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3 Sazetak

Grad Zagreb obiluje geotermalnom energijom
koja se koristi za grijanje bazena te radnih i skla-
disnih prostora. Niski stupanj iskoristavanja kapaciteta
geotermalnog polja Zagreb za sadasnje namjene otvara
mogucnost $iroke primjene geotermalne energije i za
druge namjene, od kojih su najzanimljivije izgradnja
hortikulturnog i $portsko-rekreacijskoga centra, potom
uporaba geotermalne vode u balneoloske svrhe (zdrav-
stveni turizam) i drugo.

% Abstract

Zagreb area is plentiful with geothermal energy
which is used for swimming pools heating as well as
space heating. Low efficiency of the existing geothermal
water utilization can be increased in variety of uses
but primarily in geothermal water implementation for

agricultural and recreational/spa, the use geothermal
water for balneological purposes (health tourism) and
other.

Uvod

Grad Zagreb obiluje geotermalnom energijom, a
koristi se samo za grijanje bazena ($portsko-rekreacijski
centar Mladost), grijanje radnih i skladi$nih prostora
na lokaciji Blato (KBNZ) te dogrijavanje poslovnih
objekata unutar poslovne zone Lucko. Tijekom 2017.
pridobiveno je samo 216 975 m (6,9 I/s) ili 8,9% rezervi
geotermalne vode (77,14 I/s).

Niski stupanj koristenja kapaciteta geotermalnog
lezista na eksploatacijskom polju geotermalne vode
Zagreb, otvara moguc¢nost $iroke primjene geotermalne
energije i koristenja tople vode za cijeli niz razli¢itih
projekata kao $to su: izgradnja hortikulturnog centra,
kori$tenje toplinske energije za grijanje objekata u novo
izgradenim stambenim naseljima, grijanje prostorija
Kinezioloskog fakulteta, zatim za koristenje tople vode
u zdrastvene svrhe (toplice), akva park te posebice
koristenje vode kao balneoloskog resursa (ljecilista), $to
bi bilo i sa stanovista turisticke ponude Grada Zagreba
znacajno te za druge svrhe.
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U tom smislu, potrebno je ukazivati na moguc¢nosti
kori$tenja geotermalne energije, kao obnovljivog izvora
energije kroz postojece institucije i kroz dugoro¢ne
planove razvitka Grada Zagreba s obzirom na dvije
izuzetno povoljne ¢injenice.

Grad Zagreb se rasprostire iznad geotermalnog
lezista, odnosno, dobrim dijelom povrsina grada
prekrivena je infrastrukturnim, stambenim i drugim
objekima, gdje se na dubini od 730 do 1406 m nalazi
leziste tople vode. Pri tome treba istaknuti i ¢injenicu
da na podrudju grada Zagreba zajedno s okolicom
zivi oko milijun stanovnika koji mogu biti potencijalni
potrosaci geotermalne energije ili tople vode.

Osim toga treba istaknuti da su drustveno-
ekonomske koristi od takvih projekata visestruke, a
ogledaju se u sljedecem:

= Doprinos energetskoj neovisnosti RH primjenom
stabilnih energetskih kapaciteta iz obnovljivih
izvora energije;

» Zamjenom fosilnih goriva s energijom iz obnov-
ljivih izvora postize se smanjenje onecis¢enja
okolisa, $to za posljedicu ima i pozitivan utjecaj
na smanjenje klimatskih promjena, a $to je u
skladu s europskim direktivama;

= Kori$tenje geotermalne energije i tople vode je
ujedno i doprinos poticanju razvoja lokalnog
gospodarstva politikom angazmana lokalnih
tvrtki u realizaciji projekata;

» Stvaranje uvjeta za razvoj ostalih popratnih
gospodarskih projekata u turizmu, poljoprivredi
i industrijskoj proizvodnji na lokalnom i regio-
nalnom podrudju;

= Otvaranjem novih radnih mjesta, a s tim ostanak
i naseljavanje mlade populacije na lokalnom
podrucju ostvaruju se uvjeti za pozitivhu
demografiju.

Intenzivnije pridobivanje i prodaja tople vode
(toplinske energije) ostvarivo je uklju¢ivanjem novih
potrosaca, $to je sukladno i s poslovnim planom drustva
GPC Instrumentation PROCESS d.o.o0. iz Zagreba.

Na temelju svega iznijetog proizlazi da su neop-
hodne odredene pripreme na svim tehnologkim susta-
vima eksploatacijskog polja geotermalne vode Zagreb.

U Hrvatskoj postoji vi$estoljetna tradicija kori-
$tenja geotermalne energije iz prirodnih izvora, ponaj-
prije u rekreacijske i balneoloske svrhe. Eksploatacija
novih i obnavljanje starih i zanemarenih prirodnih
geotermalnih izvora, sudeci po veoma velikom interesu
investitora i brojnih gospodarstvenika, imati ¢e uskoro
trend rasta i u nas. Vrlo je vazno da se investitorima
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pruzi sigurnost ulaganja kroz odgovarajucu zakonsku
regulativu, $to ¢e u konacnici biti dobrobit za cijelo
drustvo. U svijetu ima niz pozitivnih primjera takve
uspjesne suradnje, primjerice grijanje toplinskom ener-
gijom iz geotermalne vode stambene dijelove grada
Pariza i drugo.

7 44 it

Slika 1. Geotermalna buSotina Mladost u sredistu Zagreba

Osnovni tehnicki pokazatelji
geotermalnog resursa

Geotermalno polje Zagreb rasprostire se na vise
lokaliteta. Na polju je izradeno ukupno 14 busotina,
od kojih je 13 u eksploatacijsko-utisnom fondu buso-
tina. Probna eksploatacija tople vode zapocela je 1981.
s busotinom Mla-1. Eksploatacija geotermalne vode
na eksploatacijskom polju Zagreb odvija se kroz dva
tehnoloska sustava i jedan podsustav:

= tehnoloski sustav na lokalitetu Mladost,

= tehnoloski sustav na lokalitetu Blato (KBNZ) i

= tehnoloski podsustav na lokalitetu Lucko.

Voda se koristi se za grijanje bazena i objekata u
sklopu Sportskog parka Mladost, skladi$nih prostora
unutar nedovr$enog objekta Klinicke bolnice Novi
Zagreb te dogrijavanja poslovnih objekata unutar
poslovne zone Lucko.
Lokacije potrosaca nalaze se u blizini busotina:
» bazeni i objekti u sklopu Sportskog parka
Mladost,

= skladi$ni prostori unutar nedovrsenog objekta
Klinicke bolnice Novi Zagreb i

= poslovni objekti unutar poslovne zone Lucko.
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Prema Glavnom rudarskom projektu i Elaboratu
o rezervama na GTP Zagreb predvideno je crpljenje,
iskoriStavanje i utiskivanje geotermalne vode u ,,zatvo-
renom sustavu’, §to pretpostavlja da se ohladena voda
nakon predaje topline u izmjenjivacu topline vraca
utiskivanjem kroz utisne busotine u leZiste te se na taj
nacin zadovoljavaju ekoloski kriteriji, kao i podrzavanje
tlaka u lezi$tu (odrzavanje energetskog nivoa). Skrb
o zadtiti okolisa potvrdena je viSegodi$njim pridobi-
vanjem geotermalne vode za potrebe SRC Mladost,
¢ije su buSotine namjenski izradene za potrebe
Univerzijade 1987. Na lokaciji Mladost izradene su tri
busotine Mla-1, Mla-2 i Mla-3 od kojih je eksploata-
cijska busotina Mla-3, eksploatacijsko-utisna Mla-2 i
utisna Mla-1.

Polje se nalazi na jugozapadnom prilazu Zagrebu,
a rasprostire se na povrsini od ¢ak 54 km, koja je u
odredena u vrijeme intenzivnih istraznih radova s
namjerom da se obuhvati $to Sire podrucje za analizu.
Tijekom 2017. izvr$ena je reinterpretacija rezultata
dosadasnjih seizmickih mjerenja i dodatnih analiza
od strane tvrtke Geoda Consulting d.o.o. §to ce biti

predstavljeno resornom Ministarstvu u sklopu novog
elaborata o rezervama geotermalne vode. Otkriveno je
1977. nakon hidrodinamickih ispitivanja u negativnoj
naftnoj busotini Stupnik-1 koja je izradena jo§ 1964.
Leziste predstavljaju dolomitne i vapnenacke stijene,
a raskriveni intervali nalaze se na dubinama od 730
do 1406 m.

Na slici 2. prikazana je karta geotermalnog polja
Zagreb, a na slici 3. karta po krovini lezista (dolomita)
iz koje je vidljivo da je postojanjem rasjednih zona
to podrudje bilo izvrgnuto znacajnim tektonskim
aktivnostima. Na slici 4. prikazan je geoloski profil
B-B’ lezista po horizontu Ivani¢ Grad formacije gdje
se vidi da se rasjedi pruzaju do povrsine. Mehanicko
drobljenje karbonata tijekom geoloske povjesti osim
same erozije i neposrednog odlaganja tektonskog krsja
u novim sedimentnim ciklusima, iniciralo je i razvoj
sekundarnog-pukotinskog pornog prostora, nastalog
kemijskim otapanjem slatkim vodama u kopnenim
fazama. Tektonika je omogucila i dijagenezu vapnenca
u dolomit, pri ¢emu se formirao vazan lezi$ni intra-
kristalni prostor. Recentni nagib je markiran nizom
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Slika 3. Karta po krovini leZista (dolomita)
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paralelnih normalnih rasjeda smjera jugozapad - sjeve-
roistok, od kojih se rubni isto¢ni rasjed moze pratiti
gotovo do povrsine.

Kako su bu$otine uz taj rasjed poviSenog geoter-
malnog gradijenta u lezistu i u pli¢cim slojevima,
tektonski sklop utjece i na konvergenciju topline iz
dubljih dijelova podzemlja prema povrsini. Na slici 5.
mozemo vidjeti graficki prikaz distribucije topline u
lezistu. Iz priloga je vidljivo da voda tijekom pridobi-
vanja na nekim busotinama KBNZ-1B, Mla-3 i Mla-1
ima vi$u temperaturu, $to upucuje na ¢injenicu da dolazi
iz vece dubine nego $to je stvarna dubina busotine.

Tijekom 1980. izradena je busotina Mladost-1, a
do kraja 1988. izradeno je dodatnih 13 busotina. Sve
su otkrile leziste geotermalne vode u litotamnijskim
vapnencima miocenske starosti, a neke od njih i u dolo-
mitima mezozojske starosti.

Unato¢ obimu geolosko geofizickih mjerenja,
prostor zagrebackog geotermalnog vodonosnika, koji
u $irem smislu podrazumijeva propusne naslage koje
se prostiru od Samobora na zapadu, do Resnika na
istoku i Dubranca na jugoistoku je tek djelomi¢no
istrazen. Hidrodinamickim mjerenjima tlaka, posebno
mjerenjima interferencije u nekoliko busotina doka-
zana je komunikacija vode kroz leziste. Kontrolnim
mjerenjem lezi$ne temperature u sredi$njoj zoni lezista
eksploatacijskog polja geotermalne vode, gdje se nalaze
eksploatacijske busotine KBNZ-1B i Mla-1, potvrdena
je visa vrijednost temperature (preko 80°C) u odnosu
na prethodna mjerenja (cca 70°C). To je bio razlog
da se za daljnje proracune usvoji vrijednost tempe-
rature od 80°C. Povecanje temperature posljedica je
velike okomite propusnosti u podrudju lezista oko
navedenih buSotina, te se znatno brze odvija prijenos
topline (konvekcija) iz dubljih dijelova lezista u plice (s
dubine 1500 m prema 900 m odnosno 1100 m).

Osnovni tehnicki pokazatelji geotermalnog izvora su:

= temperatura vode u lezistu iznosi 80°C, tlak je
hidrostatski;

= raspoloziva izdasnost leziSta iznosi 77,14 1/s ;

= pridobivene kol. vode u 2017. god.: Mladost
(168960 m), Blato (28875 m) i

= Lucko (19140 m), odnosno ukupno je pridobi-
veno 216975 m vode (6,9 1/s) ili

= svega 8,9% rezervi geotermalne vode;

= raspoloziva toplinska snaga geotermalne vode
za temperaturni pad od 50°C iznosi 15,7 MW,;

» dubina ekspl. bus. KBNZ-1B iznosi 1374 m, a
raskrivenih intervala 1217-1374 m (157 m);

= dubina utisne busotine KBNZ-3a iznosi 981 m, a

raskrivenih intervala 900-981 m (81 m);

= usvojena vrijednost protocne debljine lezista (h)
za lokalitet Mladost iznosi 37 m, a za lokalitet
Blato iznosi 36 m;

= debljina lezista (h) u ovisnosti o busotinama
iznosi od 90 do 320 m (prema litoloskom stupu);

= propusna sposobnost lezista (kh), u ovisnosti o
busotinama iznosi od 5 do 550 pm-m;

= planirana pridobiva dnevna koli¢ina vode buso-
tinom Mla-3 iznosi 4320 m (50 1/s);

= planirana pridobiva dnevna koli¢ina vode buso-
tinom KBNZ-1B iznosi 5616 m (65 1/s);

= dubina eksploatacijske bus. Mla-3 iznosi 1362
m, a raskrivenih intervala 1169-1362 m (193 m);

= dubina utisne buSotine Mla-2 iznosi 912 m, a
raskrivenih intervala 881-912 m (31 m);

= dubina utisne busotine Mla-1 iznosi 1047 m, a
raskrivenih intervala 911-1047 m (136 m);

Prema rezultatima kemijske analize uzoraka vode
uzetih na lokalitetima Mladost i Blato moze se zakljuciti
da postoje neznatne razlike u mineralizaciji (salinitet
iznosi oko 2 g NaCl/dm), osim kod busotine KBNZ-3a
koja se odlikuje iznimno malom ukupnom minerali-
zacijom (oko 0,6 g/dm) te se time ¢ak ne svrstava u
mineralne vode.

Koli¢ina otopljenog plina u vodi je vrlo mala i
iznosi 0,1 m/m vode. Iz uzorka otopljenog plina uzetog
na lokalitetu Blato utvrden je kemijski sastav: 98,31%
CO,, 1,22% CH, i 0,47% N.,.

Prema gama-spektrometrijskom mjerenju na
uzorku vode iz busotine KBNZ-1B u laboratoriju
za nuklearnu kemiju i radiokemiju Instituta ,Ruder
Boskovic¢®, vidljivo je neznatno prisustvo radionuklida
¢ija koncentracija ne prelazi dozvoljene granice po
Pravilniku o grani¢nim vrijednostima opasnih i drugih
tvari u otpadnim vodama.

Rezultati analize tvrdoce vode pokazuju da se radi
o srednje tvrdoj vodi, koju karakterizira raspon ukupne
tvrdoce od 4,7° do 13°. Koncentracije natrija, kalcija,
klorida, sulfata, hidrokarbonata i nedisocirane silici-
jeve kiseline znatno su vide od grani¢nih vrijednosti
koncentracija za vodu koja se koristi u sustavima za
grijanje. To je uzrok $to, uslijed pada tlaka i tempera-
ture, moze dolaziti do talozenja i odlaganja kamenca u
takvim sustavima. Na to ukazuju i pozitivne vrijednosti
indeksa zasi¢enja u vodi s oba lokaliteta. Na temelju
PVT analiza i teorijskog razmatranja indeksa taloZenja
(po Stiffu i Davisu) i izracunavanju topivosti kalcijevog
sulfata (CaSO,) u vodi po Skillmanu, uoceno je da do
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odlaganja kamenca ne dolazi ako se radni tlak unutar
eksploatacijsko-utisnih instalacija drzi iznad 3 bar. Na
temelju toga usvojeno je da tlak protoka vode valja
odrzavati iznad te vrijednosti.

Prema balneoloskoj analizi vode, na uzorku
uzetom 1988. u busotini KBNZ-1B, utvrdene su fizi-
kalne, kemijske i balneoloske karakteristike. Analiza je
izradena u Zavodu za fizikalnu medicinu i rehabilita-
ciju Medicinskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, a na
temelju rezultata te analize voda je po sastavu mineralna,
fluorna, natrijeva, hidrokarbonatna, kloridna i sulfatna.

Rezultati analize uzoraka vode uzetih na eksplo-
atacijskom polju geotermalne vode Zagreb pokazuju
da na temelju izvr$ene analize geotermalna voda ima
mogucnost Siroke primjene, pogotovo jer u njoj nema
sastojaka koji bi iritirali kozu ili sluznicu i time ograni-
¢ili podrucje primjene u zdravstvenom smislu. Sadrzaj
fluora u vodi iznosi 3,32 mg/l, na temelju cega je ona
klasificirana kao fluorna. Fluor je element, nuzno
potreban za normalno funkcioniranje organizma i radi
toga takva voda moze djelovati povoljno kod eventu-
alnog deficita fluora u organizmu. Prethodnih godina
fluoru se pridavalo vece znacenje za odrzavanje kvali-
tete zuba, a danas se pridaje znacaj za pravilnu mine-
ralizaciju kostiju i terapijski se daje kod osteoporoze.

Blaga mineralizacija omogucuje Siroku primjenu,
jer prakticki nema razlike osmotskog tlaka izmedu
vode i tkiva, dok je kod vrlo jake mineralizacije
podrudje primjene suzeno i mnogo usmjerenije. Po
kriteriju temperature, voda od 80°C jaka je hiperterma,
$to omogucuje Siroku terapijsku i tehnicku primjenu.
Za terapijsko kori$tenje, voda se mora hladiti na 24 do
42°C ovisno o obliku terapije (kupke, kada, bazen, tus,
rekreacija i drugo).

Takoder je pogodna za lije¢enje (balneoterapija)
degenerativnih bolesti kraljeznice i zglobova (artroze,
spondiloze, diskopatije), reumatskih bolesti (reuma-
toidni artritis, ankilozantni spondilitis), zatim u cilju
rehabilitacije nakon rekonstruktivno operativnih
zahvata (zglobovi, kuk, koljeno, amputacije donjih
ekstremiteta), neuroloskih bolesti i nekih oblika
kroni¢nih ginekoloskih bolesti.

Tijekom prethodnih godina Grad Zagreb je
ulozio znacajne napore kako bi osigurao preduvjete
za realizaciju investicije: donosenje prostornog plana
uredenja grada, generalni urbanisticki plan s to¢no
definiranim zonama i rjeSavanje imovinsko pravnih
odnosa. Podrucje realizacije investicije prostire se na
27,8 hektara, a u neposrednoj blizini je i golf igraliste sa
18 polja. Radi se o podrucju na lokaciji Blato u blizini
objekta u izgradnji Klinicke bolnice Novi Zagreb.
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U tom smislu ve¢ postoji pripremljen projekt pod
nazivom Terme Zagreb i smatra se jednim od strateskih
investicijskih projekata Grada Zagreba. Realizacijom
projekta poboljsala bi se turisticka, zdravstvena i
rekreativno-sportska ponuda grada, a sadrzajima bi
se privukao velik broj gradana, kako Zagreba, tako i
drugih gradova i Zupanija te turista iz drugih drzava.
Projekt je zamisljen kao termalno kupaliste s rekreacij-
skim sadrzajima (otvoreni/zatvoreni bazeni, wellness,
blagi tretmani rehabilitacije, restorani, i drugo).

Prema procjenama, Hrvatska jo$ uvijek nije dose-
gnula razinu razvoja wellnesa koji se dogada u sred-
njoj Europi, a koji podrazumijeva visoku kvalitetu
modernog kupalisnog turizma kakvog u Hrvatskoj jos
uvijek nema. To je razlog zasto veliki broj turista odlazi
u susjednu Sloveniju, npr. Terme Cate? i Terme Olimia.

Zagreb, kao glavni i najveci grad u Hrvatskoj, sa
svojim turistickim resursima, prometnom povezanos¢u
i ostalim pogodnostima predstavlja pozeljnu lokaciju
za razvoj termalnog kupalista. Terme ovakve vrste
imaju iznimni regionalan doseg. Realizacija ovakvog
klju¢nog projekta, kao $to se vidi na mnogobrojnim
primjerima u sredi$njoj Europi, stvara temelj ekonom-
skog rasta, utjece na otvaranje novih radnih mjesta, te
donosi prosperitet sekundarnim i tercijarnim djelatno-
stima u cijeloj regiji.

Posebni dio infrastrukture bio bi izgraden u
suradnji sa zdravstvenim djelatnicima u cilju koristenja
vode za balneoloske potrebe (ljecilista). Pri tom bi se
trebala koristiti iskustva osoblja Specijalne bolnice za
medicinsku rehabilitaciju Krapinske toplice i iskustva
osoblja Bizovackih toplica.

Kod koristenja geotermalne vode za toplice, akva
park ili za $portsko-rekreacijske svrhe, praksa je u
svijetu da u vecini slucajeva voda prolazi kroz izmje-
njivace topline, te grije vodu iz vodovodnog sustava
kojom se pune bazeni (na primjer bazeni na lokaciji
Mladost).

U slucaju direktnog koristenja geotermalne vode
za punjenje bazena, posebnu paznju kod projektiranja
treba posvetiti fizikalno-kemijskoj obradi vode, prije
punjenja bazena vodom i prije vracanja vode utisnim
busotinama iz bazena u leziste.

Voda ima u svom sastavu Zeljezo (Fe), odnosno,
voda pridobivena busotinom KBNZ-1A ili busotinom
KBNZ-1B sadrzi ukupnu koli¢inu zeljeza od preko 3
mg/dm, kao i nekih drugih komponenti, Sto ¢e uzro-
kovati promjenu boje vode u bazenu pod utjecajem
kisika iz zraka. Radi toga, potrebno je utvrditi naje-
fikasniji postupak neutralizacije navedenih kompo-
nenti, odnosno deferizacije termalne vode. U tom
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smislu izvrSeni su pokusi deferizacije u zatvorenom
sistemu, utvrdeno je vrijeme kontakta izmedu zraka
i vode, te potrebna koli¢ina zraka da bi efekt deferi-
zacije bio zadovoljavaju¢i u odnosu na odgovarajuci
protok termalne vode. U ve¢ini slucajeva da bi se dobila
potrebna koli¢ina kisika dovoljna je intenzivna aeracija.

Spomenuta kemijsko-fizikalna obrada koristene
vode potrebna je radi moguceg utjecaja na smanjenje
propusnosti u zoni lezista radi talozenja Cestica ili neci-
stoc¢a. Prema potrebi treba predvidjeti takoder kise-
linske obrade lezista u nekim od utisnih busotina kako
bi se smanyjili otpori utiskivanja.

Tehnoloski sustav Klinicka bolnica
Novi Zagreb - lokacija Blato

Lokacija Blato je sa sjevera omedena rijekom
Savom, s istoka, odnosno jugoistoka, Jadranskom
avenijom, a s jugozapada odnosno zapada, kanalom

Tablica 1: Pregled buSotina

Sava-Odra. Prema sjeveru pogled se pruza na novour-
banizirane dijelove grada naselja Jarun, Staglisce,
Precko i u pozadini na Zagrebacku goru, dok se na
jugu nalaze naselja Remetinec i Lucko. Jednim dijelom
prostora dominira nedovrsena zgrada Klinicke bolnice
Novi Zagreb.

Lokalitet Blato se nalazi u juznom dijelu Grada
Zagreba, a planski je podijeljen prema GUP-u Grada
Zagreba na dio koji se odnosi na objekt u izgradnji
Klini¢cku bolnicu Novi Zagreb i dio gdje su buso-
tine geotermalnog polja. Uz busotine predvidena je
izgradnja kako je ve¢ ranije spomenuto termalno
kupaliste Terme Zagreb, te objekata namijenjenih za
koristenje vode u balneoloske svrhe. U kasnijoj fazi
planirana je izgradnja hotela s kongresnim centrom i
parkom, te apartmansko naselje s uredenim zelenim
povrSinama.

Smjestaj samog lokaliteta koji se nalazi unutar
Grada Zagreba, kemijsko-fizikalne karakteristike
geotermalne vode, kapaciteti pridobivanja i mogu¢nosti

Raskriveni
Redni . . Sadasnji status | Predvideni bududi Dubina ASKEIVELL
.| Lokalitet Busotina L . . ey intervali
broj busotine status busotine busotine, (m) (m)
1. KBNZ-1A Utisna Eksploatacijska, 1133,8 961,2 - 1114,5
utisna, mjerna
Eksploatacijska,
2. KBNZ-1B | Eksploatacijska Sploatachsia 1374,0 1217,0 - 1374,0
utisna, mjerna
Ekspl fiska,
3. KBNZ-2 Mijerna ksploatacijska 1508,7 1177,2 - 1406,0
utisna, mjerna
Ekspl ijska,
4. Blato | KBNZ-2A Utisna sploatacijsia 1267,0 1028,0 - 1198,0
utisna, mjerna
5. KBNZ-3 Likvidirana Likvidirana 1076,5 -
6. KBNZ-3a. Utisna Eksploatacijska, 981,0 900,0 - 981,0
utisna, mjerna
Ekspl fiska,
7. KBNZ-3B Mijerna ksploatacijska 1378,7 1245,0 - 1374,0
utisna, mjerna
eksploatacijske: KBNZ-1B, s pridobivanjem vode od q, ... = 921/s, 80C,
KBNZ-2A, s pridobivanjem vode od q, ... = 25 l/s, 56C,
KBNZ-3a, s pridobivanjem vode od q,, ... =26 1/s, 65C.
utisne: KBNZ-1A, za koju se predvida da moze primati q,, = 351/s,

KBNZ-2,

za koju se predvida da moze primati q,, = 25 /s,

KBNZ-3B, za koju se predvida da moze primati q,, = 55 I/s.

IR
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primjene geotermalne vode glavni su razlozi oprav-
danosti izgradnje toplica, ljecilista i akva parka s
dodatnim sadrzajima.

Izgradnja navedenog sustava i pratecih objekata bila
bi od koristi za $iru drustvenu zajednicu (porezi, takse i
drugo). Osim toga, kako je ve¢ ranije spomenuto, takvi
projekti ¢e pridonijeti i otvaranju novih radnih mjesta,
te utjecati na razvoj mozda i nekih drugih djelatnosti
(staklenici, ljecilisni turizam i drugo). Valja naglasiti da
je geotermalna energija ekoloski prihvatljiv energent i
da porast trenda koristenja takve energije moze dovesti
do smanjenja potro$nje fosilnih goriva. Za namjeravani
zahvat u prostoru izradena je i Studija utjecaja na okolis
i dobiveno Rjesenje 25. srpnja, 2014.

Sto se ti¢e postojeceg busotinskog fonda u tablici
1. iznijeti su podaci o izradenim buSotinama na loka-
ciji Blato kojih je ukupno 7, s tim da je jedna likvidi-
rana, Cetiri su aktivne, a za dvije busotine odredit ¢e se
konacni status nakon hidrodinamickih mjerenja.

Na temelju rezultata hidrodinamickih mjerenja
predvida se kretanje vrijednosti dinamickog tlaka
utiskivanja na uscu busotina od 10 do 20 bar. U
ovisnosti o temperaturi utiskivane vode dinamicki tlak
utiskivanja moze biti i nizi u vecem dijelu godine na
racun razlika gustoca vruce prodobivene i pothladene
vode koja se utiskuje. Stupac pothladene vode u kanalu

Luc1 St 3 3o

14 1B Mia-3 Mia-1

busotine je tezi, $to ¢e omoguciti utiskivanje vode bez
koristenja crpki (termosifonski efekt).

Radi $to manjeg utroska elektri¢ne energije za
utisne crpke, vazno je da se tijekom maksimalnog
pridobivanja vode osigura na svakom od navedenih
sustava barem po jedna utisna busotina dobrih utisnih
svojstava, §to se po potrebi moze postici kiselinskom
obradom lezista i uz odgovarajudi tlak utiskivanja.
Godisnja koli¢ina utiskivanja ohladene vode na taj
nacin ce biti ravnomjerno rasporedena, s obzirom na
raspored tehnoloskih sustava.

Na temelju rezultata hidrodinamickih mjerenja
(lit.2) dobivena je maksimalna koli¢ina pridobivene
vode buSotinom KBNZIB i iznosi 92 l/s, medutim
planirana maksimalna koli¢ina pridobivanja vode
spomenutom busotinom je 65 I/s. Pri tom treba uzeti
u obzir, da se kod svih spomenutih projekata, crpljenje
geotermalne vode ne odvija kontinuirano tijekom
cijele godine, ve¢ postoji takozvani ljetni i zimski
rezim crpljenja. Za ocekivat je da ¢e takav povoljni
rezim crpljenja imati znacajan utjecaj na brze toplinsko
obnavljanje utisnute ohladene vode u lezistu.

U slucaju promjene u iznosu maksimalne koli-
¢ine pridobivanja vode, pri realizaciji tehnicko-tehno-
loskih rjesenja treba uzeti u obzir procjenu buducih
potreba za geotermalnom vodom na lokalitetu Blato i
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buduc¢ih potreba za geotermalnom vodom na lokalitetu
Mladost. Navedeni odnosi protoka vode po lokalite-
tima mogu odstupati u ovisnosti od zahtjeva potrosaca.

Maksimalne kolic¢ine pridobivene vode ostvarit ¢e
se uglavnom u zimskim mjesecima, dok ¢e pridobivene
koli¢ine vode u ljetnim mjesecima biti znatno manje,
pa se moze racunati s prosjecnom kolicinom od oko
60 do 65 I/s.

Prema geoloskom rjesenju eksploatacijskog polja
geotermalne vode Zagreb, rezultatima hidrodinamickih
mjerenja, te prikupljenim podacima o busotinama i
lezistu tijekom dosadasnje razrade lezi$ta smatramo
da treba intenzivirati crpljenje leziSta. Kako vide nema
velikih rizika oko pronalska geotermalnog resursa i
izrade busotina, oc¢ekuje se od investitora da za neke od
busotina KBNZ-2, KBNZ-2A, KBNZ-3B i KBNZ-3a
pokrenu izgradnju nadzemnog eksploatacijsko-utisnog
sustava u cilju realizacije spomenutih projekata.

U slucaju izgradnje Sportsko-rekreacijske zone
zapadno od nedovrsene Klinicke bolnice Novi Zagreb
(lokacija Blato) s ljetnim i zimskim kupalis$tem, u
pocetku bi se koristile cetiri buotine (dvije eksploata-
cijske i dvije utisne) za snabdijevanje pojedinih obje-
kata u sportsko-rekreacijskoj zoni, dok bi se preostale
dvije koristile kao mjerne, a kasnije u ovisnosti od
zahtjeva za ve¢im koli¢inama vode i svih 6 busotina, od
kojih bi tri bile eksploatacijske KBNZ-1B, KBNZ-2A i
KBNZ-3a, a tri utisne KBNZ-1A, KBNZ-2 i KBNZ-3B.

Manji dio pridobivenih koli¢ina geotermalne vode
koristio bi se u balneoloske svrhe i u tom slu¢aju dio

EKSPLOATACIISKA
BUSOTINA KBNZ-1B

eksploatacijsko-utisnog sustava ne bi bio zatvoren.
Geotermalna bi se voda nakon fizikalno-kemijske
obrade utiskivala u leziste. Na slici 6. prikazana je
tehnicko-tehnoloska shema SRC Blato.

Iz prikazane tehnicko-tehnoloske sheme SRC Blato
vidi se da ulazna temperatura vode u toplinsku stanicu
iznosi 80°C, sto znaci da je prevruca za koriStenje u
termama (toplice), dok je za tu namjenu idealna tempe-
ratura vode od 30°C. Stoga je vodu moguce koristiti za
toplice u sekundarnome krugu, nakon odvodenja odre-
dene kolic¢ine topline u primarnome krugu za grijanje
buduce bolnice.

U svijetu postoje i drugi primjeri koristenja geoter-
malne vode, primjerice geotermalno jezero Héviz u
Zalskoj zupaniji u Madarskoj (Slika 7.,8.19.). Jezero se
nalazi zapadno od Balatona, 8 km od grada Kestela. S
povrsinom od 47 500 m jedno je od najvecih termalnih
jezera na svijetu. Preko ljeta prosjecna temperatura
vode krece se u rasponu od 33 do 38C. Tijekom jeseni
i u zimskom razdoblju prosje¢na temperatura vode
iznosi od 24 do 26C.

Sljede¢i primjer je iz Islanda. Umjetno termalno
jezero Plava laguna (Blue Lagoon) povrsine oko 5 000
m, danas je jedno od najvecih turistickih atrakcija
zemlje, koja privlaci vise od 400 tisuca posjetitelja na
godinu (slika 10.). Plava laguna se nalazi na jugoi-
stoku poluotoka Reykjanes, pored grada Grindavika,
a udaljena je oko 13 km od medunarodnog aerodroma
u Keflaviku i oko 40 km od glavnog grada Reykjavika.
Geotermalna voda je ljekovita, temperature od 37 do
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Slika 7. Geotermalno jezero Héviz u Madarskoj

Slika 8. Prosjecna temperatura vode tijekom ljeta krece se
od 33 do 38C

Slika 9. Brojni turisti posjecuju madarsko jezero

39C, bogata je silicijevim mineralima i sumporom, a
ljekovita je za pacijente koji boluju od psorijaze. Plava
laguna nastala je slu¢ajno, zbog jednog tehnickog inci-
denta u geotermalnoj elektrani Svartsengi formiralo se
jezero. Voda se mijenja svakih nekoliko dana kako bi
uvijek bila ¢ista i svijeza. Popularnost kupanja u tamos-
njem jezeru je porasla nakon $to je utvrdeno da lije¢i
psorijazu. Nakon toga osnovana je kompanija Plava
laguna 1992. godine koja je izgradila hotel i Jjeciliste.
U tvrtki GPC INSTRUMENTATION PROCESS,
d.o.o. razmatra se realizacija jednog takvog sli¢cnog
projekta na lokaciji Blato. Izgradnja bi se odvijala u vise
faza. U prvoj fazi izgradio bi se centralni objekt — geoter-
malno jezero temperature vode od 35 do 40C sa otokom
u sredini, na kojem bi se nalazili objekti s razli¢itim sadr-
zajima (saune, suncalista, ugostiteljski objekti i drugo).

Podrzava WINIA

Slika 10. Umjetno termalno jezero Plava laguna
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Predvideno je da jezero ima povrsinu od oko 10 000
m s tehnoloskim sustavom za opskrbu geotermalnom
vodom, sustavom za fizikalno-kemijsku obradu vode
i sustavom za vracanje vode u leziste (cjevovodi, crpke
i drugo). Izgradili bi se u prvoj fazi i objekti za svla-
Cionice, zatvoreni zimski ulaz i otvoreni ljetni ulaz u
jezero, pristupne ceste, parking i drugo.

Kod ljetnog rezima rada zbog visih vanjskih tempe-
ratura geotermalna voda bi se pridobivala iz dvije buso-
tine KBNZ-2A (25 1/s, 56C) i buSotine KBNZ-3a (26
1/s, 65C), dok bi se nakon koristenja ohladena voda
utiskivala u leziste busotinama KBNZ-2 i KBNZ-3B.
Tijekom zimskog rezima zbog nizih vanjskih tempe-
ratura geotermalna voda bi se pridobivala busotinama
KBNZ-2A i KBNZ-3a, dok bi se po potrebi dodatno
crpilo leziste busotinom KBNZ-1B (47 I/s, 80C), a
utiskivala u lezi$te ohladena voda buSotinama KBNZ-2,
KBNZ-3B i KBNZ-1A.

Zakljucak

Na podrudju Grada Zagreba, osim koristenja razli-
¢itih mineralnih sirovina crpi se i geotermalna voda,
koja se bez posebnog razloga ne koristi u dovoljnoj
mjeri.

Geotermalnom vodom griju se bazeni na lokaciji
Mladost, griju se radni i skladi$ni prostori na lokaciji
Blato i sluzi za dogrijavanje vode u sustavu grijanja
poslovnih objekata unutar poslovne zone Luc¢ko i to u
ukupnim koli¢inama od svega 6,9 1/s ili 8,9% rezervi
geotermalne vode. Kako se radi o niskom stupnju
iskoristenja kapaciteta geotermalnog polja potrebno
je ukazivati kroz postojece institucije i kroz dugorocne
planove razvitka Grada Zagreba na mogucnosti kori-
Stenja geotermalne energije, kao obnovljivog izvora
energije. Poglavito iz razloga $to se Grad Zagreb

rasprostire iznad geotermalnog lezista, koje se nalazi
na dubini od 730 do 1406 m, odnosno, dobrim dijelom
povrsina grada prekrivena je infrastrukturnim, stam-
benim i drugim objektima. Pri tome treba istaknuti
¢injenicu da na podrudju grada zajedno s okolicom
zivi cca milijun stanovnika koji mogu biti potencijalni
potrosaci geotermalne energije ili tople vode.

Lokalitet Blato nalazi se u juznom dijelu Grada
Zagreba i planski je podijeljen prema GUP-u Grada
Zagreba na dio gdje se nalazi objekt u izgradnji Klinicka
bolnica Novi Zagreb i dio gdje su busotine geoter-
malnog polja. Na zemljistu uz busotine predvidena
je urbanisticko-arhitektonskim rjesenjem izgradnja
$portsko-rekreacijskog centra s ljetnim i zimskim
kupalistem-Terme Zagreb, izgradnja akva parka, te
objekti namijenjeni za kori$tenje vode u balneolosgke
svrhe (ljecili$ni turizam). Postoji pripremljen projekt
pod nazivom Terme Zagreb i smatra se jednim od
strate$kih investicijskih projekata Grada Zagreba.
Takoder je predvidena u kasnijoj fazi izgradnja hotela s
kongresnim centrom i parkom, te apartmansko naselje
s uredenim zelenim povrSinama.

Pozicija lokaliteta Blato unutar Grada Zagreba,
tizikalno-kemijske karakteristike geotermalne vode, te
kapaciteti pridobivanja vode po busotinama i moguc¢-
nosti primjene geotermalne vode, trebali bi biti glavni
razlozi opravdanosti izgradnje potrebne infrastrukture,
kao i pratecih objekata, tim viSe, $to postoji moguc¢nost
financiranja takvih zahvata iz fondova EU, poglavito jer
se radi o koristenju jednog od obnovljivih izvora energije.

Navedeni projekti putem ucinka multiplikatora
nude znacajne koristi drustvenom okruzenju na loka-
ciji polja. Valja istaknuti da ¢e se navedenim projek-
tima na ekolosko prihvatljiv nacin koristiti neuredeno
gradsko zemljiste (cca 70% je u vlasnistvu grada, a 30%
u privatnom vlasni$tvu) i pridonjeti gospodarskom
razvoju Grada Zagreba.

Podrzava WIRIIA
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