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Spremna beseda

Geotermicni energetski viri nam omogocajo izkoriS¢anje toplotne energije,
ki se nahaja v geoloskih plasteh pod povrsjem tal in se obnavlja s toplotnim tokom iz
Zemljine notranjosti. To energijo uvrS§¢amo med obnovljive vire energije strateSkega
pomena. Zaradi svoje osnovne lastnosti, ker je shranjena v obliki toplote pod trdnim
zemeljskim povrSjem, si jo je tezko predstavljati in je Se vedno razmeroma slabo
izkoriS¢ena. Sedanjo rabo s 13,819 ktoe (tiso¢ ton ekvivalentne nafte) je mozno Se
bistveno povecati.

Medtem ko se toplotna energija s tehnologijo toplotnih ¢rpalk lahko pridobi-
va kjerkoli pod povrSjem tal, je raba termalne vode na voljo le na omejenih obmocjih
v posebnih geoloskih strukturah, ki jih geologi imenujejo geotermalni vodonosniki.

Drzavna rudarska strategija prepoznava, da je priblizno 16% Slovenije ge-
otermi¢no perspektivnega, s poudarkom na vzhodni Sloveniji. To obmocje pokriva
tudi projekt DARLINGe. V njem kot pridruzeni partner sodeluje Ministrstvo za infra-
strukturo, saj prepoznava, da so z vecjo rabo geotermi¢nih energetskih virov Stevilni
cilji strateskih dokumentov Republike Slovenije, kot sta npr. Akcijski nacrt za obno-
vljive vire energije za obdobje 2010-2020 in Strategija razvoja Slovenije 2030, laze
uresnicljivi,

IzkoriS¢anje geotermicnih energetskih virov spodbuja prehod v nizkooglji¢-
no krozno gospodarstvo, prispeva k vecji samooskrbi in neodvisnosti drzave, ima
nizke izpuste in ne potrebuje naprav za skladiS¢enje in transport, dostopna je vse dni
v letu in ob vseh urah dneva (24/7) ter omogoca zaporedno (kaskadno) rabo z zelo
visoko energetsko ucinkovitostjo.

V brosuri, ki je pred vami, je celovit pregled izredno raznolike rabe termalne
vode in geotermalne energije v najbolj perspektivnem delu Slovenije.

mag. Bojan Kumer
Drzavni sekretar

@ REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO
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Projekt DARLINGe

Projekt DARLINGe (Danube Region Leading Geothermal Energy; "Podo-
navje vodi v rabi geotermalne energije") je pridobil sredstva v okviru prvega razpisa
Podonavskega transnacionalnega programa (DTP) v skupnem obsegu 2.525.760,70
EUR. Projekt sofinancirata Evropski sklad za regionalni razvoj (1.612.249,99 EUR) in
Instrument za predpristopno pomoc Il (534.646,60 EUR).

Projekt ima specifi¢en cilj "IzboljSanje energetske varnosti in energetske
ucinkovitosti" v okviru tematske prioritete "Bolj povezana in energetsko ucinkovitej-
Sa Podonavska regija" Cilj projekta je prispevati k energetski varnosti in uéinkovi-
tosti v Podonavski regiji z ozaveS¢anjem o virih globoke geotermalne energije ter z
izboljSanjem ucinkovitosti rabe celotnega razpona temperature pridobljene termal-

ne vode.
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Geotermalna enegija je toplotna energija, ki se obnavlja s toplotnim tokom
iz Zemljine notranjosti in je uskladiS¢ena v kamninah in fluidih (podzemni vodi in
pari, ki se nahajata v porah in razpokah) v podpovrsju. Njena raba je lahko dolgoroc¢-
na trajnostna odlocitev, ki prispeva k raznolikosti lokalne preskrbe s toploto. Deleza
rabe pa ni mo¢ povecati brez ozaveS¢anja o potencialu in moZnostih razvoja na
lokalni, regionalni in drzavni ravni. S tem namenom je izdelana broSura.

Projekt DARLINGe je nadaljevanje velletnega uspeSnega sodelovanja de-
leZnikov s podroc¢ja raziskav in rabe geotermalne energije v nacionalnem in medna-
rodnem okolju. Pri¢etki sodelovanja segajo v obdobje 2005-2008, ko sta Slovenija
in Avstrija raziskovali geotermalni potencial obmejne regije v projektu TRANSTHER-
MAL. Projekt T-JAM se je med letoma 2009 in 2011 osredotodil na Se bolj perspek-
tivno geotermalno obmocéje med Slovenijo in MadZzarsko. Opredelitev obsega in
lastnosti ¢ezmejnih geotermalnih vodonosnikov je bila ena izmed najpomembnejsih
ciljev projekta TRANSENERGY, v katerem so med letoma 2010 in 2013 sodelovale
Avstrija, Madzarska, Slovenija in Slovaska.

Prepoznana potreba o upravljanju s c¢ezmejnimi geotermalnimi vodonosniki
ter po spodbujanju trajnostne in u€inkovite rabe geotermalnih virov, ki temelji na ge-
oznanstvenih modelih in njihovem koli¢inskem in kakovostnem stanju, je bila povod
za projekt DARLINGe, ki poteka med letoma 2017 in 2019. V njem sodeluje Sest drzav
z juznega dela Panonskega bazena: Slovenija, MadZarska, Hrvaska, Bosna in Herce-
govina, Srbija in Romunija. Konzorcij 15 partnerjev in sedmih pridruzenih partnerjev
predstavlja pomembno koncentracijo znanja o pojavih in rabi geotermalne energije
v Donavski regiji.

Rezultati projekta DARLINGe kazejo, da se dodaten energetski potencial
pri obstoje¢ih uporabnikih skriva predvsem v izboljSanju uéinkovitosti rabe ter-
malne vode s spodbujanjem zaporedne (kaskadne) rabe in s tem vi§jega izko-
ristka toplotne energije ter v odvzemu le toplotne energije, kar lahko dosezemo z
vzpostavitvijo parov ¢rpalno-reinjekcijskih vrtin. Vsekakor naj ne izostanejo vlaganja
v inovativen zajem Se neizkori§€enih geotermalnih virov, kajti presenecenja so
vedno mogoca.

Vzhodna Slovenija je zaradi lege na obrobju Panonskega sedimentacijske-
ga bazena najbolj primerna regija za pospeSen razvoj rabe geotermalne energije
pri nas. Za to je potrebno usklajeno in uéinkovito delovanje sektorjev energetike,
okolja, kmetijstva, turizma idr., zasledujo¢ skupne cilje. Stroka in upravni organi mo-
rajo pripraviti zanesljive in posodobljene informacije o potencialu, tehnoloskih mo-
znostih in upravnih postopkih, s ciljem zmanjSevanja tveganj za bodoce investitorje
in projektante. Slednji pa se morajo zavedati, da so identifikacija vira, izgradnja ge-
otermalnih vrtin ter dimenzioniranje u¢inkovitega sistema rabe tvegani in zahtevajo
velike vloZzke ¢asa in denarja, vendar z dokazano izredno z dolgo Zivljenjsko dobo,
nizkimi emisijami morebitnih onesnaZeval in nizkimi obratovalnimi stroski predsta-
vljajo zelo konkurenéen vir toplote.

Tako bo mogoce uresniciti ambiciozne razvojne energetske nacrte in hkrati
poskrbeti za vzdrzno prihodnost.
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Informacijski portal DRGIP

Informacijska platforma DRGIP »Danube Region Geothermal Information
Platform« predstavlja enotno vstopno tocko, kjer kvalitetni in ¢ezmejno usklajeni
vhodni podatki in informacijski servisi v angleskem jeziku omogocajo izmenjavo in-
formacij, pristopov in idej o rabi in potencialu geotermalne energije.

Prost dostop do informacij podpira strateSko prostorsko nacrtovanje ter
oblikovanje politik za nemoteno in ucinkovito preskrbo z obnovljivimi viri energije,
ki bodo olajsali spopadanje s klimatskimi spremembami ter preprecili morebitne
konflikte zaradi raznolike rabe podpovrsja. Hkrati je namenjen investitorjem in upo-
rabnikom geotermalne energije, da najdejo nove resitve za odpravo tveganj pri raz-
iskavah in rabi termalne vode.

Medtem ko vam spletna stran projekta ponuja v branje rezultate v obliki
strokovnih porocil, je DRGIP razdeljen na ve¢ vsebin: pregledovalnik prostorskih po-
datkov, knjiznica, primerjalna analiza, zakonodaja, drevo odlo¢anja, prepreCevanje

tveganj in slovar.
r- H:;ﬂ PSCLE - AT bl A Ll & T ERLUITIOAT Wl A AT

o aver el s B adear ralle
.'a-|'I.- i

racrke |'\.-". 1
gdmhr rmal

;rl:l. aceake s

t h el m al
"u'b -

IIIII . '.“i-.: I_-\I‘:I'llll -

l cos A O mER
_ - T =T ey
R

@Binnvcce C'I.En :nnuqe i e g e - | i
""""""" VT marcwaT MBS TR Beiii

Spletna stran projekta: http://www.interreg-danube.eu/approved-projects/darlinge
DRGIP: www.darlinge.eu




Geotermalna energija

Geotermalna energija je toplotna energija, ki se obnavlja s toplotnim tokom
iz Zemljine notranjosti in je uskladis¢ena v kamninah in teko&ini (podzemni vodi) in
pari, ki se nahaja v porah in razpokah v podpovrsju. V Sloveniji je to najpogosteje
termalna voda. To je podzemna voda, ki ima na iztoku vsaj 20 °C.

Za pridobivanje geotermalne energije so pomembni trije elementi naravne-
ga geotermalnega sistema: Zemljin toplotni tok, termalna voda in vodonosnik, po
katerem se termalna voda pretaka. Ce je vodonosnik dovolj prepusten, da omogo¢&a
érpanje termalne vode, lahko zajamemo najve¢ geotermalne energije. Dobro je, ¢e
je vodonosnik pokrit s slabSe prepustnimi krovnimi plastmi, ki preprecujejo prodor
hladne vode s povrsja, ter povezan z oddaljenim visje leze€¢im povrSinskim napajal-
nim obmocjem. To zagotavlja pretakanje vode v vecjih globinah z viSjo temperaturo
in vecje koli¢ine termalne vode, ki izteka na povrsje skozi naravne izvire ali geoter-
malne vrtine.

Napajanje vodonosnika lahko umetno pove¢amo z vratanjem (reinjekcijo)
toplotno izrabljene termalne vode. S tem pridobimo ve€ geotermalne energije ozi-
roma omogoc¢imo izkoriS€anje ve€ uporabnikom. V nasprotnem primeru, ¢e ¢rpamo
vecC termalne vode, kot se je obnavlja, vodonosnika prej ali slej ni ve¢ mo¢ uporabljati.

Geotermalna energija je obnovljiv vir energije. Primerna je predvsem za
zagotavljanje baznih potreb po toploti. Nac¢rtovanje pridobivanja geotermalne ener-
gije temelji na iskanju ravnovesja med obnavljanjem in odvzemom toplote iz geoter-
malnega sistema, kar zagotavlja trajnostno izkori§¢anje brez zmanjSevanja moznosti
za prihodnje generacije.

napajalno geotarmalna
zaledje i
j 1ern1fn_ln| i2vir krovne plasti , : vrlina
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Shema geotermalnega sistema z dvema geotermalnima vrtinama v razlicnih vodonosnikih in prikazom
pretakanja in obnavljanja termalne vode.
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Geotermalni vodonosniki

V Sloveniji érpamo termalne vode iz nizkotemperaturnih geotermalnih siste-
mov, ki jih imenujemo tudi hidrotermalni sistemi ali geotermalni vodonosniki.

Na severovzhodu Slovenije previadujejo medzrnski regionalni visoko izdatni
pesceni vodonosniki v Panonskem sedimentacijskem bazenu. V njih se tempera-
tura, vsebnost raztopljenih mineralnih snovi in plinov v vodi z globino dokaj zvezno
povecujejo.

Na jugovzhodu, Obali in tudi drugih delih Slovenije so zajeti razpoklinski
vodonosniki v podlagi sedimentacijskih bazenov, ki prekrivajo te vodonosnike.
Temperatura in kemijska sestava vode sta zaradi razli¢nih sistemov razpok v vodo-
nosniku zelo spremenljivi po globini.

Napajanje tako prvih kot drugih vodonosnikov je zelo omejeno, zato lahko
pretiran odvzem vode povzroCi znizevanje gladine podzemne vode, kasneje pa lah-
ko pride tudi do vdorov plinov ali vod z druga¢no kemijsko sestavo in temperaturo.

Na obmodju presecis¢ prelomnih con, pretezno v karbonatnih kamninah, so
pogosti geotermalni sistemi toplih izvirov. Termalna voda je le malo bolj minerali-
zirana kot obicajna podzemna voda in ima ponavadi ugodno temperaturo in kemij-
sko sestavo. Napajanje je obi¢ajno dobro, zato spremembe stanja v vodonosniku ne
zaznamo z znizanjem gladine, ampak s spremembo temperature vode.
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Karta previladujocih tipov geotermalnih sistemov v Sloveniji odraza razlicne naravne danosti Slovenije



Termalna voda se na obmocju projekta DARLINGe pridobiva iz vseh treh ti-
pov geotermalnih sistemov. Zaradi bolj nazornega prikaza smo medzrnske vodono-
snike v sedimentacijskih bazenih primerjali z razpoklinskimi vodonosniki v podlagi
sedimentacijskih bazenov in njim pridruZenimi sistemi toplih izvirov.

V Panonskem bazenu so najbolj razSirjeni in izdatni medzrnski vodonosniki
v sedimentacijskih bazenih, ki so ve€inoma ¢ezmejni. Vanje posega 87 % vseh
vrtin, ki skupaj zagotavljajo priblizno 70 % vse nacrpane termalne vode. TakSen je
tudi ¢ezmejni vodonosnik v pontijskih in zgornje panonijskih slabo sprijetih pesce-
njakih Murske formacije v Mursko-Zalskem bazenu, ki si ga delimo z MadZarsko
in Hrvasko. V njem z 21 vrtinami zajemamo termalno vodo na 13 lokacijah. Na Hrva-
Skem je preplitev, zato ni zajemov vode, na Madzarskem pa vanj posega priblizno 7
% od vec kot 600 popisanih vrtin na projektnem obmocgju.

Ostale geotermalne sisteme predstavljajo a) sistemi toplih izvirov na ob-
robju Panonskega bazena, b) razpokane metamorfne ali karbonatne sedimentne
kamnine v podlagi tega bazena in c) bolj izolirani vodonosniki v srednje miocenskih
karbonatnih kamninah v bazenu (predvsem v Bosni in Hercegovini ter na Hrva-
Skem). V Sloveniji je v takSnih 9 lokacij s skupno 23 vrtinami, od tega so v regional-
nem Krsko-BreZiSkem sedimentacijskem bazenu trije uporabniki.

HniLterrey [ ]

Danube Transnational Programme 100 km

£ Termalni izvird iz podiage, sistemov toplih lzvirov ter badenijskih all sarmatijskih vodonosnikov
[ ] Vrtine v podlagi bazenov ter badenijskih ali sarmatijskih vodonosnikih
@ Vrtine v regionalnih vedonosnikih v sedimentacijskih bazenih ali panonijskih voedeonosnikih

Nacini zajema termalne vode glede na tip geotermalnih vodonosnikov. Rumena polja so pilotna obmocja s
c¢ezmejnimi geotermalnimi vodonosniki.
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Poznavanje globin

Ustrezen nacin rabe naravnih virov lahko dolo¢imo Sele, ko poznamo geo-
losko in hidrogeolosko zgradbo podpovrsja. Iz geoloskih kart razberemo kamninsko
sestavo povrsja, raziskave za tridimenzionalni opis struktur, kot npr. geofizikalne raz-
iskave, pa so drage in prostorsko zelo omejene. Obi¢ajno globoke vrtine nudijo edi-
ne zanesljive informacije o podpovrsju, zato so ti podatki izredno dragoceni, lahko bi
rekli kar nacionalnega pomena.

V Sloveniji je zaenkrat popisanih 551 vrtin, globljih od 500 m. Leta 1914 je
bila pri Hrastniku izvrtana verjetno prva takSna vrtina pri nas. Vecina globokih vrtin
lezi v severovzhodni Sloveniji, saj so bile izdelane predvsem za raziskave nafte in
plina v sredini prejSnjega stoletja. Tam je s 4048 m tudi nasa najgloblja vrtina, Ljut-
1/88 s Kamen3Sc¢aka pri Ljutomeru.

Prva namenska geotermalna vrtina je bila izvrtana leta 1957 v blizini termal-
nega izvira v Catezu. Tam je bila izdelana tudi prva globoka geotermalna vrtina, a
Sele leta 1971.

Prva geotermalna vrtina v severovzhodni Sloveniji je bila narejena leta 1973
v Ptuju, prej so bile globlje izvrtane le za raziskave nafte in plina. Prva reinjekcijska
geotermalna vrtina je bila izvrtana ze leta 1993 v Moravskih Toplicah, vendar je bila
kasneje spremenjena v ¢rpalno vrtino.

Danes vecina aktivnih geotermalnih vrtin v severovzhodni Sloveniji ne pre-
sega globine 1500 m, izven tega obmocdja pa ne presegajo globine 1000 m z izjemo
posameznih vrtin v Cerknem, Rogaski Slatini in ZreCah.
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Karta 551 vrtin v Sloveniji, globljih od 500 m (vir: eGeologija)



Geotermalne vrtine

Geotermalne vrtine so prvenstveno namenjene pridobivanju termalne vode.
Povprecna globina geotermalnih vrtin na obmoc¢ju projekta DARLINGe je bila dolo-
&ena na 1145 m, najvecja pa kot 3436 m. Sele v letu 2018 so se priéele uporabljati tudi
do 4,8 km globoke vrtine v Veliki Cigleni na Hrvaskem. V slovenskem delu projektne-
ga obmocja so vrtine krajSe, s povpreéno globino priblizno 990 m. Za zelo grobo
oceno investicijskih stroSkov v novo geotermalno vrtino lahko privzamemo, da 1000
m dolzine stane priblizno 1 milijon evrowv.

Povprecna starost vrtin na obmocju projekta DARLINGe je 46 let. V Slo-
veniji in njenem delu projektnega obmocja je nekoliko nizja, 33 let. TakSna visoka
starost aktivnih vrtin dokazuje izjemno dolgozivost razmeroma visoke zacetne in-
vesticije, saj lahko z nizkimi teko€imi stroski vrtine ve€inoma uspeSno obratujejo
desetletja.

Prvi vrh po Stevilu izdelave novih geotermalnih vrtin v projektnem obmocju
je bil dosezen okoli leta 1970, drugi okoli leta 1980, tretji pa okoli 2008. Podobno je
bilo v Sloveniji. Od leta 2008 je opazen regionalni upad Stevila novih vrtin, kar kaze
na potrebo po promociji geotermalnega potenciala, novih tehnoloskih reSitev ter
finanénih spodbudah za investicije. Ob nenadomesc¢anju vrtin pricakujemo tezave
pri zagotavljanju potrebne kolicine termalne vode v bliznji prihodnosti. Spodbude je
potrebno nameniti tudi reinjekcijskim vrtinam za vraCanje toplotno izrabljene termal-
ne vode v isti vodonosnik. Te omogocajo energetsko rabo brez vpliva na koli¢insko
stanje (gladine in izdatnost) vodonosnikov ter prepreCujejo kemijski in temperaturni
vpliv na povrSinske vode, v katere bi sicer izpuscali odpadno termalno vodo.
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Temperature v globini

V Sloveniji poznamo 51 mest s pojavi termalne vode (T>20 °C), vendar se
njena raba vrsi le na 31 lokacijah.

NajviSje temperature v vrtinah so bile izmerjene na obmoc¢ju Panonskega
bazena v vzhodni Sloveniji. Tam nekaj sto metrov debel paket slabo prepustnih plasti
preprecuje hitro pronicanje hladne padavinske vode v tla, hkrati pa lahko poviSan
toplotni tok Zemlje zaradi relativno tanke skorje (le priblizno 30 km) bolj ogreje zelo
pocasi teko¢o podzemno vodo.

Na zahodu in Notranjskem zaradi globljega kroZenja hladne infiltrirane pa-
davinske vode temperatura tal narasca bistveno pocasneje, zato so pojavi termalne
vode redkejsi in bolj lokalni, obi¢ajno vezani na prelomne strukture.

Izoterma 100 °C je okvirna meja ekonomske upravi¢enosti binarnih geo-
termalnih elektrarn in je najplitvej§a (2-3 km) v severovzhodni Sloveniji. Pri nas
taksnih elektrarn $e ni, v blizini, v Veliki Cigleni na Hrvaskem, pa deluje nova od
leta 2018. VV obalnem delu so te izoterme predvidoma plitveje od 5 km, v osrednji
Sloveniji na globini 4-5 km, pod gorami pa tudi nad 6 km. V severovzhodni Sloveniji
marsikje v globini 4 km pri¢akujemo vsaj nad 150 °C, kar potrjuje najvisja izmerjena
temperatura pri nas. V vrtini Mg-6/85 pri Lendavi je bila v globini 3739 m dolo¢ena
na 202 °C, v Mot-1/76 v Motvarjevcih pa v globini 3760 m tudi visoko, kar 195,5 °C.

Temperature (*C) v globini 1500 m pod povrsjem
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Izracunana porazdelitev temperature podpovrsja v globini 1500 m, kar je obicajno priblizno najvecja nacrto-
vana globina novih geotermalnih vrtin
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Temperatura podzemne vode oziroma kamnine v vodonosniku je obi¢ajno
vsaj nekaj stopinj visja od temperature vode, ki izteka iz vrtine ali izvira. Glede na
vrsto kamnine, kvaliteto izvedbe vrtine in pretok vode lahko izgube dosegajo tudi do
15 °C.

Temperatura pridobljene termalne vode na projektnem obmocju DARLIN-
Ge je v 51% vrtin nad 50 °C, na Madzarskem dosega do 101 °C, v Veliki Cigleni na
Hrvaskem pa celo 170 °C. Temperature nad 50 °C so zelo primerne za zaporedno
(kaskadno) rabo toplote, ki izjemno pove€a izkoristek pridobljene toplotne energi-
je: indirektnem daljinskem ogrevanju lahko sledi ogrevanje individualnih prostoroy,
nato ogrevanje bazenov in sanitarne vode, za tem klimatizacija prostorov, direktna
raba bazenske vode, ogrevanje zelenic ali plo¢nikov in tako napre;.

NajviSja temperatura vode oziroma vodne pare izmerjena do sedaj v Slove-
niji je bila doseZena leta 1988 med testiranjem nase najgloblje vrtine Ljut-1/88 pri
Ljutomeru, kjer so med testiranjem odseka v globini 4015 m izmerili temperaturo
fluida na ustju priblizno 148 °C. Danes ima v vzhodni Sloveniji najvec¢ aktivnih vrtin
termalno vodo s temperaturo med 50 in 59 °C, kar je Se posebej znacilno za naj-
pogosteje zajeti peS€eni vodonosnik v Murski formaciji Mursko-Zalskega bazena.
NajviSja temperatura vode, ki se trenutno pridobiva, je priblizno 75 °C in je doseZena
v Moravskih Toplicah. Malo ¢ez 60 °C dosega tudi termalna voda iz dolomitnega
vodonosnika v Kréko-Breziskem bazenu, med Dobovo in Catezem.

0 30-50°C & 50-75°C & 75-100°C 4 100-110°C @ 170 °C 4 brez podatka
Temperatura termalne vode iz 771 preiskanih vrtin in izvirov na celotnem projektnem obmocju



Raba termalne vode

Zgodovinska raba termalne vode je vezana na naravne izvire termalne vode,
kjer so se razvila kopali$&a, pralnice za perilo ali zdravili$ka dejavnost. Sele z razvo-
jem tehnologije in moZnostmi za direktno rabo toplote je raba postala zelo raznolika.
Na obmocju projekta DARLINGe prevladuje tradicionalna raba za kopanje v ba-
zenih in balneologijo (24% vrtin in izvirov (objektov); vzhodna Slovenija 30% vrtin).
Ponekod je razvita zaporedna raba (vzhodna Slovenija 43%). 7% vrtin se uporablja
kot vir pitne vode, a le na Madzarskem. Tam za najnizjo temperaturo termalne vode
uporabljajo 30 °C in ne 20 °C kot pri nas in v vecini sosednjih drzav. 5% objektov
uporabljajo v industriji ter 2% za opazovanje stanja vodonosnikov.

Daljinsko ogrevanje, ogrevanje sanitarne vode in ogrevanje individualnih
prostorov se vrsi s 16% objektov, v kmetijstvu in za ogrevanje rastlinjakov se jih rabi
9%. V vzhodni Sloveniji se samo za ogrevanje uporablja 27% vrtin. V zadnjih nekaj
letih sta zaradi razli¢nih razlogov prenehala delovati daljinska sistema ogravanja v
Benediktu in Murski Soboti. Od leta 2018 se s Stirimi vrtinami globine med 2,5 in 4,8
km v Veliki Cigleni na Hrvaskem z dubleti pridobiva celo geotermalna elektri¢éna
energija. Na projektnem obmo¢ju je le 5% vrtin namenjenih reinjekciji. Pri nas od
treh namenskih reinjekcijskih vrtin deluje le ena.

“lnterreg H

Omnubss Transnatianal frogramme

& kopanje in balneclogija o druga raba (monitoring, industrija..)

»  kopanje in balneclogija in agrevanje reinjekcija
+ ogrevanje (daljinsko, individuzaino..) O brez podatka
A&  agrikultura 2 geotermalna elekiridna energya

Posploseni tipi rabe za 672 preiskanih vrtin in izvirov na projektnem obmocju

O



Dovoljenja za rabo termalne vode se med drzavami bistveno razlikujejo.
Vodne pravice se podeljujejo na HrvaSkem, MadZarskem in v Sloveniji (skupno
72% objektov na projektnem obmocju), rudarske pravice v Romuniji in Bosni in
Hercegovini (6% objektov) ter v Sloveniji, geotermalne pravice predvsem v Srbiji
(2% objektov), ponekod pa se voda pridobiva brez dovoljenj za rabo. V Sloveniji se
le dve vrtini vodita pod rudarsko zakonodajo kot geotermiéni energetski vir. V tem
primeru se mora toplotno izrabljena termalna voda, ki se ¢rpa iz vrtine Le-2g in rabi
za daljinsko ogrevanje mesta Lendava, po uporabi 100% reinjektirati v vrtino Le-3g,
ki posega v isti vodonosnik. Vse ostale aktivne geotermalne vrtine v Sloveniji imajo
podeljeno koncesijo za rabo termalne vode po Zakonu o vodah.

Najvecja dovoljena koli¢ina odvzema termalne vode je javen podatek v slo-
venskih uredbah za rabo termalne vode, v drugih drZzavah pa je ta informacija zelo
tezko dosegljiva. Na podlagi dostopnih informacij za (le) 51% objektov smo ocenili
celoten dovoljen odvzem na DARLINGe obmodju na bistveno visji od 62,3:10° m?
termalne vode letno in je verjetno vsaj 2-krat visji, kot je trenutni odvzem. Kaj te
koli¢ine pomenijo za koli¢insko in kakovostno stanje geotermalnih vodonosnikov Se
ni enozna¢nega odgovora.

V Sloveniji imajo vsi geotermalni vodonosniki, ki so del vodnih teles podze-
mne vode, razglaseno dobro koli¢insko in kakovostno stanje. V sklopu ukrepov
Nacrta upravljanja z vodami | je bila v regionalnih geotermalnih vodonosnikih v Mu-
rsko-Zalskem in Krsko-BreziSkem bazenu uveljavljena prepoved in omejitev rabe
termalne vode, saj je bila tam negotovost poznavanja stanja najvecja, hkrati pa vanju
posega ve¢ uporabnikov hkrati.
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Uporabljeni piktogrami

Vrsta rabe termalne vode

Ogrevanije individualnih
prostorov

Klimatizacija (hlajenje)
prostorov
Ogrevanje sanitarne
50

vode

Kopanje in balneologija

Zdravstvene dejavnosti
(npr. pitne kopeli)

@()% Raba plina CO,

Temperatura vode
na ustju posamezne vrtine

c

|zdatnost posamezne vr-
tine
Is
3 Arteska vrtina - voda
%0 izteka brez uporabe
4 Potopne Crpalke, vCasih
1 je potrebna vzbuditev
- 10 (aktivacija) vrtine

Ogrevanije rastlinjakov

Daljinsko ogrevanje

Reinjekcija odpadne
termalne vode

Taljenje snega

Opazovalna vrtina

Cevitev vrtine

I
I

Is

=50

Polna cevitev

Filtrski/odprt odsek

Za pridobivanje vode
je potrebna potopna
¢rpalka v vrtini



Poenostavljena litostratigrafska zgradba

Zgradba Mursko-Zalskega bazena SV Slovenije

LITOLOSKI OPIS

recne naplavine

prodnat in meljast pesek, peS€en in glinast prod, melj in meljasta glina

glina, melj, meljast in prodnat pesek, pes¢en prod, premog in ostanki lesa

pesek, peScenjak, melj, glina in premog

temno siva glina, laporovec, pes¢enjak, melj, meljevec, glinasti lapor in lapor
algni apnenec, meljast lapor, glinast lapor in lapor z viozki peska [l

konglomerat, peséenjak, pesceni lapor, pesek, muljasta breca, tuf

kloritni amfibolit in biotitno kloritni skrilavec in filit

gnaijs, blestnik, filit, pegmatit, levkofilit, kvarcit, kremenov skrilavec [l

Zgradba na preostalih obmocjih

LITOLOSKI OPIS

recne naplavine

zaglinjen prod do pedéena glina
melj do meljast pesek |

apnenecev pescenjak in algni apnenec
menjavanje zaglinjenega peska, proda in kongomerata [
glinast in peséen lapor z viozki pestenjaka in konglomerata [l
andezitni tuf [l

menjavanje glinavca, meljeveca, laporovea in peséenjaka [
masivni apnencec z rofenci in lapornat apnenec [l
dolomit [
spilitiziran diabaz in spilitiziran diabazni tuf .
skrilavi glinavec, pedcenjak in dolomitiziran keratofir .

dalomit

apnenec [l
muljgvec z vmesnimi plastmi dolomita B

skrilavi meljevec

OBDOBJE FORMACIJA
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M7 - PI Ptujsko-grajska fm.

My - Ms Murska fm. deltna ravnica
M7 - Ms Murska fm. deltno ¢elo
Mz - Ms Lendavska fm.

Ms - My Spiljska fm.

Ma - Ms Haloska fm.

Ca Kobanska in Filitna fm.

Pz Pohorska fm.
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Kemijska sestava vode

Stiffovi diagrami grafi¢no prikazujejo hidrogeokemijski tip podzemne vode,
ki je dolocen iz ekvivalentnih koncentracij glavnih ionov. Na levi strani osi so pona-
zorjeni kationi, na desni pa anioni. Pretvorbe iz koncentracij (mg/l) v ekvivaletne
koncentacije (meqg/l) naredimo takole:

[meq] _ Na* [M] -1 [%
[mmol
[meq] _Ca* 2] 2 |t
40 [mmol
Tl o
24,3 [mmol
cl [meq] _ cr [ﬂ] 1 [%
35,5 [mmol
Heo, [ = Heos™ |7 1 ona
: 45,0 [mmol
mg meq
S0, meq] [ ] mmol
: 96,1 [mmol]
Mg HCO3 Primer je voda Na*-CI-HCO, tipa.
y Ce diagram prikazuje npr. 10 megq/!
Ca \ SO4 parametra, to pomeni:
N 230 mg/I Na*, 200 mg/| Ca?*, 122
Na -~ Cl mg/l Mg?*, 355 mg/I CI, 450 mg/I

HCO, in 481 mg/I SO >
10 5 5 10 (meg/L)



Znacilnosti lokacij z rabo termalne vode
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AFP d.o.o.

Sela pri Dobovi 2, 8257 Dobova

Uporaba termalne vode
{if

Temperatura vode

°c

Geotermalni vodonosnik

[mn.m.]
200 AFP-1/95

100

- 100
- 200
- 300
-400
- 500

- 600

- 700"

|zdatnost vodnjaka

I's

I, 10

Kemijska sestava vode

Mg HCO3
Ca ' S04
Na cl

10 5 5 10 (meg/L)
Vsebuje priblizno 400 mg/| skupnih
raztopljenih snovi




Bioterme Mala Nedelja

Moravci v Slovenskih goricah 34b, 9243 Mala Nedelja

Uporaba termalne vode

il

Temperatura vode

min°c max°c
=80 80—f
-60  60-

40 40-
l,—zo 20-

Geotermalni vodonosnik

[mn.m.] Mo-2g/08

Mo-1/58/73

lzdatnost vodnjaka

min I/s max I/s

- 50

1 T e 1)

F30+
2k |
n

Kemijska sestava vode

Mg HCO3
Ca ‘ S04
Na ‘ Cl

20 10 10 20 (meq/L)
Vsebuje priblizno 800 mg/I skupnih
raztopljenih snovi



Hotel Diana d.o.o.

Slovenska ulica 52, 9000 Murska Sobota

Uporaba termalne vode

1 8

Temperatura vode

OC 1
fso YL Y =Ty <) (%
[60 .
E“O Izdatnost vodnjaka
IEzo
I/'s

50

Geotermalni vodonosnik “

[mn.m.] )
200;SOB 2/88 I 10
100 Kemijska sestava vode
¢ Mg HCO3

-100 Ca : S04

200 Na cl
i 50 25 25 50 (meg/L)
-300 Vsebuje priblizno 4500 mg/I skupnih

raztopljenih snovi in veliko prostega

- 400 Co,
- 500
- 600
-700; NS
- 800




Hotel Sava Rogaska d.o.o0., SLKI d.o.o.

Zdraviliski trg 6, 3250 Rogaska Slatina, Zdraviliski trg 11, 3250 Rogaska Slatina

Uporaba termalne vode

59

[
=]

Temperatura vode

-80
-60
~40
-20

Geotermalni vodonosnik

[mn.m.]

300, RT-1/92

200

100
0
- 100
-200
- 300
-400
- 500
- 600
-700
- 800
- 900
- 1000
- 1100
- 1200
- 1300
- 1400
- 1500
- 1600

&

lzdatnost vodnjaka

Is
50
30

10

bl i L s S il

Kemijska sestava vode

Mg HCO3
Ca { / S04
Na Cl

100 50 50 100 (meq/L)
Vsebuje priblizno 6000 mg/| skupnih
raztopljenih snovi in veliko prostega
CO,
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Ocean Orchids d.o.o.

Dobrovnik 115e, 9223 Dobrovnik

Uporaba termalne vode

=

Temperatura vode

Geotermalni vodonosnik

[mn.m.]
300
200
100

0
-100
-200
- 300
-400
- 500
- 600
-700
- 800
- 900

- 1000
- 1100
- 1200
- 1300
-1400) [ =

- 1500

Do-3g/05

|zdatnost vodnjaka

Is

50
30

.

Kemijska sestava vode

Mg HCO3
Ca J S04
Na Cl

10 5 5 10 (meq/L)
Vsebuje priblizno 600 mg/| skupnih
raztopljenih snovi



Paradajz d.o.o.

Renkovci 57c, 9224 Turnisce

Uporaba termalne vode

f=

Temperatura vode

S
A O ®
S & S

NS
N
o

&

Geotermalni vodonosnik

[mn.m.]
300 Re-1g
200
100
0
-100
-200
- 300
-400
- 500
- 600
- 700
- 800
- 900
- 1000
-1100y 1
- 1200
-1300) L =_

- 1400

- 1500

Re‘1gi11 1
g [ )

lzdatnost vodnjaka

Is

50

30
|-

Kemijska sestava vode

Mg HCO3
Ca l S04
Na cl

20 10 10 20 (meq/L)
Vsebuje priblizno 900 mg/I skupnih
raztopljenih snovi
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Petrol d.d.

Mlinska ulica 5d, 9220 Lendava

Uporaba termalne vode

Temperatura vode

OC‘
£ 80

- 60

- 40

- 20

&

Geotermalni vodonosnik

[mn.m.]
200, Le-29/94 Le-3g/08

100

0
-100
- 200
- 300
- 400
- 500
- 600
- 700
-800! .
- 900
-1000 BB
- 1100 ——
-1200
-1300
- 1400

|zdatnost vodnjaka

I/s

50

-30
I10

Kemijska sestava vode

Mg HCO3
Ca r S04
Na cl

20 10 10 20 (meg/L)
Vsebuje priblizno 1200 mg/I skupnih
raztopljenih snovi



Radenska d.o.o.

Boraceva 37, 9252 Radenci

Uporaba termalne vode

Qy. «©
%
2@ ’ ZdraviliS¢e Radenci

ZdraviliSko naselje 12
%‘ Iﬁ 9252 Radenci

Temperatura vode

min°c max°c
80 80
60 60
40 40
" 20 20 l
‘\»,/} \\,/

Geotermalni vodonosnik

[mn.m] V-50T V-M
200

150
100

50

- 100

- 150

- 200"

lzdatnost vodnjaka

min I/s max I/s
] 3

Kemijska sestava vode

Mg HCO3
Ca , S04
Na Cl

100 50 50 100 (meq/L)
Vsebuje priblizno 8500 mg/I skupnih
raztopljenih snovi in veliko prostega
CoO,



Terme Banovci

Banovci 1a, 9241 Verzej

Uporaba termalne vode
5 PN
i Y L@

Temperatura vode

Murska fm. Lendavska fm.

min°c max°c °c

80 80 80
60 60 60
40 40 40
B0 2 20

Geotermalni vodonosnik

[mn.m.] Ve-1/57 Ve-2/57 Ve-3/91
200

0
- 200

- 400
- 600
- 800
- 1000

- 1200

- 1400

- 1600
- 1800
- 2000

Ve-2/ 57.'

|zdatnost vodnjaka

Murska fm. Lendavska fm.
min I/'s max /s I/s
- 50 - - 50
- 30- - 30

10 I - 10
|| |1

Kemijska sestava vode
Murska formacija

Mg HCO3
Ca II S04
Na Cl

20 10 10 20 (meq/L)
Vsebuje priblizno 1500 mg/| skupnih
raztopljenih snovi

Lendavska formacija

Mg HCO3
Ca ‘ S04
Na Cl

120 60 60 120 (meq/L)
Vsebuje priblizno 8500 mg/I skupnih
raztopljenih snovi
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Terme CateZ

Topliska 35, 8251 CateZ ob Savi

Uporaba termalne vode

e IS

Temperatura vode

min°c max°c
80 80%
60  60-

0 40 lzdatnost vodnjaka

] :
’l%zo 20-

@ min I/s max I/s

Geotermalni vodonosnik

[mn.m.]
200
V-1/63 K-1/69 V-14/72 V-16/97
100 Mg HCO3
50 Ca ' S04
Na Cl
0
10 5 5 10 (meg/L)
_50 Vsebuje priblizno 400 mg/| skupnih
raztopljenih snovi
-100
- 150
- 200
- 250

- 300"



Terme Lendava d.o.o.

Tomsiceva ulica 2a, 9220 Lendava

Uporaba termalne vode

il Sy

Temperatura vode

min°c max°c
80 80
60 60
40 40

l 20 20
@) @)

Geotermalni vodonosnik

[m ”z-g(‘)-] Le-1g/97 Pt-20/49 Pt-74/50

100
0
-100
- 200
- 300
- 400
- 500
- 600
-700; [ m
- 800
-900
- 1000
- 1100
- 1200
- 1300
1400} | o
- 1500
- 1600

|zdatnost vodnjaka

min I/s max I/s

E E|

50

bl

3

o

LI B B B
bbbl

10

Kemijska sestava vode

Mg HCO3
Ca J SO4
Na Cl

20 10 10 20 (meq/L)
Vsebuje priblizno 1200 mg/I skupnih
raztopljenih snovi
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Terme Maribor

Ulica heroja Slandra 10, 2000 Maribor

Uporaba termalne vode

1 8

Temperatura vode

min°c max°c
=80 80-
=60  60-

40 40-
IF—zo 20-
f\ v/ “\q/}

Geotermalni vodonosnik

[mn.m.]
300, Mb-1/90 Mb-2/91 Mb-4/92

200
100

0

- 100
-200
- 300
-400
- 500
- 600
- 700
- 800
- 900
- 1000
- 1100
- 1200
- 1300
- 1400

Mb-4/92

A\

__ Mb-1/90g: -

Kemijska sestava vode

Mg HCO3
Ca ‘ S04
Na Cl

10 5 5 10 (meg/L)
Vsebuje priblizno 800 mg/l skupnih
raztopljenih snovi



@

Terme 3000 - Moravske Toplice, Grede TeSanovci

Kranjc¢eva ulica 12, 9226 Moravske Toplice

Uporaba termalne vode

4 2D
Grede TeSanovci
% TeSanovci 1c
9226 Moravske Toplice
Temperatura vode

Murska fm. Spiljska fm.
min°c max°c min°c max°c
80 80 £80  80-
60 60 60  60- :
0 40 0 a0l lzdatnost vodnjaka
B2 208 B2 20- Murska fm. Spiljska fm.
& & & \ min I/s max I/s min I/'s max I/s
. . 50 -
Geotermalni vodonosnik
30 -
Mt-1/60 Mt-5/82 Mt-7/93 3
mnmI™viazs  mt-6/83 10-
200 :
100 Kemijska sestava vode
0 Murska formacija
-100 Mg HCO3
-200 Ca ‘ S04
- 300 Na Cl
- 400 20 10 10 20 (meglL)
- 500 Vsebuje priblizno 1200 mg/I skupnih
- 600 rvaztopljenih snovi
-700 Spiljska formacija
800 Mg HCO3
- 900 Ca S04
-1000 Na Cl
1100 200 100 100 200 (meg/L)
Vsebuje priblizno 14000 mg/l sku-
- 1200 pnih raztopljenih snovi in veliko pro-
- 1300 stega CO,



Terme Olimia

Zdraviliska cesta 24, 3254 Podcetrtek

Uporaba termalne vode

1 8

Temperatura vode

min°c max°c
80 80
60 60

Geotermalni vodonosnik

KA/67 VT2 V-4i84
m rz‘&')] K2/70  V-3/75

100
W

0

-100

- 200 w/

o

- 300

- 400

lzdatnost vodnjaka

min I/s max I/s

50

§ TN 1 ! ol

i

30
=10 “I
|

Kemijska sestava vode

Mg HCO3
Ca ' S04
Na cl

10 5 5 10 (megq/L)
Vsebuje priblizno 500 mg/I skupnih
raztopljenih snovi



Terme Paradiso

Selska cesta 15b, 8257 Dobova

Uporaba termalne vode

1 8

Temperatura vode

Geotermalni vodonosnik
[mn.m.]

2001 /¢ 1/09

100

-100
- 200
-300
- 400

- 500

- 600

|zdatnost vodnjaka

I's
50
30
10
| |

Kemijska sestava vode

Mg HCO3
Ca ' S04
Na cl

10 5 5 10 (meg/L)
Vsebuje priblizno 400 mg/| skupnih
raztopljenih snovi




Terme Ptuj

Pot v toplice 9, 2250 Ptuj

Uporaba termalne vode

7 <

Temperatura vode

Ptujsko-grajska fm.  Murska fm.
min°c max°c °c
80 80- -80

=60 60- 60

40 40- 40
li-zo 20-l 20

Geotermalni vodonosnik

[mn.m.]
300y P-1/73 P-2/88 P-3/05

200
100
0
- 100
- 200
- 300
- 400
- 500
- 600
-700
- 800
-900y ———
- 1000
- 1100
- 1200
- 1300
- 1400
- 1500

|zdatnost vodnjaka
Ptujsko-grajska fm. Murska fm.

s s
50 - 50
30 - 30
g 10 g

Kemijska sestava vode
Ptujsko-grajska formacija

Mg HCO3
Ca F S04
Na cl

10 5 5 10 (meg/L)
Vsebuje priblizno 500 mg/I skupnih
raztopljenih snovi

Murska formacija

Mg HCO3
Ca JF S04
Na cl

10 5 5 10 (meg/L)
Vsebuje priblizno 800 mg/I skupnih
raztopljenih snovi



Terme Vivat

Ulica ob igriS¢u 3, 9226 Moravske Toplice

Uporaba termalne vode

i (0 0|

Temperatura vode

Murska fm. Spiljska fm.
°c °c
-80 80
-60 60
40 40
-20 20
N7 @)

Geotermalni vodonosnik

[m n.m.] Mt-8g/06
200,

100
0

- 100
- 200
- 300
-400
- 500
- 600
-700 |
- 800
- 900

- 1000 u

- 1100"

|zdatnost vodnjaka

Murska fm. Spiljska fm.
I's I's
;50 éso
?30 - 30

I?10 _?10

Kemijska sestava vode
Murska formacija

Mg HCO3
Ca ‘ SO4
Na Cl

10 5 5 10 (meg/L)
Vsebuje priblizno 800 mg/l skupnih
raztopljenih snovi

Spiljska formacija

Mg HCO3
Ca J SO4
Na Cl

120 60 60 120 (meg/L)
Vsebuje priblizno 8000 mg/I skupnih
raztopljenih snovi in veliko prostega
CO,



Terme ZrecCe

Cesta na Roglo 15, 3214 Zrece

Uporaba termalne vode

59

[
——

Temperatura vode

min°c max°c
80 80
60 60

Geotermalni vodonosnik

[mn.m.]
400, B-3/88 B-2/85

300
200
100
0
-100
- 200
- 300
-400
- 500
- 600
-700
- 800
- 900
- 1000

lzdatnost vodnjaka

min I/s max I/s

Kemijska sestava vode

Mg HCO3
Ca ‘r S04
Na cl

10 5 5 10 (meg/L)
Vsebuje priblizno 500 mg/I skupnih
raztopljenih snovi



ZdraviliS¢e Radenci

Zdravilisko naselje 12, 9252 Radenci

Uporaba termalne vode

& Dt

Q% Radenska d.o.o.
PATAS

2 Boraceva 37
9252 Radenci

Temperatura vode

Murska fm. Spiljska fm.
min°c max°c min°c max°c
80 80 =80  80-

60 60 -60  60-

40 40 -40 40:I
20 20 l l—20 20-
L) L)

Geotermalni vodonosnik

[mn.m.]

300
T-4/88 T-5/03 V-50T V-M

200

100

- 100

- 200

- 300

- 400

- 500

- 600

- 700"

0 =

oT-4/88

V-50te

|zdatnost vodnjaka
Murska fm. Spiljska fm.

min I/s max I/s min I/s max I/s

50 - 50 -
30 - 30 -
10 - 10+

Kemijska sestava vode
Murska formacija

Mg HCO3
Ca , SO4
Na Cl

100 50 50 100 (meg/L)
Vsebuje priblizno 8500 mg/I skupnih
raztopljenih snovi in veliko prostega

co,
Spiljska formacija

Mg HCO3
Ca ’ S04
Na Cl

120 60 60 120 (meq/L)
Vsebuje priblizno 11000 mg/l sku-
pnih raztopljenih snovi in veliko pro-
stega CO,



Upravljanje z geotermalnimi sistemi

Geotermalni sistemi predstavljajo veliko okoljsko premozenje in razvojni
kapital. Cim ve¢ je uporabnikov in naprav, tem ve&je je ekonomsko premozenje, s
katerim je potrebno upravljati. Cilj upravljanja je na najboljsi nacin izkoristiti poten-
cial geotermalnih sistemov ter hkrati ohranjati in razvijati to premozenje. V projektu
T-JAM smo zato zasnovali primerjalno analizo u€inkovitosti upravljanja z geotermal-
nimi sistemi in jo na obmocju severovzhodne Slovenije prvic preizkusili leta 2008. To
je zelo pripomoglo k ureditvi koncesij v naslednjih letih.

Primerjalna analiza temelji na Stevilénih ocenah in grafi€nem prikazu ka-
zalnikov uspesnosti upravljanja na ravni geotermalnega sistema, regije ali drzave. Z
dvanajst kazalniki stanja okoljskega, ekonomskega in socialnega premozenja ugota-
vljamo, kaj lahko najbolj izboljSamo in kaj so prednostne naloge, da se premozenje
ohranja. Tako lahko stalno sledimo potrebe po izboljSanju upravljanja za doseganje
okoljskih in energetskih ciljev.

Primerjalno analizo smo nadgradili v okviru projekta TRANSENERGY in z
njo med leti 2015-2017 zajeli ve€ino slovenskih uporabnikov. V okviru projekta DAR-
LINGe smo zdruzeno analizirali priblizno 50 vrtin na treh pilotnih obmogjih med Se-
stimi drzavami. Tukaj prikazujemo rezultate le za 26 vrtin na slovenskem ozemlju
pilotnega obmodja, kjer vrtine nacrpajo priblizno 3,8 milijona m*® termalne vode na
leto. V zadnjem desetletju so se ze pomembno izboljsali Stevilni kazalniki u¢inkovi-
tosti upravljanja: monitoring, odprava obratovalnih tezav, energetska ucinkovitost
in faktor uporabe polne zmogljivosti, bolj$a je kaskadna raba ter poznavanje vodne
bilance in vzdrzna raba vodonosnika. Se vedno smo zelo ibki pri reinjekciji in ob-
vescCenosti javnosti. Slednja je tudi eden izmed razlogov za nastanek te broSure.

POTREBA PO IZBOLJSANJU UPRAVLIANJA

ZELO VELIKA VELIKA  SREDNJA MAJHNA ZELO MAJHNA

KONCESISKI POSTOPEK

ZAHTEVE MONITORINGA
OBRATOVALNI MONITORING
DRZAVNI MONITORING
ODPRAVA OBRATOVALNIH TEZAV

KASKADNA RABA

ENERGETSKA UCINKOVITOST

FAKTOR UPORABE POLNE ZMOGUIIVOSTI
REINJEKCIJA
CEZMERNA RABA

OCENA VODNE BILANCE

OBVESCENOST JAVNOSTI

Graficni prikaz kazalnikov ucinkovitosti upraviljanja geotermalnih sistemov na slovenskem pilotnem obmocju
DARLINGe



Nacrt upravljanja z vodami

Termalne vode so del Vodnih teles podzemne vode (VTPodV), ki jih uprav-
ljamo z Nacértom upravljanja z vodami in za njih izpolnjujemo skupne okoljske cilje
Evropske skupnosti. Ti so dolo¢eni v Vodni Direktivi (2000/60/EC -WFD). Ministrstvo
za okolje in prostor vsakih 6 let izda »Naért upravljanja voda za vodni obmo¢ji Do-
nave in Jadranskega morja« s programom ukrepov za naslednje Sestletno obdobje.
Do danes sta bila pripravljena dva nacrta, to je za obdobji 2009 - 2015 (NUV I) in 2016-
2021 (NUV II)

Vsak nacrt pripravi oceno trenutnega stanja in tveganja za doseganje
okoljskih ciljev za podzemne in povrSinske vode. Pri tem se analizira rezultate vseh
monitoringoy, ki kazejo vplive posegov v okolje na kemijsko, ekoloSko in koli¢insko
stanje voda. UpoSteva se obstojeCe in nacrtovane posege ter prihodnji razvoj druz-
be in podnebnih sprememb do naslednjega nacrtovalskega obdobja. V primeru, da
obstaja tveganje, da okoljski cilji ne bodo dosezeni, morajo biti vpeljani dopolnilni
ukrepi. Z ekonomsko analizo se ugotavlja u€inkovitost ukrepov, oziroma sorazmernost
stroSkov in koristi. V primeru, da bi bili za dosego ciljev potrebni nesorazmerno visoki
stroski, je treba podrobno utemeljiti razloge in opredeliti podaljSanje rokov ali nizje
okoljske cilje. Vse to velja tudi za termalne vode.

V NUV | za termalne vode Se ni bilo ustreznega monitoringa in podatkov o
trendih gladin in o razpolozljivih zalogah termalne vode. Vsi odvzemi termalne vode
brez reinjekcije ali brez podatkov o trendu gladine podzemne vode so bili privzeti kot
mozna tveganje za slabo koli¢insko stanje termalne vode, saj so bili v nekaterih geo-
termalnih vrtinah zabelezeni znacilni trendi znizevanja gladin podzemne vode. Ker se
je potreba po termalni vodi regionalno Se povecevala, je bilo negotovo, ali bo moz-
no sedanje izkoriS§¢anje nadaljevati, ali pa bo priSlo do zmanjSanja izdatnosti geoter-
malnih vrtin in s tem povezanih nepredvidenih stroSkov sanacije oziroma opusc¢anja
rabe. Se posebej za termalno vodo v Vodnih telesih Murske in Dravske kotline je bilo
ocenjeno, da okoljski cilji do leta 2015 verjetno ne bodo dosezeni. Zato so bili sprejeti
dopolnilni ukrepi:

- lzdelava matemati¢nega modela toka podzemne vode v SV Sloveniji, ki je
namenjen dolo¢anju prepovedi, pogojev in omejitev rabe vode iz geotermal
nih vodonosnikov.

- Opredelitev in priprava kart globokih vodonosnikov, ki Se niso bili dovolj
podrobno opredeljeni: KrSko-BreziSka termalna voda, Ptuj-globoki,

Murska termalna voda in Radgonsko-Vaska termomineralna voda.

Na podlagi tega je naslednji na¢rt (NUV II) Ze bolj zanesljivo ocenil vplive
odvzemov termalne vode na koli¢insko stanje in tveganje za Mursko termalno vodo.
Glede na cilje Akcijskega nacrta za obnovljive vire energije (ANOVE) je bila pri¢a-
kovana pomembna rast rabe geotermalne energije Se naprej do leta 2020. Da bi
kljub temu prislo do ustavitve padajocih trendov gladin, je bilo v prvi vrsti priporo-
¢eno spodbujanje povecanja toplotnega izkoristka na¢rpane termalne vode (npr. s
kaskadno rabo), saj so se v okolje spuscale energetsko zelo slabo izkoriS¢ene vode
s temperaturami tudi preko 30 °C.



Poleg tega je bilo ugotovljeno, da je potrebno moéno spodbuditi reinjekcijo, zlasti za
nove projekte. Stanje v Kr§ko-Breziskem bazenu takrat Se ni bilo analizirano zaradi
pomanjkanja podatkov. Za oboje, tako Murske kot KrSko-BreZiSke termalne vode je
bilo ocenjeno, da okoljski cilji do leta 2021 Se ne bodo dosezeni in da je treba pred-
vsem izboljSati izvajanje naslednjih temeljnih ukrepov:
- Ureditev vodnih pravic za vse rabe termalne vode in uskladitev koncesijsko po-
deljenih koli¢in termalne vode z dejansko rabo. Hkrati pa uskladitev podatkovnih
baz in poro¢anja razli¢nih upravnih organov.
- Izvajanje doslednega nadzora nad rabo vode z obratovalnim monitoringom ter
sledenje kljuénih kazalnikov uspes$nosti upravljanja. Na podlagi tega se lahko pri-
lagodi obseg vodne pravice.
- Vzpostavitev celovitega drzavnega monitoringa termalnih vod. Priprava poseb-
nega nacrta za ustavljanje padajocih trendov s ciljem optimizacije stroSkov za
investicije, ki so zato potrebne.
- Dodatne spodbude za a) raziskave in izvedbo reinjekcije z opredelitvijo lokacij,
kjer bi imela najve¢ ucinka za najve¢ uporabnikov in b) kako ob nespremenjeni
vodni bilanci omogociti veéji odvzem geotermalne toplote in hkrati vecje Stevilo
uporabnikov.
- Priprava nacionalne strategije za dolgoro¢ni razvoj geotermalnih sistemov in
rabe geotermalne energije.

V letu 2015 so bile izdane uredbe o koncesijah za vecino uporabnikov ter-
malne vode v Sloveniji. S tem so se koncesionarji zavezali k sistemati¢nem izva-
janju stalnega monitoringa s porocanjem koli¢inskega in kakovostnega stanja v
njihovih objektih. Zaradi tega se je kakovost podatkov za realno oceno stanja v zad-
njih letih izjemno izboljSala. S tem se bo odpravila negotovosti iz prejSnjega NUV.
Koncesionariji so postali zavezani dosegati 70% izkoristek toplotne energije glede
na referenéno povpreéno letno temperaturo podzemne vode v Sloveniji, ki je 12 °C.
Primer dobre prakse kaze, da je mozno dosegati izkoristek tudi preko 90 %. Se ved-
no pa so potrebne predvsem aktivnosti za uspeSne projekte in izvedbo reinjekcije.
Poleg tega so najbolj potrebne Se aktivnosti za ve¢jo energetsko u€inkovitost, bolj$o
obves&enost javnosti in vzpostavitev drzavnega monitoringa globokih vodonosni-
kov.

Na podlagi o¢itnega napredka v preteklih letih pri¢akujemo, da bo ob na-
daljnjem izvajanju nastetih ukrepov lahko doseZeno dobro koli¢insko stanje globo-
kih vodonosnikov v obdobju NUV Ill (2022 - 2027).



Prostorska analiza za nove reinjekcijske vrtine

Primerjalna analiza je pokazala na potrebo po izgradnji novih reinjekcijskih
vrtin, ki so umescene v blizino obstojecih uporabnikov. Prvo fazo umescanja taksne-
ga objekta v prostor lahko izvedemo sami. V ta namen je potrebno zbrati javne
prostorske informacije, ki vplivajo na izbiro lokacije nove vrtine, in upostevati vse
uredbe, pravilnike in zakone, ki postavljajo pogoje in omejitve za izgradnjo vrtin.

Prostorski dejavniki, ki jih je potrebno upostevani v analizi, so nasledniji:

- vodovarstvena obmocja (VVO): VVO | je najblizji vodnemu viru in tu je gradnja
prepovedana. VVO |l ima stroge omejitvene kriterije in ve€inoma je v njem grad-
nja prepovedana. VVO lll dovoljuje gradnjo pod dolo¢enimi pogoji.

- naravovarstvena obmocja, druga varovana obmocja in obmoc¢ja Natura 2000:
gradnja je mozna le s pridobitvijo dodatnih dovoljenj,

- javna infrastruktura: vodovod, kanalizacija, elektricna napeljava, plinovod idr.:
varstveni pas razli¢ne dolzine, v katerem je gradnja prepovedana zaradi vzdrze-
valnih ali drugih del,

- obmodja poplavne nevarnosti: posebne gradnje z varstvenimi predpisi na ob-
mocju srednega razreda nevarnosti, na obmocju velike poplavne nevarnosti
gradnja ni dovoljena,

- obmocja ze podeljenih koncesij za rabo termalne vode z navideznim polmerom
okoli filtrske cone vrtine v dolZini 700 m,

- polmer 1000 m okoli filtrske cone vrtin, kjer je pricakovan hidravli¢ni vpliv ¢r-
panja,

- kmetijska zemljiS¢a: gradnja v namen raziskovanja podzemnih voda, mineralnih
surovin in geotermi¢nega energetskega vira je dovoljena,

- smer toka podzemne vode v zajetem vodonosniku: gradnja je priporo¢ena dol-
vodno od ¢rpalnih vrtin,

- debelina in smer raztezanja dobro prepustnih plasti ali struktur: v primeri re-
injekcije v medzrnske pes¢ene vodonosnike je priporocljivo, da je posamezna
pescena plast debelejSa od 30 m.

Ti dejavniki razlino vplivajo na izbiro lokacije, zato jih razvrstimo v tri kate-
gorije: 1 - neugodno za izgradnjo vrtine, 2 - izgradnja je omogoc¢ena pod dolo¢enimi
pogoji, in 3 - ni omejitev za izgradnjo reinjekcijske vrtine. Nato z izraCunom v GIS
dolo¢imo, katera obmocja so najbolj primerna za izgradnjo nove vrtine.

Poleg opisanih prostorskih dejavnikov je potrebno upostevati Se dodatne
zahteve oziroma dovoljenja, ki jih je potrebno pridobiti pred izgradnjo vrtine. To sta:

- dovoljenje za raziskavo podzemnih voda, ki zahteva prilozen revidiran rudarski
projekt skladno z Zakonom o rudarstvu,

- vodno soglasje po Zakonu o vodah, ki zahteva tudi vlogo za pridobitev projek-
tnih pogojev ali pogojev za druge posege v prostor.

Ce se po izgradnji in testiranju reinjekcijske vrtine izkaZe, da je mozno vra-
Cati vso (100%) nacrpano termalno vodo, je mozno pristopiti k spremembi koncesij-
skega akta za rabo termalne vode po Zakonu o vodah, tako da se €rpalna in reinjek-
cijska vrtina obravnava kot geotermicni energetski vir po Zakonu o rudarstvu.



Splosna prostorska analiza omejitvenih dejavnikov je bila pripravljena za
regionalni in cezmejni medzrnski peS€eni geotermalni vodonosnik v deltnem celu
Murske formacije (predlagano VTPodV Murska termalna voda) v severovzhodni
Sloveniji. Natancneje sta bili preiskani lokaciji v Moravskih Toplicah (Terme 3000 s
¢rpalnima vrtinama Mt-6 in Mt-7 in Terme Vivat s ¢rpalno vrtino Mt-8g) in v Dobrov-
niku (Obc¢ina Dobrovnik z neaktivno ¢rpalno vrtino Do-1 in Ocean Orchids d.o.o. z
aktivno ¢rpalno vrtino Do-3g).

Analiza v Moravskih Toplicah je iskala lokacijo za novo reinjekcijsko vrtino
za vracanje toplotno izrabljene termalne vode iz ¢rpalnih vrtin Mt-6/82 in Mt-7/93.
Pri tem je bilo potrebno upostevati, da slednja vrtina ni bila izdelana navpi¢no, am-
pak je cevitev nagnjena proti jugovzhodu in se njena filtrska (odprta) cona v tlorisu
nahaja do priblizno 800 m stran od ustja vrtine.

Lokacija nove vrtine naj se nahaja znotraj kroznic, ki oznacujejo polmer
vplivnega radija ¢rpalnih vrtin med 700 in 1000 m, da je zagotovljena hidravli¢na
povezava med Erpalnimi in reinjekcijsko vrtino s sprejemljivo po¢asnim tokom vrnje-
ne ohlajene termalne vode proti ¢rpalnim vrtinam. Tako se bo lahko voda ponovno
ogrela. PrimernejSa lokacija je tudi na mestu, kjer se radiji ve€ ¢rpalnih vrtin prekri-
vajo, saj je tam najve€ moznosti za vzpostavitev hidravli¢ne povezave med vrtinami.
Ker je naravni regionalni tok podzemne termalne vode usmerjen od SZ proti JV in
je zato primernejSa lokacija nove vrtine dolvodno od obstojecih Erpalnih vrtin, je
obmocje najprimernejsih lokacij za izgradnjo nove reinjekcijske vrtine JV od Term
3000. V blizini j Je nad obmodjem odprte, filtrske cone vrtine Mt-7 ob¢insko
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Analiza omejitev v prostoru za izgradnjo nove re/n/ekcuske vrtine na obmocju Moravskih Toplic




vodovarstveno obmocje kategorije Ill, ki sicer gradnje ne prepoveduije, jo pa omejuje
in zahteva dodatne projektne pogoje in dovoljenja za izgradnjo objekta.

Obcina Dobrovnik zeli aktivirati geotermalno vrtino Do-1/67 za sistem da-
liinskega ogrevanja Dobrovnika, ki posega v isti regionalni vodonosnik kot vrtine v
Moravskih Toplicah. Po veljavhem 8. ¢lenu Uredbe o nacrtu za upravljanje voda za
vodni obmocji Donave in Jadranskega morja iz leta 2011, ki mo€¢no omejuje podelje-
vanje vodnih pravic za rabo termalne vode iz Mursko-Zalskega in KrSko-BreziSkega
bazena zaradi tveganja, da dobro stanje vodonosnikov ne bo dosezeno, je za Obc¢ino
najoptimalnejSa reSitev za pridobitev koncesije za pridobivanje geotermalne energi-
je prehod na geotermic¢ni energetski vir po Zakonu o rudarstvu. To pomeni, da mora
izdelati Se reinjekcijsko vrtino. V relativni blizini Do-1 &rpalna vrtina Do-3g zagotavlja
geotermalno ogrevanje rastlinjaka in tudi ta koncesionar nacrtuje izgradnjo nove
reinjekcijske vrtine v bliznji prihodnosti.

Dejavniki omejitve rabe prostora so isti kot v primeru Moravskih Toplic. Ce
jih upo$tevamo ter prevzamemo, da je naravni tok podzemne termalne vode v okoli-
ci Dobrovnika pretezno od zahoda proti vzhodu, proti Madzarski, je priporocljivo, da
se nova reinjekcijska vrtina nahaja vzhodno od obstojecih vrtin.

Za natancno lociranje novih vrtin je potrebno v naslednjih fazah izdelati
prognozni geoloski profil, smiseln pa je tudi natanénejsi analiti¢ni ali numeriéni izra-
éun tveganja za toplotni preboj v celotnem ¢asu delovanja reinjekcijske vrtine.
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Anaiiza omejitev v prostoru za izgradnjo nove reinjekcijske vrtine na obmocju Dobrovnika
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