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Modelovéani teplotnich podminek v okoli vrtu nemusi byt
bezpodmineéné nutné pro vlastni funkcei tepelného Cerpad-
la. Jeho potiebu by ale vZdy méla posoudit osoba, ktera se
v této problematice pohybuje, ma v ni zkuSenosti a ma také
samoziejmé znalosti o geologickych podminkach v misté
planovaného vrtu (druhy hornin, pfitoky podzemnich vod a
rizna jina specifika). Z ekonomického hlediska je vhodné
vénovat se studiu podminek lokality, kde ma byt vrt pro te-
pelné Cerpadlo umistén, v co nejvétsi mife. MuzZe se stat, Ze
vrt bude prfedimenzovan a niklady na jeho zfizeni budou
zbyte¢né vysoké. Nebo zcela opa¢né, mize dojit k poddi-
menzovani soustavy a vykon takového systému bude pra-
covat s daleko mensi efektivitou, coz se v diisledku promit-
ne do ekonomiky provozu. Z poznatkil, které byly zjistény
modelovanim, Ize vyvodit optimalni délku vrtu, pfipadné
pocet téchto vrtd, jejich umisténi atd.

Zaver

Co se tyce praktického vyuziti, je program SVHeat vhodny
pro modelovéni teplotniho pole kolem vrtd. DalSi etapu na-
vrhu vrtu (vypocet topného faktoru, délku vrtu, pocet vrtd
atd.) je nutno feSit bud jinym softwarem ¢i aplikaci, nebo
,-ruénim* vypoctem. V tomto ohledu je nesporné vyhodnéjsi
pouzit software EED 2.0. V nékterych piipadech, naptiklad
pokud bychom méli soustavu vrtl ¢i né€jaké atypické pod-

minky, stfety zajmi apod., miZe byt uZite¢né vidét, jak bude
vypadat rozloZeni teplotniho pole po létech provozu tepel-
ného Cerpadla ¢i po dosaZeni statického stavu. Software,
ktery by dokézal stejné dobte jak modelovani, tak generova-
ni finalnich ddaja, ze kterych by bylo mozno vytvorit navrh
vrtu, (ktery by byl piimo urcen k takovému ucelu) a byl pfi-

e

tom relativné ,,uZivatelsky privétivy*, jesté bohuzel vyvinut
nebyl ¢i je ve fazi vyvoje. Je to dano tim, Ze zfizovani a pro-
voz tepelnych Cerpadel je zaleZitosti velmi mladou, jejiZ po-
catek se datuje teprve do devadesatych let minulého stoleti.
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PRVNIi HLUBINNY GEOTERMALNI VRT V CESKEM MASIVU
The first deep geothermal borehole in the Bohemian Massif
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Abstract: Exploratory well PVGT-LT 1 was drilled in the North
Bohemian town Litoméfice during 20062007 period. The well
reached the depth 2110 m. The main task of the exploratory well
was to study the thermal potential of the geothermally promising
tectonic structure of the Ohfe rift. A temperature of 63.5 °C and
heat flow of 85 mW.m™ have been detected at the base of the
PVGT-LT 1 well. The sedimentary complexes of Quaternary,
Upper Cretaceous and Permo-Carboniferous age were penetrated
first, the Teplice rhyolite massif (ignimbrite) and the metamor-
phic rocks of the Tepla-Barrandien unit later on. The results of the
exploratory well PVGT-LT 1 represent promising conditions for
the future technical activities on the geothermal power-plant.

Zajem o vyuzivani zemského tepla souvisi predevsim se
snahami omezit emise Skodlivych a sklenikovych plynd.
Jde o energii ¢istou a ekologickou a jeji vyuZivani nepro-
vazeji zadné nepfiznivé disledky jako tfeba u spalovani
jakychkoli paliv. Podnétem k zvySenému zajmu o geoter-
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malni energii bylo i nékolik stadii ropné krize v druhé polo-

viné 20. stoleti a rovnéZ obavy o vycCerpani klasickych

energetickych zdroju.

Z uvedenych divodi navrhlo Ministerstvo prumyslu a
obchodu program Trvala prosperita, v jehoZ ramci byl v le-
tech 2006-2007 firmou Geomedia, s. r.0., ve spolupraci
s dalsimi feSiteli pfedloZen a realizovan projekt vyzkumu a
vyvoje (VaV MPO 0803 ev. ¢. 2A-1TP1/043), ktery se za-
byval moZnostmi geotermického vyuZiti litoméfické struk-
tury. Tato struktura byla vytipovéana jako velmi vhodna na
zakladg studii geotermalnich pomérii Ceského masivu na
uzemi nasi republiky.

Ukol byl rozdélen na nasledujici Gasové a vécné etapy:
rok 2006
— zhodnoceni geotermalni struktury Litoméfice
— zpracovani geologického a technického projektu vrtu

PVGT-LT 1
— zah4jeni hloubeni prizkumného geotermélniho vrtu
— sledovani a vyhodnocovani vrtného postupu a karotdz-

nich méfeni;

rok 2007

— dokonceni vrtnych praci (ptfedpokladana hloubka vrtu
2000-2500 m)

— odbér vzorkl hornin, vody a plynii

— laboratorni zpracovéani odebranych vzorki

— karotazni méfeni, specialné termokarotaze

— vystrojeni vrtu pro dalsi sledovani a monitoring

— vyhodnoceni realizovanych vrtnych praci, hloubkova
extrapolace

— zpracovani ideového projektu provoznich vrtd do hloub-
ky 5 km pro budouci geotermalni elektrarnu.

Hlavnim cilem dkolu VaV bylo realizovani stfedné hlu-
bokého vrtu v litoméfické geotermalni strukture, a to pfimo
ve mésté Litoméfice. Provedeni vrtu mélo umozZnit:

— ziskat nové hodnoty teplotniho pole do hloubky cca
2000-2500 m,

— odbér a analyzu vzorkd hornin krystalinika z podloZi po-
kryvnych utvard kiidového a permokarbonského stari
v pokracovani oherského riftu,

— provéfitrychlosti vrtani a podminky hloubeni geotermal-
niho vrtu v danych horninovych, tlakovych a teplotnich
pomérech,

— ziskat nové lokalni hodnoty tepelné vodivosti hornin i te-
pelného toku pro detailni modelové feseni,

— ziskat podklady pro optimalizaci nutnych podkladi a
praci pro budouci dalsi lokality vyuziti geotermalni ener-
gie pro vyrobu elektrické energie a tepla.

Geologické poméry

Sirsi okoli méstské aglomerace Litomé&fic je v z. &asti Ces-
ké kiidové sedimentarni panve. Kfidové horniny v tomto
useku panve jsou prevazné mirné uklonéné k severu, jako
celé jihozapadni kiidlo. V této ¢asti kiidové panve jsou
zachovany sedimenty turonu (piskovce, slinovce a opu-
ky) a cenomanu (méné zpevnéné kaolinické piskovce a
jilovce). Jak sedimenty turonského stafi, tak hlavné sedi-
menty cenomanského souvrstvi jsou zvodnélé. V sever-

nim okoli Litoméfic je v turonskych a cenomanskych ulo-
Zeninach vytvofena tlakova zvodeil s podzemni vodou
prohfatou az na cca 30 °C.

Druhohorni sedimentirni formace jsou uloZeny na pé-
nevnich sedimentech permokarbonského stari. Tyto sedi-
mentarni struktury jsou charakteristické stfidanim piskov-
cu, jiloved a slepenct, jen v nékterych vrstvach karbonu
jsou polohy uhelnych lupki az sloji. Horniny permokar-
bonskych panevnich struktur jsou vét§inou vodnimi a tep-
lotnimi izolatory, coZ ovliviiuje pomérné rychlé zvySovani
teplotniho gradientu.

Podlozi sedimentarnich formaci — krystalinikum tvofené
prevazné metamorfovanymi horninami — je zaclefiovano
k tepelsko-barrandienské oblasti, ktera se stykd na SZ s ob-
lasti kruSnohorskou. Na rozhrani uvedenych dvou jednotek
se naléza ohersky rift. Vymezuji ho dva okrajové (hlavni)
riftové zlomy — kruSnohorsky na SZ a litomé&ficky pii jv.
okraji prolomu; oba maji sv.-jz., tj. kruSnohorsky smér.
Podle fady autori ma litoméficky zlom hlubinny dosah az
do svrchni ¢asti zemského plasté a oddéluje krystalinikum
Kru$nych hor a Slavkovského lesa od bloku tepel-
sko-barrandienského. DiileZité jsou zde nejenom jeho hlu-
binné projevy, ale i morfologicky sledovatelné tvary dnes-
niho povrchu tizemi, hlavné€ na jeho sz. omezeni. Je ziejmé
zésadniho vyznamu i z hlediska geotermdlni energie, tj.
proudéni zemského tepla. V praci KopeEckgHo (1978), v no-
véjSich pak ZIEGLERA (1990, 1994), SENGORA (1995), ULRY-
cHA et al. (1998) a dalSich je ohersky rift charakterizovan
jako uzemi se zvySenou vulkanickou aktivitou, kterd kul-
minovala ve stfednim oligocénu aZ spodnim miocénu (cca
32-24 mil. let). Toto izemi ma charakter asymetrického
prikopu s dobfe vymezitelnym zlomovym svahem na SZ a
morfologicky témér nezfetelnym omezenim na JV. Z po-
hledu geologického je shodny s dalSimi riftovymi struktu-
rami evropského kenozoického riftového systému, prede-
v§im z hlediska ¢asového zafazeni magmatické aktivity a
pritomnosti dvou geochemicky odliSnych sérii vulkanic-
kych produktd, které jsou povazovany za preriftové a rifto-
vé stadium vyvoje.

Tektonickd a magmatickd aktivita v oherském riftu se
v prabéhu geologického vyvoje posouvala od SV k JZ, kde
koncila vulkanismem, recentnimi vertikdlnimi pohyby,
zvySenym tepelnym tokem a uniky CO, v sokolovské a
chebské terciérni panvi.

Na litoméfickém zlomu konéi vyrazné tthové minimum
krus$nohorské oblasti. Stara i neoidni geologicka mobilita
geologickych pochodll podél litoméfického zlomu svédci
o jeho hlubinném dosahu.

Zhodnoceni prizkumného geotermalniho vrtu
PVGT-LT 1

Prazkumny geotermalni vrt PVGT-LT 1 umoznil kromé
svého hlavniho poslani — provéfeni geotermickych poméra
uzemi pro budouci vybudovani geotermalni elektrarny
v Litoméficich — i fadu pozorovani, dilezitych pro poznani
geologickych a mineralogickych poméri tohoto dzemi.
Dale uvadime ty, které pokladame za nejvyznamnéjsi.
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Zjednoduseny stratigraficky profil vrtu:

hloubka (m) geologické charakteristika

0-15 navazka
15-25 kvartér — pleistocén
25-90 svrchni kfida — stfedni turon
90-165 svrchni kiida — spodni turon
165-190 svrchni kiida — cenoman
190460 permokarbon — svrchni cervené (lifiské) sou-
vrstvi
460-500 svrchni karbon — svrchni Sedé (slanské) sou-
vrstvi
500-600 svrchni karbon — spodni Cervené (tynecké)
souvrstvi
600-780 svrchni karbon — spodni Sedé (kladenské)
souvrstvi
780-900 teplicky ryolit — ignimbrit (baze svrchniho
karbonu?)
900-2110 svor az fylit (svrchni proterozoikum?), bez

znamek kontaktni metamorfézy, tzn. Ze mi-
nimalné 100 m hloubéji neni vyvielina.

Stratigraficky prispévek

Zajimavé poznani pfinesl palynologicky vyzkum neuhel-
nych vzorkdl permokarbonskych hornin, zastizenych vr-
tem, ktery provedla J. Drabkova. Regiondlné jsou zdejsi
permokarbonské usazeniny soucasti msensko-roudnické
panve. Podle palynologického rozboru jsou na bazi celé se-
dimentarni série horniny karbonského stafi. Palynologie
rovnéz ukazala, Ze v obdobi stephanu koexistovala jiZ sou-
Casné se stephanskou flérou na sussich stanovistich flora
permského charakteru. Z okolnich vrti (Br-1 Be-1, Lib-1,
Str-1 a MT-1) ani z ostatnich karbonskych panvi Ceského
masivu neni tento jev popisovan, protoze byly zkoumany
predevsim uhelné vzorky a jejich ekvivalenty a suchomil-
néjsi prvky permského charakteru v nich byly nalezeny jen
ojedinéle. Stejny trend koexistence flory permského cha-
rakteru ve stephanu a stephanské flory v permu byl zjistén
napf. ve francouzskych permokarbonskych panvich.

Dopliiujici poznani teplického ryolitu — ignimbritu

Zjisténi ignimbritové horniny — teplického ryolitu, ktera je
analogické vzdélenéjsi altenbersko-teplické kaldefe, uka-
zuje na strukturni komplikovanost mista vrtu, zvlasté
vezmeme-li v tivahu pfedstavu o Casové etapovitosti této
svrchnopaleozoické vulkanogenni struktury béhem vyvoje
teplicko-altenberské kaldery, v¢etné ukladani pyroklastic-
kych proudi v okoli a jeji zavérecny kolaps. NedoteSené
zustava vysvétleni zjisténého vyskytu teplického ryolitu
v hloubce litomérické struktury, popf. spojeni tohoto vy-
skytu s obdobnymi horninami v Opéarenském udoli a na
Teplicku v rozdilnych vyskovych trovnich.

Petrograficka charakteristika metamorfik

Metamorfované sedimenty vystupuji od cca 900 m az do
koneéné hloubky vrtu 2110 m. Jsou povazovany za soucast

krystalinika tepelsko-barrandienské oblasti neboli bohe-
mika. Pfi petrografickém studiu zjistil V. Za¢ek prevazu-
jici svory s granatem a kyanitem, misty se sillimanitem a
staurolitem, prechazejici az do fylitt. Predpoklada se, Ze
zkoumané horniny vznikly v metamorfnich podminkach
od horni hranice facie zelenych bfidlic azZ do spodni ¢asti
facie amfibolitové.

Byly zde zastiZeny i horniny vyrazné hydrotermalné al-
terované, vétSinou argilitizované, ale i silicifikované. Ty-
pickym minerdlem alteraci je illit. Alterace tvofi misty
z6ny, sloZzené zejména z karbonati, illitu a sulfidd Zeleza,
které protinaji horninové komplexy metamorfik.

Sulfidy a izotopické sloZeni siry

Ve vrtu PVGT-LT 1 byl v hloubce 1835 m zji§tén kromé
pyritu i pyrhotin, jehoZ vznik vyZaduje teploty vyS§i nez
50 °C. Rozklad pyrhotinu pfi interakci s ¢erpanou vodou
do vrtu bude proto vzhledem k podminkdm jeho vzniku
pravdépodobné rychlejsi nez u pyritu a miZe tak byt dtivo-
dem pozorovaného velkého mnoZzstvi srazenin Fe-oxidil
a Fe-hydroxidt z vody vycerpané na povrch.

Izotopické sloZeni siry obou sulfidd (8**S —11,01 pyrit
8%*S 9,77 pyrhotin) je ve shodé s tdaji, Ze bohemikum,
kam je fazeno i studované tzemi, je velkym rezervoarem
sulfidické siry s negativnimi hodnotami &*S; tato skutec-
nost je interpretovédna jako disledek vzniku sulfidi bakte-
ridlni redukci motského sulfatu ve svrchnim proterozoiku.

Impregnace pyritu a pyrhotinu v drcené z6né svorti az
fylit nasvédcuje existenci hydrotermélniho procesu a ma
tedy vyznam i z hlediska regionalni metalogeneze celého
uzemi.

Monazit

Velmi zajimavé je zjisténi pomérné hojné zastoupeného
akcesorického monazitu, fosfore¢nanu s obsahem ceru
(Ce) a dalsich prvkl vzacnych zemin (Nb, Y) ve zdejSich
metamorfitech. Byl zji§tén mineralogickym vyzkumem
pomoci elektronové mikrosondy v nejhlub$ich ¢astech vrtu
PVGT-LT 1. Vzhledem k charakteru zkoumaného materia-
lu, coZ byla horninova drt, nelze se k jeho spojeni s urcity-
mi horninami bliZe vyjadfovat. Je zndmo, Ze monazit kro-
mé zastoupeni v pegmatitech (coZ zde nepochybné neni)
byva pfitomen jako akcesorie pfi pozdné¢ magmatické az
pomagmatické albitizaci nékterych zul vulkanicko-pluto-
nickych komplexti (zde prfipadd v uvahu altenbersko-
-teplicka kaldera?) nebo jako mineral ze Zil alpské parage-
neze nebo greisend, popt. jako akcesorie v riznych typech
rulovych hornin a ftaniti.

Dulezité vysledky z hlediska geotermiky

termdlni energie. Jsou to zejména:

Teplotni poméry vypoctené podle termometrickych za-
znamil z okolnich vrtd byly potvrzeny i na vrtu PVGT-LT 1.
V hloubce 2110 m byla ovéfena diive vypoctem indikova-
na teplota 63,5 °C. Struktura je v metamorfnich horninach
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proteplena a teplotni gradient Gt = 33,4 °C.km™" je vyssi
nez prumérna hodnota na Zemi.

Termometrie vrtu prokazuje postupné zvySovani prirtst-
ka tepla s hloubkou. Prirtistky mizeme rozdélit na dva sa-
mostatné iseky, a to 0-900 m a 900-2100 m, s odlisnymi
regresnimi polynomickymi rovnicemi. Extrapolovanim
téchto rovnice dostdvame v hloubce 5 km teplotu v rozmezi
178-207,5 °C. Toto rozmezi vypoctenych teplot je velmi
piiznivé pro vyuZziti zemského tepla.

Posledni teplotné¢ méfeny usek 2000-2100 m vykazuje
nahlé zvyseni teplotniho gradientu, coZ indikuje zvySeny
vystup zemského tepla po poruchové zo6né hlubsiho dosahu
v zemské kuife, popt. indikuje i blizkost hornin s vyssi tepel-
nou vodivosti nebo bliZsi teplotni centrum v hloubce desitek
kilometra pod povrchem s teplotou az cca 800-900 °C.

Petrograficky rozbor a chemické sloZeni minerdli, jak
jiz bylo uvedeno, ukazuje na hydrotermalni alteraci hornin
v uritych partiich zastizenych vrtem. Tato alterace miZe
mit souvislosti s neoidnim vulkanismem, nelze vSak vylou-
¢it i vliv starSich hydrotermalnich pfemén. Vrt je vzdalen
jen nékolik kilometrti od hlavni skupiny vulkaniti Ceského
sttedohofti, kde je moZné predpokladat v diivéjsi Casové
etapé i obéh horkych fluid.

Cela oblast s novym vrtem PVGT-LT 1 je v reZimu pro-
tepleni hydrotermalnimi fluidy jako vysledek kombinace
hydraulického efektu proudéni podzemnich vod z krusno-
horské infiltra¢ni oblasti, prohfati v oblasti riftové zony a
interakce s neoidnimi vulkanity a jejich pyroklastiky. Mi-
nerogeneticky vyzkum zdejSich rudnich akumulaci olova,
zinku, uranu, Zeleza, zirkonu a titanu, jakoZ i akumulaci
nerudnich minerald — fluoritu, barytu, nerostd fosforu a
kfemene — ukazuje na cirkulaci fluid probihajici v minulych
geologickych udobich, popt. aZ do recentu.

Pivodni predpoklad, Ze vrt zastihne tektonickou zénu,
ve které by mohla proudit podzemni voda nebo plyn (napft.

metan z permokarbonu), pfipadné termalni voda (na zakladé
analogie s vyskytem termalni vody v rule v podloZi severo-
¢eské hnédouhelné panve), se zcela nepotvrdil. V podlozi
sedimentt v§ak byly v puklinich a drcenych pasmech za-
znamenany jen velmi omezené pohyby silné mineralizova-
nych vod sulfatického typu. Lze tedy konstatovat, Ze jak ig-
nimbrit, tak podlozni krystalinikum i celé tektonické
pasmo, kterym vrt prochézi, jsou prakticky bez vody, a
tedy bez hydraulické komunikace s povrchem, popf. s nad-
loznimi kolektory kfidy.

Vrt PVGT-LT I potvrdil, Ze vybér lokality byl spravny,
protoZe zastihl siln€ drcenou tektonickou zénu v Sirokém
pasmu styku dvou zdkladnich geologickych jednotek
Ceského masivu pfi jv. okraji oherského riftu. Podle nové
prehodnocenych geofyzikdlnich méfeni (gravimetrie a
magnetometrie) je velmi redlny pfedpoklad vyskytu mag-
matického télesa v hloubce planovaného vyuzivani geoter-
malni energie, coZ je jeden z pfiznivych faktort pro vybu-
dovani podzemniho puklinového vyméniku tepla.
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