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V této priloze uvadime texty uplatnénych metodik v€etné originald odbornych posudku, posudku
ze strany statni spravy, kopii smlouvy s uzivatelem metodik a osvédceni statni spravy o uznani
uplatnénych certifikovanych metodik. Autofi v€etné jejich mentélniho podilu jsou uvedeni u
jednotlivych metodik.

Smlouva s uzivatelem metodik, posudky a osvéd&eni vydané Ceskym bariskym Gfadem tvori
necislovanou soucast kazdé metodiky.

Originaly textd metodik v&etné prislusnych posudkl a osvédcéeni zde uvadime pro predani

vysledkl projektu do IS VaV RIV a jejich uznani.
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Metodika laboratorniho testovani horninového prostredi a jeho kolektorskych
vlastnosti za podminek in situ

prof. Ing. Petr Bujok, CSc. (podil prace 40%)
Ing. Martin Klempa (podil prace 30%)
Ing. JindFich Sancer, Ph.D. (podil prace 25%)
Ing. Ji¥i Malis, Ph.D. (podil prace 5%)

) Cil metodiky

Cilem této metodiky je stanoveni petrofyzikalnich, geotechnickych a dalSich doprovodnych parametri
nutnych pro celkové poznani nové budovanych podzemnich zasobnikd plynu (dale jen PZP) vsech typl a
pro jejich nasledny bezpecny provoz. Patfi sem zejména:

nutnost stanoveni Stépicich gradientll pro vrstvy bezprostfedniho nepropustného nadloZi, nutnost
stanoveni kapilarnich prahovych tlak(l pro nepropustné vrstvy nadloZi, nutnost stanoveni zakladnich
kolektorskych parametri a stability skeletu.

Dale je cilem metodiky stanovit laboratorni postupy méreni pfislusnych parametrd, které budou v mezich
moznosti odpovidat podminkdm in situ. Metodika laboratorniho testovani je uréena jak pro nadlozni,
izolacni horizonty (cap rock) tak pro zajmové uskladriovaci obzory (reservoir rock) PZP a bezprostiedni
podloZi, resp. zapoli.

Uvedend metodika vychazi z Ceské technické normy vztazené k problematice zfizovani a provozu PZP,
kterd je Ceskou verzi evropské normy (pouZité evropské normy maji status ceskych technickych norem) a
EN 1918-2 zavedené v CSN EN 1981-2 Systémy zasobovani plynem — Podzemni zasobniky plynu — Cast 2:
Provozni poZadavky pro zasobniky v ropnych a plynovych loZiscich (38 6490).

) Vlastni popis metodiky

11.1 Obecné pozadavky pro odbér vzorkt hornin z prizkumnych a tézebnich sond
Druh a rozsah ziskavani vzork( hornin z téZebnich a prizkumnych sond uréenych pro podzemni zasobniky
plynu musi byt pfedem specifikovan v souladu s Ucelem projektu, geologickymi a hydrogeologickymi
podminkami a predpokladanymi terénnimi a laboratornimi zkouskami. Techniky a metody odbér( vzork
hornin jsou pro tyto uUcely specifické a musi byt vybrany vsouladu s ucelem prizkumu ve vztahu
k ocekdvanym geologickym a hydrogeologickym pomérim. Pfi pouZiti rlznych metod odbérd vzorki lze
ocekavat rozdilnd poruseni a kontaminaci vzorkd. Pfi odbéru vzorkli mohou obecné vznikat nasledujici
poruseni:

e mechanické poruseni vzorku stlacenim, smykanim, proudénim nebo vibraci v pribéhu

vrtani;
e poruseni v disledku odstranéni plvodni napjatosti in situ a odpovidajiciho odlehcenti;
e zménami materidlovych a chemickych sloZek jako jsou obsah vrstevnich kapalin a plyn(.

Pfed zahajenim odbérl vzorkl hornin by mély byt dostupné tyto nasledujici predbézné informace:
- cil odbérd vzorkd hornin;
- situovani planovanych sond;
- orientace, sklon a pfipustné odchylky;
- pozadavky na zaméreni a o¢ekavané geologické a hydrogeologické poméry;
- pozadovand presnost a nejistota laboratorniho méreni v souladu s Privodcem pro vyjddreni
nejistoty mérent,
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- Cetnost laboratorniho méfeni danych vzorkd hornin;

- rizika z hlediska Zivotniho prostfedi a bezpecnostni rizika spojend napfr. s typem vyplachu resp.
pouzitymi pracovnimi kapalinami;

- urceni a navrhovana hloubka vrt( a dale hloubka a interval jednotlivych odbért vzork(;

- metoda odbéru vzork(;

- pozadavky na cislovani vrtd a vzorkd;

- baleni vzork(, skladovani a zamyslena doprava a nasledna Uprava vzorkd;

- péce o Zivotni prostredi;

- nouzova opatreni;

- jména kontaktnich osob;

- planovany tok informaci.

Manipulace se vzorky hornin se fidi normou ISO 22475 jiz pfi vyjmuti z odbérného pfistroje
(jadrovak). Kazdy vzorek musi byt peclivé uloZen do prepravek a radné oznacen, dokumentovan a popsan
(oznaceni projektu, Cislo vrtu, datum odbéru, oznacdeni vzorku, hloubka odbéru). Pro prepravu z mista
odbéru do laboratofe je nutné vzorky zajistit proti posSkozeni a znehodnoceni v zavislosti na zplsobu
dopravy a vzdalenosti.

Vzorkovnice na jddra musi byt konstruovany jako dostatec¢né pevné, aby vyloucily ohybani jadra pfi
uchopeni vzorkovnice za jeji konce. Na koncich kazdého navrtu musi byt vloZeny fixacni viozky. Je zakdzano
[dmani jadra pro jeho uloZeni do vzorkovnic. VyuZitelnd délka vzorkovnic ma byt o 5% vétsi nez délka jadra
(napf. vzorkovnice délky 105 cm pro jadro délky 100 cm).

Jednotlivé vzorky hornin musi byt skladovany takovym zpUlsobem, aby se nezménily odpovidajici
charakteristiky. Vzorky hornin nesmi byt vystaveny ucinkiim mrazu. Mély by byt uskladriovany v chladu
(idedIni podminky jsou 6 — 12°C a vlhkost 85 — 100%).

11.2 Definovani technickych vlastnosti horninovych vzorki

Soubor vlastnosti, které podminuji nebo vyjadfuji projev hornin a zadkonitosti tohoto projevu,
véetné vlivl, jez ho modeluji, se oznacuji jako technické viastnosti hornin. Tyto technické vlastnosti Ize
dale délit na:

e vlastnosti fyzikalni,
e vlastnosti mechanické,
e vlastnosti technologické.

Fyzikalni vlastnosti — jsou to vlastnosti, které popisuji horninu jako hmotu a lze jich vyuZzit pro
vystizeni fyzikdlniho stavu horniny. Tyto vlastnosti bud

- popisuji horninu jako hmotu (tiha horniny, zrnitost, atd.) a jsou oznacovany jako vlastnosti
popisné;

- vyjadtuji urcité fyzikdlné technické vlastnosti hornin (napf. schopnost byt ndadrini horninou,
schopnost vytvaret elektrovodivé nebo nevodivé prostredi, radioaktivni vlastnosti, schopnost vést
teplo, atd.) — tyto vlastnosti se oznacuji jako vlastnosti fyzikdlné technické;

- vyjadtuji reaktivnost hornin vzhledem k jejich sloZeni a osvétluji déje pfi kontaktu rozdilnych fazi —
jsou oznacovany jako fyzikdIné chemické vlastnosti.

To vSe predstavuje soubor fyzikdlnich vlastnosti hornin, vyjadfujicich fyzikalni stav masivu,
vyuzitelnych pfi popisu horstva jako prostfedi, v némz se odehrdvaji technologické procesy a pfi urcovani
kritickych okamzik(l napjatosti pfi vtlaceni a tézbé zemniho plynu.
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Mechanické vlastnosti hornin — zahrnuji mechanicky projev hornin a horstva, vyjadieny jeho
pretvarnou a pevnostni charakteristikou — tyto vlastnosti predstavuji soubor pevnostnich, pretvarnych a
reologickych vlastnosti horninovych télisek definovaného tvaru pfi definovaném zpUlsobu a rychlosti
namahani.

Technologické vlastnosti hornin — predstavuji projev hornin pfi jejich uvolfiovani, rozpojovani a
opracovavani raznymi technologickymi zplsoby. Jsou to v podstaté prvni vlastnosti, se kterymi se vrtna
praxe setkavd, pfimo se projevujici v technologickém rozpojovacim procesu. Jednd se obvykle o sloZity
projev komplexu nékterych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti hornin, nékdy o spolecny projev horniny
a rozpojovaciho nastroje, které je obtizné teoreticky definovat, neboft teoreticka skladba projevu je slozita
a pro praktické ucely jen obtizné pouzitelnd v rozlozené podobé (napf. rozpojitelnost hornin, abrazivnost a
tvrdost hornin, apod.).

Uvedené vlastnosti hornin jsou jednim z mnoha faktor(l, které vyznamné ovliviiuji cely proces
ztizovani a provozu PZP. Tyto vlastnosti plsobi predevsim:

1) v obdobi provadéni vrtnych praci, které maji za cil vytvoreni komunikaci mezi vlastnim tloznim
prostorem a zafizenim na povrchu. Tyto vlastnosti hornin spole¢né stechnickymi a
technologickymi Ciniteli ve vrtu ovliviuji rychlost a kvalitu provadénych vrtnych praci. Jedna se
tedy predevsim o ty vlastnosti provrtavanych hornin, které bezprostfedné ovliviuji vlastni
proces vrtani a které se v pribéhu hloubeni méni v zavislosti na geologickém profilu zajmové
oblasti. Patfi sem predevsim:

- technologické vlastnosti hornin:
- tvrdost,
- abrazivnost,
- rozpojitelnost (vrtatelnost a fezny odpor hornin),

- mechanické vlastnosti hornin:
- pevnostni vlastnosti hornin (pevnosti tlakové — redukovana
pevnost vtlacna, pevnost v prostém tlaku, pevnosti tlakové a pevnosti
tecné — smykové a stfihova pevnost),
- pretvarné vlastnosti hornin (moduly pruZznosti a pretvarnosti
hornin, energeticka bilance hornin).

Tyto vlastnosti ovliviiuji predevsim vlastni proces rozpojovani, nékteré dalsi vSak ovliviuji kvalitu
provedeného dllniho dila po jeho odvrtani — napf. boéni tladivost hornin, rozbfedavost, bobtnavost aj.
ovliviuji stabilitu stén vrtu.

2) vobdobi zfizovani i vlastniho provozu struktury PZP, na kvalitu uloZeni zasob skladovaného
média, limituji také kapacitni moZnosti struktury. Tyto vlastnosti ovliviiuji Cinnost skladovaciho
prostoru po celou dobu jeho provozu. Ovliviuji predevsim:

l. hermeticnost celého systému —
a) fyzikalni vlastnosti hornin technické — pérovitost, propustnost;
b) fyzikalni vlastnosti popisné — kompaktnost hornin;
c) mechanické vlastnosti hornin pevnostni — pevnost tlakova, tahova a te¢na;
Il. propustnost kolektoru —
a) fyzikalni vlastnosti hornin technické (nadrzni vlastnosti) — pérovitost a propustnost
hornin;
b) fyzikalni vlastnosti hornin popisné — zrnitost a kompaktnost hornin;
c) mechanické vlastnosti hornin pretvarné — moduly pruZznosti a pretvarnosti hornin;
[l stabilitu pFivrtové ¢asti kolektoru —
a) mechanické vlastnosti hornin pretvarné — bocni tladivost hornin, Poissonovo cislo,
moduly pruznosti hornin;
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b) mechanické vlastnosti hornin pevnostni — pevnost tecna, tlakova a tahov3;

c) fyzikdlni vlastnosti hornin technické (nadrzni vlastnosti) — nasdkavost a
vodonasycenost hornin;

d) fyzikalné chemické vlastnosti hornin — bobtnavost a rozbredavost.

11.3 Metodika laboratorniho vyzkumu petrofyzikdlnich parametrii vzorki kolektorskych a nadloZnich
hornin

Veskeré laboratorni prace by mély byt provadény v nasledujicich krocich:

e Uprava horninovych vzorkd (vrtnych jader);

e odvrtani testovacich jadérek z horninovych vzorkd (vrtnych jader) — pro sledovani kolektorskych
parametrd pfi radialni filtraci;

e suseni jadérek a ulomkd hornin pti teploté cca 105°C;

e stanoveni mérné a objemové hmotnosti;

e stanoveni celkové porovitosti;

e stanoveni efektivni pérovitosti;

e méreni absolutni propustnosti pro plyn (N,);

e syceni solankou nebo destilovanou vodou;

e méreni absolutni propustnosti pro vodu;

e méreni kapilarnich tlak( plyn — voda (efektivni pérovitost);

e méreni prahovych (treshold) kapilarnich tlakd;

e méreni fazovych propustnosti plyn voda (efektivni propustnost);

e meéfeni zmény propustnosti vlivem stlaceni (nadlozniho tlaku);

e meéreni zmény porovitosti vlivem stlaceni (nadlozniho tlaku).

11.3.1 Pfiprava vzorki hornin pro laboratorni vyzkum

Jako nadrzni vlastnosti hornin jsou oznacovany ty vlastnosti hornin, které se podileji na schopnosti
hornin nést a propoustét kapaliny a plyny. Pro vlastni laboratorni vyzkum je tfeba si vzorek horniny (jadro)
pfipravit tak, aby ziskané vysledky byly reprezentativni a co nejvice odpovidaly realné situaci. Jadro
odebrané ze sondy musi mit takovy prdmér, aby z néj slo kolmo na osu jadra odvrtat testovaci jadérko o
poZadovaném priméru (napf. 1“ nebo 1,5“) a prislusné délce (do 3“), viz obr. ¢. Il.1. Takto pripravena
testovaci jadérka jsou nutna pfi vyzkumech respektujicich radidlni smér filtrace tekutin ke stvolu vrtu. Je
vhodné vyuzit rotacniho jadrového vrtani na sucho pfislusnou vrtnou korunkou.

Obr. ¢. 11.1: Jadérko pripravené pro vlastni laboratorni vyzkum
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11.3.2 Petrofyzikdalni parametry

11.3.2.1 Porovitost
Péry Ize definovat jako prostory rGzného tvaru, velikosti a plvodu v pldé nebo mezi zrny hornin,
nevyplnéné tuhou fazi. Lze rozlisit:
- porovitost celkovou (absolutni, iplnou);
- porovitost otevienou (komunikujici);
- porovitost Ucinnou (efektivni, dynamickou).

Pdrovitost celkovd:
Zahrnuje celkovy objem por( v horniné, bez ohledu na jejich komunikaci.

v,
PC =B (%)I
Vhe
kde:
Ve — soucet objem( vech périd v horning;
Vi — celkovy objem horniny véetné péru.

Celkova porovitost se stanovuje na zakladé rozdild v mérné a objemové hmotnosti.

Porovitost otevrend:
Zahrnuje objem viech navzajem komunikujicich p6rd (V) v horniné:

Vpo
Py =22 (%),

Hodnota oteviené pdrovitosti se laboratorné stanovuje na vzorcich horniny, vysusenych za teploty
105°C, pri které dochazi k uvolnéni pevné (fyzikalné) vazané vody z povrchu horninovych castic.

Pro vypocet koeficientu oteviené pdérovitosti je nutno znat alespon dva z objem( charakterizujicich
zkoumany vzorek horniny, tj. skute¢ny objem horniny (Vi) a objem navzajem komunikujicich pérd (V)
nebo Cisty objem horniny (Vy,).

Pdrovitost ucinnd (P,):
Zahrnuje objem péru (V,,) uUcastnicich se filtraénich procesd v daném geohydrodynamickém systému. Je
tedy rlzna pro rlzné systémy a méni se rovnéz v ¢ase:

Vou
Pu =2 (%).

Koeficient oteviené a uéinné poérovitosti nemusi byt velicinou nezdvislou na zplsobu méreni a
proto je vidy nutné uvadét, jakym zplsobem byl stanoven.

Metodika méfeni hlavnich stanovovanych parametrd — pérovitost (porosita)
PFi méreni porosity je nutno odliSovat tyto parametry:
- objem vzorku (BV): zdanlivy objem vzorku,

- objem rostlé ¢asti (GV): objem vsech ,zrn“ véetné pojiva, ze kterych je vzorek slozen,
- celkovy objem poéra (PV): objem volného prostoru vzorku (volné i vazané prostory),
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- efektivni objem pdrl (PVe): objem komunikujicich prostor vzorku (viz. obr. ¢. I1.2).

nekomunikujici prostor

GV

PV

Obr. ¢. I1.2: Zndzornéni rozdilnych prostort ve vzorku

Princip méreni pfi aplikaci plynného média

Navrzena metodika méreni vychazi z doporuceni APl (APl recommended practice 40, Unor 1998,
strany 5 — 12 / 5 — 18) a pracuje podle tzv. Boyle’s Law Single Cell Method pro méreni volného prostoru.
Objem péru je stanoven pomoci referencni cely naplnéné plynem o referenénim objemu a pocatecnim
tlaku, ktery je poté prepustén do pdrového prostranstvi daného vzorku. Vzorek je umistén
v jddrovnicovém drzaku a upevnén v elastické manzeté. Izostaticky stlaCovaci tlak (napéti) je vyvozovan
elastickou manzetou. Cely experiment je izotermicky. Na obr. €. 11.3 je zndzornéno schéma fungovani
pfistroje pro stanovovani pérovitosti.

pocatecni podminky konecné podminky
pa SR 7
T T
objem zasobniku = Vt <
- objem ventilu = Vv

p
> «— — | [
. . 44
1, EU— ~ pl ¢ objem pord - Vp { pbd || p2
- - r -
—P /i — = mrtvy objem - Vd —» +% — =
X *’ X

Legenda: m dusik

- vzduch
smés dusiku a vzduchu

Obr. ¢. 11.3: Schéma fungovani pfFistroje pro stanovovani pérovitosti

Mé&Feni porosity na vzorcich testovacich jadérek vykazuje rozptyl pfiblizné 0,1 cm® na vzorek o
objemu 50 cm?, tvarna porositni odchylka je 0,2 % od skute¢né hodnoty.

STRANA 8 (CELKEM 58)



Technologicka agentura

y | Ceské republiky

K moznym mérenym veli¢inam patfi tyto:
- objem péra V, (cm’),
- porosita vzorku ¢ (%),
- objem vzorku V, (cm?),
- objem rostlé ¢asti vzorku V, (cm?),
- hustota vzorku Gd (g/cm?),
- propustnost pro plyn K; (mD),
- slip faktor b (psi),
- pocateéni odpor (rezistivita) p (ft™),
- turbulentni faktor a (um).

Méreni je postaveno na zdkladé metod pro neustadlené prostredi, kde objem poéri je stanovovan
pomoci Boylova zdkona a méreni permeability vychazi z Darcyho zdkona. Ostatni ziskané parametry jsou
doprovodnym vysledkem méreni hlavnich parametrd.

Velmi vhodné je pro dané horninové vzorky stanoveni vySe zminénych parametrl za teplotné
tlakovych podminek ,,in situ”. Dale je nutné stanovit hysterezi (v pfiméfeném kroku — minimalné vsak 6
hodnot) do maximalniho tlaku 15% nad predpokladany loZiskovy tlak. V neposledni fadé je Zadouci i
stanoveni extrémni hystereze (v pfiméfeném kroku — minimalné vsak 6 hodnot) pro troj nasobek
predpokladaného loZiskového tlaku (maximalné vsak 10 000 psi = 68,95 MPa).

11.3.2.2 Permeabilita (propustnost)

Propustnost hornin je schopnost hornin propoustét kapaliny a plyny pti ur¢itém tlakovém spadu a
vyjadfuje ji ,soucinitel propustnosti K, ktery vyjadfuje proteklé mnoZstvi kapaliny nebo plynu o
jednotkové viskozité jednotkovym prirezem horniny pfi jednotkovém tlakovém spadu. Hodnota
koeficientu propustnosti je zavisld na rozmérech, tvaru a poctu mezipérovych kandlkd v daném prlrezu
hornin, tedy na hodnoté tzv. Gcinné (efektivni) pdrovitosti.

Pro Cciselné vyhodnoceni se vyuzivd nejcastéji Darcyho zdkon, jehoZz tvar pro laminarni
jednosmérné proudéni kapalin je:

_ QLo e,
K, = Fip (m?), kde:

Q — proteklé mnoiZstvi za jednotku c¢asu;

vl — dynamicka viskozita;

| — délka vzorku;

F — plocha prarezu vzorku;

Ap — tlakovy spad resp. tlakovy gradient (rozdil tlak( na vstupu a vystupu) —
Ap=p1—p,.

Stanoveni koeficientu propustnosti Ize provadét pomoci nasledujicich metod:
- vypocétem pomoci empirickych vztahi,
- méfenim na horninovych vzorcich v laboratornich pfistrojich,
- zpracovanim udajl ziskanych pti hydrodynamickém vyzkumu kolektorskych vrstev,
- vyhodnocenim geofyzikalnich méreni.
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Hodnoty koeficientu propustnosti, stanovené pomoci celé fady empirickych vztahl (napf.
ZamarinQv, Hazenyho, aj.), které zohlednuji geometrické vlastnosti filtraéniho prostredi a vliv teploty
mohou byt pouZity pouze jako hodnoty orientacni.

Laboratorni méreni propustnosti se provadi tak, Ze vzorkem horniny zndmych geometrickych
rozmérd se necha proudit kapalina nebo plyn pfi daném tlakovém spadu, zméni se objem profiltrované
kapaliny nebo plynu v ¢ase a pomoci upraveného Darcyho zakona se vypocita propustnost vzorku pro dané
fluidum. Nejvhodnéjsi je provadét méreni pouze voblasti linedrniho proudéni se zapocitanim
Klinkenbergova efektu skluzu na rozhrani plyn — pevna latka, jehoZz vliv se zvysSuje se sniZujici se
propustnosti horniny.

Pro vlastni méfeni je vhodné tlakovy permeametr, pracujici s inertnim plynem — dusikem. Na
vstupni strané vzorku se tlak postupné zvysSuje, na vystupni strané vzorku se tlak neméni, ale je vidy nizsi
nez na vstupni strané. Vysledky mérené na jednotlivych vzorcich nemusi byt reprezentativni pro cely obzor
a plosnou rozlohu kolektoru, hodnota koeficientu propustnosti zavisi na zplsobu méreni a to na tlakovém
spadu, neni tedy konstantni pro vSechny spady, tak jak to predpokladad Darcyho zakon pro stejnorodé
izotropni filtracni prostredi urcitého mechanického slozeni.

Vedle terminu , koeficient propustnosti K,“ se velmi ¢asto pouZiva terminu ,koeficient filtrace k.
Vztah mezi témito dvéma souciniteli je nasledujici:

K, = k¢ % (m-s™1), kde
I - dynamicka viskozita kapaliny (N-s/m?),
v - mérna tiha horniny (N/m?>).
Zakladni vztahy pro vypocet propustnosti vzorku jsou upravovany pro rlizné typy vrstevnich médii.
RozliSujeme tfi zakladni typy propustnosti:
a) celkovou (absolutni) propustnost
kolektor obsahuje pouze jednu fazi, chemicky inertni vii¢i poréznimu prostiedi; jednotkou je m?;
b) efektivni (fazovou) propustnost
schopnost porézniho prostiedi propoustét svymi pdry jednu libovolnou tekutinu za daného stupné
nasyceni; jednotkou je m%;
c) pomeérnou (relativni) propustnost
je ddna pomérem efektivni propustnosti porézniho prostiedi pro urcitou tekutinu kjeho celkové
propustnosti.

Teorie méfeni hlavnich stanovovanych parametrl — propustnost

Permeabilita je specifickd vlastnost poérového prostiedi a je méfena jako jeho schopnost
propoustét tekutiny. Pfevracend hodnota permeability predstavuje viskézni rezistivitu, tedy, Ze pdrové
prostiedi vyjadfuje pritok kapaliny za predpokladu, Ze prevladne hodnota nizkého pritoku.

Princip méreni

Proces vlastniho méreni (pfi aplikaci plynu jako pracovniho média) se fidi podle APl doporuceni
(AP1, Recommended practice 40, unor 1998, cast 6.4). Méreni vychazi z fixniho objemu plynu v zasobniku.
Ten je umistén v blizkosti vzorku a odtud plyn proudi do vzorku a je méren. Tlakovy pokles zatizeni vyuziva
protismérny plynovy manifold, tak Ze je napojeny na drzak vzorku schopny uplatnit hydrostatické napéti
na valcovém vzorku o priméru D a délce L. Tento zpUsob méreni permeability ma rozsah od 0,001 do
5 000 mD. Obr. &. I.4 zndzoriuje schéma fungovani plynového permeametru.
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Obr. ¢. Il.4: Schéma tlakového plynového permeametru
Mono fazova permeabilita

Mono fazova permeabilita ukazuje schopnost proudit nebo prenaset jeden typ média horninovym
prostfedim. Pro laminarni proudéni vychazime z Darcyho zakona:

=% 2

pF’
u L

Q

kde Q je pratok (m*s), K, je permeabilita (m?), W je viskozita (Pa-s), Ap je rozdil tlak(i na vstupu a vystupu
(Pa), L je délka vzorku (m) a F je plocha préifezu vzorku (m?).

V ptipadé vyzkumu provddéného s vyuzitim americkych ,standardnich” jednotek (viz. Tabulka €.
I1.1) je nutno do rovnice zaclenit prepoctovy koeficient (S).

Tabulka ¢. II.1: Pfrevodovd tabulka do jednotek SI

standardni jednotky SI jednotky
1 cc/min 10°/60 m*/s
1 psi 6894,76 Pa
1cpP 10” Pa's
1,01325-10"” mD 1m’

1cm® 10" m?
1mm 10° m

Mono fdazovd permeabilita pro kapaliny je dana vztahem:

K—Q LS
p_ApﬂF k»

kde Q je pritok (cc/min), K, je permeabilita (mD), W je viskozita (cP), AP je rozdil tlakli na vstupu a vystupu

(psi), L je délka vzorku (mm), A je vtlaceci plocha (cm?) a Sy — piepoltovy koeficient ze ,standardnich®
jednotek (Sy = 24,49593767).

STRANA 11 (CELKEM 58)



Technologicka agentura
Ceské republiky

Pro Uspésné méreni fazovych propustnosti je tfeba splnit nékolik Darcyho podminek:
e vzorek musi byt 100% nasycen kapalinou,
e proudici kapalina je nestlacitelna,
e proudéni je horizontalni, ustdlené a v lamindrnim rezimu,
e proudici kapalina nesmi reagovat s horninovym prostredim.

Mono fdzovd permeabilita pro plyn je v zakladu podobnd fazové permeabilité pro kapaliny. Hlavnim
rozdilem ovsem je stlacitelnost plynu. Podle Boylova zdkona za konstantnich teplot plati:

Q1p1 = Q2p2 = Qprﬁmpprﬁm-

Darcyho rovnice pak ve vztahu k proudicimu plynu mdize byt vyjadrena:
0,0 = 2. PL=P2) g

prim 1 I :

Pak tedy muzZe byt mono fazova permeabilita pro plyn vyjadrena:

=Q2'2'#'L'P2
P F-(i-pd)’

kde Q, je hodnota pritoku plynu na vystupu ze vzorku (m*s?), K, je permeabilita (m?), u je viskozita
(Pa-s), p; je vstupni tlak (Pa), p, je vystupni tlak (Pa), L je délka vzorku (m), a F je plocha prifezu vzorku
(m?).

Tak jako u permeability pro kapaliny, je potfeba pfi pouzZiti ,standardnich® jednotek vynasobit
uvedenou rovnici pfepoctovym koeficientem (S, = 24,49593767).

Stanoveni dvou fazové propustnosti (relativni propustnost)

Laboratorni experimenty pro stanoveni relativni permeability jsou v soucasnosti nejlepsSim
vystupem popisujicim procesy v horninovém prostredi, kde dochazi k interakci dvou a vice nemisitelnych
médii. Pokud vzorkem horninového prostiedi protéka jedna tekutina, kterd beze zbytku vypliuje jeho
poérové prostranstvi, stanovuje se tzv. permeabilita absolutni. Jsou-li ve vzorku pfitomny tekutiny dvé,
z nichz jedna je pfitomna v minimalnim mnozZstvi, daném vlastnostmi tekutiny a horniny (napf. kde diky
smacivosti vzorku vodou jiz neni voda mobilni a neni tak dale ze vzorku vytésfiovdna), stanovuje se
permeabilita pro druhou tekutinu, tedy za pfitomnosti uréitého mnoiZstvi prvni faze. Jde o tzv.
permeabilitu efektivni. Pomér efektivni a absolutni permeability se nazyva relativni permeabilita a
vyjadfuje mobilitu jednoho média za pfitomnosti ur¢itého mnoistvi druhého média, ve srovnani
s mobilitou za pfitomnosti pouze jedné faze.

Obecné zasady pro laboratorni vyzkum propustnosti hornin pro kapaliny:

e je tfeba zabranit vysuseni vzorku pod Uroven odpovidajici nasyceni vodou v misté odbéru;

e dodatecné zvlhéovani vysuseného vzorku neni mozné;

e neni vhodné pouzivat zbyteéné vysoké tlakové gradienty (spady); je-li zjistovana propustnost
odpovidajici podminkdm v misté odbéru, je vhodnéjsi pouzit i odpovidajici tlakovy gradient;

e je tfeba dbat na ustdlenost toku tim, Ze pfi méreni zajistime pratok dostatecného mnozstvi
kapaliny;

e je vhodné ovéfit si ustalenost toku provedenim vice po sobé jdoucich méreni;
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je-li nutné dosadhnout uUplného nasyceni vzorku vodou, je nutné pouZit odvzdusnénou vodu
(pfevarenim a s chlazenim bez pfistupu vzduchu), pripadné vést tok vody vzorkem vertikalné proti
plUsobeni zemské tize;

je vhodné ovéfit, zda bude méreni probihat v oblasti platnosti Darcyho zdkona provedenim
nékolika méreni pfi rlznych tlakovych gradientech;

je nutno brat na zifetel mozZné stladeni sledované horninové hmoty v misté aplikace a pfizpUsobit
tomu podminky laboratorni zkousky;

pfi sledovani vodopropustnosti vzorkll vystavenych vyhradné filtraci vody je vyhodnéjsi vyjadrovat
propustnost pomoci koeficientu filtrace K;;

pfi sledovani propustnosti vzorkl vystavenych filtraci jinych kapalin nez vody, je vyhodnéjsi
pouzivat vyjadfeni pomoci koeficientu propustnosti K,,.

Obecné zasady pro laboratorni vyzkum propustnosti hornin pro plyny:

PFi provadéni srovnavacich testll mezi jednotlivymi vzorky zpravidla v suchém stavu, tj. vzorky jsou

vysuseny do konstantni hmotnosti:

vysusSené vzorky je tfeba pred vlastnim méfenim uchovavat v exsikatoru, aby nedoslo k jejich
opétovnému navlhnuti; rovnéz méreni je tfeba provadét a s pouzitim suchého filtrujiciho plynu
(napf. 99,9% N,);

pred zahdjenim méreni série vzork(l obdobnych vlastnosti je dllezité zjistit, zda se pfi daném
rozmezi propustnosti budeme pfi zvolenych tlakovych gradientech pohybovat v oblasti viskdzniho
¢i viskdzné — setrvacného toku plynu. Za timto Ucelem je nutno provést fadu méreni objemové
rychlosti toku pfi rozdilu tlakli (minimalné 4 — 5 hodnot) na vstupni a vystupni strané vzorka.
Vynesenim zavislosti ziskanych hodnot Ize ziskat predstavu o charakteru toku;

je-li tok viskdzni, provede se vyhodnoceni propustnosti podle Klinkenbergovy zavislosti;

je-li ve zvoleném rozsahu objemovych rychlosti toku tok ¢astecné viskdzni a ¢astecné viskdzné —
setrvacny, provede se vyhodnoceni podle prevladajici oblasti a pri dalSich mérenich se dba na to,
aby dosahované rychlosti toku lezely v této oblasti;

chce-li se udrzet proudéni v oblasti viskdzniho toku, je vhodné pouZivat pfi méreni protitlaku,
takZe se méni jen tlak plynu uvnitf testovaného vzorku pfi toku, ale nikoliv tlakovy rozdil ovlivAujici
nejvyraznéji rychlost toku;

se zvysujicim se tlakem plynu uvnitf testovaného vzorku se zvySuje odpovidajicim zplsobem i tlak
na upinajici manZetu; musi se ovSem bedlivé sledovat, zda se se stoupajicim stlacenim
testovaného vzorku nesniZuje i jeho propustnost, coz by mohlo zcela zkreslit vysledky méfeni.

Druhym hlavnim dlvodem vyzkumu plynopropustnosti je snaha o zachyceni této vlastnosti za

podminek odpovidajicim oblasti ,in situ”. Vtomto pfipadé se neméfi plynopropustnost ve vysuseném
stavu, ale pfi odpovidajicim obsahu vody. Pak je obvykle nutné dodrzZet nasledujici doporuceni:

vzorek je sycen vodou velmi opatrné tak, aby pfilis rychlym sycenim nedoslo k poruseni gelovych
blan mezi pdry; postup syceni by se mél co nejvice blizit podminkam oblasti odbéru;

vhodné je u zkoumaného vzorku provést nékolik méreni pti rlzném obsahu vody, pohybujicim se
okolo hodnoty v oblasti odbéru; ziska se tak zavislost efektivni propustnosti na stupni nasyceni;
aby byl zachycen skutecny obsah vody v pérech pfi méreni, je tfeba stanoveni vlihkosti provést
vidy na stejném vzorku aZ po méfeni propustnosti; za zcela suchy lze povaZovat vzorek vysuseny
do konstantni hmotnosti pfi 105°C;

pro stanoveni plynopropustnosti se pouziva vidy stejny tlakovy gradient, jaky Ize oéekdvat v misté
odbéru;

vysledkem méreni plynopropustnosti je efektivni propustnost, odpovidajici danému nasyceni
vodou a danému tlakovému gradientu; efektivni propustnost se vyhodnocuje pfimo pomoci
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zakladni formulace Darcyho zdkona pro plyn; aplikace Klinkenbergova zdkona je v téchto

pfipadech nevhodn3;

e zvlasté velky ddraz je tfeba dbat na to, aby se méfilo pfi ustdleném toku, nebot béhem méreni
mUZe dochazet k postupnému vytlacovani vody z prichozich kandlkd, coZ pfinasi vyrazné zmény
propustnosti a zna¢né prodluzuje ustalovani toku.

Velmi vhodné je pro dané horninové vzorky stanoveni vySe zminénych parametri za
predpokladanych loZiskovych tlakl a teplot (podminek in situ). Dale je nutné stanovit hysterezi pérového
prostranstvi (v pfiméfeném kroku) do maximdlniho tlaku 15% nad predpoklddany loZiskovy tlak.
V neposledni fadé je Zadouci i stanoveni extrémni hystereze (v pfiméreném kroku) pro troj nasobek
predpokladaného loZiskového tlaku (maximalné vsak 5 000 psi = 34,47 MPa).

11.3.2.3 Kapilarni tlaky

Obecné se kapilarita popisuje jako jev vyskytujici se u trubicek velmi malého priméru — kapilar
nebo pdrovitém prostredi. Jsou-li adhesni sily vétsi nez kohesni, vystoupi kapalina v kapilare do urcité
vysky, oznacované jako kapildrni elevace. V opacném pripadé, kdy kohesni sily jsou vétsi nez adhesni,
zGstava kapalina v kapilafe o vysku h nize nez hladina okolni kapaliny. Tato vyska je oznacovana jako
kapilarni deprese.

Na kapilarni elevaci maji vliv teplota a mineralizace kapaliny. Se vzrlstajici teplotou se snizuje
povrchové napéti kapaliny a tim se zmensuje i vySka kapilarni elevace. Se zvySenou koncentraci soli
v kapaliné se zvySuje jeji povrchové napéti, proto se mineralizovand voda v kapilafe zvedne vysSe nez
destilovana. Pfi prekroceni urcitého stupné mineralizace se v3ak vyska kapilarni elevace opét zmensuje. Na
kapilaritu ma vsak vliv nejen stupen, ale i druh mineralizace (tj. chemické sloZeni rozpusténé latky).

Kapilarni tlaky — molekularni plsobeni na rozhrani fazi v poréznim prostiredi. Je to tedy sila
potfebna na vytlaceni kapaliny z pdr dané velikosti. Vystupnimi hodnotami tedy jsou:

e ktivka kapilarnich tlakl vs. syceni;
e konecné hodnoty sycenim plynem (efektivni porovitost), resp. vodou (zbytkové syceni vodou).

Prahovy (treshold) kapilarni tlak — je to tlak, pfi kterém se zacne ze 100% nasyceného vzorku
horniny vytésfiovat voda. Méreni se provadi na upraveném permeametru se specidlné upravenou
,haslerovou” celou s moznosti aplikovat tlak na vzorku uzavieném gumovou manzetou do 40 MPa.

Vzorky hornin (jadra) jsou plné nasyceny kapalinou a zvaZeny. Ndasledné jsou vloZzeny do cely na
prislusSnou keramickou desku (také nasycenou) na niz je vrstvicka tvorend napf. nasycenym diatomitem.
Poté je cela bezpetné uzaviena vikem (utésnéna gumovou manZetou) a natlakovdna na hodnotu
pfislusného tlaku. Analyzovanou veli¢inou je hmotnostni ztrata za danych tlakovych podminek. Méreni se
postupné musi opakovat za novych tlakovych podminek. Vysledné hodnoty jsou vynaseny do grafu
zavislosti nasyceni na kapilarnim tlaku (obr. €. I1.5).
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Obr. ¢. I1.5: Priklad vystupu z laboratorniho méreni

11.3.2.4 Nasycenost (saturace)

Pro laboratorni stanoveni celkové nasycenosti vodou (volnou i vazanou) a zbytkové nasycenosti
jinou loziskovou kapalinou, napt. ropou (pfi konverzi ropného loZiska na PZP) lze pouZit retortovou pec.
Saturace, kterad je stanovena laboratorné muze byt odlisSnd od nasycenosti in situ. Tento rozdil je dan
zejména:

- prlnikem vrtného vyplachu do pérového prostranstvi jadra;
- Unikem tekutin v prabéhu vytahovani jadra z vrtu na povrch (zména p, T podminek);
- chyby pfi manipulaci se vzorky jader.

Vzorky testované horniny jsou pro retortovou analyzu pfipraveny bud ve formé vrtného jadra
(pramér 1“ nebo 1,5“; délka max. 3“) anebo je vzorek horniny rozdrcen na mensi frakci a to v zavislosti na
odhadu propustnosti daného typu horniny. Vaha testovaného vzorku se musi pohybovat okolo 125 g.
Pfipravené vzorky jsou zvaieny, je stanovena hustota, a jsou vloZeny do nerezového valce. Ten je
postupné zahfivan az do teploty 650 °C. Do pfipravené zkumavky jsou v pribéhu pokusu zachytavany pres
chladici lazen kapalné kondenzaty. Pfi dosaZeni teploty 540 °C je odectena hodnota zachyceného
kondenzatu, nasledné je vzorek schlazen na hodnotu 400 °C, aby bylo posléze dosazeno teploty 650 °C, za
které je odecteno finalni mnoZstvi zachyceného kondenzatu.

Ze zachyceného kondenzatu se odecte objemové mnoiZstvi vody a (je-li pfitomna) objemové
mnozstvi ropy. Nasledné je moZno po pfislusnych korelacich stanovit nasledujici parametry:

e mnozstvi ropy ve vzorku (Ob);

e mnozstvi vody ve vzorku (Wb);
e orientacni porositu (¢);

e celkova saturace vodou (Stw);

e zbytkové nasyceni ropou (Sro).

STRANA 15 (CELKEM 58)



Technologicka agentura
y | Ceské republiky

11.4 Metodika laboratorniho vyzkumu geomechanickych vlastnosti vzorki kolektorskych a nadloZnich
hornin

Cilem je hodnotit vybrané fyzikalné - mechanické vlastnosti hornin, které tvofi horninové prostredi
(cap rock a reservoir rock) vsech typl PZP. Znalost povahy horninového prostiedi spolu se znalosti
hodnoty pfirozené plvodni napjatosti v horninovém prostiedi umoznuje efektivné vést dllini dila (tézebni
sondy, resp. kaverny) a hlavné je v mnohych pfipadech rozhodujici pro zajisténi tésnosti, stability a
bezpecnosti téchto zasobnikd.

Ucelem je tedy vytipovani nejvyznamnéjsich fyzikalné - mechanickych vlastnosti hornin, ovliviiujici
kapacitu, stabilitu, tésnost a bezpecnost PZP. Vybér stanovovanych vlastnosti hornin se muze lisit od
jednotlivych typl podzemnich zasobnikl plynu. Vybrané vlastnosti hornin by se pak mély stanovovat
v pribéhu prizkumu a vystavby podzemnich zdsobniku. V pfipravné fazi projektu vystavby PZP musi byt
navrzena lokalizace mist odbéru vzork( hornin (minimalni ¢etnost) a minimalni mnozstvi vzorkl dostacujici
pro stanoveni potfebnych vlastnosti.

Vsechny zkousky se musi provadét podle schvdlenych jednotnych postupt, danych predevsim
platnymi evropskymi normami tak, aby vysledky byly srovnatelné a mohly objektivné hodnotit kvalitu
zkoumanych hornin.

11.4.1 Fyzikalni vlastnosti hornin

Pro vypocet tihy nadloZi (resp. odhad vertikdlni slozky napéti v masivu) je nezbytné stanovit
objemovou hmotnost vsech makropetrograficky odlisSnych vrstev masivu. Neméné dllezitymi fyzikalnimi
vlastnostmi jsou mérna hmotnost (potfebna pro stanoveni celkové pdrovitosti) a porovitost (celkova a
efektivni). Stanoveni mérné a objemové hmotnosti hornin, celkové a oteviené pérovitosti se stanovuje dle
CSN EN 1936. Pro potfeby této normy je potieba odebrat minimélné 6 ks vzorkG horniny spliiujici
pozZadavky této normy (nejlépe valecky o priméru a vysce 5 cm — déle pouZitelné pro ostatni zkousky).

Vzhledem ke skutecnosti, Ze diky charakteru odbéru vzorkd (jadrové vrtani s vyplachem), nebude
mozné stanovit pfirozenou vlhkost hornin, je vhodné stanovit rovnéZz nasdkavost hornin. Nasakavost
hornin se stanovuje dle CSN EN 13755 a pro potfeby této normy mohou byt vyuZity vzorky pro potieby
stanoveni objemové hmotnosti.

Dale by mély byt stanoveny sorpcni a filtraéni vlastnosti ke vztahu ke skladovanym médiim (viz.
predeslé kapitoly). Nemély by byt opominuty pfipadné fyzikdlné - chemické interakce, které by mohly mit
za nasledek zhorseni fyzikalné mechanickych vlastnosti hornin tvoficich horninovy masiv.

11.4.2 Mechanické vlastnosti hornin

V této souvislosti musi byt hodnoceny vlastnosti charakterizujici jak pevnostni viastnosti hornin
(pevnost v tlaku, tahu a pevnosti pti objemovém namahani), tak pfetvdrnych viastnosti (modul pruznosti,
Poissonovo Cislo).

Pevnostni vlastnosti hraji vyznamnou roli pfi dimenzovani a posuzovani stability dilnich dél. Aby
bylo mozné charakterizovat mezni stavy hodnocenych hornin, je potfeba stanovit pevnost v prostém tlaku
(CSN EN 1926), pevnosti pfiéném v tahu (Brazilskd zkouska — metoda schvalena ISRM) a pevnosti pfi
objemovém namadhdni (triaxidlni zkousky). Pro potieby téchto zkousek je potfeba pouZit nejméné 12 ks
vzorkU pravidelného tvaru (nejlépe valeckl o priiméru a vysce 5 cm).

Znalost pretvarnych vlastnosti je nezbytna pro posuzovani deformace dllnich dél pfi zatézovani
(napf. zména tlaku). Tyto vlastnosti jsou rovnéz nezbytné pro sledovani a monitorovani horského masivu
geofyzikalnimi metodami (napf. vyznamné ovliviiuji rychlost Sifeni seizmickych vin). Z pretvarnych
vlastnosti je dlleZité stanovovat modul pruznosti (CSN EN 14580 — staticky modul pruznosti), resp. (CSN

STRANA 16 (CELKEM 58)



Technologicka agentura
Ceské republiky

EN 14146 - dynamicky modul pruznosti). Neméné dllezZité je stanoveni Poissonova cisla. Hodnota
Poissonova Cisla miZe byt stanovena v ramci méreni pevnosti hornin pfi objemovém namahani, pfipadné
v ramci stanoveni statického modulu pruznosti (nutnost pridani senzor(i na méreni pficné deformace). Pro
potieby téchto zkousek je potieba pouzit nejméné 6 ks vzorkd pravidelného tvaru (nejlépe véleckl o
prdméru a vysce 5 cm).

Pro méreni fyzikalnich a mechanickych vlastnosti hornin z hlediska geomechanického posouzeni, je
potieba pripravit minimalné 24 ks horninovych vzork( (pfi maximalnim vyuziti vzorka).

11.4.3 Pfirozena plvodni napjatost v horninovém prostredi
Problematiku spojenou s vedenim hornické c¢innosti (budovani PZP) do znacné miry ovliviiuje stav
horského masivu pred vytvorenim dilnich dél (vtlaéné vytlacné sondy, kaverny). Pfedné realizatory
projektu musi zajimat plvodni napétovy stav horského masivu, ze kterého lze do jisté miry odhadnout
(napf. matematickym modelovanim), sekundarni (hornickou ¢innosti vyvolané) napétové pole. Pfesnost
matematickych modell je pfimo zavisla na vstupnich Gdajich (fyzikalné - mechanické vlastnosti hornin,

puvodni napétové pole a tvar a rozméry dalnich dél).

Samotné stanovovani plvodniho napéti v horském masivu predstavuje technicky problém, protoze
do mista, kde se ma napéti stanovovat, se musi néjakym zplisobem dostat s méfrici technikou. Nejéastéji se
k mistu méreni Ize dostat prizkumnym vrtem. Vrt ale rovnéz jako dulni dilo predstavuje zasah do horského
masivu a kolem tohoto vrtu dojde ke zméné plisobiciho napéti. Pokud se stanovuje plsobici napéti v tésné
blizkosti tohoto vrtu, musi se naméfené hodnoty korigovat na zmény zplsobené vrtem. To je jeden
z dlvod(, pro€ stanovovani napéti v horském masivu je velmi slozitad zalezitost, z cehoz vyplyvaji i vysoké
naklady na toto méreni. Je to rovnéz dlivodem, proc¢ se dosud nedafi ziskavat potfebné informace o vysi
pusobiciho napéti v provoznim méftitku.

Z vyse uvedenych divod( bude méreni napéti v horském masivu pouze doporucujiciho charakteru.

1.5 Odbér reprezentativnich vzorki vrtnych jader z prizkumnych sond vcetné ndslednych vhodnych
analyz

Pro laboratorni stanovovani kvalitativnich dat o budovaném PZP je nutné, aby kazdy prazkumny
vrt, ktery bude realizovan, byl jddrovan podle nasledujicich pravidel:

e bezprostredni nadlozZi kolektoru (cap rock) — pro laboratorni vyzkum je potifebné mit k dispozici
minimalné 15 m vrtného jadra, ze kterého budou odebrany k analyzam vzorky co 5 m;

e vlastni zajmovy kolektor (reservoir rock) — pro laboratorni vyzkum je potrebné, aby cely
uskladriovaci horizont byl odjddrovan; z kazdého metru jadra budou odebrdny vzorky pro vyse
zminéné analyzy;

e bezprostredni podlozi kolektoru - pro laboratorni vyzkum je potfebné mit k dispozici minimalné 10
m vrtného jadra, ze kterého budou odebrany k analyzdm minimalné dva vzorky.

Soucdsti zavérecné zprdvy z laboratornich méfreni musi byt i makro popis kazdého analyzovaného
vzorku. Dale je vhodné provést detailni chemickou, krystalografickou a morfologickou charakteristiku
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analyzovanych vrtnych jader. Vhodnym zafizenim k témto analyzam je elektronovd mikrosonda (napf. FEl
Quanta 650 FEG). Dalsi doporucenou analyzou je kvalitativni a kvantitativni analyza mineralogického —
fazového slozeni danych vzorkd pomoci RTG difrakce. Doporu¢enym rozsirenim detailnich znalosti vrtnych
jader z prazkumnych sond je analyza Sifeni tekutin do porézniho nebo poruseného prostredi.

[ll) Srovnani ,novosti postupa“

Metodika stanovujici postupy a metody laboratorniho vyzkumu horninovych vzorkll z nadloZnich a
kolektorskych vrstev urcenych pro budovani PZP doposud neexistovala. Z tohoto hlediska se jedna o
metodiku zcela novou. Nicméné tato metodika obsahuje postupy a metody, které jsou obecné znamé a
pouzivané v geologickém prizkumu a hornické cinnosti. Nové je v metodice provedeno jejich hodnoceni
s ohledem na celkovy zamér tj. budovani PZP.

V) Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Metodika laboratorniho testovani horninového prostifedi a jeho kolektorskych vlastnosti za podminek in
situ je primarné uréena pro ekonomické subjekty, které se budovanim a provozem vsech typl PZP
zabyvaji.

V) Ekonomické aspekty

Do vycisleni naklad( na zavedeni postupl uvedenych v metodice je nutno zahrnout provedeni celého
komplexu uvadénych laboratornich testud a to zvlast pro télesa kolektort a zvlast pro télesa izolatoru.

Predpokladané naklady na provedeni tohoto komplexniho vyzkumu pro jeden prizkumny vrt odhadujeme
na 110 tis. K¢.

Pfi vycisleni ekonomického pfinosu vychazime z principu negace — tedy ze situace, kdy komplexni vyzkum
nebude proveden a neznalost klicovych dat (napf. prahovych kapilarnich tlak(l) mdze zpUsobit poruseni
tésnosti stvolu sondy, pfipadné tésnosti nepropustného nadloZi. Toto poruseni tésnosti (a ndsledna
naprava) by nutné vedlo k odstaveni postizené sondy (resp. sond) z provozu, v krajnim pripadé by byl z
provozu vyfazen na néjaky cas cely objekt PZP.

V soucasné dobé se cena za 1 dodanou MWh pohybuje v rozmezi 1000,- - 2000,- K¢ (1 m® plynu = 10,5
kW/h). MizZeme tedy uvazovat scenou az 20,- K¢ /m3. U provoznich sond na PZP mlzeme obecné
uvaZovat s dennim vykonem v rozmezi 10 000 m* — 100 000 m®>. Finanéni ztraty pfi jednodennim odstaveni
sondy by se mohly pohybovat v rozmezi 200 000,- az 2 000 000,- K¢.

P¥i odstaveni celého provozu zasobniku (maximalni denni téZebni vykon u PZP Lobodice Qma= 3,6 mil. m?

vy

ztraty pohybovaly v rozmezi 72 az 320 mil. K¢.
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Dedikace

Metodika je vysledkem Fe$eni vyzkumného projektu TACR programu BETA & TB 010CBUO003:
»Predikce horninovych struktur na zakladé stavajicich geologickych poznatkl, vedoucich k
moznému vybudovani dalSich podzemnich zasobnikl pro uskladnovani zemniho plynu”
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Metodika pro dotéZovana, resp. dotézena loziska uhlovodikt
Prof. Ing. Petr Bujok, CSc. (podil prace 30%)

Ing. Martin Klempa (podil prace 25%)

Ing. Michal Porzer (podil prace 15%)

Ing. Jan Pavlus (podil prace 5%)

Doc. Ing. Petr Panek, CSc. (podil prace 10%)

Ing. JindFich Sancer, Ph.D. (podil prace 10%)

Ing. Ji¥i Malis, Ph.D. (podil prace 5%)

) Cil metodiky
Hlavnim cilem metodiky je popis postupu hodnoceni vhodnosti konverze dotéZovanych, resp. dotézenych
loZisek uhlovodik( na podzemni zasobniky plynu (PZP).

) Vlastni popis metodiky
Pfi pfipravé a zpracovani metodiky bylo vychazeno z platnych zédkond a vyhlaek CR, smérnice EU
(Evropského parlamentu a Rady) a rovné? Ceské technické normy vztazené k problematice zfizovéni a
provozu podzemnich zdsobnikl plynu (dale jen PZP), které jsou Ceskou verzi evropskych norem (pouZité
evropské normy maji status ¢eskych technickych norem). Jedna se o:
e EN 1918-2 zavedend v CSN EN 1981-2 Systémy zasobovani plynem — Podzemni zasobniky
plynu — Cést 2: Provozni pozadavky pro zasobniky v ropnych a plynovych loZiscich (38
6490)
e EN 1918-5 zavedena v CSN EN 1981-5 Systémy zasobovani plynem — Podzemni zasobniky
plynu — Cést 5: Provozni pozadavky pro povrchova zafizeni (38 6490)
e Zakon €. 222/1994 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o Statni energetické inspekci, ve znéni zakona ¢. 83/1998.

.1  Metodika pruzkumu vhodnych struktur — hodnoceni dotézovanych, resp.
dotézenych loZisek uhlovodik

Vytézena loZiska zemniho plynu, pfipadné i ropy, nabizeni nejjednodussi a nejspolehlivéjsi moznost jejich
skladovani. Prokazala schopnost akumulovat plyn (ropu) v pribéhu trvani loZiska a byla probadana
v pribéhu své produkéni faze z hlediska geologického a loZiskového prizkumu. K dispozici jsou poznatky o
zasobach, rezimu, téZebnich kapacitach sond, pdérovitosti a permeabilité kolektoru, jeji stimulaci a jsou zde
tézebni zkusenosti — napt. s vynosem pisku, tvorbou vodnich kuzeld apod.

Zapotrebi jsou jenom dopliujici sondy a instalace povrchovych zatizeni. Vyhodnéjsi pro vystavbu PZP jsou
plynova loZiska. Opusténé loZisko zemniho plynu zahrnuje v dobé prestavby jiZz uréitou cast potiebné
zakladni plynové naplné, kterad se musi u zasobniku ve zvodnéné vrstvé vytvaret cestou odtlacenim vody a
osuSovanim péra kolektoru.

Informace o geologicko-reZimovych vlastnostech je mozné extrapolovat do budoucna, aniz by se
dosahovalo vysledkU s pfilis velkymi chybami, takze mohou byt realizovany planované optimalni provozni
podminky. Mimoto se zde da pocitat s nepropustnymi krycimi vrstvami a uzavienymi strukturami, pokud
se nepiekroci mezni tlak.

Uskladnovaci kapacita plynového loZiska je zavisla od velikosti vyskytujiciho se pérového objemu a od
tlaku a teploty vloZisku. Pfi dané teploté, jez se pti skladovani vyrazné zméni, se mlZe pracovat
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v tlakovém rozmeazi, jehoZ horni hranice se musi zvolit tak, abychom se vyhnuli nebezpeci, Ze porusime
kryci vrstvu.

RovnéZz minimalni tlak nelze povaZovat za hodnotu nahodilou, zavisi vSak na reZzimu vrstvy a technickych
pozadavcich pfi tézbé a transportu plynu.

Potfebné loZiskové vypoclty lze s Uspéchem provadét na zdkladé metodiky platné pro tézbu plynovych
loZisek. Vypocet zmén tlaku v loZisku v zavislosti na vtlaceném, ¢i odebiraném plynu je mozny pomoci
metody poklesu tlaku.

Rovnéz? filtrace plynu v loZisku, tlakové ztraty, potencialni produkce sond, pfipustné odbéry z hlediska
vynosu pisku a tvorby vodnich kuzeld, skin efekt a jiné potrebné vypocty pro vedeni optimalniho provozu
sond lze Uspésné kalkulovat podle metodik znamych z tézby plynovych loZisek.

Ukolem zasadni ddleZitosti, zejména pro zjisténi tlakového vyvoje podzemniho zasobniku bé&hem jeho
vytvareni a normalniho provozu jak vtlaceni, tak odbéru plynu, je vyzkum rezimu uskladnovaci vrstvy.

Bude vychazet z vysledku hydrogeologického vyzkumu struktury a celého pfilehlého regionu a z vysledki
hydrogeologické spojitosti a hydrodynamické vodivosti vrstvy.

Znalost o rezimu uskladnovaci vrstvy bude zakladnim podkladem pro vypracovani spravné metodiky
vytvareni podzemniho zasobniku, odpovidajici specifickym hydrogeologickym podminkdm struktury, ve
které bude zasobnik vytvaren.

U podzemnich zasobnikd plynu vytvarenych ve vytéZzenych plynovych loZiscich je tésnost nadloznich hornin
potvrzena samotnou existenci loZiska. Pouze v pfipadé provozovani PZP pfi vyssich tlacich, které prevysuji
pocatecni tlak plynu v loZisku, je tfeba vysetfit, zda loZiskova past byla pred tézbou loziska zcela naplnéna
a zda nemUze pfi vyssich tlacich plynu dochdazet k aniklim plynu mimo past.

Tésnost nadlozniho vrstevniho komplexu je poZadovana pochopitelné nejen ztoho divodu, aby se
zamezilo ztratam uskladniovaného plynu, nybrz i proto, aby nemohlo dojit k nebezpecnym dusledkiim
z hlediska zdravi a existen¢nich podminek obyvatel v blizkosti podzemniho zdsobniku. Jednotlivé etapy
vyzkumu tésnosti nadlozni uskladrfiovaci vrstvy jsou uvedeny dale.

Metoda laboratornich analyz hornin

Touto metodou se zjistuje hodnota propustnosti hornin odebranych v nadloznich vrstvach. V ramci
laboratornich metod se rovnéz predpokladd vyzkum hodnot kapildrniho tlaku jader nadloznich krycich
hornin, jakoz i méreni stupné deformace vzorku v zavislosti na velikosti tlaku. Tento tlak se vyvozuje
v trojosém pusobeni (v triaxialu). Na zakladé zvyseni deformace bude moZno usuzovat na velikost sil, jeZ
zpUsobuji pFilnuti, popt. sevieni paznicové kolony (u cementového prstence horninou).

Metoda hydrogeochemického vyzkumu

Bude-li v nadloZi nalezena propustna vrstva o vétSim plosném rozsahu, bude mozno vtomto pfipadé
aplikovat metody hydrogeochemického vyzkumu tésnosti nadloznich vrstev analyzou koncentracniho
hloubkového spadu (iontové rovnovahy) typickych asociaci mineralnich slozek i popf. plynnych slozek
rozpusténych ve vodach. Je zde ovSsem otazka, do jaké miry mlzZe byt tento koncentracni spad narusen
pfipadnou intenzivni vyménou vod ve vrstevnich komplexech i v disledku povrchové infiltrace vody.
Metoda hydrogeologického interferencniho vyzkumu tésnosti nadlozniho krytu

Tato metoda by mohla odkryt pfipadné netésnosti nadlozniho vrstevniho krytu za predpokladu, Ze se
v nadloZi uvazovaného uskladnovaciho kolektoru nachazeji propustné vrstvy vétsiho plosného rozsahu tak,
jak se o tom uvaZuje u predchozi metody. Jde o aplikaci metody, pfi niZ se sleduje vliv tlakovych zmén
v jednom hydrogeologickém celku na pfipadny vyvoj tlaku ve druhém sledovaném komplexu. Tlakové
zmény se ponejvice vyvozuji odbérem vody z vrstvy.
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Plynoprospekéni metoda

Tato metoda spociva v odbéru pldniho vzduchu a ve stanoveni mikrokvant sloZzek plynu, z nichZ nékteré
jsou zcela typické jen pro cizi plyny, obsazené ve vytvaieném podzemnim zasobniku. Casové kvalitativni a
kvantitativni zmény pfitomnych slozek plynu v pldnim vzduchu dovoluji usuzovat na stupen tésnosti
nadloZnich vrstev.

Analyza pripadného vlivu eventudlné drive provedenych vrtu na tésnost nadloZi

V ptipadé, Ze v oblasti uvazované struktury pro vytvoreni podzemniho zasobniku se takovy vrt nachazi, je
tfeba peclivé analyzovat pribéh jeho vrtani i jeho soucasny stav se zietelem k nebezpeci Uniku plynu, jenz
je uskladrfiovan ve vrstvé takovym vrtem oteviené.

Ovérovani tésnosti sond

Tésnost sond — jak na PZP vytvarenych ve vytéZenych plynovych loZiscich, tak i u PZP ve zvodnélych
vrstvach — se ovéfuje karotaznimi metodami a tlakovymi zkouskami.

PFi karotaznich metodach klasické postaveni zaujimaji zejména aplikace neutron — gama méreni v sondach,
jakoZ i méreni teplotniho spadu za paznicovymi kolonami. Ze srovnani systematiky provadénych méreni lze
pak usuzovat na zmény v syceni plynem v hornindch za paZnicemi; soudit tedy na eventualné i sekundarni
zmény v dUsledku pfipadného pronikani plynu.

Tlakové zkousky jsou zaloZzeny na vyvolani tlaku v sondé, a to bud kompresorech (pfti tlakovych zkouskach
plynem) nebo cerpadlem (pfi tlakovych zkouskach vodou). Vobou pripadech se po dosaZeni
pozadovaného tlaku registruje pokles tlaku za urcitou ¢asovou jednotku; hermeti¢nost je predpokladana
v pfipadé méreni tlaku v ramci dovoleného poklesu. Touto metodou jsou v podstaté kontrolovany spoje
paznic.

1.2 Stanoveni zdkladnich parametri PZP

1.2.1 Obecné pojmy a pozadavky
Hlavni technologické parametry pro zasobniky jsou:

— celkova objemova napln zasobniku

— objem zakladni naplné

— aktivni pracovni (roc¢ni) skladovaci kapacity

— rozsah pracovnich tlakd, hodnoty maximalniho a minimalniho tlaku
— vtla¢né-odbérové denni vykony zasobniku

— pocet a konstrukce ¢innych sond

— vykon kompresorovych stanic

— sveétlost pfivodového potrubi.

VSechny tyto parametry na sebe navzdjem navazuji a zména jednoho parametru ovlivni bezprostfedné
ekonomiku plynového zasobniku.
Pro stanoveni téchto parametr( je nutné mit k dispozici nasledujici vychozi geologicko-loZiskové tUdaje:

— objemové vymezeni skladovaciho prostoru (loZiska) a jeho uzavienosti
— mocnost a Ulozné poméry skladovaciho horizontu a jeho zmény
— litologické formovani a petrografické sloZzeni skladovaciho horizontu
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— geomechanické vlastnosti horninového prostredi

— kolektorské vlastnosti skladovaciho horizontu a jejich usporadani plosné i vertikalni

— chovani horizontu pfi zvySené rychlosti a jejich chovani béhem odbéru média (vody nebo
plynu). Vyvoj vrstevniho tlaku na zméné objemu média

— vykonové parametry sond a uskladiiovaci vrstvy

— hermetické vlastnosti krycich vrstev a podloZi horizontu

— chemické slozeni a fyzikalni vlastnosti plynu a vody v loZisku nebo plynu uvaZovaného pro
uskladriovani.

Nékteré vybrané Gdaje budou vzhledem ke své vyznamnosti zpracovany detailnéji.

Na zakladé analyzy technicko-ekonomickych udajq, tj. rGznych zplsobU kryti nerovhomeérnosti poptavky a
distribuci plynu plyndrenskym systémem se urcuje uloha daného PZP. Bud zasobnik bude slouZit jako
sezonni zdroj anebo bude vyuzivan pro kratkodobé regulacni Ucely. To znamend, Ze se urcuje jeho
racionalni a ekonomické ucinné vyuZiti.

Dale na zakladé bilance tlakovych ztrat v uvazovaném sbérném systému, povrchovém technologickém
zafizeni a sondach se urcuje minimalni pracovni tlak na vystupu ze zasobniku. Je to tlakova hranice P,
ktera omezuje vysi plynového objemu zakladni ndplné a umoZnuje na konci odbérového obdobi dosdhnout
minimalni odbérové kapacity a jeji dopravy do mista spotfeby. Minimalni pracovni tlak by nemél pripustit
vniknuti loZiskové vody do zdsobniku aquiferového typu. Znamena to, Ze P, by mél odpovidat hodnoté
tlaku na kontaktu plyn-voda.

Velikost objemu aktivni ndplné je zavisld na velikosti komprimace, tj. na Urovni maximalniho pracovniho
tlaku Pn.x @ nesmi prekroéit pavodni loZiskovy (vrstevni) tlak Pj,. Cim vétsi je rozsah pracovnich tlakd Pax
— Pin = Vak, tim vétsi je aktivni objem a ¢im vétsi je P .., tim vétsi je pocatecni odbérovy vykon zdsobniku.
Aktivni napln zdsobniku a vyuZitelnost jeji kapacity je zavisla tedy na bilan¢ni potiebé plynarenského
systému v celostatnim nebo krajském meéfritku. Celkova napln zadsobniku je pak souctem vyse uvedenych
objemovych podill a u vycerpanych loZisek plynu predstavuji tzv. téZitelné zasoby plynu.

Gcel. = Gakt. + Gza’k.

Zakladni napln (poduska) cini zpravidla 45 aZz 60 % celkové ndplné a aktivni 40 az 55 %. U zasobnikd
zfizenych ve vycerpanych loZiscich je snaha udrzet minimalni pomér 1 : 1. U umélych aquiferovych
zasobnik( je pomér 1 : 2 ve prospéch zakladni podusky s ohledem na specifické hydrodynamické problémy
tohoto typu zasobniku.

Charakteristické pro podzemni zdsobniky vybudované v poréznich strukturach je, Ze pocatecni tézebni
vykony ¢ini maximalné 1 % aktivni ndplné a v prabéhu sezénni tézby rychle klesaji s poklesem loZiskového
tlaku. Tim, Ze v obdobi poZadavku na jeho maximalni vykon byva jiz odtéZzeno 25 az 35 % aktivni napiné,
tato skutecnost nedovoluje jeho poufiti jako Spickového zdroje. BEhem vytéZovani aktivniho pracovniho
objemu plynu je dlleZité znat objemovy gradient, tj. mnozstvi odebraného plynu pripadajici na pokles
loZiskového tlaku o 0,1 MPa. Tato hodnota je velmi dlleZitym parametrem pro regulovani vyse dennich
vykon( s ohledem na vyvoj tlaku v ¢ase a uspokojeni dispecerskych pozadavkd.

Objemovy gradient zasobnikd vybudovanych ve vytéZzenych loZiscich je znam z téZzebniho vyvoje loZiska a
stanovi se téZebni kfivkou zavislosti vyvoje redukovaného loZiskového tlaku P/Z na objemovém stavu
tézenych zasob plynu.
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11.2.1.1 Posouzeni geomechanickych vlastnosti horninového prostredi.

V ramci této casti metodiky by se mély hodnotit vybrané fyzikalné-mechanické vlastnosti hornin, které
tvofi horninové prostiedi budouciho podzemniho zasobniku plyn(. Znalost povahy horninového prostredi
spolu se znalosti hodnoty pfirozené plvodni napjatosti v horninovém prostfedi umozniuje efektivné vést
dllIni dila a hlavné je v mnohych pripadech rozhodujici pro zajisténi tésnosti, stability a bezpecnosti téchto
zasobnika.

Obsahem této casti metodiky by mélo byt vytipovani nejvyznamnéjsich fyz.-mech. vlastnosti hornin,
ovliviujici kapacitu, stabilitu, tésnost a bezpecnost podzemnich zasobnik(. Vybér stanovovanych vlastnosti
hornin se muze lisit od druhu podzemniho zasobniku. Vybrané vlastnosti hornin by se pak mély stanovovat
v pribéhu prizkumu a vystavby podzemnich zdsobnik(. V metodice by méla byt navrzena lokalizace mist
odbéru vzorkd hornin (minimalni cetnost) a minimalni mnoZstvi vzorkl dostacujici pro stanoveni
potiebnych vlastnosti.

VSechny zkousky se budou provadét podle schvalenych jednotnych postuptll, danych predevsim platnymi
evropskymi normami tak, aby vysledky byly srovnatelné a mohly objektivné hodnotit kvalitu zkoumanych
hornin.

Fyzikalni vlastnosti hornin

Pro vypocet tihy nadloZi (resp. odhad vertikalni slozky napéti v masivu) je nezbytné stanovit objemovou
hmotnost vsech makropetrograficky odliSnych vrstev masivu. Neméné dulezitymi fyzikalnimi vlastnostmi
jsou mérnad hmotnost (potfebnd pro stanoveni celkové poérovitosti) a pérovitost (celkova a efektivni).
Stanoveni mérné a objemové hmotnosti hornin, celkové a oteviené pdrovitosti se stanovuje dle CSN EN
1936. Pro potieby této normy je potieba odebrat minimalné 6 ks vzorkd horniny spliujici poZadavky této
normy (nejlépe valecky o priméru a vysce 5 cm — dale pouZitelné pro ostatni zkousky).

Vzhledem ke skutecnosti, Ze diky charakteru odbéru vzork( (jadrové vrtani s vyplachem), nebude mozné
stanovit pfirozenou vlhkost hornin, je vhodné stanovit rovnéz nasakavost hornin. Nasdkavost hornin se
stanovuje dle CSN EN ... a pro potfeby této normy mohou byt vyuZity vzorky pro potfeby stanoveni
objemové hmotnosti.

Dale by mély byt stanoveny sorpcni a filtracni vlastnosti ke vztahu ke skladovanym médiim. Nemély by byt
opominuty ptipadné fyzikalné-chemické interakce, které by mohly mit za nasledek zhorseni fyzikalné
mechanickych vlastnosti hornin tvoficich horninovy masiv.

Mechanické vlastnosti hornin

V této souvislosti budou hodnoceny vlastnosti charakterizujici jak pevnostni vlastnosti hornin (pevnost v
tlaku, tahu a pevnosti pfi objemovém namahani), tak pretvarnych vlastnosti (modul pruznosti, Poissonovo
¢islo).

Pevnostni vlastnosti hraji vyznamnou roli pfi dimenzovani a posuzovani stability dalnich dél. Aby bylo
mozné charakterizovat mezni stavy hodnocenych hornin, je potieba stanovit pevnost v prostém tlaku (CSN
EN 1926), pevnosti pficném v tahu (Brazilska zkouska — metoda schvélena ISRM) a pevnosti pfi objemovém
namahani (triaxialni zkousky). Pro potfeby téchto zkousek je potfeba pouzit nejméné 12 ks vzorki
pravidelného tvaru (nejlépe valeckl o priméru a vysce 5 cm).

Znalost pretvarnych vlastnosti je nezbytné pro posuzovani deformace dllnich dél pfi zatéZovani (napf.
zména tlaku). Tyto vlastnosti jsou rovnéz nezbytné pro sledovani a monitorovani horského masivu
geofyzikdlnimi metodami (napf. vyznamné ovliviuji rychlost Sifeni seizmickych vin). Z pretvarnych
vlastnosti je dlleZité stanovovat modul pruznosti (CSN EN 14580 — staticky modul pruznosti), resp. (CSN
EN 14146 — dynamicky modul pruZnosti). Neméné dllezZité je stanoveni poissonova cisla. Hodnota
poissonova ¢isla mliZe byt stanovena v ramci méreni pevnosti hornin pfi objemovém namahani, pfipadné
v ramci stanoveni statického modulu pruznosti (nutnost pridani senzor(i na méreni pficné deformace). Pro
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potieby téchto zkousek je potieba pouzit nejméné 6 ks vzorkd pravidelného tvaru (nejlépe véleckl o
prdméru a vysce 5 cm).

Pro méfeni fyzikalnich a mechanickych vlastnosti hornin je potteba pfipravit minimalné 24 ks horninovych
vzork(l (pfi maximalnim vyuZiti vzorka).

Pfirozena plvodni napjatost v horninovém prostredi

Problematiku spojenou s vedenim hornické ¢innosti do zna¢né miry ovliviiuje stav horského masivu
pred vytvorenim dllnich dél. Pfedné nas zajima plvodni napétovy stav horského masivu, ze kterého lze
do jisté miry odhadnout (napf. matematickym modelovanim), sekundarni (hornickou ¢innosti vyvolané)
napétové pole. Pfesnost matematickych modell je pfimo zavisla na vstupnich udajich (fyz.-mechanické
vlastnosti hornin, plvodni napétové pole a tvar a rozméry dalnich dél).

Samotné stanovovani plvodniho napéti v horském masivu predstavuje technicky problém, protoze do
mista, kde se ma napéti stanovovat, se musime néjakym zplisobem dostat s méfici technikou. Nejcastéji se
k mistu méreni dostavame vrtem. Vrt ale rovnéz jako dllIni dilo predstavuje zdsah do horského masivu a
kolem tohoto vrtu dojde ke zméné plsobiciho napéti. Pokud stanovujeme plsobici napéti v tésné blizkosti
tohoto vrtu, musime namérené hodnoty korigovat na zmény zplsobené vrtem. To je jeden z dlivod(, proc
stanovovani napéti v horském masivu je velmi slozitd zdlezZitost, z cehoz vyplyvaji i vysoké naklady na toto
méreni. Je to rovnéz dlivodem, proc se dosud nedafi ziskavat potfebné informace o vysi plisobiciho napéti
v provoznim métritku.

Z vyse uvedenych divod( bude méreni napéti v horském masivu pouze doporucujiciho charakteru.

1.1.1.2 Vlastni stanoveni uskladnovacich a kapacitnich parametrl zasobniku
konvergovaného loziska plynu

Geologicko-loZiskové parametry vytézeného loZiska jsou znamé z pribéhu provozu , History — Matsch”.
Technicko-ekonomické udaje potreb jsou rovnéz znamé a na zakladé téchto je vypracovan investi¢ni zamér
se zadanymi technologickymi parametry budouciho zasobniku.

K ovéreni a potvrzeni projektovanych technologickych parametrl se postupuje nasledovné.

A. Objemy budouciho zdsobniku

Na zakladé kfivky zavislosti P/Z na Q (celkova produkce plynu v mil. m*) extrapolaci Ize stanovit geologické
a téZzebni zasoby plynu v daném loZisku (viz obr. €. 1)
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Obr. &. 1: Vyvoj redukovaného tlaku P/Z na tézeném plynu

B. Objem volnych poru
Vo=S.h.m(l-S,)
kde:
S —plocha loZiska (m?)
h — primérna mocnost uskladnovaciho obzoru (m)
m — efektivni porozita (%)
Sw — koeficient vodonasycenosti (%)

C. Celkovd objemovd ndplri pfi pocatecnim loZiskovém tlaku P po:

G, — celkova objemova néplii (Nm?)

P o poz. — poateéni loZiskovy tlak (MPa)
Z, not. — koeficient kompresibility

T — prdmérna loZiskova teplota (2K)

vrve

tento vypocet objemovou metodou doplnit, tzv. dynamickym pfepoctem z poklesu tlaku na mnoZstvi
odebraného plynu, tj. metodou materialové bilance. Je nutno znat energetické poméry loZiska (loZiskovy
rezim) a to jedna-li se o expanzni, smisSeny rezim nebo rezim pruzné stlacené vody majici rozsahlé zvodnélé
zazemi (aquifer).

Pro expanzni rezim:
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Py/Z,
Po /Zo - Pl/Zl

G, =Q

Q — mnozstvi vytézeného plynu (Nm?)
P, Z, — lozZiskovy tlak a kompresibilita po vytéZzeni Q plynu

Pro snizeny rezim a rezim aktivni okrajové vody se celkova objemova napln vypocitava pfiblizné dle vztahu

Go=Q( - 2. [1- . (B~ P
V,, — objem vniklé (vytézené) vody za danou periodou (m?)

Vg — pocateéni objem plynu (m?)

C., — stlacitelnost vody

D. Stanoveni potfebného aktivniho objemu plynu a rozsah pracovnich tlakd
Lze poutzit tézebni kfivku loZiska (obr. €. 1) anebo na zakladé zndmé objemové bilance vypocist objem
plynu aktivni naplné zasobniku v rozsahu pracovnich tlak( dle vztahu:

Pmax/Zmax - Pmin/Zmin

Gy =G,
A ? Pmax/Zmax

(Nm?)

Zakladni napln pal Ize odvodit ze vztahu
G, =Ga+ Gaak

E. Stanoveni vtlacno-odbérové kapacity zdsobniku
Charakternim rysem podzemniho zdsobniku je, Ze uskladnéni nebo vytéZzeni objemu aktivniho pracovniho

objemu G, plynu se déje na rozdil u téZenych loZisek ve velmi kratkém case cca 120 dnd. Plati tedy vztah:
Gy
G24 h.= T
024 — denni vykon (Nm?/24 h)

Jestli t = const., pak pridmérny denni vykon g4 h Ize zvysit zvétsenim aktivniho objemu zasobniku.
Pro kryti kratkodobych Spickovych odbér(i v plynarenském systému nebo havarijnich vypadk(l se poZaduje
vykonova rezerva. Tuto lze zabezpecit poctem a vykonem ¢innych zasobnikovych sond, kde plati vztah:

J24=2n.Q
n — pocet sond
Q - denni kapacita jedné fiktivni sondy (Nm?/24 h)

Vypocet nezbytného poctu ,,n“ sond pro kryti poZzadovaného maximalniho vykonu a provoz zasobniku se
provadi na zakladé znalosti vykonovych charakteristik existujicich loZiskovych sond. Extrapoluji se zde
poznatky ziskané mensim poctem loZiskovych sond na pocet vétsi. Provadéji se produkéni testy pfi
stavajicich tlakovych pomérech, zkoumaji se kapacitni vlastnosti uskladnovaci vrstvy, stanovi se mezni
podminky kapacit jako vynos horninového materialu, vytvareni vodniho kuZele aj., tj. urCuje se
hydrodynamicky pfipustnou tlakovou represi (depresi) a také mirou interference sond. Pfi vypoctu
pramérnych vykonnostnich vlastnosti novych sond se pocitd s Gcinnosti uvazovanych intenzifikacnich
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operaci na sondach. Zkratka, vSechny vypodty sméruji ke stanoveni priimérné kapacity jedné fiktivni sondy
neovlivnéné interferenci.

Mnoistvi provoznich sond ,n“ je pak uréeno pouhym délenim pozadované aktivni uskladfiovaci kapacity
pfipustnym odbérem z jedné fiktivni sondy pfi maximalnim pracovnim tlaku P max. Qakt. / G sondy

K tomuto poctu sond se pfidava 10 % havarijni rezervy.

1.3  Metodika koncepce vytvareni a provozu PZP

Vytvéreni a provozovani podzemniho zasobniku plynu je v podstaté zaloZzeno na pfesné bilanci tlakovych
ztrat plynu. Vychazime-li od primarniho zdroje plynu, kterym je v naSsem pripadé plynovod dopravujici na
zasobnik plyn, potom na zakladé kalkulaci tlakovych ztrat pti vtlaceni, uskladnéni a tézbé mulzeme
rozhodnout, zda zasobnik bude pracovat kompresorovym ¢i bezkompresorovym zplisobem represe;
mUZeme také zjistit potfebnou velikost zakladni naplné, uskladnovaci kapacitu, eventualné mazeme i snizit
maximalné pripustné tézebni deprese.

K vyjasnéni koncepce vytvareni a provozu zasobniku musime miti k dispozici hodnotu tlaku vtlaceného
plynu, hodnotu tlaku pfi predavani uskladiiovaného plynu zpét do plynovodni sité, vypocet ztrat tlaku
plynu v sondé pri tézbé, tlakové ztraty pri vtlaceni a tézbé v povrchovém zatizeni zasobniku a zakladni
loZiskové zpracovani.

Na zakladé téchto vyse uvedenych podkladl Ize fesit koncepci zasobniku metodou vypoétu moznych
variant provozu a vzajemnym srovnanim doporucit k realizaci variantu, kterd je povazovdna za optimalni
ze vSech hledisek.

1.3.1 Vystavba podzemni ¢asti PZP

V dnesni dobé se projevovani otvirky plynovych loZisek a podzemnich zasobnikl plynu provadi na zakladé
hlubokych teoretickych znalosti z oboru filtrace plynu v loZisku do sond. Tyto védecké poznatky jsou
uplatfiovany pro dosaZzeni hlavniho hlediska sledovaného pfi otvirce, kterym je snaha po dosaZeni
maximalni mozné tézby plynu z jednotlivych sond a vyuzivat tak v nejvétsi mozné mire kazdou sondu a
dalsi téZebni zafizeni pro vlastni provoz zadsobniku. Celou problematiku vypoctu nezbytného poctu sond a
jejich rozloZeni po plose zasobniku si mliZeme rozdélit na tyto dva zakladni problémy, které se vsak
vzajemné ovliviuji.

11.3.1.1 Vypocet nezbytného poctu sond pro provoz zdsobniku

Vypocet nezbytného poctu sond se provadi nékolikrat s postupnym upresnovanim, které je umoznéno
ziskavanim novych poznatkl o fyzikadlnich vlastnostech vrstvy. V pfipadé vystavby PZP ve vytéZeném
plynovém loZisku jsou k dispozici poznatky o rezimu loZiska, jeho zdsobdach, tézebnich kapacitach sond a
vyvoji téchto kapacit v ¢ase, o propustnosti kolektoru a jeho stimulaci; jsou zde téZebni zkuSenosti
s vynosem pisku, tvorbou vodnich kuzell apod.

Vychozim podkladem pro vypoclet nezbytného pocltu sond je tézebni kapacita sond, na loZisku
provedenych. Hodnoti se jak téZebni kapacita sond v pravidelné tézbé, tak se i pfihliZi k tém sondam, které
zastihly loZisko v téZzebné nevyhodném vyvoji. ProtoZe pfi téZebni otvirce pro ucely uskladiiovani plynu
bude proveden zpravidla podstatné vétsi pocet sond novych neili byl pocet sond na lozisku dosud
téZenych, miZeme tuto etapu vypoctu sond pokladat za orientacni. Extrapoluji se zde poznatky ziskané
mensim poctem sond na pocet vétsi, coz zejména u kolektoru s nepravidelnym vyvojem fyzikdlnich
vlastnosti mUZe znamenat, Ze primérné vlastnosti sond starych nemusi odpovidat primérnym
vlastnostem sond novych.
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Kapacita kazdé sondy je ohranicena bud vynosem loZiskové horniny, tvorbou vodnich kuZelli nebo
z technickych ddvodl. Mezi technické dlvody patfi i hodnota predavaciho tlaku plynu vystupujiciho ze
zasobniku, ktera je limitovana tlakem plynovodu pro dopravu uskladfiovaného plynu. Kapacita sondy je
pak tedy zdvisla na hodnoté ndsobku propustnosti a mocnosti vrstvy a na ¢tverci maximdalné dovolené
deprese.

Pro vypocet pramérnych téZzebnich vlastnosti sond novych se vychazi — jak jiz bylo vySe feceno —
z vlastnosti sond starych, a to téch, které jsou v plose loZiska, na které se otvirka bude provadét. K sondam
nevhodnym pro otvirku se nepfihlizi v téch pripadech, lezi-li v té Casti loZiska, ktera byla pro provadéni
novych sond vyloucena. Jsou to zpravidla okrajové ¢asti loZiska.

Zpusob tézby plynového loZiska a podzemniho zdsobniku je znacné rozdilny, predevsim v délce tézby.
Zatimco plynové lozisko se zpravidla tézi asi 8 — 12 let, aktivni napli uskladfiovaného plynu, tvofici
v priméru polovinu pocatecnich zdsob loZiska, ma se vytéZit za dobu asi 100 dni. Takovému tempu
odbéru, které je pfi tézbé plynovych loZisek zcela neznamé, musi odpovidat i fond sond. S hustotou sond
Uzce souvisi i mira interference, kterd je znacna pti provozu podzemniho zdsobniku plynu.

Interferenci se snizuji vypoctené kapacity novych sond, protoZe vypocet vychazi z tézebnich vysledkd sond
interferenci daleko méné ovlivnénych anebo viibec neovlivnénych — pak se vychazi z méreni potencialnich
produkci, které se provadély v dobé necinnosti ostatnich sond.

Z téchto dlvodu vypocet kapacity novych sond sméfuje k vypoctu priimérné kapacity jedné fiktivni sondy
neovlivnéné interferenci.

Mnozstvi provoznich sond je pak uréeno pouhym délenim pozadované kapacity pripustnym odbérem
z jedné fiktivni sondy.

Vypocet snizeni kapacity fiktivni sondy vlivem interference se provadi pomoci analogového modelovani
nebo na samocinnych pocitacich.

V prvni etapé projektovani otvirky PZP Ize vliv interference sond na sniZeni kapacity ,fiktivnich” sond
korigovat ve formé poctu dalSich dopliujicich sond, které maji za ukol svoji kapacitou nahradit snizeni
kapacit sond. V zdvislosti od vzdalenosti mezi sondami, vlastnosti kolektorské vrstvy, doby tézby sond a
jinych parametr( Ize orientacné predpokladat, Ze pocet téchto doplnujicich sond bude zhruba ¢init 5 — 10
% celkového poctu sond.

PFi planovani celkového poctu sond na zasobniku je nezbytné rovnéz uvaZovat o rezervnich sondach, které
nahradi ztratu kapacity provoznich sond v dobé jejich oprav nebo v disledku tézebnich komplikaci, havarii
apod. Pro projektovani otvirky se doporucuje, aby se pocet rezervnich sond pohyboval mezi 15 — 20 %
celkového poctu sond.

V druhé etapé projektovani se pocet sond zpresfiuje na zdkladé modelovani. Vysledkem modelovani je
zpravidla navrh skutecné otvirky. Zde se sondy jiz nerozliSuji jako ,fiktivni“ a doplfujici, ale vliv
interference se pfimo promita do produkce kazdé sondy.

Konecny pocet sond na zasobniku je prakticky dan skutecnou kapacitou novych sond a toto definitivni
upfesnéni Ize provadét v dobé poloprovozu zasobniku.

11.3.1.2 NavrZeni vystrojeni zdsobnikovych sond

Obecné pojmy a hlediska

Provozni sondy podzemnich zdsobnikl plynu jsou nejduleZitéjsim objektem. Jsou spojovacim ¢lankem mezi
produktivnim vykonem, tj. skladovacim horizontem a nadzemnim technologickym i dopravnim zatizenim.
Produkéni sonda a skladovaci horizont jsou vystaveny dvousmérnému a v kratké dobé stfidajicimu se
tlakovému a tepelnému narazu. Zajistuji operativni denni vtlacné-odbérovou kapacitu zasobniku. Tato
sumarni kapacita je tedy funkce produkénich vykonl jednotlivych sond. Produkéni vykon kazdé sondy je
uréen jednak geologickymi podminkami mista lokalizace a jednak zpUsobem a kvalitou otvirky horizontu i
vystroje sond. Prostfednictvim sondy kontrolujeme a méfime, tj. ziskdvame vSechny plynodynamické
veliCiny, které urcuji z téZzebné-lozZiskového hlediska poZadované funkce podzemniho zdsobniku. VSechny
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provozni sondy (produkéni i pozorovaci) jsou, jak vyplyvd, objektem ovlddajicim Cinnosti podzemniho
zasobniku. Z toho pak vyplyvaji specifické naroky na dlouhodobé a bezpecné funkce zdsobnikovych sond.
Spravna cinnost sondy, nejde-li o sondy jiz dfive odvrtané, je zabezpecovana jiz ve stadiu hloubeni a
vystrojovani vrtl. Je to cely komplex technologickych operaci souvisejicich s provrtanim nadloZnich vrstev
a samotného skladovaciho horizontu, pazenim, cementaci, perforaci, montazi technologického zafizeni
v sondé a prdce souvisejici se zdbranou piskovani, chemickou stimulaci, produkéni zkouskou az po uvedené
sondy do provozu.

Optimalizace vystrojeni sond Uzce souvisi s ndvrhem a realizaci vhodné vybrané konstrukce vrtu.
Konstrukci plynového zasobnikového vrtu se rozumi vlastni utvareni vrtu, definované vrtnymi priméry a
hloubkami, zapazenymi uréitym druhem a rozmérem paznicovych kolon, volnych nebo utésnénych
(cementovanych) ve vrtném stvolu urcitym zplsobem. Ddle zafizenim dna vrtu a zplsobem otvirky
produktivniho (skladovaciho) horizontu. Dokoncovaci prace hloubeni a paZeni jako jsou otvirka a ochrana
produkéniho horizontu se povazuji nékterymi odborniky za soucast vystrojovacich praci.

VSechny zakladni technické prvky a prostifedky, které zabezpecuji moznost tézby, respektive vtlaceni
média, zkousek a vyzkumu produkéni charakteristiky zahrnujeme pod pojmem vystroj (zafizeni) sondy.

Zde patfi:

a) Zafizeni Usti sondy

b) Kolona téZebnich trubek (stupacek)

c) Tésnice — pakry

d) Bezpecnostni ventily

e) Proplachovaci zafizeni v sondé

f) Filtry sond

g) Doplnkové zafizeni, vybaveni, materialy.

Zakladni faktory, které urcuji vybér konstrukce vrtu a z toho vyplyvajici vystroje a vybaveni sondy jsou:

a) Geologicko-lozZiskové podminky podzemniho zdsobniku

Urcuji konecny priimér a hloubku vrtu, druh, podet, primér a hloubku paZnicovych kolon. Uréuji rovnéz
technologii vrtani, kterd musi zabezpelit poZadavky na provadéni kvalitni izolace stvolu vrtu vudi
horninovym prostiedim, tj. zachovani stability vrtného prlméru, zachovani predepsané kfivosti vrtu,
zamezeni poskozeni uskladfovaci vrstvy a umoZnéni radné geologicko-loZiskové interpretace.

Nejdllezitéjsimi faktory pro volbu usazeni paznicovych kolon jsou:
tlakovy gradient vrstev (horského masivu),

Stépici gradient vrstev,

stabilita vrstev,

tektonické napéti vrstev.

b) Zplisob a podminky tézby a Zivotnost produkcnich sond

Urcuji konecny priamér a hloubku téZebni paZnicové kolony, zplsob tézebni otvirky skladovaciho
horizontu, priimér, hloubku vystroje a vybaveni téZebnich trubek (stupacek). Vychazi se pfitom ze zndmé
kapacitni charakteristiky, tlakovych pomér( a sbérnych (kolektorskych) vlastnosti skladovaciho horizontu a
chemickych vlastnosti plynu i loZiskovych vod a rovnéz ze zadaného zplisobu dopravy, uskladnovani i tézby
plynu (kompresorovy nebo bezkompresorovy provoz).

¢) Ochrana Zivotniho prostredi, bezpecnost a hygiena provozu vrtu
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Je jednim ze zakladnich faktor(, uréujicich na pouze konstrukci vrtu, ale i jeho realizaci a dokonce i
budovani samotného zasobniku. Jestlize je z ndrodohospodarského hlediska budovani podzemniho
zasobniku nezbytné nutné, tim vice musi byt uplatfiovany naroky na kvalitni a bezpecnou konstrukci vrtu.
PFi vybéru konstrukce a vystroje sondy je nutno pfihlizet na pozici zasobniku z hlediska ohroZeni povrchové
obcanské, priimyslové zastavby a devastaci povrchovych vodnich zdroja a okolni pFirody.

Specifikum zasobnikovych sond Ize tedy spatfovat v extrémné vysokych narocich na zajisténi téchto tfi
zakladnich pozadavk(:

— spolehlivost a bezpecnost dlouhodobého provozu spocivajici v zajisténi trvalé hermeti¢nosti
stvolu sondy (kvalita cementace, plynotésnost paznice, tézebnich trubek, Ustovych zafizeni,
odolnost proti korozi);

— zabrana negativniho ovliviiovani kolektorskych vlastnosti skladovaciho horizontu v pribéhu
realizaci, vystrojeni vrtQ (vyplach, pracovni kapaliny, cementace aj.) a technické prace
v sondé (bez umrtveni sondy);

—  zajisténi dlouhodobé provozuschopnosti sondy z hlediska zamezeni proces( v pripocvové
zéné, ovliviujici negativné jeji kapacitni charakteristiku a spolehlivé funkce aktivni ¢asti vrtu
(hydrodynamicka dokonalost a vyssi stupen otvirky skladovaciho horizontu, konstrukce filtrd,
koroze, chemicka stimulace horizontu atd.).

11.3.1.3 Ndvrh komplexniho optimalizovaného typového vystrojeni zdsobnikovych sond

Zdkladni koncepce a charakteristika optimdlniho systému vystrojeni sond

Vybérem optimalniho vystrojeni sond podzemnich zasobnik( je sledovdana moznost zabezpecit dosazeni
vysokych produkénich vykon a bezpecnost sond v rozlicnych provoznich podminkach a pfi rdznych
poZadavcich na fizeni pritoku sondou. Znamena to, Ze vystrojeni zasobnikovych sond nutno volit nejen
z hlediska vtlaéno-odbérového procesu, ale také z hlediska moZnosti

— regulace a méreni pritoku sondou
— manipulace v sondé pod tlakem v obdobi tézby
— provadéni oprav sond pod tlakem.

Z toho vyplyva, Ze zakladni vystrojeni musi byt rozsifeno o dalsi nové specialni progresivni prvky vystrojeni
sond, které napomdahaji k raciondlnimu a ekonomickému provadéni vsech pozadovanych manipulaci
v sondé. Komplexni systém optimalniho vystrojeni na Urovni souc¢asné svétové techniky resi tento problém
cestou zapousténi a vytahovani regulacnich, méficich, bezpecnostnich a manipulacnich prvkd pomoci
systému ovladaného na draté pomoci méficiho vratku (WIRE LINE).

Zakladni koncepci nového moderniho systému vystrojeni sond a manipulaci vsondach lze strucné
charakterizovat takto:

— kolona tézebnich trubek (stupacek) je zavésena v zavésné prirubé produkéniho ktize

— mezikruZi téZebni kolony je utésnéno pakrem

— pod pakrem je instalovana usazovaci vsuvka pro uzaviraci zatku

— z hlediska oprav a manipulaci v sondé je nad pakrem instalovan rozpojovac kolony tézebnich
trubek a nad nim proplachovaci (cirkulacni) objimka

— vrozpojovaci i proplachovaci objimce je umisténo sedlo pro mozZnost selektivniho usazeni
regulatoru pratoku
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— ve spodni ¢asti kolony jsou dale usazena usazovaci sedla pro moznost zapusténi a usazeni
regulacnich prvkd.

Hlavni poZadavky na vystrojeni sondy z hlediska zabezpeceni vykonu sond, méfeni v sondé, zkouseni a
oprav lze definovat takto:
1. NeruSeny prlchod sondou az do mista produktivniho intervalu za ucelem méreni tlaku

hlubinnymi pFistroji a méreni nastupovych krivek pro zhodnoceni hydrodynamickych vlastnosti
sondy. Dale musi byt umoznén prichod vzorkovaci lZice a Cistici kalovky.

2. Uzavreni sondy ve spodni ¢asti za ucelem Uplné izolace produktivniho obzoru pfi zkouskach
hermeticnosti kolony cerpacich trubek, pfi vyménach pakrovaci kapaliny nebo pfi zkousce
hermeticnosti Cerpaci kolony, pfipadné usti sondy bez umrtveni.

3. Bezpecnou manipulaci s pakrovaci kapalinou a vyménu pakrovaci kapaliny bez umrtvovani
sondy nebo styku této kapaliny s produktivnim obzorem.

4. Odzkouseni hermeti¢nosti a provedeni obligatnich tlakovych zkousek tésnosti pakru, tésnosti

kolony Cerpacich trubek, produkéniho kize a priruby po montazi produkcniho kfize.

Vyménu produkéniho kfize nebo jeho ¢asti bez umrtveni sondy.

Umoznit priichod vSech ¢asti vystrojeni sondy zavésnou prirubou Usti sondy.

Zajistit moznost bezpecné manipulace ve vystrojené sondé pod tlakem.

O N oW

Umoznit fizeni pritoku a manipulaci v sondé pod tlakem a taktéz v prdbéhu oprav pfi umrtveni
sondy.

11.3.1.4 Charakteristika a funkce komponentni konstrukce a vystroje sond

Konstrukce sondy (vrtu)

Na zakladé dosavadnich poznatkl a zkuSenosti z nasich a zahrani¢nich podzemnich zasobnik( se zda byt
pro sondy do hloubky 1500 m jako optimalné vyhovuijici nasledujici konstrukce:

fidici paznicova kolona 13%" (339,7 mm)

Uvodni paznicova kolona 9%" (245 mm)

tézebni paznicova kolona 7" (178 mm) nebo 6%" (168 mm)

Zéasadni otazkou pro nase zasobniky by mélo byt jednotné poufZiti tézebni kolony 7" (178 mm) s tloustkou
stény 9,19 mm a to z ddivod(l jednotného prliméru pro vnitfni vystrojeni a manipulaci v sondach.

Z divodu dosazeni vétsi tloustky cementové vrstvy a tim dokonalejsi utésnéni je doporucovano pro tvodni
kolonu vrtani primérem 308 mm a pro téZebni kolonu 223 mm. Zajisténi vrtnych dlat tohoto priiméru je
vSak u nas problém. Cementace jednotlivych kolon je zdsadné provadéna aZ po povrch. Pokud jde o
konstrukci spodni casti vrtu je rGznoroda a je zavisla na geologickych podminkach, hydrodynamickych
vlastnostech a na vlastnostech kolektorské (skladovaci) vrstvy. V tomto sméru byly pouZity zkusenosti ze
zahranicnich zasobnikd.

Podle stupné soudrznosti, propustnosti a obsahu jilového materialu je volena konstrukce otevieného vrtu
pres skladovaci obzor, zejména plnou paznicovou kolonou selektivné perforovanou v misté obzoru,
ochrannou paznici s velkoploSnou perforaci, ochrannou perforovanou paznici s kovovym vinutym filtrem
na spodni casti téZzebnich trubek, s rozsifenim vrtu pod patou téZebni kolony v misté horizontu pouze
s kovovym filtrem nebo s naplavenym piskem vétsi zrnitosti.
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1.3.2 Monitorovani vlivu PZP na Zivotni prostredi
PIan monitorovani se vypracovava na zdkladé analyzy posouzeni rizik provedené podle bodu 3 pfilohy k
zékonu o geologickych pracich? a aktualizuje za G¢elem splnéni pozadavk( na monitorovani stanovenych
ve vyhlasce 239/1998 (§ 20 odst. 1).
PIan monitorovani poskytuje Udaje o monitorovani, které je tfeba provadét v hlavnich fazich projektu,
v€etné vychoziho a provozniho monitorovani a monitorovani po uzavreni. Pro kazdou fazi se stanovi:
- monitorované parametry,
- pouzité technické prostfedky pro monitorovani a odtivodnéni této volby,
- lokality pro monitorovani a zdGvodnéni vybéru prostorového vzorkovani,
- Cetnost provadeéni a zdlvodnéni vybéru ¢asového vzorkovani.
Parametry urc¢ené k monitorovani se voli tak, aby byly spInény jeho Ucely. Plan monitorovani vsak musi v
kazdém ptipadé zahrnovat nepretrzité nebo dle potfeby monitorovani téchto parametr(:
- prchavé emise vtlaceného média z vtlaceciho zafizeni a sond,
- chemicka analyza vtlacovaného materidlu,
Volba technickych prostfedk( pro monitorovani vychazi z osvédcenych postupd dostupnych v dobé
pfipravy projektu. Je tfeba vzit v Uvahu a podle vhodnosti vyuzit tyto alternativy:
- technologie, které umozni detektovat pfitomnost, umisténi a trasy migrace vtlaéeného média
pod povrchem i na povrchu,
- technologie, které maji Siroky plosny zabér a umoZznuji zachytit informace o ptipadnych dfive
nezjisténych moznych Unikovych cestdch v celém prostorovém rozsahu ulozného komplexu i vné
néj v pfipadé zavaznych nesrovnalosti nebo migrace vtlaéeného média mimo ulozny komplex.

[1l) Srovnani ,novosti postupu*

Metodika stanovujici postupy vyzkumu dotéZovanych loZisek uhlovodikll uréenych pro budovani PZP
doposud neexistovala. Ztohoto hlediska se jedna o metodiku zcela novou. Nicméné tato metodika
obsahuje postupy a metody, které jsou obecné zndmé a pouzivané v geologickém priazkumu a hornické
¢innosti. Nové je v metodice provedeno jejich hodnoceni s ohledem na celkovy zamér tj. budovani PZP.

V) Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Metodika pro dotéZovana loZiska uhlovodikl je primarné urcena pro ekonomické subjekty, které se
budovanim vsech typ( PZP zabyvaji a které realizuji vlastni vystavbu.

V) Ekonomické aspekty

Do vycisleni nakladd na zavedeni postupl uvedenych v metodice je nutno zahrnout provedeni celého
komplexu uvadénych laboratornich test( a to zvlast pro télesa kolektord a zvlast pro télesa izolatoru.

Predpokladané naklady na provedeni tohoto komplexniho vyzkumu pro jeden prizkumny vrt odhadujeme
na 110 tis. K¢.

PFi vycisleni ekonomického pfinosu vychazime z principu negace — tedy ze situace, kdy komplexni vyzkum
nebude proveden a neznalost klicovych dat (napf. prahovych kapilarnich tlak(l) mdze zpUsobit poruseni
tésnosti stvolu sondy, pfipadné tésnosti nepropustného nadloZi. Toto poruseni tésnosti (a ndasledna
naprava) by nutné vedlo k odstaveni postizené sondy (resp. sond) z provozu, v krajnim ptipadé by byl z
provozu vyfazen na néjaky Cas cely objekt PZP.

V soucasné dobé se cena za 1 dodanou MWh pohybuje v rozmezi 1000,- - 2000,- K¢ (1 m? plynu = 10,5
kW/h). MiZeme tedy uvaZzovat s cenou a# 20,- K& /m®. U provoznich sond na PZP m(iZzeme obecné
uvazovat s dennim vykonem v rozmezi 10 000 m® — 100 000 m*>. Finanéni ztraty pfi jednodennim odstaveni
sondy by se mohly pohybovat v rozmezi 200 000,- aZ 2 000 000,- K¢.
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PFi odstaveni celého provozu zdsobniku (maximalni denni téZzebni vykon u PZP Lobodice Q= 3,6 mil. m?

svvs

ztraty pohybovaly v rozmezi 72 az 320 mil. K¢.
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Geotechnicky prizkum a zkouseni — Odbér vzork(l a méFeni podzemni vody — Cast 1: Zasady provadéni:
Ceska technicka norma CSN EN ISO 22475-1. Prosinec 2006

VII) Seznam publikaci, které predchazely metodice

EN 1918-1 zavedena v CSN EN 1981-1 Systémy zasobovani plynem — Podzemni zasobniky plynu —

Cast 1: Provozni pozadavky pro zasobniky v aquiferech (38 6490)

EN 1918-2 zavedend v CSN EN 1981-2 Systémy zdsobovani plynem — Podzemni zasobniky plynu —

Cast 2: Provozni pozadavky pro zasobniky v ropnych a plynovych loZiscich (38 6490)

EN 1918-3 zavedena v CSN EN 1981-3 Systémy zasobovani plynem — Podzemni zasobniky plynu —

Cast 3: Provozni pozadavky pro zasobniky ve vylouZenych solnych kavernach (38 6490)

EN 1918-4 zavedend v CSN EN 1981-4 Systémy zdsobovani plynem — Podzemni zasobniky plynu —

Cast 4: Provozni pozadavky pro zasobniky v horninovych kavernach (38 6490)

EN 1918-5 zavedena v CSN EN 1981-5 Systémy zasobovani plynem — Podzemni zasobniky plynu —

Cast 5: Provozni pozadavky pro povrchova zafizeni (38 6490)

Bujok et al. (1989) Projektovani vystavby a provozu podzemnich zasobnikd plynu. Skriptum pro
PGS, VSB Ostrava.

Dedikace

Metodika je vysledkem Fe$eni vyzkumného projektu TACR programu BETA & TB 010CBUO003:
»Predikce horninovych struktur na zakladé stavajicich geologickych poznatkl, vedoucich k
moznému vybudovani dalSich podzemnich zasobnikl pro uskladnovani zemniho plynu”
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Metodika pro aquiferové struktury

Doc. Ing. Arnost Grmela, CSc. (podil prace 50%)

Prof. Ing. Petr Bujok, CSc. (podil prace 30%)

Prof. Ing. Vladimir Slivka, CSc., Dr.h.c. (podil prace 10%)
Ing. Jifi Malis, Ph.D. (podil prace 10%)

) Cil metodiky

Hlavnim cilem metodiky je popis postupu hodnoceni vhodnosti aquiferovych (primarné zvodnénych)
struktur pro budovani podzemnich zasobnikl plynu (dale jen PZP). Jedna se formace, jejichZz pdrovity
prostor je plvodné naplnén vodou, a v nichZ se pretlakem vytésnéni plvodni pdrova voda a vznikne
akumulacni prostor zasobniku. Tyto typy PZP jsou oznacovany jako zasobniky aquiferového typu. U téchto
zasobnikll je jednou zrozhodujicich podminek prokazani hermeticnosti nadloZnich krycich vrstev a
tésnost okrajovych podminek s ohledem na predpokladany maximalni pfipustny pretlak pfi vytéZovani
vody ze struktury, prokazani potfebného plosného rozsahu a kapacitnich parametrli vhodné geologické
struktury. Potfebny komplexni prlzkum progndznich aquiferovych struktur vyZaduje vysoké vstupni
investice (rozsahly geologicky a geofyzikalnim prizkum, pres ovérovani tésnosti struktury, otvirku
provoznimi vrty a vybudovanim povrchové infrastruktury konce). Prizkum vhodnych struktur vyzaduje
velmi podrobné poznani hydrogeologickych charakteristik (pouze jadrované vrty) — zejména zmény
fazového syceni pérd (voda/plyn, ropa/plyn, resp. plyn/plyn), poznani nevratnych objemovych zmén
pbérového prostredi pfi zménach prirodniho loZiskového tlaku/provozni tlak PZP, evaze plynu z podzemni
vody pfi poklesu loZiskového tlaku a moznost jeho zpétného rozpousténi do podzemni vody apod. Stupen
syceni pora plynem v tomto pripadé je podstatné nizsi nez u plivodniho plynového loZiska.

Metodické hodnoceni horninového masivu pro dany ucel zahrnuje postup pfi ziskani nutnych geologickych
informaci a zpUsob jejich vyhodnoceni. Dale zahrnuje popis jednotlivych legislativnich UkonU potfebnych
pfed zahdjenim projektu vystavby PZP.

) Vlastni popis metodiky

1.1 Hodnoceni horninového masivu z hlediska geologie a strukturné — tektonickych
poméru

e Posouzeni geomorfologické pozice lokality
Zarazeni vytipované oblasti pro stavbu PZP z geomorfologického hlediska podle soucasné
platného/uzivaného ¢lenéni. V soucasné dobé je pouZivan popis vyssich geomorfologickych celk(
podle publikace Demek J., Mackovéin P. eds.(2006) ,Hory a niziny - Zemépisny lexikon CR. AOPAK
CR, Brno, 2. vydani. 582 s. Podle tohoto klasifikaéniho systému je geomorfologicky okrsek
klasifikovan v poradi:

Systém — Provincie — Subprovincie — Oblast — Celek — Podcelek — Okrsek

Popis by mél byt doplnén obrazky/pfilohami zobrazujicimi tuto popisovanou S$irsi oblast
planované vystavby PZP a navazné podrobnou geologii samotné lokality PZP.
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e Vyhodnoceni tektonické stavby na zakladé strukturni analyzy.

¢ Morfotektonicka analyza na zakladé digitalniho modelu reliéfu (DMR) a distancnich satelitnich
dat

1.2 Hodnoceni horninového masivu z hlediska hydrogeologie

Posouzeni horninového masivu z hlediska jeho hydrogeologickych podminek vychazi
pozadavku EN 1918-1 zavedena v CSN EN 1981-1 Systémy zasobovani plynem — Podzemni
zasobniky plynu — Cést 1: Provozni pozadavky pro zasobniky v aquiferech (38 6490) a podléhd
zakladni bariské legislativé Ceské republiky, vychézejici z horniho zakona €. 44/1988 Sb.

Zakladnimi vstupnimi informacemi pro navrh a posouzeni horninového masivu z hlediska
hydrogeologickych pomérd a potrebné hydraulické tésnosti budouciho podzemniho zasobniku
(dale jen PZP) jsou vysledky posouzeni:

P viech dosud provedenych geologicko-hydrogeologickych prizkumi a praci v $irsi
oblasti planovaného PZP,
geomorfologické pozice Sirsi oblasti planovaného PZP,
hydrologickych pomeér( Sirsi oblasti a jeji klimatické charakteristiky,
geologickych pomérl (litologie, strukturné-tektonické poméry, urceni hlavnich
diskontinuit (zejména regionalni tektonika a omezeni jednotlivych geologickych
téles, strukturni anomalie) a stupen vérohodnosti jejich poznani,
geomechanickych vlastnosti hlavnich horninovych typl na posuzovanych
lokalitach (z vysledk( vrtného priizkumu, resp. z prizkumnych dllnich dél),

\ A A4

v

Pozndmka: podle hydrogeologicko / hydraulického vymezeni horninového masivu planované
vystavby PZP aquiferového typu se jedna o horninové prostredi, jehoz permeabilita (=
koeficient propustnosti) je na drovni 5*10™ a7 5*10® m? a vy&si. Propustnost je
rozhodujici pro vtlacnou kapacitu sond a vyrovnavani tlaku v zasobniku. Optimalné by
méla byt v hodnotach nad 0,510 m? Standardnimi laboratornimi testy se neda
stanovit realna regionalni anizotropie permeability kolektoru (odvodit ji lze pouze
z dlouhodobého sledovani tlakového rezimu v siti monitorovacich sond in situ za
obdobi vytvareni a provozu - jak ve fazi vtlaceni, tak ve fazi odbéru plynu PZP).

U sloZenych kolektori akumulacni vrstvy PZP je nutno podle skutecné zjisténé stavby
pouzit specifické vyhodnocovaci metody hydrodynamickych zkousek (Hantush-Jacob,
Walton, Neuman-Witherspoon, Moench aj.). Projektovdani, fizeni, monironring a
vyhodnocovdni takovychto testl by mél byt provadén pouze hydrauliky-specialisty,
odborné zpUsobilymi v této problematice.

Dostatecnd, resp. optimalni hodnota efektivni pérovitosti, je cca ns = 0,2 az 0,25.
Niz$i hodnoty efektivni pdrovitosti (nes pod 0,16) nezarucuji dostatec¢nou skladovaci
kapacitu; pri vyssi pérovitosti nad 0,25 jiz neni hornina vétSinou dostatecné zpevnéna
a je nebezpedi ztekuceni nesoudrzného materialu.

Podle béZného laboratorniho stanoveni pdrovitosti horninového masivu obdrzime
vzdy hodnoty vyssi nezZ je jeho skute€na akumulacni pdrovitost, ktera se blizi k tzv.
odkapné podrovitosti, specidlné zjiStované na orientovanych vzorcich (nezapoditava
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porové prostranstvi, v némz tekutiny se nemohou zucastnit proudéni).

Strop kolektoru by nemél byt v hloubkach mensich nez 300 m a ve vétsich hloubkach
nez 500 az 800 metr( (optimalni hloubka by neméla byt pfekroCovana - ve vétsich
hloubkdch stoupaji finanéni ndklady na kompresi plynu). Vyuzitelné jsou vsak i
kolektory do hloubek cca 2000 m (nutno zohlednit i pokles pdérovitosti horninového
prostiedi s hloubkou).

Mocnost akumulacniho kolektoru by méla byt nejméné 6 — 30 m, kolektor musi byt
prekryt izolujicimi horninami (napf. jily) s velmi nizkou propustnosti.

Vhodna struktura aquiferového typu pro vytvoreni podzemniho zdsobniku plynu by
méla mit kapacitou okolo 200 miliont m® deponovaného stlaéeného plynu a rozlohu
cca 2 x 1 km (v nékterych pripadech mizZe mit i tvar stratigrafické pasti).

Plynovy zasobnik aquiferového typu nesmi, podle soucasnych legislativnich podminek,
hranicit s PHO vodnich zdroji pitnych nebo mineralnich vod, ¢i byt situovan pfimo
v téchto pasmech ochrany.

11.2.1 Podrobna reserse vSech dosud provedenych geologicko—hydrogeologickych
prizkumu a praci v Sirsi oblasti planovaného PZP

Neoddélitelnou soucasti projektu vystavby PZP je Uplny seznam a potiebna reSerSe vSech
materiald (zprav, studii apod.) tykajicich se dosud provedenych geologicko-hydrogeologickych
prizkum a praci v $irsi oblasti a jejich sou¢asna dosazitelnost (CGS-Geofond, archivy prizkumnych
organizaci, firemni archivy apod.). Zejména je dulleZité provést velmi peclivé provéreni vsech
informaci z provedenych hlubokych vrta (pozice, hloubkovy dosah, zplsob likvidace, vysledky
analyz horninovych vzork( a Udaji o podzemnich vodach /chemické analyzy, vydatnosti pritok(
apod./), které mohou dat potrfebné informace o pfirodnim prostiedi PZP, resp. by mohly byt
prioritnimi cestami pro uniky plynu z budouciho PZP.

11.2.2 Hydrologické poméry Sirsi oblasti a jeji klimatické charakteristiky

V ramci této kapitoly musi byt zpracovany hydrologické poméry Sirsi oblasti planované
vystavby PZP ve vztahu k jeji klimatické charakteristice (primarni vodni dotace do povrchového
toku a do mélkého obéhu podzemnich vod, které jsou v interakci s povrchovymi vodami).
Kvartérni pokryv a pripovrchova zéna rozvolnéni hornin je obvykle hlavnim kolektorem mélkého
obéhu s regiondlnim vyznamem. Tento mélky obéh podzemnich vod probihd obvykle v
pralinovém az pralinovo-puklinovém kolektoru o mocnosti od nékolika metr( do nékolika desitek
metrd. Jeho dotace je vyrazné v zavislosti na klimatickych pomérech dané lokality.

Zakladni informace o klimatologickych pomérech poskytnou pfisluiné pobocky CHMU.
Jednd se o uvedeni dlouhodobych prlimérnych hodnot rocnich srazkovych uhrnl, primérnych
ro¢nich hodnot evapotranspirace, primérnych teploty v klidovém a vegetacnim obdobi
hydrologického roku, extrémnich hodnot ptivalovych srazek, teplot v klidovém a vegetacnim obdobi
a pripadné jiné charakteristiky hodnocené oblasti. V pfipadé potieb hydrologického srazko-
odtokového matematického modelu bude nutno vstupni Udaje zahustit (napfr. frekvence mésicni).

Hydrologicka charakteristika SirSi oblasti (Clenéno a oznacovano podle jednotlivych
dilé¢ich povodi) musi na trovni obecnych informaci zahrnovat:

» presny popis jednotlivych vodoteci v dotéenych dil¢ich povodich (nejlépe aZ po
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uroven VI. fadu toku) + mapova pfiloha,

charakteristiku povrchového toku a uvedenim kédu dil¢iho povodi podle
klasifikace CHMU, dlouhodobych priimérnych a extrémnich pratokd, primérnych
mésicnich pritokl, vymezeni usek(l dotace vodotece ze zdroji podzemnich vod a
usekl prestupu povrchovych vod do vod podzemnich.
Soucdsti popisu by mél byt i popis vyvoje ficni sité (véetné antropogennich zasahu
do plvodnich ptirozenych pomérl). Morfologie soucasného reliéfu napovida
¢asto tomu, Ze reliéf byl modelovan v prvé fadé erozné denudaénimi pochody
v souvislosti s vyvojem udolni sité nebo v souvislosti s mladymi tektonickymi
pohyby, Ci je projevem selektivni eroze na drcenych zénach starych zlomovych
struktur horninového masivu apod.,

je vhodné poznat prlimérné hydrochemické charakteristiky vodniho toku
v zakladnich parametrech, aby bylo mozno posoudit pfipadnou hloubku zasahu
meélkého obéhu podzemnich vod, resp. pfipadné zasakovani povrchovych vod do
hlubSich drovni horninového masivu po prioritnich cestach. Posuzovany by mély
byt pouze vzorky, které nejsou ovlivnény extrémnimi stavy v povrchovém toku a
pouze analyzy provadéné v akreditovanych laboratofich,

soucasti popisu hydrologickych pomérd nutno analogicky zdokumentovat i
vodni nadrze, pfipadné mokiady, pramenisté apod.,

vzhledem kzadanému problému (PZP v aquiferovych strukturach) je vhodné
k hydrologickému hodnoceni oblasti priradit i vody mélkého obéhu — freatické
vody (mélké podzemni vody vétSinou svolnou hladinou obvykle ve kvartérnim
pokryvu Ci zvétralinovém plasti horninového masivu).
Pro feSeny problém je nutno zdokumentovat stavajici stav jimani vod pro
vodarenské ucely, odbéry tohoto typu podzemnich vod pro ucely zemédélstvi,
pramysl a lokalni studny bytové zastavby. Chemické rozbory by mély byt
provedeny stejné jako u vod povrchovych.

Dokumentace této kapitoly by méla byt tvorena mapovymi vyseky — napt. zakladni

vodohospodaiskd mapa CR, mapa geofaktor(l Zivotniho prostfedi CR, mapa geochemie

povrchovych vod CR, mapa loZisek nerostnych surovin CR se zazna¢enim byvalé téZebni ¢innosti,
mapa inZenyrskogeologického rajénovani CR, geologicka, hydrogeologickd mapa CR apod.

Soucasti zavér( této kapitoly by mél byt stanoven reZim monitoringu zakladnich hydrologickych
charakteristik (seznam objekt(i, monitorované horizonty, ¢etnost méreni apod.). Monitoring by

mél zahrnovat i rezim mélkych podzemnich vod (hladiny, sméry proudéni, zmény kvality vod
apod.).

11.2.3 Hydrogeologické poméry Sirsi oblasti a hydraulickeé vlastnosti horninového
prostredi

Pro hydrogeologicko-hydraulické hodnoceni prostiedi pro vystavbu PZP v aquiferovych

strukturach je nutno:
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» pfi provadéni vrtného geologického prizkumu testovat horninovy masiv:

e pro vymezené Useky a horninové komponenty dané lokality (od pokryvnych
Utvard, zvétralinového plasté horninového basementu a jeho petrografickych
Clen) testovat laboratorné vrtné jadro na ziskdni zdakladnich parametru:
pérovitost (oteviend, efektivni, drenazni), permeabilita vzorku na vodu a na plyn
(absolutni, fazova),

e odebrané reprezentativni vzorky jednotlivych horninovych vrstev musi byt
laboratorné testovany 1z hlediska mineralogického/petrografického slozeni
horniny, jejich sorpénich a adsorbcénich vlastnosti, geomechanickych vlastnosti,
hydraulickych parametri apod. Jedna se sice pouze o orientacni hodnoty s
omezenou jejich prostorovou extrapolaci a hodnoty ovlivnéné do zna¢ného stupné
nerealnymi vnéjsSimi podminkami (tlak, teplota, anizotropie, fazové poméry atd.).
V soucasné dobé jsou jiz k dispozici laboratore vybavené pfistroji s moznosti ve
znacném stupni nékteré realné vlastnosti prostredi simulovat. Je vhodné napf.
vyZit systém vyhodnocujici zhorSeni kolektorskych vlastnosti vrstev v pfivrtové
z6né sondy (napf. metoda FDES-350), systém urceni relativni propustnosti
v jednofazovém a dvoufdzovém toku vreZimu loZiskového tlaku az 35 MPa
(metoda BRP 350), specialni pftistroje pro méreni propustnosti plynné faze
v loziskovych tlacich apod.,

e v mistech zvodnénych zén (mimo prvni mélké zvodné v kvartéru i zvétralinovém
plasti) provést hydrodynamickou zkousku zamérenou na ziskani - mimo vyse
uvedenych parametrll - jesté zakladnich hydraulickych vlastnosti kolektoru
(hydraulické vodivosti, storativity pruzné, transmisivity, tlakové difuzivity,
objemové stlacitelnosti zvodnéného prostiedi apod.). Hydrodynamické zkousky
vést zasadné v podminkdch neustaleného proudéni sndslednou stoupaci
zkouskou. Provést odbér vzorku na hydrochemicky rozbor, posoudit agresivitu
podzemnich vod, zaméfit vydatnost pritoku a stanovit pfipadné dalsi parametry,
které by charakterizovaly zvodnénou zénu,

e po ukonceni prazkumného vrtu vzadanych intervalech monitorovat pripadné
vystupy juvenilniho CO,, indikujici tektonicky predisponované zény hlubinného
dosahu.

» vysledkem geologického (pfipadné geofyzikalniho) prizkumu, geomorfologickych indicii
apod. stanovit rozsah télesa mozného k vyuziti pro vystavbu PZP a progndzovat typ
hydraulickych okrajovych podminek (zejména okrajovou podminka |II. typu -
Neumannovu s kvantifikaci pfipadnych hodnot specifické vydatnosti /mérny pfitok/ v m.s’
)

» vysledkem hydrogeologického a hydrogeochemického monitoringu a jeho vyhodnocenim
posoudit stupen tésnosti nadloZniho izolatoru, (obvykle pfijimanad prahovd hodnota
propustnosti pro plyn je pod 1*10'2°m2), indikovat pripadné zony zvySené propustnosti
apod. Jedna se zejména o antropogenné indukované zmény tlaku vrstevnich tekutin a
jejich lateralni dosahy, horizontalni i vertikdlni zmény hydrochemické zondlnosti kvality
podzemnich vod, plynoprospekce aj.
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vysledkem vsech zakladnich druhl prizkumu je i zajistit podklady potfebné k sestaveni
numerického modelu lokality, ktery by predikoval mozné proudéni podzemnich vod na
lokalité a mozné proudéni deponovaného plynu horninovym prostfedim se zohlednénim
tlakovych poméru v PZP,

pro optimalni prostfedi vystavby PZP aquiferového typu jsou vhodné nasledujici
parametry:

e dila PZP maji jak v nadlozi dostatecné mocny a pro plyny tésny izolator,

e dila PZP jsou v hloubkach vétsich nez 300 m pod povrchem,

e oblast je seizmicky stabilni, nenarusena hydraulicky aktivnimi zlomy nebo
puklinovymi systémy, ¢i starou hornickou cinnosti,

e prostfedi, kde potencidlni stavba neni omezovana legislativnimi predpisy
(chranéna uzemi, narodni parky apod.),

zohlednit predpokladané tlaky a teploty plynl v uloZisti a provést studii (geochemicky
model) jejich interakce s horninovym prostiedim (minerdini komponenty) a pfipadnou
ddlni vodou v dilech PZP,
specifikovat zplsob likvidace prizkumnych vrtli, které jsou provedeny v plose
projektovaného PZP nebo s ni hydraulicky mohou byt propojeny. Likvidaci vrtd provést
pod stalym technickym dozorem, s pravidelnym zaznamem prlbéhu likvidace. Likvidované
vrty zabezpecit tak, aby bylo jejich Usti kontrolovatelné po celou dobu provozu PZP,
hloubeni provoznich vrtl pro zasobnik se provadi zdsadné metodou jadrového vrtani (véetné kryci
vrstvy a horizontu akumulacni vrstvy kolektoru). Ziskana petrograficka data a vysledky elektrickych
a radio-karotazi (logy) se koreluji s vysledky prlzkumu a umoZznuji zpfesnovat rozsah zasobniku a
jeho pérovou kubaturu. Dale se ziskavd z analyz vrtnich jader a z vyhodnocovani karotdzi pro
provoz zasobnik( dlleZita znalost fyzikalnich vlastnosti hornin — jako je mocnost a nepropustnost
krycich vrstev; pdrovitost, permeabilita, poznatky o tmelu, stupen nasyceni aquiferu vodou atd.,
pfed prvni kompresi plynu do zasobniku provést hydrodynamickou zkousku (viz kap. 11.2.4),
pficemz se provadi sledovani interference na ostatnich existujicich vrtech,
na zakladé komplexniho hodnoceni prizkumnych vrtli provést vybér, zajisténi a Upravu vrtd
uréenych jako monitorovaci objekty budouciho PZP. Na téchto vrtech jiz i v etapé prizkumu
zahajit monitoring reZzimu loZiskovych tlakll ve zvodnéném kolektoru v korelaci se zménami
barometrického tlaku, resp. s hydraulickymi zasahy v okolnich prizkumnych vrtech,
pfi projektu PZP nutno zohlednit to, Ze tlak plynu musi pfekracovat prahovy tlak, tj. minimalni
potiebny tlak, a aby se vytésnila voda ze stoprocentné nasycené horniny. Vtlaéna rychlost muze
byt odhadnuta z laboratornich Udaji a interpretaci karotaze. Nutno zohlednit to, Ze pozorovaci
sonda reaguje tlakové s urcitou retardaci, zavislou na parametrech vrstvy.
Poznamka: vyhodnocovanim hydraulického chovani takovéhoto
geohydrodynamického systému by mél byt provadén hydrauliky-
specialisty, odborné zpUsobilymi v této problematice.
pro vypocty zakladnich parametri PZP mozZno vyuzit teoretické zaklady uvedené nap¥. v Bujok et al.
(1985), kde jsou vypocetni postupy pro stanoveni uskladfiovacich kapacitnich parametr(, celkové
objemové naplné PZP, stanoveni objemu volnych péru, vytlacno-objemovych kapacit zasobniku atd.

Poznamka: upozoriuji na rozdilnost hodnot propustnosti, transmisivity a dalSich hydraulickych

parametr(i tekutin: voda — plyn. BéZné jsou posuzovany a uvadény hydraulické
parametry hornin pro vodu hodnoty pro plyn jsou fadové jiné. V podstaté Ize
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posuzovat horninovy masiv pro plyn podle hodnot permeability (symb.
»k“ v jednotkach m?, resp. starsich jednotkach D (darcy), transmisivitu podle T,ps (m3),
hydraulickou difuzivitu.

Poznamka: propustnost zjevnych poruch pro vodu a plyn se v nepropustnych horninach
projevuje desitky az stovky metrd pod povrch tohoto horninového masivu, pricemz
rozevreni diskontinuit je obecné mensi nez 1 mm.

Poznamka: nutno zohlednit efekt spojeny se stlaCitelnosti hornin pfi odvodnéni prilinovych
systému a nahrazeni jejich vyplné plynem, coZ je doprovazeno vyraznymi zménami
pGvodné zjisténych hydraulickych parametrt (napf. hydrodynamickymi zkouskami
pfi vrtném prazkumu z povrchu).

[[l) Srovnani ,novosti postupa”

Metodika stanovujici postupy vyzkumu akviferovych struktur uréenych pro budovani PZP doposud
neexistovala. Ztohoto hlediska se jednd o metodiku zcela novou. Nicméné tato metodika obsahuje
postupy a metody, které jsou obecné znamé a pouzivané v geologickém prizkumu a hornické Cinnosti.
Nové je v metodice provedeno jejich hodnoceni s ohledem na celkovy zamér tj. budovani PZP.

V) Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Metodika pro akviferové struktury je primarné uréena pro ekonomické subjekty, které se budovanim vsech
typU PZP zabyvaiji a které realizuji vlastni vystavbu.

V) Ekonomické aspekty

Do vycisleni nakladd na zavedeni postupl uvedenych v metodice je nutno zahrnout provedeni celého
komplexu uvadénych laboratornich testl a to zvlast pro télesa kolektor( a zvlast pro télesa izolatoru.

Predpokladané naklady na provedeni tohoto komplexniho vyzkumu pro jeden prizkumny vrt odhadujeme
na 110 tis. K¢.

Pfi vycisleni ekonomického pfinosu vychazime z principu negace — tedy ze situace, kdy komplexni vyzkum
nebude proveden a neznalost klicovych dat (napf. prahovych kapilarnich tlakl) mdze zpUsobit poruseni
tésnosti stvolu sondy, pfipadné tésnosti nepropustného nadloZi. Toto poruseni tésnosti (a ndsledna
naprava) by nutné vedlo k odstaveni postizené sondy (resp. sond) z provozu, v krajnim pfipadé by byl z
provozu vyfazen na néjaky Cas cely objekt PZP.

V soucasné dobé se cena za 1 dodanou MWh pohybuje v rozmezi 1000,- - 2000,- K¢ (1 m® plynu = 10,5
kW/h). MiZeme tedy uvaZzovat s cenou a# 20,- K& /m®. U provoznich sond na PZP m(Zeme obecné
uvazovat s dennim vykonem v rozmezi 10 000 m® — 100 000 m*>. Finanéni ztraty pfi jednodennim odstaveni
sondy by se mohly pohybovat v rozmezi 200 000,- aZ 2 000 000,- K¢.

PFi odstaveni celého provozu zdsobniku (maximalni denni téZebni vykon u PZP Lobodice Q= 3,6 mil. m?

evyvs

ztraty pohybovaly v rozmezi 72 az 320 mil. K¢.
V1) Seznam pouzité souvisejici literatury

Evans, D.. (editor): An appraisal of underground gas storage technologies and incidents, for the
development of risk assessment methodology. Health and Safety Executive, 2008.

Younger, P.L.: Hydrogeological and Geomechanical Aspects of Underground Coal Gasification and its Direct
Coupling to Carbon Capture and Storage. Mine Water Enironment, Springer, 2011.
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Ewans, D.J. and Chadwick, R.A. (editors) 2009. Underground Gas Storage, Worldwide Experiences and
Future Development in the UK and Europe. Geological Society, London, Special Publications, 313.

VIl) Seznam publikaci, které predchazely metodice

EN 1918-1 zavedena v CSN EN 1981-1 Systémy zasobovani plynem — Podzemni zasobniky plynu —
Cast 1: Provozni pozadavky pro zasobniky v aquiferech (38 6490).

EN 1918-2 zavedena v CSN EN 1981-2 Systémy zasobovani plynem — Podzemni zasobniky plynu —
Cast 2: Provozni pozadavky pro zasobniky v ropnych a plynovych loZiscich (38 6490).

EN 1918-5 zavedena v CSN EN 1981-5 Systémy zasobovani plynem — Podzemni zasobniky plynu —
Cast 5: Provozni pozadavky pro povrchova zafizeni (38 6490).

Schwartz F.W., Zhang H. (2003): Fundamnentals of Ground Water. Nakl. John Wiley and Sons, Inc.
ISBN 0-471-13785-5, New York.

Demek J., Mackov¢in P. eds.(2006) ,Hory a niZiny - Zemé&pisny lexikon CR. AOPAK CR, Brno, 2.
vydani. 582 s

Bujok et al. (1989) Projektovani vystavby a provozu podzemnich zasobnikd plynu. Skriptum pro
PGS, VSB Ostrava.

Dedikace

Metodika je vysledkem Fe$eni vyzkumného projektu TACR programu BETA & TB 010CBUO003:
»Predikce horninovych struktur na zakladé stavajicich geologickych poznatkl, vedoucich k
moznému vybudovani dalSich podzemnich zasobnikl pro uskladnovani zemniho plynu”
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Metodika pro nepropustné horninové masivy
Prof. Ing. Vladimir Slivka, CSc., Dr.h.c. (podil prace 35%)
Doc. Ing. Radomir Grygar, CSc. (podil prace 30%)

Doc. Ing. Arnost Grmela, CSc. (podil prace 20%)

Ing. Jifi Malis, Ph.D. (podil prace 10%)

Doc. Ing. Vladimir Cablik, Ph.D. (podil prace 5%)

) Cil metodiky
Hlavnim cilem metodiky je popis postupu hodnoceni vhodnosti nepropustnych horninovych masivli pro
budovani podzemnich zasobnik( plynu (déle jen PZP).

Metodické hodnoceni horninového masivu pro dany ucel zahrnuje postup pfi ziskani nutnych geologickych
informaci a zpUsob jejich vyhodnoceni. Dale zahrnuje popis jednotlivych legislativnich UkonU potfebnych
pfed zahdjenim projektu vystavby PZP.

) Vlastni popis metodiky

11.1 Hodnoceni horninového masivu z hlediska geologie a strukturné — tektonickych
poméru

Navrh metodiky pro posouzeni horninového masivu z hlediska geologickych a strukturné-tektonickych
podminek vychazi z CSN EN 1918-4 (38 6490): Gas supply systems — underground gas storage — Part 4:
Functional recomendation for storage in rock caverns, chapt. 4.2 Geological exploration.

Vstupnimi informacemi pro ndvrh a posouzeni horninového masivu z hlediska geologickych pomérd a
strukturné-tektonické stavby pro potreby potencidlniho podzemniho zasobniku plynu (PZP) jsou vysledky
posouzeni vSech dosud provedenych a dostupnych regionalné-geologickych praci v Sirsi oblasti
planovaného PZP. Navazujici geologicky prizkum by mél vést k ziskani dostatecnych znalosti o podrobné
geologii lokality a jeji tektonické stavbé.

Projekt geologicko-prizkumnych praci pro PZP by mél obsahovat:

I.L1.1 Posouzeni geomorfologické pozice lokality
viz kap. II.2 - hydrogeologie

1.L1.2 Geologie SirSi oblasti a navazné podrobnou geologii samotné lokality PZP
Regionalné-geologickd charakteristika zajmové oblasti vychdzi z dosud provedenych dostupnych
geologickych mapovani regionalnich méfitek (1:25 000, event. 1:50 000) a na né musi navazovat podrobné
geologické mapovani samotné lokality PZP v méfitku 1:5 000 a vytvoreni zakryté i odkryté geologické
mapy. V zdvislosti na konkrétni sloZitosti oblasti, stupni odkryti a prozkoumanosti (provedenych
technickych pracich) Ize event. vysledné skreslit geologickou mapu do méfitka 1:10 000. Samoziejmou
soucasti geologické mapy musi byt geologicky fez, pfipadné vice vhodné volenych fez(i. Doprovodna
geologickd dokumentace by méla byt zpracovana formou databaze (katalog) geologickych objekt
(vychozl atp.) navazujici na mapu dokumentacnich bodd, pfipadné prizkumnych vrtd, véetné archivnich
atd. Nedilnou soucasti doprovodné zpravy ke geologické mapé by méla byt petrograficka charakteristika a
vyskyt horninovych litologii.

1.L1.3 Vyhodnoceni tektonické stavby na zakladé strukturni analyzy.

Vyhodnoceni tektoniky (geologické stavby) zajmového Uzemi vychazi z vyse uvedenych praci souvisejicich s
geologickym mapovanim. Terénni mezoskopickd analyza musi tedy byt nedilnou soucasti geologického
mapovani. Pfipadné je mozno, je-li k dispozici, vyuZit databazi strukturnich dat, véetné pfipadné
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strukturné-tektonické dllni dokumentace, jedna-li se lokalitu PZP, ktera navazuje na dulni pridzkumnou a
téZebni Cinnost.

Terénni vyzkum by mél spocivat v méreni prostorové orientace a popisu charakteru a genetické klasifikace
(véetné vzajemné superpozice) vSech planarnich a linedrnich struktur na odkryvech, ptipadné v duinich
dilech. Pro poznani duktilnich staveb je predevSim nezbytné systematické méreni metamorfnich foliaci,
klivaZovych systémd, vrasovych struktur (b-osy vras, ramen vrds atp.), duktilnich stfiznych z6n atd. U
intruzivnich, pripadné vulkanickych hornin pfichazi v Uvahu méreni magmatickych staveb (prednostni
prostorové orientace horninovych mineral() a orientace intruzivnich kontaktd.

V pripadé analyzy krehké tektoniky je potfeba sledovat a vyhodnotit orientaci, vzdjemné vztahy a
kinematiku zlom0 a duktilné-kifehkych sttiznych zén, mj. na zdkladé systematického sledovani a méreni
kinematickych indikator( — striace, tektonické ohlazy atd. Déle je nezbytné systematické méreni orientace,
geneze a charakteru puklinovych systém( (tahové, stfizné pukliny, vyplné - vyhojeni puklinovych systémd,
otevrenost vers. sevienost, drsnost a pribéznost puklin atd.). Stejné jako u duktilnich systéma je zasadni
sledovani superpozice kiehkych systému, jejich vzajemné vztahy (vztah puklin a zZlom() a vzajemné vztahy
duktilnich a kfehkych systému. Zvlastni pozornost je pottreba jiz v souvislosti s geologickym mapovanim
vénovat z6nam drceni a alteraci.

Veskera strukturni méreni je, v zavislosti na Cetnosti (kvantité) méreni, statisticky vyhodnotit metodou
pélovych, pripadné rizicovych Usekovych diagrami. Tyto by mély byt prehledné prezentovany, nejlépe po
jednotlivych strukturnich prvcich, v kartodiagramech.

1.L1.4 Morfotektonicka analyza na zdkladé digitalniho modelu reliéfu (DMR) a
distancnich satelitnich dat

Morfotektonicka analyza provedena na zakladé digitdlniho modelu reliéfu a soucasné s vyuzitim Siroké
skaly distanénich satelitnich, pripadné leteckych dat (souborné dalkovy prizkum Zemé - DPZ) je
nezbytnou soucasti celkové tektonické analyzy geologické stavby lokality PZP. Vzajemnda konfrontace a
verifikace, s ndslednou syntézou téchto metod a terénni mezoskopické strukturni analyzy (viz bod 3.), vede
k relativné nejobjektivnéjsimu vyhodnoceni tektonickych pomér( (stavby) zajmové lokality PZP.

Prvotnim krokem morfotektonické analyzy je vizualni analyza digitalniho modelu reliéfu (DMR). Ten by mél
byt zhotoven na podkladé nejpfesnéjéiho zdroje elevaénich dat v CR, kterym je aktudlné ZABAGED10
Zeméméri¢ského Uradu CR. Vedle vizudlniho zhodnoceni je potfeba vyuzit dal$iho potencialu, ktery DMR
poskytuje a podrobit je detailni analyze v prostredi GIS, tj. realizovat analyzu sklonitosti, svahové expozice,
analyzu horizontdalni a vertikalni kfivosti atd. Tento soubor analytickych a vizudlnich metod ma za cil
zhodnoceni strukturni porusenosti (sit zlomd, puklinové zény, intenzita rozpukani atd.), véetné Sirsiho
okoli lokality PZP.

V rdmci analyzy distancnich dat — dalkového prlzkumu Zemé (DPZ) je potfeba realizovat analyzu
radarovych dat. V jejim radmci je potfeba uplatnit metodu automatické extrakce, tj. minimalné
dvojstupnové transformace a smérové filtrace pro vymezeni liniovych prvkl (zlomy, tektonické zény,
puklinové zény atd.) z digitdlniho obrazu. Nasledné je nutné geostatistické vyhodnoceni hustoty liniovych
objektl (tak, jak byly extrahovany do jednotlivych GIS vrstev), napf. v prostfedi ArcGIS Spacial Analyst.

Na zdkladé téchto metod a v konfrontaci s liniovymi strukturnimi objekty ziskanymi klasickou strukturni
analyzou a analyzou DMR je moZné ziskat v rdmci zajmového Uzemi PZP zény s nizkou, stfedni a vysokou
intenzitou tektonického poruseni (plosnou frekvenci vyskytu liniovych vektorovych objekt().

Na zakladé vsech vyse specifikovanych metod je mozno sestavit mapu tektonické ¢lenitosti podle pfedem
stanovené kategorizace, ktera odrazi stupen strukturni anizotropie, resp. heterogenitu horninového
masivu predevSim s ohledem na charakter a intenzitu kfehkého poruseni (zlomy, tektonické zdny,
puklinové systémy a zdny), jakozto potencialnich komunikacnich a Unikovych cest plynu. Zde je predevsim
nutné vymezit a charakterizovat oblasti kfizeni a strukturni interference vyse specifikovanych systémi
kfehkého poruseni.

STRANA 45 (CELKEM 58)



Technologicka agentura
y | Ceské republiky

1.2 Hodnoceni horninového masivu z hlediska hydrogeologie

Posouzeni horninového masivu z hlediska jeho hydrogeologickych podminek vychazi
pozadavku z CSN EN 1918-4 (38 6490) : Gas supply systems - Underground gas storage - Part 4:
Functional recommendations for storage in rock caverns, chapt. 4.2 (Geological exploration)
and 4.3 (Hydraulic containment) a podléhd zakladni bafské legislativé Ceské republiky,
vychazejici z horniho zdkona €. 44/1988 Sh.

Zakladnimi vstupnimi informacemi pro navrh a posouzeni horninového masivu z hlediska
hydrogeologickych pomérd a potiebné hydraulické tésnosti budouciho podzemniho zasobniku
(dale jen PZP) jsou vysledky posouzeni:

P viech dosud provedenych geologicko-hydrogeologickych prizkumd a praci v $irsi
oblasti pldnovaného PZP,

P geomorfologické pozice $ir$i oblasti pldanovaného PZP,

P hydrologickych pomér $irsi oblasti a jeji klimatické charakteristiky,

P geologickych pomért (litologie, strukturné-tektonické poméry, uréeni hlavnich
diskontinuit (zejména regionalni tektonika a omezeni jednotlivych geologickych
téles, strukturni anomidlie) a stupen vérohodnosti jejich poznani,

P geomechanickych vlastnosti hlavnich horninovych typd na posuzovanych
lokalitach (z vysledk( vrtného prizkumu, resp. z prizkumnych ddlnich dél),

Poznamka: podle hydrogeologicko / hydraulického vymezeni horninového masivu planované
vystavby PZP se jedna o horninové prostredi, jehozZ koeficient hydraulické vodivosti (=
koeficient filtrace je nizsi nez hodnota 1.10® m.s™).

11.2.1 Podrobna reserse vSech dosud provedenych geologicko—hydrogeologickych
prtizkumu a praci v Sirsi oblasti planovaného PZP

Neoddélitelnou soucasti projektu vystavby PZP je Uplny seznam a potiebna reserse vsech
materialt (zprdv, studii apod.) tykajicich se dosud provedenych geologicko-hydrogeologickych
prizkum a praci v $irsi oblasti a jejich sou¢asna dosazitelnost (CGS-Geofond, archivy prizkumnych
organizaci, firemni archivy apod.). Zejména je dulleZité provést velmi peclivé provéreni vsech
informaci z provedenych hlubokych vrta (pozice, hloubkovy dosah, zplsob likvidace, vysledky
analyz horninovych vzork( a Udaji o podzemnich vodach /chemické analyzy, vydatnosti pritok(
apod./), které mohou dat potrfebné informace o pfirodnim prostfedi PZP, resp. by mohly byt
prioritnimi cestami pro uniky plynu z budouciho PZP.

11.2.2 Geomorfologicka pozice SirSi oblasti planovaného PZP
Zatazeni vytipované oblasti pro stavbu PZP z geomorfologického hlediska podle soucasné

platného/uzivaného clenéni. V soucasné dobé je pouzivan popis vyssich geomorfologickych celki
podle publikace Demek J., Mackov¢in P. eds.(2006) ,Hory a niZiny - Zemépisny lexikon CR. AOPAK
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CR, Brno, 2. vydani. 582 s. Podle tohoto klasifikaéniho systému je geomorfologicky okrsek
klasifikovan v poradi:

Systém — Provincie — Subprovincie — Oblast — Celek — Podcelek — Okrsek
Popis by mél byt doplnén obrazkem/pfilohou zobrazujicim tuto popisovanou Sirsi oblast
planované vystavby PZP

11.2.3 Hydrologické poméry SirSi oblasti a jeji klimatické charakteristiky
V ramci této kapitoly musi byt zpracovany hydrologické poméry Sirsi oblasti planované
vystavby PZP ve vztahu jednak k jeji klimatické charakteristice (jako zakladni vodni dotace do
povrchového a mélkého obéhu vod) a jednak k povrchovym vodotecim véetné mélkého obéhu
podzemnich vod, které jsou v interakci s povrchovymi toky. Kvartérni pokryv a pfipovrchova zéna
rozvolnéni hornin je obvykle hlavnim kolektorem mélkého obéhu s regionalnim vyznamem. Tento
mélky obéh podzemnich vod probihd obvykle v prulinovém az prilinovo-puklinovém kolektoru
o mocnosti od nékolika metrd do nékolika desitek metr(i. Pohyb podzemnich vod v ptipovrchové
zéné probihd nejprve ve smiSeném prilinovém a puklinovém prostredi, zatimco do hloubky se
meéni na vyhradné puklinovy. Jeho dotace je vyrazné v zavislosti na klimatickych pomérech dané
lokality.
Zakladni informace o klimatologickych pomérech poskytnou pfisluiné pobocky CHMU.
Jedna se o uvedeni dlouhodobych prlimérnych hodnot rocnich srazkovych uhrnl, primérnych
ro¢nich hodnot evapotranspirace, primérnych teploty v klidovém a vegetacnim obdobi
hydrologického roku, extrémnich hodnot privalovych srazek, teplot v klidovém a vegetacnim obdobi
a pripadné jiné charakteristiky hodnocené oblasti. V pfipadé potieb hydrologického srazko-
odtokového matematického modelu bude nutno vstupni Udaje zahustit (napfr. frekvence mésicni).
Hydrologicka charakteristika SirSi oblasti (Clenéno a oznacovano podle jednotlivych
dil¢ich povodi) musi zahrnovat:
» presny popis jednotlivych vodoteci v dotéenych dil¢ich povodich (nejlépe aZ po
uroven VI. radu toku) + mapova priloha,
» charakteristiku povrchového toku a uvedenim kodu diléiho povodi podle
klasifikace CHMU, dlouhodobych priimérnych a extrémnich préitokd, primérnych
mésicnich pritokl, vymezeni usek(l dotace vodotece ze zdroji podzemnich vod a
usekl prestupu povrchovych vod do vod podzemnich.
Soucasti popisu by mél byt i popis vyvoje fini sité (antropogenni zasahy do
ptirozenych pomeér(, rozsahy a stupné pfipadnych teras apod.). Morfologie
soucasného reliéfu napovidd casto tomu, Ze reliéf byl modelovan v prvé fadé
erozné denudacnimi pochody v souvislosti svyvojem udolni sité nebo
v souvislosti s mladymi tektonickymi pohyby, Ci je projevem selektivni eroze na
drcenych zéndch starych zlomovych struktur horninového masivu apod.,

» je vhodné poznat primérné hydrochemické charakteristiky vodniho toku
v zakladnich parametrech, aby bylo mozno posoudit pfipadnou hloubku zasahu
mélkého obéhu podzemnich vod, resp. pfipadné zasakovani povrchovych vod do
hlubSich drovni horninového masivu po prioritnich cestach. Posuzovany by mély
byt pouze vzorky, které nejsou ovlivnény extrémnimi stavy v povrchovém toku a
pouze analyzy provadéné v akreditovanych laboratofich,
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» soucasti popisu hydrologickych pomér( nutno analogicky zdokumentovat i vodni
nadrie, pfipadné mokiady, pramenisté apod.,

» vzhledem kzadanému problému (PZP v nepropustnych horninach) je vhodné

k hydrologickému hodnoceni oblasti priradit i vody mélkého obéhu — freatické
vody (mélké podzemni vody vétSinou svolnou hladinou obvykle ve kvartérnim
pokryvu ¢i zvétralinovém plasti horninového masivu).
Pro feSeny problém je nutno zdokumentovat stavajici stav jimani téchto vod pro
vodarenské Ucely, odbéry tohoto typu podzemnich vod pro ucely zemédélstvi,
pramysl a lokalni studny bytové zastavby. Chemické rozbory by mély byt
provedeny stejné jako u vod povrchovych.

Dokumentace této kapitoly by méla byt tvorena mapovymi vyseky — napt. zakladni
vodohospodafskd mapa CR, mapa geofaktor(l Zivotniho prostfedi CR, mapa geochemie
povrchovych vod CR, mapa loZisek nerostnych surovin CR se zaznaenim byvalé téZebni ¢innosti,
mapa inZenyrskogeologického rajéonovani CR, geologicka, hydrogeologickd mapa CR apod.
Soucasti zavérl této kapitoly by mél byt stanoven reZim monitoringu zakladnich hydrologickych
charakteristik (seznam objekt(, monitorované horizonty, ¢etnost méreni apod.). Monitoring by
mél zahrnovat i rezim mélkych podzemnich vod (hladiny, sméry proudéni, zmény kvality vod
apod.).

11.2.4 Hydrogeologické poméry Sirsi oblasti a hydraulické vlastnosti horninového
prostredi

Zadana problematika ,Metodika pro nepropustné horninové masivy“ je z hlediska
hydrogeologickych a hydraulickym podminek vystavby PZP nejjednodussi. Nepropustné horninové
prostiedi je charakteristické nizsimi hodnotami hydraulické vodivosti pro vodu (koeficientu filtrace)
je nizsi nez hodnota 1.10% m.s™ (= koeficient propustnosti /permeability/ k < 1.10" m?). Tim jsou
vymezeny horniny typu: regiondlné metamorfované horniny /amfibolity, ruly, granulity aj./,
hlubinné magmatické horniny, kompaktni zpevnéné pelitické sedimenty apod. Vyssi propustnost
takovéhoto horninového prostiedi je pouze sekundarni (tektonické poruseni, intenzivni rozpukani
v pfipovrchové zéné apod.). Vzhledem k dalSim podminkam pro realizaci PZP (zejména jejich
hloubka pod povrchem) nelze do takovéhoto horninového prostiedi zaradit napf. sedimenty
s pralinovou propustnosti, vétSinu hornin vylevnych aj.

Poznamka: upozoriuji na rozdilnost hodnot propustnosti, transmisivity a dalSich hydraulickych
parametr(i tekutin: voda — plyn. BéZné jsou posuzovany a uvadény hydraulické
parametry hornin pro vodu hodnoty pro plyn jsou fadové jiné. V podstaté Ize
posuzovat horninovy masiv pro plyn podle hodnot permeability (symb.
»k“ v jednotkach m?, resp. starsich jednotkach D (darcy), transmisivitu podle T,ps (m3),
hydraulickou difuzivitu. Pro porovnani svyse uvedenymi hodnotami pro horniny
s nizkou podrovitosti a nizkou propustnosti pro vodu jsou (Schwartz, Zhang, 2003):

typ horniny: porovitost ng, permeabilita [m?] :
metamorfity 3-0,1% 10%°-10%
granity 0,3% 10%°-10%
jilovce <0,1% 10" -10?
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Propustnost zjevnych poruch pro vodu se v téchto typech hornin projevuje desitky,
max. stovky metrl pod povrchem, pfi¢emz rozevieni diskontinuit je obecné mensi
nez 1 mm. Zakladni hodnoty nutno pro puklinové prostrfedi vycislit podle vztahu
(neni bézné pouzivan v hydraulice zvodnénych systém) :
K p.b!

12

kde: p ... pocCet puklin na jednotku

vzdalenosti;

b .... rozevieni puklin;

i ....exponentv hodnoté 2 az 3 podle rozevreni.
Dale je nutno zohlednit efekt spojeny se stlacitelnosti hornin pfi odvodnéni
puklinovych systéma (pfi razbé dulnich dél potfebnych pfi vystavbé PZP) a nahrazeni
jejich vyplné plynem, coZ je doprovazeno vyraznymi zménami plvodné zjisténych
hydraulickych parametrd (napf. hydrodynamickymi zkouskami pfi vrtném pridzkumu
z povrchu).

Tuto pozndmku vklddam proto, aby bylo zdlraznéno, Ze vyhodnocovani
horninového prostredi s puklinovou propustnosti na Urovni hornin nepropustnych ve
velkych hloubkach a pro plynnd media by méla byt vyhodnocovana hydrauliky-
specialisty, odborné zpUsobilymi v této problematice.

PZP vtakovémto horninovém prostiedi je moZno realizovat pouze antropogennim
zasahem — razbou dulnich dél (nebo vyuZitim dalnich dél z byvalé téZebni ¢innosti). Tim jsou
vytvoreny umélé kaverny, které vytvofi prostor pro deponovani zemniho plynu v takovémto
horninovém prostredi. Vznikaji tim uzaviené nepritocné systémy, které jsou prirozené izolované
okolnim nepropustnym horninovym prostredim a nekomunikuji zZadnymi prioritnimi
hydraulickymi cestami s povrchem ¢i okolnimi horninovymi télesy. Model pomér( v takovémto
umeéle vytvoreném prostoru odpovida polootevienému aZ kvaziuzavienému hydraulickému
systému.

Pozndmka: v soucasné dobé existuji v Ceské republice pouze dvé pristupné dilni lokality v
popisovaném horninovém prostredi, tj. Dal Rozna v Dolni RoZince a téZzebné zastavena
lokalita uranovych doll Pfibram. Ostatni hornicky oteviené lokality vtomto
horninovém prostfedi jsou opusténé a podle mého nazoru pro dany projekt
nepfistupné a nevyuzitelné.

Maximalni cirkulace tekutin u takovéhoto horninového prostredi je v pfipovrchové zéné
zvétralinového plasté horninového masivu a v zoné jeho rozvolnéni. Srostouci hloubkou bude
cirkulace tekutin velmi rychle a vyrazné klesat az témér stagnovat. Regionalni a nadregionalni
pohyb tekutin je ¢asové zdlezitost geologicka.
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11.2.5 Metodika pro prlizkum, vyhodnoceni a vystavbu PZP v nepropustnych horninach -
Hydrogeologie

Pro hydrogeologicko-hydraulické hodnoceni prostredi pro vystavbu PZP v nepropustnych

horninach (typ kaverndzni) je nutno:

» pfi provadéni vrtného geologického prizkumu testovat horninovy masiv:

e pro vymezené Useky a horninové komponenty dané lokality (od pokryvnych
utvard, zvétralinového plasté horninového basementu a jeho petrograficky ¢len()
testovat laboratorné vrtné jadro na ziskani zdkladnich parametrd: pdrovitost
oteviena, permeabilita vzorku na vodu a na plyn, hustota porusenosti,

e v mistech zvodnénych zén provést hydrodynamickou zkousku zamérenou na
ziskani vySe uvedenych hydraulickych parametrd, provést odbér vzorku na
hydrochemicky rozbor, posoudit agresivitu podzemnich vod, vydatnost pfitoku a
stanoveni pfipadnych dalSich parametr(, které by charakterizovaly zvodnénou
zénu,

e po ukonceni prlzkumného vrtu vzadanych intervalech monitorovat pfipadné
vystupy juvenilniho CO, , indikujici tektonicky predisponované zény hlubinného
dosahu.

Pozndmka: Zadny zvrti geologického prizkumu by nemél byt projektovan a

realizovan v hydraulickém dosahu (pro plyny) budoucich dilnich dél PZP.

vysledkem geologického (pfipadné geofyzikalniho) prizkumu, geomorfologickych indicii
apod. stanovit rozsah télesa moziného kvyuZiti pro vystavbu PZP a prognézovat typ
hydraulickych okrajovych podminek (zejména okrajovou podminka Il. typu -
Neumannovu s kvantifikaci pfipadnych hodnot specifické vydatnosti /mérny pfitok/ v m.s’
1
),
v pfipadé lokality byvalé téZzebni ¢innosti nutno dokumentovat plosny a vertikalni rozsah
dobyvacich praci (v¢. dobyvacich metod) a pfipadného dosahu sekundarniho rozvolnéni
horninového masivu nad dobyvkami,
zajistit podklady potiebné k sestaveni numerického modelu lokality, ktery by predikoval
mozné proudéni podzemnich vod na lokalité a mozné proudéni deponovaného plynu
horninovym prostredim se zohlednénim tlakovych poméra v PZP,
pro optimalni prostredi vystavby PZP kaverndzniho typu v nepropustnych horninach jsou
vhodné niasledujici parametry:

e dila PZP maji jak v podlozi, tak i v nadlozi dostatecné mocny izolator,

e dulni dila PZP jsou v hloubkach vétsich nez 800 m pod povrchem,

e seismicky stabilni horninové prostifedi, nenarusené hydraulicky aktivnimi zlomy

nebo puklinovymi systémy,
e prostfedi, kde potencidlni stavba neni omezovana legislativnimi predpisy
(chranéna uzemi, narodni parky apod.),

specifikovat metody a metodiku sanace a izolace plynupropustnych zéon v horninovém
prostredi (injektaz, vyztuz apod.), otevienych v prabéhu raZeni potiebnych dalnich dél pro
PZP.
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» Zohlednit predpokladané tlaky a teploty plynu v GloZisti a provést studii (geochemicky
model) jejich interakce s horninovym prostiedim (minerdini komponenty) a pfipadnou
ddlni vodou v dilech PZP,

» specifikovat zpUsob likvidace prizkumnych vrtt, které jsou hydraulicky propojeny s dily
PZP (s vyjimkou vrtd urcenych systémem provozniho monitoringu na PZP).

.3  Monitorovani vlivu PZP na Zivotni prostredi
Plan monitorovani se vypracovava na zakladé analyzy posouzeni rizik provedené podle bodu 3 pfilohy k
zékonu o geologickych pracich? a aktualizuje za G¢elem splnéni pozadavk( na monitorovani stanovenych
ve vyhlasce 239/1998 (§ 20 odst. 1).
PIan monitorovani poskytuje Udaje o monitorovani, které je tfeba provadét v hlavnich fazich projektu,
vcetné vychoziho a provozniho monitorovani a monitorovani po uzavreni. Pro kazdou fazi se stanovi:
- monitorované parametry,
- pouzité technické prostfedky pro monitorovani a odtivodnéni této volby,
- lokality pro monitorovani a zdGvodnéni vybéru prostorového vzorkovani,
- Cetnost provadéni a zdGvodnéni vybéru casového vzorkovani.
Parametry ur¢ené k monitorovani se voli tak, aby byly spInény jeho Ucely. PIan monitorovani vsak musi v
kazdém pripadé zahrnovat nepretrzité nebo dle potfeby monitorovani téchto parametru:
- prchavé emise vtlaceného média z vtlaceciho zafizeni a sond,
- chemicka analyza vtlacovaného materidlu,
Volba technickych prostfedk( pro monitorovani vychazi z osvédcenych postupd dostupnych v dobé
pfipravy projektu. Je tfeba vzit v Uvahu a podle vhodnosti vyuzit tyto alternativy:
- technologie, které umozni detektovat pfitomnost, umisténi a trasy migrace vtlaéeného média
pod povrchem i na povrchu,
- technologie, které maji Siroky plosny zabér a umoZznuji zachytit informace o ptipadnych dfive
nezjisténych moznych Unikovych cestdch v celém prostorovém rozsahu ulozného komplexu i vné
néj v pfipadé zavaznych nesrovnalosti nebo migrace vtlaéeného média mimo Ulozny komplex.

11.4 Legislativni podminky pro vyhledavani, priizkum a vystavbu podzemnich zasobnikd
plynu v Ceské republice

Zpusob ziskani povoleni pro provedeni prizkumu a vystavby pfi vyhledavani vhodnych struktur pro
podzemni zasobniky plynnych médii (zemni plyn, stlaceny vzduch). Obecné se jedna o zvlastni zasahy do
zemské klry (zdkon 44/1988 Sb. § 34 a zdkon 61/1988 Sb. § 11).

1.4.1 Investicni zamér pro vybudovani podzemniho zasobniku plynnych médii

Zakladni podminkou pro zahajeni praci vedoucich k vyhledavani vhodné lokality pro zvlastni zasah do
zemské klry je rozhodnuti investora (fyzicka nebo pravnicka osoba) zahajit prlizkumné prace v dané
lokalité.

Nasleduje zpracovani projektové dokumentace prizkumnych praci pro zamér ,Stanoveni prizkumného
uzemi“.

Projekt geologicko—pruzkumnych praci musi kvantitativné a kvalitativné slouzit k provedeni vsech nutnych
geologicko-prizkumnych praci k zajisténi veskerych nutnych informaci pro zavérecnou zpravu. Projekt
geologicko-prizkumnych praci mlze byt pribézné upresfiovan na zakladé dil¢ich prabéznych vysledkd a
musi obsahovat rozsah jednotlivych etap, ¢as plnéni a predpoklad naklada.

Geologicko-prazkumné prace zahrnuji pfedevsim geologické prace podle zakona o geologickych pracich,
hornické cinnosti a ¢innosti provadéné hornickym zplsobem (razba dlnich dél, vrtny prizkum, uplatnéni

STRANA 51 (CELKEM 58)



Technologicka agentura
y | Ceské republiky

geofyzikalnich metod, odebirani vzorkd pro stanoveni geomechanickych parametr( hornin a odborné
posouzeni vzorkl) podle zakona o hornické cinnosti a pribézné vyhodnoceni provedenych praci.
Zavérecna zprava musi byt vypracovdna prednimi uzndvanymi odborniky v dané oblasti, musi obsahovat
veskeré informace, které lze ziskat geologickym prizkumem prizkumného Gzemi. Zavérecna zprava musi
obsahovat hodnoceni kvality horninového masivu pro investi¢ni zamér a zavéry o moznosti ¢i nemoznosti
realizovat vystavbu a provoz tohoto télesa, podminky provozu a identifikaci vSech mozZnych
podminek,vyplyvajicich z provedeného prizkumu, pfed zahajenim realizacnich krok( vedoucich k vystavbé
podzemniho zasobniku.

11.4.2 Stanoveni prizkumného tGzemi — zadost MZP

Geologické prace pro vyhledavani a prizkum loZisek vyhrazenych nerost( a prizkum vyhradnich loZisek
nevyhrazenych nerostl je mozné provadét pouze na prlzkumném tUzemi, které je stanoveno pravnické
0sobé nebo fyzické osobé, kterda ma opravnéni k hornické ¢innosti. (zakon 62/1988, Sb.)

Zadost o stanoveni priizkumného tzemi predklada investor. Dokumentace predlozena s zadosti
obsahuje vSechny udaje uvedené v zakoné €. 62/1988, Sb., §.4 (viz. nize). Projekt geologickych praci
obsahuje informace o celkovém rozsahu predpokladanych cinnosti, casovy harmonogram jednotlivych
etap a predpoklad nakladul. Postup pfi podani Zadosti. Zpracovany projekt geologickych praci dle zakona
Ceské narodni rady o geologickych praci €. 62/1988 Sb. ve znéni zakona €. 66/2001 Sb. a v rozsahu
daném vyhlaskou MZP &. 369/2004 Sb. o projektovani a vyhodnocovani geologickych praci je predlozen
€GS k registraci.

Etapy a ¢lenéni prizkumnych geologickych praci:

Clenéni odpovida Grovni poznani geologickych zkuenosti, které jsou provadénymi pracemi zjistovany.

a) etapa vyhledavani zahrnuje soubor praci, jimiz se ma zjistit vyskyt a pravdépodobny rozsah
geologickych struktur nebo podzemnich prostorl vhodnych pro konkrétni zasah do zemské kiry, ato s
podrobnosti potfebnou pro Uzemni rozhodnuti o umisténi uvazovaného zafizeni

b) etapa priizkumu zahrnuje soubor praci, jejichZ Géelem je ziskat a ovéfit geologické udaje o
geologickych strukturach a podzemnich prostorech ptipravovanych pro realizaci zvlastnich zasaht do
zemské klry, a to v kvalité a podrobnostech potfebnych pro zpracovani dokumentace pro povoleni
hornické cinnosti podle zvlastnich pravnich predpis(.

) etapa podrobného prizkumu zahrnuje soubor praci provadénych béhem vystavby zafizeni, jimiz
jsou ziskavany potiebné geologické Udaje pro usmeérnéni vystavby zatizeni, jeho provoz a likvidaci.

§ 4 Stanoveni prizkumného uzemi pro loZiskovy prizkum

(1) Geologické préace pro vyhledavani a prizkum loZisek vyhrazenych nerostl a prizkum
vyhradnich loZisek nevyhrazenych nerostll je mozné provadét pouze na pridzkumném Uzemi, které je
stanoveno pravnické osobé nebo fyzické osobé, kterd ma opravnéni k hornické ¢innosti3a) (dale jen
"zadavatel").

(2) Z&dost o stanoveni priizkumného Gzemi pro vyhledavani a préizkum vyhradnich loZisek (déle jen
"prizkumné Gzemi") se predklada ve dvojim vyhotoveni a obsahuje:
a) navrh prizkumného Uzemi s jeho zakresem do mapy povrchové situace ve vhodném méritku, ne vsak v
mensim nez 1 : 25 000 u Uzemi do 50 km2 a 1 : 50 000 nad 50 km2, s vypoctem plosného obsahu Uzemi, a
souradnice vrcholli prizkumného Uzemi vymezeného pfimymi ¢arami,
b) nerost v pfipadé vyhledavani a vyhradni loZisko nerostu v pfipadé prizkumu,
¢) zakres hranic dobyvacich prostord, chranénych loZiskovych tuzemi, popfipadé jinych chranénych tzemi
nebo ochrannych pasem v navrhovaném prizkumném Gzemi a vycet téchto Gzemi,
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d) udaje o Zadateli a doklady o jeho oprdvnéni pro podnikani v oboru hornické ¢innosti,

e) etapu praci, cil, rozsah a zpUsob provadéni praci a dobu, na kterou se o stanoveni prizkumného tzemi
Zada,

f) u vyhledavani nebo prizkumu loZisek ropy nebo zemniho plynu doloZeni technické a finanéni
zpUsobilosti Zadatele,

g) rozdéleni plosného obsahu Uzemi pro prlizkum do Uzemi jednotlivych obci. V ptipadé, Zze navrhované
prazkumné uzemi vyhradniho loZiska nevyhrazeného nerostu presahuje jeho rozsah vymezeny zvlastnim
pravnim predpisem,3b) musi Zadost obsahovat také pisemny souhlas vlastnikd dotéenych pozemki.3c)

(3) V tizeni o stanoveni prlizkumného Uzemi ministerstvo posuzuje bezihonnost Zadatele, ktera se
prokazuje vypisem z evidence Rejsttiku trest. Ministerstvo si za i¢elem doloZeni bezihonnosti vyzada
podle zvlastniho pravniho predpisu2d) vypis z evidence Rejstiiku trestd. Zadost o vydani vypisu z Rejst¥iku
trestd a vypis z Rejstiiku trestl se predavaji v elektronické podobé, a to zplisobem umoznujicim dalkovy
pfistup.

(4) Na prlizkumném Uzemi ma zadavatel vyhradni pravo na vyhledavani a prizkum vyhradniho
loZiska v souladu se stanovenim prlizkumného tzemi.

(5) Stanoveni prlizkumného Uzemi mliZe zadavatel prevést na jinou fyzickou osobu nebo
pravnickou osobu jen na zékladé pisemné smlouvy a s pisemnym souhlasem ministerstva. Bez tohoto
souhlasu je pfevod neplatny. Touto smlouvou pfechazeji na nového zadavatele veskeré povinnosti a
zavazky vzniklé plvodnimu zadavateli v souvislosti s projektovanim, provadénim a vyhodnocovanim
geologickych praci od pocatku platnosti prizkumného Uzemi pred uzavienim smlouvy. Ministerstvo
souhlas udéli osobé, na kterou ma byt prlizkumné Uzemi prevedeno, pokud tato osoba prokaze, Ze je
schopna dostat prebiranym zdvazk(m a povinnostem.

(6) Povrchové hranice prizkumného Uzemi jsou dany uzavienym geometrickym obrazcem s
pfimymi stranami, jehoZ vrcholy jsou definovany souradnicemi v platném souradnicovém systému.
Hranice pod povrchem jsou ddny svislymi rovinami prochazejicimi stranami povrchového obrazce.

(7) Organizace, kterd bude realizovat vetejnou zakazku 3d) zaddvanou ministerstvem pro
vyhledani nebo prizkum loZiska vyhrazeného nerostu, podava zadost podle odst. 2

(8) Pro Zadost o stanoveni prizkumného Uzemi pro zvlastni zasah do zemské kary3e) plati
obdobny postup jako pro vyhledavani nebo prizkum loZisek vyhrazenych nerost(.

(9) Pokud se v pribéhu platnosti stanoveni prizkumného Uzemi zadavatel pisemné vzda stanoveni
prazkumného Uzemi nebo se vzda opravnéni k vyuZziti ¢asti tohoto Uzemi, plati tato skutecnost dnem
doruceni tohoto oznameni ministerstvu.

(10) Ministerstvo vede souhrnnou evidenci stanovenych prizkumnych tzemi. Udaje o umisténi a

rozsahu prlzkumného Uzemi, nerostu nebo loZisku, termin platnosti stanoveni priizkumného Gzemi a
Udaje o osobé, na jejiz zddost bylo stanoveni tohoto Uzemi provedeno, jsou verejné pristupné.
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1.4.3 Povoleni hornické ¢innosti na provozované lokalité s plathym POPD
( Zddost na OBU dle Vyhlasky 104/1988 Sb., § 5 a,c)

Povoleni pro organizaci, ktera bude provadét prizkumné prace v ramci jiz povolené hornické ¢innosti.
Rizeni pro povoleni zahajeni priizkumnych praci pro zvlastni zasah do zemské kiiry mize predchazet
povoleni zmény POPD. Timto zplUsobem lze provést znacny rozsah prizkumnych praci pred kone¢nym
rozhodnutim investora o pokracovani a rozsahu razeb. Jedna se o nasledujici pfipady:

. Zména POPD (rozsifeni razeb nad 100 m) v ramci stavajiciho dobyvaciho prostoru. Vyhlaska
104/1988 Sb. § 8

. Zména POPD (rozsifeni razeb do max vzdalenosti 100 m) v ramci stavajiciho dobyvaciho prostoru.
Vyhlaska 104/1988 Sb. § 8 odst. 4

o K Zadosti se doklada pouze pfiloha €. 1(v pfiméfeném rozsahu) , protoZe se jedna o prizkum v
ramci dobyvaného loziska:

Dokumentace vyhledavani a prizkumu vyhradniho loZiska dalnimi dily
1. Cil vyhledavani a prizkumu: popis, Ucel, rozsah a usporadani dllnich dél.

2. Zabezpeceni provozu energii, vodou, mechanizaénimi prostfedky a materidlem; zplsob a systém dulni
dopravy.

3. Zakladni opatreni k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a bezpecnosti  provozu, opatfeniv
souvislosti se starymi dInimi dily, okolnimi doly a lomy, zejména z hlediska vyskytu vybusnych plyn( a
prachi, samovzniceni, pratrzi hornin, uhli a plyn(, privall vod a bahnin a jinych nebezpecnych jev.

4. Nakladani s dtlnimi vodami.

5. Zplsob zajisténi pozadavk( vyplyvajicich z rozhodnuti organt a dohod s orgdn a  organizacemi, jimz
pfislusi ochrana objektll a zajmU podle zvlastnich predpisu.

6. Opatreni k zajisténi podminek stanovenych rozhodnutimi o chranénych loziskovych Gzemich a
dobyvacich prostorech.

7. Seznam dlnich dél, kterd budou Ustit na povrch nebo do takové blizkosti povrchu, Ze by se
mohly projevit nepfiznivé Gc¢inky na povrch, véetné zpUlsobu jejich kontroly.

8. Posouzeni v planu navrzenych dulnich dél se zfetelem jejich pfipadného vyuZziti pro jiné ucely.
9. Mapy a fezy s prehlednym vyznacenim skutecnosti potfebnych pro posouzeni Gdaji bod(i 1,2,3,4a7.
. Povoleni prizkumnych razeb mimo dobyvaci prostor (ve vzdalenosti presahujici 100 m) vyZaduje

zadost o povoleni hornické ¢innosti dle § 5 ¢ (zvlastni zasahy do zemské kiry) a § 6 Vyhlasky 104/1988 Sb.
k této Zadosti je nutné doloZzit pfilohy ¢. 9,10 a 12.

11.4.4 Povoleni hornické cinnosti na nové lokalité pro zvlastni zasahy do zemské kiiry
(zadost na OBU dle Vyhlasky 104/1988 Sb., § 5 c, prizkumné prace)
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Povoleni hornické ¢innosti pro vyhledavani a prlizkum provedeny dilnimi dily pro tyto ucely. Organizace
vypracuje dokumentaci v rozsahu planovanych praci dle § 6 vyhlasky a pozada OBU o povoleni hornické
¢innosti. V tomto pfipadé nelze pocitat se zjednodusenim fizeni. Proces povoleni probiha v celém rozsahu.

11.4.5 Povoleni hornické cinnosti na nové lokalité pro zvlastni zasahy do zemské kuiry
(Z4dost na OBU dle Vyhlasky 104/1988 Sb., § 5 ¢, vystavba podzemniho zasobniku)
§ 7 Plany a dokumentace tykajici se hornické ¢innosti

(1) Plan a dokumentace z hlediska podrobnosti musi byt pfizplsobeny mistnim podminkam.
Grafické prilohy se vyhotovuji v tak velkém méritku, aby byla zajiSténa zfetelnost zobrazovanych udajti a
skutecnosti; pfi zachovani zfetelnosti je mozné rlizné Udaje a skutecnosti zobrazit v jedné grafické pfriloze.

(2) Jako plan, popfipadé dokumentace podle odstavce 1 mlze byt predlozena i dokumentace nebo
jeji ¢ast, vyhotovena pro jiné ucely podle zvlastnich predpisti,10) a to v rozsahu poZzadovaném touto
vyhlaskou.

(3) Plan a dokumentaci schvaluje vedouci pracovnik, u dolu zavodni dolu, u lomu zdvodni lomu
(dale jen "zavodni").10a) V planu a dokumentaci a jejich jednotlivych ¢astech musi byt uveden den
vyhotoveni, jména, podpisy a funkce zpracovatel(, jakoz i vedoucich pracovnik(, kterym nalezi kontrola
spravnosti a Uplnosti jednotlivych ¢asti planu a dokumentace.
§ 8 Rozhodnuti o povoleni hornické ¢innosti a pfipustnost zmén v pldnech a dokumentaci

(1) Obvodni bansky urad v fizeni o povoleni hornické Cinnosti pfezkouma
a) Uplnost Zadosti,
b) vyreseni stfetl zajma chranénych podle zvlastnich pravnich predpist,6)

c¢) dodrZeni zdsad barské technologie pfi zajisténi hospodarného vyuzivani vyhradniho loziska.

(2) V rozhodnuti o povoleni hornické ¢innosti obvodni barsky Urad stanovi podle potreby
podminky hornické ¢innosti a rozhodne o namitkach ucastnika fizeni.

(3) Obvodni bansky urad zasle organizaci spolu s rozhodnutim o povoleni hornické c¢innosti jedno
ovérené vyhotoveni planu, poptipadé dokumentace.

(4) Zmény v planech a dokumentaci, kterymi nedojde ke zhorseni bezpecnosti a ochrany zdravi pfi
praci a bezpecnosti provozu, nebudou dotéeny objekty a zajmy pravnickych a fyzickych osob chranéné
podle zvlastnich pravnich predpisl nad rozsah uvedeny v rozhodnuti o povoleni hornické ¢innosti,
organizace ohlasi obvodnimu banskému uradu. V ohlaseni uvede:

a) nazev (obchodni jméno), identifikacni ¢islo organizace a sidlo organizace,
b) popis a dvody zmény s jejich vyznacenim v planu a dokumentaci.

§ 10 Ohlasovani hornické ¢innosti a ¢innosti provadéné hornickym zplsobem
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(1) Organizace ohlasuje zahajeni hornické ¢innosti a ¢innosti provadéné hornickym zplsobem (déle jen
"¢innost"), jakoZ i jeji preruseni na dobu delsi nez 30 dnl obvodnimu bariskému uradu.

(2) Organizace neohlasuje

a) prtizkum daInimi dily pti dobyvani vyhradniho loZiska, pokud je zahrnut do planu otvirky, pfipravy a
dobyvani vyhradniho lozZiska,

b) vrty z dlInich dél (podzemni vrty),

c) geologické prace mapovaci, laboratorni a kameralni.

§ 11 Obsah ohlaseni

(1) Ohlaseni obsahuje

a) nazev, identifikacni Cisla a sidlo organizace, ktera bude Cinnost provadét,

b) druh ¢innosti12),

c) ucel a planovany rozsah cinnosti,

d) okres, obec a katastralni Uzemi s blizsim oznadenim mista ¢innosti,

e) datum zahajeni, planovaného ukonceni, poptipadé preruseni ¢innosti,

f) druh a typ pouzivaného technického zafizeni,

g) zpUsob a rozsah trhacich praci, udaje o jejich povoleni,

h) opatfeni pro zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a bezpecnosti provozu,
i) zpUsob zahlazeni nasledkd ¢innosti,

j) doklady o opravnéni organizace provadét ¢innost, ktera je predmétem ohlasovani,
k) rozhodnuti, kterym byla povolena ¢innost provadéna hornickym zplsobem podle zvlastnich pravnich
predpisa.

11.4.6 Piehled zakonu vztahujicich se k procesu stanoveni priizkumného tuzemi

° zakon €. 44/1988 Sbh., o ochrané a vyuZiti nerostného bohatstvi (horni zdkon), ve znéni pozdéjsich
predpist

. zakon €. 61/1988 Sh., o hornické ¢innosti, vybusninach a o statni barnské spravé, ve znéni
pozdéjsich predpist

o zakon €. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostredi, ve znéni pozdéjsich predpist

. zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, ve znéni pozdéjsich predpist

. zékon ¢. 289/1995 Sh., o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakon( (lesni zakon), ve znéni
pozdéjsich predpist

. zakon €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pldniho fondu, ve znéni pozdéjsich predpist

. zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a 0 zméné nékterych dalsich zakon(

° zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakon( (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich
predpist

. zakon €. 164/2001 Sb., o pfirodnich Iécivych zdrojich, zdrojich ptirodnich mineralnich vod,

pfirodnich [écebnych laznich a lazenskych mistech a 0 zméné nékterych souvisejicich zakona (lazerisky
zadkon), ve znéni pozdéjsich predpist

. zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou potfebu a o zméné nékterych
zdkon( (zédkon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjsich predpist

. zakon €. 15/2000 Sb., o telekomunikacich a o zméné dalsich predpist, ve znéni pozdéjsich predpist
. zakon €. 266/1994 Sb., o drahach, ve znéni pozdéjSich predpist

° zakon €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjsich predpist
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. zakon €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi a 0 zméné a doplnéni zakona ¢. 455/1991 Sb., o
Zivnostenském podnikani (Zivnostensky zakon), ve znéni pozdéjsich predpist
° zakon €. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zméné nékterych zakonl energeticky zakon), ve znéni pozdéjsich predpist
° zakon €. 50/1976 Sh., o tzemnim planovani a stavebnim fadu, ve znéni pozdéjsich predpist
o zakon €. 20/1987 Sh., o statni pamatkové péci, ve znéni pozdéjsich predpist
o zakon €. 256/2001 Sb., o pohtebnictvi a 0 zméné nékterych zdkond, ve znéni pozdéjsich predpist
. zakon €. 18/1997 Sb., o mirovém vyuZziti jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zakon), ve

znéni pozdéjsich predpist

° zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakon(, ve
znéni pozdéjsich predpist

. zakon ¢.312/2001 Sb., o statnich hranicich a 0 zméné zakona ¢. 200/1990 Sb., o pfestupcich, ve
znéni pozdéjsich predpist (zakon o statnich hranicich), ve znéni pozdéjsich predpis(

. zakon €. 200/1994 Sb., o zeméméfictvi a o zméné a doplnéni nékterych zakon( souvi-sejicich s
jeho zavedenim, ve znéni pozdéjsich predpist

. zakon €. 455/1991 Sb., o Zivnostenském podnikani (Zivhostensky zdkon), ve znéni pozdéjsich
predpist

. zakon €. 200/1990 Sb., o prestupcich, ve znéni pozdéjsich predpist

° zakon ¢. 40/1964 Sb., obéansky zakonik, ve znéni pozdéjsich predpist

° zakon €. 2/1969 Sb., o zfizeni ministerstev a jinych Ustiednich organd statni spravy Ceské

republiky, ve znéni pozdéjsich predpisl

[Il) Srovnani ,novosti postupu*

Metodika stanovujici postup hodnoceni nepropustnych horninovych masivi pro budovani PZP doposud
neexistovala. Ztohoto hlediska se jednd o metodiku zcela novou. Nicméné tato metodika obsahuje
postupy, které jsou obecné zndmé a pouzivané v geologickém prizkumu a hornické ¢innosti. Nové je
v metodice provedeno jejich hodnoceni s ohledem na celkovy zamér tj. budovani PZP.

V) Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Metodika pro nepropustné horninové masivy je primarné uréena pro ekonomické subjekty provadéjici
hodnoceni téchto masivu za U¢elem stanoveni jejich vhodnosti pro budovani PZP.

V) Ekonomické aspekty

Predpokladané ekonomické pfinosy nelze prfed pocatkem vyuzivani metodik exaktné vycislit. Dalsi pfinosy
spodivaji ve zvyseni bezpecnosti prace a provozu podzemnich zasobnikd plynu.

PFi vycisleni ekonomického pfinosu vychazime z principu negace — tedy ze situace, kdy komplexni vyzkum
nebude proveden a neznalost klicovych dat (napf. prahovych kapilarnich tlak(l) mlze zpUsobit poruseni
tésnosti nepropustného nadloZi. Toto poruseni tésnosti (a nasledna naprava) by nutné vedlo k vyrazeni z
provozu celého objektu PZP a ekonomickym ztratam.
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VII) Seznam publikaci, které predchdzely metodice

EN 1918-1 zavedend v CSN EN 1981-1 Systémy zdsobovani plynem — Podzemni zasobniky plynu —

Cast 1: Provozni pozadavky pro zasobniky v aquiferech (38 6490)

EN 1918-2 zavedend v CSN EN 1981-2 Systémy zdsobovani plynem — Podzemni zasobniky plynu —

Cast 2: Provozni pozadavky pro zasobniky v ropnych a plynovych loZiscich (38 6490)

EN 1918-3 zavedena v CSN EN 1981-3 Systémy zasobovani plynem — Podzemni zasobniky plynu —

Cast 3: Provozni pozadavky pro zasobniky ve vylouZenych solnych kavernach (38 6490)

EN 1918-4 zavedend v CSN EN 1981-4 Systémy zasobovani plynem — Podzemni zasobniky plynu —

Cast 4: Provozni pozadavky pro zasobniky v horninovych kaverndach (38 6490)

EN 1918-5 zavedena v CSN EN 1981-5 Systémy zasobovani plynem — Podzemni zasobniky plynu —

Cast 5: Provozni pozadavky pro povrchova zafizeni (38 6490)

Bujok et al. (1989) Projektovani vystavby a provozu podzemnich zasobnik( plynu. Skriptum pro
PGS, VSB Ostrava.

Dedikace

Metodika je vysledkem Fe$eni vyzkumného projektu TACR programu BETA ¢ TB 010CBUO003:
,Predikce horninovych struktur na zakladé stavajicich geologickych poznatkl, vedoucich k
moznému vybudovani dalSich podzemnich zadsobnikl pro uskladfiovani zemniho plynu”
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