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Tato zprava vznikla v rdmci projektu "HTPO — Potencidl hydrotermalni oblasti" v oblasti Laa an der Thaya-
Pasohlavky". VloZeni do struktury projektu je uvedeno v ndasledujici tabulce:

WP 2 Navrhy budoucich opatreni pro preshranicni fizeni v oblasti vyuzivani termalnich vod
Spolecné strategie pro udrzitelny rozvoj a fizeni termalnich vod v pfihrani¢ni oblasti
CR a Rakouska

Ukol 2.2.2 | Zhodnoceni existujicich zdrojti a jejich ekonomického potenciélu

Cast 1: Zaklady a teoretické oblasti poufiti termalnich vod

Cast 2: Socio-ekonomicky potencial v pohrani¢i Laa an der Thaya — Pasohlavky

Aktivita 2.2

Zprava o ukolu 2.2.2 bude vypracovana ve 2 ¢astech. V této ¢asti 1 "Zaklady a teoretické oblasti pouziti
termalnich vod" je popsan ekonomicky potencidl vyuZiti termalni vody s ohledem na cestovni ruch a
zasobovani energii obecné. Kromé toho jsou na zakladé vysledkl pracovniho balicku T1 uréeny mozné oblasti
pouZziti termalni vody. Vyhodnoceni téchto vysledk( na zakladé socioekonomické analyzy je provedeno v ¢asti
2 "Socioekonomicky potencial v pfihrani¢nim regionu Laa an der Thaya — Pasohlavky".

Cilem zpravy je poskytnout souhrn mozZnosti vyuZiti termdlnich vod a nastinit hlavni souvisejici technické
parametry. RGzné formy pouZiti jsou uvedeny s ohledem na jejich poZadované teplotni rozsahy. Velka
pozornost je vénovana vyuZiti termalnich vod pro vyrobu energie (tepla a elektfiny). VyuZiti termalnich vod
pro lé¢ebné a koupaci Ucely je diskutovano s ohledem na vhodnost vod.

Dale budou porovnany udaje z technického pracovniho planu WPT1 projektu s teoretickymi pozadavky na
vyuziti termalni vody. Udaje dostupné v dobé hldseni zahrnuiji teplotu a oblasti termalnich vod. Tyto Gdaje se
prekryvaji s obecnymi technickymi pozadavky na pouZiti termdlni vody. Vysledky odrazeji mozné aplikace
termdlnich vod pro vyrobu energie a poskytuji informace o moznych aplikacich pro budouci vyuziti v oblasti
projektu.

Postup realizace pfipadného vyuziti bude popsan v dalsim pribéhu projektu formou navodu. Tato pfirucka
se zabyva védeckymi a technickymi aspekty provadéni. V pravnich zaleZitostech a pfi posuzovani rizik a
dopadll na Zivotni prostiedi se odkazuje na zpravy o projektech z Ukolu 2.1 "Pravni rdmec pro vyuZivani
termalnich vod v pfihrani¢nim regionu Ceska republika — Rakousko" a 2.2.3 "Posouzeni moznych rizik a vliv{
na Zivotni prostredi pfi vyuzivani termdlnich vod".

Moznost vyuziti hydrotermalni geotermalni energie a vyuziti termalnich vod pro lééebné Ucely a ucely
koupani je hodnocena na zdkladé geologickych podminek. Prohlaseni o ekonomické efektivité elektraren
odkazuji na soucasny stav techniky a souc¢asné ceny energii nebo energetickou politiku. Je tfeba poznamenat,
Ze technologie pro vyuZiti geotermalni energie se neustale vyviji kvili rostouci poptavce, a v neposledni radé
také kvali socidlnimu a politickému Usili o ochranu klimatu. Lze proto predpokladat, Ze budouci projekty
mohou zlepsit ekonomickou Zivotaschopnost diky faktorim, jako jsou napf. lepsi dotace na vystavbu
obnovitelnych zdrojl energie a infrastruktury nebo zdanéni konvencni energie.

Priprava tohoto dokumentu byla provedena s pfihlédnutim k vysledkim prazkum( cilové skupiny
provedenych v ramci projektu. Pro podrobné shrnuti téchto prizkumi se odkazuje na zpravu z ukolu 2.2.1
"Integrativni prdzkum a hodnoceni pfileZitosti a rizik pro vyuZivani termalnich vod".
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2. VYUZITI TERMALNICH VOD

Nasledujici kapitola shrnuje nejdalezitéjsi zakladni informace o vyuzivani termalnich vod, a podava tak struc¢ny prehled
o definici termalnich vod, pravnim zdkladu a popisu a rozdilech vyuziti ke koupelovym a lé¢ebnym tGcelim (balneologie)
a k vyrobé energie (hlubinnd geotermalni energie). Kromé definice hlubinné geotermadlni energie je zde uveden i tvod

do rGznych forem vyuZiti geotermalni energie.

Definice termalni/lazeriské vody

Oznaceni vody jako termalni je zaloZeno na jeji teploté - termalni voda ma na vystupu z pramene teplotu 20°C
nebo vyssi. Podle spolkového zakona z roku 1958 o pfirodnich lé¢ivych zdrojich a laznich se IéCivymi prameny
rozumi prameny, jejichZ voda diky zvlastnim vlastnostem a beze zmény pfirodniho sloZeni plsobi nebo mize
plsobit védecky uzndvanym Iéc¢ivym Ucinkem. Uznani pramene za léCivy musi predchazet rozsahly prizkum
(hlavni rozbor Iécivé vody), ktery se musi opakovat nejméné kazdych 20 let a kazdych 5 let mezi tim musi byt
proveden kontrolni rozbor. Lécivy Ucinek je disledkem jeho chemického sloZeni a/nebo teploty. V Dolnim
Rakousku jsou termalni vody definovany jako IéCivé pouze na zakladé své teploty (Dolnorakousky zakon o
[éCivych vodach a l1aznich z roku 1978). Kazda termalni voda v Dolnim Rakousku je tedy klasifikovdana jako
|éCiva voda, ale ne kazda |écCiva voda je termalni voda.

RGzné termalni vody se obvykle klasifikuji podle teploty (viz tabulka 1) a hydrochemickych slozek. Pro dalsi
klasifikaci je rozhodujici jednak celkova mineralizace, jednak koncentrace jednotlivych sloZek, jako jsou
sirany, chlority, radon nebo oxid uhlicity.

Tabulka 1: Klasifikace termalnich vod podle teploty ve stifedni Evropé podle Jordan & Weder, 1988

Termalni vody Pocitovost Teplota

Nizka termalni Tepla 20-37 °C

Termalni Horka 37-70°C

Vysoka termalni Velmi horka 70-100 °C

Parni termalni Vici >100°C
Vyuziti

Pfi vyuzivani termalnich vod se rozliSuje mezi vyuzitim pro lééebné (balneologické) a koupelové Ucely a
energetickym vyuZitim pro vyrobu tepla a elektfiny ("hydrotermalni geotermalni energie" nebo "hlubinna
geotermalni energie"). Nejvétsi rozdil mezi témito dvéma nadrazenymi zpUsoby vyuZiti spociva v zachazeni s
termalnimi vodami. Zatimco voda se pouziva pfimo k balneologickym ucellm, termalni voda slouzi jako nosné
médium pro energii obsazenou ve vodé ve formé tepla. Pro obé poufiti je zasadni existence jejich poptavky.
V balneologii je poptdvka vyjadiena poctem koupajicich se osob a velikosti bazénu. Naroky na energetické
vyuZiti jsou uréeny mnozstvim potiebné energie (volné podle expertni skupiny "Termalni voda", 2012).

Rozvoj hlubinnych termalnich vod se provadi pomoci hlubinnych vrtd, jak je znamo i z téZby uhlovodikd. Na
rozdil od ropnych a plynovych vrti jsou v pfipadé geotermdlni energie nutné vétsi primeéry vrtl kvali vétsim
objemovym pritokdm a v zavislosti na chemickém sloZeni vody se pouzivaji rizné korozivzdorné materidly.
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Rozvoj termalnich vod je pro oba typy vyuZiti stejny a podléha rliznym pravnim zaleZitostem. Na jedné strané
jsou termadlni vody v Rakousku povaZovany za podzemni vody, a jejich vyuZivani proto podléha zdkonu o
vodach (WRG 1959). Zakon o nerostnych surovindch (MinRoG) musi byt dodrzen také v pripadé, Ze se
termalni vody Cerpaji vrty do hloubky vétsi nez 300 m. Kromé toho se v zavislosti ha zplsobu vyuZiti uplatriuji
zékony o Iécivych zdrojich a laznich, jakoZ i zakony o lesnictvi a ochrané ptirody spolkovych zemi a zdkon o
lazenské hygiené.

Hlavnim cilem vodohospodaiského vyuziti je komplexni ochrana loZisek z hlediska kvality (chemické a
mikrobiologické sloZeni) a kvantity (mnozstvi, tlakové poméry ve vodonosné vrstvé). Podrobny védecko-
technicky pFehled cilt a sou¢asného stavu vodniho hospodafstvi poskytuje predpis OWAV (Osterreichscher
Wasser- und Abfallwirtschaftsverband - Rakousky svaz vodniho a odpadového hospodarstvi) ¢. 215
"Vyuzivani a ochrana zdroj termalni vody". Pro pouZiti nesmi byt prekrocena pouZitelna zasoba. Stahovana
mnozstvi se urcuji pouze na zakladé prokazané potreby balneologického a/nebo energetického vyuziti s
prihlédnutim k sumarnim G€inkim. Rizeni musi byt udritelné. To zahrnuje, 7e tlakové poméry mohou byt
snizeny pouze v Uzkych mezich, Ze odbér je zaloZen na rozsahu pfirozeného doplfiovani a Ze ziskana energie
prevaZzuje nad vynaloZzenym materialem a energii. V ptipadé vyuziti energie by mél byt systém navrzen tak,
aby bylo dosaZeno co nejvétsiho teplotniho rozptylu z hlediska hospodareni s vodou. Timto zplsobem se
snizuje mnozstvi ¢erpané vody a minimalizuje se pfikon ¢erpadla. Vétsi teplotni rozpéti navic umoznuje, aby
zdroj vyuZivalo vice spotiebitl tepla zapojenych do série (OWAV, 2010).

Podle Dolnorakouského zakona o laznich a lazeriskych mistech jsou termalni vody definovany jako
podzemni vody s teplotou v misté odbéru 20 °C nebo vyssi, a splfiuji tak podminku pro uznani lécivého
zdroje v Dolnim Rakousku, pokud jsou dostatecné vydatné.

Vyuzivani termalnich vod k Ié¢ebnym a koupelovym tcéellim ma dlouhou tradici, kterd saha az do 5. stoleti
pred nasim letopoctem. Intenzivni vyuzivani termalnich vod se rozvijelo zejména od fimskych dob. Pfestoze
bylo jeji pouZivani povaZovano za symbol luxusu, termalni vody se jiz tehdy pouzivaly k [é¢bé nejriznéjsich
onemocnéni. Termalni lazné dodnes slouzi stejnym ucelim. LéCebny Ucinek je zaloZen na teploté a
chemickém sloZeni vody na jedné strané a na vSestranném hydrostatickém tlaku ve vodé na strané druhé.
Fyziologické ucinky zahrnuji zlepSeni funkce Zil, aktivaci metabolismu, potlaeni stresovych hormonf, dlevu
pro klouby a svalstvo.

Pro pouziti termalnich vod k Iécebnym a koupelovym UGcelim se termalini vody pouZivaji pfimo, aniz by se
néjak zadsadné ménilo jejich sloZeni. Voda se ziskava z pfirodnich prameni nebo z vrtl. Vody se do utvaru
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podzemnich vod znovu nevkladaji, protoZze maji zménéné slozeni zplsobené koupanim. MnoZstvi odebrané

7 v

pro lécebné a koupelové Ucely je v zdsadé mensi nez mnoZstvi odebrané pro energetické ucely.

Obrazek 1 : Rekonstrukce fimskych lazni v Carnuntum (1. aZ 4. stoleti n. |.) Zdroj:

https://www.carnuntum.at/de/ihr-besuch/rekonstruktionen/roemische-therme

Obrazek 2: Moderni vyuZiti termalnich vod k Iééebnym a koupelovym téeltiim. Dojmy z termalnich lazni Laa an der Thaya. Zdroj:

https://www.therme-laa.at/de/impressionen-therme-bilder-videos.html

Termalni vody se vyuZivaji v lazenstvi a [écbé (balneologie), v oblasti wellness pro preventivni zdravotni péci
a rekreaci a v oblasti volného ¢asu a zazitk(. VyufZiti je Siroké, od van aZ po spole¢né bazény. Poptavka zavisi
na prislusnych hygienickych a terapeutickych pozadavcich.

Z hlediska hospodareni s vodou ma vyuziti v lazenstvi a 1écbé prednost pred vyuzitim v oblasti wellness
nebo volného ¢asu. Také vyuZiti termalnich vod k 1écebnym Gcéellim je vzhledem k jejich zdravotnim
aspektlim hodnoceno vyse nez energetické vyutziti. Pro co nejlepsi vyuziti zdrojl se doporucuje dalsi
energetické vyuziti vod (OWAV, 2010).
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2.2. ENERGETICKE VYUZITI TERMALNICH VOD -
HLUBINNA GEOTERMALNI ENERGIE

Energetické vyuZiti termalnich vod je pouze dil¢i oblasti geotermalni energie. Teplo ulozené v podzemi Ize
vyuZit i bez pfitomnosti termalnich vod, naptiklad pomoci geotermdlnich sond. Geotermalni energii se
obecné rozumi technické vyuziti geotermalni energie k vyrobé energie. Geotermalni energie je definovana
jako energie uloZzend ve formé tepla pod povrchem pevné zemé.

Vzhledem k teplotnimu gradientu mezi povrchem a nitrem Zemé se teplo z hlubin transportuje vzh(ru
(geotermalni tepelny tok). Ve vétSim meéfitku je teplo neustdle produkovano rozpadem radioaktivnich
izotopl v plasti. Diky tomu je geotermalni energie, pokud je vyuzZivana zodpovédné, obnovitelnym zdrojem
energie, ktery je na rozdil od jinych obnovitelnych zdroji energie (napf. solarni a vétrna energie) k dispozici
po cely rok a bez preruseni.

PFi vyuZivani geotermalni energie se rozliSuje mezi pfipovrchovou a hlubinnou geotermalni energii (viz také
obrazek 3). Zakladnimi rozliSovacimi znaky jsou hloubka a teploty, pti kterych se energie vyuziva. Geotermalni
sondy se klasicky pocitaji mezi geotermalni energii v blizkosti povrchu, ale pfisné vzato tvofi pfechodnou
kategorii, protoZe je Ize vyuZivat i ve vétSich hloubkach. Vyuziti tepelnych cerpadel také z velké ¢asti spada
do kategorie pfipovrchové geotermalni energie. V pripadé hlubinné geotermalni energie jsou teploty obvykle
dostatecné vysoké, aby mohly byt zavedeny pfimo do topného okruhu prostfednictvim vyménikd tepla. Pfi
vysokych teplotach (> 80 °C) Ize teplo technicky vyuZit i k vyrobé elektfiny. Obecné plati, Ze pro ziskavani
energie v podzemi je zapotfebi nosné médium. V pripadé otevienych systému je to stavajici podzemni voda
(nebo para) nebo voda uméle zavedena do cyklu vyuZiti (petrotermika). V uzavienych systémech se pouzivaji
teplonosné kapaliny, které cirkuluji v potrubi bez pfimého kontaktu se zemi a prendseji tak teplo.

Pripovrchova geotermalni energie

Teplota 8- 25°C
; o : Kolektory a Studna podzemn|
Systém HYDROTERMALNI Geotermalni vrty energetické piloty vody
Hloubka cca 100 m 10-400 m <50m
Provozni fezim otevieny uzavieny otevieny

Primé vyuziti horké vody a
vyuziti s tepelnym vymenikem

Vyuziti tepla pfi pouziti tepelného erpadla

Ucel pouziti Vyroba elektiiny ORC nebo
Kalina systémem,
Vyuziti tepla nebo pfimeé vyuZiti
termalni vody

Generovani tepla a chlazeni

Obrazek 3: RozliSeni mezi hlubinnou a pfipovrchovou geotermalni energii
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Tabulka 2: Silné a slabé stranky hlubinné geotermalni energie

Silné stranky hlubinné geotermalni energie Slabé stranky hlubinné geotermalni energie
Stala dostupnost po cely rok a den Neni vsude k dispozici v dostate¢ném mnozstvi
Schopnost zakladniho zatizeni Vysoké investicni naklady
Nizké emise CO2 Riziko ndlezu
Regionalni energie - suroviny na misté Rizika vrtani
Mala plocha zavodu Komplexni technologie, kterou je tfeba prizpUsobit

geologickym a hydrogeologickym podminkam.
Zadné naklady na energetické suroviny Konkurenceschopnost

Nizkd vlastni potifeba provozni energie Spolecenské a politické pfijeti

Tabulka 2 uvadi prehled silnych a slabych stranek hlubinné geotermalni energie. V tabulce 3 jsou navic
propojeny s prileZitostmi a prekdzkami, které z toho vyplyvaji. Vyhodou geotermalni energie, a to i ve
srovnani s jinymi "zelenymi" zdroji energie, jako je vitr, slunce nebo biomasa, je nesporné jeji dostupnost.
Vzhledem k tomu, Ze se geotermalni energie ziskava pod zemi, nepodléha sezonnim vykyvim, a je tedy k
dispozici po cely rok a po cely den. Diky tomu je geotermalni energie zdrojem energie pro zakladni zatizeni.
Kromé toho je k provozu zafizeni zapotiebi jen malé mnoZstvi energie. Pokud je tato energie nakupovana ve
formé "zelené" elektfiny, je geotermalni energie 100% klimaticky neutrdlni a produkuje maximalné nizké
emise CO2. Geotermalni elektrarny jsou také nendpadné na pohled a vyzaduji velmi malo mista. To plati jak
pro mélkou, tak pro hlubinnou geotermalni energii.

V zdsadé Ize geotermalni energii vyuzivat vSude tam, kde je dostatek prostoru pro vrty. Hluboké geotermalni
zasobniky se naopak vytvareji pouze za urcitych geologickych a hydrogeologickych podminek, a proto nejsou
k dispozici vSude.

Ve srovnani s konvencnimi zdroji energie jsou investi¢ni naklady na vSechny typy vyuZiti geotermalni energie
vysoké. Na druhou stranu jsou provozni naklady nizké, zejména proto, Ze nejsou nutné zadné naklady na
pohonné hmoty.

Nejvétsim faktorem nejistoty v oblasti hlubinné geotermadlni energie je riziko prizkumu. Aby se
minimalizovalo riziko, je podpovrchovy prlizkum obvykle nakladny a c¢asové narocny, ale o uUspéchu di
neuspéchu projektu rozhoduje vrtani.

Predevsim kvili nedostateénym znalostem o této technologii v nékterych oblastech a prekazce v podobé
vysokych investi¢nich nakladl je hlubinna geotermalni energie nékterymi skupinami stale povaZovana za
socidlné a politicky nepfijatelnou technologii.

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regiondlni rozvoj 10/75
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Tabulka 3: PrileZitosti a pifekazky geotermalni energie

Silné stranky hlubinné
geotermalni energie

Stdla dostupnost po cely rok a
den

Schopnost zdkladniho zatizeni

Nizké emise CO2

Regionalni energie - suroviny
na misté

Mald plocha zédvodu

Zadné naklady na energetické
suroviny

Nizkd vlastni potieba provozni
energie

Slabé stranky hlubinné
geotermalni energie

Neni vSude k dispozici v
dostatecném mnozstvi nebo
neni k dispozici viibec.

Vysoké investicni naklady

Riziko prizkumu

Riziko vrtani

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regionalni rozvoj

Vysvétleni a vyhody (+), nevyhody (-)

+ Dobra planovatelnost a rychld pouzitelnost

+ Stejné dodavky energie po cely rok

- Doba vyssiho odbéru energie musi byt pokryta jinymi zdroji energie
+ Ochrana Zivotniho prostredi a klimatu

+ Nizké ndaklady na dopravu

+ Regionalni politicka nezavislost

- Nefunguje vSude

- Pouziti musi byt pfeneseno do mista zdroje.

- Pouziti je mozné pouze v pripadé, ze potfeba tepla odpovida teplotnim
podminkdam a vydatnosti zdroje.

+ jsou zachovany cenné krajinné oblasti
+ Zadné zasahy do krajiny nebo méstské krajiny

- Kompenzace vysokych investi¢nich naklad

- Kompenzace vysokych investi¢nich nakladt

.....

- Pouziti musi byt pfivezeno na misto

- Je mozné pouze takové pouziti, jehoZz potieba tepla odpovida teplotnim
podminkam a vydatnosti zdroje.

- Kompenzace prostfednictvim bezplatnych surovin a nizké vlastni
poptavky zavodu.

- Casto unahleny ekonomicky predpoklad - u geotermélnich elektraren by
se musela prodlouzit doba navratnosti. Doba ndvratnosti je o néco delsi nez
u jinych zafizeni, poté se geotermalni energie plné zhodnoti diky nizkym
provoznim nakladim a bezplatnym surovinam.

+ MoZnost velké Ucasti obcanu
- Vysoké naklady na podzemni prizkum

- Je mozné pouZit pouze ty, jejichz pozadavky na teplotu odpovidaji
teplotnim podminkam zdroje.

- Casto dlouha planovaci obdobi

- MozZnost neuspéchu

- Vysoké riziko pfi nedostatecné pripravé a provedeni
+ Bezpelna a zavedena technologie

+ Rizeni rizik je sou&asti kazdé geotermalni instalace - kazda instalace je
natolik individualni, Ze je obtiZzné vyvinout univerzalni feseni
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Podobné jako riziko prizkumu, je zde i riziko vrtani

- Nedostatek pozornosti
- Nedostatek politické podpory
- Nedostatek financnich prostredk

- Jesté pred zahdjenim vrtl je tfeba vykonat mnoho prace v oblasti vztah( s
verejnosti.

- Politické zanedbavani komplikuje postupy
+ Prukopnicka prace mize byt stale provadéna v mnoha oblastech.
+ PRUKOPNICKOU roli Ize pFevzit

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regiondlni rozvoj 12/75
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Hydrotermalni geotermalni energie je vyuziti podzemnich vod o teploté pfiblizné 40 °C, tj. vyuZiti termalnich
vodnich vrstev, k vyrobé energie.

Pfi pouZivani termalnich vodnich vrstev se rozliSuji nizkoentalpické a vysokoentalpické systémy. V
nizkoentalpickych systémech (do 120 °C?) se stavajici horkd voda pouziva hlavné k napdjeni topnych siti nebo
k 1éCebnym a koupelovym uceltm. Elektfinu Ize vyrabét pouze pomoci dalSich technologii pro zvyseni teploty.
Naopak v systémech s vysokou teplotou (nad 120 °C) jsou vody pfitomny jako para nebo dvoufazové systémy.
Zde lze vyrabét elektfinu bez dalSich technologii. PouzZiti vody chlazené po vyrobé elektfiny odpovida pouZiti
nizkoentalpickych systém. Systémy s vysokou entalpii se vyskytuji pouze na nékolika malo mistech na svété,
a to vétdinou v souvislosti se sope¢nou cinnosti. V Rakousku a Ceské republice neexistuji tzv.
vysokoenergetické zény pro vyuZiti geotermalni energie. Proto se tato zprava zaméfuje na nizkoenergetické
systémy.

Ve vSech pfipadech se termalni voda odebira pomoci tézebniho vrtu, z néhoz je voda bud vyvedena na povrch
pomoci ¢erpadel, nebo sama vystupuje na povrch. Tepelnd energie se predavd pfimo do topného okruhu
prostfednictvim vyméniku tepla; ve vyjimecnych pfipadech se ke zvysSeni provozni teploty pouZivaji dalsi
tepelna cerpadla. V ptipadé vyroby elektfiny se voda nejprve pfivadi do elektrarny. Pti kazdém procesu se
voda ochladi. Po skoncéeni pouzivani se voda znovu pfivadi do vodonosné vrstvy pomoci injekéniho vrtu, aby
se zachovala objemova rovnovaha a tlakové poméry podzemni vody.

Predpoklady pro vyrobu hydrotermalni energie (Bayerischer Energieatlas, 2018):

» Termalni voda musi mit dostatecné vysokou teplotu pro planované poufZiti - obecné formulované
teplotni rozsahy jsou = 40 °C pro lokalni vytapéni, nad 80 °C pro dalkové
vytapéni a teploty od 120 °C pro vyrobu elektriny.

»  Chemické sloZeni, obsah plyni a mikrobiologie vody musi byt vhodné pro planované poufZiti nebo
technicky kontrolovatelné.

» Vodonosna vrstva musi tvorit dostatecné velky rezervoar (dostatecné vertikalni a horizontalni
rozprostreni).

» Vodonosna vrstva musi mit dostatecnou vydatnost (dostatecné vysokou hydraulickou vodivost -
propustnost).

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regiondlni rozvoj 13/75
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Obrazek 4: Schéma vyroby tepla a elektfiny z hydrotermalni geotermalni energie (Janczik, 2013).

Obéhovy systém sestavajici z tézebniho a injekéniho vrtu se nazyva "hydrotermalni nebo geotermalni dublet"
(viz obrazek 4). Velka ¢ast akumulovaného tepla se ziskava z horké vody privadéné na povrch z tézebniho vrtu
a poté se ochlazuje a vraci zpét do podzemi prostfednictvim reinjekéniho vrtu. Tato reinjektovand voda se

diky teplu akumulovanému v horniné opét pomalu ohfiva, postupné se Sifi ve vodonosné vrstvé smérem k
téZzebnimu vrtu, a mizZe se tak v urcitém okamziku vratit ohiata zpét na povrch.

V zdvislosti na povaze vodonosné vrstvy a mnoZstvi a teploté odebirané a zpétné vtlacené vody muze v
prabéhu casu dochazet ke ztratam teploty odebirané vody. ProtoZe vSak provoz kazdého zafizeni zavisi na
urcité minimalni teplotni hranici v téZebnim vrtu, Zivotnost zafizeni konc¢i dosazenim této hranice, tj. kdyz se
vodonosna vrstva pfili§ ochladi. Udaje o Zivotnosti se li& v zavislosti na rozsifeni zafizeni a obecném vyuziti
vodonosné vrstvy. V italském Larderellu se geotermalni energie vyuziva k vyrobé elektfiny jiz od roku 1913
(Stober a Buchner, 2014). Primérna zivotnost hydrotermalniho vyuZiti je obecné 50 let.

Aby byla zachovana ekonomicka Zivotnost a také aby se zabranilo tepelnému zkratu (tj. Cerpani vody, ktera
jiz vychladla) béhem provozu, musi byt vzdalenost mezi téZebnim a injekénim vrtem pfizplsobena tepelnym
a hydraulickym vlastnostem vodonosné vrstvy a rychlosti Cerpani. Tepelné a hydraulické vlastnosti
vodonosné vrstvy jsou Casto pfesné znamy aZ po provedeni prvniho vrtu. Navrh vrtl, a tedy i systému, se
proto béhem vystavby pribézné upravuje pomoci modelovani.

3.1. VYROBA ELEKTRINY

Vyroba elektfiny z hydrotermalnich zdrojd je mozna jiz od teploty vody 80 °C. Za timto Ucelem se teplo v
sekundarnim okruhu pfeménuje na elektfinu prostfednictvim pracovni kapaliny.

Proces organického Rankinova cyklu

Systém ORC (Organic Rankine Cycle) vyuzivd organicka média, kterd se odparuji pti relativné nizkych
teplotach. Toto médium se na kondenzacni teplotu privadi prenosem tepla z termalni vody. Para se pak

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regiondlni rozvoj 14/75
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privadi do turbiny, kterd pohani generator elektfiny (obrazek 5). Pfenos tepla z termalni vody do pracovni
kapaliny je izotermicky, tj. teplota pracovni kapaliny se béhem pfenosu neméni.

Postup Kalina

V procesu Kalina se jako pracovni médium pouzivd smés ¢pavku a vody namisto organického média jako v
procesu ORC. Ta ma tu vlastnost, Ze zplsobuje zmény teploty prostfednictvim zmén koncentrace. Smés se
odpafuje za stdle se zvysujicich teplot a béhem odpafovani vykazuje zvySené zmény teploty. Tim lze
dosahnout lepSiho prenosu tepla ze zdroje teploty. Nevyhodou procesu Kalina je vSak slozitéjsi konstrukce
zarizeni (obrazek 5).

PFimé pouziti pary

Pokud je teplota termaini vody dostatecné vysoka (~ 120 °C), lze elektfinu vyrdbét pfimo bez dalsich
pracovnich kapalin. Jedna se o tzv. oteviené systémy, napf. pfimé vyuziti pary (obrazek 6).

Graphik. EBERHARD & Partner AG

Graphik: EBERHARD & Partner AG

Hochthermale Wasser Hochthermale Wasser

Obrazek 5: Principialni schémata hlubinnych geotermalnich systémui vyroby energie pomoci pracovni kapaliny. Vlevo: Zavod Kalina. Vpravo:
zafizeni ORC
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Obrazek 6: Vyroba elektfiny z hlubinné geotermalni energie pomoci parni turbiny

3.2. DODAVKA TEPLA

V zavislosti na teploté termalni vody ji Ize pouZit pfimo pro topny okruh prostfednictvim vyménik( tepla (obr.
7) nebo se pouzivaji také tepelnd Cerpadla. Pomoci tepelnych éerpadel Ize zvysit teplotu na pozadovanou
uroven dodavkou technické prace, obvykle elektfiny. V pfipadé hlubinné geotermalni energie je to vhodné

zejména pro rekuperaci tepla ve zpétném toku termalni vody na konci pfimého vyuziti, ¢imz lze zvysit
vytéZnost tepelné energie.

Preferované teploty termalni vody pro zdsobovani teplem pro vytapéni prostor jsou 60-90 °C v zavislosti na
velikosti sité. Teplota vratné vody zavisi na potfebé tepla. B&7na teplota zpatecky je 25 - 40 °C. Cim vétsi je
rozpéti mezi teplotou cerpané a vracené vody, tim vice tepelné energie lze ziskat zpét.

A Pumpe

Verbraucher

z Warmetauscher

i

Férderbohrung Injektionsbohrung

Obrazek 7: Schéma vyuziti tepla s vyménikem tepla. Volné prevzato z Lassacher a kolektiv, 2018.
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Akumulace tepla je zvlastni formou vyuZiti geotermadlni energie. Akumulace tepla obecné vyrovndva sezénni

nerovnovahu mezi nabidkou a poptavkou po teple. Pfebytecné teplo vyrobené v |été se uklada pod zem av

chladnych mésicich se vyuziva k vytdpéni. Pfrebytecné teplo je obvykle energie ze slunecniho zareni, z chlazeni

mistnosti nebo z rlznych primyslovych procesu.

Geologické nebo geotermalni ulozisté Ize rozdélit na rizné metody s ohledem na prenos tepla, mozny
hloubkovy dosah a ulozné médium. Pokud skladovani probiha v podzemi prostiednictvim vrtll, nazyva se

vrtné skladovani tepelné energie (BTES); pokud probiha prostfednictvim umélych nebo pfirodnich dutin v

podzemi, nazyva se kavernové skladovani tepelné energie (CTES). Pokud je akumulaénim médiem podzemni

voda, nazyva se akumulace ve vodonosnych vrstvach (ATES - Aquifer Thermal Energy Storage). Pokud jsou

zasobniky tepla vybudovany uméle, oznacuji se jako umélé ATES, coZ jsou obvykle zasobniky ve stérkovych

nadrzich.

Prehled nejdulezitéjsich charakteristik rdznych systém skladovani je shrnut na obrazku 8.

Systemcharakteristika

Systemskizze

Tiefenbereich

Temperatur-
bereich

Vorteile

Nachteile

Quelle: Projekt GeoWSP (Blue
Globe Foresight #10/2014, KLIEN)

< 10 Meter

Flexibel

Geringes
ErschlieBungsrisiko;
Uberall anwendbar

Oberflachenverbrauch;
Speicherverluste

Quelle:
https://blog.paradigma.de).

> 10 Meter bis
>>1.000 Meter

bis 20°C*
bis 100°C

Geringer Oberflachen-
verbrauch
Geringe Speicherverluste

Geologisches
ErschlieBungsrisiko;
Begrenzt anwendbar

Quelle: http://underground-
energy.com

30 bis >>1.000 Meter

bis 30°C*
bis <100°C

Geringes
ErschlieBungsrisiko

Hohe Investkosten;
Begrenzte
Warmedlbertragungs-
leistung

*In Osterreich bei Nutzung oberflichennaher Systeme (Empfehlung OWAV Regelblatt 207)

Obrazek 8: Pfehled charakteristik riiznych tGloznych aplikaci.

Quelle: G. Hellstrom; UTES
Experiences from Sweden

>10 Meter

Flexibel

Geringes
ErschlieBungsrisiko

Hohe Investkosten;
Begrenzt anwendbar

Vyuziti hlubokych podzemnich vod, které se pouzivaji v hydrotermalni geotermalni energii, pro skladovani

spadd do kategorie skladovani ATES. Tyto nadrze jsou vyuzivany pfimo prostfednictvim vymény podzemni
vody. | zde se jiz uplatnuje princip dubletu jako pfi odbéru tepla. Na rozdil od téZby tepla se funkce tézebnich
a vtlacecich vrta stfidaji v zavislosti na ukolu (skladovani nebo tézba tepla).

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regionalni rozvoj
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3.4. DALSI MOZNE APLIKACE

"Tézba solanky" - materialové vyuziti termalnich vod

Tézba solanky je Siroky pojem, ktery zahrnuje tézbu surovin, které jsou prirozené rozpustény ve slané vodé.
Solankou se rozumi slané vody, jako je mofska voda, slané povrchové a podzemni vody, ale také hyperslané
roztoky z rGznych primyslovych procesl. V geotermalni energetice se tézbou solanky rozumi ziskavani
rtznych mineral(, jako je lithium, rubidium, kiemik nebo dokonce hot¢ik, z vody vytéZzené pro vyrobu energie.
Tyto vody se po vytéZeni energie obvykle znovu vtlacuji do vodonosné vrstvy. Pfi tézbé surovin se z
ochlazenych vod pred touto reinjektazi ziskavaji nerosty hodné tézby (dale jen "tézba nerost("). To také
znamena, Ze na rozdil od konvencni tézby jsou vSechny neZddouci doprovodné mineraly vraceny do

plvodniho systému a neni nutné likvidovat odpad.

V soucasné dobé je téZzba nerostnych surovin z geotermalnich vod stdle na Urovni vyzkumnych projektd, ale
zda se, Ze je slibnou alternativou ke konvencni tézbé. Ekonomicka Zivotaschopnost takového zafizeni zavisi
na nékolika bodech. Na jedné strané ma rozhodujici vyznam koncentrace suroviny v termalnich vodach. Na
druhou stranu extrakce zavisi také na mnoZstvi odebrané vody; ¢im vice vody je odebrano za kratsi dobu, tim
vice lze extrahovat. Dalsimi faktory jsou poptavka a ceny surovin.

Jako priklad je na obrazku 9 uvedeno rozdéleni vynosi z projektu BrineMine (https://www.bmbf-
client.de/projekte/brinemine) pro vybrané lokality v Chile.

Puchuldiza-Tuja
Economic potential of geothermal - S S0 e
Lithium 61 mg/L Gorbea

brines as raw material source g i " Magnesiom 1157t

Caesium 15.8 mg/L

ermas Jahue Flowrate 80 [L/s]
902380 o/ Availability 90 %

Compound Circulated mass Specific price [$/t] Resulting economic \ (runtime/year)
per year [t] potential [$/yr] ) 1 2 Annually 2,270,592 m?®
circulated brine
Sio, 300 $ 129,424 Extraction rate for 50 %
$2,000 $2,611.181 e raw materials
$ 600 $ 3.905.414 5
$ 63,000,000 $1,130,073,638
$ 15,920,000 $121,095,13
$ 9,000 $ 3.289.614

Obrazek 9: Ekonomicky potencial téZby surovin z geotermalné vyuzivanych vod v Chile z projektu BrineMIne

Opétovné vyuZiti opusténych nebo neuspésnych hlubinnych vrtd

V ptipadé nasledného vyuZiti hlubinnych vrtd, kterymi mohou byt napfiklad opusténé vrty nebo nehlubinné
vrty uhlovodikového primyslu nebo hlubinné geotermalni energie, se stavajici vrty preméni na hlubinné
geotermalni sondy. Tyto hlubinné geotermalni sondy jsou uzaviené geotermalni systémy, ve kterych cirkuluje
teplonosné médium bez pfimého kontaktu se zemi. Tepelny obsah podzemi je absorbovan nosnym médiem
v hloubce a uvolfiovan na povrchu v rozvodném systému.

Tato technologie neni hydrotermalnim vyuzitim, ale nabizi moZnost castecného zmirnéni financné
nevyhodnych vrtl v hydrogeotermalini energetice, protoZe vyufZiti této technologie je vidy mozné. Nasledné
vyuZziti dalSich hlubokych vrt(, které neplni nebo jiz neplni sv(j ucel, se také jevi jako smysluplné na rozdil od
zasypani po nakladné vyrobé vrtl. PouZiti této technologie je vSak obecné zavislé na existenci odbératel(
tepla nebo na planovaném osidleni téchto odbérateld.
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4. TRH S TEPLEM, POPTAVKA PO TEPLE A
APLIKACE TEPLA

Kromé dobie znamého a zavedeného vyuziti geotermalni energie pro vytapéni prostor existuje velké mnozstvi dalSich
spotiebicl tepla. Kapitola 3 podava prehled téchto aplikaci hydrotermalni geotermalni energie pro vyuiziti tepla. Je
uvedena potieba tepla pro riizné primyslové ucely a souvisi s moZnym vyuzitim hydrotermalni geotermalni energie.
Kromé toho jsou popsany praktické zaklady pouZivani termalnich vod. Hlavni diraz je zde kladen na "rozumné"
vyuzivani zdroje, a to i ve srovnani s jinymi obnovitelnymi zdroji energie.

Jak jiz bylo popsano v predchozi kapitole, kromé vyuZiti hydrotermalnich vod ke koupelim a [é¢ebnym ucelim
Ize jejich energii vyuZit také k vyrobé tepla a elektfiny. Zejména v oblasti vyuZiti tepla existuje mnoho
moznosti vyuZiti (obrazek 10).

) Direkte Anwendungen
Industrieanwendungen

5% ~ geothermischer Energie 2020
\ Kuhlung/Eisfreihaltung
2 % Andere
Landwunschafthche _\ / 1%
Trocknungen

Aquakultur_,

Gewachshaduser _—
14%

Raumheizung
72%

Obrazek 10: RozloZeni pfimych tepelnych aplikaci geotermalni energie ve svété v roce 2020 (podle Lund a Toth, 2020)

Celosvétovy instalovany vykon pro pfimé vyuZiti tepla z hydrotermalni geotermdlni energie lze pro rok 2020
odhadnout na 108 GWth (1 020 887 TJ/a) (Lund an Toth, 2020).

Nejbéznéjsi a pravdépodobné i nejznamé;jsi formou vyufZiti je vytapéni prostor, vétsinou prostfednictvim siti
dalkového vytapéni, nasledované vytapénim sklenika. Jiz 1éta se vsak pouZzivaji i jiné vyuZiti, jako je chov
ryb, vytapéni v zemédélstvi, suseni, tani snéhu a pouziti v primyslovych procesech (obrazek 10). Tento
trend je od roku 1995 rostouci (Lund a Toth, 2020).

4.1. STANOVENI PRIORIT TRHU S TEPLEM

Vyuziti geotermalnich zdrojl tepla nebo jinych obnovitelnych zdroji energie mlze vyznamné prispét k
dekarbonizaci trhu s teplem. Kromé sezénni a denni dostupnosti a nizké spotieby zdroja je dalsi velkou
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vyhodou geotermalni energie moznost skladovani energie pod zemi, které je orientovdano na poptavku
(vétsinou sezonni). To znamend, Ze prebytecné teplo z prliimyslovych procestd nebo napfiklad z chlazeni
mistnosti Ize ukladat pod zem a v zimé jej poskytnout k vytapéni, aniz by se vyuzivaly ptirodni zdroje
geotermalniho tepla (viz také 2.3 Akumulace tepla). S ohledem na celkovy trh s energii mliZze vyuZiti mistnich

s

zdrojli tepla, jako je solarni a geotermalni energie, prinést dalsi Uspory v oblasti dopravy a provozu.

Vyuzivani obnovitelnych zdrojl energie v oblasti zasobovani teplem je pevné zakotvenou, i kdyZ v porovnani
s vyrobou elektfiny mladou soucasti kazdé klimatické strategie v Rakousku i mimo néj. Kromé geotermalni
energie se prosazuje vyuzivani tepla z okolniho prostfedi, biomasy, solarni tepelné energie, elektrické energie
(energie na teplo) a "zeleného plynu".

Namisto pfimé konkurence mezi témito rdznymi obnovitelnymi zdroji energie by mélo dojit k jejich
"vykonovému uprednostnéni”. To znamend prizpUsobit pouZiti rlznych technologii poZadované uUrovni
teploty a dostupnosti (viz obrazek 11). V této souvislosti je tfeba se vyhnout zdrojim energie (napf. elektrické
energii, zelenému plynu nebo biomase), které mohou zarucit velmi vysoké teploty pro nezbytné procesy
(napf. v chemickém nebo ocelarském primyslu), v oblasti aplikaci s nizSimi teplotami, jako je vytapéni
prostor.

Wirmebedarf

<10°C 100° C >1000° C

Temperatur der Warmeandwendung

Obrazek 11: Vychozi stanoveni priorit trhu s teplem. Obnovitelné formy energie a jejich idealni oblasti pouZiti ve vztahu k p otfebé tepla a teploté
pouZziti tepla. Upraveno podle MUSE www.geoera.eu.

Energeticky pfiznivy rozsah pro vyuZziti termalnich vod k dodavce tepla je v teplotnim rozmezi pfiblizné 100
°C. Vyssich teplot, az 400 °C, Ize dosahnout pouze v oblastech s geotermalnimi anomaliemi. Obrazek 12
ukazuje rozsah pouziti geotermalni energie obecné v zavislosti na Urovni teploty.
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Obrazek 12: Oblast poutZiti geotermalni energie obecné

Neprimé vyuziti (viz obrazek 12) se tyka pouZiti pomocnych prostiedk( v aplikaci, jako jsou tepelna ¢erpadla
v pfipadé geotermalni energie v blizkosti povrchu nebo pracovni prostiedky pro vyrobu elektfiny.

Pfimé vyuziti zavisi na poZadované teplotni Urovni v konetném uziti a muize byt také jiz zajisténo v
pfipovrchové geotermalni energii pro udrzeni ledu.

4.2. KASKADOVITE VYUZITI TERMALNICH VOD

Smysluplné vyuziti termdlni vody, i s ohledem na investi¢ni ndklady, by mélo zajistit optimalni vyuZiti
potencidlu pti trvale vysokém plném zatiZeni. Pokud se pfi jednordzovém poufziti dosdhne pouze nizké doby
plného zatiZeni, je moZné rozsifit moznosti vicenasobného nebo kaskadového pouziti odebrané termalni
vody. Takové vyuZiti pfirozené predpoklada poptavku, takze vyZzaduje bud oblasti s co nejsirsi skalou vyuziti
pldy - od obytné pres zemédélskou aZz po primyslovou - nebo aplikace s rliznymi teplotnimi pozadavky v
ramci jedné farmy. Kaskadové vyuziti tak maze pokryt potrebu tepla pro rlizna vyuziti, ¢imz se zvysi pocet
hodin plného zatiZeni elektrarny, a tim se vyrazné zvysi Ucinnost a ziskovost geotermalni elektrarny.
Nejbéznéjsi a také nejrozsirenéjsi formou kaskady v Rakousku je kombinace dalkového vytapéni a vyuziti pro
|éCebné a lazenské ucely.

Princip fungovani

Pfi kaskadovém pouziti se do topného okruhu pridavaji dalsi pouZiti v zavislosti na doddvané teploté. Obvykle
dochazi ke snizeni teploty termalni vody v kazdé fazi pouZiti. V zavislosti na tepelném obsahu ¢erpané vody
tak mGzZe byt sériové zapojeno nékolik pouZiti s riiznymi poZadavky na teplotu. PouZiti s nejvyssimi pozadavky
na teplotu je obsluhovano jako prvni. Na obrazku 13 je jako pfiklad uvedeno moziné schéma vyuZiti tepla v
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Geinbergu. Po vyuziti termalni vody pro dalkové vytapéni a tepelné centrum se zbytkova teplota dodava do

skleniku.
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Obrazek 13: Schéma systému dalkového vytapéni véetné mozné kaskady pro vytapéni sklenikli na pfikladu spolecnosti Geinberg The rmal. Zdroj:

Lassacher a kolektiv, 2018.

MozZnosti pouZziti takové kaskady zavisi na tom, zda jsou pozadované procesni teploty v rozmezi teplot
cerpané termalni vody. U termalnich vod s teplotou < 100 °C se kaskada pouziva predevsim v priimyslovych

evvs v

procesech potravinaiského priimyslu nebo v zemédélstvi. Teploty nizsi nez 100 °C viak vyZaduje i fada dalSich
pramyslovych odvétvi, napf. vyroba papiru nebo textilni primysl (obrazek 14). Podceriovat by se neméla ani
potieba tepla na vytdpéni a teplou vodu v priimyslovych zavodech. V Rakousku a Ceské republice je pfiblizné
25 % potiebného tepla nizsi nez 100 °C (obrazek 15).
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Obrazek 14: Rozdéleni procesniho tepla véetné tepla pro vytapéni a ohfev vody v riznych primyslovych odvétvich v Evropé (Naegler a kol.,

2015).

NN\___| resnuod
Y\
0774 N\N_| uanday ypaz
72 NN | emsny
DY ] pues
SN

[1SH & HW (< 100°C)

_ uapams

PH < 100°C

2w\ RS
Y | puerod
Ny | weds
A\ | 0

@ PH 100-500°C

PH 500-1000°C

_ ajuesy

H PH > 1000°C

A\

_ Auewian

Obrazek 15: Podily teplotnich rozsahti procest véetné vytapéni a ohfevu vody pro 14 nejvétsich primyslovych zemi EU (Naegler a kol., 2015).
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4.3. MOZNOSTI VYUZITI V PRUMYSLOVEM ZASOBOVANI
TEPLEM

Ve vétsiné primyslovych procesli je zapotiebi teplo. Teploty pokryvaji cely teplotni rozsah, od
nizkoteplotnich procest aZ po vysokoteplotni procesy a potfebu vytapéni a ohifevu vody (viz také kapitola
3.2). Vétsinu pramyslové potreby tepla pokryvaji fosilni paliva. Zejména v oblasti nizkych teplot (< 100 °C)
vSak geotermalni nadéjné oblasti v Rakousku, véetné oblasti projektu HTPO, nabizeji moznost primyslového
zdsobovani teplem prostrednictvim termalnich vod.

Jak je patrné z tabulek 2 a 3 v kapitole 1, nejvétSimi nevyhodami vyuziti geotermalni energie je jeji dostupnost
mimo celou oblast a zavislost na geotermalnich podminkach panujicich v regionu. Zavod nelze vZidy postavit
podle poptavky. VyuzZiti musi byt spiSe orientovdno na teplotu zdroje a jeho vytéZnost. Pokud nelze
pramyslové procesy stavajicich podnik( zadsobovat stavajicimi termalnimi vodami, existuje alesport mozZnost
pokryt potieby téchto podnikl na vytapéni a pripravu teplé vody a dosdhnout tak ¢astecného omezeni
konvencnich zplGsob( vytapéni (jako je ropa a plyn nebo také biomasa s dlouhymi dopravnimi trasami).

20°C 40 °C 60 °C 80°C 100 °C 120 °C 140 °C 160 °C
Temperatur | ] '

2 | §
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T
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1

1
Papierherstellung

1
Frucht- und Gemiisetrocknung
1
Maschinenbau
1 1
Nahrungsmittelproduktion

1 1
Niedrigtemperaturfernwarme

1
Holztrocknung
1
| Textilindustrie
| 1 1
Vorwédrmen von Kesselwasser
1 1

1
Gebdudeheizung
1
Béderbetrieb

1
Gewichshausheizung
1

|
Biomassetrocknung
|
Aquakultur

1
Kalte Fernwarme

1
Eisschmelze

(nach Quelle Dr. Roland Wyss GmbH, 2011)
1 I

Obrazek 16: Srovnani teplotni naroénosti riznych zplisobu vyuziti tepla

Regionalni dostupnost vysokych teplot termalni vody nabizi také moZnost usazeni novych prlimyslovych
podnik, vytvoreni primyslovych aredld a tim i pfiliv obyvatelstva prostfednictvim nové vytvorenych
pracovnich mist. Bezpe¢nost dodavek a Uspora naklad(i na dovoz a dopravu jsou stale daleZitéjSimi
otazkami; geotermalni energie muiZe prispét v oblasti vyroby potravin, napfiklad pro skleniky nebo
akvakultury.

Prehled velkého poctu zajemcl tepla a jejich poZzadovany rozsah procesniho tepla az do maximalni teploty
160 °C je uveden na obrazku 16. Obrazek si necini narok na Uplnost a poskytuje pouze predstavu o moznych
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spotrebicich tepla pro geotermalni energii. Uvedené teplotni rozsahy se mohou lisit v zavislosti na zemi a

regionu a na stavu techniky.
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5. VYUZITI GEOTERMALN{ ENERGIE V CR A VE
SVETE

Vyuziti geotermalni energie ma jednoznacné vyznamny potencial pro redukci emisi spojenych s vyrobou
elektrické energie a/nebo tepla. Jeji vyuziti je ale spojeno s celou fadou technickych problém, které
v podminkach CR branf jejimu vyznamné&jéimu roziiteni.

5.1. VYZNAM A POTENCIAL VYUZITI GEOTERMALNI
ENERGIE VE SVETE

Geotermalni energie je fazena do obnovitelnych zdroji energie, které jsou dle MPO (2019, s. 3)
predstavovany nefosilnimi prirodnimi zdroji energie, tj. energie vody, vétru, slunec¢niho zareni, pevné
biomasy a bioplynu, energie okolniho prostredi, geotermalni energie a energie kapalnych biopaliv. Dle Myslila
(2011) ma geotermalni energie mnoho vyhod. Je vyuZitelna kdekoli, Setfi Zivotni prosttedi, z pohledu Zivota
na Zemi je prakticky stala, pfedstavuje Usporu jinych zdroju tepelné energie, je jednim z faktorl ochrany
klimatu Zemé, na povrchu Zemé zabird jen malé plochy, mlzZe zajistit plynulou dodavku energie podle
potfeby, Uplnad automatizace zajistuje bezpecnost provozu a snadnou obsluhu technologie. Podle teploty
vody se déli na systémy o nizké teploté (pod 90 °C), stfedni teploté (90-150 °C) a vysoké teploté (nad 150 °C).

V Ceské republice se zatim vyuZivaji zejména nizkoteplotni zdroje, ale ve svété se intenzivné studuji moZnosti
vyuZiti vysokoteplotnich zdroji s teplotami nad 150 °C. Tyto teploty totiz umoziuji soubéznou vyrobu
elektfiny i tepla: primarné se vyrabi elektricka energie pti teplotnim rozmezi 200-150/100-90 K. Zbytkové
teplo se pak vyuZiva pro vytapéni, pfipadné z ¢asti i na dalsi vyrobu elektfiny (Myslil, 2011).
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Obrazek 17: Globalni vyuZiti geotermalni energie pro pfimé poutiti (teplo) nebo kombinované vyuZiti (teplo a elektricka energie), stav 2015 (zdroj:
International Geothermal Association, 2021).

PrestoZe pocet zemi, které nyni vyuZivaji geotermalni energii k vyrobé elektfiny, je ve srovnani s potem zemi, které
vyuZivaji své tepelné zdroje pro dalkové vytapéni nebo vytapéni prostor, zemédeélstvi a akvakulturu a/nebo pro uGéely
lehkého prlimyslu, je stale maly, Ize konstatovat, Ze pocet zemi vyuZivajicich geotermalni energii k vyrobé elektfiny stale
roste. Od roku 2015 mezi né patfi i Belgie, Chile, Chorvatsko, Honduras a Madarsko. Navic v dekadé zacinajici rokem
2020 vyrazné vzrostl objem vyroby elektrické energie z geotermalnich zdroji v Argenting, Austrélii, Kanadé, Cing,
Dominikanské republice, Ekvadoru, Recku, iranu, Montserratu, Nevisu, Svaté Lucii, Svatém Vincentu a Tchaj-wanu. Zemé
s nejvétsi celkovou instalovanou geotermalni kapacitou (v sestupném poradi, stav k roku 2020) jsou: USA, Indonésie,
Filipiny, Turecko, Novy Zéland, Mexiko, Itdlie, Kena, Japonsko a Kostarika. Indonésie disponuje ctyfmi nejvétSimi
svétovymi elektrarnami, k nejvétsim patfi Gunung Salak s instalovanym elektrickym vykonem 375 MWe. S ohledem na
planovany dalsi rozvoj nelze vyloucit, Ze Indonésie by mohla v oblasti vyuZiti geotermalnich zdroji prekonat USA a do
roku 2027 se stat v této oblasti svétovym lidrem. (vSechna data a Udaje dle Huttrer, 2021).

Instalovana kapacita elektraren pro vyrobu elektrické energie z geotermalnich zdroji cca od 70. let minulého stoleti
pomérné vyrazné stoupd, celkovd hodnota instalovaného vykonu v roce 2020 cinila 15.950 MWe s predpokladem na
zvySeni na 19.361 MWe v roce 2025 (Huttrer, 2021). Celkovy vyvoj je tak cca o 5 let zpoZdény za predikci z roku 2016,
ktera predpokladala v roce 2020 instalovany elektricky vykon v hodnoté 21.443 MWe (Bertani, 2016), viz také obrazek
nize.
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Obrazek 18: Instalovany vykon a produkce elektrické energie z geotermalnich zdroju, svét celkem, data do 2015 dle skuteénosti, 2020 predikce
(zdroj: Bertani, 2016).

Detailni prehled objemu pfimého vyuziti geotermalni energie a instalovany vykon na vyrobu elektrické energie dle
jednotlivych zemi svéta k roku 2015 je uveden v priloze 1 a v pfiloze 2 tohoto dokumentu.

5.2.  VYZNAM A POTENCIAL VYUZITI GEOTERMALNI
ENERGIE V CR

V praxi se vyskytuji zpravidla Ctyfi typy geotermdlnich systémuU: hydrotermalni, teplé suché horniny, geotlaké a
magmatické. V soucasné dobé se ve svété pouZivaji k vyrobé elektfiny zejména hydrotermalni systémy, jejich vyuZziti
v Ceské republice je omezeno zejména geologickymi podminkami. Hydrotermalni systémy jsou vyuzivany v omezeném
rozsahu pro ziskavani tepla, od 70. let minulého stoleti se zacina s vyuzivanim teplych suchych hornin (HDR — hot dry
rock), systémy geotlaké a magmatické jsou otazkou budoucnosti (uvedeno dle CEZ, 2007).

Dle Ceské geotermalni asociace (2021) je v CR odhad potencidlu energie z hydrotermalnich zdroji vysoké teploty
(>130°C) pro vyrobu elektrické energie ve vysi 10 MW, potencidl energie z hydrotermalnich zdroji vyssiteploty (<130°C)
pro vyrobu tepla (odbér tepla >5 K) je odhadovan na 25 MW a odhad vyuZitelného potencialu energie tepla z hornin
vysoké teploty (>130°C) aZz 3 388 MW (847 lokalit s vykonem 4 MW). Odhad potencidlu geotermalni energie pro
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nizkoteplotni systémy (tepelnd ¢erpadla) ¢ini pro primarni zdroj horniny 8 750 MW a pro primérni zdroj podzemni voda
2390 MW.
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Obrazek 19: Nejvhodnéjsi lokality pro HDR projekty v Ceské republice (Zdroj: €EZ, 2007 (s. 150))

Je mozné konstatovat, Ze soucCasny odhad mozZného vyuZiti geotermalni energie pro vyrobu elektrické energie (3
388MW) a odbéru geotermadlni energie nizké entalpie (celkem 11 165 MW) tvofi jen cca 0,5% celkové tepelné kapacity
hornin a vody na tzemi CR. Pro detailni vypocty jednotlivych lokalit, kde bude geotermalni energie vyuzivana, je nutné
vZdy udélat na zdkladé budouciho poZadavku jak z vécného, tak i Casového hlediska rozbor ziskanych dat, véetné analyzy
typu a hloubky struktur.

Dle Blazkové (2010) Ceska republika nepatii k zemim, na jejichZ Gzemi existuji vyznamné geotermalni systémy. Zcela zde
chybéji hydrotermalni systémy o vysoké (>1502 C) a stfedni teploté (90 - 1502 C). Vyskytuje se zde vsak cela rfada tzv.
nizkoteplotnich zdrojd (<90° C). Pfesnéji termalnivody o teploté 25 - 72° C, nebo je zde moZnost vyuZiti horkych suchych
hornin. Anomalie tepelného toku jsou registrovany v oblasti ,ohareckého riftu” v zapadni ¢asti ceské kiidové tabule, ale
i na severni Moravé v Gzemi Ostravsko-karvinské panve. Na zakladé dlouhodobych vyzkumd byl vypoéten v Ceské
republice teoreticky potencial horkych suchych hornin (HDR). P¥i Gvaze, ze bychom blok Ceského masivu o mocnosti 4
km ochladili o 1° C, ziskali bychom teoreticky potencial 500 000 PJ, pficemz rocni spotieba primarnich energetickych
zdrojd v CR je 1 800 PJ.

Svaz podnikatell pro vyuZiti energetickych zdroj(, z.s. (2020) na zékladé vyzkumnych studii uvadi, Ze na nasem Uzemi je
mozné identifikovat minimalné 60 lokalit vhodnych pro vyrobu elektfiny s celkovym vykonem cca 250 MW a tepla na
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vytapénis vykonem cca 2 000 MW, coz predstavuje ro¢ni vyrobu cca 2 TWh elektfiny a 4 TWh vyuZitého tepla. Jednotlivé
zdroje (viz také vyse) se tedy znacné rozchazeji.
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Obrazek 20: Potencidl ploch pro vyuZiti geotermalni energie (Zdroj: Svaz podnikatelli pro vyuZiti energetickych zdroju, z.s. (2020))

Dle CEZ (2007) je vyuZiti geotermalni energie v CR omezeno na ojedinélé projekty vazané na konkrétni lokalitu. Na
zakladé studie CEZ (2007) jsou zékladnim ekonomickym omezenim tohoto typu projekt( naklady spojené s hlubinnymi
vrty pro ziskani geotermalni energie a je navrhovano vyuziti predevsim pro vyuZiti nizkopotencialniho tepla pro vytapéni,
vyroba elektfiny by méla byt pouze dopliikovym vyuzitim. Dle ndrodniho energetického mixu (OTE, 2020) je podil vyuZiti
geotermalni energie v CR zcela zanedbatelny.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
OZE celkem 10,95% | 11,77% | 10,11% 7,60% 6,17% 3,90% 6,75%
- Slune¢ni 2,63% 2,88% 2,77% 2,14% 2,07% 1,66% 2,27%
- Vétrné 0,57% 0,71% 0,63% 0,45% 0,22% 0,00% 0,43%

- Vodni 2,56% 2,67% 1,15% 1,43% 0,77% 0,44% 0,65%
| -Geotermsni | oo | ooox | ooox | ooox | oook | 0oo% | 000% |
- Biomasa 2,19% 2,34% 5,57% 3,58% 3,11% 1,81% 3,40%

- Ostatni 2,99% 3,17% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fosilni zdroje celkem 52,77% 55,10% 59,53% | 57,40% | 56,95% 57,01% | 52,50%
- Hnédé uhli 41,27% 42,15% 43,91% 43,77% 44,63% 46,18% | 40,00%
- Cerné uhli 5,78% 6,31% 6,97% 5,38% 4,18% 2,84% 2,66%
- Zemni plyn 5,52% 6,41% 8,40% 5,45% 5,80% 7,74% 9,61%

0,06% 0,05% 0,05% 0,06% 0,04% 0,15% 0,11%
2,30% 0,10% 0,12%

- Ropaarop. prod.
- Druh. zdroje, ost. 0,14% 0,18% 0,20% 2,73%

Jaderné zdroje celkem 36,28% 33,13% 30,36% | 35,01% | 36,88% 39,09% | 40,75%

Tabulka 3: Narodni energeticky mix (Zdroj: OTE, 2021).

Prakticky nulové vyuZiti geotermalni energie pro vyrobu elektrické energie dokladaji i statistiky Energetického
regulaéniho Gfadu, ktery v Energetickém regula¢nim véstniku (ERU, 2020a) uvédi vykupni ceny za vyrobu elektrické
energie s vyuZitim geotermalni energie (3.290 az 3.356 K¢/MWh), vyroba elektrické energie z geotermalni energie se

ale ani neobjevuje v prehledech vyroby elektrické energie z OZE.
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Obrazek 21: Vyvoj vyroby elekt¥iny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto spotiebé (TWh) - zdroj: ERU, 2021.

Blazkova (2010) popisuje i obecné moZnosti vyuZiti geotermalni energie. VyufZiti stfedné teplych zdrojli geotermalni
energie (90 - 150°C) je hlavné uplatfiovano pro vytapéni objekt(, v primyslu a v zemédélstvi, v balneologii a k rekreaci,

viz. Lindaldv diagram nize.
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Obrazek 22: VyuZiti geotermalni energie (Lindaldv diagram). Zdroj: Lindal, Baldur, 1973 in Blazkova, 2010.

Dle Blazkové (2010) nejvétsi geotermalni topny systém na svété ma Island, dale se zde vyuZziva geotermalni teplo pro
vytapéni sklenikll pro péstovani zeleniny, kvétin ale i jiznich plodd, jako jsou pomerance, citrony, banany apod. Kvétiny
a zelenina se péstuji s vyuZitim zemského tepla i ve stiedni Itdlii a Mad‘arsku. Blazkovd (2010) dale uvadi, Ze nejvhodnéjsi
a ekonomicky nejméné narocné jsou struktury hydrotermalni, tedy vétSinou sedimentdrni synklinalni panve s dobre
zvodnénymi vrstvami. Takova struktura se nachazi napfiklad v centralni druhohorni panvi ve Francii, kde je realizovédno
jiz nékolik set geotermalnich vytopen mést, mensich aglomeraci ¢i primyslovych objektd. Podobna struktura je uvadéna
z Madarska, kde je v provozu jiz nékolik desitek instalaci vyuZzivajicich teplé podzemnivody s teplotami do 90°C. Stfedné
teplé geotermalni zdroje jsou vhodné pro objekty s vétsi spotfebou tepla. Pokud jako zdroj tepla je uvazovana tepla
podzemnivoda, je nutné velmi peclivé zpracovat tepelnou a objemovou bilanci zvodné, aby pfi vraceni ochlazené vody
do podzemni nedochézelo k jejimu prochlazovani. VyuZiti nizkoteplotniho geotermalniho potenciélu (teploty pod 90°C)
je mozné prakticky v neomezeném mnozstvi, protoZe je odebirano zemské teplo, které jinak unika do atmosféry (Myslil,
etal. 2007 in Blazkov4d, 2010). Tento potencial je dosazitelny v malych hloubkach pod povrchem z podzemnivody anebo
mélkymi geotermalnimi vrty na "suché" zemské teplo, hlubokymi jen desitky nebo stovky metrG. V balneologii a k
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rekreaci jsou nejvice vyuZivany teploty mezi 25 - 40°C. Pro vytdpéni objektd se vyuZivaji teploty mezi 40 - 70°C (vSe dle
Blazkova, 2010).

Parametry termalni vody v feSeném Uzemi jsou definovany napf. ve studii proveditelnosti zaméru vystavby Sanatoria
Palava (CSOB Advisory, a.s., 2019), pripadné také v kapitole 2.1 Parametry termalni vody tohoto dokumentu. Teplota
vody v feSeném Uzemi ve vrtech Pasohlavky 2G (Pa 2G) a Musov 3G (Mu 3G) ¢ini 36 °C az 43 °C v zavislosti na intenzité
Cerpani. Tato studie definuje i pravni podminky vyuZiti termdini vody v rfesenim vrtech. V rozsahlé hydrogeologické
zfidelni strukture Pasohlavky — MusSov se nachazi dva hydrogeologické vrty, které byly vyhlaskami Ministerstva
zdravotnictvi prohlaseny za pfirodni [éCivé zdroje. Jedna se o vrty Musov Mu3G (hloubka vrtu 1455 m) a vrt Pasohlavky
Pa2G (hloubka vrtu 1200 m). Hydrogeologicka struktura je doplfiovana atmosférickymi srazkami a dale je dotovana
reliktnimi vodami. Oba pfirodni léCivé zdroje disponuji celkovym povolenym vyuzitelnym mnoZzstvim mineralni vody 10
I/s v déleni pro oba zdroje shodné 5 I/s. Zdmérem Ministerstva zdravotnictvi CR je, aby vytéiek z prirodnich 1é¢ivych
zdrojl byl vyuZivan predevsim k [é¢ebnym a dietetickym Géellim. Urceni pozice struktury termalnich vod bylo provedeno
na zakladé intenzivnich prlzkum( ropnych struktur. Vrt Mu3G byl vybudovan v roce 1990 a to uZ cilené jako
hydrogeologicky vrt uréeny k vyuzivani termalni vody. V roce 1995 byl vybudovan vrt Pa2G, ktery byl plvodné uréen k
re-injektdzi geotermalnich vod cerpanych z vrtu Mu3G. Vrt Mu3G byl osvédcen vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi €.
290/1998 Sb. ze dne 26. 11. 1998 jako pfirodni léCivy zdroj mineralni vody. Zdroj Pa2G byl osvédéen o 13 let pozdéji v
roce 2011 rozhodnutim Ministerstva zdravotnictvi &.j. MZDR 38400/2011-4/0ZS-CIL-Pr ze dne 13. 7. 2011. Aktualizované
povoleni k vyuzivani pfirodniho Iécivého zdroje mineralni vody MuSov MU-3G bylo vydané rozhodnutim Ministerstva
zdravotnictvi pod €.j. MZDR 11253/2015-3/0ZD-CIL-Pr ze dne 13. 1. 2015. Povoleni k vyuzivani pfirodniho lé&ivého
zdroje mineralni vody PA-2G bylo vydéno pod &.j. MZDR 45781/2013-5/0ZD-CIL-Pr. dne 21.3.2014.

S ohledem na vyse uvedena omezeni tak Ize konstatovat, zZe vyuZziti stavajicich vrtl (MU-3G a PA-2G) k jinym ucelm,
nez je lazeriska lé¢ebna a rehabilitacni péce, je pomérné problematické. Jiné vyuZiti tak mlze byt pouze vyjimecné se
souhlasem Ministerstva zdravotnictvi (resp. Ceského inspektoratu lazni a zfidel), &ist& primyslové vyuZiti (napf.
vyhtivani sklenikl apod.) Ize povaZovat za vyloucené. Vyjimkou muze byt napf. vyuZiti tepla z odpadni vody vyuZivané
pro lazenské lIéCebné rehabilitacni ucely, pripadné vyjimky tykajici se stavajiciho vyuZiti (zejména pro potreby Aqualandu
Moravia pfipadné Termalu Musov).

Jeden z nejvétsich projektd pFipravovanych v Ceské republice na vyuZiti geotermalni energie je vystavba geotermalni
teplarny a elektrarny Litoméfice. Projekt je pFipravovany ucelové zalozenou spolec¢nosti 1. Geotermalni Litoméfice a.s.
ve vlastnictvi mésta Litoméfice. Popis projektu vychazi ze stavu popsaného ve studii proveditelnosti zpracované
spolecnosti Quinary Project Management s.r.o. v obdobi 2009 az 2011.

Hlavnim ucelem projektu je dle studie proveditelnosti nahrazeni stavajiciho zdroje centralniho zdsobovani teplem v
Litoméficich — vytopny Kocanda spalujici hnédé uhli — kterd se nachazi na konci doby své Zivotnosti — tak, aby byly
zajistény dodavky tepla pro domacnosti, firmy i vefejné instituce zplsobem, ktery bude dlouhodobé stabilni a pFiznivy

! zpracovano predevsim dle Quinary Project Management, 2011
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vUci Zivotnimu prostredi. Stabilita systému zdsobovani teplem bude spocivat v zajistovani poZzadovaného mnozstvi tepla
v ¢asovém horizontu alespon 25 let za podminek (cena, kvalita), které jsou konkurenceschopné a socialné Gnosné. Pri
takovych podminkach nebude dochazet k pfechodu odbératell na jiné, méné ekologické, druhy vytapéni, nybrz pocet
odbératelll bude postupné navySovan. Systém zdsobovani teplem pfispéje k rozvoji podnikani a zvyseni regionalni
konkurenceschopnosti. Cilena cena tepla ¢ini 450 K&/GJ (cenova Urover roku 2011 bez DPH). Kapacita vyroby tepelné
energie bude odpovidat minimalné potfebam odbératell v soucasnosti pripojenych k systému centralnimu zdsobovani
teplem v Litoméficich, tj. cca 70 % domacnosti a 30 % subjektl primyslové a terciarni sféry. Potfeba doddvek tepla pro
tyto odbératele je pro rok 2016 predpokladana na drovni 320 TJ/rok (cca 60 % celkovych predpokladanych potieb tepla
pro otop a teplou vodu ve mésté). PoZadovany vykon pro zajisténi této potreby dodavek tepla ¢ini alespor 35 MWHt.
Vyroba tepelné energie mize byt kombinovana s vyrobou elektrické energie za prfedpokladu, Ze pfijem z prodeje
elektrické energie bude mit pozitivni dopad na ekonomiku projektu. Kapacita vyroby elektrické energie bude navrzena
v souladu s dostupnou kapacitou distribucni sité. V pripadé obnovitelného zdroje energie Ize k distribucni siti v dané
oblasti podle dostupnych informaci pfipojit maximalni vykon 7,5 MWe. Reseni projektu ma prispét k podstatnému
sniZeni emisi Skodlivin, zejména CO,, CO, SO2, NOx, tuhych latek a organickych latek — snizeni alespori o 30 % oproti
soucasnému stavu.

Technické a technologické feSeni doporucené varianty geotermalniho projektu spociva v ziskavani tepla ze zemské klry
systémem HDR (hot dry rock — horka sucha skdla) a jeho nasledném vyuZiti pro dodavky tepla a vyrobu elektrické
energie. Systém HDR lIze realizovat v pevnych horninovych vrstvach s teplotou okolo 200 °C, do kterych je vhanéna
tekutina vhodna pro prenos tepla, ktera se rozléva do horninovych puklin, ohfiva se zde a vytvari zde umély rezervoar —
vymeénik tepla. Z rezervoaru se ohfaté medium dostava jimacimi vrty napovrch. Horninové pukliny mohou byt pfirozené,
nebo mohou byt vytvofeny uméle hydrodynamickymi tlaky vodniho média. Projekt tvofi (viz Quinary Project
Management, 2011, s. 7):

- 3 nezavislé vrty, které se budou provadét do predpokladané hloubky 4000 az 5000 m, s primérem 256 mm.
Prepoklada se, Ze jeden vrt bude vtlaceci (pro vtlaceni vody) a dva budou jimaci (pro odbér v podzemi ohraté vody).
Rozmisténi jednotlivych vrtl bude zavislé na zjisténém sméru, uklonu a ¢etnosti prasklin a puklin.

- 6 monitorovacich vrtd o rtznych hloubkach (50 az 2 000 m) pro kontrolu a monitoring geologick ého prostredi. Tyto
vrty budou v dobé vystavby vyuZivany pro stanoveni aktualnich pomér( v postupné vrtanych vtla¢ovacich a jimacich
vrtech matematickym modelovanim v horninovém prostiedi. Monitorovaci vrty budou také zajistovat pripadny
monitoring mozného vzniku mikroseizmickych aktivit, které mohou nastat az do uplné stabilizace horninového
prostiedi po naplnéni a teplotni stabilizaci geotermalniho vyméniku. Jeden z monitorovacich z vrtd vznikne pouzitim
jiz zrealizovaného prlizkumného vrtu v hloubce 2111 m.

- téleso geotermdlniho vyméniku v hloubce 4000 az 5000 m, vytvarejici umély geotermalni zdroj teplé vody s
predpokladanou vydatnosti 100 I/s a teplotou 180 °C na vystupu. Hloubka je zavisld na dosaZeni teploty a
poZadovaného mnoizstvi proteklé vody (prfedané energie) puklinovym systémem, ¢ehoZ bude dosaZzeno jak
pfirozenymi puklinami, tak i soustavou puklin vytvorenych vysokotlakym hydraulickym Stépenim hornin, tj.
vzniklych uméle vhanénim vody do télesa geotermalniho vyméniku.

- teplarna s pridruzenou vyrobou elektfiny — zde budou osazeny vyméniky, ve kterych se bude geotermalni energie
predavat do okruhu turbogeneratoru (ORC systém pro vyrobu elektfiny). Za turbogeneratorem bude dalsi vyménik
predavajici tepelnou energii do horkovodniho okruhu (CZT). Tepelna energie z vrtl bude Cinit 42,76 MW. Vykon
turbogeneratoru ORC systému 5 MW elektriny. Nadbytecna energie bude ze zpatecky okruhu marena v Sachtovych
chladicich véZich, zejména v letnim obdobi, nebo v budoucnu vyuZita jinym zptsobem.

- souvisejici infrastruktura — zejména se jedna o pfipojeni na distribucni sité tepla a elektrické energie, vybudovani
technologického vodovodu pro zasobovani projektu vodou z feky Labe, manipulacnich ploch a komunikaci a zfizeni
vsech dalSich nezbytnych ptipojek (voda, plyn, elektfina).
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Obrazek 23: Schéma geotermalniho vyméniku Obrazek 24: Vizualizace nadzemni ¢asti

Zdroj: oba obrazky Quinary Project Management s.r.o., 2011.

Predpokladana realizace projektu byla v letech 2012 az 2015, predpokladany termin zahajeni provozu k 1. 7. 2015.
Predpokladana Zivotnost vrtl je min. 40 let, pfedpokladana Zivotnost technologii 15 let, doba hodnoceni 25 let (do 31.
12. 2039). Pfedpokladané naklady stavebni ¢asti ¢ini 1 590,0 mil. K¢ (z toho podzemni vyménik 1 306,3 mil. K¢),
predpokladané naklady na projektovou pfipravu 66,4 mil. K¢. Celkové naklady projektu Cinily 1 981,6 mil. K¢ véetné
rezervy ve vysi 286,3 mil. K¢ (vSe v cenach roku 2011). Pfedpokladané financovani projektu zahrnovalo vlastni zdroje
v celkové vysi do 150,0 mil. K&, financovani z prostiedkd OP ZP (dotace aZ do vyse 605,4 mil. K&), vyuZiti Gvéru EIB
(913,5 mil. K¢) a komerénich avért (308,1 mil. K¢).

PFijmy projektu tvori pfijmy za prodej tepla a pfijmy za prodej elektfiny. Vstupni parametry pro kalkulaci pfijma jsou
popsany v kapitole Zakladni prfedpoklady. Geotermalni projekt ma ro¢né doddavat 320 000 Gl tepla za rok pficené
450,- K¢/GJ bez DPH a 29 542 MWh elektfiny pfi vykupni cené 4 500,- K&/MWh (instalovany elektricky vykon 5 MWe,
ro¢ni vyuZiti 6 434 h). Provozni vydaje zahrnuji zejména bézné opravy a Udrzbu (cca 2 % stavebnich nakladd rocné),
najem pozemkl a platby za pouZiti distribucni sité tepla, osobni naklady (20 zaméstnanctl), vodné a stocné véetné
pouZiti technologické vody, vydaje na dodavky elektrické energie zvendi, rezie, pojisténi a ostatni provozni naklady.

Vysledky finan&ni analyzy byly velmi pfiznivé, FRR/C &inila 7,1 %2, hodnota finan&ni navratnosti pfi zohlednéni polozek
financovani FRR/K ¢inila velmi pFiznivych 25,0 %. Soucasné byla provedena i socioekonomicka analyza zohlednuijici
spolecenské prinosy a ndklady projektu s vysledkem ERR ve vysi 12,8 % a ekonomickou Cistou sou¢asnou hodnotou ve
vysi 1 204,5 mil. K¢. Prepinaci hodnota investice (tj. hodnota, pfi které Cistd soucasnd hodnota projektu je nulova) pro
miru ndvratnosti kapitalu ¢ini 141 %.

2 tato hodnota indikuje nezavislost projektu na dotacnich zdrojich, tato skutecnost nebyla
v predlozené SP zaddnym zplsobem komentovéna
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| pfes ptiznivé zavéry studie proveditelnosti realizace projektu k datu dokonéeni tohoto dokumentu ani nebyla
zahajena. V rdmci projektu financovaného z prostfedk( EU s ndzvem Modernizace vyzkumné infrastruktury RINGEN
(Research INfrastructure for Geothermal ENergy) bylo vytvoreno odborné zazemi pro vyzkum efektivniho vyuZzivani
hlubinné geotermalni energie. Projekt zahrnoval vybudovani vysoce specializovaného geotermalniho centra v
Litoméricich, kde je soustfedéno klicové vybaveni, technologie a zazemi pro vyzkumné tymy. Soucasti projektu byly i
vyzkumné aktivity zamérené na rozvoj a testovani metod pro ocenéni energetického potencialu hlubinného tepla,
technologii stimulace propustnosti hornin pro tvorbu podzemnich geotermalnich vyménikd a metod pro seismické
monitorovani (blize viz vystupy projektu dostupné z: https://rin-gen.cz/cz/vysledky/vystupy-projektu-modernizace-
vyzkumne-infrastruktury-ringen-cz.02.1.01-0.0-0.0-16_013-0001792). Nositelem projektu byla Pfirodovédecka fakulta
Univerzity Karlovy, projekt byl realizovan v letech 2017-2020 s rozpoc¢tem 103 mil. K¢ (viz Karlova univerzita, 2018).

Obrazek 25: Vyzkumna infrastruktura RINGEN, Litoméfice. Zdroj: Karlova univerzita, 2018.

5.4. FINANCNI ANALYZA MODELOVEHO PRIKLADU
VYUZITI TERMALNI VODY

Pro potreby ovéreni moznosti ekonomického vyuZiti energetického potencidlu termalni vody v fesené lokalité je
analyzovan modelovy priklad vyuziti termalni vody pro wellness aktivity. Hodnoceni vyuziva vyhradné energeticky
potencial termalni vody (komparace s ohfivanim vody s vyuZitim zemniho plynu), dalsi ekonomické aspekty tohoto
feseni (cena vody, obsah soli a dalsich latek) nejsou zohledriovany. PredloZeny pfiklad nicméné zlstava pouze teoreticky
z dlivodu ochrany stavajicich vrtl jako ptirodnich léCivych zdroja.

Financéni analyza je pfipravena v souladu s mezinarodnimi standardy pro hodnoceni investi¢nich projektl pfipravenych
Organizaci OSN pro prlimyslovy rozvoj (tzv. metodika UNIDO, viz Investment Project Preparation and Appraisal, United
Nations Industrial Development Organization, Vienna, 2005, resp. Behrens, W., Hawranek, P. M.: Manual for the
preparation of Industrial Feasibility Studies. United Nations Industrial Development Organization, Vienna, 1991) a v
souladu s metodikami EU zavaznymi pro hodnoceni investi¢nich projektl realizovanych s podporou z prostredk( EU v
programovacim obdobi 2014-2020 (zejména Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects, Economic appraisal
tool for Cohesion Policy 2014 — 2020, EK, 12/2014) a v souladu s ndrodnimi metodikami pro pripravu podnikatelskych
pland a hodnoceniinvesticnich projektd (Fotr, J., Soucek, I.: Podnikatelsky zamér a investi¢ni rozhodovani. Grada, Praha,
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2005.). Cilem finan¢ni analyzy je urcit, analyzovat a interpretovat vSechny finanéni souvislosti projektu, které mohou mit
vliv na investi¢ni a finan¢ni rozhodovani. Vstupy do financni analyzy zahrnuji investic¢ni vydaje (rozpocet projektu),
provozni pfijmy a vydaje véetné odhadu jejich budouciho pribéhu a pfedpokladané zdroje financovani. V souladu s vyse
uvedenymi metodickymi zdroji byla definovana nasledujici vychodiska a parametry pro hodnoceni.

Cash-flow projektu — rozdil mezi vydaji a prijmy projektl v pribéhu doby hodnoceni. Cash-flow projektu je stanoveno
pfimou metodou, tzn. jako rozdil mezi veskerymi penéznimi prijmy a vydaji projektu na zékladé prirGstkové metody, tj.
porovnani nulové varianty (stav bez projektu) a projektové varianty (stav s projektem). Jako nulova varianta projektu je
uvazovan ohfev vody zemnim plynem.

Doba hodnoceni (referencni obdobi) — ¢asovy interval pokryvajici jednotlivé faze Zivotniho cyklu projektu. Doba
hodnoceni musi byt kratSi nebo maximalné shodna s dobou Zivotnosti projektu, tzn. obdobi, po které Ize udrzet vysledky
projektu bez nutnosti vynaloZeni vyznamnych reinvesti¢nich nadkladd. Doba hodnoceni projektu je stanovena na 20 let.
S ohledem na predpokladanou Zivotnost pouZzitych technologii a predpokladanou dobu splaceni komeréniho Uvéru ve
scéndfi s uvérovym financovanim byla hodnota doporucena dle Guide (EC, 2014, s. 42) pro ostatni sektory ve vysi 15 let
navySena na 20 let. Doba hodnoceni je v souladu s narodni metodikou pro zpracovani CBA pocitana od prvniho roku
realizace. Hodnoceni je zpracovano v realnych cenach roku 2021.

ZUstatkova (zbytkova) hodnota — odhadovana trzni hodnota projektu na konci doba hodnoceni. V rdmci prezentovanych
statickych vysledkovych ukazateld projektu nebyla zlstatkova hodnota uvaZzovana. V souladu s nafizenim Komise (EU)
zbyvajicich letech Zivotnosti operace (cca 30 let), takto konstruovana zlstatkova hodnota byla zohlednéna ve vypoctu
dynamickych ukazateld (NPV, NPV/I, IRR).

Doba navratnosti — ¢asovy Usek, béhem kterého dojde k pokryti investi¢nich nakladd. Doba navratnosti musi byt vZidy
kratsi nez doba hodnoceni. Kalkulace doby ndvratnosti je zaloZena na zaloZena na vypoctu nediskontovaného cash-flow.

Diskontni sazba — Urokova sazba pro budouci vynosy a zohlednéni ¢asu pfi hodnoceni projektu. Diskontni sazba vyjadiuje
hodnotu ztracené pfileZitosti (alternativni ndklady kapitalu) a bere v Gvahu souvisejicirizika (napt. politicka, ekonomicka,
kurzovd). Hodnota diskontni sazby je pouZita v souladu s Guide (EC, 2014, s. 42) ve vy3i 4,0 % v redlném vyjadieni.

Cista soucasna hodnota (dale jen ,NPV“) — suma diskontovanych gistych cash-flow projektu po dobu hodnoceni
projektu. Cista souc¢asna hodnota reprezentuje Cisty diskontovany vynos projektu za sledované obdobi. Cista souc¢asna
hodnota je kalkulovana k okamziku hodnoceni investicniho projektu. Vyslednou hodnotu ukazatele je mozné
interpretovat na zakladé jeho srovnani s nulovou hodnotou. Investi¢ni projekt je prijatelny v pfipadé, Ze je jeho NPV > 0
(diskontované penéini prijmy prevysuji kapitalové vydaje).

Vnitfni mira vynosnosti (dale jen ,IRR“) — takova Grokova mira, pti které se soucasna hodnota prijma z investice rovna
kapitalovym vydajliim (nebo soucasné hodnoté kapitdlovych vydajd). Z pohledu ukazatele NPV mzZe byt IRR definovana
jako takova hodnota diskontni sazby, pFi které se Cista souasna hodnota majetku rovna nule. Jediny spravny zptsob
interpretace ukazatele IRR je jeho srovnani s vybranou diskontni sazbou; investice je pfijatelnda, pokud vnitfni mira
vynosnosti prevysuje diskontni sazbu (IRR > r). Ukazatel nepoddva informaci o navratnosti investice. Hodnota vnitini

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regiondlni rozvoj 37/75



HiILteIrey ﬂ

Rakousko-Ceska republul a

Eveopsky fand pro regionaini rozvol

miry vynosnosti prevysujici diskontni sazbu pouze prokazuje, Zze projekt bude pftijatelny i v pfipadé rlstu casovych
preferenci (tedy i pfi pouziti vyssi diskontni sazby).

Index Cisté soucasné hodnoty (NPV/I) — vyjadfuje velikost Cisté souc¢asné hodnoty projektu v poméru k objemu investice.
Ukazuje, kolik jednotek NPV pfipada na jednotku investice. Interpretace ukazatele NPV zavisi na vyznamu Cisté soucasné
hodnoty. Projekt je pfijatelny v pfipadé, Ze je index NPV pozitivni.

Investi¢ni vydaje jsou stanoveny ve vysi 20,0 mil. K¢ a zahrnuji pfipravu projektu, vrt a jeho vystrojeni a nezbytné
technologie pro vyufZiti termalni vody. Vicenaklady na provoz technologii pro vyuZiti termalni vody byly stanoveny ve
wy3i 2,5 % z objemu investice (tj. 0,5 mil. K&). Pfedpokladany denni objem pouZité vody je 100 m3 (pfi pribé&zném Eerpani
odpovida cca 1,15 I/s). Hlavni pfijmovou polozkou projektu jsou Gspory proti nulové varianté definované ohfevem vody
s vyuZzitim zemniho plynu. Odhad naklad( na ohfev vody byl kalkulovan s vyuZitim vypoctovych tabulek dostupnych na
tzb-info.cz pro primérnou vstupni teplotu vody 10 °C, cilovou teplotou vody 40 °C a koeficientem energetickych ztrat
v systému 0,5 (nové rozvody). Celkova ro¢ni potfeba energie na ohfev teplé vody ¢ini cca 1600 MWh/rok. Pfi cené za
zemni plyn ve vysi 1.300 KE/MWh (ceny roku 2021) tak ¢ini ro¢ni naklady cca 2,08 mil. K. Dalsi vydaje (Uspory) spojené
s pouZitou vodou nejsou s ohledem na energetické zaméreni hodnoceni uvaZovany, tyto Uspory (pfi srovnani
s doddvkou vody z vefejného vodovodu) ale mohou predstavovat dalsi vyznamnou polozku v kalkulaci provozniho cash-
flow. Soucasné ale model neuvaZuje naklady spojené s Upravou (napf. vioc¢kovani) nebo likvidaci pouZitych termalnich
vod, respektive tyto vydaje jsou uvaZovany jako shodné s variantou bez projektu (pouziti vody z vefejného vodovodu).

Realizace projektu je financovdna s vyuzitim komercniho Gvéru ve vysi 50 % z objemu investice, ro¢ni urok 4,0 % p.a.
(odpovidd sazb& 3M Pribor na za¢étku listopadu 2021 a marZi banky ve wysi 1,5 %). Uvér je splacen anuitné v 15 roénich

splatkach.
rok celkem 0 1 2 3 4 5
investice 20,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zUstat. hodnota 12,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
naklady fix 9,50 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
potfeba vody (1000 m3) 693,5 0,00 36,50 36,50 36,50 36,50 36,50
cena plynu (1 GWh) 0,00 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
plyn (GWh/rok) 30,40 0,00 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Uspora na vodé 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uspora na topeni 39,52 0,00 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08
Cisté CF 22,84 -20,00 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58
prijaty uvér 10,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
splatka urokd 3,49 0,40 0,38 0,36 0,34 0,32 0,29
splatka jistiny 10,00 0,50 0,52 0,54 0,56 0,58 0,61
finan¢ni CF 19,34 -10,90 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
kum. financni CF 19,34 -10,90 -10,22 -9,54 -8,86 -8,18 -7,50

Tabulka 4: Cisté a finanéni cash-flow projektu, roky hodnoceni 0 a7 5 (¢astky v mil. K¢)
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rok 6 7 8 9 10 11 12
investice 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zUstat. hodnota 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
naklady fix 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
potrfeba vody (1000 m?) 36,50 36,50 36,50 36,50 36,50 36,50 36,50
cena plynu (1 GWh) 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
plyn (GWh/rok) 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Uspora na vodé 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uspora na topeni 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08
Cisté CF 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58
prijaty uvér 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
splatka urokd 0,27 0,24 0,22 0,19 0,16 0,13 0,10
splatka jistiny 0,63 0,66 0,68 0,71 0,74 0,77 0,80
finan¢ni CF 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
kum. financni CF -6,82 -6,14 -5,45 -4,77 -4,09 -3,41 -2,73

Tabulka 5: Cisté a finanéni cash-flow projektu, roky hodnoceni 6 az 12 (¢astky v mil. K¢)

rok 13 14 15 16 17 18 19
investice 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zUstat. hodnota 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,82
ndklady fix 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
potreba vody (1000 m?) 36,50 36,50 36,50 36,50 36,50 36,50 36,50
cena plynu (1 GWh) 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
plyn (GWh/rok) 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Uspora na vodé 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uspora na topeni 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08
Cisté CF 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 14,40
pfijaty uvér 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
splatka urokd 0,07 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
splatka jistiny 0,83 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
finanéni CF 0,68 0,68 1,58 1,58 1,58 1,58 14,40
kum. financni CF -2,05 -1,37 0,21 1,79 3,37 4,95 19,34

Tabulka 6: Cisté a finanéni cash-flow projektu, roky hodnoceni 13 aZ 19 (&astky v mil. K¢)

Model pro financni analyzu byl sestaven jako ¢aste¢né dynamické modelové prostredi, které hleda cesty k financéni
proveditelnosti celého projektu. Cash-flow projektu je dostupné v tabulce vyse. Pro vypocet byly pouzity finan¢ni funkce
programu EXCEL.
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Graf 1: Priibéh &istého a finanéniho cash-flow projektu

Financ¢ni analyza projektu byla v souladu s metodikami EU (Guide 2014) provedena jako hodnoceni efektivnosti projektu
jako investice (FIRRc, resp. FNPVc) a hodnoceni navratnosti viozeného kapitalu (FIRRk, resp. FNPVk).

navratnost investice navratnost kapitalu
FNPVc 6,8 mil. K¢ FNPVk 6,4 mil. K¢
FNPVc/I 34,2 % FNPVK/I 32,2%
FIRRc 6,9 % FIRRk 7,9%
doba ndvratnosti 14 let doba navratnosti 16 let

Tabulka 7: Vysledky finanéni analyzy energetické vyuZiti termalni vody

Kladna Cista soucasna hodnota pro vSechny casti projektu dokazuje navratnost vloZzenych prostredkd v ¢ase. Index
rentability (NPV/1) vykazuje velmi dobrou navratnost prostfedkd, kdy kazda viozena jednotka investice se vréti a prinasi
s sebou aZ 34,2 % financnich prostfedkl vyjadrenych jejich sou¢asnou hodnotou. Hodnota vnitfniho vynosového
procenta vyrazné presahuje diskontni sazbu (4 % p.a. v redlném vyjadreni) a dokazuje nezavislost projektu na vyuZziti
verejnych prostredkd (dotace). Hodnoceni navratnosti kapitalu s vyuZitim Gvérového financovani dosazené vysledky
mirné zhorsuje, ziskané vysledky ale pIné umozniuji realizaci projektu. Pribéh ¢istého a kumulovaného financniho cash-
flow je zachycen na grafu vyse. Kfivka kumulovaného finanéniho cash-flow protina nulovou hodnotu na ose (y) na konci
patndactého roku (prostd navratnost kapitalu 16 let).
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5.5. SHRNUTI

Nizka teplota termalni vody v feSené oblasti vytvari potencial pouze pro pfimé vyuziti geotermalni energie, napfriklad
pro vyuZiti tepla prostfednictvim tepelnych cerpadel, vyhfivani sklenikd, vyhtivani plaveckych bazénli nebo wellness
aktivit. VyuZiti pro vyrobu elektrické energie nelze predpokladat. Energetické vyuziti je ale vyznamné limitovano
ochranou stévajicich vrtl MU-3G a PA-2G jako pfirodnich IéCivych zdrojd a z toho plynoucich omezeni. Pfipadné
energetické vyuziti je tak velmi omezené, jakkoli zpracovana financ¢ni analyza modelového vyuziti energie termalni vody
pro wellness aktivity prokazuje navratnost vioZzenych prostfedkl v horizontu 16 let. S ohledem na stavajici omezeni a
situaci v regionu min. v horizontu pfristich deseti let vyznamné energetické vyuZiti termalni vody v feSené oblasti nad
ramec stdvajicich vyjimek spiSe nelze predpokladat. Tato omezeni jsou ale platna vyhradné pro ¢eskou stranu feseného
Gzemi.
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VyuZiti geotermalni energie ma jednoznacné vyznamny potencial pro redukci emisi spojenych s vyrobou elektrické
energie a/nebo tepla. Jeji vyuZiti je ale spojeno s celou fadou technickych probléma, které v podminkach CR brani jejimu
vyznamnéjSimu rozsiteni.

V feSeném Uzemi zahrnujicim hydrogeologickou zfidelni strukturu Pasohlavky — Musov se nachazi dva hydrogeologické
vrty, které byly vyhlaskami Ministerstva zdravotnictvi prohlaseny za pfirodni léCivé zdroje. Jednd se o vrty MuSov Mu3G
(hloubka vrtu 1 455 m) a vrt Pasohlavky Pa2G (hloubka vrtu 1 200 m). Hydrogeologicka struktura je doplfiovana
atmosférickymisrazkami a dale je dotovana reliktnimi vodami. Oba pfirodni Ié¢ivé zdroje disponuji celkovym povolenym
vyuzitelnym mnoZstvim mineralni vody 10 I/s v déleni pro oba zdroje shodné 5 I/s. Zdmérem Ministerstva zdravotnictvi
CR je, aby vytéZek z ptirodnich lé¢ivych zdrojl byl vyuZivan predeviim k lé¢ebnym a dietetickym uéeldm. Zdroj Mu 3G
poskytuje ve srovnani s obdobnymi zdroji velmi kvalitni sirnou minerdini vodu. Pfipravované projekty by tedy mély
zohlednit vyjimecnost této mineralni vody a zaméfit se na vybudovani provozu vyuZivajiciho jejich pfiznivych Gcink(.

Urceni pozice struktury termalnich vod bylo provedeno na zakladé intenzivnich prizkum( ropnych struktur. Vrt Mu3G
byl vybudovan v roce 1990 a to uZ cilené jako hydrogeologicky vrt urceny k vyuzivani termalni vody. V roce 1995 byl
vybudovan vrt Pa2G, ktery byl plvodné urcen k reinjektazi geotermalnich vod ¢erpanych z vrtu Mu3G. Vrt Mu3G byl
osvédcen vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi ¢. 290/1998 Sb. ze dne 26. 11. 1998 jako pfirodni léCivy zdroj mineralni
vody. Zdroj Pa2G byl osvédcéen o 13 let pozdéji vroce 2011 rozhodnutim Ministerstva zdravotnictvi ¢.j. MZDR
38400/2011-4/07S-CIL-Pr ze dne 13.7.2011.

Pokud hodnotime zdroje po strance mineralizace, tak podle Vyhlasky ¢.423/2001 Sb. je voda z vrtu Mu3G fazena do
kategorie vod silné mineralizovanych (obsah rozpusténych latek 1 500 — 5 000mg/l) a voda ze zdroje Pa2G do kategorie
vod stfedné& mineralizovanych (obsah rozpusténych latek 500 —1 500mg/I. Oba zdroje jsou hydrogeochemicky typ Na-
Cl, v hodnoceni pfevazujicich kationtovych a aniontovych slozek vod se koncentrace sodiku pohybuje u Mu3G v rozmezi
651 — 745 mg/l a u vrtu Pa2G v rozmezi 427 — 483 mg/| (kationtova slozka) a koncentrace chloridd se pohybuje u Mu3G
v rozsahu 1070-1 152 mg/l av pfipadé Pa2G v rozsahu 595 — 694 mg/| (pfevazujici aniontova slozka vod). Celkova nizsi
mineralizace zdroje Pa2G je dana vyssim podilem infiltrujicich vod a mensim podilem reliktnich vod.

Hodnoty pH jsou u obou vrtl vZdy zasadité v rozpéti 7,37 az 9,39, pficemZ mineralni voda z vrtu Pa2G je zasaditéjsi. Oba
vrty jsou dle Komplexni laboratore klasifikovany obdobné s vyse uvedenymi rozdily a taktéZz jsou podobné Urovné
hodnot IéCivého prvku sulfanu. Aktualizované povoleni k vyuzivani ptirodniho IéCivého zdroje mineralni vody MusSov
MU-3G bylo vydané rozhodnutim Ministerstva zdravotnictvi pod &.j. MZDR 11253/2015-3/0ZD-CIL-Pr ze dne 13. 1. 2015.

3 zpracovano dle KOCMAN envimonitoring (2019) a CSOB Advisory (2019)
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Povoleni k vyuzivani pfirodniho Ié¢ivého zdroje mineralni vody PA-2G bylo vydano pod ¢.j. MZDR 45781/2013-5/0ZD-
CIL-Pr. dne 21.3.2014.

Voda c¢erpana z vrtu MU 3G je klasifikovana jako ,,pfirodni, silné mineralizovand voda, sirano-chloridového sodného
typu, sirnd se zvysenym obsahem fluorid(l a jodidd, termalni tepld, hypotonicka“. Hlavnim Ié¢ebnym prvkem je sulfan,
ktery je balneologicky nejvyznamnéjsim komponentem sirnych vod.

Uroveri hodnot léc¢ivého prvku je predmétem detailnich analyz, které jsou provadény 1x mési¢né. V roce 2018 byla
pramérna hodnota sulfanu 8,56 mg/|, coz vysoce prekracuje limitni mez pro vody sirné, ktera je dle Vyhlasky 423/2001
Sb. 2,0 mg/I. Tento vrt patii k mezi nejkvalitn&jsi zdroje sirnych vod v Ceské republice. U zdroje Pa 2G je dle ro¢nich
rozbor( za obdobi 2016—2018 hodnota hlavniho |é¢ebného prvku nulova. Je to dano tim, Ze zdroj je v neptirozeném
tlakovém reZimu a neni pfi odbérech Cerpan. Neni tedy doklad (analyza laboratofe) o hodnotach lécebného prvku ze
zdroje Pa 2G.

Hlavni slozky minerdlni vody, titrovatelnd sira a celkové mineralizace jsou dlouhodobé stabilni a hodnoty odpovidaji
predchazejicim komplexnim analyzam. Porovnani vysledkd komplexnich analyz a ro¢nich kontrolnich rozbortd prokazuje
stabilitu méfenych hodnot také v ro¢nich intervalech. Mineralni voda ma charakter vod termalnich, jeji teplota
v hloubce 30 m pod terénem se standardné pohybuje v rozsahu 36 °C—43 °C, a to v zavislosti na intenzité ¢erpani zdroje.
Mineralnivoda je vyjimecnd svoji kvalitou a je plné srovnatelna se zdroji v klasickych lazeriskych zafizenich. Indikace jsou
soustfedény do oblasti neurologickych a cévnich onemocnéni, nemoci pohybového systému (artritidy, degenerativni
kloubni onemocnéni, artrézy, stavy po Urazech a po operacich) dermatologickych onemocnéni (atopicky ekzém,
psoriasis vulgaris, chronické dermatdzy) a gynekologickych onemocnéni.

Cilem finan¢ni analyzy lazeriskych zafizeni je identifikace ekonomického potencidlu pro vyuziti dostupnych pfirodnich
[éCivych zdroji pro poskytovani lazeriské 1éCebné rehabilitacni péce. Analyza byla provedena za 94 lazenskych zafizeni
v 38 lazeriskych oblastech Ceské republiky. Pfehled lazeriskych mist vychazi z databéze Ministerstva zdravotnictvi CR,
lazenska zarizeni jsou definovana jako poskytovatelé lazernské Iécebné rehabilitacni péce také dle databaze Ministerstva
zdravotnictvi (Ministerstvo zdravotnictvi CR, 2021a,b).

Pfevaina vétsina lazerskych mist disponuje pouze jedinym lazenskym zafizenim, které zajistuje lazeriskou lééebné
rehabilitacni péci. Vyjimkou jsou velka tradicni lazeriska mista s vice zarizenimi, konkrétné se jedna o Karlovy Vary (27
zarizeni), Frantiskovy Lazné (18 zafizeni), Marianské Lazné (8 zafizeni), Luhacovice (4 zafizeni) a Podébrady (3 zatizeni).
Skupina lazeriskych mist zahrnujici Bechyni, Jesenik, Lednici a Teplice v Cechach disponuje 2 zafizenimi, ve viech
ostatnich lazenskych mistech (26, tj. 68 %) se nachazi pouze jediny subjekt poskytujici Iazenskou lé¢ebné rehabilitacni
pédi. S ohledem na stavajici praxi v lazeriskych mistech v CR nelze v fe$ené oblasti min. v kratkodobém a stfednédobém
horizontu pfedpokladat vznik vice nez 2 zafizeni poskytujicich lazeriskou lécebné rehabilitani péci.
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Graf 2: Pocet lazeriskych zafizeni v jednotlivych lazeriskych mistech
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Graf 3: Trzby za vybrana lazeriska zafizeni dle lazeriskych mist
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Graf 4: Hospodarsky vysledek za vybrana lazeriska zafizeni dle lazeriskych mist
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Pro jednotlivé poskytovatele lazeriské l1é¢ebné rehabilitacni péce byla dale provddéna analyza jejich hospodareni. Data
byla ziskdna ze Sbirky listin vedené Ministerstvem spravedlnosti Ceské republiky (2021), pouzita byla zejména data
z financnich vykazl (rozvaha a vykaz zisku a ztraty), pfipadné z vyrocnich zprav. | pfes zakonnou povinnost zverejiiovat
vysledky hospodareni ve Shirce listin, podafilo se shromazdit Gplna data za rok 2019 a 2020 pouze pro 53 subjektd (tj.
56 % z poctu poskytovatell lazenské IéCebné rehabilitacni péce).

Celkové triby (definovany jako soulet trieb z prodeje vyrobk( a sluZeb a trieb z prodeje zboZi)* hodnocenych
lazenskych zatizeni Cinily za rok 2019 celkem 12,1 miliardy K¢, dle jednotlivych lazeriskych mist nejvyssi trzby byly
identifikovany v lazeriskych mistech Karlovy Vary, FrantiSkovy Lazné a Maridanské Lazné nasledované s vyraznym
Podébrady. Vyse trzeb je do znacné miry ovlivnéna poctem lazenskych lGzek a l0Zek celkem, jejich obloZnosti (podil
poctu oSetfovacich dnia dni celkem), poctem a strukturou pfijatych pacient(l (poskytovani komplexni nebo prispévkové
lazenské lécebné rehabilitaéni péce, domaci samoplatci, zahranic¢ni samoplatci apod.), rozsahem dalSich nabizenych
sluZeb apod. Presnd predikce potencidlu trzeb v feSené lokalité je tak velmi obtizny. S ohledem na ziskana data za
hodnocend mista je ale mozné odhadovat maximalni limit potencialnich trzeb z provozu lazeriskych zafizeni v regionu,
ktery odpovidd ro¢nim trzbdm ve vysi cca 300,0 mil. K& Kolem této hranice se pohybuji napf. Jesenik, Ladzné Bélohrad,
Janské Lazné, Lazné Bohdanec nebo Teplice nad Becvou.

Vyrazné odlisné vysledky ale vykazuje rozbor hospodarského vysledku po zdanéni za jednotliva lazeriska mista (EAT).
Dosud jednoznacné nejvyznamnéjsi lazerniské misto Karlovy Vary se z prvniho mista dostavd na zcela posledni
s kumulovanou ztrdtou vroce 2019 za hodnocend lazeriskd zafizeni vyssi nez 100,0 mil. K& Zaporné vysledky
hospodareni v roce 2019 vykazuji také hodnocena zafizeni v lazeriskych mistech Bludov, Podébrady a Janské Lazné.
Naopak vyrazné nejvyssi zisk vykazuje lazeriské misto Luhacovice se ziskem po zdanéni vice nez 300,0 mil. K& Primérna
hodnota hospodarského vysledku za sledovana zafizeni ¢inila 19,2 mil. K& Primérna ziskovost za hodnocena zafizeni
kalkulovana jako podil provozniho vysledku hospodareni a trzeb za prodej zboZi a sluzeb (vaZzeno objemem trzeb) Cinila
v roce 2019 pouhych 5 %, nejlepsich vysledkl vykazovala zatizeni ve Velkych Losinach (32 %) nasledované Klimkovicemi
(21 %) a Luhacovicemi (20 %). Naopak nékterd lazenska zafizeni zejména v Karlovych Varech vykazovaly zdporné
hodnoty pfesahujici -100 %. Pfedpokladand mira ziskovosti (podil provoznich vysledku hospodareni a trzeb za lazenské
sluzby) u fadné vedeného lazenského domu je tak odhadovana v rozmezi 10 % az 20 %.

V ramci analyzy hospodareni lazeriskych zafizeni byla zdmérné pouZita data za rok 2019 z ddvodu vlivli omezeni
spojenych s pandemii COVID-19 na hospodareni jednotlivych subjekt v roce 2020 (vyznamna omezeni byla uvedena
v platnost v bfeznu 2020).

4 vykaz zisku a ztraty, radek I. a radek II.
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Graf 5: Vliv pandemie COVID-19 na triby sledovanych lazeriskych zafizeni dle lazeriskych mist
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Graf 6: Vliv pandemie COVID-19 na hospodarsky vysledek sledovanych lazeniskych zafizeni dle lazeriskych mist
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Za cely hodnoceny soubor lazeriskych zafizeni klesly trzby v roce 2020 oproti roku 2019 o vice nez 54 %. Nejvétsi pokles
zaznamenala sledovana lazenska zatizeni ve FrantiSkovych laznich (-86 %), nasledovala zafizeni v Marianskych laznich (-
72 %) a Karlovych Varech (-69 %). Nejmensi pokles trzeb vykazaly mensi lazeriska mista zamérena predevsim na domaci
klientelu a pacienty v rdmci komplexni nebo prispévkové lazenské Iécebné rehabilitacni péce, jako jsou napf. Bechyné

vy

Janské Lazné (-6 %).

Podobné negativni dopad se tykal i hospodarského vysledku po zdanéni. Kladna suma hospodarského vysledku po
zdanéni za sledovana zafizeni v roce 2019 (596,6 mil. K¢) se propadla do zapornych hodnot (-413,3 mil. K¢). Vétsiné ze
sledovanych lazeriskych zatizeni se zisk v roce 2020 propadl o desitky az stovky procent, pfiblizné ctvrtina zafizeni
vykazala ztratu (v roce 2019 pouze jednotky zafizeni). Drobné zlepseni hospodarského vysledku (Fadové v jednotkach
statisicli nebo jednotek milidn(i K¢) vykazala zatizeni pouze ve Ctyfech lazeriskych mistech, jednalo se o Vraz, Karlovu
Studanku, Hodonin a Lazné Kundratice.

Podobné jako v pfipadé energetického vyuziti termalni vody je zpracovdana modelova financni analyza vystavba
lazeniského zatizeni v regionu. Metodické nastaveni z(stava shodné (doba hodnoceni 20 let, diskontni sazba v redlném
vyjadreni 4,0 % p.a., poutZiti redlnych cen roku 2021). Nulova varianta predpoklada nerealizaci projektu (nulové cash-
flow).

Realizace projektu predpoklada vystavbu lazeriského zafizeni s kapacitou 100 lazenskych lGZek s investi¢nim objemem
190,0 mil. K¢. Predpoklada cilovd obsazenost je 87 % s postupnym nabéhem v prvnich letech provozu. Pfedpokladany
pocet osSetfovacich dni tak ¢ini vice nez 31 000 ro¢né. Pfedpokladané trzby za jeden oSetfovaci den jsou uvazovany ve
vy$i 1 900 K¢ (kombinace Uhrady ze zdravotniho pojisténi a samoplatcl). Provozni vydaje jsou tvoreny zejména osobnimi
vydaji na personal (55 % z predpokladanych rocnich trzeb), fixnimi vydaji na lGzko (65 000 K¢ rocné) a variabilnimi
naklady na oSetfovaci den (270 K¢ na oSetfovaci den).

Realizace projektu je obdobné jako v pripadé vyuZziti termdlni vody pro wellness aktivity financovdna s vyuZitim
komer¢niho Uvéru ve vysi 50 % z objemu investice, rocni urok 4,0 % p.a. (odpovida sazbé 3M Pribor na zacatku listopadu
2021 a marzi banky ve vy$i 1,5 %). Uvér je splacen anuitné v 15 rocnich splatkach.

Tabulka 8: Cisté a finanéni cash-flow projektu, roky hodnoceni 0 az 5 (¢astky v mil. K¢&)

rok celkem 0 1 2 3 4 5
investice 190,00 190,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zGstatkova hodnota 97,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
osobni vydaje 627,83 0,00 30,51 33,18 33,18 33,18 33,18
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rok celkem 0 1 2 3 4 5
naklady na lGzZko (fix) 123,50 0,00 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50
naklady na llzZko (var.) 162,21 0,00 7,88 8,57 8,57 8,57 8,57
pocet lGzek 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
obloZnost 80,0% 87,0% 87,0% 87,0% 87,0%
pocet lGzkodni 29 200 31755 31755 31755 31755
cena 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019
trzby 1141,50 0,00 55,48 60,33 60,33 60,33 60,33
Cisté CF 135,91 -190,00 10,58 12,08 12,08 12,08 12,08
pfijaty uvér 95,00 95,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
splatka droka 33,17 3,80 3,61 3,41 3,21 2,99 2,77
splatka jistiny 95,00 4,74 4,93 5,13 5,34 5,55 5,77
obsluha dluhu celkem 128,17 8,54 8,54 8,54 8,54 8,54 8,54
finanéni CF 102,75 -103,54 2,04 3,53 3,53 3,53 3,53
kum. financni CF 102,75 -103,54 -101,51 -97,97 -94,44 -90,91 -87,38

Tabulka 9: Cisté a finanéni cash-flow projektu, roky hodnoceni 6 az 12 (¢astky v mil. K¢)

rok 6 7 8 9 10 11 12
investice 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zGstatkova hodnota 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
osobni vydaje 33,18 33,18 33,18 33,18 33,18 33,18 33,18
naklady na lGZko (fix) 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50
naklady na ldzko (var.) 8,57 8,57 8,57 8,57 8,57 8,57 8,57
pocet luzek 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
obloZnost 87,0% 87,0% 87,0% 87,0% 87,0% 87,0% 87,0%
pocet ltzkodni 31755 31755 31755 31755 31755 31755 31755
cena 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019
triby 60,33 60,33 60,33 60,33 60,33 60,33 60,33
Cisté CF 12,08 12,08 12,08 12,08 12,08 12,08 12,08
prijaty avér 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
splatka droka 2,54 2,30 2,05 1,79 1,52 1,24 0,95
splatka jistiny 6,00 6,24 6,49 6,75 7,02 7,30 7,60
obsluha dluhu celkem 8,54 8,54 8,54 8,54 8,54 8,54 8,54
finan¢ni CF 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53
kum. finan¢ni CF -83,85 -80,31 -76,78 -73,25 -69,72 -66,18 -62,65
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Tabulka 10: Cisté a finanéni cash-flow projektu, roky hodnoceni 13 az 19 (¢astky v mil. K¢)

rok 13 14 15 16 17 18 19
investice 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zUstatkova hodnota 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,95
osobni vydaje 33,18 33,18 33,18 33,18 33,18 33,18 33,18
ndklady na lGzko (fix) 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50
naklady na ldzko (var.) 8,57 8,57 8,57 8,57 8,57 8,57 8,57
pocet lGzek 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
obloZnost 87,0% 87,0% 87,0% 87,0% 87,0% 87,0% 87,0%
pocet lGzkodni 31755 31755 31755 31755 31755 31755 31755
cena 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019
trzby 60,33 60,33 60,33 60,33 60,33 60,33 60,33
Cisté CF 12,08 12,08 12,08 12,08 12,08 12,08 110,03
pfijaty uvér 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
splatka urokd 0,64 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
splatka jistiny 7,90 8,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
obsluha dluhu celkem 8,54 8,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
finanéni CF 3,53 3,53 12,08 12,08 12,08 12,08 110,03
kum. financni CF -59,12 -55,59 -43,51 -31,43 -19,36 -7,28 102,75

Model pro finan¢ni analyzu byl sestaven jako ¢astecné dynamické modelové prostredi, které hleda cesty k financni
proveditelnosti celého projektu. Cash-flow projektu je dostupné v tabulce vyse. Pro vypocet byly pouzity finan¢ni funkce
programu EXCEL. Finan¢ni analyza projektu byla v souladu s metodikami EU (Guide 2014) provedena jako hodnoceni
efektivnosti projektu jako investice (FIRRc, resp. FNPVc) a hodnoceni navratnosti vioZzeného kapitalu (FIRRK, resp.

FNPVK).

Tabulka 11: Vysledky finan¢ni analyzy energetické vyuziti termalni vody

navratnost investice navratnost kapitalu
FNPVc 13,7 mil. K¢ FNPVk 9,9 mil. K¢
FNPVc/I 7,2% FNPVK/I 52%
FIRRc 4,7 % FIRRk 4,7 %
doba navratnosti 20 let doba navratnosti 20 let
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Graf 7: Pribéh ¢istého a finanéniho cash-flow projektu

Ziskané vysledky umoznuji realizaci projektu (kladna hodnota NPV, vnitfni mira vynosnosti vy3si neZ pouzitd diskontni
sazba (4 % v realném vyjadreni). Vysledky jsou ale vyrazné horsineZ v pfipadé hodnoceni energetického vyuziti termalni
vody. Cista sou¢asna hodnota kapitalu dosahuje pouhych 9,9 mil. K& (zhodnoceni penéZnich prostiedk ve srovnani se
soucasnym stavem), index rentability kapitalu ¢ini 5,2 % (kaZzda investovand koruna se vrati a za celou dobu hodnoceni
pfinese navic 0,05 K¢), vnitfni mira vynosnosti kapitdlu presahuje diskontni sazbu o pouhych 0,7 procentniho bodu.
Projekt ale umoznuje plné splaceni komeréniho Gvéru s dobou splaceni 15 let a umoziuje navratnost vloZenych
prostiedkd v horizontu 20 let. Miné lepsi vysledky pfindsi hodnoceni efektivnosti projektu jako investice (bez uvazovani
polozZek financovani), Cista soucasna hodnota investice ¢ini 13,7 mil. K¢, doba navratnosti ale zlstava shodnd na 20
letech.

6.5. PRIPRAVOVANE PROJEKTY V REGIONU

V fesené oblasti vtésné blizkosti vodni nadrze Nové Mlyny na Uzemi tzv. lazeriského poloostrova jsou aktualné
pfipravovany dva vyznamné projekty predpokladajici vyuziti termalni vody ze stdvajicich vrtd Mu-3G a Pa-2G.

Prvnim projektem je vystavba odborného lécebného Ustavu Sanatorium Palava pfipravovany spole¢nosti Thermal
Pasohlavky a.s. Spolec¢nost Thermal Pasohlavky a. s. byla zaloZena za Ucelem vybudovani lazenské a rekreacni zény v obci
Pasohlavky, a to predevsim kvlli nedostateéné kapacité rehabilitacnich a doléCovacich zafizeni na Uzemi
Jihomoravského kraje. Spole¢nost Thermal Pasohlavky a.s. se proto rozhodla pro vybudovani odborného lécebného
Ustavu, ktery bude navic moci vyuZivat priznivych Ucinkl mistniho zdroje ptirodni 1éCivé vody. Zakladem léebné
rehabilitaéni péce v OLU bude individudlni pFistup ke kazdému pacientovi, vyuZiti pfirodniho lé¢ebného zdroje i aplikace
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nejmodernéjsich lécebné rehabilitatnich metod. Primarnim zamérenim Ustavu bude Ié¢ba nemoci pohybové Ustroji,
resp. souvisejici rehabilitace. Pfedpokladana kapacita OLU v oblasti poskytovani Ié¢ebné rehabilitaéni péce je 160 lazek
v 1. a7 3. NP. Dle cilové obsazenosti Ustavu = 86,6 % a priimérné doby pobytu = 28 dni by OLU mélo byt schopno pfijmout
4,9 pacienta denné, pficemz odhadovana poptavka brnénskych nemocnic se pohybuje v fadu desitek pacientl denné.
Lze tedy ocekdvat, Ze planované zafizeni bude dostatecné vyuZivdno a bude pfispivat ke zvySeni kvality péce
poskytované v ramci JMK, a to predevsim zvySenim efektivnosti ¢innosti ostatnich zdravotnickych zafizeni, zkracenim
dojezdové doby a celkovym zlepSenim stavu zdravotni péce v regionu. V 4. NP podlaZi objektu je planovano 54 lGzek (52
standardnich l0Zek + 2 lGzka VIP) pro lazeriskou Ié¢ebné-rehabilitacni péci (,,LLRP“), kterd bude vice vyuZivat vyskytu
zdroje pfirodni [éCivé vody.

Obrazek 25: Vizualizace odborného Iécebného ustavu Sanatorium Palava. Zdroj: interni materialy spolecnosti Thermal Pasohlavky, a.s.

Vystavba projektu je planovana na ¢asti pozemkd, které vlastni spole¢nost Thermal Pasohlavky, a na kterych jiz byla
zbudovana zakladni technicka infrastruktura, zaroven jiz bylo ziskdno i Gzemni rozhodnuti. Vlastni zahajeni realizace
stavby je predpokladano na jafe 2022. Pfedpokladané datum zahajeni fadného provozu je leden 2024. (zpracovano
dle eCBA, 2021 a CSOB Advisory, 2019).
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Dalsim projektem planovana vystavba projektu Lazernska a rekreacni zéna Pasohlavky s lazeriskym zafizenim s min. 150
lGZky. Projekt pFipravuje spole¢nost RiseSun Healthcare & Tourism CZ a.s. Zahajeni provozu nejpozdéji v roce 2027/2028
(mirné zpozdéni kvlli COVID-19). Realizace projektu je podminéna smluvni pokutou definovanou ve smlouvé o prodeji
pozemkd mezi spole¢nosti RiseSun Healthcare & Tourism CZ a.s. a spole¢nosti Thermal Pasohlavky, a.s. z ledna 2019.
Lazenské zafizeni musi odpovidat definici pfirodnich Ié¢ebnych lazni ve smyslu ustanoveni § 25 odst. 1 Lazenského
zdkona s ubytovaci kapacitou alespon 150 ldZek, které poskytuji komplexni lazeniskou |ééebné rehabilitacni péci ve
smyslu ustanoveni § 33 odst. 4 Zakona o vefejném zdravotnim pojisténi.

Obrazek 26: Vizualizace projektu spoleénosti RiseSun Healtcare prezentovana v médiich. Zdroj: Robert Sevéik, Pam-Arch
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Parametry termalni vody ve stavajicich vrtech Mu-3G a Pa-2G jsou velmi vhodné k Iééebnym lazeriskym Géellim. Oba
vrty jsou Ministerstvem zdravotnictvi CR prohla$eny za pfirodni [é¢ivé zdroje s povolenim ¢erpéni 5 I/s (kazdy vrt). Na
zékladé vysledkd provedené analyzy lazeriskych zafizeni v Ceské republice Ize v Fedené lokalité predpokladat vznik az
dvou zatizeni poskytujicich lazenskou Ié¢ebnou a rehabilitacni pécis potencidlem rocnich trzeb az 300,0 mil. K&. Aktualni
hrozbou je jednoznac¢né pandemie COVID-19, ktera ma na hospodareni lazeriskych zarizeni zcela devastujici ucinky,
propad trZeb za rok 2020 proti roku 2019 ¢inil za sledovana zafizeni vice nez 50 %. Vyznamna ¢ast zafizeni (vice neZ
jedna Ctvrtina) se v roce 2020 také propadla do finanéni ztraty. Modelovy pfiklad hodnoceni vystavby lazeriského domu
presto dokazuje navratnost vloZzenych prostredkl v horizontu 20 let, finanéni vysledky takovéhoto zaméru jsou ale
vyrazné horsi nez financni vysledky vyuziti termalni vody pro wellness aktivity. V oblasti lazeriské a zdravotnické péce
jsou aktudlné vregionu pfipravovany dva vyznamné zaméry. Prvnim je vystavba odborného lécebného Ustavu
Sanatorium Palava ptipravované spolecnosti Thermal Pasohlavky, a.s. a vystavba lazernské a rekreacni zény Pasohlavky
min. se 150 lazenskymi lGZky pfipravované spolec¢nosti RiseSun Healthcare & Tourism CZ a.s. Pfipadna Uspésna realizace
téchto projektli bude pravdépodobné uddvat smér dalsiho ekonomického vyvoje ve spojeni s vyuzitim termalni vody
v feSené oblasti.
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7. PRILOHY:

7.1. PRILOHA 1. PRIME VYUZITI GEOTERMALNI ENERGIE
DLE JEDNOTLIVYCH ZEMI

Tabulka 13.: Pfimé vyuZiti geotermalni energie dle jednotlivych zemi (data v TJ/rok)

1995 2000 2005 2010 2015
Albanie 8,5 40,5 107,6
Alzirsko 1.657,0 1.586,0 2.417,0 1.723,1 1.699,7
Argentina 449 609,1 3.906,7 1.000,0
Arménie 1 15 15 22,5
Australie 351 2.968,0 235,1 194,4
Belgie 101,6 107 431,2 547 864,4
Bélorusko 13,3 33,8 113,5
Bosna a Hercegovina 255,4 252,3
Brazilie 6.622,4 6.622,4 6.622,4
Bulharsko 778,5 1.637,0 1.671,5 1.370,1 1.224,4
Ceska republika 128 1.220,0 922 1.790,0
Cina 16.981,0 37.908,0 45.373,0 75.348,3 174.352,0
Dénsko 45 75 4.360,0 2.500,0 3.755,0
Egypt 15 15 15 88
Ekvador 102,4 102,4 102,4
El Salvador 40 56
Estonsko 356 356
Etiopie 15 41,6 41,6
Filipiny 25 39,5 39,6 39,6
Finsko 484 1.950,0 8.370,0 18.000,0
Francie 7.350,0 4.895,0 5.195,7 12.929,0 15.867,0
Gronsko 21
Gruzie 7.685,0 6.307,0 6.307,0 659,2 695,2
Guatemala 83 117 52,5 56,5 56,5
Honduras 17 17 45 45
Chile 7 131,1 131,8 186,1
Chorvatsko 555 681,7 468,9 384,5
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1995 2000 2005 2010 2015

Indie 2.517,0 1.606,3 2.545,0 4.302,0
Indonésie 43 42,6 42,6 42,6
iran 752,3 1.064,2 1.103,1
Irsko 104,1 764 1.240,5
Island 21.158,0 20.170,0 23.813,0 24.361,0 26.717,0
Italie 3.629,0 3.774,0 7.554,0 9.941,0 8.682,0
Izrael 1.196,0 1.713,0 2.193,0 2.193,0 2.193,0
Japonsko 6.942,0 26.933,0 5.161,1 15.698,0 26.130,1
Jemen 15 15 15 15
Jizni Afrika 114,8 37
Jizni Korea 753 175,2 1.954,7 2.682,7
Jordan 1.540,0 1.540,0 1.540,0 1.540,0
Jugoslavie 2.375,0 2.375,0

Kanada 47 1.023,0 2.546,0 8.873,0 11.615,0
Karibské ostrovy 1 2,8 2,8 2,8
Kena 10 79,1 126,6 182,6
Kolumbie 266 287 287 289,9
Kostarika 21 21 21
Litva 599 458 411,5 712,9
Lotyssko 31,8 31,8
Madagaskar 75,6
Madarsko 5.861,0 4.086,0 7.939,8 9.767,0 10.268,1
Makedonie 509,6 510 598,6 601,4 601,1
Maroko 79,1 50
Mexiko 3.919,0 1.931,8 4.022,8 4.171,0
Mongolsko 213,2 213,2 340,5
Némecko 303 1.568,0 2.909,8 12.764,5 19.531,3
Nepal 22 51,4 73,7 81,1
Nizozemi 57 685 10.699,4 6.426,0
Norsko 32 2.314,0 25.200,0 8.260,0
Novy Zéland 6.614,0 7.081,0 7.086,0 9.552,0 8.621,0
Pakistan 2,5
Papua-Nova Guinea 1 1 1
Peru 49 49 49 61
Polsko 740 275 838,3 1.501,1 2.742,6
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1995 2000 2005 2010 2015
Portugalsko 35 385,3 386,4 478,2
Rakousko 200 1.609,0 352 3.727,7 6.538,0
Rumunsko 2.753,0 2.871,0 2.841,0 1.265,4 1.905,3
Rusko 2.422,0 6.144,0 6.143,5 6.143,5 6.143,5
Recko 135 385 567,2 937,8 1.326,5
Saudska Arabie 152,9
Slovenska republika 1.808,0 2.118,0 3.034,0 3.067,2 2.469,6
Slovinsko 761 705 712,5 3.067,2 1.137,2
Srbsko 2.375,0 1.410,0 1.802,5
Spanélsko 347,2 684 344,9
Svédsko 960 4.128,0 36.000,0 45.301,0 51.920,0
Svycarsko 3.470,0 2.386,0 4.229,3 7.714,6 11.836,8
Tadzikistan 55,4 55,4
Thajsko 15 28,7 79,1 1.181,2
Tunisko 201 219,1 364 364
Turecko 1.987,0 15.756,0 19.623,1 36.885,9 45.126,0
Ukrajina 118,8 118,8 118,8
USA 13.890,0 20.302,0 31.239,0 56.551,8 75.862,2
Velkd Britanie 21 45,6 849,7 1.906,5
Venezuela 14 14 14 14
Vietnam 80,5 92,3 92,3
celkem 112.441,0 190.699,0 261.418,0 438.071,0 587.786,4

Zdroj: Bertani, 2016.
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7.2. PRILOHA 2. PRODUKCE ELEKTRICKE ENERGIE
7 GEOTERMALNICH ZDROJU DLE JEDNOTLIVYCH ZEMI

Tabulka 14: Instalovany elektricky vykon z geotermalnich zdrojt (MWe)

1990 1995 2000 2005 2010 2013 2015
Argentina 0,7 0,6 0 0 0 0 0
Austrdlie 0 0,2 0,2 0,2 1,1 1 1,1
Rakousko 0 0 0 1 1,4 1,4 1,2
Cina 19,2 28,8 29,2 28 24 27 27
Kostarika 0 55 142,5 163 166 207,1 207
Salvador 95 105 161 151 204 204,4 204
Etiopie 0 0 8,5 7 7,3 8 7,3
Francie 4,2 4,2 4,2 15 16 17 16
Némecko 0 0 0 0,2 6,6 11,9 27
Guatemala 0 33,4 33,4 33 52 48 52
Island 44,6 50 170 322 575 664,4 665
Indonésie 144,8 309,8 589,5 797 1.197,0 1.341,0 1.340,0
Italie 545 631,7 785 790 843 875,5 916
Japonsko 214,6 413,7 546,9 535 536 537 519
Kena 45 45 45 127 167 248,5 594
Mexiko 700 753 755 953 958 1.017,4 1.017,0
Novy Zéland 283,2 286 437 435 628 842,6 1.005,0
Nikaragua 35 70 70 77 88 149,5 159
Papua N. Guinea 0 0 0 39 56 56 50
Filipiny 891 1.227,0 1.909,0 1.931,0 1.904,0 1.848,0 1.870,0
Portugalsko 3 5 16 16 29 28,5 28
Rumunsko 0 0 0 0 0 0 0,1
Rusko 11 11 23 79 82 81,9 82
Taiwan 0 0 0 0 0 0 0,1
Thajsko 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Turecko 20,6 20,4 20,4 20,4 82 166,6 397
USA 2.774,6 2.816,7 2.228,0 2.544,0 3.093,0 3.389,0 3.450,0
celkem 5.831,8 6.866,8 7.974,1 9.064,1 10.716,7 11.772,0 12.636,1

Zdroj: Bertani, 2016.
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7.3. PRILOHA 3. SEZNAM POSKYTOVATELU LLRP V CR
DLE JEDNOTLIVYCH LAZENSKYCH MIST

Tabulka 15: Seznam poskytovatelil LLRP v €R dle jednotlivych lazefiskych mist

lazeriské misto

poskytovatel

Bechyné Lazné Bechyné s.r.o.

Bechyné Lazné Jupiter Bechyné s.r.o.
Bludov Statni lécebné lazné Bludov, s.p.
Buchlovice FrantiSek Krystynek

FrantiSkovy Lazné

CPIl Hotels, a.s.

FrantisSkovy Lazné

Dusan Uhrin

FrantiSkovy Lazné

FRANCIS PALACE s.r.o.

FrantiSkovy Lazné

FrantiSkovy Ldzné AQUAFORUM a.s.

FrantiSkovy Lazné

FrantiSkovy Ldzné IMPERIAL a.s.

FrantiSkovy Lazné

FrantiSkovy Lazné SAVOY a.s.

FrantiSkovy Lazné

Hotel Bajkal s.r.o.

FrantiSkovy Lazné

Lazenské sanatorium Dr. Petdk s.r.o.

FrantiSkovy Lazné

Lazerisky diim ERIKA s.r.o.

FrantiSkovy Lazné

Lazensky hotel PYRAMIDA, a.s.

FrantiSkovy Lazné

Lazné Frantiskovy Lazné a.s.

FrantiSkovy Lazné

LD PALACE s.r.o.

FrantiSkovy Lazné

MONTI SPA a.s.

FrantiSkovy Lazné

SANATORIUM KLIMA, s.r.o.

FrantiSkovy Lazné

SPAHOTEL CENTRUM s.r.o.

FrantiSkovy Lazné

Spa hotel Diana s.r.o.

FrantiSkovy Lazné

Vojenska lazeriska a rekreacni zatizeni

FrantiSkovy Lazné

Zdravotnické zafizeni Ministerstva vnitra

Hodonin

Lazné Hodonin, s.r.o.

Jachymov

Lécebné lazné Jachymov a. s.

Janské Lazné

Statni lécebné lazné Janské Lazné, s.p.

Jesenik

Priessnitzovy lécebné lazné a.s.

Jesenik

Vojenska lazenska a rekreacni zatizeni

Karlova Studanka

Horské lazné Karlova Studanka, s.p.

Karlovy Vary Alzbétiny Lazné, a.s.
Karlovy Vary ARISTOKRATY HOTELY s.r.o.
Karlovy Vary BALNEX 1 a.s.
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lazenské misto

poskytovatel

Karlovy Vary Bohemia —lazné a. s.

Karlovy Vary BRISTOL GROUP s.r.o.
Karlovy Vary EUROSPA, a.s.

Karlovy Vary FADN, s.r.o.

Karlovy Vary Hotel ULRIKA, s.r.o.

Karlovy Vary Imperial Karlovy Vary a.s.
Karlovy Vary INTER spa service s.r.o.
Karlovy Vary K.V.P. Gastro a.s.

Karlovy Vary KARLOVAR 2000, s.r.o.
Karlovy Vary LD PRAGA, spol. sr.o.

Karlovy Vary Mignon-Il s.r.o.

Karlovy Vary Nemocnice Na Bulovce
Karlovy Vary OLYMP INTERNATIONAL s.r.0.
Karlovy Vary Olympic Palace s.r.o.

Karlovy Vary Richmond a.s.

Karlovy Vary Sanatorium Astoria a.s.
Karlovy Vary Sanatorium Trocnov a.s.
Karlovy Vary Savoy Westend Hotel s.r.o.
Karlovy Vary Sérovas.r.o.

Karlovy Vary THERMAL - F, a.s.

Karlovy Vary VESK service s.r.o.

Karlovy Vary Vojenska lazenska a rekreacni zatizeni
Karlovy Vary Windsor Spa Hotel s.r.o.
Karlovy Vary Zdravotnické zafizeni Ministerstva vnitra

Karvina - Darkov

Lazné Darkov a.s.

Klasterec nad Ohfi

ARC — MED s.r.o., Lazenisky dim EvZenie

Klimkovice

AquakKlim, s.r.o., Sanatoria Klimkovice

Konstantinovy Lazné

Lécebné lazné Konstantinovy 1dzné a.s.

Kostelec u Zlina

Lazné Kostelec u Zlina, spol. s r.o.

Lazné Bélohrad

Lazné Bélohrad a.s.

Lazné Bohdanecd

Lécebné lazné Bohdanec a.s.

Lazné Kundratice

Lazné Kundratice a.s.

Lazné Kynzvart

Lécebné lazné Lazné Kynzvart

Lazné Libverda

LAZNE LIBVERDA, a.s.

Lazné Tousen

Nemocnice Na Bulovce

Lednice

LAZNE LEDNICE, s.r.o.

Lednice

Spa Resort Lednice s.r.o.
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lazenské misto

poskytovatel

Lipova-lazné Schrothovy léCebné lazné s.r.o.

Luhacovice INTER ZNOJEMIA Group, a.s.

Luhacovice KNEBL, spol. sr.o.

Luhacovice Lazné Luhacdovice, a.s.

Luhadovice Lécebné 1azné Luhadovice — Sanatorium MIRAMARE s.r.o.

Marianské Lazné

CRISTAL PALACE a. s.

Marianské Lazné

Grand Hotel Marienbad Betriebs s.r.o.

Marianské Lazné

HOTEL NABOKOV s.r.o.

Marianské Lazné

Lécebné lazné Marianské Lazné a. s.

Marianské Lazné

LS ROYAL Marianské Lazné a.s.

Marianské Lazné

OLYMPIA Hotel, s.r.o.

Marianské Lazné

Reitenberger s.r.o.

Marianské Lazné

Tailor Hotels s.r.o.

Msené-lazné

Lazné Msené, a.s.

Ostrozska Nova Ves

Sirnaté lazné Ostrozska Nova Ves, s.r.o.

Podébrady LAPOD s.r.o.

Podébrady Lazné FELICITAS s. r. 0., Hotel Orfeus
Podébrady Lazné Podébrady a.s.

Slatinice Lazné Slatinice a.s.

Teplice v Cechach

Lazné Teplice v Cechéch a.s.

Teplice v Cechach

Vojenska lazenska a rekreacni zatizeni

Teplice nad Becvou

Lazné Teplice nad Becvou a.s.

Trebon Slatinné 1azné Trebon s.r.o.
Velichovky Lazné 1897, s.r.o.

Velké Losiny Lazné Velké Losiny, s.r.o.
Vraz Lazné Hotel Vraz, s.r.o.

Zdroj: MZ, 2021, a,b.
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7.4. PRILOHA 4. FINANCNI VYSLEDKY VYBRANYCH POSKYTOVATELU LLRP V CR

Tabulka 16: Financni vysledky vybranych poskytovatelli LLRP (Eastky v tis. K¢)

trzby z prodeje vyrobki a

triby z prodeje zboizi (VZZ, f.

vysledek hospodareni po

sluzeb 1) zdanéni
lazenské zafizeni lazenské misto 2019 2020 2019 2020 2019 2020
Alzbétiny Lazné, a.s. Karlovy Vary 26 053 12 843 0 11 -10 236 -18 822
AquaKlim, s.r.o. Klimkovice 337174 280953 26 245 16 567 62 375 53691
BALNEX 1 a.s. Karlovy Vary 114 441 41012 207 64 -17 236 -15 661
Bohemia —lazné a. s. Karlovy Vary 170106 72 509 7678 3794 11324 -11817
BRISTOL GROUP s.r.o. Karlovy Vary 285070 75874 2395 867 29 -8 090
EUROSPA, a.s. Karlovy Vary 47981 17 712 8 5 -43 -8533
FADN, s.r.o. Karlovy Vary 47 170 8094 175 40 5049 -4 049
FRANCIS PALACE s.r.o. FrantiSkovy Lazné 85962 45015 0 0 7 655 1066
FrantiSkovy Lazné AQUAFORUM a.s. Frantiskovy Lazné 31613 20 866 0 0 1415 -994
FrantiSkovy Lazné IMPERIAL a.s. FrantiSkovy Lazné 61911 28 785 206 97 1767 -11642
Horské lazné Karlova Studanka, s.p. Karlova Studanka 149 705 124 439 7 367 9889 1067 1151
Hotel ULRIKA, s.r.o. Karlovy Vary 37785 11 801 514 2390 -38 860 -40722
Imperial Karlovy Vary a.s. Karlovy Vary 413 750 170259 3240 1350 -25938 -96 230
INTER spa service s.r.o. Karlovy Vary 102 991 32175 98 75 1384 -14 221
K.V.P. Gastro a.s. Karlovy Vary 300172 90 237 0 0 -8972 -11 665
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trzby z prodeje vyrobkt a triby z prodeje zboZi (VZZ, f. vysledek hospodareni po
sluzeb 1) zdanéni
lazenské zafizeni lazenské misto 2019 2020 2019 2020 2019 2020

KARLOVAR 2000, s.r.o. Karlovy Vary 13182 0 -1083 -1180
KNEBL, spol. sr.o. Luhacovice 47 823 42 261 3712 2388 9827 -2479
LAPOD s.r.o. Podébrady 9041 4958 0 0 -6521 1245
Lazensky hotel PYRAMIDA, a.s. FrantiSkovy Lazné 48 195 30915 -6 518

Lazné Bechyné s.r.o. Bechyné 156 353 138219 7 986 7 237 9217 -3822
Lazné Bélohrad a.s. Lazné Bélohrad 292418 215555 24 147 22120 11161 -4 887
Lazné Darkov a.s. Karvina 397 654 8 546 35506

Lazné Frantiskovy Lazné a.s. Frantiskovy Lazné 226 004 155 097 277 201 -7 351 -12773
Lazné Hodonin, s.r.o. Hodonin 152 819 128 106 5960 4174 6201 9652
Lazné Hotel Vraz, s.r.o. Vraz 71822 60 533 1030 834 5872 9084
Lazné Kostelec u Zlina, spol. s r.o. Kostelec u Zlina 28 533 0 58

Lazné Kundratice a.s. Lazné Kundratice 60 603 48 144 2004 1378 742 1124
LAZNE LEDNICE, s.r.o. Lednice 43547 31920 2509 1867 1712 1220
LAZNE LIBVERDA, a.s. Lazné Libverda 89 682 78 540 2682 2939 2924 10138
Lazné Luhacovice, a.s. Luhacovice 514 326 391238 27 149 14 335 283 802 23811
Lazné M3ené, a.s. Msené-lazné 73408 51093 5422 3583 1932 -803
Lazné Slatinice a.s. Slatinice 111 054 93 065 7088 4548 4188 2200
Lazné Teplice nad Becvou a.s. Teplice nad Becvou 271721 220772 14 868 6716 7129 -4 226
Lazné Teplice v Cechach a.s. Teplice 359 045 204 117 3321 2332 12939 -36 303
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trzby z prodeje vyrobkt a

triby z prodeje zboZi (VZZ, f.

vysledek hospodareni po

sluzeb 1) zdanéni
lazenské zafizeni lazenské misto 2019 2020 2019 2020 2019 2020

Lazné Velké Losiny, s.r.o. Velké Losiny 218 904 181 061 1626 1326 52921 44 510
LD PALACE s.r.o. Frantiskovy Lazné 57277 25766 3 2 -572 -1613
LD PRAGA, spol. sr.o. Karlovy Vary 46 764 -1801

Lécebné 1azné Bohdaned a.s. Lazné Bohdanet 286782 219080 5632 3907 21177 -40 478
Lécebné lazné Jachymov a. s. Jachymov 593918 356 929 12917 7 403 57 846 7 395
Lé&ebné |azné Konstantinovy lazné a.s. Konstantinovy Lazné 102 606 1352 5083

kﬁf::&ifé:‘%rthaé°"ice ~ Sanatorium Luhagovice 129 668 106 091 921 664 11799 15186
Lécebné 1azné Maridnské Lazné a. s. Maridnské Lazné 853126 331587 5280 2107 53354 -125 629
LS ROYAL Maridnské Lazné a.s. Marianské Lazné 66 968 40 258 329 224 2413 -2918
Mignon-Il s.r.o. Karlovy Vary 17671 7083 271 69 -26 677 -9 648
SELI_\I{I;AIFTERNATIONAL s.r.o. Interhotel Karlovy Vary 38310 9904 1 3 5710 6308
OLYMPIA Hotel, s.r.o. Marianské Lazné 99 198 37 342 30 5 21402 -10 362
Olympic Palace s.r.o. Karlovy Vary 106 380 710 1687

Priessnitzovy |é¢ebné lazné a.s. Jesenik 314 555 262 364 19292 14 983 41 505 35641
Reitenberger s.r.o. Marianské Lazné 86 859 24 -977

Richmond a.s. Karlovy Vary 153 654 60 200 991 284 3445 -22 466
Sanatorium Astoria a.s. Karlovy Vary 101776 41 500 14 4 85 -15973
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trzby z prodeje vyrobkt a

triby z prodeje zboZi (VZZ, f.

vysledek hospodareni po

sluzeb 1) zdanéni
lazenské zafizeni lazenské misto 2019 2020 2019 2020 2019 2020

Sanatorium Trocnov a.s. Karlovy Vary 56 206 9384 -2130 -13 520
Sirnaté lazné OstroZzska Nova Ves, s.r.o. OstroZska Nova Ves 69 822 59 367 443 483 9232 8 826
Slatinné 1azné Tfebon s.r.o. Trebon 519922 404 321 32083 20737 26 065 6 638
SPA HOTEL CENTRUM s.r.o. FrantiSkovy Lazné

Statni lécebné lazné Bludov, s.p. Bludov 39762 32104 1379 866 -1386 -2156
Statni lé¢ebné lazné Janské Lazné, s.p. Janské Lazné 304 464 285529 3868 3784 -36 096 -34 016
Tailor Hotels s.r.o. Maridnské Lazné 0 243 0 -1195
THERMAL —F, a.s. Karlovy Vary 157 665 30749 617 239 -13 852 -68 711

Zdroj: data dle Ministerstva spravedinosti, CR, 2021 (finanéni vykazy jednotlivych subjekt).
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EVROPEKA UMIE

7.5. PRILOHA 5: STUDIE
EKONOMICKE PROVEDITELNOSTI VYROBY ENERGIE
POMOCI TERMALNI VODY V OBLASTI PROJEKTU
HTPO

7.5.1. UvoD

Na zdkladé dostupnych udaji z projektu HTPO bylo provedeno pocatecni posouzeni ekonomické
Zivotaschopnosti pomoci open source softwaru Geophires v2.0. Vypocet byl proveden pro celou pilotni oblast ve
formaci Altenmarkt v Jure. Vysledky se zaméfuji na energeticky obsah vodonosné vrstvy a naklady na vyrobu
tepla nebo LCOH - "srovnané naklady na teplo".

7.5.2. SOFTWARE - GEOPHIRES V2.0
GEOPHIRES - GEOtermalni energie pro vyrobu tepla a elektfiny ("IR") Ekonomicky simulované

GEOPHIRES je softwarovy nastroj pro provadéni technicko-ekonomickych simulaci geotermalnich zafizeni.
Nastroj simuluje podzemni zasobnik, vrt a povrchové zafizeni pomoci integrovanych nebo externich modell
dodanych uzivatelem se zadanim definovaného souboru parametr(. Mozné konfigurace konecného vyufziti jsou
pfimo vyuZité teplo (napf. pro dalkové vytapéni nebo primyslovy proces), elektfina nebo kombinovana vyroba
tepla a elektfiny (KVET). Simulace zahrnuje vyrobni teplotu v zasobniku a okamzitou vyrobu tepla a/nebo
elekttiny, a to po celou dobu Zivotnosti zafizeni. V kombinaci s korelaci investi¢nich nakladd a nakladd na provoz
a udrzbu pouZiva systém GEOPHIRES modely postupnych nakladd k odhadu celkové potfebné investice a naklad(i
na elektfinu a/nebo teplo.

GEOPHIRES v2.0 je Sifen jako open source pod GNU General Public License verze 3.0 (GPLv3), Copyright

(c) 2019 Alliance for Sustainable Energy, LLC. (uZivatelska pfirucka GEOPHIRES, 2019; www.gitgub.com)

Vstupni parametry

Software vyzaduje Gdaje z nasledujicich skupin dat:
* Technické parametry nadzemniho zafizeni
*  Technické parametry podzemniho zafizeni
* Investi¢ni naklady
*  Provozni naklady

*  Parametry simulace

Podrobny seznam pozadovanych Udajl je shrnut v nasledujici tabulce.
Vystupni parametry

Vystupni parametry se lisi v zavislosti na zvoleném zpUsobu vyuziti dotovaného tepla a zahrnuji mimo jiné naklady
na vyrobu elektfiny nebo tepla v ramci projektu, mnozstvi rocné vyrobené elektfiny nebo tepla a investi¢ni a
provozni naklady potfebné k realizaci projektu.
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7.5.3. RAMCOVE PODMINKY PRO SIMULACI V OBLASTI PROJEKTU HTPO

Pro simulaci v oblasti projektu byly stanoveny nasledujici obecné podminky:

* Jako provozni model byla zvolena Cista vyroba tepla, naklady na elektfinu pro Cerpaci energii byly
vypocteny na 7 ¢/kWh (cca 1,75 K¢ / kWh)

* Nakladové parametry zahrnuji pouze geotermalni odbér tepla prostfednictvim dubletu na povrch.
Naklady na pfipojku do sité dalkového vytapéni nejsou zahrnuty.

*  Naklady na vrty byly stanoveny na 2 500 EUR pro vrty do hloubky 2 500 m a na 3 000 EUR pro hlubsi
vrty; pro vSechny ostatni finanéni parametry byly pouzity hodnoty uloZené v softwaru.

*  Provozni Zivotnost je 40 let za pfedpokladu, Ze nedochazi ke zméné teploty ¢erpanych vod.

*  Pouzitd voda se znovu vstrikuje pfi teploté 40 °C.

*  Predpokladalo se, Ze povrchova teplota je 12 °C a geotermalni gradient 27 °C/km.

*  Prlmeér téZebniho ainjekéniho vrtu je 21,6 cm (8,5 palce).

*  Rychlost vyroby je 50 I/s

*  Pro vlastnosti hornin v nadrzi byly pouZity nasledujici hodnoty: Tepelna kapacita 1000 J/kg/K, hustota
2,7 g/cm3, tepelna vodivost 3 W/m/K.

7.5.4. VYSLEDKY

V pripadé HTPO se vysledky simulace zaméfily na naklady na vyrobu tepla a obsah vyuzitelné energie v oblasti
projektu.

Pro vypocet nakladd na vyrobu tepla a obsahu vyuZitelné energie byly zohlednény vsechny lokality s teplotou
termalni vody nad 40 °C. Nastavenim teploty zpétného vstfikovani na 40 °C tak nedochazi k tepelnym ziskdim v
oblastech s nizkou teplotou termaini vody.

Vypocet nakladl na vyrobu tepla v eurech/MWh dava vysledky v rozmezi od zcela ekonomickych 29,5 €/MWh
az po zjevné neekonomickych 8000 €/MWh. Vysoké naklady jsou zplsobeny tim, Ze kromé specifikace teploty
nebyly v softwaru nastaveny zadné limity tykajici se hloubky vrtani a tloustky vodonosné vrstvy. Ani to nemusi
byt nutné ucelné, protoZe obzvlasté mocné zvodnélé vrstvy v mensich hloubkdch mohou byt vyuzivany stejné
hospodarné jako mélké, ale velmi hluboké zvodnélé vrstvy. Proto byly pro dalsi zpracovani vysledkd vyrazeny
lokality s naklady na vyrobu tepla vy$simi nez 100 eur/MWh. Obréazek x graficky shrnuje vysledné vysledky
oblasti Laa an der Thaya a na jihovychodé. Obecné plati, Ze jizni az vychodni ¢ast Rakouska, véetné obci Neudorf
bei Staatz a Unterstinkenbrunn, ma nejhospodarné;jsi naklady na teplo s LCOE maximalné 35 EUR/MWh. V Ceské
Casti pilotniho Uzemi predstavuje ekonomickou oblast pro vyrobu tepla pouze nejseverovychodnéjsi ¢ast.

72

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regionalni rozvoj



Hilterrcy k=
Rakousko-Ceska republika

Evropsky fond pro reglenalni rozva)

Obsah tepla

Za stejnych ramcovych podminek jako u nakladd na vyrobu tepla byla vypoctena produkce tepla z vodonosné
vrstvy neboli "tepelny obsah" formace Altenmarkt. Vysledky jsou uvedeny v GWh/rok a pohybuji se mezi 90 a 10
GWh/rok v celé oblasti projektu. Obsah energie silné koreluje s hloubkou formace a je nejvyssi v jihovychodni

¢asti pilotni oblasti na rakouské strané. V Ceské republice vykazuje nejvy$si hodnoty nejseverovychodnéjsi ¢ast,
kde lze ziskat 40 GWh/rok.

7.5.5. HODNOCENI

Srovnani obsahu tepla ve vodonosné vrstvé altenmarktské formace s vypoétenymi naklady na vyrobu tepla
jasné ukazuje, Ze pro vyuziti termalnich vod je rozhodujici nejen jejich hloubka, ale také mocnost vodonosné
vrstvy. V projektové oblasti se tedy nejekonomictéjsi oblasti nenachazeji v mistech s nejvyssim obsahem tepla,

pro hlubinnou geotermalni energii zde Cini 29,5 eur za vyrobenou MWh a jsou srovnatelné s vypoctenymi
ndaklady pro jiné geotermdlni projekty. Ty se pohybuji mezi 0,01 a 0,06 eur/kWh pro naklady na vyrobu tepla
bez rozvodu tepla pro geotermalni elektrarny (z www.energieatlas.bayer.de - fiktivni ptiklad nové postavené
geotermalni elektrarny).
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