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Manazerské shrnuti

Pro vyhodnoceni geologickych podminek pro hlubinné vyuziti geotermadlni energie v zajmové
lokalité jihozdpadné od mésta Karvind bylo provedeno detailni hodnoceni dat z dostupnych
zdroja.

Na zakladé rozsahlé studie prislusnych dostupnych geologickych tdaja (¢ast | studie) se zda, Ze
devonské az spodnokarbonské karbonaty v hloubkach pod cca 3150 m vykazuji urcity potencial
pro geotermalni vyuZiti. Vzhledem k tomu, Ze hluboké vrty ve zkoumané oblasti na Karvinsku
obecné nedosahuji dostatecné hloubky, a tak nedosahly a pfimo neprokdazaly tento paleozoicky
karbonatovy systém v hloubkach pod 1800 m (coZ jsou hloubky, které dosahuji nejhlubsi vrty ve
zkoumané oblasti), byla geologie v tomto hlubsim Useku extrapolovana za pomoci vysledki z
jinych &asti variského orogenniho systému pti okraji Ceského masivu na jizni a stfedni Moravé.
Je vSak zjevné, Ze takovato extrapolace stratigrafie, mocnosti a také kolektorskych vlastnosti
zajmovych geologickych jednotek muZe byt velmi nepresna. Tato skutenost se odrazi v
pomérné vysokém riziku Uspéchu potencialniho prizkumného vrtu, i kdyz regionalni geologicka
data naznacuji existenci standardni paleozoické sekvence vietné devonského a
spodnokarbonského karbonového systému pod svrchnokarbonskymi loZisky hornoslezské
uhelné panve (Dopita 1997, Chlupac 2002 ). Extrapolace teplotnich dat ziskanych z regionalnich
studii a ze zavérecnych zprav prizkumnych vrti a dilnich dél v oblasti do hloubek kolem 4,5 km
indikuje mirné nadprlmérny tepelny gradient. Pro vyrobu elektrické energie z geotermalnich
zdrojd se doporucuji teploty vyssi nez 120°C. Udaje o potencialni teploté z literatury se pomérné
lisi. Konzervativni pfistup k teplotnim datlm z Karvinska lokalizuje teploty nad 120°C pfiblizné
v hloubce 3,5 az 4 km.

Nutno podotknout, Ze k dnesnimu dni neexistuji Zadna potvrzena geologicka nebo geotermalni
data z hlubsiho podloZi (> 3 km) na Karvinsku, nebot hloubky stavajicich vrtl dosahuji
maximalnich hloubek cca 1800 m.

V rdmci této studie je predstaven predbézny navrh konstrukce vrtu pro 4 km hluboky prazkumny
vrt. Z hlediska ndvrhu by se tento vrt mohl déle vyuzit a stat se jednim z vrtd budouciho
geotermdlniho projektu. Souvisejici analyza rizik identifikovala jako hlavni rizikové faktory
existenci nezndmych opusténych téZebnich struktur, moZnost nedostatecné produktivniho vrtu,
riziko vyvolani mikroseizmickych udalosti, financni riziko a riziko udrzitelnosti. Pro kazdé z téchto
rizik jsou uvedeny opatfeni k jejich zmirnéni. Kromé toho bylo provedeno prvni vyhodnoceni
moznych naklad( na takovy projekt. Dale bylo provedeno posouzeni riznych moznosti vyuZiti
geotermalni energie v jejich rliznych formach. Z predloZzeného ekonomického hodnoceni
dochazime k zavéru, Ze na zakladé soucasnych poznatkl o hlubsi stavbé karvinského uzemi je
tfeba uvaZovat o dvou rliznych geotermalnich systémech:

a) o geotermalnim vrtu s pfipojenym systémem dalkového vytapéni

b) pokud to teploty a pritoky umoznuji, o kombinované vyrobé tepla a elektfiny (CHP) v paralelni
konfiguraci, coZz umoznuje maximalni flexibilitu pfi prechodu mezi vyrobou energie a tepla.

V pfipadé, Ze by prvni vyvrtany prlzkumny vrt byl suchy, je prezentovana varianta instalace
vymeéniku tepla v takovém vrtu jako zaloZni plan pro dalsi vyuZiti.

Doporuceni pro dalsi kroky geotermalniho projektu v Karviné se zaméruji na hloubkovou
geofyzikalni prizkumnou kampan véetné 2D nebo 3D seismické kampané k prokazani
pfitomnosti paleozoického karbonatového systému a ke zmirnéni rizik nepresnosti v extrapolaci
hloubky uloZeni a celkové mocnosti této jednotky. Vysledkem této prizkumné kampané by mél
byt vylepseny geologicky model podlozZnich jednotek a také lepsi poznani hluboké tektonické
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stavby oblasti s dirazem na vyskyt zlomU nebo zlomovych zén, které mohou vyrazné navysit
celkové propustnosti daného horninového celku. Ve studii je pfedstaveno a diskutovano nékolik
geofyzikalnich metod vhodnych pro dalsi priizkum oblasti.



Geologické posouzeni hlubsi geologické stavby lokality Pohornické
krajiny Karvinska (POHO) — oblast Smart park pro studii
hydrotermalniho vyuziti tohoto Gzemi

1. Uvod

Cilem prvni dil¢i zpravy zhodnoceni geotermalniho potencidlu v oblasti pohornické krajiny
(POHO) v okoli Karviné je zejména zhodnoceni dostupnych geologickych dat oblasti. Z tohoto
datového souboru je hodnocena hluboka geologicka stavba oblasti, vymezeni kolektorskych
hornin potencidlné vhodnych pro geotermalni vyuziti a také zhodnoceni teplotnich poméra celé
oblasti, které je pro budouci vyuziti hydrotermalni energie klicové. Pro vysledné odhadované
hloubky stratigrafickych profild v oblasti byla pouZita vefejné dostupnd data a data
extrapolovand z ostatnich ¢asti vychodniho okraje Ceského masivu, jeliko? data z hlubsi &asti
paleozoického patra nejsou v oblasti zndma. Lokalni detailni tektonicka stavba nebyla s ohledem
na jeji komplexnost vtéto dil¢i zprdvé zpracovana, ale doporucuje se v pfipadé navrieni
prazkumného vrtu vzit ji v potaz pfi tvorbé projektu geologickych praci zvlasté v soucinnosti
s vyhodnocenim pfipadného nového seismického méreni zaméreného na hlubsi stavbu oblasti.



2. Zhodnoceni dat dostupnych v archivu Geofondu a zhodnoceni
dalSich zdrojt informaci o studované oblasti — zjisténi
dostupnosti zdrojd geologickych dat

Veskerd data ke studované oblasti byla ziskana z vefejné dostupnych publikaci a z archivu
Geofondu CGS (Ceska geologicka sluzba). Data obsaZena v archivu geofondu byla ziskana
z nékolika dostupnych zdrojd. 1. On-line mapové vrstvy dostupné na webovych strankach CGS
(www.geology.cz); 2. Archivni zpravy v digitdlni podobé dostupné v on-line verzi databaze
archivu zprav a posudkl (http://www.geology.cz/app/asgi/); 3. Slozky vrtd a archivni zpravy
dostupné fyzicky v archivu Geofondu v Praze.

Z webového rozhrani byla ziskdna vétsina dat tykajici se lokalizaci prizkumnych Gzemi a
prazkumnych vrtl. Vétsinou zde v kombinaci s archivnimi vrtnymi zpravami byla ziskana také
data o litologii na jednotlivych vrtech v okoli zpracovavané oblasti (Obr. 1 - Vrty v okoli
studované oblasti).

Obr. 1 - Hluboké prizkumné vrty ve studované oblasti s vyznacenim POHO uzemi (vyznaceno
¢ervenou teckovanou ¢arou). (http://www.geology.cz/app/asgi/)

JelikoZ vrty v okoli Karviné jsou odvrtany spise do mensich hloubek do cca 1900 m (NP 910) byly
studovany také hlubsi vrty na polském uzemi. Vysledky polskych vrt byly ziskany z mapového
serveru Polského geologického institutu a jsou shrnuty v Tabulce 1. Jejich pozice jsou potom
znazornény na Obr. 2. V tabulce jsou kromé hloubek, konecné stratigrafie a roku vrtani také
uvedena interni ¢isla CBDG (centralni geologicka databaze) a archivni ¢islo CAG PIG.


http://www.geology.cz/
http://www.geology.cz/app/asgi/
http://www.geology.cz/app/asgi/
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Obr. 2 - Mapa s vyznacenim hlubokych prizkumnych vrtii na polské strané

(http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/)




Mapovy list | Nazev vrtu Konecnd Hloubky bdze Litostratigrafie Stratigrafie
hloubka vrtu [m]
Karvind MNP 374 1470,50 773 slin baden =p,
916,5 bazalni klastika baden sp,
9477 héze zvétralinového pldsté
983,65 karvinskeé s, namur B - vestfal A
11039 suiskeé v, namur C - vestfal A
1361,7 susské v, namur C - vestfal A
14705 produktivni karbon namur A-vestfal A
Karvina MNP 382 1600,1 832,8 slin baden sp,
984 bazalni klastika baden sp,
1089 baze pestrych vrstev
1021 karvinske s, namur B - vestfal A
1146,5 suiskeé v, namur C - vestfal A
1180 pokles
13448 susske v, namur C - vestfal A
1600,1 produktivni karbon (obecné) namur A-vestfal A
Karvina MNP 396 175720 4545 jil baden sp,
487,59 hazalni klastika baden sp,
956,4 karvinskeé s, namur B - vestfal A
1049.8 susske v, namur C - vestfal A
1297,25 susské v, namur C - vestfal A
1589,78 sedlové v, namur B
1589,78 vrstwy sloje Prokop namur A
1757,2 ostravske s, namur A
Karvina NP 902 1775,80 1012 bazalni klastika baden sp,
10187 béze pestrych vrstev baden
10339 baze zvétralinového plasté namur B - vestfal A
1018,7 karvinské s, namur B - vestfal A
1071 karvinskeé s, namur B - vestfal A
11835 suiskeé v, namur C - vestfal A
1455,1 susské v, namur C - vestfal A
1490 pokles
1725,7 sedlové v, namur B
1725,7 vrstwy sloje Prokop namur A
1775,8 ostravske s, namur A
Petrovice u K. NP 891 1795,30 B44.,5 baze zvétralinového plasté
965,9 karvinskeé s, namur B - vestfal A
755 karvinzké s, namur B - vestfal A
10736 vrstwy sloje Prokop namur A
1215 pokles
1680 pokles
1682 porubske v, namur A
1795,3 ostravshkeé s, namur A
Petrovice u K. NP 835 1847.7 790,5 béze zvétralinového plasté
825 karvinské s, namur B - vestfal A
945 pokles
1098 vrstwy sloje Prokop namur A
1650 pokles
17158 porubske v, namur A
1740 pokles
18477 ostravske s, namur A
Petrovice uK.| NP3510 1500,1 853,8 bazalni klastika baden =sp,
909,1 karvinskeé s, namur B - vestfal A
980 pokles
11737 vrstwy sloje Prokop namur A
1830 pokles
1833 porubskeé v, namur A
1900,1 ostravske s, namur A

Tabulka 1 - Vybrané vrty z ceské casti studované oblasti s hloubkami

litostraitgrafickych rozhrani (http://www.geology.cz/app/asgi/)




Stratigrafie v s,
Nazev vrtu Hloubka koneéné Ro’k . | €.CBDG Archivni Cislo
vrtani vrtu
hloubce
GOCZALKOWICE IG-1 3353 Ediacaran 1973 110742 118472
JARZABKOWICE 1 4028 Devonian 1993 23808 133734
KRASNA 1 2892 Lower. 1992 | 23807 133226
Paleozoic
PUNCOW-1 2326 Devonian 1955 111320 61579
ROZTROPICE 3 2121 Paleozoic 1996 119758 134029
RUPTAWA IG-1 2485 Namurian 1987 23782 131376
ZORY 2M 2099 Carboniferous 1997 119838 134108

Tabulka 2 - Polské vrty s hloubkou vétsi nez 2000 m v blizkosti studované oblasti
(http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/)

2D Seismicka data jsou dostupna v blizkém okoli studované oblasti pouze pro prizkumné Gdzemi
Détmarovice — Petrovice (Zprava o reflexné-seismickém prizkumu OKR (Ostravsko — karvinsky
revir) — oblast Détmarovice — Petrovice (Suchomelova et al. 1986 v papirové podobé). Mapa
dostupnych seismickych profili je na Obr. 3. Byla ziskana tisténa forma v ¢asové doméné
zpracovanych seismickych profilG ¢. 5A/84, 6A/84, 7/84, 7A/84, 8/84, 21/84, 22/84, 23/84,
24/84, 25/84, 22A/84 a 22B/84 a v hloubkové doméné zpracovanych profild ¢. 5A/84, 6A/84,
7/84,7A/84,8/84,21/84,22/84,23/84, 24/84, 25/84.

Hlavnimi archivnimi zpravami obsahujicimi informace o teplotnich pomérech geologickych
jednotek oblasti, statigrafii a hydrogeologii jsou nasledujici zpravy:

Vypocet zasob ¢erného uhli dolu Dukla, O.Z. Havifov, dobyvaci prostor dolni Sucha,
stav k 1.1.1989 (Burel et al. 1989) — GF FZ006295

Likvida¢ni vypocet zasob €erného uhli v dobyvacich prostorech Dolni Suchd a Petfvald |
¢. 2/0032 OKD a.s. Dukla — Gtlum loziska, stav k 1.1.2007 (Nevlud 2007) — GF FZ007106
Vypocet zasob ¢erného uhli dolu 1.M3j. K.P. Karving, zavod (Mir) k 1.1.1986 (Burel et
al. 1986) — GF FZ006187

Vypocet zasob ¢erného uhli v dobyvacim prostoru Karvina — Doly I, ¢ast Gabriela, OKD
a.s., Dal Darkov, stav k 1.1.2010 (Filip et al. 2010) — GF FZ007109

Vypocet zasob ¢erného uhli dolu 1. M3j (Barbora) k 1.1.1985 (Burel et al. 1985) — GF
FZ006133

Vypocet zasob hoflavého zemniho plynu na loZiscich ¢eské ¢asti hornoslezské panve.
Stav k 1.1.2010 (Nevlud 2010) — GF FZ007074

Doplnék k vypoctu zasob erného uhli v DP Karvind doly | se stavem k 1.1.2005,
hodnotici zasoby na loZisku v hloubkovém vymezeni — 1000 m Bpv az -1400 m Bpv se
stavem k 1.7.2008 (Nevlud 2008) — GF FZ007057

Vypocet zasob prizkumného pole Détmarovice — Petrovice (Prokop I. a Strakosova O.
1967) GF FZ004986

Radny vypocet uhelnych zasob se stavem k 1.1.1974 OKD DGl Ceskoslovenska armada,
narodni podnik v Karviné 2 — doly (Svébik C. 1974) — GF FZ005255

Vypocet zasob Nového Pole CSA. Surovina — ¢erné uhli. Etapa — predbézna (Strakosova
1981) — GF P0O024743

Vypocet zasob ¢erného uhli v dobyvacim prostoru Karvina Doly | hodnotici zasoby na
loZisku do hloubky -1000 Bpv. Se stavem k 1.1.2005 (Filip et al. 2005)

Nové pole CSA, etapa piedbé?na, surovina ¢erné uhli (Strako$ova O. 1981) — GF
FZ005836

Dalsi datové zdroje a publikace pouZité v této zpravé jsou radné citovany na jejim konci.



https://eur05.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fotworywiertnicze.pgi.gov.pl%2F&data=05%7C01%7Cwolgemuth%40mnd.cz%7Cdbe81da75c444bb9ee9508da90ab60ad%7C782af3de65054074be8b8941b84940b0%7C1%7C0%7C637981363024437695%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=IIkbzvKJmEv4byy84TDynhmENKPK3KRCdyc3IGze4rQ%3D&reserved=0

Obr. 3 — Mapa s vyznaéenim 2D seismickych profilli severné od studované oblasti POHO
(www.geology.cz)
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3. Zhodnoceni hluboké geologické stavby oblasti na zakladé drive
publikovanych dat

Studovand oblast nalezi prevdiné ke karvinské ¢asti hornoslezské uhelné panve, ktera tvofri
sedimentacéni prostor pfiblizné trojuhelnikového tvaru, ktery svym JZ vybéZzkem zasahuje
z Polska na nase uzemi. PodloZi panve je tvofeno brunovistulikem s paleozoickym pokryvem.
Samotna vypli panve je tvorena klastickymi svrchnokarbonskymi sedimenty s hojnym vyskytem
uhelnych sloji. Jedna se o sedimenty paralické a kontinentdlni molasy prostorové se ¢astecné
prekryvajici s nejmladsimi flySovymi jednotkami. Smérem od cela variské deformacni fronty,
ktera je zde tvorena michalkovickou a orlovskou strukturou (Obr. 4) mocnost panve prudce klesa
na prvni stovky metra. Studovana oblast ndlezi do karvinské ¢asti hornoslezské panve vymezené
na vychodé orlovskou strukturou a na jihu oddélené od oblasti tésinské pricnym bludovickym
zlomem (Obr. 5). Jednotlivé sedimentarni sledy jsou v nasledujicim textu popsany od hornin
nadloznich tvorfenych prevazené neogennimi sedimenty smérem do hlubsich ¢asti s vysSimi
ocCekavanymi teplotami az do krystalinického podlozZi celé panve. Lokalni tektonicka stavba
s ohledem na jeji komplexnost, lokdlni proménlivost a také nedostatek dat k hlubsi ¢asti
paleozoického patra nebyla detailné studovana.

7 v s

Obr. 4 — Odkryta geologicka mapa ceské cCasti hornoslezské panve (Dopita et al. 1997)
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Obr. 5 - Uzemni élenéni éeské &asti hornoslezské panve (Benes et al. 2013)

3.1 Neogenni sedimenty

Geologie nejsvrchnéjsi casti litostratigrafického profilu (horniny miocenniho stafi v nadlozi
sediment( namuru) v oblasti vychodné od Karviné byla zpracovdna v nékolika zpravach a
publikacich (Chlupac et al. 2002, Picha et al. 2006, Francirek a Nehyba 2011). Hydrogeologie této
mélké ¢asti oblasti zahrnujici sedimenty miocenniho stdfi je dobfe zpracovana zejména v praci
S. Klira aJ. Zemana z roku 1997 - Geologickd a hydrogeologicka studie pro stanoveni ochrannych
pasem pfirodnich Iécivych zdrojl lazeriského mista Karvina, ktera také tvofi informacni zaklad
této studie o mélci ¢asti zpracovavaného uzemi. Nejsvrchnéjsi ¢ast horninového sledu v oblasti
tvori sedimenty karpatské predhlubné, ktera se vyvijela na flexurné prohnutém pasivnim okraji
Evropské platformy. Spodnobddenské sedimenty jsou v oblasti nejcastéji zastoupeny v ramci
vyplné karpatské predhlubné. Sedimentace zacind usazenim hrubozrnnych klastickych
sedimentl v oblasti velmi dynamického reliéfu, kde byla sedimentace klastik vyrazné
morfologicky ovlivnéna a je vadzana prevainé na oblasti s vyraznéjsim sklonem, coz svédci o
vyznamné roli gravitacnich proudd a dominantnim terestrickém prostredi (Francirek a Nehyba
2011). Cela predpokladana sedimentace ve spodnim badenu zde probihala ve vyrazné regionalni
depresi V-Z sméru, kterd je rozdélend na dvé dil¢i deprese (bludovicka a détmarovicka vymytina)
dil¢im ostravsko — karvinskym htbetem a zapocala uklddanim bazalnich nebo okrajovych klastik
oznacovanych jako “detrit” (Brzobohaty a Cicha 1993). Dle Eliase et al. 2002 jsou tato klastika
srovnatelna s debowickym slepencem v Polsku. Z hydrogeologického hlediska tato nejspodné;jsi
klastika leZici na svrchnokarbonskych vrstvach tvofi vyznamny kolektor studovany zejména jako
potencionalni zdroj jodobromovych |éCivych vod. Tato bazalni klastika jsou pak prekryta
pelitickym komplexem spodnobadenského stafi dosahujicim mocnosti az 1 km a leZicim vétSinou
subhorizontalné na klastickém podlozi. Litologicky se jedna o zelenavé Sedé vapnité jilovce az
slinovce, které se pti okrajich détmarovického vymolu stfidaji s vrstvickami a laminami
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jemnozrnnych vapnitych pisk( aZ slabé zpevnénych piskovcli se znaénym podilem jilovité a
prachové frakce. PisCita frakce je tvorena materidlem ze zvétralych karbonskych hornin (Klir a
Zeman 1997). Celé souvrstvi se oznacuje v literatute jako ,slir” kdy piscité laminy dosahuji
mocnosti nékolika milimetrd az centimetr(l a sdruzuji se v rizné mocné komplexy dosahuijicich
misty mocnosti az desitek metrd. Z vrtného prizkumu v oblasti détmarovické vymytiny byl
vyclenén jediny korelovatelny staly piscity horizont v tomto pelitickém komplexu. Tento je
oznacovan jako hlavni piscCity obzor a jeho mocnosti se pohybuji od 0,5 do 4 m v rdmci celé
oblasti obou vymytin. Zhlediska hydrogeologického v ptipadé piscitych poloh v ramci
pelitického vyvoje se jednd o hydraulicky oddélené a s povrchem nespojené horizonty. Jedinymi
moznymi misty komunikace fluid mezi témito kolektory navzajem, pfipadné s diskontinuitami
v karbonskych vrstvach a zvodnélych casti sedimentl svrchniho karbonu je jizni svah
détmarovického vymolu (Klir a Zeman 1997). Sedimenty bazalnich klastik, které maji v ose
vymolu minimalni mocnost 200 m se povaZuji také za uzavieny litologicky systém, ktery se stal
hydrogeologicky izolovanou strukturou bez vymény a dotace s napojenim pouze na zvétraly
povrch karbonu ve svazich vymolu a puklinové poréznimi tektonicky porusenymi pasmy Z-V a
SSV-JJZ sméru. V oblasti Karviné se k poréznim obzordm pridavaji jesté fosilni zvétraliny
karbonu, které postihuji i uhelné sloje - tzv. ,,pestré vrstvy” (Klir a Zeman 1997). Néktefi autofi
zminuji také denudacni zbytky eggenburgskych klastik zjisténé na ostravsko — karvinském hibetu
a v détmarovickém vymolu, které vSak nejsou nijak vyznamné plosné rozsifeny. Pod bazalnimi
klastiky badenu jsou uloZeny také sedimenty karpatu tvorené ¢tyfmi zakladnimi faciemi (pestré
bazalni prachovce, hnédé vrstvy, Sedé vrstvy, pestré vrstvy se sadrovci), psamitické sedimenty
jsou vSak vyvinuty na bazi karpatu pouze lokalné.

Obr. 6 - Litostratigraficky profil sedimenty karpatské predhlubné v jeji jizni a severni ¢asti
(Chlupac et al. 2002)
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3.2 Paleozoické sedimenty
3.2.1 Uhlonosny karbon

Celd geologie uhlonosného karbonu je velmi dobfe zpracovana v publikaci Geologie ¢eské ¢asti
hornoslezské panve (Dopita et al. 1997), kterd byla spolu se zavére¢nym zpravami dostupnymi
v archivu Geofondu hlavnim podkladem pro tuto zpravu. Litostratigrafické ¢lenéni karbonu
hornoslezské cernouhelné panve je vyobrazeno na Obr. 7 upraveného podle Dopity et al. (1997)
Kandarechovou (2011). Sedimentace svrchniho karbonu v oblasti zacala po stabilizaci rytmu
variskych tektonickych pohybU, kdy morska neuhlonosna molasa hradecko-kyjovickych souvrstvi
postupné presla do sedimentace paralické uhelné molasy ostravského souvrstvi a pozdéji do
kontinentalni uhlonosné molasy karvinského souvrstvi (Obr. 7). Zatimco ostravské,
spodnonamurské souvrstvi zahrnuje casté sedimenty morskych ingresi a jsou zde vyvinuty
uhelné sloje pouze mensich mocnosti, karvinské, paralické souvrstvi je tvofeno kontinentalnimi
sedimenty, které obsahuji uhelné sloje vétsich mocnosti.

Obr. 7 - Litostratigrafické clenéni karbonu hornoslezské uhelné panve
(Kandarechova 2011)
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Karvinské souvrstvi

Ve studovaném uzemi na povrchu pfedneogenniho reliéfu popsaného vyse vystupuji pfevainé
vrstvy produktivniho karbonu karvinského souvrstvi. Toto je tvofeno komplexem sediment(
rozlozenym mezi bazi hrubozrnnych ulozenin misty erodujicich ostravské souvrstvi a stykem
karbonu s neoidnim nadloZim. Tyto sedimenty se ukladaly po intranamurském hidtu a maji znaky
limnického souvrstvi. Podrobnéjsi stratigrafické ¢lenéni se opird vétSinou o provozni clenéni
podlozené hlavné nalezy tonsteind, sladkovodnich faunistickych horizontld a floristickych a
palynologickych studii (Fialova 1995). Karvinské souvrstvi se €leni na tfi litostratigrafické
jednotky, vrstvy sedlové, susské a doubravské s.l.. Obrdazek €. 8 znazorfiuje mapy s rozsifenim
jednotlivych vrstevnich jednotek karvinského souvrstvi v ¢eské ¢asti HP (hornoslezska panev)
(Sivek et al. 2011, Licmanova 2019) Nejvyse poloZzenou jednotkou karvinského souvrstvi v oblasti
jsou vrstvy doubravské. Svrchni hranice souvrstvi je erozni. Doubravské vrstvy se vyvijeji plynule
jako jezerné aluvialni komplex svyraznou cyklickou stavbou ze svrchni susSskych vrstev.
Biostratigraficky naleZi doubravské vrstvy westphalu A (Dopita et al. 1997). Doubravské vrstvy
se déli dale na vyssi doubravské vrstvy a doubravské vrstvy s.s, kdy vyssi doubravské vrstvy
predstavuji denudacni zbytky plvodniho sedimentarniho sledu. Nejvétsi mocnost je znama
z tektonicky zakleslé kry z dolu CSA — 340 m. V dole Doubrava je zachovan erozni zbytek o
mocnosti 45 m, vdole Darkov 247 m a vdole CSM 214 m. Geologickd stavba vyssich
doubravskych vrstev je cyklicka a podoba se doubravskym vrstvam s.s (mocnosti 220-260 m). Je
v nich vyvinuto celkem cca 55 sloji a slojek s mocnosti > 10 cm, které jsou vSeobecné malo
mocné, nestalé, Casto vyklinujici a velmi nepravidelné se Stépi a spojuji (Dopita et al. 1997).
Susské vrstvy jsou uloZeny v podloZi doubravskych vrstev. Jejich spodni hranice je kladena do
pocvy sloje 605 a svrchni do pocvy sloje 804. Podobné jako celé karvinské souvrstvi jsou
pomérné chudé na faunistické nalezy a ty se omezuji na sladkovodni faunu s relativné
monotdnnim vyvojem. Déli se na spodni susské vrstvy a svrchni susské vrstvy. Litostratigraficka
hranice mezi spodnimi a svrchnimi susskymi vrstvami tvofi sladkovodni f. h. Huberta (sloj 686),
ktera odpovida priblizné hranici mezi namurem a westphalem (Dopita et al. 1997). Spodni susské
vrstvy se nalézaji v DP vSech dold karvinské oblasti a vPU (prlzkumné uUzemi) Frystat,
Détmarovice a Détmarovice-Petrovice. Obecné v téchto vrstvach prevladaji piskovce, zejména
v jejich spodni ¢asti, kde se objevuji také slepence. Prachovce a jilovce se objevuji a jsou
zfetelné&ji zastoupené v jejich svrchni ¢asti. Svrchni sudské vrstvy jsou v dolech a PU karvinské
oblasti vyvinuty v pIném rozsahu kromé dolu J. Fucik a Dukla, kde jsou reprezentovany jenom
denudacnim reliktem své spodni ¢asti a dolu Frantisek, kde se nevyskytuji viibec. Litologicky
prevladaji piscité prachovce, prachovce, prachovité jilovce, jejichz mohutné komplexy jsou
vyvinuty predevsim ve spodni a svrchni ¢asti jednotky. Ve stfedni ¢3asti jsou relativné cetnéjsi
polohy jemnozrnnych piskovci (Fialova 1995). Standardni profily spodnich a svrchnich susskych
vrstev v dolech v karvinské oblasti a PU Détmarovice — Petrovice jsou znazornény na obr. 9 a
obr. 10 v€etné méfitka mocnosti a oznaceni jednotlivych sloji. Sedlové vrstvy byly vyclenény
v severni Casti HP, kde byly téZzeny mocné uhelné sloje uzaviené v lavicich slepencl a piskovcl
v lokalnich sedlech v blizkosti povrchu (Dopita et al. 1997). Sloje sedlovych vrstev tvofily hlavni
zakladnu tézby uhli v OKR. Na Gzemi ceské casti HP jsou tyto vrstvy zndmy z oblasti karvinské,
frenstatské a jablunkovské. Na Karvinsku vystupuji v orlovské strukture (obr. 11) a v Gzemi
leZicim vychodné od ni aZ po Cesko-polské statni hranice. Mocnosti sedlovych vrstev se snizuji
smérem na SZ karvinské oblasti smérem o orlovské struktufe. Mocnost téchto vrstev je v zavodu
Zofie dolu J. Fucik sniZena na 180 m i méné. V JZ sektoru Karvinska v dole Dukla prevlddd
mocnost 230 m, v centralni ¢asti dukelského aredlu dosahuje mocnost az 250-280 m. V centru
karvinské oblasti vykazuji sedlové vrstvy na velké ploSe mocnost 200-230 a tato mocnost
smérem k J klesa. Ve vychodni ¢asti dolu CSA se mocnost sedlovych vrstev zvy$uje aZ na 270 m
a v dale k Sv PU Détmarovice — Petrovice vzristd az na 320 m. V JV ¢asti karvinské oblasti se da
pozorovat zmensovani mocnosti az pod 150 m (Dopita et al. 1997). Litologicky jsou sedlové
vrstvy tvoreny slepenci a piskovci, které reprezentuji vice nez 50 % mocnosti a objemu této

15



jednotky. Obvykle se jejich podil pohybuje na priimérné hodnoté 75 %. Na JZ a JV Karvinska
dosahuje potom zastoupeni slepencl az 29 % pfi zastoupeni piskovcl aZ pres 50 %. Na SV
karvinské oblasti Cini podil slepenct jen pres 13 % a piskovcll aZ 66,5 %. Detailni litologicky popis
slepencl a piskovcl lIze najit napf. v publikaci Dopita et al. 1997. Z uhlonosného hlediska Ize
v karvinské oblasti rozlisit dva useky kdy spodni Usek (sloje 504-530) s primérnou mocnosti
okolo 90 m je podstatné bohatsi na uhelnou substanci. Svrchni Gsek s prdmérnou mocnosti pres
135 m obsahuje 3 az 10 sloji prevazné nizSich mocnosti (prdmérna mocnost sloji je zde 1,1 m).

DOUBRAVSKE VRSTVY SEDLOVE VRSTVY

SUSSKE VRSTVY

@] stahi hranice

Jh’] posterazni hranice paove

- vyskyl vrstev

o 10 20 x © =0 ki

v

Obr. 8 - Rozsifeni jednotlivych vrstevnich jednotek karvinského souvrstvi v ¢eské
casti HP (Licmanova 2019)
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Obr. 9 - Standardni profily a mocnosti svrchnich su$skych vrstev v dolech karvinské oblasti a v PU
Détmarovice — Petrovice (Dopita et al. 1997)
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Obr. 10 - Standardni profily a mocnosti spodnich suSskych vrstev v dolech karvinské ob-
lasti a PU Détmarovice — Petrovice (Dopita et al. 1997)
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Obr. 11 - Standardni profily sedlovych vrstev v dolech karvinské oblasti a PU Détmarovice —
Petrovice (Dopita et al. 1997)

Ostravskeé souvrstvi

Ostravské souvrstvi se na zakladé nalez( fauny a fléry fadi ke spodnimu namuru a plosnym
rozsahem tato paralickd molasa HP naprosto prevaZzuje jak ploSnym rozsahem na povrchu
epivariské platformy, tak mocnosti i kdyz jeji dnesni rozsah predstavuje jenom mensi denudacni
zbytek plvodné rozsadhlé vyplné paralické uhlonosné molasy (Dopita a Kumpera 1993). Z
litologického hlediska je vrstevni sled spodniho namuru v ¢eské ¢asti hornoslezské panve velmi
pestry. Velka variabilita sedimentacnich prostredi, od morského pres rizné typy prechodného
aZz po prevladajici Cisté terigenni, je pro tyto sedimenty typickd (Benes et al. 2013). Obecné se
da prostor hornoslezské panve ve spodnim namuru charakterizovat jako rozsahla, dlouhodobé
klesajici, pfimorska akumulacni plosSina, v niz se uplatfiovala rozdilnd dynamika ve vertikalnim i
horizontalnim sedimentarnim prostoru (Kedzior et al. 2007). Ostravské souvrstvi se déli na Ctyfi
stratigrafické cleny: petfkovické, hrusovské, jaklovecké a porubské vrstvy. V oblasti Karviné jsou
tyto sedimenty uloZzeny pomérné hluboko pod karvinskym souvrstvim. Predevsim
na prizkumnych vrtech je v celé plose popsan vyvoj nejvyssich vrstev porubskych. Jejich prava
mocnost je odvozena z prlzkumnych vrt(, v nichZ byly zastizeny v Uplném sledu a pohybuje se
v oblasti Détmarovice — Petrovice kolem 690 m. Vice zdpadné od této oblasti se mocnost
pohybuje kolem 700 m. Jejich vétsi redukce je zndma z oblasti Dolu CSM, kde se pohybuje
v rozmezi 400—440 m (Fialova 1995). Litologicky vyvoj ukazuje na znacné tektonicky neklidné
prostredi jejich sedimentace. Typicky se béhem jejich depozice vyvinulo 5—6 Usekl na jejichz
bazi se vyskytuji cykly s vétsimi mocnostmi hrubozrnéjsich psamitl. V jejich svrchni ¢asti pak
prevladaji prachovité a jilovité sedimenty, casto se zbytky sladkovodni ¢i morské fauny. V oblasti
Détmarovice — Petrovice v nich bylo ovéreno 35 vyuZitelnych sloji, mnohdy vsak z¢asti, i zcela
nebilan¢nich. Vrstvy jaklovecké jsou vyvinuty nejspiSe v celém Uzemi. Vrtnymi pracemi byly
zastieny vZa S ¢asti Uzemi Détmarovice — Petrovice, kde je jejich mocnost srovnatelna
s petfvaldskou kotlinou kde dosahuji mocnosti 360—385 m. V dobyvacim prostoru Louky (Dul
CSM) dosahuji vrstvy mocnosti jen 250-270 m (Fialova 1995). Dopita 1997 uvadi redukci
mocnosti téchto vrstev v karvinské oblasti oproti ostravské oblasti o 35 % s jejich dokumentaci
vrtem SV 2 v DP dolu 9. kvéten. Lze také pozorovat redukci mocnosti vrstev V smérem z 375 m
na dolu Lazy na 260 m v DP dolu CSM. V rdmci sedimentace je charakteristicky vyrovnany pramér
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uloZenin pelitd a psamitd. Primérny obsah psamitQ v rdmci sedimentl jakloveckych vrstev je
40,7 % (Fialova 1995). V celém regionu je cyklicka stavba téchto sedimentld méné vyrazna ve
spodni ¢asti jednotky, v niZ prevladaji netplné zakladni cykly typu kofenova plda — uhelna sloj
— prachovec s faunou, nebo flérou. Ve stfedni ¢asti vrstev se objevuji Uplné zakladni cykly s
mocnou piscitou bazalni ¢asti a ve svrchni Casti se objevuje nékolik cykl( paralického typu s
prevahou prachovito-jilovitych sedimentll (Dopita 1997). HruSovské vrstvy zacinaji svrchni
plochou hlavniho ostravského brousku a konci svrchni plochou sk. f. h. sloje 255. Svrchni plocha
sk. f. h. sloje 163 cleni hruSovské vrstvy na spodni a svrchni. HruSovské vrstvy tvofi v ostravské
oblasti podstatnou cast uhlonosného karbonu v mistech synklindlnich struktur v podloZi
jakloveckych a porubskych vrstev. V antiklindlnich strukturach byly zc¢asti denudovany a na
povrch epivariské platformy vystupuji zjejich podlozZi vrstvy petrkovické (Dopita 1997).
V karvinské oblasti se nachdzi tato jednotka jiz ve znacnych hloubkach a jeji cely vrstveni sled je
znamy pouze z jediného vrtu SV 2 v mocnosti 397 m. Ve srovnani s mocnosti v ostravské ¢dsti
zde dochazi k 60 % redukci mocnosti. Toto souvrstvi bylo v karvinské oblasti ve své nejsvrchnéjsi
Casti zastizeno také vrty NP 724, NP 905 a NP 906. Cykly hrusovskych vrstev lze litologickym
charakterem piskovct, prachovc( a jilovcl pfirovnat k cykldm porubskych vrstev. Na rozdil od
nich se v hrusovskych vrstvach vyskytuji jen 4 Useky (oznacované jako litostratigrafické zény H1
az H4) a naléza se v nich méné morskych horizont(. V provrtané ¢asti hrusovskych vrstev cCini
pisCitost 21,7 % (Dopita et al. 1997). Petrkovické vrstvy tvori nejstarsi a nejhlubsi
litostratigrafickou jednotku ostravského souvrstvi. Na bazi jsou vymezeny konvencné proti
kyjovickym vrstvam stropem sk. f. h. Stlira, jejich povrch je vymezen svrchni plochou hlavniho
ostravského brousku. Déli se déle na svrchni a spodni petikovické vrstvy, kde jejich délici plochou
je svrchni plocha mofského horizontu Leonarda. V karvinské oblasti je tato jednotka ovérena a
popsana vrtem SV 2 a ma zde mocnost 387 m. Oproti ostravské oblasti jsou zde tedy petikovické
vrstvy redukovdny o cca 50 %. V S ¢asti karvinské oblasti nejsou petikovické vrstvy jiz vrtné
doloZeny. Petrograficky jsou vrstvy charakteristické prevahou piskovcd, kdy tento tvofi az 65 %
sedimentarni vyplné (Fialova 1995).

3.2.2 Spodni karbon

Podlozi produktivniho uhlonosného karbonu je tvoreno sedimenty spodniho neproduktivniho
karbonu stafi visé az spodni namur (namur A) (Obr. 12). Ten v oblasti vystupuje prevaziné v
kulmském vyvoji a je zndm jednak z vychozl na zdpadnim okraji HP a také z hlubinnych vrtd.
Vrstvy spodniho a svrchniho karbonu jsou uloZeny konkordantné, takie jejich vzajemné
vymezeni je podloZeno vyskytem faunistického horizontu tzv. Stlirova mo¥ského patra. U téchto
sediment( jiz v ostravsko — karvinské ¢asti panve nejsou znamy Uplné litostratigrafické profily,
jeliko? vétsina technickych praci konéi na jejich svrchnim omezeni sk. f. h. Stlirova moiského
patra. Jejich stratigrafické zarfazeni bylo tedy mozné provést jen ve vrtech SV 1, NP 522 a NP 339
(Dopita et al. 1997). Z téchto dat vyplyva, Ze prevazné kulmsky vyvoj spodniho karbonu odpovida
v J Casti Ceské Casti HP svrchni ¢asti moravického souvrstvi a hradecko-kyjovickému souvrstvi.
Litologické rozliSeni téchto jednotek neni v oblasti ¢eské ¢asti HP mozné (Dopita 1997), bliZi se
vsak nejvice hradecko — kyjovickym vrstvam zndmym z rozsahlych vychozi v Nizkém Jeseniku a
Oderskych vrsich. Kumpera (1983) shrnul cely kulmsky sled pod oznaceni beskydsky vyvoj.
Sedimenty kulmu se v celé Sirsi oblasti ukladaji na karbondty jako jemnozrnné, rytmicky se
sttidajici piskovce a tmavé prachovce laminované jilovci Ci piskovci. Rytmy jsou decimetrové az
metr mocné. FlySovy raz je vsak Casto potlacen a prevladaji jilovce s laminami prachovcl kdy
cely sled ma charakter morské molasy (Dopita et al. 1997).
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Obr. 12 - Pfredpokladané stratigrafické schéma oblasti s vyznacenim spodnokarbonskych a
devonskych vapenct (upraveno podle Nehyba a Opletal 2016)
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3.2.3 Karbonatovy vyvoj devonu a spodniho karbonu

PFimé podloZi kulmu spodniho karbonu tvoti karbondatovy vyvoj devonu a spodniho karbonu.
Stejné jako horniny spodniho karbonu nebyl tento horninovy sled v oblasti vrtné ovéfen. Tento
karbonatovy vyvoj naseda na terestrické sedimenty bazalnich klastik devonu a kambria po
regionalni mofské transgresi, kterd podnitila vznik karbonatovych platforem a ramp na
kontinentalnim svahu Brunovistulika (Picha et al. 2006). V celé moravskoslezské oblasti byl tento
cely sled rozdélen do ¢tyr facidlnich vyvojd. Vyvoj Drahansky (panevni), vyvoj Moravského krasu
(platformni), Ludmirovsky vyvoj (pfechodny) a TiSnovsky vyvoj (okrajovy). V oblasti Karviné se
dle nékolika autor(i dd ocekavat zejména vyvoj Moravského krasu (Chlupac et al. 2002; Dopita
et al. 1997), (Obr. 13). Stratigrafie tohoto facidlniho vyvoje byla definovana Zukalovou a
Chlupacem (1982) dle platné mezindrodni stratigrafické skaly. Autory byly ve vyvoji Moravského
krasu vyclenény tfi jednotky. PFi bazi jsou devonskd bazalni klastika, nad nimi je uloZeno
macosské souvrstvi tvorené tmavymi, nebo svétle Sedymi karbonaty a dolomity reprezentujici
Utesovy komplex a v jejich nadlozi pak lezi liSeriské souvrstvi tvorené komplexni asociaci
necistych vapencl s rychle se ménicim mnozZstvim jilovité primési.

Obr. 13 - Schéma predpokladaného rozsireni hlavnich facii moravskoslezského
devonu s vyznacenim povrchovych vyskytl (Chlupacé et al. 2002)

Macosské souvrstvi se dale déli na josefovské, lazdnecké a vilémovické vdpence. LiSeriské
souvrstvi se dale déli na krtinské vapence, hadsko-ri¢ské vapence, hnévotinské vapence,
draZovické vapence a grygovské bridlice (Zukalova a Chlupac 1982). Rozdéleni téchto souvrstvi
na jednotlivé vrstvy v Ceské ¢asti HP nebylo mozné dosud hodnovérné provést, predevsim pro
nedostatek Udajll z pomérné ridké sité vrtd (Dopita 1997). V karvinské oblasti pak neni vyskyt
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téchto karbonatovych souvrstvi vrtné ovéren a je pouze predpokladan v jeji hlubsi ¢asti pod
sedimenty spodniho a svrchniho karbonu. Jejich rozsifeni se vsak ocekava ve velké casti Ceské
HP, kdy mocnosti a litologicky charakter ovlivnil zejména peleotektonicky rezim jednotlivych ker.
Devon v karbonatovém vyvoji byl vrtné provéren vrtem H. Zukov — NP 339 pobliz Ceského Tésina
a na polské strané potom vrtem Puncow.

3.2.4 Paleozoicka bazalni klastika

Tyto sedimenty stafi kambrium az devon tvofi nejspodnéjsi ¢ast paleozoického sedimentacéniho
cyklu. Pfedpokladd se u nich analogicky se stejnymi sedimenty na jizni Moravé terestricky
(fluvidlni) a marinni (ptibfeini a mélkomofrsky) typ sedimentace (Mikulas a Nehyba 2001,
Gilikova 2003). Tato klastika byla uloZena pfimo na erozni povrch krystalinika a jsou tvorfena
vétsinou Spatné vytfidénymi horninami typu drobnozrnnych slepenci, piskovci, prachovcl a
jilovcd velmi pestrého zbarveni prevazné v hnédych, ¢ervenych a zelenych odstinech (Dopita et
al. 1997). Maximalni mocnost 154 m v Sirsi oblasti ¢eské c¢asti HP byla zjisténa na vrtu Jablunkov
1. Mocnosti kolem 100 m byly zjistény ve vrtech v oblasti Krasna. Ve vrtech v SZ ¢asti oblasti SV
1 a SV 4 byly mocnosti 72,7 a 78 m. K redukci mocnosti, pfipadné i k jejich Uplné absenci pak
dochazi i pti V okraji ¢eské casti HP (Dopita et al. 1997).

3.3 Krystalinikum

PodloZi paleozoickych sedimentl je v celé oblasti tvofeno zifejmé horninami Brunovistulika,
reprezentovanymi zde proterozoickymi rulami (v karvinské ¢dasti panve nebylo krystalinikum
dosud vrtné ovéreno) (StrakoSova et al. 1981). Dopita et al. 1997 zminuiji v Sirsi oblasti vysledky
studia vrtd, které ukazuji, Ze cely komplex Brunovistulika je tvotfen prevaziné metamorfovanymi
flySoidnimi sedimenty. Z hlavnich typU jsou na ceském Uzemi zastoupeny biotitické nebo
muskoviticko-biotitické plagioklasové pararuly, velmi ¢asto magmatitizované, prechazejici az do
migmatit(. Intenzita metamorfézy odpovida facii granatickych amfibolitll. Magmatity jsou ve
fundamentu slezského bloku zastoupeny vyrazné méné. Vrtnymi pracemi byly dosud zastizeny
pouze pfi JV okraji panve.

3.4 0dhad hlubsi geologicke stavby v oblasti POHO na zakladé extrapolace dat
z oblasti jihovychodnich svah(i CM a dalsich relevantnich ¢asti vychodniho
okraje CM

JelikoZ v celé studované oblasti, jak jiz bylo zminéno v podkapitolach 3.1 -3.3 vrty ani dllIni dila
nedosahuji hloubek dostatec¢nych pro zajisténi dostatecnych teplot pro hydrotermalni vyuZiti
(cca 3500 — 4000 m pro dosaZeni teploty horninového prostredi 120°C pti teplotnim gradientu
zjisténém v oblasti — viz. podkapitola 4.2) byl stratigraficky profil podloZnich paleozoickych a
prekambrickych hornin oblasti odhadnut za pomoci dat o mocnostech sedimentU zastiZzenych
nejhlubsimi vrty v oblasti (viz. podkapitola 3.1 -3.3) a za pomoci extrapolace mocnosti spodni
Casti paleozoika z Uzemi jizni Moravy, kde byly tyto horniny zastizeny v plnych mocnostech na
hlubokych vrtech pro vyhledavani a prizkum uhlovodika.

Za pomoci vrtd dostupnych (Obr. 14) pfimo v zajmové oblasti a v jejim blizkém okoli byla pfi
tvorbé stratigrafického profilu nejprve odhadnuta hloubka povrchu ostravského souvrstvi a ddle,
ve vétsich hloubkach bylo pfistoupeno k vyse zminéné extrapolaci dat z dostupnych zdrojt (vrtd)
at uz na severni Moravé, nebo u nejhlubsi ¢asti paleozoického patra na Moravé jizni.

Je zfejmé, Ze obzvlasté ve vétsich hloubkach (pod cca 1900 m) nezZ které byly dosaZzeny vrty
v okoli studované oblasti se jednd o extrapolaci, a tudiZ mira nepfesnosti miZe byt velmi
vysoka. JelikoZ presna data o vétsich hloubkach nejsou znama, mize zde dokonce dojit k tiplné
absenci zjinych oblasti extrapolovanych horninovych celkii spodné karbonského a

22



svr

devonského stafi. Pro ovéreni navrzeného stratigrafického profilu bude nezbytné provést
hluboky prizkumny vrt, ktery bude mit za cil ovéfeni a pFipadné potvrzeni paleozoickych
sedimentl a jejich mocnosti v celé Sirsi oblasti. Stratigraficky profil je sestrojen s ohledem na
nejistotu ve dvou provedenich.

Pomérné problematické je uz stanoveni povrchu reliéfu karbonu, ktery je v oblasti tvoren
severovychodnim svahem ostravsko — karvinského hrbetu, ktery se v oblasti dolu Darkov stépi
na dva vybézky, a to darkovsky a stonavsky. Priblizné severné od ostravsko-karvinského hrbetu
je vyvinuta détmarovicka, jizné potom bludovicka vymytina (Obr. 16). Reliéf karbonu dle Filipa
et al. 2010 je znazornén na Obr. 15, kde je také zndzornéna hloubka SSTVD (vertikdlni hloubka
od mofské hladiny) povrchu karbonu. Zda se, Ze v oblasti pobliz lokality Smart Park Ize ocekavat
povrch karbonskych hornin velmi blizko povrchu, kdy u kéty 145 dosahuje az k vysce 200 m n.m.
coZz znamena velmi omezenou mocnost hornin spodniho miocénu, ktery zde v nejvyssich
mistech ostravsko — karvinského hibetu mize dosahovat mocnosti cca 50-100 m v zavislosti na
lokalizaci na povrchu. Povrch ostravského souvrstvi se da dle mocnosti karvinského souvrstvi na
jednotlivych dolech a na zékladé vysledk( vrtd v okoli zajmového Uzemi odhadovat v hloubkach
750-1400 m od povrchu v zavislosti na presné pozici ve studované oblasti. Dle dokumentace
sloji porubskych vrstev nafaranych na nékolika mistech na prekopech ve vyskové Grovni -500 m
na dolu Barbora (Burel et al. 1986) Ize o¢ekavat bazi karvinského souvrstvi v hloubkach nejméné
kolem 750 m od povrchu, coz by odpovidalo hloubkové trovni povrchu ostravského souvrstvi
spiSe v jizni ¢asti oblasti POHO, kdy na vrtech NP 167, NP 6 a NP 45 byly navrtany vrstvy sloje
Prokop v hloubkach 591,5 m, 661,3 m a 786 m, pfipadné JZ ¢asti oblasti POHO kde na vrtu NP671
byly vrstvy sloje Prokop navrtany v hloubce 628,2 m. Dle vrt( v ostatnich ¢astech oblasti POHO
a jeho okoli jsou hloubky povrchu ostravského souvrstvi tvorené vétSinou bazi vrstev sloje
Prokop ve vétsich hloubkach (az pfes 1400 m na vrtech NP 396, NP385, NP 700, NP 385, NP 442,
NP 679 a NP 673 (Obr. 16). Tomu odpovidaji celkové mocnosti karvinského souvrstvi
publikované Dopitou et al. 1997 a detailné popsané v podkapitole 3.2.1, kde napt. na dole
Darkov je udavana celkova mocnost karvinského souvrstvi 1091 m, na dole CSA, kde jsou ve vétsi
mocnosti zachovany svrchni doubravské vrstvy mze byt celkova mocnost karvinského souvrstvi
az 1240 m, coz by v oblasti Smart park znamenalo hloubku povrchu ostravského souvrstvi na
urovni az 1300 m. Z pozice oblasti Smart park se da odhadnout, Ze mocnosti zde budou spise

Obr. 14 - Vrty v okoli zajmové oblasti se znamou hloubkou povrchu ostravského
souvrstvi (http://www.geology.cz/app/asgi/)
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bliZsi jizni ¢asti uzemi POHO a povrch ostravského souvrstvi bude uvazovan v hloubce 970 m pod
povrchem. Pfesnéjsi hodnoty by snad sly vyéist z podrobnych map a fez( jednotlivych dold, které
vSak v rdmci této studie nebyly k dispozici.

Dalsi odhad hloubek jednotlivych vrstev podloZniho ostravského souvrstvi je zaloZen na
vysledcich prazkumnych vrtl a odhadech z jednotlivych dilnich dél v okoli studované oblasti.
Vrstvy porubské dle Fialové (1995) dosahuji mocnosti az 700 m, a to v oblasti PU Détmarovice —
Petrovice severné od oblasti POHO. Na lokalité Gabriela v dobyvacim prostoru Karvina — Doly Il
(Filip et al. 2010) uvadi predpokladanou mocnost téchto vrstev na 490-520 m. Jejich nejvétsi
redukci predpoklada Fialova (1995) v oblasti dolu CSM v rozmezi 400-440 m. Vrstvy jaklovecké
byly zastizeny v Z a S ¢asti Uzemi Détmarovice — Petrovice, kde je jejich mocnost srovnatelnd
s petivaldskou kotlinou kde dosahuji mocnosti 360-385 m. V dobyvacim prostoru Louky (Dul
CSM) dosahuji vrstvy mocnosti jen 250-270 m (Fialova 1995). Dopita et al. 1997 uvadi redukci
mocnosti téchto vrstev v karvinské oblasti oproti ostravské oblasti o 35 % s jejich dokumentaci
vrtem SV 2 v DP dolu 9. kvéten. Lze také pozorovat redukci mocnosti vrstev V smérem Z 375 m
na dolu Lazy na 260 m v DP dolu CSM. V lokalité Gabriela predpoklada Kotlik (2010) mocnost
jakloveckych vrstev 290 m. HruSovské vrstvy — V karvinské oblasti se nachazi tato jednotka jiz
ve znacnych hloubkach a jeji cely vrstevni sled je znamy pouze z jediného vrtu SV 2 v mocnosti
397 m. Ve srovnani s mocnosti v ostravské ¢asti zde dochazi k 60 % redukci mocnosti. Toto
souvrstvi bylo v karvinské oblasti ve své nejsvrchnéjsi ¢asti zastizeno také vrty NP 724, NP 905 a
NP 906. Petfkovické vrstvy - V karvinské oblasti je tato jednotka ovéfena a popsana vrtem SV 2
a ma zde mocnost 387 m. Oproti ostravské oblasti jsou zde tedy petrkovické vrstvy redukovany
o cca 50 %. Na V karvinské oblasti nejsou pettkovické vrstvy jiz vrtné dolozZeny.

Spodni karbon — Kulm - U téchto sedimentl jiz v ostravsko — karvinské ¢asti panve nejsou znamy
uplné litostratigrafické profily, jelikoZ vétSina technickych praci kon¢i na jejich svrchnim omezeni
sk. f. h. StGrova mofiského patra. Jejich stratigrafické zafazeni bylo tedy mozné provést jen ve
vrtech SV 1, NP 522 a NP 339 (Dopita et al. 1997). Z téchto dat vyplyva, Ze prfevainé kulmsky
vyvoj spodniho karbonu odpovidd v J ¢asti Ceské ¢asti HP svrchni ¢asti moravického souvrstvi a
hradecko-kyjovickému souvrstvi. Litologické rozliSeni téchto jednotek neni v oblasti ¢eské ¢asti
HP mozné (Dopita et al. 1997), blizi se vSak nejvice hradecko — kyjovickym vrstvdm znamym
z rozsahlych vychozl v Nizkém Jeseniku a Oderskych vrsich. Kumpera (1983) shrnul cely kulmsky
sled pod oznaéeni beskydsky vyvoj. Udaje o mocnostech hornin kulmu se vét$inou velmi ligi dle
studovaného Uzemi. Proto je tuto mocnost velmi tézké odhadnout a pravdépodobné bude
spolu s mocnostmi karbonatd spodniho karbonu aZ devonu tvofit jedno z nejvétsich rizik
pfipadného prizkumu hydrotermalniho potencialu téchto karbonatovych hornin. Hradecko-
kyjovické souvrstvi tvofi lavicovité desky aZ deskovité droby s vlozkami prachovitych rytmitd. Na
bazi souvrstvi prevazuji lavice drob, nasleduji laminované bfidlice sttidajici se stenkymi,
karbonatickymi, jemné zrnitymi drobami. Mocnost je odhadovana Misafem et al. (1983) na 1500
m. Pod nimi mohou byt uloZeny horniny moravického, které je dokumentovano ve vychodni
Casti Nizkého Jeseniku a kde je velmi proménlivda mocnost odhadovdna maximalné na 2000 m.
Na jizni Moravé tvofi kulmské horniny mocné polohy prevazné myslejovického souvrstvi a jsou
zde na vrtech dokumentovany velmi proménlivé mocnosti od desitek metr( (napf. vrty
Nemcicky 6, Nemcicky 1, Nemcicky 3) aZ po vice nez 1000 m napf. na vrtech v osni ¢asti
nesvacilského ptikopu (TéSany 1, Ujezd 1). Na vrtu NP 339 jizné od Ceského Té&dina je
dokumentovan nerozliseny vyvoj kulmu spodniho karbonu o celkové mocnosti 557 m. Jelikoz se
jednd o nejblizsi dokumentovany lUdaj o mocnostech kulmskych hornin, bude k tomuto udaji
pfihlizeno pfi stanoveni stratigrafického profilu v oblasti POHO.

Devonské a spodnokarbonské karbonaty — jelikoZz mocnosti devonskych karbonatl z oblasti
nejsou znamy a hlavnim opérnym vrtem je zde vrt NP 339, ktery navrtal devonské karbonaty o
mocnosti 116 m s tim, Ze nebyla dovrtana jejich bdaze, opira se stratigraficky profil vrtl pro
prazkum geotermalniho potencidlu zejména o vrtné doloZené Gdaje z vrtl na jizni Moravé. Jako
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vzor pro jejich kolektorské vlastnosti a celkové mocnosti potom slouzila zejména oblast
nikol¢icko — kurdéjovského hrbetu a nesvacilského prikopu, kde byl jiz dfive konstruovan 3D
geologicky model zaméreny na tyto karbonatové horniny. Mocnosti téchto hornin na vybranych
vrtech na jizni Moravé jsou nasledujici — Némcicky 5-527 m, Némcicky 6693 m, Némcicky 3—
570 m, Némcicky 2a — 624 m, TéSany 1-1097 m.

Nejspodnéjsi ¢ast vrtaného profilu tvoti horniny stafi kambrium az devon. Tvofi nejspodnéjsi
Cast paleozoického sedimentacniho cyklu a jsou oznacovany jako paleozoicka bazalni klastika.
Predpoklada se u nich analogicky se stejnymi sedimenty na jizni Moravé terestricky (fluvidlni) a
marinni (pfibfezni a mélkomotsky) typ sedimentace (Mikulds a Nehyba 2001, Gilikova 2003).
Maximalni mocnost 154 m v SirSi oblasti ¢eské ¢asti HP byla zjisténa na vrtu Jablunkov 1.
Mocnosti kolem 100 m byly zjistény ve vrtech v oblasti Krasna. Ve vrtech v SZ ¢asti oblasti SV 1
a SV 4 byly mocnosti 72,7 a 78 m. K redukci mocnosti, pfipadné i k jejich uplné absenci pak

dochazi i pfi V okraji ceské ¢asti HP (Dopita 1997). Pod timto sedimentarnim komplexem lezi jiz
krystalinické horniny prekambrického stari tvofici podlozi celé oblasti.

Stratigrafické profily pro oblast POHO byly sestrojeny ve dvou variantach. Prvni je varianta, ktera
pocita spiSe s nizSimi mocnostmi jednotlivych litostratigrafickych jednotek. Druha potom pocita
s velkymi mocnostmi hlavné u hornin spodniho karbonu a u paleozoickych karbonatd. Bohuzel
vtomto pripadé sohledem na nedostatek dat zejména o hlubsi ¢asti paleozoika nelze
jednoznaéné uprednostnit ani jednu zvariant a mlze se také stat, Ze u kulmskych hornin
spodnokarbonského stari bude jejich mocnost jesté vyssi nez mocnost uvedena ve druhé hlubsi
varianté. Jedinym zpUsobem jak tyto mocnosti a nasledné i redlné kolektorské vlastnosti hornin
oVéfrit je realizace hlubokého prizkumného vrtu v této oblasti.

Litostratigrafie Hloubka od [m] Hloubka do [m]
Spodni miocén a kvartér 0 70
Svrchni karbon - karvinské souvrstvi 70 970
Svrchni karbon - ostravské souvrstvi 970 2550
- vrstvy porubské 970 1470
- vrstvy jaklovecké 1470 1760
- vrstvy hrusovské 1760 2160
- vrstvy petrkovické 2160 2550
Spodni karbon - kulm 2550 3150
Karbonatovy vyvoj devonu az spodniho kar-
bonu 3150 3750
Bazalni klastika devonu 3750 3850
Krystalinikum 3850 4000

Tabulka 3 — Varianta 1 litostratigrafického profilu v zajmové oblasti (vlastni zpracovani)
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Litostratigrafie Hloubka od [m] Hloubka do [m]
Spodni miocén a kvartér 0 70
Svrchni karbon - karvinské souvrstvi 70 1270
Svrchni karbon - ostravské souvrstvi
- vrstvy porubské 1270 1770
- vrstvy jaklovecké 1770 2145
- vrstvy hrusovské 2145 2595
- vrstvy petrkovické 2595 3095
Spodni karbon - kulm 3095 4500
Karbonatovy vyvoj devonu az spodniho kar-
bonu 4500 5600
Bazalni klastika devonu 5600 6000
Krystalinikum 6000 6100

Tabulka 4 - Varianta 2 litostratigrafického profilu v zajmové oblasti (vlastni zpracovani)

vrv

Obr. 15 - Mocnost autochtonniho badenského pokryvu. 1 — hranice rozsifeni autochtonniho
baden; 2 — hranice strostyrskych pfikrovi; 3 — hranice mladostyrskych prikrovl; 4 — statni

hranice; 5 — hlavni tektonické linie; 6 — posterozni hranice ¢eské ¢asti hornoslezské panve; 7 -
povrchové vychozy karbonu; 8 — mésta (Wlosok et al. 2012)
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Obr. 16 — Reliéf karbonu v oblasti DP Karvina Doly Il (Filip et al. 2010)
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4 Teplotni profily vrtd v Sirsi oblasti a geotermalni gradient
oblasti

4.1 Tepelny tok

Aktudlni data o tepelném toku publikoval Dédécek et al. (2002) a vysledné mapy jsou dostupné
na webovych strankach CGS (Obr. 17): (https://mapy.geology.cz/geotermalni_potencial/)
v interaktivni mapé geotermalniho potencialu CR.

Mapa vychazi v karvinské oblasti nejspiSe zejména z vysledk(l vrtl oznacenych v této mapé jako
NP 474, NP 598, Louky a Skrecon s extrapolaci teplot do hloubek pomoci tepelnych vodivosti
jednotlivych predpokladanych hornin. Teplotni gradient a teploty jednotlivych hloubkovych
urovni se z tohoto mapového podkladu zdaji byt spiSe nizsi, a proto bylo pfistoupeno k vyhledani
detailnich udajl ve zpravach z vrtného priizkumu v okoli oblasti POHO. Zvyseny tepelny tok se
zde jevi jako vysledek kontaktu Ceského masivu a Zapadnich Karpat, ktery je doprovéazen oblasti
mensich mocnosti zemské klry (Myslil et al. 2005). Obr. 18 znazornuje regionalni mapu
znazornuijici distribuci tepelného toku na SV Moravé. Podle interaktivni mapy je hodnota
tepelného toku v zajmovém Gzemi 68 mW/m?2,

Obr. 17 - Tepelny tok na tizemi Ceské republiky (Dédecek et al. 2022).
Cervené je vyznaceno studované tzemi
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0s2
SKRECON

NP-491 o NP-474

LOUKY
NP-573  NP-598

Obr. 18 - Tepelny tok v SV &asti Moravy (Dédecek et al. 2022). Cerné body vyznacuji pozice
vrtd s méfenym tepelnym tokem. Modry bod znazorriuje pozici studovaného Gzemi.

V Tabulce 6 jsou shrnuty vysledné hodnoty tepelného toku v okoli vrtd v blizkosti zajmového
Uzemi, kde byl méren teplotni profil. V tabulce je také znazornéna vzdalenost jednotlivych vrtd
od studovaného Uzemi. Distribuce teplot v mapé pro hloubku 4000 m je zndazornéna na Obr. 19.
Maximalni hloubka vrtl, ve kterych probéhla méreni je 1600 m (hloubka na vrtu Skfeéon neni

potvrzena). Teploty ve vétsich hloubkach, nez jsou konecné hloubky vrt( uvedené v tabulce 5,
je extrapolovana.

36-40
41-45
45-50
51-55
56-60
61-65
66-70
7-75
75-80
81-85
85-90
91-95
96 - 100
101-105
106 - 110
11-115
116-120
121-135
126-130
131-135
136 - 140

141-145

Obr. 19 - Pfedpokladana distribuce teplot v hloubce 4000 m (Dédecek et al.,
2022)

146 - 150
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Nazev vrtu NP-474 LOUKY NP-598 NP-573 NP-491 SKRECON 0S2
Vrt (GDO
o . GDO 346817 ? GDO 349130 GDO 349137 GDO 325571 321572, NP- GDO 320772
(PUvodni nazev)
752)
Hloubka vrtu 1176 m 1371 m 1565 m 1500 m (1912 m) 802 m
’\.Izdale’nostz od . 2.9 km 9.0 km 10.0 km 12.8 km 18.1 km 11.3 km 22 km
zajmového Uzemi
Tepelny tok 68 79 78 80 80 78 75
[mw/m?]

Teplota 400 m 21 22 23 23 22 22 21.5
Teplota 600 m 26 29 29 30 29 28 27.5
Teplota 1000 m 37 41 41.5 42 41 41 39.5
Teplota 1500 m 51 57 57 58 57 56 54.5
Teplota 2000 m 64.5 73 72.5 74 73 72 69.5
Teplota 3000 m 87.5 99 98.5 101 100 98 94.5
Teplota 4000 m 110.5 125.5 124.5 127.5 126.5 124 119.5
Teplota 5000 m 1335 152 150.5 154 153 150 144.5

Tabulka 5 - Tepelny tok a hodnoty teplot v méfenych a extrapolovanych hloubkach v okoli
Karviné. Data z interaktivni mapy tepelného toku
(https://mapy.geology.cz/geotermalni_potencial/)

4.2 Archivni Udaje o teplotnich profilech vrtl a geotermalnim gradientu oblasti
zjisténé z vrtného prizkumu oblasti

Teplotni Udaje méfené na vrtech poskytuji nejlepsi dostupny zdroj teplotnich informaci. V
archivnich zpravach dostupnych v archivu Geofondu bylo vyhleddano pomérné vyznamné
mnozstvi Udajl o teplotnich gradientech v prizkumnych vrtech v blizkém okoli studované
oblasti. Tyto Udaje obsahuji také informace o lokdlnim geotermalnim gradientu oblasti.
Nejvyznamnéjsimi zdroji dat o teplotach jsou pak zejména zpravy obsahuijici slozky jednotlivych
prazkumnych vrtd a zavérecné zpravy prizkumu, pfipadné vypocty zdsob dUlnich dél:

- Vypocet zasob prizkumného pole Détmarovice — Petrovice (1967). |. Prokop a O. StrakoSova.
Slozky vrtl NP. Geofond Praha - GF FZ004986.

- Détmarovice — Petrovice — Geologické zhodnoceni s vypoctem zasob (1995). Zidkova et al.
Geofond Praha GF FZ006489.

- Nové Pole CSA, Etapa predbéind, surovina ¢erné uhli (1981). Strako3%ova et al. Geofond Praha
— GF FZ005836.

- Likvidaéni vypocet zdsob ¢erného uhli v dobyvacich prostorech Dolni Suchd a Petfvald | €.
2/0032 OKD, a.s. Dukla — Gtlum, stav k 1.1.2007 (2007). P. Nevlud. Geofond Praha — GF
FZ007106.

Podrobny vypis hodnot méreni teplotnich karotazi na jednotlivych vrtech v priizkumném tGzemi
Détmarovice — Petrovice je uveden v tab. 6. s vymezenim klidové stabiliza¢ni doby a hloubek
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méreni na jednotlivych vrtech. Na Obr. 20 je vyznaceno umisténi jednotlivych vrtd v okoli

zajmového lUzemi.

Pocatecni
hloubka Konecna hloubka
Teplotni méreného | méreného Useku Stfedni geoter-
Vrt méreni useku [m] [m] Klidova doba micky stupen Poznamka
NP 891 I.TM 4 1790 51 hod. 29
1. T™M 4 1085 14 dni 28,3 vrt dale nepridchodny
. TM 23 789 204 dni 27,1 vrt dale neprdchodny
NP 892 1. TM 1 1560 40 hod. 27,3
1. TM 1 1565 168 hod. 28,1
. ™™ 1 877 172 dni 23,9 vrt dale neprdchodny
NP 893 I.TM 0 1550 33 hod. 34,7
NP 894 1. TM 0 1544 41 hod. 28,6
1. TM 154 1542 539 hod. 27,2
. TM 0 865 43 dni 30,5 vrt dale neprdchodny
NP 895 1. TM 4 1516 25,5 hod. 30,7
1. TM 5 1845 12 dni 29
. TM 1 1260 67 dni 28,9 vrt dale neprdchodny
NP 896 1. TM 2 1552 24 hod. 29,9
1. TM 4 1552 4 dny 29,5
NP 897 1. TM 4 1650 30 hod. 28,7
1. TM 4 1486 10 dni 31,2 vrt dale neprdchodny
NP 898 1.TM 1 1493 27 hod. 32,3
1. TM 2 1110 24 dni 27,8
1. T™M 0 830 63 dni 24,8
NP 899 1. TM 2 1449 20 hod. 29,7
NP 900 I.TM 4 1600 25 hod. 29,8
1. TM 5 1152 9 dni 29,2
1. T™M 0 260 180 dni 30,6
NP 901 I.TM 3 1570 26 hod. 32,7
1. TM 10 1570 132 hod. 31,1
NP 902 1.TM 0 1043 36,5 hod. 33,2 vrt dale neprdchodny
1. TM 0 1777 172 hod. 31,3
NP 903 1. TM 0 1380 12 hod. N/A
1. TM 0 1380 7 dni N/A
NP 905 I.TM 0 1547 24,5 hod 28,7
1. TM 0 1555 7 dni 28
NP 906 I.T™M 0 1600 12 hod. 30,2
1. TM 0 1600 303 hod. 32,2
NP 907 I.T™M 0 1600 24 hod. 31,2
1. T™M 0 1600 13 dni 30,1 vrt dale neprdchodny
. ™™ 0 920 162 dni 27 vrt dale neprdchodny
NP 908 I.TM 4 1647 43 hod. 28,4
1. TM 4 1640 165 hod. 27,2
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NP 909 I.TM 10 1550 24,5 hod 31,1
1. T™M 3 1112 3 dny 29,4 vrt dale neprdchodny
. TM 5 885 158 dni 26,3 vrt dale neprdchodny
NP 910 1. TM 10 1900 36,5 hod. 29,2
1. T™M 0 1690 7 dni 30,6 vrt dale neprichodny
. ™™ 7 1610 53 dni 28,2 vrt dale neprdchodny
NP 378 200 1400 32
NP 381 200 1300 31
NP 382 100 1500 35
NP 383 100 1200 29
NP 384 100 1450 35
nelze vyuZit - klidova doba n.
NP 388 100 1200 42 d.
NP 389 100 1200 27,2
NP 702 200 1500 28,7
NP 717 100 935 33,1
NP 723a 100 1200 32,6
NP 729 100 1000 33,3
NP 731 200 1350 29,5

svs

Tabulka 6 — Méfeni teplotnich karotazi ve vrtech v PU Détmarovice — Petrovice (Prokop a

StrakosSova 1967)

Podrobny vypis hodnot méfeni teplotnich karotdzi na jednotlivych vrtech v oblasti nového pole
CSA je uveden v tab. 7. Na Obr. 21 je vyznaceno umisténi jednotlivych vrtil v této oblasti.
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Obr. 20 - Mapa znazorniujici pozice vrta s Gdaji teplotni karotaze z oblasti PU Détmarovice —
Petrovice. Cervenou prerusovanou €arou je znazornéno tzemi POHO, éerné body znazormiuji vrty
v oblasti PU Détmarovice - Petrovice (http://www.geology.cz/app/asgi/)

Obr. 21 - Mapa znazoriiujici pozice vrta s Gdaji teplotni karotaze z oblasti nového pole CSA.
Cervenou prerusovanou ¢arou je znadzornéno zajmové tizemi POHO. Cervené body znazorfiuji vrty
v oblasti nového pole CSA (http://www.geology.cz/app/asgi/)
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Tabulka 7 - Méfeni teplotnich karotazi ve vrtech v oblast

et al. 1981)
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Teplotni data uvedena v Tabulce 5 byla dale zpracovana do podoby teplotnich kfivek (Obr. 22),
pficemZ data v hloubkach vétsich nez cca 1600 m byla linedrné extrapolovdna. Data na
interaktivni mapé tepelného toku (Dédecek et al. 2022, kapitola 4) jsou zobrazena v zelenych,
pripadné modrych barvach. Modra kfivka odkazuje k nejblizSimu vrtu NP 474, ktery je od Uzemi
Smart park vzddlen cca 2,9 km. Data ziskana z geofondu jsou zobrazena na obr. 19 jako oranzové
krivky, pficemz vrt NP 388 nebyl bran v potaz s ohledem na nejistotu méreni. Teplotni gradienty
na vrtu byly extrapolovany z méfenych hodnot do hloubek s pfihlédnutim k prdmérné
povrchové teploté 12°C. Pokud bylo k dispozici vice méfeni, byla brana v potaz pouze méreni
posledni. Na obrazku 22 jsou zvlast zobrazeny také vysledky teplotnich méreni z dolu Dukla,
které potvrzuji teplotni trend ze zpracovanych vrtd.

Shromazdéné udaje o tepelném toku ukazuji, Ze v oblasti je geotermalni gradient o néco malo
vys$sim, nez je primérné udavany gradient 30 °C/km. Nicméné je tfeba vzit v Gvahu, Ze v blizkosti
zajmového Uzemi se nachazi také ,chladnéjsi“ vrty (napf. NP-474), a proto byl pouZit
konzervativnéjsi pristup pro stanoveni teploty 120°C. Extrapolace teplotnich hodnot ukazuje, Ze
k dosazeni teplot 120 °C (minimalni poZadovana teplota pro vyrobu elektrické energie) mlze byt
dosazena v hloubkovych intervalech od 3500 do 4000 m.

Obr. 22 - Distribuce teplot v zavislosti na hloubce extrapolovana z teplotnich méieni na
vrtech v oblasti Karvina a z vrtl provedenych na dole Dukla. Teploty ve vétsich hloubkach,
nez dosazenych dostupnymi vrty jsou extrapolovany. Cerna te¢kovana linie zndzorfiuje
primérny teplotni gradient (tabulkové hodnoty - tab. 5,6,7,8), (vlastni zpracovani).

cvvs

teplotniho gradientu v oblasti a zaroven se jedna o nejblizsi vrt k zdjmové oblasti, byla data z
tohoto vrtu znovu podrobena studiu. Obr. 23 ukazuje srovnani plivodnich dat z teplotni karotaze
vrtu NP 474 poskytnuté pracovniky CGS a data odectena z interaktivni mapy CGS pro tuto oblast.
Je zjevné, Ze se teploty plvodnich dat a zpracovanych dat mirné lisi z dGvodu pouZiti vypoctu
tepelného toku v jednotlivych horninovych celcich v hornoslezské panvi pfi novém vypoctu. Z

35



dlvodu této nejistoty v odhadu teplot ve vétsich hloubkach pristupujeme v dalsi studii k datim
z vrtu NP 474 se zvySenou mirou opatrnosti.

Obr. 23 - Srovnani rozdilnych teplotnich méreni na vrtu NP 474 (vlastni zpracovani).

4.3 Teplotni méreni v prlzkumnych vrtech v dtInim dile Dukla

Dalsim pomérné dobrym zdrojem hodnoticim teplotni poméry oblasti je likvidacni vypocet zasob
v dobyvacich prostorech Dolni Sucha a Petfvald dolu Dukla (Nevlud 2001) v jizni ¢asti oblasti
POHO. Zde bylo teplotni méfeni provedeno u 114 dulnich vrtd a u jednoho vrtu z povrchu.
Jednotlivd méreni maximalnich teplot v dilnich prizkumnych vrtech jsou zpracovana v tab. 8.
VSechna méreni byla provedena maximalnimi rtutovymi teploméry s rozsahem 0 — 100 °C a s
moznosti odectu teploty na 0,5 °C. V drtivé vétSiné méreni byla provadéna ve vrtech zapaZenych
ocelovymi trubkami. Zjisténé max. teploty, pfes ovlivnéni pazenim a proplachovanim vrtu
mohou slouzit k relativnimu srovnani teplot v mérenych hloubkovych drovnich (Nevliud 2001).
Z namérenych hodnot je patrné, Ze geotermalni stupen v DP Dolni Sucha a DP Petfvald je 23,5
°C. Odhadem byly rovnéz stanoveny teploty pro jednotlivé hloubkové Grovné -875 m (44 °C); -
100 m (50 °C); -1400 m (67 °C). V tabulce 8 jsou uvedeny hodnoty méreni v jednotlivych vrtech
a na Obr. 24 jsou zobrazeny pozice jednotlivych vrt(.
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, Nadmorska Rok |Teplota |Nazev Nadmorska Rok [Teplota
Nazevvrtu| . vy vy o - e 22t || @
vySka méreni | méreni | °C vrtu vyska méreni | méreni | °C

D88-87 -1074,1 1984 47 D2175/90 -465,5 1990 31

D2133/85 -711 1985 36 D2171/90 -486,1 1990 31

D2132/85 -703,4 1985 32,5 D109/90 -512,2 1990 32
D-

D53-85 -959,7 1985 46 2174/90 -522,2 1990 32

D92-85 -997,6 1985 47 D2198/90 -679,3 1990 35

471/1/84 -704 1985 38,5 D2191/91 -654,3 1991 37

471/2/85 -1160 1986 38 D2203/81 -796 1991 40

D89-85 -1005,4 1986 47,5 D2154/91 -652,7 1991 38

D71-86 -995,8 1986 47 D2155/91 -692,3 1991 38

D2134/86 -653,9 1986 37 D2156/91 -692,3 1991 35

D-2135/86 -674,5 1986 36,8 D2157/91 -652,3 1991 38

NP164 -915,4 1987 39,3 D2158/92 -965 1992 46

D2138/87 -778 1987 40,5 D63/92 -1070,3 1992 50
D-

D2138/87 -755 1987 40 2159/92 -960 1992 44
D-

D2139/87 -776 1987 41 2160/92 -723 1992 38
D-

D2140/87 -643 1987 34 2161/92 -803,2 1992 40
D-

D-2141/87 -722 1987 37 2162/92 -803,4 1992 41
D-

D2142/87 -703 1987 37 2163/93 -804,5 1993 36,5
D-

D80-87 -925 1987 45 2164/97 -732,3 1993 38,5

D2143/87 -692 1987 48 D2165/93 -807,3 1993 41

D2145/87 -729 1987 37 2167/93 -719,1 1993 36

D2146/87 -826 1987 40,5 2168/93 -740,2 1993 42

D2147/87 -719 1987 38 D2166/93 -819,4 1993 41
D-

D2144/87 -684 1987 35 2170/93 -687,3 1993 42
D-

D81/88 -891 1988 43 2179/93 -861,7 1993 42
D-

D2149/88 -642 1988 36 2180/93 -829,9 1993 39

D2148/88 -645 1988 37 D-83/94 -970,5 1994 45
D-

D2151/88 -646 1988 37 2184/94 -883,9 1994 42
D-

D2150/88 -629 1988 36 2186/94 -652,3 1994 36,5
D-

D2152/88 -702 1988 43 2188/94 -614,8 1994 37

D2153/88 -705 1988 37 D-86/94 -804,8 1994 40

D2181/88 -686 1988 36 2190/94 -601,6 1994 38

D95-88 -653 1988 38 2189/94 -591,1 1994 39
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D2182/88 -668 1988 37,5 102/86 -950,1 1994 39
D2183/88 -752 1988 55 D96/94 -875,9 1994 40
D2173/88 -751 1988 38 D2194/95 -897,6 1995 36
D113/89 -853 1988 43 D-97/95 -922,7 1995 42
D-
D100/89 -643 1989 36 2195/95 -717,5 1995 37
D-2192/89 -658,6 1989 36 D-98/95 -813 1995 40
D-
D2172/89 -746,5 1989 40 2196/96 -730,8 1995 39
D2185/89 -738,2 1989 35 D-99/95 -773,7 1995 38
D-
D112/89 -849,4 1989 41 2197/95 -714,5 1995 36
D2187/89 -651,3 1989 32 D2199/96 -578,3 1996 35
D-
D101/89 -691,1 1989 41 2200/96 -809,5 1996 34
D111/89 -818,5 1989 46 D-121/01 -777,7 2001 44
D-2193/89 -503,4 1989 33 D-122/02 -923,7 2003 40
D-2178/89 -557,1 1989 31 D-123/03 -840,5 2003 37
D-2177/89 -611,1 1989 33 2860/04 -911,9 2004 45
D114/89 -1082,9 1989 47 2858/04 -826,9 2004 43
44/89 -1150 1989 51 2861/04 -871,1 2004 42
D2169/90 -385,5 1990 30 D-124/05 -560,9 2005 45

Tabulka 8 - Vysledky teplotniho méireni v dole Dukla (Neviud 2001)

Obr. 24 — Pozice vrtl s hodnotami méfeni teplot v dole Dukla (Nevlud 2001)

4.4 Tepelny tok v hornoslezské uhelné panvi

V $ir$i oblasti hornoslezské panve byl tepelny tok zpracovan v publikaci (Kubik a Cermak 1986).
Na tuto praci poté navazal Cermak a Safanda (2001) sumarizaci téchto dat. Ve shrnuti prace
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Cermak a Safanda (2001) konstatuji, Ze tepelny tok v oblasti je okolo 70 mW.m-2, co? je o 10-20
mW.m 2 vice neZ v jizni &asti karpatské predhlubné. Vrty pouZité pro tuto studii a hodnoty jejich
tepelné vodivosti jsou shrnuty v Tabulce 9. Tyto vrty byly primarné zaméreny na uhelny prizkum
a je tedy tfeba brat v dvahu fakt, Ze nejvétsi pozornost byla vénovana hornindm karbonského
stari. Mladsi jednotky pokryvu jsou mnohem méné prozkoumané stejné jako jednotky hlubsi
geologické stavby, které nebyly vrtnym prizkumem vibec zastizeny. V Tabulce 10 jsou uvedeny
priimérné hodnoty tepelné vodivosti jednotlivych horninovych typ@ podle Kubika a Cermaka
1986, které reprezentuji vodivosti vodou nasycenych hornin. Vyssi teploty pozorované
v karvinské ¢asti panve lze uspokojivé vysvétlit nizsi tepelnou vodivosti, a tudiz vyssim teplotnim
gradientem v karvinském souvrstvi v disledku vyssiho relativniho zastoupeni uhli v litologickém

profilu.

Vrt

Tepelna vodivost

NP-532 Kuncice

piskovec 2.41 WmK?, prachovec 2.30 WmK*

NP-533 Frenstat

piskovec 2.38 Wm™K?, prachovec 2.16 WmK?

NP-687 Louky

piskovec 2.60 Wm™K?, prachovec 2.22 Wm™K?

NP-725 Skiecon

piskovec 2.45 WmK?, prachovec 2.15 WmK?

NP-541 Kozlovice

piskovec 3.33 WmK?, prachovec 2.27 WmK?

NP-542 Trojanovice

piskovec 2.76 WmK?, prachovec 2.20 WmK?

NP-547 Kuncice

piskovec 3.18 WmK?, prachovec 2.23 Wm™K?

NP-550 Trojanovice

piskovec 3.02 WmK?, prachovec 2.14 WmK?

SV-4 Kozlovice

piskovec 3.62 WmK?, prachovec 2.27 WmK?, jilovec 2.05 WmK?
vapenec 2.87 WmK?, dolomit 2.96 WmK?, slepenec 3.98 WmK?

SV-1 Kozlovice

piskovec 2.99 WmK?, prachovec 2.31 Wm™K?

SV-2 Stonava

hrubo- a stfednézrnny piskovec 4.18 WmK?, jemnozrnny piskovec 3.19
Wm-K?
prachovec 2.15 WmK?

SH-1A Staré Hamry

piskovec 2.82 WmK?, jilovec 2.23 WmK?

K-1 Krasna

piskovec 3.00 WmK?, jilovec 2.23 WmK?, vdpenec 2.78 Wm™K?,
dolomit 3.6 WmK?

NP-543 Trojanovice

piskovec 2.80 WmK?, prachovec 2.11 WmK*

NP-544 Kuncice

piskovec 3.04 WmK?, prachovec 2.53 WmK*

NP-545 Trojanovice

piskovec 2.87 WmK?, prachovec 2.53 WmK*

NP-546 Trojanovice

piskov. 3.04 WmK?, prachov. 2.00 WmK?, jilov. 2.05 WmK?

NP-548 Vérovice

piskovec 3.09 WmK?, prachovec 2.28 WmK?, jilovec 2.05 Wm1K?

NP-551 Trojanovice

piskovec 3.06 WmK?, prachovec 2.17 WmK*

SV-6 Celadna

pokryv/karbon piskovec 5.00/3.52 WmK?, prachovec 2.27/1.88 WmK?,
jilovec 2.20/2.05 WmK?

NP-552 Celadnd

piskovec 3.07 WmK?, prachovec 2.14 Wm™K?, tufit 2.05 WmK?

NP-553 Kuncice

piskovec 3.22 WmK?, prachovec 2.14 WmK?

NP-554 Pstruzi

piskovec 2.82 Wm™K?, prachovec 2.14-2.67 WmK?

NP-555 RoZnov

piskovec 2.81 WmK?, prachovec 2.27 WmK?, jilovec 2.05 WmK!

NP-556 Trojanovice

piskovec 2.95 WmK?, prachovec 2.44 WmK?

NP-800 Trojanovice

jilovec 2.17 WmK?

NP-801 Trojanovice

piskovec 3.52 WmK?, prachovec 2.27 WmK?
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NP-803 Trojanovice

piskovec 3.14 WmK?, prachovec 2.27 WmK*

NP-804 Trojanovice

jilovec 2.20 WmK?

NP-824 Ostravice

piskovec 2.82 —3.75 Wm™K?, prachovec 1.98-2. WmK?, vdpenec 2.73-
2.97 WmK?

dolomit 3.72 WmK*

NP-822 Malenovice

piskovec 3.23 WmK?, prachovec 2.34 WmK?

CHO-9 Choryné

vapenec 2.86 WmK?

RU-1 Rusava

piskovec + prachovec 2.50 WmK?, jilovec 2.25 WmK?

Tabulka 9 — seznam vrti s vysledky méfeni teploty a tepelné vodivosti v oblasti hornoslezské

panve (Cermak a Safanda 2001)

piskovce prachovce jilovce vapence dolomity
Pokryv 2.90+0.64 2.03+0.15 1.88+0.17
potet vzorki 13 3 13
Karbon 2.96+0.71 2.11+0.34 | 1.90+0.25 2.78+£0.26
podet vzorkd 253 98 4 3
Devon 2.76£0.23 | 3.60+0.48
potet vzorkd 24 9

Tabulka 10 - Primérné vodivosti + smérodat. odchylka ve Wm™K* (poéet vzorka) (Cermak a

Safanda 2001)
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5 Potencionalni kolektorské horniny pro hydrotermalni vyuziti
zastizené v karvinské oblasti vrtnym a ddInim prdzkumem
(vybér a zhodnoceni zakladnich parametrd)

V severovychodni ¢asti ostravsko karvinské Casti hornoslezské panve se obecné rozlisuji
nasledujici hydrogeologické systémy kolektorskych hornin (Zidkova 1995).

1. Hydrogeologicky masiv epivariské platformy, kam nalezZi horniny karbonského stafi a jeho
podloZi. Zde se vétsSina praci shoduje, Ze v samotnych horninach produktivniho karbonu (stari
spodni namur aZz westphal) je zvodnéné pasmo velmi malo vyznamné a je vazano na propustnd
puklinové pasma a propustné Useky zvétralinového plasté jednotlivych Gtvard (Zidkova 1995).
Hydrogeologicky prlizkum v téchto jednotkach byl provadén pouze vyjimecné. Také Strakosova
(1981) uvadi, Ze s vyjimkou pripovrchové zvétralé ¢asti se jedna v pfipadé hornin produktivniho
karbonu o horninové prosttedi's prevazné puklinovou propustnosti pouze obtizné sledovatelnou
vrty z povrchu. Nevlud (2010) uvadi, Ze horniny svrchniho karbonu prakticky postradaji
pralinovou propustnost s ohledem na vysoky stuper zpevnéni hornin, tmérny tlaklim v hloubce
jejich uloZeni a pfitomnost zakladni hmoty i u hrubé klastickych typl sedimentd (na zakladé
vysledkl ¢erpacich pokus( z karbonatl paleozoika z vétSich hloubek je vsak ziejmé, Ze u téchto
karbonatovych hornin prllinovd propustnost neni ovlivnéna tak vyrazné ani ve vétsich
hloubkach). Funkci kolektorl tedy prejimaji pouze rozpukané partie obou typl hornin.
Koeficient hydraulické vodivosti v téchto horninach uvadi Nevlud (2010) v téchto hodnotach:
koeficient propustnosti neporusené horniny = n*10-8 az n*10-12 m/s (hydraulicka vodivost),
z toho koeficient propustnosti pro pelity — <<n*10-11 m/s; porusené horniny potom maiji
koeficient propustnosti (hydraulické vodivosti) = n*10-6 a6 n*10-8 m/s. ZvySené propustnosti
v pfipovrchové zéné karbonu podmifuji pfedevsim primarni puklinové systémy rozvolnéni,
které nejsou litostatickym tlakem sevieny. Od hloubky cca 400 m pod povrchem, pokud nejsou
druhotné vyhojeny, jsou jiz natolik sevieny, Ze jsou hydraulicky neaktivni i pfi vysokém
hydraulickém spadu vyvolaném snizenim hladiny podzemnich vod na droven dilnich vod
¢erpanim (Nevlud 2010). Dle Zidkové 1995 je predeviim ze zkudenosti ziskanych pfi tézbé uhli
prokazdn pouze maly vyznam zvodnéni karbonskych hornin, které jsou tvofeny zpevnénymi
prevazné relativné nepropustnymi horninami s chaoticky vyvinutymi vétSinou puklinovymi
kolektory. Jako takové se jevi pro hydrotermalni vyuzZiti jako nepfiliS vhodné, a proto s nimi nelze
uvazovat jako s vhodnou kolektorskou horninou pro intenzivni, Uspésné a komeréni vyuZiti pro
hydrotermalni ucely. V téchto horninach, obzvlasté pak v uhelnych slojich se objevuji také
polohy sycené zemnim plynem, které jsou hodnoceny v zavérecnych zpravadch o vypoctech
zasob zemniho plynu v oblasti (napf. Nevlud 2010).

2. Sedimenty pokryvnych uatvarlG zahrnuji prevainé klastika pokryvajici povrch epivariské
platformy, kterd jsou mistnim souhrnnym nazvem oznacovana jako “detrit”. Tyto sedimentdrni
horniny v rdmci détmarovického a bludovického vymolu zasahujicich do karvinské oblasti (viz.
kap. 3.1) zahrnuji nasledujici kolektorské horniny:

1. Propustné useky suti karbonskych hornin
2. Relikty klastik starsiho miocenniho cyklu, patrné eggenburgského stafi
3. Bazalni klastika spodniho badenu, ktera tvofi pfevaznou ¢ast detritu

4. Propustné pisCité polohy v pelitické facii spodniho badenu s regiondlné rozsirenym tzv.
hlavnim piscitym obzorem a v severni ¢asti s kolektorem zemniho plynu

5. Kvartérni klastické sedimenty, tvorené vétsinou fluvialnimi a glacigennimi stérky a pisky
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Vétsina studovaného Uzemi se nachazi v oblasti ostravsko — karvinského hibetu s redukovanymi
mocnostmi miocénnich hornin. Détmarovicka a Bludovickd vymytina nabyva na mocnostech
pouze pfi jiznim a severnim okraji studované oblasti. JelikoZ se u hornin miocenniho stafi pocita
s hloubkami do 600 — 800 m, nepocita se pfi daném teplotnim gradientu (viz. kapitola 4) oblasti
s jejich vyuZzitim jako zdroje pro hydrotermalni energii. Tyto miocénni horniny navic slouzi jako
zdroj jodobromovych Iécivych vod na karvinsku coz omezuje jejich dalsi vyuZziti pro jiné ucely.

5.1 Geochemickeé sloZzeni loziskovych vod oblasti

Geochemické sloZeni vod v oblasti POHO a blizkém okoli bylo studovano na vybranych vrtech
zejména u vod bazalnich klastik spodniho badenu (detrit) a vod propustnych piscitych poloh
v pelitické facii spodniho badenu, zejména v tzv. hlavnim pis¢itém horizontu. V Tabulce 11 jsou
uvedeny geochemické parametry vod obsaZenych v bazdlnich klastikach badenu (detrit) a
v Tabulce 12 jsou uvedeny geochemické parametry vod v hlavnim piscitém obzoru pelitické facie
spodniho badenu. Nebylo hodnoceno slozeni plynd ziskanych at uz z odplynu z loZiskové vody,
nebo pfimo z tézby.

Hloubka baze pod terénem |Perforace Mineralizace |Cl MNa Br | clfer clfer c1/L F Ps/Pk(rok)
vrt (strop) v hloubce

baz. Klastika |detrit (m) [mg/l) (mg/1) |(mg/l) |{mg/l) |{mg/l) (Mpa)
NPES2 (754,0)760,50| 780,5 753,5-761 A9781 30349 15800 147,45 27,92 206 2068 1087 0,58 3,19/5,58(1990)
NP894 | (840,5)898,50| 9215 840,5-890,5 43496 29926 | 14600 | 139,73 | 20,73 214 214 1444 046 |2,75/4,33(1990)
NP898 | (759,5)765,00| 765 759,5-765,5 51211 31145 | 16400 | 111,71 | 29,93 279 279 1041 0,37 |3,02/4,78(1987)
NPE99 (834,0)909,50 969 835,5-886 46950 28934 14600 143,59 21,78 202 202 1328 0,71 4,09/4,07(1990}
NP3S01 (827,0)988,00 1066 815-1072 61649 37641 18400 180 22,41 209 209 1680 0,53 3,27/4,03(1990)
NPS02 (861,5)974,80 1012 533-1004 58804 35872 18100 167,49 28,27 214 214 1265 0,53 3,46/4,01(1990)
NP303 (870)914,30 914,3 870-914 48679 30773 14000 143,24 21,27 215 215 1447 0,38 2,41/3,76(1993)
NP305 (835,0)843,00 843 835-843 41814 25826 13200 114,94 25,67 225 225 1006 0,55 3,44/3,12(1990)
NPS07 (832,5)877,50| 877,55 833,5-877,5 51449 31500 16000 107,21 33,18 294 294 949 0,21 2,38/3,90(1987)
NP309 (834,2)857,00 857 834,2-855 A7903 29506 14700 136,25 17,89 217 217 1649 0,45 2,88/3,63(1991
NPS10 (826,8)851,10| 8554 826,8-838 47669 29153 15100 129,33 24,03 225 225 1213 0,47 2,82/3,63(1991)
NP912 | (826,0)985,5 | 1065,5 |818,21-1069,54| 59083 36482 | 17900 | 156,25 | 20,91 233 233 1745 0,58 |3,46/4,00 (1990)
NP911 | (629,8)693,00] 700 622,73-702,9 18509 11169 5450 55,54 3,31 201 201 1200 0,81 |3,63/2,38(1989)
NP&30 (723,5)751,25 758,35 716,15-763,23 23664 14345 7977 66,8 10,9 215 215 1316 0,62 2,90/4,20(1979)

Tabulka 11 - Pfehled chemismu detritové vody. Ps — tlak nasyceni vody plyny, Pk —
kolektorovy tlak u stropu detritu, F — plynovy faktor (plyn: voda) (Zidkova 1995)

Hloubka baze |Hloubka Mineralizace |Cl Na Br | C1/Br C1/1 F Ps/Pk(rok)
vrt pod terénem |perforace
im) (m) (mg/1) (mg/)  J(mg/1) |(mg/l}) |{mg/I) (Mpa)
NP291 624,6|621,70-624,70 s5258|  33973] 17200 126,01 36,3 270 323 0,677|3,61/5,63(1988)
NP393 647,5|645,50-647,50 54254 33585 16300 168,48 87,57 199 384
NP906 508,7|605,70-608,70 s1852| 31830 16500 1368 75,45 233 a22|  0,706|3,84/5,37(1990)
NP742 595,75|585-599 46888 28683 15736 62,6 34,6 458 829
NP744 575|562,53-583,57 42858 26199 14215 67,8 31,7 386 826
NP747 600,75|594,95-605,29 39427 23948 13243 99,9 43,5 240 551
MNP748 607,73(602-612,10 39887 24364 13186 79,9 44,4 305 549

Tabulka 12 — Pfehled chemismu v hlavnim piscitém obzoru pelitického vyvoje badenu. Ps —
tlak nasyceni vody plyny, Pk — kolektorovy tlak, F — plynovy faktor (plyn: voda) (Zidkova
1995)
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6 Potencionalni kolektorské horniny, pro které nejsou prima data
ve studované oblasti s extrapolaci dat z oblasti analogickych na
Jizni Moravé (zhodnoceni zakladnich parametri)

Nejnadéjnéjsi kolektorskou horninou v podloZi klastickych sedimentarnich sled(i svrchniho a
spodniho karbonu se jevi karbonatova facie devonu a spodniho karbonu. Tato sice neni v
zajmové oblasti pfimo vrtné dolozena, ale jeji pfitomnost se zde da predpoklddat na zakladé
regionalni geologické stavby. D4 se predpokladat, Ze pokud budou tyto karbonatové sedimenty
skutec¢né potvrzeny v podlozi mladsSich paleozoickych hornin, budou v jiz dostatecnych
hloubkach, kde se daji ocekavat teploty vhodné pro hydrotermalni vyuZiti podzemnich vod. Pfed
vrtanim prizkumného vrtu je vSak treba zvazit také dalsi geofyzikalni prace pro snizeni rizika
negativniho vysledk( prizkumného vrtu.

Zvodnéni devonu v Sirsi oblasti hornoslezské panve bylo ovéreno napft. Vrty v oblasti Raskovic a
Kozlovic. Devonskeé karbonaty s prevazujici puklinovou propustnosti v hloubce cca 1690 m zde v
vykazovaly kalcium-chloridové vody o celkové mineralizaci 132,5 g/l (0,36 Br; 0,018 |); vrtem SV-
1 u Kozlovic byly ovéfeny v hloubce 2281 m (MD) sodno-chloridové vody s mineralizaci 56,3 g/|
az 68,7 g/l (0,2 br, 0,018 1), v hloubce 1927 , (MD) sodno-chloridové vody s mineralizaci 26 g/I
(Dopita et al. 1997).

cvvs

hornin devonského az spodnokrabonského stari pfimo v hornoslezské panvi je nutné pro
zhodnoceni téchto vlastnosti pouzit data ze stejného horninového celku, ktery je pomérné dobre
vrtné prozkouman na jizni Moravé v oblasti jihovychodnich svah( ¢eského masivu, kde probiha
intenzivni prlzkum na ropu a zemni plyn. Propojeni obou oblasti JVSCM (jihovychodni svahy
Ceského masivu) a ¢eské ¢asti HP minimalné ve svrchnim karbonu dokladaji ¢etné nalezy
uhelnych sloji v horninach svrchniho karbonu v hlubokych vrtech pro prizkum uhlovodiki
v JVSCM (Obr. 25 - Opletal et al. 2019). Stejné tak se predpoklada propojeni sedimentarni panve
devonskych a spodnokarbonskych vapenctl v oblasti JVSCM (jihovychodni svahy Ceského
masivu) a v Ceské casti HP (Dopita 1997, Chlupac 2002, Obr. 13). Jako hornoslezské panvi
typologicky podobnda oblast s hlubokym uloZenim devonskych karbonat( se jevi struktura
nikol¢icko kurdéjovského hrbetu mezi nesvadilskym a vranovickym pFikopem v oblasti
jihovychodnich svahG Ceského Masivu. Karbonatové sedimenty devonu jsou zde dobie
podloZeny interpretaci 3D seismického méfeni a také ¢etnymi hlubokymi vrty. Obr. 26 ukazuje
hluboce uloZeny sled devonskych az spodnokarbonskych vapencli pod horninami spodniho a
svrchniho karbonu v celé oblasti JVSCM s vyznacenim nikolCicko-kurdéjovského hrbetu a
nesvacilského pfikopu. Na rozdil od karvinské oblasti hornoslezské panve zde neni vyvinuto
karvinské souvrstvi, a proto je celd mocnost svrchnékarbonskych sedimentld redukovana.
V nadloZi sedimentl svrchniho karbonu se zde nicméné vyskytuji jesté horniny jurského a
krfidového stari, prekryté karpatskou predhlubni a v jizni ¢asti karpatskymi prikrovy. Celkové
hloubky uloZeni devonského sledu tedy v nékterych mistech mohou byt velmi podobné
hloubkam, kde se ocekava tento karbonatovy sled v prostoru karvinské ¢asti hornoslezské
panve.

Pro extrapolaci kvality kolektorskych vlastnosti paleozoickych karbonatld Ize pro dalsi studie
vyuzit hodnoty porozit a permeabilit ze 3D statického modelu, ktery byl vytvofen pro ucely
vtlaceni CO; do horninového prostredi v oblasti nikol¢icko-kurdéjovského hrbetu. Na obr. 27 je
rozsah 3D statického modelu a na pfiloZzenych histogramech je vidét porozita a propustnost
pouzita v tomto modelu na zakladé statistické distribuce porozit a permeabilit z vyhodnoceni
karotazniho méreni na vrtech a s prihlédnutim k vysledkidm méreni petrofyzikalnich vlastnosti
na jadrech a vysledk(im cerpacich pokust na vrtech v této oblasti (Obr. 28).
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Porozity ziskané z méfeni na jadrech z hlubokych vrtl a vysledky Cerpacich pokusd z vrtu
Némcicky 5 z oblasti JVSCM jsou v Tabulkach 13 a 14. V Tabulce 14 je také vysledek z cerpaciho
pokusu na vrtu JABV 1, kde byl paleozoicky karbondatovy sled také zastizen a ktery lezZi
k hornoslezské panvi podstatné blize nez zbytek vrtl v klasické oblasti JVYSCM.

Obr. 25 — Pozice paleozoika na jizni Moravé a jeho napojeni na hornoslezskou panev v obdobi
namuru A (Opletal et al. 2019)

Obr. 26 — interpretace 3D seismického méreni v oblasti nikol¢icko-kurdéjovského hrbetu a
nesvacilského prikopu na jizni Moravé. Nize na obrazku je znazornéna poloha
interpretovanych profilti pfiblizné mezi Brnem a Hodoninem. Oblast vrtii NEM2A, MORK1,
KRU2A, DAM1 a UH10 na seismickém profilu A-A" je oblasti samotného nikolcicko-
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kurdéjovského hibetu a nesvacilského pfikopu s doloZzenymi karbonaty devonského stafi
(intepretace MND a.s.)

Obr. 27 — RozloZeni permeabilit v 3D dynamickém modelu paleozoickych karbonati v oblasti
nikol¢icko — kurdéjovského hrbetu — vrty Nem5, Nem6, Nem2, Nem2a, Nem3, Neml
(interpretace MND a.s.)
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Obr. 28 - Histogramy s rozloZenim porozit v m3/m3 (vlevo) a permeabilit v mD (vpravo) ve 3D
modelu paleozoickych karbonati v oblasti nikol¢icko — kurdéjovského hibetu (MND a.s.)

NEM 6 — Porozita — méfreni na jadrech — hloubka méreni

Porozita

Jadro ¢.30-5183.6 - 5183.7 m -

porozita—0.8 %

Jadro €. 27 - 5025 -2027.7 m -

porozita—2.3%

Jadro €. 25 -4950 — 4953 m -

porozita—1.8 %

Jadro €. 24 — 4895 - 4898 m -

porozita—1.8 %

Jadro €. 23 - 4801 -4804 m -

porozita—2.1%

Jadro ¢. 22 - 4716.4- 4720 m -

porozita—2.5%

Nem 3 — Porozita — méfeni na jadrech — hloubka méreni

Jadro ¢.5-4876—-4879 m -

porozita—3.7 %

Jadro €. 8 —=5270-5273 m -

porozita—0.4 %

Nem 5 — Porozita — méfeni na jadrech — hloubka méreni

1252 - 5074 m interval

porozita mezi hodnotami 0,1 -1 %

Tabulka 13 - Hodnoty porozity naméfené na jadrech z vrta v oblasti kurdéjovského hibetu

(archiv MND a.s.)
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NEM 5 — Cerpaci pokusy — Devonské karbonaty v intervalu 4152 — 5074 m

cPe.1-

4500 — 4557 m — pfitok vody 11 m3 /24 h

cre.2-

4613 — 4645 m — bez pritoku

CPeE.3-

5024 - 5074 m — pFitok vody s rozpusténym plynem - 13.85m3 /24 h

(@)

4-

(@8

4694 — 4780 m — bez ptitoku

4352 — 4385 m — pfitok vody - 236.4m3 /24 h ?

x| Ox

W |0 | O
oOc | o¢
[e.)Na]

4257 -4290.5 a 4300 — 4320 m — pfitok vody 35 m* / h ?

JABV 1 — Cerpaci pokusy — Devonské karbonaty v intervalu 2345 — 3002 m

(@)

oc

IS
|

2924 — 2895 m — pfitok vody 17.5m3/ 24 h

(@)

oc

(0]
|

2810-2787 m — pfitok vody 9.2 m3 /24 h

(@]

oc

[e)]
|

2605 — 2590 m — slaby pfitok vody 4 m3/ 24 h

2566.5 — 2548 m — pfitok vody 9 m3 /24 h

(@

o

[00]
|

2490 — 2465 m — slaby pfitok vody - 5.25 m3 /24 h

(@]

¢.9-

2440 — 2424 m — slaby pfitok vody 3,5 m3/ 24 h

(@
W|OW|TOW|(TOW|TOW|TO|O
(@]

(@

¢.10-

2365 — 2345 m — slaby pfitok vody 7 m3 /24 h

vew

Tabulka 14 -Vysledky éerpacich pokusti z devonskych karbonatu na vrtech Ném¢icky 5 a
Jablunkov 1 (archiv MND a.s.)

6.1 Chemismus vod v karbondtech spodniho karbonu aZ devonu v oblasti JVSCM

Chemismus vod v horninach devonskych az spodnokarbonskych karbonatd na prizkumném
Gzemi SCM (svahy Ceského masivu) pro vyhledavéni ropy a zemniho plynu na jizni Moravé byl

ziskan pfi analyzach vod z ¢erpacich pokust na hlubokych vrtech, které zastihly tyto horniny.

Zakladni parametry odebranych vod jsou shrnuty v Tabulce 15.

. Datum Hloubka | Hloubka . . L L celkovd .
vrt  |Cislo vrtu - Stratigrafie pH Elektrickd konduktivita . . Na K Ca Mg cl Br Sirany HCO3
odbéru od do mineralizace
m m mS/cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/| mg/| mg/| mg/l mg/l mg/l

NEmEicky 1 1.7.1977 4827 4870 | karbon spodni, devon 8,2] 129 113907 44076 143 356 29,2 67709 13,6 1251 317
Néméick 1 10.7.1974 4997 5026|devon 6,9 24,2 18749 5127 139 1550 130 10564 37| 21,6| 367 505
Némgéicky 1 10.12.1974 4397 5192|devon 6,7| 21830 6628 227 881 339 12195 51,3 24,1 401 781
Néméicky 3 2.5.1986 5096 5120|devon 6.7 25,4] 20438 6522 660 480| 82,6 10263 24,7 22,8 835 1464
NEmEicky 3 11.1.1986 5153 5201|devon 6.,4] 27,3 21691 6548 325 884 325 12039 33,6 21,6 517 766
NEmEicky 5 14.9.1987 5024 5074|frasn 6,2] 7.7 59752 17293 373 4432 498 35450 151 22,8| 470 734
Néméicky 2 14.11.1971 5282 5494 basalni klasitika devonu 7,4] 37434 10920 247 2960 85,4 21383 65,7 25,4 771 976
N&mgéicky 6 19.4.1986 4777] 4812|devon 7.5 61,6 54245 14967 652 4584 452 32295 129 19 469 678
Néméick 6 5.4.1986 4965 4985 |devon 6.3 67,6 55081 15337] 545 4758 465 32408| 129 13 463 725
NEmEicky 6 25.3.1986 5025 5045|devon 6,3 67,6 45655 12463 718 3626 447 26375 98| 15,2 723 1083
Uhfice 1 6.1.1978 3632 3575|devon 7.2 42,7] 32250 9437 253 2348 158 18505 80,3 55,8 4325 902,8|
Uhfice 2 30.10.1378 3045 3065|devon-karbonaty 7.4] 27,1 25087 7718 545 1038 165 13294 53,8 44,4] 698 1498
UhFice 2 17.10.1978 3195 3220|basalni klasitika devonu 6.7 48,8 46952 11985 720 4440 549 27864| 141 99 378 610]
UhFice 3 2195 2220|devon 7,4] 23,9 20876 6646 316 316 134 9047 60,7 53,3 677,3 3270]
Uhfice 3 1.9.1977 2470 2480|devon 6,6| 38 33768 8244 300 3080 695 19213 107 53,3 904 893
Uhfice 3 27.8.1977 2483 2540|devon 6,4] 32736 8005 253 2912 712,5 18718 101 54,3 500 678
Téfany vody ovlivné&né technickymi kapalinami nebo kyselinovénim, nereprezentativni

Tabulka 15 - Chemické sloZeni vod ziskanych pf¥i ¢erpacich pokusech z hlubokych vrtt
z paleozoickych karbonati na jizni Moravé (archiv MND a.s.)

47




7 Regionalni napétoveé pole

Zakladni data o orientaci a intenzité napétového pole v oblasti Karvind umozriuje nahled do
mapy ,,World Stress Map“ (Heidbach et al. 2016). Tato data jsou velmi duleZita, jelikoz vyuzivani
geotermalni energie je zavislé na pohybech kapalin v hluboce uloZenych horninovych celcich,
které jsou kontrolovany pravé napétovym polem.

Na obrazku 29 jsou zobrazeny orientace napéti v okruhu 25 km od studované oblasti. Podle
»World Stress Map“ je zde detekovano 6 indikator( napéti. Na obrazku jsou popsany Cisly 1-6,
pricemz Cislo 1 je nejblize studované oblasti a ¢islo 6 nejddle od ni.

Linie reprezentuji orientaci hlavniho horizontadlniho napéti Sumax, které se da zjistit za vyuziti
lokdlnich napétovych indikator( jako jsou: dobfe znamé zemétfesné fokalni mechanismy,
analyzy dat z borceni stén hlubokych vrtl a/nebo vrtnou éinnosti indukovany vznik puklin,
napéti vzniklé pfi hydraulickém S$tépeni. V oblasti Karviné jsou vSechna napétova pole
odhadnuta z vrtnych dat.

Indikatory napéti Sumax Vykazuji pomérné konzistentni hodnoty orientace ve smérech SZ-JV
s rozsahem azimutl od 145° do 165°. Jedinou vyjimkou je napétovy indikator ¢.2, ktery vykazuje
orientaci ZSZ-VJV s azimutem 120°.

V Tabulce 16 jsou sumarizovana zmérena napétova méreni. Nize jsou potom uvedeny detailnéjsi
popisy méreni.

€. | vzdalenost ai?rr;auxt Indikator napéti | Kvalita | Hloubkovy rozsah Poznamka
Borehole
1 ~6.5 km 165° £ 3° | breakouts (cross A 840-1720m 17 pozorovani
sectional shape)
Borehole
2 ~9.7 km 120° £ 7° | breakouts (cross A 740-1613 m 37 pozorovani
sectional shape)
145° + Borehole
3 ~17 km o breakouts A 1840-2870 m
11 .
(individual)
Borehole
4 ~17.2km | 155°%3° breakouts C 479-1294 m 9 pozorovani
(televiewer)
161° + Borehole
5 ~18.5 km 12° breakouts (cross A 950-3983 m 40 pozorovani
sectional shape)
Borehole
6 ~245km | 145°+9° breakouts C 494 — 1900 m 9 pozorovani
(televiewer)

Tabulka 16 — Souhrn méfeni napéti v okoli Karviné (Heidebach et al. 2016)

Indikatory napéti zjisténé v relativné malych hloubkach mohou byt hodnoceny jako indikace
zvySeného horizontalniho napéti v oblasti. Tento fakt je také podporen existenci seismicity
indukované dulni ¢innosti (Zednik et al. 2001).
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Obr. 29 — Orientace napéti v blizkosti Karviné na zakladé “World Stress Map”
projektu (Heidebach et al. 2016)

Napétovy indikator ¢. 1 (Ceska republika)
Vzdalenost od ohniska: ~6,5 km
Indikator napéti: analyza borceni stény vrtu z méreni jeho pribéhu
SHmax azimut: 165° £ 3° (Kvalita A podle WSM, prlimér pozorovani ze dvou vrt( v blizkém
okoli)
Zalozeno na 17 pozorovanich orientace, podél celkové délky zborceni 89 m, vzorkovano mezi
840a1720 m
Nezndmy napétovy rezim
Napétovy indikator ¢. 2 (Ceska republika)
Vzdalenost od ohniska: ~9,7 km
Indikator napéti: analyza borceni stény vrtu z méreni jeho priabéhu.
SHmax azimut: 120° £ 7° (kvalita A podle WSM, primér pozorovani z Sesti vrtQ v blizkém okoli)
Zalozeno na 37 pozorovanich orientace, podél celkové délky zborceni 100 m, vzorkovano mezi
74021613 m
Nezndmy napétovy rezim
Napétovy indikator €. 3 (Polsko)
Vzdalenost od ohniska: ~17 km
Indikator napéti: analyza borceni stény vrtu z méreni jeho priabéhu.
SHmax azimut: 145° £ 11° (kvalita A podle WSM)
Nezndmy pocet méreni, podél celkové délky zborceni 366 m, vzorkovano mezi 1840 a 2870 m
Neznamy napétovy rezim
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Napétovy indikator €. 4 (Ceska republika)

Vzdalenost od ohniska: ~¥17,2 km

Indikator napéti: analyza borceni stény vrtu z méreni jeho prabéhu.

SHmax azimut: 155° £ 3° (kvalita C podle WSM, primér pozorovani ze dvou vrtd v blizkém
okoli)

Zalozeno na 9 pozorovanich orientace, podél celkové délky zborceni 14 m, vzorkovano mezi
47921294 m

Neznamy napétovy rezim

Napétovy indikator €. 5 (Polsko)

Vzdalenost od ohniska: ~18,5 km

Indikator napéti: analyza borceni stény vrtu z méreni jeho prabéhu.

SHmax azimut: 161° + 12° (kvalita A podle WSM)

Zalozeno na 40 pozorovanich orientace, podél celkové délky zborceni 363 m, vzorkovano mezi
95023983 m

Neznamy napétovy rezim

Napétovy indikator €. 6 (Ceska republika)

Vzdalenost od ohniska: ~24,5 km

Indikator napéti: analyza borceni stény vrtu z méreni televizoru.

SHmax azimut: 145° £ 9° (kvalita A podle WSM)

Zalozeno na 9 pozorovanich orientace, podél celkové délky zborceni 15 m, vzorkovano mezi
494 2 1900 m

Neznamy napétovy rezim
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8 2D seismické méreni v oblasti

2D seismické méreni v blizkosti studované oblasti bylo provedeno pouze v prizkumném tzemi
Détmarovice — Petrovice. Seismickd méfeni jsou obecné duleZitd pro zhodnoceni geotermdlnich
systému, protoZe obsahuji informace o stratigrafickych rozhranich a také o pfitomnosti a
orientaci pripadnych zlomovych a puklinovych systému (tyto pak slouZi jako cesty proudéni fluid
v horninovém prostoru). Na Obr. 30 jsou vyobrazeny pozice méfenych 2D seismickych linii
severné od studované oblasti z online mapového portalu CGS (www.geology.cz).

Obr. 30 — Pozice jednotlivych 2D seismickych profilii severné od studovaného tzemi — oblast
priizkumného tGzemi Détmarovice — Petrovice
(https://mapy.geology.cz/geophysical_measurements/?locale=en)

Jak jiz bylo zminéno v Uvodni ¢asti studie, 2D Sesimicka data jsou dostupna v blizkém okoli
studované oblasti pouze pro prlzkumné Uzemi Détmarovice — Petrovice (Zprava o reflexné-
seismickém prazkumu OKR — oblast Détmarovice — Petrovice (Suchomelova et al. 1986)
v papirové podobé). Byla ziskana tisténa forma v casové doméné zpracovanych seismickych
profild ¢. 5A/84, 6A/84,7/84, 7A/84, 8/84,21/84,22/84, 23/84, 24/84, 25/84, 22A/84 a 22B/84
a v hloubkové doméné zpracovanych profil( ¢. 5A/84, 6A/84, 7/84, 7A/84, 8/84, 21/84, 22/84,
23/84, 24/84, 25/84. Tato méreni se s ohledem na jejich plvod daji pouzit pouze pro zobrazeni
a zékladni priazkum. Pfiklad neupresnéné 2D seismické linie je uveden na Obr. 31. Jednd se o
profil konvertovany z ¢asové do hluboké domény se zakladni interpretaci povrchu paleozoika
(Cervena interpretace) s indikaci diskordantniho rozhrani mezi horninami miocenniho ( do
hloubky cca -500 - -700 m) a paleozoického stafi. JelikoZ tato seismicka data byla ziskana
zejména pro hodnoceni mélkych geologickych struktur (miocén, svrchni ¢ast paleozoickych
hornin), pod strukturni hloubkou cca 1200 m dochazi i vyraznému utlumu energie, a tudiz i
uzite¢ného seismického signdlu a bohuzel na téchto datech neni mozna interpretace hlubsich
paleozoickych rozhrani spodniho karbonu, devonu a krystalinického podloZi. Z tohoto divodu
neni moZné pouzit tato 2D seismicka méreni pro odhady hloubek jednotlivych stratigrafickych
rozhrani ani pro indikaci zlomd, pfipadné puklin v potenciondlné zdjmovych horninach
devonského stafi.
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Pravdépodobné by bylo moZné provést nové zpracovani polnich dat ziskanych profil(i s dlirazem
na signal ve vétsich hloubkach, vyrazné zlepseni vsak nelze ocekavat, s ohledem na parametry
polniho méreni s cilem v relativné mélkych hloubkach do 1500 m.

Obr. 31 — Priklad 2D seismického profilu severné od studované oblasti — PU Détmarovice -
Petrovice. Hloubkova skala je na ose Y v metrech. (Suchomelova et al. 1986)
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9 Souhrn hodnoceni dostupnych geologickych dat a hlubsi
geologické stavby lokality Pohornické krajiny Karvinska

Hlavnim cilem této dil¢i zpravy bylo ovéreni dostupnosti verejné dostupnych zdroji o
geologickych a geofyzikalnich datech v Sirsi oblasti zpracovdvané lokality a ziskani informaci o
zejména hlubsi geologické stavbé sohledem na budouci geotermdlni wvyuZiti hluboce
pohibenych geologickych jednotek.

9.1 Vrty - Stratigrafie — Litologie

Nejhlubsi vrty v okoli Karviné dosahuji maximalnich hloubek kolem 2000 m. V blizsSim okoli
studované oblasti nejsou dostupna data o hlubsi stavbé paleozoika tvorfeného zde nejspise
karbonatovymi faciemi devonského a spodnokarbonského stafi.

Verejné dostupna nejsou bohuZel ani data z hlubokych vrtl na Gzemi Polska, kde byly navrtany
hloubky az do 4000 m. Ziskani dat o stratigrafii, litologii, petrofyzikalnich vlastnostech hornin a
teplotach na téchto vrtech bude predmétem dalsi faze studie.

9.2 Potencionalni kolektorské horniny

Cilem tohoto posouzeni byly zejména horniny v hloubkdach kde teploty dosahuji hodnot 100 °C
az 120°C. Byla provedena dlkladna studie dostupnych geologickych dat scilem vymezeni
potencionalnich kolektorskych hornin pro hydrotermalni vyuZiti. Na zakladé publikovanych dat
je zfejmé, Ze vétsina neogennich a karbonskych sedimentt oblasti ma s ohledem na velmi malé
hloubky svého uloZeni pouze limitované moznosti vyuZiti jako zdroj termalni energie. Horniny
svrchné karbonského stari (namur A) tvorici vypli samotné hornoslezské panve navic nevykazuji
regionalné pfriznivé kolektorské vlastnosti, a kromé nizkych ocekavanych teplot také vétsinou
postradaji potfebné hodnoty petrofyzikdlnich vlastnosti pro efektivni hydrotermalni vyuziti.

Jako nejvhodnéjsi kolektorska hornina oblasti pro hydrotermalni vyuZiti se tedy jevi devonské a
spodnokarbonské karbonatové sedimenty, které vsak v této lokalité nejsou pfimo potvrzeny. Na
zakladé regionalnich dat se da odhadnout, Ze tyto horniny by se mohly v oblasti vyskytovat
v hloubkach 3100 — 4500 m (Tabulka 3 , 4) kde s ohledem na zjistény lokalni geotermalni
gradient 32°C — 34°C /1000 m mohou dosahovat teplot 100°C — 150°C. Pokud budeme
predpokladat, Ze zde tyto horniny budou mit dostatecné ptiznivé kolektorské vlastnosti
(porozita, propustnost, intenzita pfitoku) tak pti vyse zminénych odhadnutych teplotach mohou
slouzit jako zdroj vytdpéni, pfipadné i pro vyrobu energie.

Dalsi potencionalni kolektorskou horninou v oblasti, ktera vsak s ohledem na absenci informaci
nebyla v této studii hodnocena, jsou hluboce ulozené ruly krystalinického podlozi. Bez dalsiho
geofyzikalniho prizkumu vsak momentalné nelze spolehlivé odhadnout ani hloubku téchto
podloZnich hornin a tato je pouze extrapolovdna s predpokladem kolem 3800 do 6000 m.

9.3 Vlastnosti kolektorskych hornin (porozita, propustnost, intenzita pritoku)

Na zakladé vrtnych dat dostupnych zjizni a stfedni Moravy byly zhodnoceny tak zakladni
informace o petrofyzikdlnich vlastnostech karbondtovych horninach devonského a
spodnokarbonského stari. Tyto informace jsou vétSinou zcCerpacich pokusl a tester(
provedenych na hlubokych vrtech s intervaly perforace max. 50 — 100 m. Na zakladé vysledki
cerpacich pokustli ze dvou vybranych vrtl se produkéni schopnosti tohoto kolektoru jevi spise
nizsi (< 11/s) s potvrzenim pritok( vod/solanek z kolektorské horniny. Z vysledki téchto a dalsich
vrtd vychazi také dynamicky model s rozloZzenim porozit a propustnosti této horniny v lokalité
nikol¢icko — kurdéjovského hrbetu, kde se nachazi v autochtonni pozici a ze kterého muze
vychazet odhad petrofyzikalnich vlastnosti i ve studované oblasti. Dal$i podrobnd data o
potencionalnich intenzitach pritokd z téchto hornin budou studovana v dalsi fazi projektu, ale je
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zfejmé, Ze pfimo v oblasti bude potrebny dalsi geofyzikalni prizkum a jeho dikladné propojeni
s detailnim informacemi o tektonické stavbé mélké ¢asti ve stavajicich dalnich dilech.

9.4 Tepelny tok a teplotni data oblasti

Tepelny tok oblasti na zakladé publikovanych dat se pohybuje mezi hodnotami 65 — 75 mW/m"
2, Teplotni gradient vypocteny na zakladé teplotnich karotaZi z vice nez 30 hlubSich vrt( v Sirsi
oblasti a na zakladé teplotnich méreni dostupnych z dolu Dukla vykazuje hodnoty o néco vyssi,
nez je pramérny regiondlni teplotni gradient 30°C/1 km. Vétsina teplotnich dat v oblasti je
dostupna maximalné do hloubky 1600 m, kter3 je limitovana hloubkou prazkumnych vrtd. Proto
byla provedena extrapolace téchto teplot a bylo zjisténo, Ze k dosazZeni teplot 120°C je potreba
dosahnout hloubek 3500 — 4000 m.

9.5 2D seismické méreni

JelikoZz pfima seismickd data pfimo z oblasti Karvind nejsou dostupnd, bylo pfistoupeno
k vyhodnoceni seismickych profill z prlizkumné oblasti Détmarovice — Petrovice severné od
zajmové oblasti. Tato data byla zjevné mérena s ohledem na cilové hloubky cca 1200 m pro
prazkum uhelnych sloji a neumozniuji tedy relevantni interpretaci struktur ve vétsich hloubkach,
nicméné znazoriuji zakladni informaci o mélkém podloZi severné od zajmového Uzemi.

T

mozné data spolehlivé interpretovat.

Ke zhodnoceni tektonické stavby a hloubky stratigrafickych rozhrani hlubsiho podloZi by bylo
potiebné provést geofyzikalni seismické méreni s ohledem na lokalni specifika této oblasti.
Vysledky tohoto méfeni by potom mobhly slouZit jako podklad pro feseni hluboké tektonické
stavby Uzemi a pro presnéjsi odhad hloubek a pfitomnosti ocekavanych horninovych celkd.

9.6 Méreni napéti

V oblasti Karviné byla vyhodnoceny také Udaje o napéti z dat projektu “World Stress Map”.
Vsechny napétové rezimy jsou odhadnuty z napétovych méreni v hlubokych vrtech. Indikatory
napéti vykazuji pomérné konzistentni rozsah hodnot Sumax s orientaci SZ—JV a s azimuty od 145°
do 165° na vétsSiné mérenych bod(. Pfitomnost borceni stén vrtl v relativné malych hloubkach
mohou byt interpretovany jako indikace zvySeného horizontalniho napéti v celé oblasti.

9.7 Chemie loziskovych vod

Analyzy vod ziskanych z vrtQ v oblasti Karvina ukazuji pomérné vyrazné mineralizované solanky
s mineralizaci od 50 g/I do 135 g/I. Solanky maji zvyseny obsah NaCl a vykazuji také zvysené
obsahy bromu a jodu.
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10 Legislativni aspekty geotermélniho projektu v CR

10.1  Uvod

S ohledem na skutecnost, 7e geotermalni projekty v Ceské republice jsou v pocateéni fazi, da se
fici, Ze ve fazi ,porodni“, je nize uvedeny predpoklad legislativniho postupu a rdmce v oblasti
geotermie zpracovan na podkladé minimalniho poctu odbornych ¢lank( v této oblasti a na
zakladé zkuSenosti zpracovatele v oblasti ,o0il & gas” (nikoliv Ceské legislativy z oblasti
geotermie), jakoZto oblasti z hlediska legislativniho rdmce velmi podobné a soucasné v souladu
se zkuSenostmi, které zpracovatel nabyl pfi realizaci geotermalnich projektl v zahranici. Nelze
véak vyuZit odkaz na skuteény precedent v oblasti vyuZiti geotermalni energie v Ceské republice.
V mnoha ohledech pak vlastni postup bude zaviset na konkrétnich jednanich s pfisluSnymi
dotcenymi spravnimi organy; v soucasné pripravné fazi projektu vsak dotéené organy nebudou
ochotny predbézné diskutovat jednotlivé postupy; tato moznost bude nastolena az v prlibéhu
realizace projektu, kdy budou ufady osloveny s konkrétnimi pozadavky na realizaci projektu.

Z platné legislativy Ceské republiky je moZno vy&ist nasledujici legislativni postup pro vyuziti
geotermalni energie ze suchého horninového prostredi (metodou HDR/HFR).

V pripadé, Ze by mélo dojit k vyuziti geotermalni energie vyvedenim termdlni vody na povrch,
legislativni ramec bude odchylny; dilo bude povazovano za vodni dilo a bude se postupovat
v souladu se zédkonem &. 254/2001 Sb., o vodach a 0 zméné nékterych zakond, (vodni zakon),
v platném znéni (dale jen ,vodni zakon“) a zak. €. 183/2006 Sb. o izemnim planovani a
stavebnim fadu v (stavebni zdkon, ktery bude zrusen k 1.7.2023) v platném znéni (dale jen
,stavebni zakon*). Domnivame se, Ze pokud by se postupovalo podle vodniho a stavebniho
zdkona, nebude se jednat o dilIni dila a projekt tedy nebudou zpracovavat bansti projektanti.

Dale bude tedy prace zamérena vyhradné na legislativni postup vyuZiti geotermdlni energie
metodou HDR s primyslovym vyuZitim, jak je metoda definovana niZe. Pro posouzeni neni
vyznamné, zda se jedna o hluboky nebo mélky vrt. Z hlediska aplikace nize uvedeného
legislativniho postupu je rozhodujicim faktorem skutec¢nost, Ze ziskavana geotermalni energie je
vdazana na teplo hornin (suché zemské teplo) nikoliv na zdroj podzemni vody a Ze bude vyuzivana
pramyslovym zplsobem.

Zaftizeni, které ma slouzit k vyuzivani geotermalni energie primyslovym zplsobem, se v eskych
pravnich predpisech oznacuje jako ,zafizeni pro pramyslové vyuzivani geotermalni energie”.

Podle zakona ¢. 44/1988 Sb., ochrané a vyuZiti nerostného bohatstvi (horni zakon), v platném
znéni, dale jen jako ,horni zakon“, se provedeni geotermalniho vrtu pro Ucely zfizeni zafizeni
pro pramyslové vyuZivani geotermalni energie povazuje za ,zvlastni zasah do zemské klry” a je
dlInim dilem.

Zvlastnim zdsahem do zemské kuiry ale neni pramyslové vyuZivani tepelné energie vody
vyvedené na povrch! (tedy laicky fe¢eno, pokud se najde termalni voda, ktera bude primyslové
vyuzivana napriklad k vytapéni). Aby se tedy jednalo o zvlastni zasah do zemské kiry, tedy dalIni
dilo, musi se jednat o geotermalni systém v suchych horninach (HDR), tedy v horninach bez
zvodnélého horninového prostiedi; geotermalni energie tedy neni vdzdna na zdroj podzemni
termalni vody ani na vyuzivani plvodné zvodnélého horninového prostredi.

V ramci celého projektu je nezbytné zpracovat velké mnoZstvi dokumentace, provést geologicky
prizkum a zajistit si fadu povoleni/vyjadfeni/stanovisek, a to zejména v pripravné fazi projektu.

Samotna realizace pak jiz neni z hlediska administrativy naro¢nd. Realizaci je nezbytné provést
podle dokumentace zpracované v pfipravné fazi.
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Legislativni ¢ast se zaméfuje na legislativni postup, odpovidajici ziskavani geotermalni energie
v suchych horninach, a to jednak sohledem na nedostatecny pocet fakticky probéhlych
geotermdlnich projektl v Ceské republice, a tedy nedostatené zkudenosti s legislativnimi
postupy pri schvalovani geotermalnich projekt( a jednak s ohledem na skutecnost, Ze tento
legislativni postup povazujeme v realizacni fazi za nejpravdépodobnéjsi. Jako vzor legislativniho
postupu poslouZil geotermalni projekt v Litoméficich, realizovany od roku 2020 dosud, jakoZto
jediny zastupce hlubokého geotermalniho vrtaniv Ceské republice. Tento projekt byl legislativné
feSen postupem v souladu s horni legislativou a rozhodovani spravnich organi v této véci je v
podstaté precedentem legislativniho postupu v oblasti geotermie. Blizsi popis tohoto postupu
je pak uveden ddle v této kapitole.

Pokud by se pak ptipadné v realizacni fazi projektu nepostupovalo metodou HDR systému a
jednalo by se o hydrotermalni geotermii, pak legislativné by bylo mozno postupovat obdobné
jako u hydro- geotermalniho projektu v Déciné, ktery vyuziva geotermalni vodu vyvedenou na
povrch k vytapéni mésta (vrt 520 metrl). Legislativni postup tohoto vrtu neni v dostupné
odborné literature blize rozepsan; pokud by se tedy méla energie ziskavat jinak nez pomoci HDR
systému, byly by kontaktovany pfislusné spravni orgdn s Zzadosti o sdéleni, jak v predmétné véci
postupovaly, aby bylo postupovano jednotné.

10.2 Pfipravna faze
V ramci ptipravné faze projektu je nutné zajistit, pripadné zjistit:

e soulad s tizemné planovaci dokumentaci
e vyjadieni vodopravniho Ufadu
e PROVEDENi GEOLOGICKEHO PRUZKUMU (véetné provedeni priizkumného vrtu), ktery se-
stava ze:
o Stanoveni prizkumného Uzemi = licence
o Vypracovani projektu geologického priizkumu
o Provedeni samotného geologického prizkumu pro zvlastni zasahy do zemské kdry
+ provedeni prlizkumného vrtu
o Vypracovani geologické dokumentace ¢innosti provadéné hornickym zptsobem
o Pokud budou vysledky geologického priizkumu pozitivni, bude Ministerstvo Zivot-
niho prostredi poZzadano o stanoveni chranéného Uzemi pro zvlastni zasahy do zem-
ské kary

e STANOVENiI CHRANENEHO UZEMIi PRO ZVLASTNIi ZASAHY DO ZEMSKE KURY

e ZiSKANi POVOLENI KE ZVLASTNIM ZASAHUM DO ZEMSKE KURY, v ramci kterého je
nutné dale zajistit:

Dokumentaci zvlastnich zasaht do zemské kury

Souhlas vodopravniho uradu

EIA

Povoleni nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami

O O O O O

Povoleni k hornické ¢innosti zvlastnich zasahl do zemské kliry
e Plan minimalizace téZzebniho odpadu
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BLIZSi CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVYCH KROKU

Zjisténi souladu s uzemné planovaci dokumentaci - poskytnuti GUzemné planovaci
dokumentace

Pfedné je nutné zazadat pfislusny stavebni Ufad o poskytnuti Uzemné planovaci informace o
podminkach vyuZivani Gzemi a zmén jeho vyuZiti.

PoZadované informace dle § 21 stavebniho zdkona vyda prislusny Grad bez zbyte¢nych odkladd,
nejpozdéji do 30 dni.

Poskytnutd uzemné planovaci informace plati 1 rok ode dne jejiho vydani.
Obsahové naleZitosti jsou uvedeny v § 2 vyhlasky ¢. 503/2006 Sh.

O vydani Zada pravnickd osoba, kterd hodld zafizeni pro primyslové vyuzivani geotermalni
energie realizovat a provozovat (V metodice, je tato osoba oznacovana jako ,,organizace” a uvadi
se, Ze je to osoba s opravnénim k hornické cinnosti.).

PFisluSnym Uradem je Uzemné pfislusny stavebni urad.
Pfedmétna ¢innost musi byt v souladu s Uzemné planovaci dokumentaci.
Vyjadieni vodopravniho ufadu

Dale je vhodné pozadat o vyjadieni vodopravni ufad ve smyslu § 18 odst. 1 vodniho zdkona, zda
je zamér z hlediska zajm0 chranénych podle vodniho zdkona uskutecnitelny, zejména zda je v
souladu s plany povodi a plany pro zvladani povodnovych rizik a plany rozvoje vodovodl a
kanalizaci, schvalenymi pro dané Gzemi, popfipadé za jakych podminek.

Podrobnosti upravuje vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 183/2018 Sb.
Z4dost se podéva dle formulaFe v pfiloze €. 13 uvedené vyhlasky.

O vyjadreni zada pravnicka osoba, kterd hodla zafizeni pro primyslové vyuzivani geotermalni
energie realizovat a provozovat.

PFisluSnym Uradem je pfislusny vodopravni urad.
Zadost o stanoveni priizkumného tzemi - licenci

Dle § 11 horniho zdkona, je vyhledavani a prizkum loZisek vyhrazenych nerostl a vyhradnich
loZisek nevyhrazenych nerostl mozné provadét pouze na prlizkumném Uzemi. To je stanoveno
podle zvlastnich pravnich predpisd (Zékon CNR ¢&.62/1988 Sb., o geologickych pracich a o
Ceském geologickém Gradu, ve znéni zakona CNR €. 543/1991 Sb.). Je tedy nutné pozadat o
stanoveni prizkumného Gzemi pro zvlastni zasahy do zemské kury.

Zadost se podava u Ministerstva Zivotniho prostfedni Ceské republiky. NaleZitosti zadosti jsou
uvedeny v zdkoné ¢. 62/1988 Sb. (zakon o geologickych pracich).

O stanoveni prizkumného Uzemi Zada pravnicka osoba, kterd hodla zafizeni pro prlimyslové
vyuzivani geotermalni energie realizovat a provozovat.

Pfislusnym Gradem je Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské republiky, které vyda rozhodnuti o
stanoveni prizkumného Gzemi pro zvlastni zasahy do zemské kiry a vymezi tak Uzemi, pro které
se prazkumné Uzemi pro zvlastni zasahy do zemské klry stanovi, dobu platnosti Uzemi a
podminky pro provadéci prace.
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Vypracovani projektu geologického prizkumu pro zvlastni zasahy do zemské kary

Nasledné je nutné vypracovat projekt geologickych praci (geologického prizkumu), jehoz
vysledky jsou nezbytnym podkladem pro:

- vydani povoleni pro zvlastni zasahy do zemské kiry;

- stanoveni chranéného Gzemi pro zvlastni zasahy do zemské kary;
- EIA

- upresnéni samotného projektu

Geologické prace jsou definovany v zakoné ¢. 62/1988 Sb.

Obsahové nalezitosti projektu geologickych praci jsou uvedeny ve vyhlasce 369/2004 Sb.
Soucasti projektu geologickych praci je i projekt technickych praci.

Obsahové nalezZitosti projektu technickych praci jsou uvedeny ve vyhlasce 369/2004 Sb.

Projekt geologického prizkumu vypracovava zhotovitel geologickych praci, ktery spliuje
podminky stanovené v § 3 odst. 1 zakona €. 62/1988 Sb. a u nichz tyto prace Fidi a za jejich vykon
odpovida fyzickd osoba s osvédcenim odborné zplsobilosti geologické prace projektovat,
provadét a vyhodnocovat.

Projekt geologickych praci se predkladd ke schvaleni organizaci, které bylo stanoveno
prazkumné uzemi.

Provedeni samotného geologického prizkumu

Samotny geologicky prizkum se rozdéluje do tfi fazi/etap — vyhledavani, prizkum a podrobny
prazkum.

Cilem faze vyhledavani je zjistit pravdépodobny vyskyt a rozsah geologickych struktur nebo
podzemnich prostor( vhodnych pro zasah do zemské kdry.

Udaje ziskané ve vyhledavaci fazi se pak ovétuji v druhé etapé — priizkumu, kdy jiz dochazi
k provedeni prizkumného vrtu. Takto ovérené informace a udaje jsou pak pouZity pro
zpracovani dokumentace pro povoleni hornické ¢innosti dle zak. ¢. 44/1988 Sh.

Nasledujici, posledni faze, tzv. podrobny prizkum, pak probiha pfi samotné realizaci.

Soucasti prazkumnych praci je rovnéz zajisténi podkladl pro vyhodnoceni technické a
ekonomické proveditelnosti projektu.

Vysledkem prazkumnych praci je jejich vyhodnoceni ve formé geologické dokumentace.
Geologicka dokumentace je upravena ve vyhl. 368/2004 Sb. Zavérecna zprava se predklada
Ceské geologické sluzbé k trvalému uchovani.

Geologicka dokumentace ¢innosti provadéné hornickym zptisobem.

Geologickou dokumentaci ve smyslu § 4 odst. 3 vyhlasky 368/2004 Sb. je dle § 11 uvedené
vyhlasky povinen pofridit zhotovitel.

Obsah a nélezitosti jsou upraveny v ¢asti druhé shora uvedené vyhlasky.
Navrh na stanoveni CHRANENEHO UZEMIi PRO ZVLASTNi ZASAHY DO ZEMSKE KURY

Zavérecna zprdva z prizkumnych praci se pak spolu s ndvrhem hranic chrdnéného Uzemi
doklada k Zadosti o stanoveni chranéného tzemi pro zvlastni zdsahy do zemské kiry.
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Na chranéna Uzemi pro zvlastni zasahy do zemské kiry se pfimérené vztahuji ust. § 16-18
horniho zakona.

Procesné se pak na stanoveni, zménu, zruSeni a evidenci chranéného Uzemi pro zvlastni zdsahy
do zemské kiry aplikuji ust. § 1-5 vyhl. 364/1992 Sb. (o chranénych loZiskovych tzemich).

Rizeni se zahajuje na navrh pravnické osoby, ktera hodla zafizeni pro préimyslové vyuZivani
geotermalni energie realizovat a provozovat.

Chranéné uzemi stanovi Ministerstvo Zivotniho prostiedi (po projednani sorganem kraje
v pfenesené plisobnosti Ceské republiky). Ministerstvo Zivotniho prostfedi vydava rozhodnuti,
kterym stanovi chranéné Uzemi v soucinnosti s Ministerstvem primyslu a obchodu CR,
Obvodnim banskym Uradem a po dohodé s orgdnem Uzemniho planovani a stavebnim Gradem.

Ziskani POVOLENI KE ZVLASTNiM ZASAHUM DO ZEMSKE KURY

Po splnéni shora uvedeného (predchozi hlavni postupové kroky) je nutné ziskat Povoleni ke
zvlastnim zasahlm do zemské kary.

Povoleni vydava Obvodni bansky urad, v jehoZ obvodu plsobnosti ma pravnicka osoba sidlo.
Neni-li takové misto, tak se prislusnost fidi podle mista zamyslené ¢innosti.

K Zadosti se predklada dokumentace dle vyhl. 104/1988 Sb.
Pro ziskani povoleni je dale (kromé vyse uvedeného) nutné vypracovat/ziskat:
a) Dokumentace zvlastnich zasahl do zemské klry

Kromé splnéni shora uvedenych dil¢ich krokd je k Uspésnému ziskani povoleni nutné vypracovat
dokumentaci zvlastnich zasah(l do zemské kary.

Dokumentaci zajistuje bansky projektant a zpracovava se podle pfiloh 9,10,11 a 12 vyhlasky ¢.
104/1988. Soucasti dokumentace by mél byt i projekt vrtnych praci dle pfilohy ¢. 1 vyhl.
239/1988 Sb.

b) Souhlas vodopravniho ufadu

Dalsim predpokladem je souhlas vodopravniho Uradu dle § 17 odst. 1 pism. g) a odst. 2, odst. 3
¢. 254/2001 Sb. vodniho zakona.

Formular Zadosti je v pfiloze €. 12 vyhlasky.

MulzZe byt vyZadovano predloZeni vyjadieni osoby sodbornou zpusobilosti v oboru
hydrogeologie.

c) Povoleni k nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami

O povoleni je nutné zazadat, pokud je soucasti projektu odbér povrchovych nebo podzemnich
vod.

d) EIA

Posouzeni vlivu na Zivotni prostfedi je dalSim predpokladem pro vydani povoleni. EIA je
upravena v zakoné ¢. 100/2001 Sb. (o posuzovani vlivu na Zivotni prostredi).

Oznameni zaméru se predklada Ministerstvu Zivotniho prostiedi.

Predkladatelem oznameni je pravnicka osoba, ktera hodla zatizeni pro prlimyslové vyuzivani
geotermalni energie realizovat a provozovat.

Rizeni se ukonéuje do 30 dnil ode dne zvefejnéni informace o oznameni.
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Plan minimalizace tézebniho odpadu

Po vyddni povoleni je nutné vypracovat a nechat si schvalit plan minimalizace téZzebniho odpadu.
Schvaleni vykondva Obvodni bansky ufad.

PIan minimalizace téZebniho odpadu zpracovava pravnicka osoba, kterd hodld zafizeni pro
pramyslové vyuzivani geotermalni energie realizovat a provozovat.

10.3 Realizacni faze

V rdmci realizacni faze dochazi k vybudovani samotného zafizeni pro primyslové vyuZivani
geotermalni energie od okamziku povoleni hornické ¢innosti pro zvlastni zasahy do zemské klry
do vlastniho zahajeni provozu zafizeni pro primyslové vyuzivani geotermalni energie.

Je nutné Obvodnimu banskému ufadu dle § 10 vyhl. 104/1988 Sbh. ohlasit zahajeni a ukonéeni
hornické ¢innosti a €innosti provadéné hornickym zptisobem a to nejméné 8 dni predem. Dale
je nutné vést geologickou dokumentaci a v ramci samotného provadéni praci ziskavat potrebné
geologické udaje. Ziskavani udaju je soucasti posledni prlzkumné faze, kterd se provadi az pfi
samotné realizaci vrtl — tzv. podrobny prizkum.

Nejméné jednou rocné se pak predkladd Obvodnimu banskému Gradu pisemna zprdva o
vysledcich monitorovani a provozu tloZzného mista ohledné nakladani s téZzebnim odpadem.

Samoziejmosti je zajiSténi ochrany jednotlivych slozek zivotniho prostredi.

10.4 Zavér

Na pripravné fazi se podili jak organizace, kterd hodla zafizeni pro pramyslové vyuzZivani
geotermdlni energie realizovat a provozovat, tak zhotovitel, ktery je drZitelem patfi¢nych
opravnéni (bansky projektant, opravnéni k hornické Cinnosti) a vyZaduje se vydani nékolika
rozhodnuti riiznych organt (viz v textu).

v

Vyvrtani prazkumného vrtu probihd vramci geologického prizkumu na zakladé ,licence
Ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky (stanoveni prizkumného Uzemi). Ziskani
povoleni ke zvlastnim zasahiim do zemské kdry nastupuje aZ ve fazi, kdy je geologicky
potvrzena pravdépodobnost vyuZitelného loziska, pfipadné rezervoaru, vhodného pro zvlastni
zasahy do zemské kdry.

Samotné provedeni vrtu po prlzkumu pak vyzaduje splnéni vSech podminek pripravné faze a
vydani povoleni ke zvlastnim zasahim do zemské kary.

60



Zpracovani koncep¢niho modelu pro pfipravu geotermalniho
projektu

11 Uvod

Cilem této studie proveditelnosti je posoudit, zda je ziskdvani geotermalni energie v zajmové
oblasti mozné a ekonomicky smysluplné a ma slouzit jako podklad pro rozhodovani o rozvoiji
hlubinné geotermalni oblasti na Karvinsku .

Obrazek 32 ukazuje Ctyfi potencialni lokality pro geotermalni rozvoj jihozapadné od mésta
Karvina. Studie proveditelnosti se zaméfuje na lokalitu "Smart Park".

Hohenegger Lipiny

Intelig
entni

Novy York

Obr. 32 - Mapa znazoriujici potencialni lokality vrtli pro geotermalni rozvoj (ohrani¢ené
modfe). Preferovany projektovy lokalita "Smart Park" a alternativni lokality "Lipiny",
"Hohenegger" a "Novy York" se nachazeji jihozapadné od mésta Karvina.

Druha cast studie proveditelnosti zpracovava koncepéni model pro pripravu geotermalniho
projektu v okoli Karviné. Po kratkém shrnuti geologickych nalez( ¢asti | této studie je rozsah
praci Il ¢asti definovan takto:

e Koncept prlzkumnych praci v€etné variant.

e Posouzeni technickych variant.

e Ekonomické posouzeni technickych variant.

e Navrh konstrukce vrtu.

e Odhady néaklad( na odvrtani vrtu.

e Casovy harmonogram.

e Analyza geologickych a technickych rizik, zakladni studie seismologickych rizik.
e Doporuceni pro dalsi kroky.
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12 Shrnuti ¢asti Geologické posouzeni Geologické posouzeni
hlubsi geologické stavby lokality Pohornické krajiny Karvinska
(POHO) — oblast Smart park pro studii hydrotermalniho vyu-
Ziti tohoto uzemi

Kratké shrnuti obecné geologické oblasti a podrobné geologické posouzeni uvazované oblasti
uvedené v | ¢asti studie proveditelnosti je uvedeno nize.

Obrazek 33 znazoriuje umisténi aredlu projektu Karvind na severovychodni Moraveé v blizkosti
polskych hranic.

Obr. 33 - Povrchova geologicka mapa Zapadnich Karpat a jejich predpoli (zapadoevropska
platforma) v severovychodnim Rakousku, na Moravé (vychodni ¢ast Ceské republiky) a v
zépadnim Polsku (zdroj: Picha et al., 2006). Cervena tec¢ka oznacuje polohu lokality
geotermalniho projektu Karvina.

Geologicky se lokalita nachazi v Karpatské predhlubni tésné pred celem Karpatskych
prikrovovych jednotek. Geologicky fez na obrazku 34 poskytuje obecny prehled o strukturni
situaci hlubokého podlozi pod planovanym mistem projektu.
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Obr. 34 - Regiondlni geologicky fez prikrovovymi jednotkami Zapadnich Karpat a jejich
predpolim podél linie AA' — Bielsko Biala — Nizké Tatry (pfimka AA' viz obrazek 2; zdroj: Picha
etal., 2006). Cervena sipka oznacuje celkovou polohu lokality geotermalniho projektu Karvina
v Karpatské neogenni predhlubni.

Krystalinické podloZi je pokryto pomérné mocnym sedimentarnim sledem paleozoického a
neogenniho stafi. Tabulka 1 niZze ukazuje velmi zjednoduseny prehled stratigrafické a litologické
sekvence pro lokalitu projektu, ktera byla odvozena z geologické analyzy uvedené v I. ¢3sti
studie. Mocnosti vrstev jsou uvedeny ve dvou variantach; varianta 1 predpoklada minimalni
mocnosti jednotlivych litostratigrafickych celk(i, zatimco varianta 2 je zaloZena na jejich
maximalnich mocnostech.

Rozdil obou variant ilustruje rostouci nejistotu s hloubkou zejména pod vrtné a dalné
doloZzenymi (uhelnymi) vrstvami Karvinského souvrstvi.
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Proterozoikum

Krystalinikum

Rula?

()

Varianta 1: Varianta 2:
Stratigrafie Litologie il ok
povrchu povrchu
(mocnost) (mocnost)
Neogén Spodni miocén a kvartér Klastické sedimenty (7(())m) (7(())m)
Svrchni karbon - karvinské sz\filr:‘::l?gni 70 70
souvrstvi , (900m) (900m)
uhlonosné molasy
£ Svrchni karbon - ostravské Sedimenty paralické 970 1270
g souvrstvi uhlonosné molasy (1580m) (1825 m)
2 Fly$, piskovce, opuky 2550 3095
o ’ _ ’ ’ ’
ks Spodni karbon - Kulm jilovce (600m) (1405m)
e Karbonatovy vyvoj devonu az | Karbonaty, dolomity, 3150 4500
spodniho karbonu slinité vapence (600m) (1100m)
o . Klastické sedimenty 3750 5600
?-
BazaIni klastika ? -devonu konglomeraty, piskovce (100m) (400m)
3850 6000

()

Tabulka 17 - Zjednoduseny piehled stratigrafie, litologie a mocnosti vrstev uvedeny v I. ¢asti
studie (MND a.s.).

NiZe uvedeny geologicky profil (Obrazek 35) vychazi z varianty 1 stanovené stratigrafie. Na
tomto obrazku je navic zobrazen teplotni profil nejblizsiho vrtu NP-474. Od hloubky 500 m jsou

hodnoty teploty extrapolovany.

Pro inZenyrské Ucely a Ucely projektovani vrt(, které jsou feseny v nasledujicich kapitolach, se
uvazuje s pofadim a mocnostmi formaci dle tohoto profilu. Geologické nejistoty diskutované
v i ¢asti studie nelze vzit pro ndvrh konstrukce vrtu v Uvahu, ty budou muset byt ovéreny
dalsim geofyzikalnim prizkumem.
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Obr. 35 - Pfedbézny geologicky profil lokality projektu Karvina (na zakladé varianty 1) s
teplotnim profilem (MND a.s.).
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13 Zpracovani koncepcniho modelu

13.1 Koncepce vyuZiti véetné variant

Geotermalni energii Ize nalézt po celém svété. Geotermalni energie, ktera je k dispozici 24 hodin
denné, 7 dni v tydnu, nabizi Sirokou skalu moznych aplikaci. Jak mozné je jeji vyuziti a k ¢emu
mUzZe byt pouZita, zavisi na hloubce zdroje, zjisténé teploté, geologickém prostredi, typu zdroje,
mineralizaci geotermalni vody a v neposledni fadé na vzdalenosti geotermalniho zdroje od
poptavky po energii.

Dnes je geotermalni energie vyuzivana prevazné bud pfi vyrobé elektfiny nebo pfimo ve formé
tepla (tzv. "pfimé vyuziti"). Existuje vSak mnohem vice aplikaci, véetné chlazeni pomoci
geotermalniho tepla. Typ zdroje, teplota a poptavka zdkaznika definuji zplsob vyuZiti tepla
nachazejiciho se pod povrchem. Hlavni oblasti pouZiti jsou uvedeny nizZe:

Vyroba elektrické energie

Pro vyrobu elektrické energie jsou k vyrobé elektfiny tradi¢né nutné teploty 120 °C nebo vyssi.
Existuji vSak nové technologie, které dokazou vyrabét elektfinu s vyuZitim geotermalnich zdroju
o teplotach nizsich nez 100 ° C. Jak je to ekonomicky proveditelné, zavisi vSak na (mistnich)
obecnych trznich podminkach.

Vytdpéni prostor

Vedle vyroby elekttiny je to zdaleka nejbéznéjsSi vyuZiti geotermdlniho tepla. Asi tfi Ctvrtiny
instalaci by spadaly do kategorie "dalkového vytdpéni". Ve skutecnosti bylo nejstarsi znamé
komercni vyuZiti geotermalni energie v Chaudes-Aigues Cantal ve Francii, kde byl ve 14. stoleti
postaven systém dalkového vytapéni. | kdyz jsou obecné vyzadovany teploty presahujici 50 °C,
Ize za urcitych okolnosti pouzit zdroje az 40 °C.

Pokud jsou pouZita geotermalni tepelnd cerpadla, tak vytapéni prostor prostfednictvim
takzvaného systému tepelnych cerpadel se zemnim zdrojem mlzZe byt Zivotaschopnou
alternativou k jinym formdm vytapéni pfi teplotach vyrazné pod 10 °C.

Kombinovand vyroba elektriny a tepla

Konvencni systémy dalkového vytapéni ¢asto trpi nedostate¢nym poctem hodin plného zatizeni
v prlbéhu roku. V letnich obdobich neni potieba teplo. Geotermalni dalkové systémy nabizeji
feSeni k pfekondni tohoto poklesu v zatéZzové kfivce, pokud je paralelné instalovana jednotka na
vyrobu energie. BEhem prechodovych obdobi mohou byt oba systémy dokonce provozovany
paralelné pfi riznych zatiZzenich. V kazdém pfipadé je pred instalaci takového integrovaného
systému vyZzadovan peclivy podrobny prizkum trhu.

Chlazeni / dalkové chlazeni

Dalkové chlazeni se stava stale dulezitéjsi sluzbou v mnoha ¢astech svéta. Ve Spojenych statech
vyvoj systémU dalkového chlazeni zdaleka predbéhl vyvoj novych systém dalkového vytapéni.
Nedavny pokrok v absorpcni technologii (pfedevsim systémy bromidu lithného) umoznuje
mnohem vétsi vyuZiti geotermalnich zdrojl s nizkou aZ stfedni teplotou (110 - 150 °C) v
aplikacich dalkového chlazeni. Absorpcni technologie mizZe byt pouZita prostfednictvim vyroby
chlazeni v centralnim misté s naslednou distribuci pro vice spotiebitelll nebo, pokud jiz systémy
dalkového vytapéni existuji, prostfednictvim vyuZiti téchto stavajicich systémd.

Hybridni technologie

Vyuziti hybridnich technologii mlze prispét k tomu, aby byl flexibilni provoz geotermalnich
elektraren komeréné Zivotaschopny a mohlo by také pomoci stabilizovat elektrickou sit.
Geotermalni elektrarny mohou pracovat v konfiguraci sledujici zatizeni; omezeni geotermalni
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vyroby v obdobich nadmérné vyroby nebo poptavky mimo Spicku viak mlze vést ke ztraté
pfijmd a dopadlim na vykonnost , jakoZ i na dlouhodobé tepelné fizeni geotermalniho
rezervoaru. Hybridizace mize byt schopna tyto dopady zmirnit; napfiklad zaclenéni vyroby
solarni elektfiny v kombinaci se skladovanim tepelné energie do systému geotermalni elektrarny
mUiZe umozZnit casovy posun jak solarni, tak i geotermalni vyroby (napfiklad zatizeni Stillwater
spolecnosti ENEL v USA).

PFimé vytdpéni skleniki

Geotermalni teplo muzZe byt pouZito k doddvce tepla do sklenik(l jako nahrada za plyn, uhli nebo
ropu jako zdroje tepla. Ve vétsiné pripadl je ekonomickou volbou geotermalniho vytapéni
sklenikd teplo o nizkych teplotach (< 50 °C), protoZe nabizi rozumnou navratnost, nékdy deset
let nebo méné, v zavislosti na konstrukci systému a cené nahrazeného fosilniho paliva.
Doporucuje se zavést opatfeni na Usporu energie, jako je snizeni infiltrace vzduchu, instalace
energetickych clon, izolace bocnich stén a obvodu zaklad(, dobré vyuZiti rostouciho prostoru a
instalace elektronickych kontrol prostiedi. Tato opatfeni mohou vyrazné snizit tepelné ztraty, a
tim zmensit velikost geotermalniho topného systému potfebného k ohrevu skleniku.

Vyroba vodiku s vyuZitim geotermdlniho zdroje

Vzhledem k tomu, Ze existuji rizné metody elektrolyzy pro vyrobu vodiku a geotermalni metody
typicky pouzivané k vyrobé elektfiny, je zfejmé, Ze vyroba geotermalni energie mliZe byt pouZzita
ve dvoustupriovém procesu spojenim s metodami elektrolyzy k vyrobé vodiku. Tento proces se
vSak v minulosti potykal s velmi vysokymi ndklady. Rychle rostouci naklady na energii
pravdépodobné tyto vypoclty vyrazné zméni.

Chov ryb / zpracovdni potravin
Geotermalni teplo lze pouzit v rGznych aplikacich v zemédeélském a potravinarském primyslu.
Nové energetické politiky, jako je ,European Green Deal”, zde nabizeji nové moznosti vyuZziti:

e  Akvakultura nebo chov ryb (20 — 40 °C)

e Péstovaniras (35—3°C)

e Pasterizace mléka (70 — 100°C).

e QOdparovani a destilace (80 — 120 °C) pro zpracovani mléka a pfipravu lihovin

e Sterilizace (> 105°C)

e Chlazeni (> 120°C)

e Ohrev pldy (20 — 40 °C) pro péstovani plodin, jako je mrkev, zeli, jahody a chiest
e Suseni potravin nebo plodin (40 — 100°C)

VyuZiti geotermdlni energie z diilnich vod

Dalsi geotermalni aplikace se nabizi v tradicnich téZebnich oblastech, resp. v oblastech po tézbé.
V budoucnu mohou opusténé doly nabidnout vyuZiti geotermalni energie z dllnich vod . V
zavislosti na podminkach lokality musi byt vhodné zvazeny rlizné varianty tézby a vypousténi
vod (Obr. 36).

V Severni Americe a Evropé je jiz ve vystavbé fada pilotnich elektraren (Oppelt et al., 2022).
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Obr. 36 - Zakladni principy zafizeni na vyuziti geotermalni energii ddlnich vod, mist tézby a
vypousténi, jakoz i moznych potencialnich uzivatell (Zdroj: Oppelt et al., 2022)

Lazeniské vyuZiti

Aby byl seznam Uplny, geotermalni teplo je samoziejmé idedlni pro vytdpéni lazni, bazénl a
podporu viech druh( wellness aktivit. V Ceské republice Ize nalézt fadu p¥iklad(l tohoto vyu7iti.

Vynikajici pfehled o souasném stavu vyvoje geotermalnich zdrojd a jejich vyuZziti je uveden na
obrazku 37, viz nize. Vezméte prosim na védomi, zZe elektrarny se stimulovanym geotermalnim
systémem (EGS) byly mezitim Uspésné realizovany v Soultz-sous-Foréts (F), Insheim (D), Landau
(D) a Rittershoffen (F).
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Obr. 37 - Klasifikace geotermalnich zdroji, potencial zdrojti a souvisejici hodnoceni fazi
vyvoje (Zdroj: zprava US DoE GeoVision, 2019)

13.2 Posouzeni technickych variant

Geotermalni technologie obecné a konkrétnéji hluboké geotermalni technologie jsou komplexni
technologie s Sirokou skalou problém{ od geologie pfes inZzenyrstvi az po geochemii. Posouzeni
moznosti vyuZiti geotermalni energie, vyZaduje, aby investor plné porozumél davodim,
nabizenym Sancim a omezenim, kterym Celi pfi realizaci geotermalniho projektu.
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Rostouci obavy ze zvysujicich se nakladd na energie, zavislosti na fosilnich palivech a dopadu
dodavek energie na Zivotni prostredi vedou k nutnosti hledat ekonomické a ekologické
alternativy. Geotermalni energie pfedstavuje velky nevyuzity potencial obnovitelnych zdroji a
nabizi nizky dopad na Zivotni prostredi, zejména pokud jde o emise sklenikovych plyn(. Navzdory
mnoha dals$im vyhodam, jako je spolehlivd vyroba elektfiny s konstantnim zakladnim zatizenim
nebo pfimé vyuZziti tepla a maly zabor pudy, je geotermalni energie v dnesni dobé stale malym
prispévatelem ke spotrebé primarni energie. Hlavni divody jsou predevsim rizika a nejistoty
trvalého zasobovani geotermalni vodou z rezervoaru a pomérné vysoké pocatecni ndklady
spojené s prlizkumem, realizaci vrtll a rozvojem loZisek. Kromé toho tradi¢ni hydrotermalni
systémy, zalozené na vyspélych a dobfe zndmych technologiich, umoziuji vyuzivani pfevdiné
rezervoard s vysokym tepelnym obsahem (entalpie), zatimco obrovsky geotermalini potencial
pfitomny v rozpukaném, nizko poréznima nizko azZ stfedné ,entalpickém” podloZi je stale Siroce
nevyuzity. Proto, aby bylo mozné prekonat tuto prekazku a zvysit produktivitu rezervoaru v
nizkopropustnych horninach, byla vyvinuta technologie Enhanced Geothermal Systems (EGS).
Technika EGS spociva ve vyuziti pfirozeného puklinového systému v cilové geologické formaci,
jeho posileni a zajiSténi cirkulace geotermalni vody. Diky této technologii pak dodatecné existuji
dal$i moznosti pro optimalni vyuziti geotermalniho zdroje.

Posouzeni mozZnosti vyuZiti geotermalni energie se musi zaméfit na nékolik hlavnich aspektQ,
technické posouzeni a posouzeni vlivii na Zivotni a socialni prostiedi . Ekonomické posouzeni,
resp. hodnoceni, bude probrano v kapitole 13.4 této zpravy.

Jakékoli posouzeni vyuZiti geotermdlni energie bude muset zahrnovat mistni geologické,
ekonomické, socialni a environmentalni podminky. Cilem této kapitoly je nastinit kritéria a
vysvétlit jejich divody pro pfipravu rozhodovaciho procesu na mistni trovni. Vzhledem k tomu,
Ze projekt je oznacen jako "hluboky geotermalni", zaméfime se na tato vyuzitd a nebudeme v
této diskusi brat v ivahu mélké nizkoteplotni (<< 50 °C) geotermalni aplikace.

Nejpozdéji v okamziku, kdy bude dokonéeno testovani vrtu a bude plné zndma energeticka
vystupni kapacita geotermalni systému, bude tfeba rozhodnout, jaky druh technologie bude
instalovan na povrchu. Zde Ize v zasadé volit mezi 4 rGznymi konfiguracemi (pfislusna schémata
jsou uvedena na Obr. 38 nize).

(a) Zafizeni pro pfimé pouziti.

(b) Elektrarna pouze pro vyrobu elektfiny.

(c) Elektrarna pro kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny (CHP) v sériové konfiguraci, kde
k odbéru tepla dochazi na nizkoteplotni strané elektrarny pred opétovnym vtlacenim
vody.

(d) Elektrarna pro kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny (CHP) v paralelni konfiguraci. V
této konfiguraci mohou byt teplo a energie vyrabény stfidavé a také paralelné, pficemz
zdroj tepla je sdilen. Tato konfigurace nabizi nejvétsi flexibilitu.
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Obr. 38 - Hlavni konfigurace pro geotermalni vyuziti: a) pfimé vyuiziti, b) vyroba elektfiny, c)
kombinovana vyroba tepla a elektfiny (CHP) v sérii, d) kombinovana vyroba tepla a elektfiny
(CHP) v paralelni konfiguraci (zdroj: Raos et al., 2019).

Pokud se pfijaté rozhodnuti bude tykat i vyroby elektfiny, je tfeba dale rozhodnout o typu
chladiciho systému. V podminkach severni Evropy se vyroba energie zaméfuje na - Organic
Rankine Cykles (ORC). Geotermalni zdroje v nasi ¢asti kontinentu neobsahuji dostatek energie
pro napajeni elektraren typu Flash. Navic jsou geotermalni vody ve vétSiné pripadl silné
mineralizovany, coz pfi odparovani zplsobuje usazeniny na lopatkach turbin atd

Volba, kterd ma byt ucinéna ohledné jednotek ORC, se tyka typu chladiciho systému. Na vybér
jsou dvé techniky, vodni chlazeni a vzduchové chlazeni (Obr. 39Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi.). Obé techniky maji vyhody a nevyhody.

Chlazeni vzduchem je jednoduché, Cisté, tiché (nizkootackové ventilatory) a robustni feseni a je
implementovano v elektrarnach po celém svété. Jeho hlavni nevyhodou je zavislost na okolni
teploté, a tedy nizka Gcinnost v horkych letnich tydnech. Naopak vynika vynikajicimi hodnotami
ucinnosti v chladnych zimnich dnech.

Vodni chlazeni nabizi pomérné homogenni podminky vykonu. Zejména v 1été prekona chlazeni
vzduchem. Bude vsak vyZadovat vétSi udrzbu ve srovndni s chlazenim vzduchem, protoze
chladici voda bude muset byt upravena a chladici véZe udrzovany Cisté. Jeho nejvétsi nevyhodou
je obrovské mnozstvi potifebné vody, které lze uspokojit pouze tehdy, pokud Ize pouZit jako zdroj
vody feku nebo existuje-li velmi produktivni vodonosna vrstva. V praxi tato technologie c¢asto
neziska potfebna povoleni mistnich organt pro Zivotni prostredi.
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Obr. 39 - Chladici technologie pro elektrarny s ,,organickym hodnocenim“ (ORC): a) vodni
chlazeni, b) chlazeni vzduchem (zdroj: Raos et al., 2019).

Kromé technickych otazek je tfeba vzit v Uvahu také socidlni a environmentalni dopad
geotermalnich technologii pfi posuzovani jejich mozného vyuziti.

Udrzitelny rozvoj energetiky je nové vznikajicim paradigmatem. Jeho Ukoly zahrnuji snizeni
negativnich dopadl na Zivotni prostfedi a soudasné zvySeni pfistupu k energiim, cenové
dostupnosti, bezpecnosti a Ucinnosti vyuzZivani energii. Tyto projekty mohou vést k pozitivnim
socidlnim dopadlm, jako je zvySeni mistniho bohatstvi prostfednictvim vytvareni novych
pracovnich mist, zlep3eni zdravi nahrazujici "Spinavé" technologie nebo zlepSeni komunitnich
sluzeb prostrednictvim placeni mistnich dani. Kazdy takovy projekt by se mél vyvarovat nebo
zmirnit znecisténi ovzdusi nebo voda méla by byt také chranéna biologickd rozmanitost.
Soucasné musi byt ekonomicky a finan¢né Zivotaschopny. Z toho vyplyva, Ze je tfeba peclivé
sledovat vsechny environmentdlni, socidlni a hospodarské dopady spojené s rozvojem
geotermalni energie.

Seznam rliznych druh( dopadd je uveden nize v Tabulce 18.

Predmét Pozitivni dopady Negativni dopady

Zvyseny pfijem na obyvatele. Rostouci ceny nemovitosti.
Iniciativy socidlniho rozvoje
Bezpecné a cenové dostupné
dodavky energie.

Lepsi kvalita Zivota, pokud ma
komunita vyssi prijmy.
Zvysuje cestovni ruch.

Bohatstvi Spolecnosti

Zdravi

Nizsi znecisténi ovzdusi.
Zlepseni zdravotnickych zafizeni,

pokud ma komunita vyssi pfijmy.

Terapeutické vyuZiti.

Riziko hlukové zatéze.
Riziko znecisténi plady v
pfipadé uniku.

Vzdélavani

Lepsi zafizeni, pokud ma
komunita vyssi prijmy.
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Pfirodni nebezpedi

Indukovana seismicita.

Biologicka Minimalizovany dopad diky Naruseni stanovisté (ztrata?) .?
rozmanitost malym rozmér({m.
Zemé/plda Malé pozadavky na pladu ve Zhutnéni pady.
srovnani s jinymi zdroji energie. Konflikt s ostatnimi uzivateli
pady / sousedé

Ekonomicky rozvoj

Zvysend energetickd bezpecnost.

Nizkd zavislost na pocasi.
Vysokokapacitni faktor.
Pfim3d, nepfima a indukovana
¢innost a zaméstnanost.

Omezeny pocet dlouhodobych
pracovnich mist.

Vzorce spotreby a
vyroby

Odpadni teplo mlze byt
kaskadové a / nebo zachycené.

Odpadni teplo mlze zpUsobit
problémy s Zivotnim
prostredim.

Riziko nadmérného vyuzivani
(pokles teploty).

Tabulka 18 - Mozné dopady geotermalni technologie podle predmétu (vlastni zpracovani).

Pokud jde o mistni zaméstnanost, existuje zajimavy graf publikovany Raos et al. (2015), ktery
ukazuje pocet pracovnich mist na plny Uvazek v geotermalni elektrarné ve srovndani s poctem
megawattl (elektrickych) instalovaného vykonu. Tento graf (Obr. 40) odkazuje na mezinarodni
zkuSenosti po celém svété.
Ackoli tato Cisla nejsou pUsobiva, vzhledem k tomu, Ze kazdé pracovni misto v elektrarné vytvari
alespon 2 dalsi pracovni mista v ramci mistnich dodavatelt a sluzeb, Ize mistni dopad povaZzovat

za nezanedbatelny.

Obr. 40 - Pracovni mista na plny tvazek vytvoFena v zavislosti na instalované (elektrické)
kapacité geotermalniho projektu.
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Detailni posouzeni projektu zahrnujici vSechny vySe uvedené technické, socidlni a
environmentdlni aspekty lze provést po dalsim ziskdni informaci a znalosti o parametrech
geotermalniho zdroje v lokalité Karvina a plany dalsiho rozvoje.
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13.3  Vymeénik tepla pro jeden vrt

V ptipadé, Ze by prvni vyvrtany prizkumny vrt byl suchy, je instalace vyméniku tepla pro jeden
vrtu moznym zaloznim feSenim pro dalsi vyuziti tohoto vrtu. NiZe ndsleduje kratky ndstin
mozného vyuzZiti a nékteré priklady vypoctll tepelného vykonu takového systému.

Vymeénik tepla pro jeden vrt vyZaduje, aby byla do cilové hloubky instalovana izolovana
stupackova kolona s otevienou patou. Kapalina se pak obvykle zatlaci/injektuje pfes mezikruzi,
kde se zahfiva, jak se dostava hloubéji. Objem mezikruzi je vétsi nez objem stupackové kolony,
proto je pratok pomaly a je dostatek ¢asu na to, aby tekutina absorbovala teplo z okolni horniny.
TéZba kapaliny probiha pres tepelné izolovanou stupackovou kolonu. Pritok touto kolonou je
rychlejsi nez v mezikruzi mezi stupackovou kolonou a paznici, protoze objem na metr délky je
maly. Proto se horka kapalina rychle dostava na povrch s minimalnim ochlazenim. Cirkulace
kapalin mize byt zahajena nucenym zatlacenim kapaliny z povrchu do vrtu, aby se vytvorila
uzaviena cirkulacni smycka zpét do stupackové kolony, pficemZz samotny vrt musi byt
hermeticky s dobrou cementaci ¢i pomoci mechanického mostku nad patou paznicové kolony.
Alternativné se muze cirkulovat pomoci ponorného cerpadla instalovaného ve vrtu, které cerpa
kapalinu ze stupackové izolované kolony. Tohoto ponorného ¢erpadla Ize i pouzit k cirkulaci pres
vyméniky tepla a k opétovnému zatlaéeni ochlazené kapaliny. V této konfiguraci neni nutné
utésnovat dno vrtu, loZiskova voda se mize se podilet na zvyseném pritoku a tim i tepelném
vykonu.

V kazdém pfipadé je rozumné cementovat prvnich 500 m Uvodni kolony téZebniho vrtu tepelné
izolatnim cementem, jestlize ma byt pouzit pro vyménik tepla pouze jeden vrt. Pokud se tak
nestane, tak znovu zatla¢ena tekutina se v tomto intervalu vice ochlazuje, protoZe horniny v
blizkosti povrchu jsou chladnéjsi, coz vede ke ztraté tepla a tim i energie.

Vymeénik tepla zacne pracovat pfi zvySené povrchové teploté a poté se postupné asymptoticky
ochladi na cilovou minimalni teplotu. Je zfejmé, Ze rychlost ochlazeni ve vrtu je zavisla na poctu
rocnich provoznich hodin plného zatizeni. U standardnich tepelnych projekti se toto Cislo
pohybuje v rozmezi 1 800 az 2 400 hodin. Hluboké, , jedno-vrtové” vyméniky tepla s tepelnym
cerpadlem mohou pracovat s koeficienty vykonu (COP nebo pomér energetické ucinnosti) az do
COP = 20. To znamena, Ze jsou zhruba 5krat uc¢innéjsi nez standardni systém pozemniho nebo
vzduchového tepelného Cerpadla.

Tepelny vykon vyméniku tepla pro jeden vrt

Dva rlizné scénare se zdaji byt mozné, Pri instalaci vyméniku tepla v systému jednoho vrtu lze
uvaZzovat o dvou scénafich:

Scéndr 1: OTEVRENY SYSTEM

V tomto pripadé se pocita také s prispévkem pratoku z formace. Mezi studenou vtlaéenou a
horkou téZenou kapalinou jsou ve vrtu a kolem néj vytvoreny konvekéni smycky (obrazek 41). V
tomto pripadé bude tepelny vykon zvysen, ale bez znalosti parametrl vrtu neni mozné
predpovédét asymptoticky vykon. Pokud predpokldddme asymptotickou vyrobni teplotu 80 °C
a reinjekci pfi 20 °C, tepelny vykon by mohl vypadat nasledovné:

Tepelny vykon (MWiherm) = 5 kg/s (pritok) x 4.182 J/kg°C x 60°C (dT) = 1.254 KW(therm)

4,182 J/kg°C = cp = mérna tepelna kapacita sladké vody
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Obr. 41 — Vyménik tepla ve vrtu — otevieny systém. (Feasibility Report of a Deep Geothermal
Single Well, Aberdeen, Scottish Government, 2016).

Scéndr 2:UZAVRENY SYSTEM

Vrt je plné uzavien a tésny, nepocita se se zadnym pritokem z existujicich formaci. V tomto
pfipadé je vyroba zavisla na tepelné vodivosti okolnich hornin. Jako pfiklad je zde uveden
vypocet pro neporusenou, kompaktni horninu:

Primérna tepelna vodivost: 2,57 W/m * K +/- 0,38
rozsah: 1,81 az 3,94 W / m * K (vSimnéte si Sirokého rozsahu!)

To odpovida rychlosti tepelné extrakce v rozmezi 55 az 85 W/m v zavislosti na ro¢nich provoznich
hodinach.

Pro tento ptipad pfedpokladame, Ze vnitfni izolovand trubka je usazena nékde kolem hloubky 3
000 m (pata 9 5/8" paznicové kolony). Odbér tepla zacne v hloubce, kde teplota ,,in situ” prekroci
20 °C. Tuto teplotu mGzZeme ocekavat v hloubce kolem 290 m za predpokladu mirné zvyseného
teplotniho gradientu (gradient 10 °C u povrchu + 3,5 °C/100 m). K odbéru tepla tedy dochazi
podél vrtu v intervalu 2 710 m. Teoretické teplo, které Ize trvale odebirat bez chlazeni vrtu, Ize
vypocitat takto:

55 W/m x 2.710 m = 150 KWy
85 W/m x 2.710 m = 230 KWy
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Nicméné, fyzika systému je bohuZel sloZitéjsi. Nejen, Ze se rychlost odbéru tepla méni s poctem
hodin plného zatiZeni, kdy tepelna vodivost zavisi na teploté a tlaku, ale obecné vyse uvedeny
pfistup ma tendenci ponékud podcenovat odbér tepla vyméniku tepla vrtu, protoze nebere v
Uvahu skutecnost, Zze objem horniny kolem vrtu se neustdle ochlazuje. To ma za nasledek
rostouci tepelnou difuzivitu a tim i zvysujici se tepelnou vodivost (Wagner & Clauser, 2001).

Kromé tepelné difuzivity je tfeba vzit v Uvahu podpovrchové hydrologické podminky. Za
predpokladu, Ze existuji zZlomy a trhliny naplnéné formacni kapalinou, Ize ocekdvat, Ze cirkulace
a ochlazovani vrtu bude mit za nasledek lokalni konvektivni pohyb kapalin, coZ pravdépodobné
zlepsi odbér tepla.

Techniky pro zlepSeni tepelného vykonu a vyuiziti tepla systému:

a)

c)

Na zakladé asymptotické teplotni bilance, kterd se nakonec dosahne pfi cirkulaci pres
vyménik tepla s jednim vrtem, bude muset provozovatel pravdépodobné zahrnout né-
kterd velkokapacitni tepelnd Cerpadla, aby zvysila vyrobni teplotu a tim i energeticky
vykon na své cilové hodnoty. Celkova investice do tepelného ¢erpadla véetné infrastruk-
tury, armatur, ovladacich prvk( apod. se obvykle odhaduje na 1 000 €/kW instalovaného
vykonu tepelného Cerpadla. Takové tepelné ¢erpadlo by mohlo byt dvoustupriové vyso-
koteplotni ¢erpadlo s nezdvislymi okruhy. Pfiklad je uveden nize. Hlavnim bodem vsak
je, Ze to vse lze vypocitat az poté, co byl vrt otestovdn a potrubi instalovdno a cirkulo-
vano. Vsechny ostatni navrhy se nemusi shodovat a interagovat! V disledku toho by
kroky, které je tfeba ucinit, mély byt provedeny otestovanim formace pred instalaci po-
trubi a béhem prvnich fazi provozu koaxialniho systému:

* Definice typu systému, se kterym se setkdvdme (viz vyse).

* Definice hloubky cirkulace a priméru stupackové kolony.
* Logistika instalace stupackové kolony.
* Pocatecni cirkulaéni test a vyhodnoceni primarnich dat.

* Ndvrh a objednani systému tepelného cerpadla na zakladé vyse uvedeného
postupu.

Tepelny vykon systému mUze byt podporovan fadou dalsich mélkych vrt(i (100 — 200 m)
s vyméniky tepla s uzavienou smyckou, které opét pracuji v kombinaci s tepelnymi cer-
padly. Jedna se o zavedenou a osvédcenou technologii, ktera mlze byt pouzita zejména
k uspokojeni Spickové poptavky nebo mize byt pouzita jako chladi¢ pro skladovani pre-
bytecného tepla z hlavniho vrtu.

Ekonomika takového systému vyroby tepla velmi zavisi na poctu hodin plného zatizeni
za rok nebo na poptavce po teple.

V neposledni fadé Ize instalovat dalsi obnovitelny zdroj tepla v kombinaci s vyménikem
tepla pro jeden vrt. Takovy systém by byl vyuZivan jako zéloZni systém v pfipadé oprav
a udrzby, vypadnuti geotermalniho zdroje tepla z technickych divodu a jako dodatecny
zdroj tepla pro pokryti Spicek. Mohlo by se jednat o bioplynovy systém vyuZivajici mistni
zdroje ze zemédélstvi.
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Obr. 42 — Povrchova stanice hlubokého vymeéniku tepla v Prenzlau (Némecko). (Bestec
GmbH).

13.4 Ekonomické posouzeni technickych variant

Obsahovy seznam této studie vyZaduje ekonomické hodnoceni rlznych typl vyuZiti geotermalni
energie. V tomto bodé projektu, bez jakychkoli potvrzenych geologickych nebo geotermalnich
dat z podzemi, je to témér nemozny ukol.

Tuto kapitolu proto piSeme na zadkladé naSich vice nez 12letych zkuSenosti s hlubokym zapojenim
do provozu a fizeni geotermalnich elektraren v Némecku a Francii, véetné vSech obchodnich
aspektll takového provozu. Nase doporuceni jsou zaloZena na téchto zkusenostech. Opét se
zamérujeme na aspekt "hluboké geotermie" této studie.

Chapeme, Ze vzhledem k soucasnému dynamickému trhu s energiemi nemusi byt nékteré z
nasich zkusenosti jiz platné, protoZe uUroven cen a nakladd se v poslednich nékolika tydnech
vyrazné zvysila. Radi bychom v3ak vyjadrili varovani, Ze tento trh se zdd byt velmi volatilni,
pohanény kratkodobymi obavami a Ze se véci mohou za nékolik mésict opét uklidnit. Méjte
prosim na paméti, Ze rozhodnuti pro geotermalni elektrarnu je vidy dlouhodobym rozhodnutim,
protoZe tyto elektrarny existuji desetileti.

Nejprve bychom chtéli zdlraznit, Ze je dlleZité pockat s navrhem povrchového systému, dokud
nebudou zndmy vsSechny parametry podzemniho systému. To znamend, Ze bude existovat
predbézny navrh povrchového systému, ale konecnd rozhodnuti budou pfijata aZ poté, co je
vyvrtan druhy vrt (za predpokladu, Ze je jeden produkéni a jeden vtlacény vrt) a loZisko bylo
testovano a cirkulovdno po delsi dobu. Pfilis ¢asto investofi necekaji tak dlouho a objednaji
povrchovou elektrarnu dfive, nez dokonci testovdni vrtu. Vysledkem je elektrarna, kterd
neodpovidad podzemnimu systému a pracuje se snizenou ucinnosti.

Jakmile je prvni vrt fadné otestovan, mlize byt ucinéno prvni dlilezité rozhodnuti. Pokud budou
zjistény teploty nizsi nez 120 °C a objem téZzené vody nebude nadpridmérné (< 100 I/s, takové
pratoky jsou pozorovany napfiklad v krasovém prostredi), bude se projekt muset zaméfrit pouze
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na vyrobu tepla. Dlivodem je, Ze energeticky vykon neni dostatecny pro efektivni a hospodarnou
vyrobu elektfiny. Energeticky vykon Ize snadno odvodit z:

Q = (Cp x Prltok x (Tout — Tin))/1000

Kde:

Q = tepelny vykon v MW poznamka: 1 MW =1 000 000 J/s

Cp = mérna tepelnd kapacita kapaliny v ki/(kg K), cp sladka voda = 4. 184 kJ/(kg K)
Pratok = hmotnostni pritok v kg/s

Tout, Tin = teplota kapaliny pfi tézbé, teplota kapaliny pti vtlaceni

Preferovanou moznosti vyuziti v tomto pfipadé pak bude dalkové vytapéni. Jiné, "exotictéjsi"
koncepty vyuZiti, které jsou uvedeny v kapitole "Koncepty vyuZiti véetné variant ", jsou
samoziejmé také moiné, ale zdvisi svou ekonomikou na velmi specifickych mistnich
podminkach.

Obrazek 43 zndzorfiuje nastaveni geotermalni dublety s pfipojenym systémem dalkového
vytapéni. V tomto systému je umistnén vyménik tepla, aby chranil skute¢nou sit dalkového
vytapéni pred (pravdépodobnou) mineralizovanou geotermalni vodou, aby se zabranilo
jakymkoli mineralnim usazenindm v tomto okruhu.

Obr. 43 - Geotermalni dubleta s pfipojenym systémem dalkového vytapéni (zdroj: Raos et
al., 2019).

Pokud se teplota geotermalni vody pfriblizi nebo prekroci 120 °C, vyroba elektfiny se stane
Zivotaschopnou mozZnosti. V tomto pfipadé je binarni ORC systém, vhodnou, technicky spravnou
a osvédcenou moznosti. Tento systém by mél pouzivat vzduchové chlazeni, protoZe se jednd o
jednoduchou, robustni a vyspélou technologii s velmi nizkymi naroky na udrzbu. Je vSak tfeba
mit na paméti, Ze Uc¢innost vyroby elektfiny pfi téchto teplotach je pomérné nizka. Teoretické
maximum je dano Carnotovou rovnici:

U¢innost h = 1 — Ta studena/ Tzatepla, T V Kelvinech

V praktickych aplikacich vSak neni nikdy dosazeno idedIni Carnotovy Ucinnosti, protoZze dochazi
ke ztratam pfi prenosu tepla a pfi mechanické preméné. U jednotek ORC ve stfedoevropskych
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podminkach se ucinnost vyroby elektfiny pohybuje - v zavislosti na technologii elektrarny a
teploté vody - mezi 9 % az 15 %.

Vezmeme-li také v Uvahu zdvislost ucinnosti vyroby elektrické energie na okolnich teplotach
(chladici vykon) a sezdnni proménlivou poptavku po teple v systému dalkového vytapéni, z
naseho pohledu se zda, Ze nejflexibilnéjsim a nejekonomictéjSim proveditelnym uspofadanim je
kombinovana vyroba tepla a elektfiny (CHP) v paralelni konfiguraci (Obr. 44).

V této konfiguraci se operator maze kdykoli rozhodnout, jak chce rozdélit tepelnou energii z
podzemi: pouze teplo, pouze elektfina nebo oboji paralelné, vSechny kombinace jsou mozné.

Obr. 44 - Kombinovana vyroba tepla a elektfiny (CHP) v paralelni konfiguraci (zdroj: Raos et
al., 2019).
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Obr. 45 - Vrtna souprava MND Bentec 450 (MND Drilling & Services a.s.)

13.5 Navrh konstrukce vrtu

Aktudlini zamér v Karviné pocita se strategii prizkumu a vyuziti geotermalniho zdroje v hloubce
3 az 4 kilometry u mésta Karvina v Moravskoslezském kraji v Ceské republice. Karvina je znama
jako primyslové mésto s tradici tézby uhli.

Proto je planovan prvni prazkumny vrt KG-1, ktery by mél byt proveden do maximalni hloubky
pfiblizné 4000 metrd. Tento vrt mlzZe byt pozdéji vyuzit bud jako téZebni, nebo injektazni vrt, v
zavislosti na vysledku hydraulickych zkousek.

Vzhledem k tomu, Ze se bude jednat o prvni hluboky vrt v této oblasti, ktera se vyznacuje sloZitou
tektonikou, musi planovani tohoto vrtu od hloubky cca 1000 m spoléhat na zjiSténi a vysledky
hlubokych vrt(, z nichZ se vétsina nachazi nékolik desitek kilometrd od Karviné. V okoli Karviné
neexistuji Zadné informace o hlubinné stavbé této oblasti.

13.5.1 Cile

Cilem této faze zdméru je odvrtat (pfipadné usmérnény) vrt do maximalni hloubky cca 4000 m
TVD (True Vertical Depth), a pfitom provrtat devonské a spodné karbonské karbonaty, které v
nékterych stavajicich vrtech prokazaly potencidl pro tézbu vody.

Je zfejmé, Ze pfi vrtani dalSich vrt( v budoucnu muze byt vyuZito vrtani usmérnénych vrtl s cilem
zasahnout konkrétni tektonické struktury.
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Hlavnimi cili tohoto navrhu vrtu jsou:

1) Ocekavany pratok, ktery by se mohl pohybovat v rozmezi 50 az 70 |/s pfi teplotach do 120
°Caz 130 °C.

Upozornéni: Tézba z geotermalniho vrtu je popsana indexem produktivity Pl. Jeho jednotkou je
I/s/bar, a udava, kolik litrd za sekundu toku Ize ziskat, pokud se deprese ve vrtu zvysi o jeden bar
(snizeni hladiny o asi 10 metr(). Zvyseni deprese Ize dosdhnout bud' zvedanim sloupce kapaliny
pomoci vzduchu nebo dusiku, nebo pomoci ponorného cerpadla. V komercnich elektrarnach
jsou deprese na urovni nékolik set metri béiné. RGzné hodnoty téZeného mnoiZstvi vody
uvadéné v literatufe (jako u nékterych ¢eskych vrtll) jsou pouze indikdtorem existence vody v
podzemi. Nelze je pouzit k odvozeni jakychkoli informaci o vydatnosti vrtu. To by vyZzadovalo
podrobnou analyzu ptitok( pfi rliznych Grovnich deprese.

2) Navrh paznicovych kolon bude muset pocitat s tepelnym namahanim (roztaznosti a
smrstovanim) v celém rozsahu teplot od teploty okoli na povrchu aZz po teplotu vrtu v
konecné hloubce.

3) Navrh paznicovych kolon musi byt proveden s ohledem na snadno dostupné a standardni
materialy s cilem dodrZeni kratkého ¢asového pribéhu projektu.

4) Horni cast téZebni paZnicové kolony je navriena tak, aby bylo moZiné po cerpacich
zkouskach vrtu vytahnout ¢ast paznic, a umoznit tak v pfipadé potreby instalaci téZzebniho

cerpadla s vétsSim pramérem.

Lokalita vrtu

Karvina v Moravskoslezském kraji v Ceské
republice

Konecéna hloubka

Pfiblizn& 4000 m (TVD)

Odhadovana teplota loZiska

Cca. 120 —-130°C

Trajektorie vrtu

Vertikalni, < 10° (pfipadné uklon <= 30°)

Kapalina v horninové formaci

Mineralizovana

Hydraulika

Podle vysledku hydraulického testovani
(téZebni nebo vtlacny)

TéZené mnoizstvi / Vtlaéené mnozZstvi

180 m3/h - 252 m3/h (cca 50 - 70 I/s)

Prdmeér vrtu v zajmovém obzoru

8,5” (pro minimalizaci tlakovych ztrat
kapaliny)

Ochrana proti tlaku plynu

34,4 MPa (5,000 psi)

Maximalni tlak kapaliny pf¥i vtlaceni

20,6 MPa (3,000 psi) na usti vrtu

Protikorozni ochrana

Je tfeba zajistit (minimalizace odplynéni
z loziskové kapaliny, zabranéni pfitomnosti
kysliku)

Rizika

Stabilizace vrtu v jilovitych a nezpevnénych
horninach

Tabulka 19 - Zakladni informace o navrhovaném vrtu KG-1 (vlastni zpracovani).
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13.5.2 PredbéZné schéma vrtu

Obr. 46 - Schéma vrtu navriené pro pruzkumny geotermalni vrt v Karviné (vlastni
zpracovani).
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Vystrojeni tohoto vrtu je planovano pomoci tézebni paznicové kolony o priméru 9 5/8%, kterd
by se sklddala ze dvou paznicovych sekci spojenych v tiebacku, a jejiz pata by byla zapazena do
ocekavaného povrchu zajmového obzoru v hloubce 3000 — 3100 m.

Vystrojeni navrhovaného vrtu nabizi:
e tfi bariéry v blizkosti povrchu k ochrané podzemnich vod
e dvé bariéry napfti¢ vSsemi formacemi v blizkosti povrchu
e vytaZitelny 9 5/8" tieback aZ po povrch pro dokonalejsi ¢isténi vrtu a bud:
pro vytvoreni mista pro instalaci produkéniho ¢erpadla (po dokonceni testovani vrtu)
nebo jako vyménitelnd kolona pro injektazni vrt v pfipadé koroze nebo opotrebeni

e perforovany liner v zajmovém obzoru pro zajisténi stability vrtu
e standardni priméry vrtu a paznic pro lepsi dostupnost materialu a snizeni naklad

Pfislusné udaje o paznicich jsou uvedeny nize:

Sekce | Prumér vrtu Primér | Hloubka vrtu | Popis
paznic
1 34-36" 30" cca50m Ridici kolona
2 26" 20" cca 500 m Uvodni kolona
3 17 %" 13 %" ~1,500 m Technickd kolona
4 12 %" 9 %" 3000—-3100 | Tézebnikolona
m tieback v hl. 1400 m

5 81" 7" max 4000 m Open hole

s necementovanym

perforovanym linerem

Tabulka 20 - Navrh paznic prizkumného vrtu (vlastni zpracovani).

Pramér | Vnitini Pevnost | Pevnost | Pevnost Vahana | Vahav
. .. | Hmotnost | Délka Obsah na na téla na .
paznice | prumer - - vzduchu | kapaliné
Kolaps | roztrzeni | mezi kluzu
(I/m)
Material (inch) (Ib./ft.) (m) (m"’) (bar) (bar) (ton) (ton) (ton)
20" 177,76
18,73 133 500 ' 103,4 211 963 99,05 86,43
K-55 88,88
13 3/8" 77,2
12,347 72 1500 ' 184,1 370,9 753,4 160,87 140,37
L-80 115,80
9 5/8" 38,18
8,681 47 1700 ' 328 473,7 4926 119,01 103,85
L-80 64,91
9 5/8" 38,18
L-80 8,681 47 1400 328 4737 4926 98,01 85,52
. 53,45
(tieback)
7" 19,95
L-80 6,276 26 1100 373 4992 274 4260 3717
(perf.) 21,95

Tabulka 21 - Parametry navrhovanych paznic prizkumného vrtu (vlastni zpracovani)..
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Obr. 47 — Pfedpokladany ¢asovy priibéh vrtani (vlastni zpracovani).
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13.5.3 Pozadavky na vrtné pracovisté

Vrtné pracovisté je vybudované pro docasné pouzivani, kdy doba vyuzivani obvykle nepresahuje
4 az 10 mésic. Pri planovani tohoto mista je tfeba zohlednit bezpecnostni, environmentalni a
technologické poZzadavky.

Je dulezZité poznamenat, Ze vstup na vrtné pracovisté musi byt takovy, aby byl v ptipadé
nebezpedi moZny pfistup do viech mist pracovisté. Unikové cesty musi byt vyznaceny. Viechna
vozidla musi byt parkovana tak, aby z parkovisté vyjizdéla smérem dopiedu.

Vrtné pracovisté je plocha s mirnym sklonem pro odvodnéni. Stfedni ¢ast plochy, na které bude
umisténa vrtnad souprava a souvisejici zafizeni, musi byt rovnd. Pracovni plocha (s vyjimkou
tésnicich povrchl) mlze byt pokryta zhutnénym stérkem. PodloZi véetné vSech pfistupovych
cest musi byt pfipraveno tak, aby uneslo tézké naklady o hmotnosti az 80 tun, a to i za vlhkého
pocasi.

Stfed pracovni plochy musi byt zpevnén betonem a prizplsoben konstrukénim pozadavkim
vrtné soupravy vybrané na zdkladé vybérového fizeni.

PFi vrtnych pracich se pouZivaji nebo uskladnuji rizné druhy kapalin, které jsou nebezpecéné pro
podzemni vody. Aby nedoslo ke kontaminaci podzemi a horizonti podzemnich vod, musi byt
vSechny plochy, na nichZ jsou uloZzeny nadrie, pritocna potrubi nebo nadoby s témito
kapalinami, radné izolovany. Pokud se k odizolovani pouzije beton, musi se jednat o specialni
vodotésny beton.

Stfedni ¢ast vrtného pracovisté je ohrazena obrubnikem k prevenci nekontrolovaného uniku
kontaminované vody. Povrchova voda z této stiedni ¢asti pracovni plochy (utésnény povrch) se
shromazduje ve vrtném sklepé, a poté se precerpdva do retencni nadrie se separatorem
vyplachu a olejovych latek, a obvykle se odvazi do Cistirny odpadnich vod.

Z preventivnich divoda se kolem celého pracovisté buduje odvodnovaci kanal, ktery by mél
zadrzet pripadné Uniky kontaminované povrchové vody. Také tato voda se shromazduje v
retenéni nadrzi.

Podzemni pratocnd potrubi slouZi jako drendini potrubi, popt. jako prepravni potrubi mezi
jednotlivymi nadrzemi. Tato pratocna potrubi musi byt provedena z trubek vhodnych pro tézkou
dopravu.

V pfipadé, Ze se planuje vypousténi povrchové vody zvrtného pracovisté do mistnich
zavlazovacich prikopt, musi byt retencni nadrz vybavena:

e separatorem ropnych latek a vyplachu

e jednotkou s automatickym mérenim pH

e ventilovym systémem pro regulaci objemu odtoku
Dale je tfeba provadét pravidelné vizudlni kontroly odtékajici vody, aby nedoslo k uniku
kontaminované vody do téchto prikop0.

Veskerd odpadni voda a voda ze sprch se shromazduje v samostatném uzavieném systému
nadrzi, které pravidelné vyvazi specializovana spolecnost do Cistirny odpadnich vod.
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Nadrze vybudované na pracovni plose — GUlomkova nadrz a nadrz na vodu vytéZzenou pfi Cerpaci
zkousce - budou opatteny dvojitou vrstvou (pfednostné) PP-H k prevenci jakéhokoli Uniku do
zemé. Tento materidl se ukazal jako pomérné odolny vici UV zareni.

Vzhledem k tomu, Ze vyplachovéa/ilomkova nadrz bude muset byt pravidelné vyprazdriovana
pomoci tézké techniky (obvykle bagru), je tfeba dno a alespon bocni sténu smérem k vrtné
soupravé ochranit betonem. Alternativou je samoziejmé postavit vyplachovou/dlomkovou
nadr? celou z betonu. Tato vyplachovéd/dlomkova nadrz by méla mit objem pfiblizné 500 m?.

Obr. 48 - Priklad uspofadani pracovni plochy s vrtnou soupravou o vykonu 1200 HP (vlastni
zpracovani).

Po ukonceni vrtnych praci je tfeba vyplachovou jimku kompletné vycistit a zkontrolovat, zda
nedoslo k poskozeni nebo netésnosti tésnici vrstvy. VytéZzené termalni vody (nebo stimulaéni
kapaliny) lze skladovat také ve vycisténé vyplachové/dlomkové jimce, nebo v testovaci nadrzi.
UloZny objem testovaci nadrze by se mél pohybovat v fadu 3000 - 4000 m3. Vybudovani testovaci
nadrze je mozné odloZit az do doby, kdy bude zapaZena téZzebni paznicova kolona, a tuto plochu
do té doby vyuzit na skladovani paznic.

Obrazek 48 ukazuje ptiklad uspotradani pracovni plochy pro vrtnou soupravu o vykonu 1200 HP.
Je tfeba si uvédomit, Ze rlzné vrtné soupravy maji zcela odlisné rozmisténi na pracovni plose.
Z téchto dlvodu toto schéma znazornuje pouze priklad rozmisténi vrtné soupravy na pracovni
ploSe. Findlni ndvrh usporadani pracovni plochy a rozmisténi vrtné technologie bude mozny az
po vybéru vrtné soupravy na zakladé vybérového fizeni.
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UvaZujeme-li vrtné pracovisté s testovaci nadrZi o objemu 4000 m3, pfedpoklddame, Ze pracovni
plocha bude mit plochu pfiblizné 9000 m?2.

13.5.4 Pozadavky na vrtnou soupravu

Tato kapitola odkazuje na vySe uvedenou predbéznou konstrukci vrtu.
Vrtna souprava bude muset splfiovat nasledujici zakladni pozadavky:

» Musi splfiovat poZadavky soucasnych technologii vrtani

» Musi byt vhodna pro tento projekt a musi byt fadné udrzovana

» Musi splfiovat vSechny pftislusné predpisy, certifikace a standardy
»  Musi mit oznageni CE a musi splfiovat poZadavky na vrtani v CR

Maximalni zatiZeni pfi paZeni (pti dopaZovani paznic 13 3/8” do hloubky 1500 m)

Celkova hmotnost 13 3/8“ paznicové kolony (72 Ibs/ft) na vzduchu = 161 tun
161 tun minus faktor nadlehéeni ve vodé = 141 tun hmotnosti s nadlehéenim
141 tun x bezpecénostni faktor 1,5 = 211 tun pozadované nosnosti vrtné soupravy

Maximalni zatizeni pfi vrtani

PFi pouziti vrtnych ty¢i 5", 19,50 Ib/ft a se zatézkami o délce 100 m a hmotnosti 25 tun by v
hloubce 3100 m byla celkovd hmotnost vrtné kolony s 50 tunovou tahovou rezervou a
s nadlehéenim ve vyplachu na drovni 142 tun. Toto je hmotnost, se kterou se bude béiné

manipulovat pfi vrtani spodni ¢asti vrtu. Pokud se pfi vrtani v uklonéné ¢ésti vrtu vyskytnou
problémy, mlze byt zapotrebi i vy$si tahova rezerva, neZ uvazovanych 50 tun.

Doporucujeme povysit maximalni zatizeni na hdku, a tedy i nosnost vrtné soupravy na 250 tun
pro prvni vrt, dokud nebudou zndmy podminky ve vrtu.

Pozadavky na vyplachova cerpadla

K dosaZzeni dostatecné vzestupné rychlosti v mezikruzi pro dobré cisténi vrtu pfti vrtani sekce 17
%“ bude kromé viskdzniho vyplachu zapotrebi litraz minimdlné 3400 litrd za minutu.

V kazdém pfripadé bude vrtani sekci 26" a 17 %" vyZadovat maximalni vykon obou vyplachovych
Cerpadel a vyplach bude muset byt upraven pro dokonalé ¢isténi vrtu.

Pokud predpokladame, Ze pro optimalni ¢isténi pocvy vrtu pfi vrtani potfebujeme minimalné 3,5
hhp (hydraulic horse power) na ¢tverecni palec priiméru vrtu, odpovida to hodnotam 842 hhp
pro 17 %" sekci, 412 hhp pro sekci 12 %" sekci a 199 hhp v profilu 8 %".

13.5.5 Vyplachovy systém

Hlavni cile vyplachového systému, ktery bude uplatnén ve vrtu KG-1, jsou ndsleduijici:
1) Ochrana Zivotniho prostredi
2) Vynos vrtnych tlomka z vrtu
3) Dokonalé ocistovani pocévy vrtu k dosazeni efektivniho vrtani
4) Minimalizace nakladd na upravu, ocistovani a likvidaci vyplachu
5) Minimalizace kolmatace zajmového obzoru
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Predbézny program vrtnych kapalin pro jednotlivé sekce vrtu Ize nastinit takto:

Vrtany pramér 34” —36” (interval 0 — 50 m)

Tento Usek vrtu bude odvrtany jinou soupravou pfed nastéhovdnim tézké vrtné soupravy.
Ochrana podzemnich vod v této oblasti bude pravdépodobné vyzadovat nutnost pouZziti vysoce
viskdzni bentonitové suspenze, a zapazeni a zacementovani 20“ fidici kolony.

V tomto intervalu bude potfeba vénovat mimoradnou pozornost tomu, aby nebyly pouzivany
toxické materidly, které by mohly potencidlné kontaminovat podzemni vodu.

Vrtany pramér 26” (interval 50 — 500 m)

V tomto Useku vrtu bude zapotrebi viskdzni vrtné kapaliny, aby byl zabezpecen vynos vrtnych
ulomkd na povrch. Flokovana bentonitova vrtna kapalina by neméla byt financné narocn3, je
ekologicky bezpecnd a dostatecna pro tuto sekci.

»Spud mud® je nazev pro vrtnou kapalinu pouzivanou v hornich Usecich vrtu. Pfi vrtani téchto
Usekl vrtu vznika obrovské mnozstvi vrtného materiadlu v dlsledku vysokych rychlosti vrtani a
velkého prlméru vrtu. V pfipadé nizsiho hydraulického vykonu cerpadel jsou vynosové
schopnosti vyplachu prioritou, a je nutny vysoky pomér YP/PV. Spud mud obvykle obsahuje 40-
60 kg/m3 bentonitu rozpusténého ve vodé. Hodnota pH se udrZuje na Grovni 9-10 pfidanim
kaustické sody. Nékdy je treba pridavat jesté polymery pro zvyseni viskozity.

PFi vrtani avodnich sekci vrtu se nékdy stava, Ze nastanou totalni ztraty vyplachu. V takovych
pfipadech se jako vrtna kapalina pouZiva voda a k obéasnému vycisténi vrtu se cirkuluji zatky
namichané z hydratovaného bentonitu s Marsch viskozitou 100 — 120 sec/qt.

Vrtany pramér 17 %4> (interval 500 — 1500 m)

Jako vrtna kapalina pro tento Usek je navrhovdn polymerovy vyplach na bazi KCI. Do vyplachu
budou pridavany aditiva, ktera funguji jako ochranné koloidy. Bez téchto aditiv ve vyplachovém
systému by vodni slozka zacala reagovat s jilovitymi horninami, coz by zplsobilo problémy
s vrtem, jako napft. zavaly vrtu, bobtnani jilQ, pficpavani vrtu vrtnymi tlomky atd. S témito aditivy
ve vyplachovém systému se vsak témto zdvainym problémim ve vrtu predejde, nebot tato
aditiva vytvofi pruznou nepropustnou slupku kolem reaktivnich bfidlic. Diky tomuto
chemickému mechanismu nedochazi k rozpousténi vrtnych tlomkd do vyplachu na vodni bazi.
Hodnoty pH by mély byt udrzovany v rozmezi 9,0 — 10,0, aby byla zajisténa ochrana paznic a
vrtné kolony proti korozi.

Vrtany pramér 12 %4 (interval 1500 — 3100 m)
Tento Usek vrtu bude pokracovat s polymerovym vrtnym vyplachem na bazi KCI. Hodnota pH
bude udrzovana v rozmezi 9,0 az 10,0.

Vrtany pramér 8 %” (interval 3100 — 4000 m)

Tento Usek vrtu bude pokracovat s polymerovym vrtnym vyplachem na bazi KCl. Hodnota pH
bude udrZovana v rozmezi 9,0 az 10,0. K zabranéni negativnich uc¢ink na zajmové horniny bude
muset byt vrtny vyplach dokonale precistén, pfipadné i nafedén, a hustota vyplachu musi byt co
Po ukonceni vrtnych praci musi byt vyplachova klirka v zajmovém obzoru odstranéna ze stény
vrtu, aby byly zpfistupnény horninové pdéry a pukliny. Ktomuto ucelu lze pouzit naptiklad
abrazivni predlazen, kterd se pouziva pfi cementacich. DalSim zplsobem odstranéni polymert
ze stény vrtu jsou organické kyseliny, které z polymeru extrahuji vodu. Dale Ize pouZit i enzymy,
které nici polymerni fetézce (tzv. ,,rozbijece®). Teplotni odolnost téchto enzymi je vsak velmi
omezend a pred pouzitim se musi peclivé otestovat. Vybrana vyplachova servisni spole¢nost
bude muset tento proces pted zahajenim vrtani peclivé naplanovat.
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Ztraty cirkulace

Ztraty cirkulace jsou jednim z nejdrazsich problému pfivrtani s moZnosti ztraty velkého mnozstvi
vrtné kapaliny, neZ se podafi ztraty odstranit, nebo snizit na rozumnou Uroven.

Ztrata cirkulace nemusi nutné znamenat, Ze dochazi k totalnim ztratam do horninové formace,
ale mlze zahrnovat i ¢astecné nebo prisakové ztraty. Obecné ke ztraté cirkulace dochazi proto,
Ze pukliny v horniné jsou vétsi, nez je velikost aditiv ve vrtné kapaliné. K odstranéni téchto
problému Ize do vrtné kapaliny pridat tésnici protiztratové materialy. V zavislosti na dostupnosti
a cené lze poutzit Sirokou skalu protiztratovych materiald. Lze je klasifikovat jako viocky, granule,
vldkna a smési. Jako protiztratové materidly se pouzZivaji rzné slidy, celofan, skorapky orechd,
dievéné hobliny, pefi, textilni vldkna atd. a jejich Ucinnost bude zaviset na velikosti otvor(
v horniné. Casto se pouZivaji smési téchto material(i, aby byla pokryta $iroka $kala velikosti
protiztratovych castic. Poté, co protiztratovy material puklinu utésni (¢asto i hluboko v horniné),
mUZe se na sténé vrtu vytvorit vyplachova kurka.

Diferencialni prichvaty

Tenka a nepropustna vyplachova klirka na sténé vrtu je nezbytna pro prevenci diferencialnich
prichvatli. Diferencialni pfichvat je zplUsoben rozdilem mezi hydrostatickym tlakem vrtné
kapaliny a pérovym tlakem v propustné horniné. Kdyz se vrtna kolona nepohybuje, mize byt
timto tlakovym rozdilem prisata ke sténé vrtu a zatlacena do filtracni vyplachové kury.

K prekondni téchto sil je pak zapotiebi velmi vysokych tahovych sil, nez se naradi uvolni, c¢asto
jsou vsak tyto sily tak velké, Ze se naradi uvolnit nepodafi. Jakmile dojde k diferencialnimu
prichvatu, je tfeba rychle jednat, protoze filtra¢ni kliirka v misté prichvatu dehydratuje, a situace
se s ubihajicim ¢asem zhorsuje. Prvnim krokem by mélo byt niZit tlakovy rozdil co nejvic je to
bezpe&né mozné. Casto se do vrtu zatlaceji olejové zatky s cilem sniZit tieci sily. Déle se pouZivaji
smési mazaciho oleje a povrchové aktivnich latek (aditivum Pipe Lax atd.), které navic
rozpoustéji filtracni karku.

13.6 0Odhad nakladd na odvrtani vrtu

Nasledujici kapitola shrnuje vSechny informace o nakladech, které jsme mohli odvodit bud’
z nasi interni databaze, nebo které jsme ziskali shromazd'ovanim informaci o cenach od
raznych moznych dodavatelll a servisnich spole¢nosti.

Abychom porozuméli a vyhodnotili nasledujici tabulky, je tfeba poznamenat nékolik bod:
e Tyto ndklady odkazuji na rok 2021 jako na ndkladovou zdkladnu. Nedavné ndkladové
turbulence zplGsobené valkou na Ukrajiné jsou zvazovany.
e Vtéchto udajich o nakladech je samoziejmé pomérné velkd mira nejistoty, ktera odrazi
nejistotu v geologické predpovédi pro lokalitu Karvina.
e Urovné naklad( se vychazi z nedavnych projektd ve Francii, Némecku a Spojeném kra-
lovstvi.
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Polozka Popis PFl’prvavn\'( Poznamky
rozpocet v €
Celkem | Projektova pfiprava a prizkum 2.250.000
. , osobni naklady, 12
1.1 Projektovy management 50.000 | mésica y
1.2 Poradenstvi 400.000
13 Prizkum (2D seismické, tepelné proudéni, MT,
Rezistivita) 550.000
14 Ziskani pozemk( pro vrtné misto (8.000 — 10.000
m?) 350.000
1.5 Ptiprava vrtného pracovisté 900.000

Tabulka 22 — Odhady nakladti — pfiprava a prizkum (vlastni zpracovani).

Polozka Popis Roz\;l)rot;:tlv € Poznamky
Celkem | Dokonceni 811.750
2.1 PaZnice 30“ v¢etné instalace 30.000
2.2 PaZnice 20“-525m 125.000 | 250 €/m v praméru
2.3 PaZnice 13 3/8“—-1550 m 217.500 | 145 €/m v priméru
2.4 Paznice 9 5/8“—3150 m 299.250 | 95 €/m v praméru
2.5 Zavés lineru 9 5/8“ a TBR véetné servisu 65.000
2.6 Paznice 7“—-1000 m 75.000 | 75 €/m v priméru
Celkem | Vrtani 4.424.490
3.1 \?ret:gis?jsfaslcae)lkem dndi x 17.000 €) (250 tunova 1.802.000 | Denni sazba soupravy
32 |Nafta (celkem dnii x 1,90 € x 4100 I) 825.740 zgimé;:;e'ko"ém
3.3 Vrtna dlata 630.000
34 Rizeni vrtdni a supervize (celkem dndl x 2000 €) 212.000 | Celkovy pocet dnli
3.5 Geologicka supervize (celkem dn( x 750 €) 54.750 | Pouze provozni dny
3.6 Servis usmérnéného vrtani 900.000 | provozni dny
Celkem | Karotazni méreni a servisy 1.356.500
4.1 Inspekce 35.000
Chemikalie a material na vyrobu vyplachu,
4.2 centrifugy, flokovaci jednotka (100.000 € + 5.000 € 630.000
X provozni dny)
4.3 Vyplachovy servis (celkem dni x 750 €) 79.500
4.4 Geologicky servis vrtani (celkem dni x 2000 €) 212.000 | senzory a personal
4.5 Karotazni méreni vrtu (na kabelu) 400.000
Celkem | Cementacni prace 340.000
5.1 Uvodni kolona 90.000
5.2 Technicka kolona 120.000
5.3 TéZebni kolona 110.000
5.4 Paty, vsuvky 20.000
Celkem | Likvidace odpadu 400.000 | Zavisi na lokalité
6.1 Likvidace odpadu 400.000
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. . Vrtani ;
Polozka Popis Rozpotet v € Poznamky
Celkem | Sluzby — obecné 799.900

7.1 Pfeprava 70.000 | zavisi na lokalité

79 Prcznfauerro\ na,radl, stabilizatord, servis srouboyanl 453.000

paznic, rGzné (100.000 € + 3.333 € x provozni dny)

7.3 Poskozeni vrtného naradi 100.000

7.4 Zjisténi HSE pracovnika (celkem dn( x 500 €) 53.000

75 Provozni naklady na vrtné pracovisté (650 € x 68.900

celkem. Dny)

7.6 Jefaby 55.000
Celkem | Usti vrtu 180.000

8.1 Usti vrtu 20“ 180.000

T A -
Celkem | Mobilizace/demobilizace vrtné soupravy 1.000.000 ;aélcs; IERZLE Gl
- zavisi na vzdalenosti od
9.1 Mobilizace 500.000|
mista

9.2 Demobilizace 500.000
Soucet KG-1 9.312.640
nepiedpokladanych 15% 1.396.896
Vrtné operace véetné nepredvidanych nakladu 10.709.536
volitelné | Pojisténi technickych rizik 600.000 ‘r:f;itl::" trh, silné se

Tabulka 23 — Odhady nakladti — vrtné operace (1. vrt). Celkem 106 dnti (vlastni zpracovani).

Polozka Popis r:::;z::f € Poznamky
Celkem 575.000

10.1 | Hydraulicky test a sbér dat 400.000

10.2 | Produkéni karotazni méreni 100.000

10.3 | Vyhodnoceni dat a zavérec¢na zprava 75.000

Tabulka 24 — Odhady nakladu — testovani vrtu (vlastni zpracovani).
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13.7 Casovy harmonogram

Ukol Odhadovana doba trvani
Planovani prizkumu .
o . 2 mesice
(2D seismicka kampan atd.)
Schvaleni/povoleni 2 mésice
Geofyzikalni prizkum, 2D seismicka méreni (terénni .
. 2 — 3 meésice
prace)
Interpretace dat / tvorba 3D geologického modelu 2 — 3 mésice

Milnik
Potvrzuje vodonosné vrstvy v primérené hloubce a dostatecné tloustce: Rozhodnuti o vrtdni
pruzkumného vrtu / o dalSich prizkumnych pracich / o zastaveni projektu

Planovani prizkumného vrtu / detailni ndvrh . .
. , 1 -2 mésice
prazkumného vrtu
Schvéleni/povoleni 3 mésice ??
Vybérové fizeni na vrtnou soupravu / servisni v .
. . 3 mesice
spolecnosti
Planovani vrtného pracovisté 2 mésice
Vystavba vrtného pracovisté 3 mésice
Vrtani prazkumného vrtu 4 mésice
Hydraulické zkousky, karotazni méreni vrtu 1 mésic
Analyza / vyhodnoceni 1 mésic

Milnik
Splriuje vrt kritéria stanovend pro uspésny prizkum (zejm. vynos, teplota): Rozhodnuti o vrtdni
druhého vrtu / pro stimulaci rezervodru / zastaveni projektu

Tabulka 25 — Casovy harmonogram (vlastni zpracovani).



13.8 Analyza rizik

Zamérime-li se na realizaci geotermalniho projektu a prozkoumame souvisejici rizika, musime
oddélit ,obecna“ rizika souvisejici s geotermalni technologii a ,specifickd” rizika souvisejici

s vrty.

13.8.1 Obecnd rizika spojend s geotermalni technologii

1) Rizika souvisejici s umisténim

Jednou z nevyhod geotermalni energie je, Ze je spiSe mistné specificka. Ve vétsiné pripadl je
rezervoar spojen se specifickou formaci nebo geologickou strukturou. Geotermalni elektrarny
proto musi byt budovany na mistech, kde jsou tyto geologické struktury pfistupné.

Zmirnéni:
Dakladnym

V konkrétnim pripadé Karviné, ktera se nachazi v srdci tradi¢niho uhelného reviru,
to znamen3, Ze vybér poloh Usti vrtli bude tfeba vénovat zvlastni pozornost. Kon-
vencni vrtné operace se nemohou (nebo pouze s obrovskym finanénim dopadem)
vyporadat s opusténymi otevienymi diilnimi Sachtami nebo kavernami podél tra-
jektorie vrtu. Zejména tradicni téZebni oblasti se v minulosti ukazaly jako ,problé-
mové zény”, protoZze historické zdznamy nemusi byt Uplné a v mélké hloubce existuji
neznamé a neregistrované pozUstatky hornické ¢innosti.

Na povrchu musi byt Usti vrtu v takové poloze, aby bylo mozné dosahnout geologic-
kych cill s pfijatelnym asilim. Vrtani usmérnénych vrtl je zavedend technologie, ale
zvySuje naklady na vrtani a pfindasi dalsi rizikovy prvek do vrtnych operaci.

Jasny geologicky cil musi byt identifikovan na zékladé peclivého vyhodnoceni mistni
geologie.

prizkumem a vyhodnocenim by se mély fesit dva hlavni cile:

Pfedem snizit riziko opusténych Sachet a chodeb pro tézbu uhli pomoci modernich
geofyzikalnich technologii, jako je Radar pronikajici do zemé (GPR), samo-potencia-
lovy tomograficky prlzkum (Sachta / chodba, at uz oteviena nebo vyplnéna, vytvori
anomalii v elektrické vodivosti), méreni elektrického odporu nebo seismické tech-
niky pro hloubéji lezici strukturu.

Zvysit pravdépodobnost Uspéchu pfiidentifikaci a oznaceni cilového rezervoaru pro-
stfednictvim peclivého geofyzikalniho prizkumu pomoci geofyzikalnich metod, jako
jsou 2D / 3D seismické, magnetotelurické pozorovani (MT) a gravimetrické a odpo-
rové prizkumy.

Dalsim rizikem souvisejicim s lokalitou je mélky plyn. Z téZzby uhli je dobfe zndmo, Ze metan se
vyskytuje v uhelnych loZiskovych formacich v nezanedbatelném mnozstvi.

Zmirnéni:

Pokud jde o projevy ,mélkych plyn(i“, nej¢astéjsi pficinou je ztrata hydrostatického tlaku
kapaliny ve vrtu, a to miZe byt dlisledkem nékolika problému: expanze navrtaného plynu pretizi
mezikruZzi, Spatné doplfiovani vrtu pfi taZeni naradi, ztraty vyplachu pretizenim mezikruzi
vrtnymi tlomky.

Riziko Ize minimalizovat tim, Ze pfedem pfipravite soupravu a osadku na riziko, snizite rychlost
vrtani a vidy peclivé sledujete vrt a vrtné operace.

94



2) Riziko ,Suchého vrtu”

Geotermalni prizkum ma mnoho podobnosti s prizkumem ropy a zemniho plynu. Geofyzikalni
prazkumné techniky mohou vymezit podzemi, lokalizovat struktury a hranice vrstev. Geofyzika
vsak stale nemuzZe prokazat pritomnost vody nebo ji dokonce kvantifikovat. Existuje riziko, Ze
vrt, i kdyZ je zastihne predem vybranou cast rezervoaru, miZe produkovat méné, jak se
ocekavalo, nebo dokonce Zzadnou horkou vodu.

Zmirnéni:
Existuji tfi zplGsoby, jak tento problém vyresit:

e Kombinujte rlzné geofyzikalni metody. Techniky, které jsou nejcitlivéjsi na tekutiny
v podzemi, jsou metody MT a rezistivita. Obé metody vSak poskytnou pouze ,rozma-
zany“ obraz pod povrchem. Kombinace jejich snimkU s vysledkem 2D/3D seismickych
profilll s vysokym rozlisenim mlze pomoci identifikovat struktury naplnéné tekutinou.

e Vyhledejte data ze vzdalenych vrtl nebo vychozi, kterd mohou poskytnout dalsi infor-
mace o potencialnich hydraulickych schopnostech vybraného rezervodaru.

e Pokuste se navrhnout trajektorii vrtu tak, aby zahrnovala minimalné dva nezavislé geo-
termalni cile, resp. Cilové zény (Multi-Horizon Concept). Kromé pouhého zdvojnasobeni
pravdépodobnosti Uspéchu nabizi tento pfistup také dalsi moznost tézit z obou cilovych
z6n v pripadé, Ze pritoky jsou omezené (za predpokladu, Ze neexistuji Zadné geoche-
mické dlvody, pro¢ nemichat kapaliny z obou zén).

3) Environmentalni rizika

Sklenikové plyny: Ackoli geotermalni energie obvykle neuvoliiuje sklenikové plyny, existuje
mnoho z téchto plynd uloZzenych pod povrchem zemé, které mohou byt uvolnény do atmosféry
béhem provozu. Je tieba dbat na to, aby se takové uvolfiovani plynu minimalizovalo, nebo se
mu zabranilo.

Zmirnéni:
Pracujte co nejvice v rezimu uzaviené smycky na povrchu.

Mineralizované vody: Mnoho geotermalnich rezervoar(i obsahuje vysoce mineralizované vody.
Nejbéznéjsim mineralem je sul (chlorid sodny) ve vysoké koncentraci. Tyto mineralizované vody
samy o sobé mohou byt nebezpecné pro podzemni vody, jsou korozivni a také maji tendenci se
pfi odpafovani ménit (hlavné kalcit, nékdy oxid kremicity). Nékteré Supiny nalezené
v geotermalnich elektrarnach, kde cirkuluji vysoce mineralizované vody z hlubSiho podzemi
(solanka), jsou nékdy i toxické (tézké kovy, metaloidy atd. ) a mUZou byt pfirozené radioaktivni
(NORM).

Zmirnéni:

Pracujte co nejvice v rezimu uzaviené smycky na povrchu, vyhnéte se Unikim, udrzujte horkou
geotermalni vodu pod tlakem, abyste zabranili odplynéni. To nemusi byt mozné béhem kratké
faze testovani vrtu. Vyznamné inkrustace budou omezovat pratok vétsich objem( tekutin.
Pouziti vhodné navrzenych chemickych inhibitord, které se ptidavaji do geotermaini vody z vrtu,
se ukazalo jako velmi Gc¢inné pfi minimalizaci takovych problém s tvorbou inkrustaci (vodniho
kamene) a korozi béhem provozu komercni elektrarny.
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4) (Mikro) — Zemétreseni

PFi vyuZivani geotermalni energie, stejné jako pfi tézbé ropy a zemniho plyny, existuje riziko
vyvoldni malych zemétreseni. To je zplsobeno zménami napéti zemského masivu, protoze voda
bude téZena nebo bude cirkulovat v zemském masivu, ¢imz se oteviraji trhliny pro vétsi vyuziti
zdroje.

Zmirnéni:

Spolec¢nosti vyvinuly rizné postupy, které minimalizuji mikro-seismické riziko a udrzuji ho pod
prahovou hodnotou, pfi které je citit na povrchu. VSechny tyto metody zdvisi na instalaci a
provozu citlivé seismické pozorovaci sité kolem lokality geotermalniho vrtu. Tyto metody
pomoci systému semaford doporucuji obsluze pomalé nabéhy tézby a vypnuti, které zabranuji
tlakovym raziim pod povrchem. Dalsi podrobnosti naleznete ve zvlastni kapitole ,Seismické
riziko”.

5) Nakladové riziko

Geotermalni energie zavisi na vysoce kvalitnim prizkumu a hlubokém vrtani. Obé technologie
jsou drahé a vrtani samo o sobé zahrnuje fadu technickych rizik.

Zmirnéni:
Geotermalni projekty maji Zivotnost nékolik desetileti. Pokud jsou pocatec¢ni naklady vysoké,
mohou byt vydaje vraceny jako soucast dlouhodobé investice.

6) Udrzitelnost

Zde je zmirnéni okamzitou reakci:

Geotermalni energie musi byt radné fizena, aby byla zachovéna jeji udrzitelnost. Aby byla
zachovana udrzitelnost geotermalniho rezervodru, musi byt tekutina zatla¢ena zpét do podzemi
stejnym tempem, jakym je vyCerpdna. To se provadi za Ucelem udrZeni hydraulické rovnovahy
Vv rezervoaru.

Pokud vrty komunikuji (coz by mély), musi byt vzdalenost mezi téZzebnim a vtlatnym vrtem
takovd, aby pripadna chladici fronta nedorazila do téZzebniho vrtu béhem nékolika desetileti. To
Ize v predstihu zajistit vhodnym termo-hydraulickym modelovanim.

13.8.2 Specificka rizika souvisejici s vrtanim

Odhaduje se, Ze naklady na vrtani predstavuji 35 % az 45 % z celkovych kapitalovych nakladl
pradmérného projektu geotermalni energie.

Je zde nékolik zplUsobd, jak obecné zmirnit riziko vrtani. Historicky populdrni metodou je vrtani
se sdilenymi naklady, pficemz vladni agentura a jeden nebo dva developefi sdileji naklady a
rizika. To je zvlasté rozumné s ohledem na potiebny kapital v ranych fazich vyvoje geotermalniho
projektu.

Seznam nejcastéjSich problém souvisejicich s vrtanim a jejich zmirnéni je uveden v Tabulce 26
nize.
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Problém

Zmirnéni

Mélké plyny z uhelnych sloji (viz vyse)

Snizte rychlost vrtani, pfesné monitorujte vrt

Lepeni naradi v disledku reaktivnich
bridlic a jila

Upravte vlastnosti vyplachu, inhibice vyplachu

Neznamé opusténé dulni Sachty nebo
kaverny z historické tézby podél
trajektorie vrtu

e Provadét geofyzikalni prazkumy v bliz-
kosti povrchu (viz kapitola 14);

e Vyhledavaniv archivech informace o
historické hornické cinnosti

Nestabilita vrtu

Zvyste vahu vyplachu; eventudlné upravte
hloubku paty paZnicové kolony, provedte
analyzu stability vrtu

Nadmeérnd odchylka vrtu

Snizte nastaveni motoru, provedte vice
zamérd

Ztrata cirkulace

Protiztratovy material (LCM) - snizte hmotnost
vyplachu, provedte cementaci ztratové
cirkulace

Kontaminace vyplachu

Upravte slozeni vyplachu; pokud je
pozorovana teplotni degradace vyplachu,
vyménte vyplach

PFilis vysoka teplota vyplachu (> 70°C)

Zapnéte chladice vyplachu

Likvidace velkého mnozstvi tekutého
vyplachu a vrtnych tlomk

Optimalizujte ¢isténi vyplachu a odstranujte
vrtné ulomky pomoci pfidavnych centrifug a
nékdy i flokovacich jednotek.

Problémy s ¢isténim vrtu

Upravte vlastnosti vyplachu, zvyste rychlost
proudéni vyplachu v mezikruZi (rychlost
cerpadla), snizte rychlost vrtani

Vysoky kroutici moment a tfeni vrtné
kolony

Pridani maziva do vyplachového systému

Ptichvat vrtné kolony

Vzidy peclivé sledujte vrtné parametry;
pouzijte hydraulické nlzky v sestavé zatézek
(BHA)

Havarie vrtného naradi

Zkontrolujte vrtné trubky pred zapusténim,
minimalizujte zmény sméru vrtu ke snizeni
cyklického stresu ve vrtné koloné; ménite
pozici vrtnych trubek v koloné, abyste
zabranili opotfebeni; kontrolujte pH, aby se
zabranilo korozi; kontrolujte vrtné trubky

v prabéhu praci.

Poruchy souvisejici s povrchovym
zafizenim

Zkontrolujte vrtnou soupravu pred mobilizaci

vewvs

Tabulka 26 - Nejcasté;jsi problémy souvisejici s vrtanim (vlastni zpracovani).
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13.9 Analyza seismickych rizik
Prehled prirozené seismicity nad ceskym tizemim

Ceska republika je povazovéna za oblast s velmi nizkou pFirodni seismickou aktivitou. V
historickém katalogu zemétfeseni pro stfedni a jihovychodni Evropu (Shebalin et al., 1998)
pokryvajici obdobi 342 pf. n. I. aZ 1990 n. I. je v ramci ¢eského teritoria uvedeno pouze 138
zemétreseni v rozsahu velikosti 1,1 az 6,2 (makro-seismické magnitudy odvozené od studii
makro-seismicity). Vétsina zemétreseni uvedenych v tomto katalogu vykazuje magnitudy vyssi
nebo rovné 3 (101 ze 137, tj. 74%, Tabulka 27). Pouze jedno zemétfeseni dosahlo makro-
seismické magnitudy vyssi nez 6, a 7 zemétteseni bylo v rozmezi od 5 do 6.

Velikost Pocet
M<3 36
3sM<4 69
4<M<5 24
5sM<6 7
6<M 1
Celkem 137

Tabulka 27 - RozloZeni makro-seismické magnitudy v historickém katalogu zemétieseni
(Shebalin et al., 1998).

Obr. 49 predstavuje prostorové rozlozeni 137 zemétreseni z historického katalogu. Na Gzemi
Ceské republiky existuji dva hlavni aktivni regiony. Nejaktivnéj$i oblasti je region SZ-Cechy /
Vogtland, ktery se nachazi v severozapadni ¢asti zemé. V této oblasti bylo pravidelné pozorovano
nékolik roji zemétreseni (viz napriklad Fisher et al, 2013; Zednik et al., 2001). Obrazek 49
ukazuje seismicitu v této oblasti v letech 1991 az 2012, zaznamenanou pomoci specializované
seismické sité WEBNET (Fisher et al, 2013).

Obr. 49 - Umisténi historickych zemétreseni v Ceské republice (Fisher et al, 2013).
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Obr. 50 - Zemétieseni v oblasti SZ Bohemia / Vogtland v letech 1991 aZ 2012 (Fisher et al,
2013).

Druhd hlavni aktivni zéna pokryvd oblast Sudet, kterd se rozprostird od severni po
severovychodni ¢ast ceského Uzemi (Zednik et al., 2001). Pro monitorovani seismické aktivity v
oblasti byla také instalovana specializovand seismicka sit MONET (Sykorova et al., 2018). Byl
publikovan katalog, a pokryva obdobi 1996-2021 (Obr. 51).

Obr. 51 - Pfirozena seismicita zaznamenana v oblasti Sudet se siti MONET v letech 1996 az
2021 (Fisher et al, 2013).
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Pfirozend seismickad aktivita v okoli oblasti studie proveditelnosti

Obrazek 52 predstavuje pohled na pfirozenou historickou seismicitu v okoli predpokladané
lokality projektu.

Obr. 52 - Historicka seismicka aktivita v okoli uvazované oblasti (vymezena bile) (Fisher et al,
2013).

Hlavnim vysledkem pozorovani je, Ze v tésné blizkosti predpoklddaného mista projektu se
nenachazi Zadné historické zemétreseni. Obrazek 49, ktery ukazuje nové;jsi uddlosti pozorované
se siti s vyssi citlivosti, vede ke stejnému zavéru.

Z historického katalogu se dvé udalosti prislusné makro-seismické magnitudy 5,8 a 3,5 nachazeji
ve vzdalenosti kolem 10 km. Zemétreseni vSak byla pozorovana v letech 1786 a 1855, tedy pred
instrumentdlnim obdobim, takZe jejich poloha byla uréena z makro-seismického pozorovani, coz
zZnamena, Ze presnost umisténi mlze byt malad. Navic nejvétsi udalost (M = 6) v okoli oblasti
nastala v roce 1786 a nachazi se v Polsku. Nachazi se pfiblizné 100 km vychodné od oblasti zajmu.

Z katalogu MONET jsou nejblizsi projevy umistény asi 15 km od zapadni hranice zajmové oblasti.
Jedno z nejblizsich zemétreseni z prosince 2017 dosahlo velikosti 3,5 stupné.

Prehled indukované seismicity na ceském uzemi

Zednik a kol. (2001) popsali 3 hlavni regiony na ceském Uzemi, které vykazuji intenzivni,
indukovanou seismickou aktivitu v obdobi 1995-1999, ale indukované projevy jsou hlaseny jiz
mnohem delsi dobu. Roc¢né jich Ize detekovat nékolik stovek nebo tisicl.
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Obr. 53 - Seismicita v Ceské republice a jejim okoli (Zednik et al., 2001). Tmavé Sedé kruhy:
pfirozena seismicita; Svétle $edé kruhy: indukovana seismicita. Cervené kruhy ukazuji 4 hlavni
oblasti s vyskytem indukované seismicity.
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Obr. 53 - Seismicita v Ceské republice a jejim okoli (Zednik et al., 2001). Tmavé $edé kruhy:
pfirozena seismicita; Svétle Sedé kruhy: indukovana seismicita. Cervené kruhy ukazuji 4
hlavni oblasti s vyskytem indukované seismicity.

4 hlavni regiony jsou:

Kladensky uhelny revir.

Zasobnik plynu Pfibram.

Severozapadni ¢esky uhelny revir (povrchové doly, Tobyas, 1996).
Ostravsko-karvinsky revir.

el

Indukovana seismicita v ostravsko-karvinském reviru

Ostravsko-karvinsky revir je soucasti Hornoslezské uhelné panve, ktera se rozprostira po obou
stranach cesko-polské hranice. TéZzba uhli vedla k indukované seismicité, kterd byla hlasena od
roku 1912. Seismicita, plvodné soustifedéna kolem Ostravské panve, postupné migrovala na
vychod do Karvinska, kam se presunula tézba.

Holub et al. (2014) zaznamenali 40 000 — 50 000 udalosti ro¢né v obdobi 1993 - 2013 pomoci
podzemnich seismickych senzord. Shirali jsme data ze seismickych bulletin(, které od roku 2018
do cervence 2022 poskytl Fyzikdlni Ustav zemé v Brné. Obrazek 54 ukazuje zaznamenanou
indukovanou seismicitu v Ostravsko-karvinském reviru. Vétsina neddvno indukované seismicity
se nachazi jizné od mésta Karving, ale projevy se stale nachazeji i v okoli predpokladaného mista
projektu. K poslednim zemétfesenim z Cervna a Cervence 2022 vsak doslo vétSinou v blizkosti
mésta Karvind. Tabulka 28 shrnuje pocet indukovanych projevi zaznamenanych za rok. V
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obdobi od roku 2018 do ¢ervence 2022 doslo k celkem 1341 udalostem, pficemz v roce 2018 jich
bylo maximalné 419.

Obr. 54 - Umisténi indukovanych zemétieseni (2018 - cervenec 2022) v okoli Karviné.
Stinovany povrch oznacuje predpokladané misto projektu "Smart park"(Sykorova et al.,
2018).

Rok Indukovana zemétreseni
2018 419
2019 267
2020 287
2021 280
2022 88
Totalni 1341

Tabulka 28 - Pocet indukovanych zemétreseni za rok. (Fyzikalni Gstav zemé v Brné).

Obrazek 55 ukazuje rozloZeni zaznamenanych magnitud. Mezi lety 2018 a 2022 jsou pozorovana
zemétieseni v rozmezi 0,5 az 2,8. Vétsinu z nich (kolem 89 %) Ize povaZovat za malo vyznamné
(M < 2,0). Za poslednich 4,5 roku v3ak 4 udalosti dosahly magnitudy 2,8, posledni nastala 22.
cervence 2022. V zavislosti na hloubce vyskytu a na mistnich geologickych podminkach mohly
byt tyto udélosti pocitovany v okoli. Zednik et al. (2001) ve své analyze indukované seismicity v
letech 1995 - 1999 uvadéli udalosti dosahujici magnitudy aZz 3,1. Naznacuji také, Ze na povrchu
bylo citit nékolik projevl, z nichz nékteré zplsobily mirné poskozeni objekt(. Nejvétsi
pozorované projevy v oblasti dosahly magnitudy 3,8 v dubnu 1983 (Holub et al., 2012).
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Obrazek 56 ukazuje umisténi indukovanych zemétreseni o sile vyssi nebo rovné 2,5 stupné, ke
kterym doslo v poslednich 4,5 letech. VSechny se nachazeji ve stejné malé oblasti, jizné od
Karviné.

Obr. 55 - RozloZeni zaznamenaného rozsahu indukovanych udalosti mezi rokem 2018 a
cervencem 2022. (Fyzikalni dstav zemé v Brné).

Obr. 56 - Umisténi udalosti vyvolanych M 2 2,5 v letech 2018 az 2022. Predpokladany projekt
"Smart park" je oznacen Sedou barvou (Sykorova et al., 2018).
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Zavéry

Studovand oblast se nachazi v ¢asti ¢eského Uzemi, vykazujici velmi nizkou pfirodni seismicitu. V
okoli studované oblasti bylo pozorovano pouze nékolik pfirodnich zemétfeseni. Oblast se vsak
nachazi v Ostravsko-Karvinském uhelném reviru. TéZebni operace vedou k velmi intenzivni
indukované seismické aktivité, nékdy pocitované na povrchu. Vzhledem k tomu, Ze zemétreseni
vyvolana tézbou jsou spojena se specifickou kombinaci pfirodnich (pfitomnost zlomd,
konkrétnich geologickych vrstev, napéti in situ) a provoznich (vyvoj dolli, umisténi a rozméry
bezpecnostnich a zbytkovych pilifa v galeriich, stresové ruseni) faktor( (viz napf¥. Holub, 2015),
je obtizné predvidat dopad geotermalniho projektu (vrtani, testovani vrtl, dlouhodoby provoz)
v oblasti s generovanou indukovanou seismicitou. Dalsi podrobna studie posouzeni seismickych
rizik by méla byt provedena, jakmile bude zndmo umisténi vrtu, jakoZ i cil vrtu.
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14 Zavér a doporuceni pro dalsi kroky

V tomto bodé projektu neexistuji Zddna potvrzena geologicka nebo geotermalni data z vétsich
hloubek karvinského okoli . Prvnim krokem proto bude muset byt peclivy a cileny geofyzikalni
prizkum geologické stavby v pfedpokladané lokalité projektu. Takova geofyzikaIni prizkumna
kampan zvysi pravdépodobnost Uspéchu nalezeni rezervoaru a poskytne dilezité a komplexni
informace, které umozni nejlepsi efektivitu vyuzivani.

Vysledkem této kampané by mél byt lepsi geologicky model oblasti, a nakonec i informace o
geologickém cili, jako je tektonicky porusena nebo zlomova zdna, kterd nabizi prileZitost pro
zvySenou propustnost.

NiZe uvadime fadu geofyzikalnich prizkumnych metod, které bychom doporucili pro projekt v
Karviné. Tepelna méreni, magnetotellurickd a gravimetricka méreni jsou spisSe nizkonakladové
technologie. Seismické prizkumné kampané jsou o néco drazsi, ale nevyhnutelné pro vymezeni
podzemi. Pokud je zvolena 2D seismicka technologie, bude zapotiebi nékolik kFiZovych linii, aby
se ziskal realisticky, témér 3D obraz podzemi. To jsme se zahrnuli i do naseho ndvrhu rozpoctu.
Nicméné je tfeba fici, Ze dnes mnoho novych geotermalnich projektli v zapadni Evropé pouziva
3D seismické prlzkumy k ziskani podrobnéjsiho obrazu podzemi, i kdyZ se jednad o drahou
technologii.

V kazdém pripadé muzZe byt prizkum uzavien pouze na zakladé kombinace vysledk( nékolika
geofyzikalnich prazkumnych metod (jak jsou uvedeny), protoZe kazda z téchto metod reaguje
na jiné fyzikalni parametry.

Soubéiné s geofyzikalnim prizkumem by mélo byt zahdjeno hledani nékolika moznych vrtnych
lokalit. Vysledek geofyzikalniho prizkumu urci, které vrtné misto je optimalni v pfipadé, Ze by
bylo moZné identifikovat geologicky cil, ktery vyZzaduje usmérnéné vrtani.

Velmi duleZitou otazkou v oblasti Karviné je, Ze kazda vybrana projektova lokalita bude muset
byt zkontrolovana na absenci historickych a opusténych dtlnich sachet nebo chodeb pod
vrtnym pracovistém. Zkusenosti bohuzel tikaji, Ze umisténi zakopanych Sachet na starych
téZzebnich mapach je nepresné. K nalezeni téchto pohibenych struktur mize byt vyzadovany
dalsi geofyzikalni vyzkumy v blizkosti povrchu, jako je Radar pronikajici do zemé (GPR),
samopotencidlovy tomograficky prizkum (Sachta / chodba, at uz oteviena nebo vyplnéna,
vytvofi anomalii v elektrické vodivosti), méreni elektrického odporu nebo seismické techniky pro
hloubéji lezici struktury.

Navrhované metody geofyzikalniho priizkumu

1) Méreni tepelného toku

Tepelny tok je pohyb tepla (nebo energie) z vnittku zemé na povrch. Méreni tepelného toku
slouZi k detekci tepelnych anomadlii v podzemi, a lze je pouzit k odhadu / ovéreni lokdlniho
teplotniho vs. hloubkového profilu (Cermak, 1975). Tepelny tok se neméfi pfimo. Vyjadruje se
jako mWm. Tepelny tok se vypoditd jako souéin teplotniho gradientu (mKm™ nebo °C na km,
méfitko odpovidajici rozmérdm geologickych formaci) a tepelné vodivosti (WmK1). Méfeni
tepelného toku lze provddét pomérné rychle pomoci dynamického snimani s integrovanymi
teplotnimi senzory, které se umistuji do hloubky 10 m nebo vice (za predpokladu, Ze pozemni
podminky umoZnuji poufZiti této techniky).
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2) Magnetoteluricka metoda (MT)
Magnetoteluricka metoda je metoda pfirodniho zdroje EM zaloZzend na elektromagnetické
indukci v zemi ionosférickymi nebo magnetosférickymi proudy. Interpretace elektrickych a
magnetickych poli méfenych na zemském povrchu v rozmezi period umoziuje 2D a 3D mapovani
odporu struktur a je zvlasté uzitecna pro prizkum hlubokych geotermalnich cil(. Je dalezité si
uvédomit, Ze MT reaguje na kapalinu v podzemi, nicméné vytvoreny podzemni obraz neni pfilis
podrobny.

3) Gravimetrie
Vzhledem k tomu, Ze gravitacni pole Zemé zavisi na hustoté hornin, zmény gravita¢niho pole
(Bouguerovy anomalie) pozorované na povrchu nebo ve vrtu jsou zplsobeny zménami hustoty
v podlozi, které Ize interpretovat z hlediska zmén ve sloZeni a / nebo geometrii geologickych
vrstev. Opét plati, Ze obraz vytvoreného podzemi neni pfilis podrobny.

4) Seismicky prazkum
Ze vsech geofyzikalnich prizkumnych metod je seismicky prizkum jednoznaéné nejdllezitéjsi,
predevsim proto, Ze je schopen detekovat rozsahlé az malé podpovrchové Utvary. Jednoduse
feceno, pomoci seismické metody odhadneme tvary a fyzikdlni vlastnosti vrstev horninového
masivu s vyuzitim zvukovych vin, které se Siti masivem.

V prazkumné seismologii se seismickd metoda pouZivd na zemském povrchu nebo v jeho
blizkosti k méreni elastickych vlastnosti hornin pod povrchem a k detekci zmén v téchto
vlastnostech. Zmény a diskontinuity v téchto elastickych vlastnostech obvykle svédci o zménach
v litologii nebo pdérovych kapalinach.

Pfi dvourozmérném (2D) reflexnim seismickém prizkumu se jak zdroj zvuku, tak zvukové
detektory (o pocCtu aZ sto nebo vice na vystrel) pohybuiji po linii. Stejna linie obsahuje zdznamové
kabely a geofony, jakoZ i zdrojové body (Obrazek 57). Vysledny obrazek si Ize predstavit jako
vertikalni zvukovy priifez podzemi pod linii prizkumu (Obrazek 58, vlevo). Je to souhrn mnoha
odraz(i kompresnich (tlakovych) vin z rliznych zdroji zvuku a mist detektor( zvuku v bodech
stfedni drahy zvuku pod kazdym mistem (stohovani spolecnych hloubkovych bod( (CDP)).

Obr. 57 - ncip seismického prizkumu a
spolecna ilustrace hloubkovych bodi.
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Pfi trojrozmérném (3D) reflexnim seismickém prizkumu jsou zvukové detektory (v poctu az tisic
kusl a vice) rozloZeny na plose, a zdroj zvuku je pfesunovan z mista na misto pres celou oblast.
3D seismické programy obsahuji obecné jednotnou a rovnomérné rozlozenou mtizku linii.
Vysledny soucin si Ize predstavit jako krychli béznych hloubkovych bodovych skladanych odrazi
(Obr. 58, vpravo). Mezi vyhody oproti 2D seismice patfi dalSi rozmér, skutecnost, Ze v kazdém
bodé je k dispozici mnohem vice odrazli pro ,,stohovani“, coz poskytuje vyrazné lepsi rozliseni
podpovrchovych prvki a eliminaci odrazt "duchi" nebo odrazl "bocni viny", ke kterym jsou 2D
prazkumy nachylné.

Obr. 58 - 2D vs. 3D seismika: 2D seismika vytvafi fezy (vlevo); 3D seismika ukazuje
objemové téleso (vpravo). (MND a.s.)
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17Seznam zkratek
Tento seznam zkratek je platny v rozsahu této studie.

EGS
HDR
HFR
HP
JVSCM
MD
MT
OKR
ORC
POHO
PU
SCM
SSTVD
TVD
WSM

Centralni geologicka databaze
Kombinovand vyroba elektfiny a tepla
Ceska geologicka sluzba

Cesky masiv

Ceska republika

Dobyvaci prostor

Stimulované geotermalni systémy
Hot dry rock (teplo suchych hornin)
Hot fractured rock (teplo rozpraskanych hornin)
Hornoslezska panev

Jihovychodni svahy Ceského masivu
Mérena hloubka

Magnetotelurické pozorovani
Ostravsko — karvinsky revir

Organicky Rankinlv cyklus
Pohornicka krajina

Prizkumné Gzemi

Svahy Ceského masivu

Vertikdlni hloubka od motské hladiny
Skutecna vertikalni hloubka

World Stress Map

113



18 Literatura:

Benes, L., Jirasek, J., Hylov3, L., Sivek, M. 2013. Mocnost svrchnich hrusovskych vrstev
(namur) v Ceské ¢asti hornozleszské panve. Geol. Vyzk. Mor. Slez. Brno.

Brzobohaty, R. a Cicha, I. 1993. Karpatska predhlubeni. — In: Pfichystal et al. (eds.). Geologie
Moravy a Slezska. MZM a Sekce geol. Véd PfF MU. Brno.

Burel, F. et al. 1989. Vypocet zasob ¢erného uhli dolu Dukla, O.Z. Havitov, dobyvaci prostor
dolni Such3, stav k 1.1.1989. MS archiv Geofond. Praha. — GF FZ006295

Burel, F. et al. 1986. Vypocet zasob ¢erného uhli dolu 1.M3j. K.P. Karvina, zavod (Mir)
k 1.1.1986. MS archiv Geofond. Praha. — GF FZ006187

Burel, F et al. 1985. Vypocet zasob ¢erného uhli dolu 1.M3j (Barbora) k 1.1.1985. MS archiv
Geofond — GF FZ006133

Dopita, M., Kumpera, O. 1993. Geology of the Ostrava-Karvina coalfield, Upper Silesian Coal
Basin, Czech Republic and its influence on mining. Inter. J. Coal. Geol. 23, 291-321, Amsterdam.

Dédecek, P., Safanda, J., Uxa, T., Holeéek, J., Burda, J., Dudkova, ., Kachlikova, R., Palecek,
M., Kloz, M. & Holeckova, P. 2022. Mapy potencialu geoterm’lni energie v rliznych
hloubkovych drovnich a mapy stfetl zajmUjna tzemi CR,
https://mapy.geology.cz/geotermalni_potencial/.

Dopita, M. et al.,, 1997. Geologie ceské Casti hornoslezské panve. Ministerstvo Zivotniho
prostiedi CR. Praha.

Chlupag, 1., Brzohohaty, R., Kovanda, J. a Stranik, Z. 2002. Geologickd minulost Ceské
republiky. Praha: Academia Praha, 2002.

Elias, M., Palensky, P., RuzZicka, M. 2002. Litostratigrafie severomoravského miocénu a jeho
litostratigrafickd korelace s prilehlym miocénem v Polsku (karpatska predhluben). Zpravy o
geologickych vyzkumech 35.

Fialova, V. 1995. Specielni zhodnoceni petrografické a paleontologické, jakostni a
technologicka charakteristika loZiska. In: Détmarovice — Petrovice. Geologické zhodnoceni
s vypoctem zasob.MS Unigeo. Ostrava.

Filip, L. et al. 2005. Vypocet zdsob cerného uhli v dobyvacim prostoru Karvina Doly | hodnotici
zasoby na loZisku do hloubky -1000 Bpv. Se stavem k 1.1.2005. MS archiv Geofond. Praha. —
GF FZ007058

Filip, L. et al. 2010. Vypocet zasob ¢erného uhli v dobyvacim prostoru Karvina — Doly I, ¢ast
Gabriela, OKD a.s., DUl Darkov, stav k 1.1.2010. MS archiv Geofond. Praha. — GF FZ007109

Francirek, M. a Nehyba, S. 2011. Prispévek k poznani sediementl spodniho badenu v severni
Casti karpatské predhlubné na Moravé. Geol. vyzk. Mor. Slez. v roce 2010. MU Brno.

Gilikova, H., 2007. Petrografické sloZzeni a sedimentarni prostfedi klastickych sedimentl
spodniho paleozoika (kambrium — devon). MS, PfF MU Brno, 180 p.

Heidbach, O., M. Rajabi, X. Cui, K. Fuchs, B. Miiller, J. Reinecker, K. Reiter, M. Tingay, F.
Wenzel, F. Xie, M. O. Ziegler, M.-L. Zoback, and M. D. Zoback 2016. The World Stress Map
database release 2016: Crustal stress pattern across scales. Tectonophysics, 744, 484-498,
doi:10.1016/j.tecto.2018.07.007

Hufova E. 1984. Karvina — Hranice, hydrogeologie, GP Ostrava, MS

Hufova E. 1984. Détmarovicka vymytina — studie, GP Ostrava, MS

114


https://mapy.geology.cz/geotermalni_potencial/

Hufovj, E., Arabasz, L. 1991. Détmarovicky vymol — hydrogeologie. Zavérecna zprdva, Unigeo,
Ostrava. MS.

Kandarechova J. 2011. Geologie jakloveckych vrstev hornoslezské panve (ostravské souvrstvi,
namur). MS disertaéni prace. VSB TU Ostrava.

Kedzior, A. Gradzinski, R. Doktor, M., Gmur, D. 2007. Sedimentary history of a Mississippian to
Pennsylvanian coal--bearing succession: an example from the Upper Silesia Coal Basin, Poland.
— Geological Magazine, 144, 3, 487-496.

Klir, S., Zeman, J. 1997. Geologickd a hydrogeologicka studie pro stanoveni ochrannych pasem
prirodnich |é¢ivych zdrojl lazenského mista Karvina. MS archiv Geofond. Praha.

Kubik, J., Cermak, V. 1986. Heat flow in the Upper-Silesian coal basin: re-evaluation of data with
special attention to the lithology. Studia geoph.geodet., 30, 376-393.

Kumpera, 0. .1983. Geologie spodniho karbonu jesenického bloku. Knih. tstf. Ust. Geol. 59.

Licmanova, D. 2019. Geologicka charakteristika sedlovych vrstev (karvinské souvrstvi,
hornoslezska panev). MS diplomova prace. Pf.F. UPOL. Olomouc.

Mikulas, R., Nehyba, S. 2001. Ichnofosilie v horninach predpokladaného spodnokambrického
stari ve vrtu Ménin—1 na jizni Moravé. Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 2000, 47-50. Brno.

Misaf, Z., Dudek, A., Havlena, V., Weiss, J. 1983. Geologie CSSR 1 — Cesky masiv. Stat. ped. nakl.
Praha.

Mysil, V., Stibitz, M. & Frydrych, V. 2005. Geothermal Energy Potential of Czech Republic.
Proceedings World Geothermal congress 2005, Antalya, Turkey, 24 — 29 April 2005.

Nehyba, S. and Opletal, V., 2016. Depositional environment and provenance of the Gresten
Formation (Middle Jurassic) on the south eastern slopes of the Bohemian Massif (Czech
Republic, subsurface data). Austrian Journal of Earth Sciences, Wien, vol. 109, No 2, 262-276.

Nevlud, P. 2007. Likvidacni vypocet zasob ¢erného uhli v dobyvacich prostorech Dolni Sucha a
Petfvald | ¢. 2/0032 OKD a.s. Dukla — Gtlum loziska, stav k 1.1.200. MS archiv Geofond. Praha. —
GF FZ007106

Nevlud, P. 2008. Doplnék k vypoctu zasob c¢erného uhli v DP Karvina doly | se stavem
k 1.1.2005, hodnotici zasoby na loZisku v hloubkovém vymezeni — 1000 m Bpv az -1400 m Bpv
se stavem k 1.7.2008. MS archiv Geofond. Praha — GF FZ007057

Nevlud, P. 2010. Vypocet zasob hoflavého zemniho plynu na loZiscich ceské ¢asti hornoslezské
panve. Stav k 1.1.2010. MS archiv Geofond. Praha — GF FZ007074

Opletal, V., Gerslova, E., Nehyba, S., Sykorova, 1., Rez, J., 2019. Geology and Thermal Maturity
of Namurian Deposits in the Némcicky Sub-basin as the South-eastern Continuation of the Upper
Silesian Coal Basin (Czech Republic). Interational Journal of Coal Geology. Amsterdam: Elsevier,
vol 216, DEC, P. 1-12.

Picha, F. J., Stranik, Z., Krej¢i, O. 2006. Geology and hydrocarbon resources of the Outer
Western Carpathians and their foreland, Czech Republic. In: Golonka, J., Picha, F. J. (eds.), The
Carpathians and their foreland: Geology and hydrocarbon resources: AAPG Memoir 84, 49-175.

Prokop, I., StrakosSova, 0. 1967. Vypocet zasob prizkumného pole Détmarovice — Petrovice.
MS archiv Geofond. Praha — GF FZ004986

Sivek, M., Kandarachevova, J., Jirasek, J., Hylova, L., Dopita, M. 2011. Vyvoj litostratigrafického
Clenéni eské ¢asti hornoslezské panve od roku 1928. — Acta. Mus. Beskyd. 3.

115



Strako3ova, O. et al. 1981. Nové pole CSA — Upfesnéni strukturné tektonickych, geologickych a
hydrogeologickych pomérd v nové vymezeném dobyvacim prostoru dolu CSA, k. p. Karvind. MS
archiv Geofond — GF FZ005836

Strako3ova, O. et al. 1981. Vypocet zasob Nového Pole CSA. Surovina — ¢erné uhli. Etapa —
predbézna. MS archiv Geofond. Praha. — GF PO024743

Suchomelova, T., Cahelovs, J., Havelkova, V., Koufil, M., Zakovsky, V. 1986. Zprava o reflexné
— seismickém prlizkumu OKR — oblast Détmarovice — Petrovice. MS archiv Geofond. Praha. GF
PO057328

Svabik, C. et al. 1974. Radny vypocet uhelnych zasob se stavem k 1.1.1974 OKD Dl
Ceskoslovenska armdda, narodni podnik v Karviné 2 — doly. MS archiv Geofond. Praha. — GF
FZ005255

Tallat-Kelpsaité, J., Briickmann, R., Banasiak, J., Kokkonen, S., Szabo, J., Bauknecht, D.,
Seebach, D., Vogel, M., Potestio, S. & Chevillard, N. 2021. Technical support for RES policy
development and implementation — Simplification of permission and administrative
procedures for RES installations (RES Simplify) — Interim Report. Luxembourg: Publications
Office of the European Union, 2022.

WiIlosok, J., Jirasek, J., Sivek, M. 2012. Metodika sestaveni mapy mocnosti autochtonniho
badenského pokryvu na Uzemi ¢eské ¢asti hornoslezské a opavské panve. Geol. Vyzk. Mor.
Slez. Brno.

Zednik, J., RaZnek, R., Jedlicka, J., Pospisil, J., Skacelova, Z., Holub, K., Rusajova, J., Nehybka,
V. & Bouskova, A. 2001. Earthquakes in the Czech Republic and surrounding regions in 1995 —
1999. Studia geoph. et geod. 45 (2001) 267 — 282, Prague.

Zukalova, V., Chlupdé¢, 1., 1982. Stratigraficka klasifikace nemetamorfovaného devonu
moravskoslezské oblasti. Casopis pro mineralogii a geologii 9, 225-247.

Bloomquist, G. R. (2019): Ph.D.: Geothermal Space Heating. Washington State University
Energy Program, USDoE GeoVision Report, DoE/EE 1306, May 2019.

Bulletin of located seismic events. Institute of Physics of the Earth, Masaryk University, Brno,
Czech Republic. https://doi.org/10.48790/XPBH-2A76.

Cermak, V. (1975): Temperature-depth profiles in Czechoslovakia and some adjacent areas
derived from heat-flow measurements, deep seismic sounding and other geophysical data,
Tectonophysics, 1975, volume 26, issues 1-2, Pages 103-119.

Fisher, T., Horalek, J., Hrubcova, P., Vavrycuk, V., Brauer, K. & Kampf, H. (2014): Intra-
continental earthquake swarms in West-Bohemia and Vogtland: A review. Tectonophysics,
611, 1-27.

Holub, K., Holecko, J., Rusajova, J. & Dombkova, A. (2012): Long-term development of seismic
monitoring networks in the Ostrava-Karvina coal mine district. Acta Geodynamica et
Geomaterialia, 9(2), 115-132.

Holub, K., Holecko, J., Ruajova, J. & Heroldova, N. (2014): Proceedings of the 5™ international
colloquium on geomechanics and geophysics, Czech Republic, June 25-27, 2014.

Holub, K. (2015): Overview of Deep Coal Mining in the Czech Republic. In: Energy Science and
Technology Series, Volume 2, Coal energy, Eds.: Sivakumar, S., Sharma, U. and Prasad, R., ISBN
1-62699-063-8, 91-119.

116


https://doi.org/10.48790/XPBH-2A76

Oppelt, L., Grab, T., Wunderlich, T., Storch, T. & Fieback, T. (2022): Mine water geothermal
energy — abandoned mines as a green energy source. Conference Paper, Clima 2022, REHVA
14May 2022, 22" - 25™ May, Rotterdam, The Netherlands, DOI: 10.34641/clima.2022.55

Picha, F., Stranik, Z. & Krejci, 0. (2006): Geology and hydrocarbon resources of the Outer
Western Carpathians and their foreland, Czech Republic. In: Golonka, J. & Picha, F. (eds.): The
Carpathians and their foreland: Geology and hydrocarbon resources. AAPG Memoir 84, p. 49 —
175.

Raos, S., llak, P, Rajsl, 1., Bili¢, T. & Trullenque, G. (2019): Multiple-Criteria Decision-Making for
Assessing the Enhanced Geothermal Systems. Energies, 12, 1597; doi:10.3390/en12091597.

Shebalin, N. V., Leydecker, G., Mokrushina, N. G., Tatevossian, R. E., Erteleva, O. O. &
Vassiliev, V. Yu. (1998): Earthquake catalogue for Central and Southeastern Europe 342 BC -
1990 AD. European Commission, Report to Contract ETNU - CT 93 — 0087, Brussels.

Shortallet, R., Davidsdottir, B. & Axelsson, G. (2015): Geothermal energy for sustainable
development: A review of sustainability impacts and assessment frameworks. Renewable and
Sustainable Energy Reviews 44, 391-406.

Sykorova, Z., Pazdirkova, J., Zacherle, P., Vlach, R. & Spacek, P. (2018): Catalogue of natural
earthquakes in the NE Czech Republic IPE-MONET. https://doi.org/10.48790/2D3W-4X62.

Tobyas, V. (1996): Induced seismicity by open pit mining in Northwest Bohemia. Acta
Montana, Series A, 9(100), 159-168.

Wagner, R. & Clauser, C. (2001): Berechnung der Entzugsleistung einer Erdwarmesonde —
Einfluss von Diffusivitat, ihrer Temperaturabhangigkeit und Grundwasserstréomung. In: Proc.
Workshop Geothermische Response Tests, 25.-26.10. 2001, EPFL, Lausanne / W. Eugster & L.
Laloui, p. 89-99.

Watson, D., Brittenham, T. and Moore, P. (2003). Advanced well control. 1st ed. Richardson,
Tex.: Society of Petroleum Engineers.

Widiatmo, J.S. & Hendrarsakti, J. (2019): Process control of milk pasteurization using
Geothermal brine under Geothermal brine temperature and flow rate disturbance. Institut
Teknologi Bandung, Bandung, Indonesia, IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science
254 (2019) 012018.

117


https://doi.org/10.48790/2D3W-4X62

