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Planovany ciel

Cilem projektu bylo vyvinout navrh play-fairway mapy pro vyhledavani komercnich
nizkotermalnich geotermalnich systém( v sedimentarnich panvich v prostredi GIS. Cilem
bylo parametrizovat vyhledavani systémem faktorl charakterizujicich geotermalni systém,
jeho vydatnost a inZenyrsko-geologické charakteristiky, jako produkéni index pro specifickou
technologii vyroby elektfiny, index reinjekce, index vyhodnocujici naklady na ochranu
prirodniho prostredi a index navraceni investic pro danou technologii; nasledné tyto faktory
normalizovat a findlné je kombinovat tak, aby barevné rozliSend play-fairway mapa
indikovala oblasti panve s nejvyssim potencidlem pro komercéni vyuziti nizkoteplotnich
geotermalnich systému, s vysokym potencidlem, s nizkym potencidlem a oblasti, kterym
chybi data pro dosahnuti.

Planovany harmonogram prac

Harmonogram projektu byl nastaven na 2 roky. 1. etapa projektu (03/2023-03/2024)
zahrnuje realizaci Vysledku 1 (V1). Zahrnuje tvorbu databaze strukturné geologickych,
litologickych, termdlnich a geochemickych dat a jejich mapové vizualizace ze vsech
dostupnych dat o zhruba 400 existujicich vrtech. 2. etapa projektu (03/2024-03/2025)
zahrnuje realizaci Vysledku 2 (V2) a Vysledku 3 (V3). Realizace Vysledku 2 (V2) pozustava z
parametrizace viech faktor( kontrolujicich existenci nizkoteplotnich geotermalnich systéma,
a rizik spjatych s jejich uspésnou komercializaci. Realizace Vysledku 3 (V3) pozlstava z
vytvoreni play-fairway mapy. Play-fairway mapa je kromé Arc GIS vystupu shrnuta v
souhrnné vyzkumné zprave.

Vysledky dosiahnuté od konca roku 2024 do 31. Marca 2025

Vyskumny tim pozostavajuci z pracovnej skupiny Technickej Univerzity Ostrava (TUO) a
pracovnej skupiny Moravskych Naftovych Dolov (MND) stréavil ¢asovy interval Januar — Marec
2025 na:

1) vypocte parametrov, potrebnych pre vyrobu play-fairway mapy, a

2) vyrobe play-fairway mapy.



Indexy a parametre pocitané pre porteby vytvorenia play-fairway mapy

Prvy z pocitanych parametrov, ktoré boli pouzité pri tvorbe geotermalnej play-fairway mapy
Ceskej c¢asti Viedenskej panvy, je Index termoelektrickej produkcie, reprezentovany
pomerom P/P; (Soldo and Alimonti, 2015). P je teplotnd energia rezervoaru, vypocitand zo
vzorca:

P= (pfopacp rOpa"'WOR*pvodan voda) QtAT/(WOR+1),

kde p je hustota geotermalneho fluida, ¢, je Specifické teplo fluida, Q: je kvantita toku fluida,
AT je zmena teploty fluida, ktord sa rovna teplote geotermalneho fluida z previtaného
rezervodru vo vrte minus priemernd ro¢nd teplota zemského povrchu v Ceskej Republike (9.7
° C v roku 2023 podla web stranky Statista), a WOR je pomer vody a ropy vo fluide. Pr je
referen¢na hodnota energie rovna vykonu ORC elekrarnicky. Podla druhu elektrarnicky sa
pohybuje v rozmedzi 1-5 MW.

Druhy z pocitanych parametrov je Index tepelného toku, reprezentovany pomerom q/T
(Soldo and Alimonti, 2015). g je rychlost pritoku geotermalneho fluida z rezervoaru aT je
jeho teplota.

Treti z pocitanych parametrov je Index teploty na usti vrtu, reprezentovany pomerom
Ti/(2Tmin) (Soldo and Alimonti, 2015), ktory koreluje teplotu geotermalneho fluida na usti
vrtu s charakteristickou teplotou elektrarnicky konvertujicej teplo rezervoaru na elektricku
energiu.

Stvrty z pocitanych parametrov je Index kordzie, ktory je derivovany z Langelierovho
Saturacného Indexu (LSl), definovaného ako (Roberge, 2007):

LSI = pH — pHs,

kde pH je merané pH geotermdlneho fluida pritekajuceho do vrtu a pHs je pH fluida pri
saturdcii kalcitom alebo CaCOs, ktoré sa pocita zo vztahu:

pHs=(9.3+A+B)-(C+D),

kde

A = [Log10(TDS) — 1]/10

B =-13.12 * Logio(°C + 273) + 34.55

C = Logio[Ca?* ako CaCO3] — 4

D = Logio[alkalinita ako CaCOs]

TDS = celkovy rozpusteny solidus vo vode.

Vysledky vypoctu boli kategorizované do nasledovnych kategérii (Carrier Air Conditioning
Company, 1965):



LS| Indikacia

-2,0<-0,5 Silna korodzia

-0,5<0 Jemna korézia

Bez kordzie, ale ob¢asné kordzne dierkovanie

LSI=0,0 o
moziné

0,0<0,5 Jemna korézia

0,5<2 Ziadna kordzia

Piaty z pocitanych parametrov je Index cementdcie, derivovany z LS| opisaného pri
predoslom indexe. Vysledky vypoctu boli kategorizované do nasledovnych kategorii (Carrier
Air Conditioning Company, 1965):

LSl Indikacia

-2,0<-0,5 Bez cementacie

-0,5<0 Bez cementacie
LSI=0,0 Bez cementacie
0,0<0,5 Jemna cementacia
0,5<2 Distinkivha cementacia

Posledny z pocitanych parametrov je Cenovy index, reprezentovany ¢asom splatenia (1)
uvodnej investicie do elektrarnicky, (2) postavenia a vystrojenia celeho vyrobného systému,
(3) kumulativnej ceny kazdoro¢nej udrzby a (4) kumulativnej ceny energie minutej na chod
systému.

POZNAMKA:

Povodne planovany Index produkcie s pomocou pumpovania, reprezentovany pomerom
Ep/E (Soldo and Alimonti, 2015) nakoniec pouzity nebol, lebo jeho impakt na vysledny tvar
play-fairway mapy sa do urcitej miery prekryva s Cenovym indexom, ¢o by malo za nasledok
prilisny kumulativny impakt tychto dvoch indexov na mapu, a jej potencialne skreslenie.



Play-fairway mapa

Index termoelektrickej produkcie bol pre potreby vytvorenia play-fairway mapy
rozkategorizovany nasledovne:

0.25PP,<0.4 | 0.45P/P,<0.6 |0.6sP/P,<1.0 |P/P,21.0
Ip 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Prvé dva stipce zlava reprezentuju kategériu ,poor”, daléie dva kategériu ,fair” a posledné
dva stipce kategériu ,good“. Obr. 1 ukazuje $tudovanu oblast a jej charakteristiku Indexom
termoelektrickej produkcie spolu s lokalizaciou dat pouzitych na jej vytvorenie a vyznacenim
Uzemia bez dat.
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Obr. 1. Mapa Indexu termoelektrickej produkcie pre Studované tuzemie.



Index tepelného toku bol pre potreby vytvorenia play-fairway mapy rozkategorizovany
nasledovne:

Range q/T< 0.055 < q/T < 0.125< q/T < 0.55 | 0.55=<q/T<12.5 q/T > 12.5
0.055 0.125

lqr 1 0.75 0.5 0.25 0

Kategoria ,good” zahrnuje prvé dva stl'pce zlava, ,fair” dalSie dva, , poor” posledny stl'pec.
Obr. 2 ukazuje Studovanu oblast ajej charakteristiku Indexom tepelného toku spolu
s lokalizaciou dat pouzitych na jej vytvorenie a vyznacenim Uzemia bez dat.
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Obr. 2. Mapa Indexu tepelného toku pre Studované uzemie.

Index teploty na usti vrtu bol pre potreby vytvorenia play-fairway mapy rozkategorizovany
nasledovne:



ITexit 0 1

Kategdria ,nevhodna oblast“ zahrnuje lavy stipec, ,vhodna oblast“ stipec pravy. Obr. 3
ukazuje Studovanu oblast ajej charakteristiku Indexom teploty na asti vrtu spolu

s lokalizaciou dat pouZitych na jej vytvorenie a vyznacenim Uzemia bez dat.
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Obr. 3. Mapa Indexu teploty na Usti vrtu pre Studované tzemie.

Index korézie bol pre potreby vytvorenia play-fairway mapy rozkategorizovany nasledovne:



LS| Indikacia

-2,0<-0,5 Silna kordzia

-0,5<0 Jemna kordzia

Bez kordzie, ale obcCasné kordzne dierkovanie

LSI=0,0 L,

mozné
0,0<0,5 Jemna kordzia
0,5<2 Ziadna kordzia

Kategoria ,,poor” zahriuje prvy riadok zhora, ,fair“ zahriiuje druhy riadok, ,good” vsetky
ostatné. Obr. 4 ukazuje Studovanu oblast ajej charakteristiku Indexom kordzie spolu
s lokalizaciou dat pouZitych na jej vytvorenie a vyznacenim Uzemia bez dat.
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Obr. 4. Mapa Indexu korézie pre Studované Gzemie.



Index cementdcie bol

pre potreby vytvorenia

play-fairway mapy rozkategorizovany

nasledovne:

LSl Indikacia

-2,0<-0,5 Bez cementacie

-0,5<0 Bez cementacie
LSI=0,0 Bez cementacie
0,0<0,5 Jemna cementacia
0,5<2 Distinkivha cementacia

Kategodria ,,poor” zahrriuje prvy riadok zdola, ,fair” zahriiuje druhy riadok, ,good” vsetky
ostatné. Obr. 5 ukazuje Studovanu oblast ajej charakteristiku Indexom cementécie spolu
s lokalizaciou dat pouzitych na jej vytvorenie a vyznacenim Uzemia bez dat.
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Obr. 5. Mapa Indexu cementdacie pre Studované Uzemie.



Cenovy Index bol pre potreby vytvorenia play-fairway mapy rozkategorizovany nasledovne:

3yretpp<4yr | 4yrstpp<5yr [ 5yrstp<byr | 6yrstpps7yr | tpp>7yr
Ic 1 0.8 0.6

0.4 0.2 0

Kategoria ,good” zahriuje prvé dva stfpce zlava, ,fair” dalSie dva, ,poor” posledné dva
stlpce. Obr. 6 ukazuje Studovanu oblast ajej charakteristiku Cenovym Indexom spolu
s lokalizaciou dat pouZitych na jej vytvorenie a vyznacenim Uzemia bez dat.
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Obr. 6. Mapa Cenového Indexu pre Studované Uzemie.

Uvedenych Sest rozkategorizovanych map jednotlivych indexov bolo po ich vytvoreni naukladanych jedna nad
druht v programe ArcGls Pro, vo formate grid map. Vysledny grid vznikol naloZenim Siestich hodnét nad sebou
stym, Ze najmenej vyhodnd hodnota reprezentuje vysledny néd gridu. Grid zvyslednymi hodnotami
vzniknutymi takymto prienikom bol potom opat zmeneny na mapu polygdnov jednotlivych uzemi s rovnakou
kategoriou (Obr. 7).
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Obr. 7. Play-fairway mapa Studovaného Uzemia.

Obr. 7 ukazuje, Ze velka ¢ast studovaného Uzemia nema data na to, aby sa v tejto Casti dalo
analyzovat, ¢i niekde existuje geotermalny systém vhodny na vyrobu elektriny. V ¢astiach
Uzemia pokrytych datami sa ukazuje, Ze takato moznost tam nie je. SU vhodné len na tazbu
geotermdlneho fluida a jeho priame pouzitie na vykurovanie, a dalSie aktivity nevyZadujuce
vyrobu elektriny. Tento zéver je robeny pri pouZiti dostupnych vrtov bez ich prehibenia
dosiahnuceho priaznivejsie hodnoty Indexu teploty na Usti vrtu a Cenového Indexu, ktoré su
hlavnym dévodom toho, Ze Ziadna ¢ast Studovaného Uzemia v play-fairway mape neidikuje
komercne Uspesnu vyrobu elektriny, t.j. neobsahuje dostatocne teply geotermalny systém,
ktory by utiahol komercne Uspesnu vyrobu elektriny.

V pripade zaujmu o vyrobu elektriny by zaujemci museli pocitat s business planom, ktory by
zvladol aj extra investicie do prehlbenia vrtov v najvhodnejsich oblastiach alebo mat
postaveny business plan na priamom vyuZivani geotermalneho fluida.



