slozka. Dnes se tento problém fesi predfadnymi vymeéniky, které nekolizné slouzi fadu let.

7. Zavér

Cilem piispévku je podélit se s hydrogeologickou vefejnosti o nékteré napady a poznatky z praxe, kdy vyuziti
energetického potencialu podzemni vody prostfednictvim tepelnych Cerpadel systému voda x voda je relativné
snadné, efektivni, ale dosud z nejriznéjsich divodi malo vyuzivané. Obchodné feeno pro hydrogeology i
zakazniky: penize lezi na chodniku....



