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Vyuziti geotermalni energie pro vyrobu elektrické energie a tepla pro
méstskou aglomeraci Litomérice

Vlastimil Myslil', a Vaclav Frydrych

Exploitation of geothermal energy for the production of electric energy and warm for the town agglomeration of Litomérice

The Municipality of Litomérice is very actively engaged in actions for an improvement of environmental conditions in the town as well
as in its surroundings.The most appropriate solution seems to be the exploitation of geothermal energy using a HDR method for which there
are good conditions near the town LitoméFice. Due to relatively high uncertainties of deep underground data as well as the innovativeness
of the proposed HDR method, a preparatory exploration phase of the project is necessary.

The estimated capacity of the drill is 50 MW,. It will be used for the electricity generation and the heat production. The proposed
power plant design is 4 MWe and 15 MWt for heating. The proposed technology of the power plant is to be decided (Organic Rankine Cycle
or Kalina Cycle).

The structure is covered with deposits of the Bohemian Cretaceous Basin. Relics of Permian-Carboniferous basins are found beneath
the Cretaceous strata. The sedimentary successions are underlain by relics of metamorphic rocks that, in turn, rest on granites. Several
structural systems meet in this area. The systems include: southeastern margin of the Stredohori volcanic complex, the main axis
of the “syncline” of the Bohemian Cretaceous Basin, north-south oriented relics of the Permian-Carboniferous basins, and SW-NE oriented
Ohre rift. The Litomerice area was affected by four major phases of tectonic deformation: Cadomian, Caledonian, Hercynian, and Alpine
phases.

Key words: geothermal energy, HDR method

Uvod

Studie geotermalnich a vrtnych aspektll vyuziti geotermalni energie pro vyrobu elektrické energie a tepla
pro méstskou aglomeraci Litoméfice zpracovava firma GEOMEDIA s.r.o.

Zpracovani vyuziva nové podklady geologické, geofyzikalni a geotermalni, hlavné pokud se tyka hlubsich
struktur Ceského masivu. Z celkového pohledu na studovanou problematiku jsou pak vytypovany nadéjné oblasti
finanéni naro€nosti nutnych prizkumnych praci. PredloZzené zpracovani je podkladem pro stanoveni
geotermalniho potencialu oblasti mésta Litoméfic.

Predpokladany geotermalni potencial pro HDR system hloubky cca 5 km byl stanoven na 4 MWe
al5 MWt.

Zakladni geologicka charakteristika

Struktura je do hloubky nékolika stovek metri znama. Je zakrytd kiidovymi panevnimi sedimenty
turonského a cenomanského staii (Obr. 1). Bazalni turonské sedimenty a hlavné cenomanské souvrstvi jsou
zvodnéné a je zde vytvorena tlakova zvoden s prohiatou podzemni vodou na cca 30 °C. V jejich podlozi je okraj
permokarbonské panve s nekolika set metrovou mocnosti sedimenttl, pfevazné vodnich a teplotnich izolatort.
V téchto hornindch velmi stoupa teplotni gradient. Podlozi panevnich sedimentl tvoii misty fylity, jinde
granodiority ¢i jiné hlubinné vyvieliny. Mocnost jednotlivych typi téchto hornin neni hloubkove ovéfena a proto
neni vét§inou znam ani teplotni gradient.

Studované uzemi je silné tektonicky poruseno né€kolika systémy, z nichz nékteré jsou sledovatelné jen
v podloznich formacich a na povrchu se projevuji jiz jen rozpukanim a mensimi vySkovymi ¢i plo§nymi posuny.
Mladsi tektonické projevy vyuzivaji a jsou vyrazngj$i v mistech hlubinnych zlomd. Vyuziti hlubsiho poruseni
vytvaii sloZzené zlomové struktury, na nichz je v detailu mozné identifikovat i vice sméri. Tento charakter
vykazuje i litomé&ficky zlomovy systém, luzicky zlom ¢&i okrajovy podkru$nohorsky zlomovy systém, které jsou
poskladany ze smérd V — Z, SV —JZ, S — J i SV — JZ, ¢i nekterych sméra diagonalnich. Pribéh nékterych
hlubsich hlavné V-Z a S-J zlomt je sledovatelny na povrchu vétsinou jen podle pribéhu dnesnich vodnich tokd,
které vyuzily rozpukani povrchu sedimentti kiidového stafi, nebo i malych pohybi i v terciérnich sedimentarnich
formacich. V riiznych casovych epochach byly bloky zemské kliry posunovany a rotovany, jak vyplyva
z paleomagnetickych dat a tedy sméry ekvatoridlni a meridiondlni se mohou v nékterych geologickych dobach
i z ¢asti opakovat, nebo zménit i svlj charakter. V permu byl paleomagneticky polednik odchylen od dne$niho
zemepisného poledniku jen asi o 16° a tedy tomuto sméru odpovidaji prolomy blanicka a boskovicka brazda

! Ing. Vlastimil Myslil, CSc.,Mgr. Viclav Frydrych, Geomedia Praha, Ceska republika
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 19. 1. 2007)
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v Ceském masivu. Permokarbonské panve v podlozi &eské kiidové panve jsou podle J. Chaloupského (1983)
ekvatoridlniho sméru.
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Obr. 1. Geologickd mapa okoli Litoméric
Fig. 1. Geologic map of surroundings of the town Litomérice
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V podlozi kiidovych panevnich sedimenti této oblasti je interpretovan a doloZzen vyskyt proterozoickych
hornin, v nichZ jsou ostrovy tektonicky omezenych zulovych hornin, dioriti a gaber, jakoz i bazickych
vulkanogennich hornin (Malkovsky, M., 1979). V podlozi kiidovych sedimentt jsou sledovatelné dva hlavni
tektonické systémy: V-Z, S-J staré sméry variské a JZ-SV, SZ-JV sméry barrandienské a opakované tytéz sméry
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podkrusnohorské (Obr. 1). Vyskyty vulkanogennich hornin, Zulovych masivii a stara

1 zmlazena alpinska
tektonika umoznuje VEtsi
vystup zemského tepla.
Vyznam nékterych tekto-
nickych sméri je sledo-
vatelny az do geologicky
nejmladsi az souCasné doby
prubé¢hem povrchovych toki
Labe a Vltavy, jejichz prub¢h
toku je v podstaté poskladan
ze sméra Z-V, S —J, SZ -JV,
pfipadné¢ ze sméru sdru-
zeného JZ —SV.
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Obr. 2. Schematicky geologicky rez
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Fig. 2. The schematic geologic cut
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Studovana oblast je jest¢ v tiseku, kde probihd jihozapadné jizni okraj zony s mensi hloubkou ktry k Moho

T-409 Martinéves - termometricky zaznam vrtu
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diskontinuité (Cermék, V., 1980), coz je
prvni  predpoklad  lepstho  vystupu
zemského tepla z hloubky a vyznamného
tepelného potencidlu  vrchnich  ¢asti
zemské kury.

Na fezu severojizniho sméru (Obr. 2)
je konstruovano vyrazné starsi tektonické
poruseni uzemi hornin permu a karbonu
a tedy také podlozniho krystalinika,
zatimco  kifidové  sedimenty = maji
tektonické poruseni jen méné vyrazné.

Geotermie

Na nize uvedeném Obr. 3. je
zobrazen zaznam karotaznich teplotnich
méfeni na dvou nejhlubSim vrtu z okoli
Litom¢fic. Ziskana dokumentace
termokarotaznich méfeni a meéfeni teplot
v nékterych vrtech zietelné¢ dokumentuje
vyssi tepelny tok v blizkosti vulkanického
bloku  Ceského  Stiedohofi,  ktery
je na jihovychodé¢ omezen litoméfickym
zlomovym pasmem a na severozapadé
az severu kiizenim ne¢kolika zlomovych
systétmi:  podkru$nohorské  zlomové
pasmo, podélna osa eské kiidové panve.

Obr. 3. Termometricky zdaznam vrtu T-409
Martinéves.

Fig. 3. Thermometric record of the bore T-409
Martinéves.
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Tab. 1. Vrty v Sirsim okoli Litoméric s termometrickym mérenim.
Tab.1. Bores in the wider surroundings of Litomerice with the thermometric measurement.

Cislo Lokalita hlchmlika grag;?:;:l[g“g;ll:m] hloubka rOZh[II'S]n i's podloZim podloZzni hornina staFi podloZni horniny te[polco]t a hlotl;z:(;ym[i? né
T-001 Stiremy 1241 38.195 1220 fylit proterozoikum 33 809
T-004 [Libéchov 1344 44.280 122 jilovec/arkoza karbon 12.3 124
T-015 Bore¢ 96 34.500 86 fylit proterozoikum 12.3 94
T-016 |LitoméFice 192 31.200 185 jilovec/arkoza permokarbon 9.3 192
T-017 |LitoméFice 114 24.880 111 piskovec karbon 11.3 112
T-018 Briiany 1388 39.607 1312 fylit/diorit proterozoikum 48.3 1250
T-019 Brusov 675 46.28 - 56.14 652 prachovec/jilovec permokarbon 334 650
T-021 |Zandov 885 21.113 877 jilovec permokarbon 26.6 879
T-022 Zubnice 812 45.794 792 arkoza perm 25.6 389
T-023 Byckovice 359.3 50.410 56 prachovec turon 22.7 281
T-027 |Habfina 240 56.500 111 piskovec/jilovec turon 21.5 236
T-028 Rydeé 584 36.273 525 syenit proterozoikum 26.3 487
T-030 Téchlovice 598 40.134 542 piskovec cenoman 29.6 527
T-039 Pale¢ 139 45.300 128 rula neznameé 12.5 135
T-114  |Svor Rousinov 645 16.670 631 jilovec permokarbon 10.4 537
T-117  |Krasné Pole 645 22.566 633 trachyt terciér 18.8 510
T-378  [Stfemy 1128 34.884 1119 fylit proterozoikum 46.5 1090
T-381 |Jelenice 746 29.630 670 fylit algonkium 26.5 735
T-409 [Martinéves 1736 66.180 1679 zula neznameé 78.4 1707
T-697 |Sobénice 345 49.000 341 jilovec perm 26.1 345
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Vrt Martinéves a vrty v Litoméficich vykazuji velmi podobné geotermalni charakteristiky vyjadfitelné

rovnici y = 4E-6 x2 + 0,025 x + 8,5, zniz lze propocitat predpokladané teploty v hloubce Skm
na T =250-270 °C.

Z geologie a hydrogeologie a po prostudovani vrtné dokumentace a jeji interpretace je mozné formulovat

zakladni geotermalni charakteristiku nejbliz§iho okoli Litoméfic:

e  piekryti kiidovymi sedimenty,
e v podlozi kifidovych sedimentl se nachazeji karbonské panevni struktury, pfipadné permské horniny,
e v podlozi sedimentarnich hornin jsou hlubinné vyvieliny Zulového typu,
e celkova mocnost sedimentarnich formaci kolem 1000 m,
e  stard jizva VVS - ZZJ sméru se na povrchu projevuje jako slozeny litoméficky zlom,
e  jizni omezeni vulkaniti Ceského Stfedohoii je V-Z sméru,
e  jizn€ od Litoméfic u Branan je téleso hlubinnych vyvielin — dioritu V-Z sméru,
e  téméf S-J smér poruseni Gizemi sleduji i pribéhy tokt Labe a Ohfe,
e  podélna osa synklinaly kiidové sedimentarni panve,
e slabé projevy vystupu CO,,
e vys§i naméfeny tepelny tok az 85 mW-m™.
Na nékterych vrtech byl zjistén vysoky teplotni gradient a tedy teplota 130°C by méla byt dosazena jiz
v hloubkach od 3 km do
Mapa tepelného toku 4 km.
Podle soucasnych zna-
losti je nejperspektivné;si
uzemi pfimo na soutoku
Labe a Ohie, kde je
kiizeni zlomt sméru
S V-Z se zlomy sdru-
zenymi S-J a dale oba
A hlavni sméry Barran-
dienu, které jsou shodné
s mlad$im smérem pod-
kru$nohors-kého  riftu.
K soutokové oblasti Labe
a Ohfe smétuje také tzv.
Lito-méficky zlom, ktery
je poskladany z nékolika
) tektonic-kych  systémi.
tr:ﬁfm‘é' tok Struktura je tedy velmi

ptihodna pro vyuziti
zemského tepla.

Obr. 4. Mapa tepelného toku
Sirsi oblasti Litoméric.

Fig. 4. Map of the warm flow
in the wide surroundings

of Litomerice.

| T 1
0 5 10 15 20 km

Na Obr. 4. je prezentovan tepelny tok s uplatnénim tepelné vodivosti. Mapa reprezentuje hlavné povrchovou

vrstvu do hloubky néekolik set metri a jen ojedinéle jsou hodnoty vztazeny k hlub§im castem struktur, které
potom vytvareji anomalni plochy. Tento charakter vykazuje fada hlubsich vrti (vrty Martinéves a Briany jizné
od Litoméfic). Vrty v nejbliz§im okoli Litoméfic jsou jen mélké do kiidovych sedimenti a nékteré ani nezastihly
podlozni permokarbon.
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Soucasny stav.

Byl realizovan povrchovy geofyzikalni prizkum, ktery potvrdil shora uvedené tektonické schema.
Seismicky prizkum umoznil interpretovat v hloubce cca 2 km rozhrani, které bude ovéteno prvnim hlubokym
vrtem na okraji litoméfické aglomerace.

Projektovany vrt do hloubky 2500m je jiz zahajen a prvni vysledky potvrzuji shora uvedené predpoklady.
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