Ropa -
- nafta, zemni olej, Cerné zlato,

- zluta, hnéda az nazelenala horlava
kapalina tvofena smési uhlovodiku,
predevsim alkanu.

Hustota FOPY se vyjadiuje v jednotkach
APl =141,5-131,5*d
kde d je hustota pfi 15,6 °C v g-cm™
Klasifikace ropy podle hustoty

Hustota pr1 Hustota pri1
Druh ropy o Druh ropy S .
dle CFE%‘“ AP 15,67 e WEE APl 15,6 ¢

(g-em ) (grem )

Lehka nad 31,1 pod 0,87 Konvenéni nad 25 pod 0,904
Stredne tezka | 31,1 -22.3 0,87 -0,92 | Stredné tezka 20 - 25 0,904 - 0.934
Tézka 22,3-10 0,92-1,00 | Té&zka 10 - 20 0,934 - 1,00
Extra tézka pod 10 nad 1,00 Extra te¢zka pod 10 nad 1,00

* Kanadska spolecnost Centre for energy

® World Energy Council




Barel ropy ~ 159 L

Oil Consumption by Country
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e Zminky o vyuziti asfaltenické ropy jako pojiva pfi stavbach (Babylon) — Stary zakon,
Herodotos, Diodorus Siculus

e Nejstarsi znamy vrtny préizkum — Cina 347 n.l. — hloubka aZ 240 m — vrtani pomoci
bambusovych tyc¢i — vyuziti ropy jako paliva pro kotle pro odparovani solanky

e VyuZiti zemniho plynu pro topeni a osvétleni v Ciné a Japonsku v 7 stol. n.l. — rozvod
pomoci bambusového potrubi

e Postupné rozSifovani tézby s prvni Uspésnou destilaci (Arabsti a Persti alchimisté) —
vyroba “kerosenu” (kerosenové lampy) — Azerbajdzanm, Irdk, pozdé&ji ve 13. stol.
Rumunsko

Novodoba historie

- prvni polovina 19. stoleti — rafinace parafinu ze surové ropy, destilace
lehké a tézsi ropné frakce (olej na sviceni, mazivo pro stroje)

- postupné zdokonalovani rafinace ropy

- prvni moderni vrt v USA — Pensylvanie — Edwin Drake 1859

- druha polovina 19. stoleti — rozmach tézby — Rakousko-Uhersko




Historie téby ropy a zemniho plynu

Early crude productionin the U.S.
Year Volume
1859 2.000 barrels (~270 t) U.S. oil production by source
10
9
1869 4,215,000 barrels (~5.750x105 t) 8
b
1879 19,914,146 barrels (~2.717x100 t) 5
4
3
1889 35,163,513 barrels (~4.797x10° t) 2
0
1899 57,084,428 barrels (~7.788x10° t) 1860 18701880 1830 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
m lower 48 Alaska moffshore mtight oil
1906 126,493,936 barrels (~1.726x107 t)

World crude oil production

IS 5 8 B
Percentage share

Milions of bamels per day

=]

o

M North America [l Western Eurcpe B Micdle East Asia and Pacific
M Latn America Eastern Eurcpeand Eurasiac I Afico m— Opec share (%)

Source: OFEC



Pocatky tézby na nasem uzemi

- Bohuslavice nad VIari — 1899 — cukrovarnik Julius May — vrtba Helena
450,7 m

- Hodoninsko — Nesyt 1900 — druha nejstarsi vrtba na Moravé
(Vidénska panev) 217 m — neuspésna vrtba

- Jan Medlen - Gbely 1910 — nalez plynu — vyuziti pro vytapéni domu -
po explozi zvySeny zajem urednikd o Uzemi

- Objev ropy u Gbel (Slovensko) — 1914-1917

- Dalsi priizkum na Hodoninsku — Nesyt — 1919 — 12 vrtli — tézba ropy



Trap, Reservoir, Seal, Source (Migration) - koncept

Pruzkum na uhlovodiky hodnoti v zasadé 4 komponenty uhlovodikového
systéemu:

PAST

KOLEKTORSKA HORNINA A JEJi KVALITA
TESNENI

ZDROJOVA HORNINA A MIGRACE

Tyto 4 komponenty jsou dukladné zkoumany a nasledné je vyhodnocena
pravdépodobnost jejich funk&nosti pro dany pruzkumny projekt



Trap, Reservoir, Seal, Source (Migration) - koncept

Pruzkum na uhlovodiky hodnoti v zasadé 4 komponenty uhlovodikového
systéemu:

Anticline petroleum trap dry hole

e

£ 2010 Encyclopaedia Britannica, Inc.



Past (Trap)

Zakladni typy uhlovodikovych pasti:

4-way structural closure Cross-section Simple fault seal

4-way closure:
only trap requiring

only one seal (top)

Salt wall trap

Seal across a plunging nose Stratigraphic re-entrant
ey, S NN
I gﬂ% Limactone

Channel draped over a -

structural saddle Common terms:

* seal and geometry constrained
* buoyancy pressure=0
Trap filled to spill

Spill point: the lowest geometric closure
Free water level. Base of trapped hydrocarbons =~ ——F

Cross-section

Sub-salt wall trap
cross-section

Spill point

* Enough seal on weakest seal to fill trap to geometric spillpoint
Trap not filled to spill {trap geometry not full)

* Eitherinadeqate seal or inadequate charge from migration

Fig. 2.2 General trap types and closure concepts



Konvencni kolektorské horniny jsou

sekundarni (puklinova) porozita

Kolektorska (nadrzni) hornina

Prostory mezi zrny hornin vyplfiuje voda nebo uhlovodiky. Cast vody nebo
ropy je vazana adsorpcnimi silami k povrchu zrn, cast kapaliny je volna a
pohybuje se. Volna ropa se pohybuje k povrchu na zakladé gravitacni sily (je
leh¢i nez voda). Pokud vrstvy kolektor( tvori loZiskové pasti, ropa a plyn se
zde zachyti (akumuluji) a vytvori lozisko tésnéné nepropustnymi horninami.

Pérovitost [%] vyjadfuje velkovy objem pérd v horniné
Propustnost [mD] je schopnost kapaliny protékat volnymi pory

Four Fundamental Components of Sedimentary Rocks

Intergranular  Porosity []
porosity (Space with no mineral matter:
Intragranular commonly filled with water)

Primary porosity
Secondary porosity

i & i Arni ’ Grains[]
dominantne sedimentarniho puvodu  grainsi

(piskovce, karbondty), nicméné napt Ec?i?)is,s
elc
ve vysoce rozpukanych horninach

krystalinika muazZe vzniknout tzv.

N.‘

[ £ ' i =5

f-’;% =<7 - Cement

\Eor A @remay =
L )

e %

Matrix

(Fine-grained
(clay-sized) LBR 6/2002
sediment)



Tésnéni (Seal)

Hornina kterd ma tésnici vlastnosti — tedy v ni neni mozny pohyb fluid ani plyn0.
Bud' ma velmi nizkou absolutni porozitu (krystalinikum), nebo ma velmi nizkou
porozitu efektivni (tzn. pdry jsou sice v horniné pritomny, ale vzajemné spolu
nekomunikuji — jilovce, prachovce, velmi zpevnéné piskovce)

Fault seal —>/7%,

Fluid-flow
barrier

& Hydrocarbon
AATAE T column
e — Y iant Lateral seal

Hydrocarbon-
filled reservoir



Simplified Depth Map of the Base Mikulov Marl - i i ighli y

Zdrojova hornina a Migrace

Vienna Basin

=10
(kem)




Vyhledavani a prizkum uhlovodikii

Lokalizace novych prizkumnych vrti



Prizkum na ropu a zemni plyn nutné vyzaduje integraci dat

geofyzikalnich, geologickych, petrofyzikalnich a tézebné technickych

Prvni faze pridzkumu

povrchové vyvéry uhlovodikd

zakladni geofyzikalni data — gravimetrie, magnetometrie, elektrické metody etc.
geochemické metody

podrobny geofyzikdlni prizkum — 2D seismika

integrace geofyzikalnich metod a povrchové geologie

Dalsi faze prizkumu

- podrobné 2D a 3D seismické méreni

- odvrtani prizkumnych vrtd pro potvrzeni predpoklddané geologie

- navazujici pokryti Uzemi 3D seismickym mérenim a po integraci seismickych
a vrtnych dat tvorba uhlovodikového potencialu uzemi

of KKCG Group |13



MND

Gravimetrie — méreni zmén zemského tihového pole. Zmény jsou
zpusobeny hustotnimi nehomogenitami geologického prostredi

Vyhody:
- velmilevna metoda
- regionalni pokryti

Nevyhody:

- velmi nepresna metoda s ohledem na slozitost geologického podlozi

- lze s ni vymezit zakladni geometrii a hloubku panve, pripadné urcit
zakladni tektonicka rozhrani

- metoda je velmi citliva na charakter hornin pritomnych na méreném
uzemi

of KKCG Group |14



MND

[Bugérovych], rozdil mezi hodnotou tihového zrychleni g (m-s2) méfenou v bodé o nadmofiské vysce h (m) a zemépisné
Sifce ¢p a hodnotou normalniho tihového zrychleni y: y=9,7803181+0,0053024 sin?¢-0,0000054 sin%2¢, opravenou o redukci
na volny vzduch (Fayeova redukce) a o redukci na gravitacni tc¢inek hmot mezi bodem méreni a moiskou hladinou.

w%
(@@ B ¢

~

{_25000m |

1:288789

CG Group |15



MND

Magnetometrie — sleduje regionalni i lokalni zmény magnetického pole

Vyhody:

- velmilevna metoda

- regionalni pokryti

- moznost leteckého méreni

Nevyhody:

- velmi limitované pouZziti pro prlizkum na ropu a zemni plyn

- lze detekovat napf. tektonické poruchy, dislokace, nebo zjistovat kontakty
mezi kyselymi a bazickymi horninami.

- metoda je také velmi citliva na charakter hornin pritomnych na méreném
uzemi

of KKCG Group |16



MND

Reflexné seismické méreni — vybuzeni akustické energie na zemském povrchu a
nasledné zachyceni jeji odezvy po prichodu litologickymi jednotkami a odrazeni
od jednotlivych akusticko-geologickych rozhrani

Nevyhody:

nakladna metoda (zejména 3D)

s ohledem na pouzitou technologii komplikace moznosti méreni v chranénych
oblastech

nutnost vyfizeni povoleni méreni s majitely ¢i ndjemci dotéenych pozemki
dlouha doba vedouci od prvotniho planovani po samotné provedeni méreni
data jsou v Casech a vétsSinou je nutné je navazat na vrtna nebo povrchova
geologicka data

Vyhody:

Poskytuje velmi presna data o podpovrchové geologii do hloubky vétSinou max
6-7 km

Moderni metody zpracovani seismického signalu a nasledna interpretace
umoznuji vysoce presnou rekonstrukci podpovrchové geologie (s ohledem na
parametry seismického méreni)

omezend moznost pfimé detekce uhlovodikl na zakladé analyzy seismického

signl



MND

Seismicky pruzkum je zalozen na studiu uméle vyvolanych seismickych
vin, které prochazeji svrchnimi ¢astmi zemského télesa a vraceji se zpét k
povrchu. Tyto viny se Sifi od mista svého vzniku vSemi sméry a vyvolavaji
v prostfedi, kterym prochazeji, kmitavy pohyb hmotnych cCastic kolem
jejich klidové polohy. Podle zplsobu kmitani ¢astic vzhledem ke sméru
Sifeni seismické viny muzeme rozlisovat viny podélné a pficné. Podélné
viny prochazeji vSemi druhy realnych prostredi; pficné viny se neSifi
kapalinami a plyny. V seismickém prizkumu se pouzivaji prfevazné
podélné viny, mezi néz patfi také zvukova vina Sifici se vzduchem.

of KKCG Group {18
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Vyhledavani a priuzkum uhlovodiku "

Skupina MND

MND Servisni

Deponovani ornice

Navezeni
piskového podsypu

Vvbudova . Vybudovani izolovaného
}:li ovan betonového sklepu
piistupové e

komunikace

Polozeni izolacCni féle

PoloZeni panelové plochy |
a jeji vysparovani |
e ey
Vybudovani systému
monitorovacich vrti

Vrtna plocha je pFipravena |
k zahajeni hloubeni vrtu [




Vyhledavani a priuzkum uhlovodiku .

Skupina MND

MND Servisni

Vystrojeni
usti vrtu

Ridici
kolona

o /

— - B d . sloma

| Cementace | Uvodni

s o kolona |
- = 7 %
- | | Podzemni == ———p .
S — anf = Té7ebni  [ifs
== —| vystrojeni [
. = kolona .
; e i_:= =ig =

= |

: '1| |

Lozisko
ropy a plynu

e vrtani



Tézba ropy a zemniho plynu

SkupinaMND
Expedice produktovodem — —aees s MND
nebo sbér do nadrze \

|

Y Pitok média z obzoru - ‘ '
do vrtu pres perforaci

TN

L
]

ovodiku



Tézba ropy a zemniho plynu ol

Skupina MND

BRNO

Vysvétlivky

— hranice prizkumnych
uzemi MND

ropné loZisko

ropoplynové loZisko

LA

plynové loZisko
Uh. Hradiges

VESe i
n. Monl'.'

Slovencl.
ensko ,

Loziska ropy a zemniho plynu




Podzemni skladovani zemniho plynu

 Skupina MND

MND Gas Storage

Spotieba Pokryti nedostatku zemniho
zemniho plynu plynu v zimnim obdobi
A

X XI XII'T IT III IV V VI VIIVIII IX

Uskladnéni prebytki
zemniho plynu z tranzitniho
plynovodu v letnim obdobi

Dodéavka zemniho
plynu z tranzitniho
plynovodu

+ Moznost uskladnéni strategickych zasob zemniho plynu

Ucel podzemniho skladovani plynu



Podzemni skladovani zemniho plynu i

MND Gas Storage

Teézebni sonda na
lozisku plynu

Zelena louka
(misto budouciho areilu PZP)

Budovani podzemniho zasobniku plynu



Podzemni skladovani zemniho plynu &

MND Gas Storage

Nové vtlacné-
odbérové sondy

Lozisko plynu
(budouci skladovaci obzor)

XM alaand A

Izola¢ni vrstva

Odbér plynu z
PZP

Vodni zéapoli

Vystavba PZP
Zahajeni provozu PZP




Podzemni skladovani zemniho plynu =

Skupina MND

Aredl PZP Uhfice .

MND Gas Storage
proces vtldceni plynu
proces odbéru plynu

- Provozni
- sondy
Velin a Chladice plynu Kompresorova Hala
administrativni hala méficich trati

budova

—_ Nizkotepelné [
suSeni plynu E&J‘

s
| . = Separdtory [Fiaa :
— : Ohftev plynu

Absorp¢ni
suSeni plynu

Vstup do

? ' piipojovaciho - _

plynovodu -

Povrchova technologie PZP



Podzemni skladovani zemniho plynu =

SkupinaMND
2 & ;” H'H'L"L_'.
Hora Svaté e & ; MND Gas Storage
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Podzemni skladovani zemniho plynu ol

Skupina MND

Vysvétlivky - ‘ Dam ga

s vz

— moravsk4 ¢4st videnské panve

— hranice prizkumného tzemi MND

® loziskové objekty perspektivni
pro skladovéni plynu

Nazvy lozisek: Y
B - Velké Bﬂov/igé’” "

Hr — Hrusky ¥
Jo —Josefov

P —Poddvorov

Pr — Prusanky .
Pk —Podivin -
Dam - Ijamboﬁgg,,x’/ ,
Za—Zarofice |

JLednice
@

10km

Perspektivni objekty pro PZP



Prizkum znecisténi

«MP MZP pro prizkum kontaminovaného uzemi (2005)
»Cile prazkumu
|dentifikace zdroje
Kvantifikace rozsahu a intenzita znecisténi
Hodnoceni probihajicich procest v horninovém prostredi
Definuje kategorie prozkoumanosti uzemi
D archivni reSerse
C predbézny prazkum
B podrobny prizkum
A sanacni prizkum
Doplnkovy pruzkum

Stanovuje minimalni pozadavky na rozsah prazkumu v jednotlivych kategoriich
prozkoumanosti.



Staré ekologické zatéze

Postup reseni

"

Hodnocenirizik | Ne
Rizika? .

Ano i

Studie EI Ns Jind opatreni k
proveditelnosti : eliminaci rizik

Aieatizoiatelné?
no

Ne Sanace
Sanacnf limity splnény?

v

Monitorin
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Staré ekologické zatéze ol

Skupina MND

m Té¢zba ropy a plynu v kraji cca 100 let

m Uroven techniky a technologie vrtan{ a t&7by poplatna

diivéjsi dobé

B Absence zakonnych norem v oblasti ochrany zivotniho

prostiedi

m Uroven ekologického chovani a védomi predchozich generaci

m  Staré nezlikvidované sondy a relikty po
prizkumu a tézbé ropy a plynu

m Nedostate¢né zlikvidované ropoplynové vrty

Pti¢iny vzniku a jejich podoba



Staré ekologické zatéze ol

Skupina MND

m Kontaminace hlavmch zdroju pltne Vody pro okresy Hodonin a Breclav
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Ohrozeni a rizika



Staré ekologické zatéze

Pretoky
plynu

- ;' = = -h- -
Poskozena
paznice

. Se—omil -

Skupina MND

S S

IJ Unik kontaminace
> na povrch

B 1

Prunik do
lignitové sloje

Znehodnoceni
zdroje pitné vody

I -

Vyté€zeny obzor

oS
Rizika moZné kontan
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Afinace uhlovodiky



Staré ekologické zatéze

af‘ i,
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1.ozisko

g
% Hodonin — N esyt

VSl LR

Prﬂdady starych ekologickych zatézi



Staré ekologické zatéze ol

Skupina MND

Staré vrty

Lozisko
Hodonin — Nesyt

Ptiklady starych ekologickych zatézi



Staré ekologické zatéze ol

Skupina MND
TaE s

Ia". W ol

:\:} Ty

Utésnéni
poskozeni
paznice




Staré ekologické zatéze — loZisko Zatéany-Ménin




