Oponentsky posudek k diplomové préci Be.Luci€apové:

~Specification of the geothermic model in the envions of several selected
boreholes*”
(Zpresréni geotermického modelu v okoli Bkolika vybranych vrt )

Predkladana diplomova prace se zabyva problematikmského tepla ve svrcheasti
zemskeé kry a potencialu jeho vyuZiti se z&ranim nait lokality: Litométice, Semily a
Liberec. Autorka se pokusila o hledani souvislostzi teplotnim polem a jeho prinéig
tektonikou, geologickou stavbou i hydrogeologickypoimgry v horninovém masivu.

Prace je psana v anglickém jazyce.

Diplomova prace je roztena do gkolika kapitol, které na sebe logicky navazuiji.

Hodnocena je kazda kapitola zwld&etre kritickych poznadmek, na zévjsem se pokusil
o celkové zhodnoceni.

Prvni poznamka se tyka uplnéh@aiku diplomové prace. Jiz v abstraktu je zénijeden
ze z&¥ru této prace o naghosti lokality Semily z hlediska vhodnosti pro Wti geotermalni
energie, coz, jak se budu snazit Wivvdale v textu, neni zcela jisté. Mimo to bych
poznamku tohoto charakteruradil do zavru.

Rovrez bych poprosil autorku o vystieni vyrazu pro lokality Liberec a Litotice o
cituji: ,ptripadu meén vyhovujici kombinace tepelného toku a podloZniginm v Zddané
hloubce®.

Souhlasim s autorkou, Ze vSechny modely jsou zatize&nou nejistotou zjfisobenou
nedostatkem relevantnich informaci.

V seznamu obrazkse rtkde objevuji kromi jejich popisu i koment@ k €mto obrazkm.
Podle mého ndzoru komeire& obrazkm pati az k textu.

V uvodu autorka vymezuje hlavni zénprace, kterym je posouzeni vhodnosti lokalit
z hlediska vyuziti suchého zemskeého tepla (HDR}r&né shrnuje historii vyuzivani této
geotermalni energie. Informuje o jiz existujiciabjpktech HDR v Evrog

Pti zmince o jednotlivych, jiZz realizovanych projestevyuziti suchého tepla hornin jsou
v praci uvedeny u projektu ve Velké Britanii (Comily teplotni parametry, tepelny tok a
planovana Zivotnost projektu 25 let. Neni vSak zmidalSi dlezity ddaj: objem horniny,
kterd ntla byt vyuZita po tuto dobu jako vymik tepla a ktera by zatavala takto dlouhou
dobu provozu.

U zminky o projektu ve Francii (Soultz-sous-Foretshi uveden udaj o horninovém
prostedi.

Autorka zmiiuje také prvni projekty tykajici se vyuziti suchébpla hornin \Ceské
republice. V této souvislosti s tim bych se¢theptat autorky, zda bykjaky dalSi dvod
pozastaveni projektu v Litofficich kron® financniho. Odpod’ ostatr vyplyva i z kapitoly
vénované této lokak konkrétré geologii. Mimo toho se domnivam, Ze tento projgkipz
jsem se osolinaktivrne zikastnil, nepinesl vice odpotdi nez otazek. Ale to autorka bez
osobni zkuSenosti nethe \edét.

Potenciadlem geotermalni energi€R se v minulosti zabyvali i dali atitoZajimava je
z tohoto hlediska i prace kolektivu auigrod vedenim doc.T.Rese (neni uvedena).



V druhé kapitole se autork&muje teoretickym zaklagn prenosu zemského tepla ve
svrchnicasti zemskeé iy veetre jeho iznych aspeki

Zvlastni podkapitola jednovana variabilit tepelné vodivosti hornin. Capova cituje
autory, ktéi se touto problematikou v minulosti zabyvali. Rretje (s odkazy) zavislosti
mezi mineralogickym sloZzenim horniny a tepelnouivosti a mezi teplotou horniny a jeji
tepelnou vodivosti. Tuto druhou zavislost doklatdstnimi grafy (obrazek.3).

Na tomto mist musim upozornit na graf porovnani zavislosti niegelnou vodivosti a
teplotou profil razné typy hornin: metamorfované, kyselé a bazickegeTporovnani
neporovnatelného. Metamorfované i ¥k horniny mohou byt kyseté bazické.

K textu na strancé.9 mam dotaz, zda autorka Zp&ala, jestli uvaéni autdi brali
v potaz hlubinnou cirkulaci podzemnich vod, ktefi&ama teplotu horninového masivu
znany vliv? Nejen zmitna vodonasycenost, aléepevsim prouthi vody ma na teplotu
zasadni vliv. S radosti protdijpmam graf (obr.5), ktery tento vliv v zakladnich rysech
vyjadiuje.

Kritickou poznamku mam k vystleni vlivu nadmaské vysky na teplotni gradient.
Autorka uvadi, Ze nizsi nist teploty s hloubkou v horach jésdledkem ¥tSi vzdalenosti od
zdroje tepla. To je omyl.iBdstavme si metr silnou desku, kde tento metr reiteje 10 km
zemske kry. Deska je zespodu mira konstanté zaltivana, zatimco horni povrch desky je
na vzduchu o tepldtblizici se pimérné rani teplot v CR. Po delsi da pokud bychom
vyvrtali skrz tuto desku otvor a ziili v ni prabéh teploty, dostaneme zaznam rovréons
vzrastajici teploty sifrem dofi. Predstavme si podobnou desku, jen o 10 cm vysSi (to
piedstavuje 1000 m vysoké hory) a stejnysgb jejiho zativani. Bude se snad ve svrchnich
10 cm teplotni gradient vyraZmdliSovat? Jist Ze nikoliv. Nadmeska vysSka- vzdalenost od
tutéz desku, jejiz horgast (napiklad prvnich 20 cm) je rozpraskana- pukliny jsoogmjené,
na kterou obas prsi nebo pada snih. Voda infiltruje &chto puklin, ochlazuje horrast
desky a postupnsmérem dofi se pomalu zdiva. V drenazni oblasti vgva —oltata- na
povrch a mirg ptitom zvySuje i teplotu okoli. To je pravdigina snizeného geotermického
gradientu v horach a naopak zvyseného v drenabhielstech. Nevim, zda nespravny &av
je dilem autorky diplomové prace, nebo zda lighvpat z literatury.

Sezdnni variace teplot je zndzéma na obrazkd.8. Ve zkoumaném vrtu dosahuje do
hloubky cca 10 m. Dotaz na autorku: domnivate sdldubkovy dosah 10 m je
v podminkAaciCR nejzngjsi a pokud ne, jaky je obvykly a @

V souvislosti s dalSim textem bych seétlaeptat, jak by si vysitlila, Ze v Zulovém
masivu v jihovychodndasti Svédska je geotermalni gradient pouze 1,3%EIna 100 metr
hloubky?

V z&wru kapitoly kladg hodnotim to, jak autorka spravadiraznila podminky pro
modelovani teplotniho pole. Dodavam, Ze bez zngbosticéni vody ve vrtu (z karotazni
metodyiredni ozn&ené kapaliny, v fiznivych gipadech i pitokometrie) skuténé neni
mozné zadné spolehlivé teplotni modediad

V kapitola¢.3 popisuje Luci€ apova geologickou staviiiR se zarenim nai
z4jmové oblasti. Podle mého nazoru je tato kapitblgeEné rozsahla, ne upéwvsSude ma
souvislost s fednEtem diplomové prace a nove poznatkyiiveqsi.

Obrazek:.12 je zcela n8telny.

T&zism diplomové prace je kapitotad: ,Geotermalni pizkum vCeské republice”.
Popisujeti vybrané lokality: Litongtice, Semily a Liberec.



Kazda lokalita je zpracovana podobnyniigpbem: geograficka pozice a geologické
souvislosti, vy®r vrta a jejich analyza.

Predem je nutno uveést, Ze vrty nebyly vybrany é@astré. Jedna sedtSinou o vrty
staré cca 40-50 let s tehdejSimi teplotnimi zaznbezygarance, Zedieni probihala za
ustalenych teplotnich paimi. Krome toho bylo ve dvou lokalitach vybrano pouze feh
vrtech, ve tteti Zadny, coz je get, ktery nemZe spolehli¢ popsat teplotni pole v oblasti.
Tuto diplomovou préaci ale chapu jako snahu studeatdemonstraci Zfsobu zpracovani dat
a nikoliv jako v¥rohodnou informaci o teplotnim poli v danych lokadih.

Pt popisu tektoniky v oblasti Litogtic chybi mapa zlotin které jsou v textu popsény.
Tektonicka mapa severni poloviyR je sice uvedena akolik stranek dal, ale neni tam
vyznaena lokalita. V mapnejsou zdrazrény lineamenty- hlubinné zlomy, které funguji
jako cesty pro vystup zemskeho tepla. Ostatni zlmoy z hlediska vystupu zemského tepla
podruzné. VyuZziti zemského tepla ¥diné je uvedeno, neni vdak uvedeno vyuzivani
zemského tepla v Usti nad Labem a Brné, kterélgalité Litométice blize.

Co se tyka vybru vrti, existuji v oblasti porné hluboké vrty mladSiho data s kvalitnimi
teplotnimi zaznamy registrované za spolehtigtalenych teplotnich paimi.

Prizkumny vrt GTPVLT-1 v Litondticich z r.2007 byl vrtan bezjadréyen s rkolika
kratickymi Useky vrtanymi na jadro. Detailni litologickyofil byl sestaven na zéklad
karotaznich réreni provadnych pracovniky firmy Aquatest. V diplomové pradiéto
skute&nosti ale zminka neni. Ke Skodéci neni zmigno ani to, Ze v hloubce 904 m bylo
zjisteno vyrazne litologické rozhrani a Ze v Useku 900-8vje hornina velmi sikh
tektonicky porusena. Jedné se ppatobrt o jeden z hlavnich zloinLitométického
zlomového pasma.

O existenci petoku na vrtu row¥ neni v praci Zadna informacegeptoze karotazni
zprava toto podrolinuvadi (gtok v hloubce cca 1600 m). Uvadi i gny vydatnosti a
oh¢asné zmizeniiptoku, coz sedje v zavislosti se zémami atmosférického tlaku. N#ma
zminka o této skutmosti je pouze v drobném textu uvrobrazkuc.18 na str.24. Tento
obrazek byl pevzat od dr.Safandy, ktery v popisu jednotlivygblaénich Kivek zmiiuje, Ze
jedno teplotni réfeni provadné Aquatestem, je hloubk&yposunuto o 5 m. Mimochodem,
toto je v diplomové praci nejen jedina tigpa zminka o existencigtoku, ale i o roli
karotaze firmy Aquatest na celém projektu. Hloubkpasun je pravdasledkem petoku. Po
oteweni vrtu v disledku petoku dochazi k pomalému hloubkovému posuinvek. Text
v obrazku vSak vyraz jetok" neuvadi.

V diplomové préci neni uvedeno ani posledni teploiteni ve vrtu, které bylo
provedeno pracovniky firmy Aquatest véknu roku 2012, tedy té#h pét let po dokogeni
vrtu, tentokrat za skuteé ustalenych teplotnich paimi.

Z hlediska formalniho je obraz€kl8 @ilis maly a téndi n&itelny. Nekteré Kivky nejsou
vibec vidtt. Podobg to plati i 0 obrazkg.19.

Souhlasim s ICapovou, Ze Gvahy o geologické stawm wtsi hloubky jsou skutaé jen
Gvahy, které nejsowtSinou openy o zadné spolehlivé informace. Vrt GTPVLT#inpsl|
mnoha nefijemna pekvapeni uz do hloubky 2100 m.

Otazka na autorku diplomové prace k obrédzi4: Pr@ se teplotni kivky ve vSech
modelech ve vrtu GTPVLT-1 lomi v hloubce cca 900 m?

Vhodnost lokality pro vyuZivani suchého tepla homeéni zaloZena jen na te@oV této
souvislosti mam dotaz na autorku: ,Ptwy hydraulické &peni staurolitickych svdr
pravdEpodobré nefineslo kyzeny efekt?



Pti zpracovani lokality Semily byly ¥azeny roviZ staré vrty a stara teplotniteni.
Drobna poznamka: vifpad lokality Litométice jsou uvadny u vrti data vrtani a gfeni, u
lokality Semily nikoliv.

Vrt Pé-1 je nutno ze zpracovani zceld@adit. Za prvé: teplota 5°C v hloubce 100 m neni
realnd v nasich podminkach. Za druhé: hodnotytivad diferencialni teploty osciluji
v rozmezi 0,1°C az 1,3°C/ 100 m. Jedna se teggakou pravépodobnosti o rkreni za
neustalenych teplotnich peéni. Teplota fena ve vrtu Pé-1 nenémym obrazem teploty
v horninovém masivu a vrt je nutno ze zpracovarowit.

Ve vrtu KV-1 bylo zjis¢no prou@ni vody. Namisto toho, aby byla provedena oprava
kiivky na proudni, byl cely asek, vémz k intenzivnimu proushi dochazi, ze zpracovani
vylou¢en. Tim doSlo k tomu, Ze byl do zpracovani bezwopraazen Usek, vémz dochazi
k vyrovnavani teploty a mozna i ke zbytkovéemu pemidl puklinovych systémech (analogie
viz obrazeke.5). Vysledkem je, Ze vysledny vy§teny gradient je vySSi nez realny. To
privedlo autorku k z&uu o zvySeném teplotnim gradientu a i ke zvySentaplotnimu toku
v této lokalit. Pokud ale provedeme opravu na vliv prgnidzody, dostaneme hodnotu blizici
se pimérnému gradientu a pmérnému tepelnému toku pfoR v tomto vrtu (G= 2,55°C/100
m). V nejblizSim hlubokém vrtu KH-1 s relati&mizkou hodnotou tepelného toku, kde
k Zzadnému proushi nedochazi, byla interpretace snggh

Nep‘esny zfisob zpracovani provedeny v tomto jediném vrtu Kxedle pak k nazoru o
nadtjné, zvysené hodndtepelného toku pro oblast Semily. | zde je nutadgtknout, ze
chybu Izecast&né omluvit, nebd studentka nema zkuSenosti s podobnym zpracovanim.

Pti podrobrgjSim pohledu se vSakidsch teplotni Kivky pomérné vyzname odliSuje od
prabéhu krivky, jak je uloZena ve strukturach Geofondwithi tehdy vyhodnocovala
dr.Chochlikova, kontrolu spravnosti pro¢d&NDr.Koralka (byvala firma Geoindustrie
Praha). Pro nazornostikladam original z Geofondu pro porovnaniit&vkou uvag¢nou
L.Capovou, kterou ziskala ze zdroje &R (dr.Dsdetek, dr.Safanda). Toto &eni bylo
provedeno pracovniky AUR v kwétnu 1977 (informace dr&leska). Méeni provedené
pracovniky Geoindustrie se usk&éndo dne 24.4.1977 (zji8ho z kopie zpravy), tedy a¢oo
diive. Ol kiivky se od sebe podstathsi jak tvarem, tak absolutnimi hodnotami (az p°C
Zpracovanim originaluivky Geoindustrie (Kéalka, Chochlikova) ziskametpnérny
teplotni gradient dokonce @&co nizsi, neZ je jeho pmérna hodnota ¥R (1,95°C/100 m).
Neni vyloweno, Ze se mohlo jednat a@ieni za neustalenych teplotnich pwin To, Ze
existuji dva rozdilné teplotni zaznamy ze dvou lemimych zdroji, meélo byt v diplomové
praci komentovano, autorkatta na tuto nejednozgiaost upozornit a #ia se alespo
pokusit 0 mozné vysi#ieni €chto rozdit.

Vysledky jsou prezentovany s vysokaiggnosti, ale vstupni Udaje jsoudboekvalitni
(vrt Pé-1), anebo dvojziaé (vrt Kv-1), tebaze fi spravném postupu zpracovani ani jedno
z mefeni nevede k z&wu o zvySeném tepelném toku na lokafemily.

Na lokalit Liberec i absenci vhodnych vitbyly sestaveny modely teplotniho pole na
zaklad teoretickych vypétt pii mozném pedpokladaném geologickém sledu. Byly
vypocteny tizné teplotni modely praizné geologickeé situace, které se vzajemomerne
vyrazre liSi. Je to dano nedostatkem informaci z hlub§ablogickych struktur v oblasti, coz
je v praci spravikomentovano. Poznamka oponenta: Nicédkolik vrta do hloubky cca
100 m, v nichZ byla provedena termometrie za us§é@le pongrt, se v Liberci nachazi.
Pramérny teplotni gradient v Zulach se v této oblagdtichto hloubkach pohybuje kolem 2,0°-
2,5°C/100m. Nevybtuje tedy z piiméru, je podobny hodnotdm v ostatnich dvou
posuzovanych lokalitach Semily a Litéfice. Ugitou vyhodou lokality Liberec je
geologicka stavba. Hydraulick&peni v tektonicky poruSenych granitech na rozditamty
jinych hornin mozné je.



V zawru L.Capova konstatuje, Ze o teplotnich a geologickyahdpech v hlubsgasti
zemské Kry pod 2000 m jsou dosavadni znalosti mizivé. Sj¢imutno souhlasit.

Geologickérezy, které jsou sa@asti ilohy, |ze akceptovat pouze se Znau rezervou. Je
otazkou, zda jetbec z#azovat do diplomové prace. V ramci seriéznostiespagtji ne.
Rozdil mezi éekavanim a skudeosti byva znény, jak ostats bylo prokazano vrtem
GTPVLT-1.

Nelze vSak s ohledem na vySe uvedené souhlasitentivn o ¥tSi naajnosti lokality
Semily pro vyuZiti tepla, nelsdomu nic nenasidcuje. Mimo to nadjnost lokality pro
vyuziti suchého tepla hornin je nutno posuzovaaepvanim ¥tSi kolekce vii a i podle
jinych kritérii nez podle teploty. Jednim ze zaselije vhodnost hornin pro hydraulické
Stpeni @i vytvéreni vyneniku tepla. Toto neni v zawu zmiréno.

Potvrzenii vyvraceni Uvah o &Sici mensSi naginosti vyuziti zemského tepla z
metamorfovanych hornin nez granit oblasti Liberce je odvazné. Odgavprinese az
budoucnost.

Zaweérecné shrnuti:
modelovani. Pro to, aby mohla byt prace napsarsiudavala porrné velké mnozstvi
literatury z fiznych zdroj, trebaze tkteré zdroje éstaly nepovSimnuty. To plati i 0 ne Upin
optimalnim vyl&ru vrti. Prace je koncipovanaghledr, kapitoly jsourazeny logicky za
sebou. Prace obsahuje znéd mnozstvi doprovodnych obrdiz& tabulek.

Modely pro vybrané oblasti provéld pxi riznych simulacich. Nejistota vysleiie tak
znana. Vychazela z velmi omezeného mnozstvi dat, nakidy nekvalitnich, skdy
dvojznanych, v jednom fipact neprovedla opravu na praird vody, coZ zkresluje vysledné
geotermické modely a vede k nespravnymeéraw. Je vSak nutnoifnlédnout k nezkusenosti
autorky diplomoveé prace. Ke komplexnimu posouzepliotnich zaznatnje poteba
dlouholetou zkuSenost.

V jednom pipact vychézela z nespravné koncepce, coz viak nemhjgfiou.
Jak bylo zminno vySe, dopustila se autorka tak&alika nedislednosti v textu i v grafu.
Neékteré obrazky jsouifliS zmensené a prakticky &itelné.

Jako oponent chapu tuto diplomovou praci jako tiebetry ma ambici fedvést moznosti
zpracovani dat a vyty@ni modai a nikoliv jako praci, ktera by si kladla za cifanmovat o
skute&ném teplotnim poli na zvolenych lokalitach. K totmubylo poteba velmi palivé a
kriticky zpracovat kvalitni teplotni zaznamy z dekivrti v oblasti. Tak je pdeba na praci
nahliZzet i do budoucna.

Durazre doporuuji tuto praci v aktualni forghzatim nikde neprezentovat, alespo té
doby, dokud nedojde k oprav3ech, pedevSim alesth zavazyjSich chyb, které mohou vést
k zavadjicim zawram.

Z hlediska ukéazky zisobu zpracovani je diplomovéa prace LuCipové porirné
ucelenym a logicky sestavenym dileni. ®aZeni této kvality na strafjedné a neislednosti
faktickych¢i formalnich a hlavé raiznych chyb zmignych v gedchozim textu, navrhuiji
ocenit diplomovou praci stupm ,velmi dobrd"“.

V Praze 10.9.2013 Vypracoval: RNDr.Martin Prazka



