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Tato zprava vznikla v rdmci projektu "HTPO - Potencial hydrotermalni oblasti" v regionu Laa an der Thaya -
Pasohlavky". V HTPO je zkouman pulvod, potencial a spoleénd managementova opatieni preshranicnich
lozisek termalnich vod v oblasti Laa an der Thaya - Pasohlavky. LoZiska termalni vody jsou popsdna ve
spole¢ném geovédnim modelu, aby bylo mozné vyhodnotit jak potencial vyuziti, tak konflikty pfi vyuziti.
Kromé téchto geologickych otazek se zkoumaiji také technické, pravni a socidlni aspekty mozného vyuziti.

Tato zprava se zabyva riziky a dopady pouzivani termalni vody na Zivotni prostredi. VloZeni do struktury
projektu je uvedeno v nasledujici tabulce:

WP 2 Navrhy budoucich opatfeni pro preshranicni fizeni v oblasti vyuzivani termdlnich vod
Spolec¢né strategie pro udrzitelny rozvoj a fizeni termalnich vod v pfihrani¢ni oblasti
CR a Rakouska

Ukol 2.2.3 | Posouzeni moinych rizik a dopadi na Zivotni prostiedi plynoucich z vyuzivani
termdlnich vod

Aktivita 2.2

Tato zprava predstavuje mozna rizika a dopady pouzivani termalnich vod na Zivotni prostfedi a podrobuje je
kvalitativni analyze rizik. Hlavni dlraz je kladen na hlubinné hydrotermalni vyuZiti, a to jak pro balneologické,
tak pro energetické ucely, protoze by bylo v oblasti projektu mozné. Zpracovani vychazi z reserse literatury,
ze zahrnuti prazkum cilovych skupin (Ukol 2.2.1 HTPO) a nakonec tézi ze zkuSenosti projektového tymu.

Zprava se zaméruje na rizika a dopady na Zivotni prostredi, které jsou typické pro vyuZivani termalnich vod.
Neresi se napriklad zvysena intenzita dopravy nebo hlukova zatéz zplisobena stavebni ¢innosti, protoZe to
mohou byt Ucinky jakékoli stavebni ¢innosti. Na druhou stranu pravé hloubkové vrty k odbéru termdlnich vod
a kolobéh termdlnich vod, jakoz i chemické sloZzeni termalnich vod jsou body, které urcuji vyuziti termalnich
vod a miru jejich rizik.

Obecné vnimani rizik spojenych s pouzivanim termalni vody se v jednotlivych zemich lisi a je silné ovlivnéno
zkuSenostmi. Obecné Ize konstatovat, Ze existuje méné informaci a obav z rizik spojenych s vyuZivanim
termalnich vod ke koupani a [é¢ebnym ucellim neZ s vyrobou energie. To mizZe byt zplsobeno jednak tim, ze
k vyuZiti pro vyrobu energie se pridava riziko indukované seizmicity, ale také tim, Ze instalace pro ucely
koupani je jiz zndmym, zavedenym a akceptovanym zplsobem vyuziti termalni vody.

Informace zpracované a predané v této zpravé vychazeji témér vyhradné z Udajl ze zprav a projektl o
hlubinné geotermalini energii. Odkazy na vyuZziti termalnich vod ke koupani a |éCebnym uceldm vychazeji ze
zkusenosti a hodnoceni projektového tymu.

Cilem zpravy je poskytnout vécny prehled potencidlnich rizik a dopadl na Zivotni prostiedi a uréit strategie a
opatreni k jejich predchazeni nebo zmirnéni. Pfitom je dlleZité pochopit pfistup k vystavbé hydrotermalniho
vyuziti a podrobnéji popsat jednotlivé faze projektu.

Prvni, obecna cast této zpravy se proto zabyvd témito zaklady, jako je konstrukce, provoz a fungovani
hydrotermalniho vyuziti, a poskytuje nahled na téma fizeni rizik. Ve druhé ¢&3sti jsou vybrana rizika
prezentovana formou katalogu rizik. Rizika jsou popsana s uvedenim pficin a nasledkd, opatfeni ke zmirnéni
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NIE

a monitorovani. Soucasti katalogu je také obecné hodnoceni jednotlivych rizik odborniky a prvotni posouzeni
jejich vyznamu v oblasti projektu HTPO.
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2. VYUZIVANI TERMALNICH VOD

Pfi vyuzivani termalnich vod se rozliSuje mezi vyuzitim pro léCebné a relaxacni ucely (balneologie) a
energetickym vyuZitim pro vyrobu tepla a elektfiny (hydrotermalni geotermalni energie). Nejdulezitéjsi rozdil
spociva v pouziti termalni vody. Zatimco voda se pouziva primo k balneologickym ucelim, termalni voda
slouzi jako nosné médium pro energii obsazenou ve vodé ve formé tepla. Pro obé pouziti je zasadni existence
jejich poptavky. V balneologii je poptavka vyjadfena poctem koupajicich se osob a velikosti bazénu. Naroky
na energetické vyuZiti jsou dany mnozstvim potrebné energie (z odborné skupiny "Termalni voda", 2012).

Odbér termalni vody probiha prostfednictvim téZzebniho vrtu, kde je voda bud’ pfivddéna na povrch pomoci
cerpadel, nebo vystupuje na povrch sama. TéZba nerostnych surovin pomoci hlubokych vrtll je znama také z
tézby uhlovodik(; na rozdil od vrtd na ropu a zemni plyn jsou pro tézbu termalnich vod, zejména v
geotermalnich projektech, obvykle zapotiebi vétsi priméry vrt, aby bylo moiné dosdhnout velkych
objemovych prltokld. Aby nedochazelo ke korozi zafizeni a bylo tak mozné je dlouhodobé provozovat,

pouzivaji se pro potrubi a rlizné soucasti zafizeni specidlni materialy v zavislosti na chemickém sloZzeni vody.

Heizkreislauf
= Fernwarme Geinberg Gewachshauser
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Obrazek 1: Vlevo: Schéma geotermalniho vrtu; vpravo: Okruh termalni vody jako kaskadové vyuZiti pro ucely koupani a vytapéni a
nasledné vytapéni skleniku na pfikladu spole¢nosti Geinberg Thermal. Zdroj: Lassacher et al., 2018.

Pokud se voda pouziva ke koupani a l1écebnym ucellim, Cerpd se do zatizeni ke koupani a poté se musi
odvadét. K vyrobé tepelné energie se teplo termalni vody predava pfimo do topného okruhu prostfednictvim
vymeéniku tepla; ve vyjimecénych pripadech se ke zvyseni provozni teploty pouzivaji dalsi tepelna cerpadla. V
pfipadé vyroby elekttiny se voda ptivadi do elektrarny. Proces vyroby tepelné a elektrické energie nema za
nasledek Zzadnou zménu slozeni, tj. pouze ochlazeni vody. Na konci vyuzivani se tato voda znovu pfivadi do

vodonosné vrstvy pomoci injekéniho vrtu, aby se zachovala objemova rovnovdha a tlakové poméry v
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podzemi. V pripadé kaskadového poufZiti se voda odebira z vodniho okruhu o teploté, ktera je v kazdém
pfipadé pozadovana, a pfivadi se do prislusSného okruhu pouziti (viz obrazek 1).

Predpoklady pro uspésné vyuziti termalnich vod jsou (z Bavorského energetického atlasu, 2018):

» termalni voda musi mit dostatec¢né vysokou teplotu pro planované pouziti - obecné se uvadi teplotni
rozmezi 2 40 °C pro lokalni vytapéni, nad 80 °C pro dalkové vytapéni a teploty nad 120 °C pro vyrobu
elekttiny; pro Ucely koupani se teplota vody upravuje.

» chemické sloZeni, obsah plynli a mikrobiologie vody musi byt vhodné pro planované pouZiti nebo
technicky kontrolovatelné.

» vodonosna vrstva musi byt dostatecné velkym rezervodrem (dostatecné vertikalni a horizontalni
rozlozeni).

» vodonosna vrstva musi mit dostateCnou vydatnost (dostatec¢né vysokou hydraulickou vodivost -
propustnost).

3. VYVOJ A PROVOZ ZARIZEN| NA VYUZIVANI
TERMALNICH VOD

Vyvoj zafizeni pro vyuziti termalnich vod lze bez ohledu na zplsob vyuZiti zhruba rozdélit do péti fazi (viz
obrazek 2), které jsou strucné vysvétleny nize. V zavislosti na projektu se mohou prvni kroky az po vystavbu
zafizeni prekryvat.

BOHREN/BAUEN

(Entwicklung-
Anlagenbau)

AUFSUCHEN
(Vorstudie)

PLANEN
(Machbarkeitsstudie)

Obrazek 2: Faze projektu vyvoje zafizeni pro vyuZiti termalnich vod

Planovani: Pokud se termalni vody nedostanou na svétlo prirozenymi vystupy z pramend, jsou znamy vyskyty
v dlsledku daini ¢innosti (napf. zpfistupnéni termalnich vod ve Stolach nebo tunelech, objevy pfi hlubinnych
vrtech uhlovodikového priimyslu). Na zdkladé téchto indicii je tfeba provést podrobnéjsi prizkum, ktery by
charakterizoval termalni vodu, jeji zdsobarnu a mozné vyuZiti. Proces lze popsat jako podobny pro vsechna
pouziti termalni vody. Rozsah téchto prizkum vsak silné zavisi na dostupnych informacich o podloZi a na
typu planovaného vyuziti. Typické ¢innosti v této fazi zahrnuji shromazdéni vSech dostupnych geologickych,
hydrogeologickych a geofyzikalnich dajd a jejich kompilaci v pfipadé nedostatku znalosti. Cim presnéjsi jsou
dostupné informace, tim |épe lze zafizeni naplanovat. V pripadé jiz vyuzivanych termalnich vodonosnych
vrstev jsou casto k dispozici dobré podklady o podpovrchovych parametrech. Pokud tomu tak neni, je
bezpodminecné nutné provést prizkum za ucelem ziskani udaji pfimo z podpovrchovych vrstev. Toho lze
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Hilcerroy ==a

Rakousko-Ceska republika

Evropsicg fand pro reglondlni rezve)
dosahnout napfiklad seismickym prizkumem a naslednymi prizkumnymi vrty. Ten se nelisi od vlastniho
vrtani vrtu a maze byt pouzit i jako vrt produkéni nebo reinjekéni, pokud ma vhodny priimér. Dale se v této
fazi zkoumaji vSechny pravni a ekonomické aspekty pldnovaného zafizeni, planuji se povrchova zafizeni
(technické planovani realizace), vypocitavaji se scénare vyuZiti a ndlezu (studie proveditelnosti) a zahajuji se
licencni fizeni.

Po odpovidajicim ovéreni ndlezu jsou vSechny soucasti zafizeni (vrty, elektrdrna nebo

koupalisté) postaveny a uvedeny do provozu..

Vyuzivani nadrze doprovazené pribéznym monitorovanim a udrzbou zafizeni a nadrze - idedIné
prostfednictvim sledovani hladiny.

Demontdz vrtud a zarizeni.

v

Hladky prabéh vsech fazi projektu je zarucen komplexnim fizenim projektu, dodrzovanim nejvyssich
standard( kvality a vyuZivanim kvalifikovaného a vyskoleného persondlu. To zahrnuje také pribéiné
zvladnuti rizik.

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regionalni rozvoj j 8
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Obecné lze pojem riziko popsat jako soucin pravdépodobnosti vyskytu a zavaZznosti udalosti nebo rozsahu
skod. Jedna se o odchylku od oéekdvaného, kterd mize byt kladna nebo zaporna. V bézném slovniku se vsak
za rizika povazuji pouze zaporné odchylky. Za Skodu se povazuji penéini i nepenézni Skody (napr. HS&E -
Skoda na zdravi, bezpecnosti nebo prirodnim prostredi). Az na vyjimky lze v ptipadé rizik vidy ocekavat
penézni Skodu, ale Skoda v oblasti HS&E nemusi vZdy vzniknout.

Obecné Ize konstatovat, Ze vSechna rizika, kterd se mohou vyskytnout v souvislosti s pouzivanim termalnich
vod, se mohou vyskytnout i v jinych prdmyslovych zafizenich - i kdyzZ s jinou ¢etnosti, charakteristikami nebo
kombinaci obojeho. Napftiklad rizika spojend s provozem termadlnich [dzni se nemusi nutné lisit od rizik
spojenych s provozem krytého bazénu. Geotermalni teplarna také nevykazuje zadné zvlastni benefity z
hlediska rizik ve srovnani s jinymi elektrarnami.

Jak jiz bylo zminéno, pfi vyuzivani termalnich vod lze rozliSovat mezi jejich vyuZitim k relaxa¢nim a lé¢ebnym
ucelim a jejich vyuzitim k vyrobé energie. Postup odbéru termalni vody je v obou pfipadech stejny, lisi se
vsak nadzemni zafizeni pro jeji vyuZiti a také zpUsob nakladani s pouZitou termalni vodou. V pfipadé pouziti
pro léCebné a relaxacni Ucely se pouzitd voda po pouziti kv(li bakteridlni kontaminaci nevraci zpét do nadrze,
ale vypousti se do kanalizace jako odpadni voda. Naproti tomu v geotermalnich elektrarnach se pouzita
termdlni voda vstfikuje zpét do vodonosné vrstvy. K tomu dochazi pod tlakem a hrozi riziko vyvolani
zemétreseni. Ani to vsak neni zvlastnosti geotermalnich elektraren, ale déje se to podobnym zplsobem v
mnoha jinych procesech (napf. pfi tézbé).

V projektu HTPO jsou rizika rozdélena do dvou skupin podle dopadu nebo poskozeni. Vnéjsi" rizika jsou
takova, jejichz dopady maji kromé financnich aspekt( také pfimy vliv na Zivotni prostfedi a okoli a jsou pro
uZivatele a obyvatelstvo znatelné, jako napfiklad zemétteseni, Uniky vody nebo obtéZovani hlukem ze stavby
¢i dopravy. "Interni" rizika jsou takova, ktera jsou pro provozovatele vysoce relevantni a ktera Cisté ohrozuiji
ekonomickou Zivotaschopnost a financovani projektu, jako je napfiklad riziko objevu. Tato rizika nemaji zadny
dopad na Zivotni prostiedi.

Kazdy podnik, at uz soukromy nebo komercni, s sebou nese rizika. Rozhodujicim faktorem je vnimani téchto
rizik, protoze to je predpokladem pro rozpoznani rizik a jejich Feseni. Rizeni rizik pfedstavuje souhrn viech
krok, které zahrnuji identifikaci, hodnoceni, kontrolu a monitorovani rizik, a umoznuji tak zaznamenat stav
rizik. Rizeni rizik je kontinualni a integrujici proces, ktery provazi vechny faze projektu.

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regionalni rozvoj j 9
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4.2.  RIZENI RIZIK

Obecné provadeéni fizeni rizik a souvisejici Ukoly a procesy jsou definovany a standardizovany nezavisle na odvétvi.
Norma ISO 31000:2009 "Rizeni rizik - Zdsady a pokyny" uvadi zasady a pokyny pro fizenirizik a popisuje stavajici metody,
aniz by poskytovala specifikace pro névrh jednotlivych procesa.

Risiko-
identifikation

5

Risiko- ; Risiko-
kontrolle/- analyse/ -

steuerung bewertung

Risikomanagement-
Kreislauf

& o

Risiko- Risiko-
reporting bewaltigung

Risikostrategie

Obrazek 3: Faze Fizeni rizik (zdroj www.bpg-muenster.de)

Nasledujici seznam a popis fazi/procesu fizeni rizik byl shrnut na zakladé definic normy ISO 31000:20019.
Posouzeni rizik: Proces, ktery zahrnuje pojmy identifikace rizik, analyza rizik a hodnoceni rizik.

Urceni rizik: Rozpoznani rizik: Co se mize stat?

Analyza a vyhodnoceni rizik: Evidence a charakterizace rizikovych uddlosti z hlediska penéznich a
nepenéznich ztrat. Charakteristika rizikovych udalosti: Jaky je dopad rizika? Jaké jsou dUsledky rizikové
udalosti: Jaky je dopad rizikové udalosti?

Sprava rizik: Stanoveni opatieni ke sniZeni pravdépodobnosti vyskytu a minimalizaci Skod. Soucasné
testovani preklopeni ztrat (pojisténi), identifikace véasnych indikatord a definice systému v€asného varovani,
pohotovostnich pland a odpovédnosti.

Vykazovani rizik: Postup zpracovani dokumenta.

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regionalni rozvoj j 10
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Monitorovat rizika, jakmile se vyskytnou.

V oblasti hydrotermalni geotermalni energie dosud nebyly stanoveny Zadné normy pro fizeni rizik obecné ani
pro jednotlivé postupy ve fazich projektu.

Pro mnoho procest vsak existuji obecné platné normy, které se nevztahuji pouze na oblast vyuzivani
termalnich vod (napf. vystavba povrchovych zafizeni, hlubinné vrty). Vzhledem k podobnosti procesi s
procesy v uhlovodikovém priimyslu se pro hlubinné vrty ¢asto pouzivaji normy I1SO nebo normy ropného a
plynarenského primyslu. Naptiklad v povodi Molasse v jiznim Némecku se pro vrtani geotermalnich vrt(
pouzivaji smérnice némeckého " Némecky svaz pro ropu a zemni plyn - Wirtschaftsverband Erdol- und
Erdgasgewinnung e.V.".

Je dulezité si uvédomit, Ze v zavislosti na Ucelu zafizeni, umisténi a predchozich informacich je tfeba
prizpUsobit Ffizeni rizik obecné a také hodnoceni rizik pro skupinu rizik nebo dokonce pro jednotlivé riziko.

Identifikace a posouzeni rizik tvori zdklad pro dalsi postup v cyklu Fizeni rizik. V tomto procesu by méla byt
zaznamendna a vyhodnocena vSechna znama i mozna rizika bez mezer.

Pfiklady metod

e Kontrolni seznamy

o Katalogy rizik

e Technika scénaru - nejlepsi a nejhorsi mozny vyvoj, analyza trend( (také soucast hodnoceni,
pouziva se s dalSimi technickymi koncepty)

e Rozhovory s odborniky

e Dodatecnd analyza - zpravy z projekt( v terénu

e Rozhodnuti odborné komise

a se obvykle provadéji v jednom kroku a zaznamendvaji a charakterizuji jednotliva
rizika z hlediska rozsahu skod. Kromé nakladd by mél rozsah skod zahrnovat také dopady na HS&E.

Pravdépodobnost vyskytu je pfiblizné odhadnuta nebo odvozena ze statistik a prezentovana spolu s
ocekdvanym rozsahem skod. To Ize provést napfriklad vytvorenim tzv. matice rizik (viz pfiklad na obrazku 4).
Toto znazornéni umoziuje rychlé posouzeni jednotlivych rizik v ramci projektu a stanoveni jejich priorit.

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regiondlni rozvoj j 11
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TOPRSKS
exploration risk
loss of permit

CATASTROPHIC

loss of key personnel

avallibility of resources

wrong strategic decisions on investment
property damage caused by fire

21 technical risk/ drilling

9 reduced feed in tarif

17 additional expenditures

11 rising pricesfor raw material

19 lost in hole scenarios

FINANCIAL IMPACT

MAJOR
Rlia|R |V~ |B|*

MODERATE

MINOR

UNLIKELY POSSIBLE LIKELY CERTAIN

PROBABILITY

Obrazek 4: Priklad matice rizik a nejvyssich rizik z pfikladu projektu podle Kliesche (2013).

Po posouzeni rizik je poslednim krokem vypracovani opatreni k zamezeni rizik a minimalizaci skod (Fizeni
rizik).

Pokud po prvnim posouzeni dojde diky cilenym opatfenim ke zménam rozsahu skod a pravdépodobnosti
vyskytu, |ze riziko znovu posoudit v matici rizik. Timto zplsobem lze postupné snizovat celkové riziko.

Identifikation des Risikos Angehen des Risikos m d

,vermeiden”

.begrenzen”

.vermindern”
Beispiel N 4
Gesamtrisiko Projektrealisierung Beispiel xipeTWozen
nur bei positiven Genate Beispiel Beispiel selbst tragen”
geologischen Leistungs- Montage-, Bau-, Vertragliche =
Befunden spezifikationen Bohr-, Lost-in-hole- Ubernahme von
Versicherung Risiken durch den Restrisiko

Auftragnehmer

Obrazek 5: Opatieni politiky rizik ke snizeni celkového ekonomického rizika tak, aby ztistalo pfijatelné zbytkové ekonomické riziko, které
mohou nést projektovi manazefi (z Orth, 2018)

4.4. RIZIKA PRI VYUZIVANI TERMALNICH VOD K VYROBE
ENERGIE

Pokud hovotime o rizicich pfi vyuZivani termalnich vod, mdzZeme rozlisit velké mnozstvi rlznych rizik nebo
Skodnich udalosti.

Uplny seznam riiznych rizik a podrobny popis vybranych rizik jsou pripojeny k této zpravé v prilohach 1 a 2.

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regionalni rozvoj j 12
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Priloha 1 - "Katalog rizik HTPO - Sestaveni a popis vybranych rizik s dopady na Zivotni prostredi

Priloha 2 - "Seznam rizik - Podrobny obecny prehled rizik (pfevzato a doplnéno z projektu GeoRisk; vice

informaci: www.georisk-project.eu).

Rizika se v rliznych projektech obvykle nefesi jednotlivé, ale rozdéluji se do skupin. V oblasti hydrotermalni
geotermalni energie se rizika ¢asto déli do skupin podle fazi projektu (viz obrdzek 6). V literature Ize nalézt
nékolik klasifikaci, protoZze vétsinu rizik nelze vidy od sebe ostie odlisit (napf. geologické riziko mlze byt
vyjadreno jak objevitelnosti, tak problémy pfi vrtani vrtu, bez ohledu na objevitelnost). V tomto smyslu jsou
pro uspéch fizeni rizik nezbytné také jednotny jazyk a transparentni postupy pro porozuméni v celém

projektovém tymu.

Tyto skupiny rizik je tfeba chapat jako hrubou klasifikaci, protozZe, jak jiz bylo uvedeno, jednotliva rizika se
mohou vyskytovat v nékolika fazich projektu. Jiné klasifikace sdruzuji rizika s podobnymi dopady (ptiklad viz
tabulka 2). Tyto klasifikace slouZi jako zjednoduseni pro fizeni projektu, napf. skupiny rizik Ize povaZzovat za
samostatny blok pojisténi a predstavuji tak jednotlivé polozky pojisténi.

AUFSUCHEN PLANEN

(Vorstudie) (Machbarkeitsstudie)

» Fundigkeitsrisiko -
» Seismisches Risiko -
™ Bohrrisiko &
=™ Bau- und Betriebsrisiken &
» Querschnittsrisiken L

Obrazek 6: RUzné skupiny rizik v piekryvu s fazemi projektu vyuZiti termalni vody.

Tabulka 2 Skupiny rizik v hydrotermalni geotermalni energii (podle Bauera a kol., 2014)

Rizikova skupina Pfiklad moznych rizik

Riziko pfi prizkumu Objem, teplota, chemie, ...

Seismické riziko Zemétreseni, propady puldy, ...

Riziko spojené s vrtanim Ubytek vody, ucpani, ...

Rizika béhem vystavby a provozu zafizeni Poskozeni Cerpadla, usazovani vodniho kamene, koroze, ...
Netechnologicka rizika (pravni rizika) Verejné protesty, smlouvy, povoleni, ...

Obecné riziko

Pro uUspéch geotermdlniho projektu jsou rozhodujici mistni geologické podminky v misté planované
elektrarny, pricemz nejdllezitéjsimi faktory uspéchu jsou teplota vody a jeji pritok nebo reinjekéni kapacita
vodonosné vrstvy. Z tohoto dlivodu je velmi dlleZity pfedbézny priizkum a prvni vrt, protoZe jsou zde nutné
velmi vysoké investice. To se projevuje i v celkovém finan¢nim riziku projektu, jak ukazuje obrazek 7.

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regionalni rozvoj j 13
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Celkové financni riziko, které se sklada z technického, geologického a socidlniho/ekonomického rizika, se
rychle snizuje, kdyzZ je vrt nalezen, tj. kdyZ jsou k dispozici vhodné vodni a podpovrchové podminky, a je
minimalni béhem provozni faze. Riziko dopad(l na Zivotni prostfedi zacina u prvniho vrtu a lisi se v zavislosti
na fazi zpracovani. Na rozdil od financéniho rizika pretrvava béhem provozu elektrarny takeé riziko pro Zivotni

prostredi.
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Obrazek 7: Kumulativni celkové finanéni riziko hlubinné geotermalni elektrarny (https://geothermie-schweiz.ch/entwicklung-von-
geothermieprojekten-durch-risikominderung/)

4.5. POSOUZEN{ RUZNYCH RIZIK V OBLASTI PROJEKTU
HTPO

Rizikova situace v oblasti projektu HTPO byla posouzena prostiednictvim prizkum( mezi vybranymi
pracovniky HTPO a odborniky na geotermalni problematiku. Prizkum a plvodni odpovédi jsou pripojeny ke
zpravé v priloze 3.

Prizkum zohlednil pouze rizika, kterd mohou mit dopad na zdravi, bezpecnost a Zivotni prostfedi. Byla
zvaZzovana rizika, kterd nelze ovlivnit zvendi (napf. pfitomnost plynd), a kontrolovatelnd rizika (napf.
indukovana seizmicita), jakoZz i zamérné vnesena rizika (napf. pouziti radioaktivnich metod pti priizkumu
vrtu). Na zakladé vysledkl projektu by mélo byt provedeno obecné posouzeni rizik.

Prazkum by mél odpovédét na nasledujici otazky:

o Pravdépodobnost vyskytu rizika

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regionalni rozvoj j 14
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Tabulka 3: Rizika a jejich popis z prizkumu rizik HTPO
Riziko

Pfirodni hrozby

Antropogenni rizika

Blowouts - Vybuchy

Poskozeni vrtu béhem vrtani nebo testovani

Propojeni riiznych vodonosnych vrstev
Ztrata kapaliny pfi vrtani
Zvedani nebo klesani zemského povrchu

Radioaktivita nebo radioaktivni zdroje

Poskozeni v diisledku tepelného nebo
geomechanického namahani

Poskozeni zplisobené korozi, usazovanim vodniho
kamene nebo starnutim zatizeni obecné.

Uniky plynu

Toxické emise zplisobené slozenim termalni vody

Vyvolana seismicita

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regionalni rozvoj
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Rozsah skod, a to jak z hlediska HS&E, tak z hlediska ekonomické efektivity.
Rozdily mezi vyuzivanim termalnich vod ke koupani a Ié¢eni a k vyrobé energie.
Rozdily mezi vyuzivanim termalnich vod a jinymi projekty

Uloha technickych norem a zkusenosti v kontextu Fizeni rizik

Blizsi vysvétleni

Predstavuji pfirodni rizika v oblasti projektu riziko?
Vyskytuji se v oblasti projektu castéji a zpUsobuji
Skody? (napt. zemétreseni, zaplavy, vitr,...).

Napf. havarie/zdroje nebezpedi, napt. existuje
zvySené riziko poZzaru, existuji zdroje vybuchu;
existuji v oblasti projektu zatizeni, ktera by mohla
mit vliv na vyuZiti termalni vody v pfipadé poskozeni
(napf. umisténi zafizeni se zvySenym potencidlem
nebezpedi, jako je chemicky pramysl)? V SirSim
smyslu tato otdzka zahrnuje také nebezpedi, jako je
terorismus apod.

Vybuchy jsou znamé predevsim z uhlovodikového
pramyslu, ale jsou obecnym jevem hlubinnych vrtd.
K Cisté geotermalnim vyrontim ¢asto dochazi v
oblastech s vysokym tlakem a teplotou vody.
Dlvodl muze byt mnoho a kromé Spatné
vyskoleného personalu nebo vadnych materialli to
muZe byt zplUsobeno nedostatkem informaci o
podpovrchovych datech (coz ma za nasledek
$patnou volbu nastaveni vrtQ, Spatnou volbu vrtné
kapaliny...).

Vrtné priizkumy ¢asto vyZaduji pouZziti radioaktivniho
materialu. Je to riziko?

Napt. H2S, CH4, CO2
Problémy s ¢erpanymi vodami (radioaktivni material,
tézké kovy,...)
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Pravdépodobnost vyskytu rizik v oblasti projektu HTPO

Na pravdépodobnost vyskytu danych rizik bylo mozné v dotazniku odpovédét O - nepravdépodobné az 4 -
velmi pravdé&podobné. Zadné ze zkoumanych rizik nebylo pova’ovano za nepravdépodobné, ale
pravdépodobnost vyskytu Zadného z rizik byla rovnéZz povaziovdna za velmi pravdépodobnou.

Pravdépodobnost vyskytu rizik
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Obrazek 8: Hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu rtiznych rizik v oblasti projektu HTPO na zakladé odbornych prizkumu

Obrazek 8 ukazuje shrnuti vysledk(. Za nejpravdépodobné;jsi riziko s hodnotami 2,2 az 2,4 je povazovan
vyskyt vodniho kamene nebo koroze soucasti zafizeni v podzemi i na povrchu. Poté nasleduje uvolfiovani
plyn nebo kapalin z podzemi a propojeni rlznych horizontll podzemni vody v pribéhu vrtani. Nejméné
pravdépodobnymi pfi¢inami jsou zdvihy nebo poklesy zemského povrchu v okoli elektrarny nebo Skody
zpUsobené pouzitim radioaktivnich metod pti prizkumu vrtl (primérné hodnoceni 1,1 na stupnici). Stejné
tak jsou jako méné pravdépodobné hodnoceny vybuchy a vyskyt vyvolané seismicity. Vysledky nevykazuji
zadné zasadni rozdily pti rozliSeni podle typu vyuZiti termalnich vod. V pfipadé rozdilnych vysledkl je vSak
vidy pouziti pro vyrobu energie pfisuzovana vyssi pravdépodobnost vyskytu prislusného rizika. Nejvétsi rozdil
se zde projevuje u rizika vyvolané seismicity.
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Rozsah skod z rizik v oblasti projektu HTPO

Vyhodnoceni rozsahu skod zplsobenych riziky je znazornéno na obrazcich 9 a 10. Pro oba ptipady, tedy Skody
na HS&E a na hospodafstvi, by bylo mozné skodu ohodnotit na stupnici od 0 - nizka Skoda po 4 - vysoka skoda.
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Rozsah poskozeni: zdravi, bezpecnost a Zivotni prostiedi
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Obrazek 9: Hodnoceni rozsahu poskozeni HS&E riznymi riziky v oblasti projektu HTPO z odbornych priizkuma

Stejné jako v pripadé pravdépodobnosti vyskytu nevykazuji rlizné typy pouZiti Zadné zasadni rozdily v
hodnoceni prislusného rozsahu skod. V pripadé HS&E se primérné hodnoty pohybuji mezi 1,1 a 2,1, tedy v
dolni ¢asti stupnice. Rozsah skody ve financnim vyjadreni vykazuje Sirsi rozpéti a je hodnocen v rozmezi 1,1
az 2,7. Nejnizsi hodnoceni maji financni Skody zplsobené pouzitim radioaktivnich metod pfi prizkumu vrtd
a emisemi plyn(, nejvy$si hodnoceni maji skody zplsobené indukovanou seismicitou. PFi porovnani dopadt
na HS&E s financnimi riziky jsou tato rizika vidy hodnocena vyse s vyjimkou dvou prfipadll (poufZiti

radioaktivnich metod a emise plyna).
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Rozsah $kod: Ekonomika a vykon
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Obrazek 10: Hodnoceni rozsahu finanénich skod rdznych rizik v oblasti projektu HTPO na zakladé odbornych prizkuma
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Obrazek 11: Srovnani hodnoceni finan¢niho rozsahu $kod s hodnocenim HS&E raznych rizik v oblasti projektu HTPO z expertnich prazkuma
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Rozdily v hodnoceni rizik podle projektt

Cilem prazkumu rizik bylo také zjistit, jak je vnimana jedinecnd povaha nékterych rizik spojenych s pouzivanim
termalnich vod. U¢astnici byli dotazani, zda je urcité riziko omezeno na pouzivani termalnich vod, a pokud ne, zda Ize
pfi pouZivani termalnich vod ocekavat vétsi Skody neZ u jinych projektl. Vysledky jsou shrnuty na obrazcich 12 a 13 a
nezda se, Ze by je bylo moZné jednoznacné pfriradit k dané otazce. Napriklad na otazku tykajici se omezeni ptirodnich

n vs s v

rizik pfi vyuzivani termalnich vod byla odpovéd "ano". To vyvolava dojem, Ze nékteri Ucastnici otazku nepochopili nebo
Ze se predpokladal jiny kontext. Podrobné hodnoceni odpovédi se v této souvislosti jevi jako pfilis interpretacni.
Subjektivné vsak Ize shrnout, Ze vétSina Ucastnikd neidentifikovala Zadné riziko, které by bylo jednoznaéné omezeno na
pouzivani termalnich vod, ani neidentifikovala Zadny vyznamny rozsah skod. Priklady vyskytu rizik v jinych projektech

pochazeji vétsinou z téZebniho primyslu a tézby uhlovodik.

Je toto riziko omezeno na pouZivani termalnich vod?

(=]

1 2 3 4 5 6

~J
(]
0

10
Prirodni nebezpeti

Antropogenni

Blowout

Poskozenivrtu

Propojeni horizontd podzemnich vod

Ztratazdroje vody

Poklesy Cizdvihy terénu

Radioaktivita

Skody zplsobené geomechanickymi nebo tepeinymi podminkami
Podzemi - zar (stani/srazeni v potrubi a koroze

Povrch - zarOstani/s &eni v potrubi akoroze

Emise zplsobené Gnikem pynd

Emise zplsobené Unikem tekutin

Indukovana seismicita
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Obrazek 12: Vysledky prizkumu odbornikt HTPO na téma jedinecnych rizik spojenych s pouzZivanim termalnich vod

Spolufinancovano Evropskym fondem pro regionalni rozvoj j 19



iiterreg ©

EVROPEKA UNIE

Rakousko-Ceska republika

Evropsky fond pro regionaln| rezvoj

Ma toto riziko horsi dopad pfi vyuZivani termalni vody neZ pfi jinych
aplikacich?
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Obrazek 13: Vysledky prizkumu odbornikdl HTPO na téma jedineénych rizik spojenych s pouZzivanim termalnich vod

Uloha technickych norem a zku3enosti v kontextu Fizeni rizik

Pravdépodobnost vyskytu rizika pfi pouzivani termdlni vody je Casto zavisla na misté a Ize ji minimalizovat odbornym
zachazenim, ale rozsah skod velmi zavisi na pfijatych opatfenich. DodrZovani norem v této souvislosti zarucuje nejlepsi
mozZny postup pfi vystavbé zafizeni, ktery je ptizplsoben stavu techniky. Proto je kvalita norem a pokynt zasadnim
faktorem Uspéchu pfi fizeni rizik. Situace v Evropé ukazuje, Ze s rostoucimi zkusenostmi s hlubinnym vrtanim se zvysuje
i kvalita norem.

V odborném prizkumu pro projektovou oblast HTPO je Urover regulace vyuZivani termalnich vod hodnocena odlisné.
Polovina ucastnikd hodnoti Uroven jako spiSe nizkou, druha polovina jako spiSe vysokou aZ vysokou. Stejny vysledek lIze
pozorovat i pfi hodnoceni zkusenosti pracovnikl s pouZivanim termalnich vod. Otazku tykajici se dlleZitosti kvality
norem v prevenci rizik hodnoti polovina ucastnikl jako vysokou. VyuZiti zkuseného personalu je vSsak hodnoceno jako

vevs

mnohem dulezZitéjsi pro minimalizaci pravdépodobnosti vyskytu rizik a rozsahu Skod (obrazek 14).
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Posouzeni tirovné zavedenych piedpist pro ZvySuji zastaralé a/nebo nedostateéné standardy
pouzivani termalni vody pravdépodobnost vyskytu rizik v regionu?

ml-nizka w2 =3 w4-vysoka = Ano = Ne

Urovefi zkudenosti v oblasti vyuZivani termdlni vody Zvysuje vyuzitiméneé zkuseného personalu
pravdépodobnost vzniku rizik?

m1l-nizkd =2 =3 =4-vysokad = Ano = Ne

Obrazek 14: Vysledky prizkumu na téma technickych norem a zkuSenosti s minimalizaci rizik pf¥i vyuZivani termalnich vod z odborného
prazkumu HTPO.

Zprava o ukolu 2.2.2 bude vypracovana ve 2 ¢astech. V této c¢asti 1 "Zaklady a teoretické oblasti pouziti
termalnich vod" je popsan ekonomicky potencial vyuziti termalni vody s ohledem na cestovni ruch a
zasobovani energii obecné. Kromé toho jsou na zakladé vysledkl pracovniho balicku T1 uréeny mozné oblasti
pouziti termalnivody. Vyhodnoceni téchto vysledkd 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 moZnosti vyuZiti termalnich 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 lécebné 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 hlaseni zahrnuiji teplotu a oblasti termalnich vod. Tyto Udaje se
prekryvaji s obecnymi technickymi pozadavky na pouZiti termalni vody. Vysledky odrdzZeji mozné aplikace
termalnich vod pro vyrobu energie a poskytuji informace o moznych aplikacich pro budouci vyuZiti v oblasti
projektu.

Postup realizace pripadného vyuziti bude popsan v dalSim priibéhu projektu formou navodu. Tato pfirucka
se zabyva védeckymi a technickymi aspekty provadéni. V pravnich zaleZitostech a pfi posuzovani rizik a
dopadl 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 termalnich vod".
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Rak?usko—éeské repu‘blik;
MozZnost vyuZiti hydrotermalni geotermalni energie a vyuZiti termdlnich vod pro lécebné ucely a ucely
koupani je hodnocena na zakladé 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.

Pfiprava tohoto dokumentu byla provedena s pfihlédnutim k vysledkdm prazkuma cilové skupiny
provedenych v ramci projektu. Pro podrobné shrnuti téchto prizkumi se odkazuje na zpravu z ukolu 2.2.1
"Integrativni prizkum a hodnoceni pfileZitosti a rizik pro vyuZzivani termalnich vod"
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