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3 Sazetak

Na jugozapadnom dijelu Grada Zagreba na dubini od
oko 1000 m nalazi se leziSte geotermalne vode koja se
koristi na lokaciji Mladost za grijanje bazena i drugih
dijelova $portsko-rekreacijskog centra, Kineziolos-
kog fakulteta te na lokaciji Blato za grijanje radnih i
skladi$nih prostora. Povecanje stupnja iskoristavanja
kapaciteta geotermalnog polja Zagreb prioritet je kon-
cesionara koji usmjerava svoj fokus na intenzivnije cr-
pljenje geotermalne vode. Pri tom se misli na grijanje
studentskog centra Stjepan Radi¢ na lokaciji Mladost

te grijanje nove djecje bolnice na lokaciji Blato, kao i
na koristenje geotermalne vode u balneoloske svrhe
(zdravstveni turizam) i drugo.

@' Abstract

In the southwestern part of the City of Zagreb at a
depth of approximately 1000 m there is a reservoir
of geothermal water used at the location Mladost for
heating swimming pools and other parts of the sports
and recreation center, Faculty of Kinesiology and at
the location Blato heating of working rooms and sto-
rage space. Increasing the level of utilization of the
capacity of the geothermal field Zagreb is a priority
of the concessionaire, which focusing its attention on
more intensive exploitation of geothermal water. This
refers to the heating of the Stjepan Radi¢ student cen-
ter at the Mladost location and the heating of the new
children’s hospital at the Blato location, as well as the
use of geothermal water for balneological purposes
(health tourism) and others.
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1. Uvod

U ovom ¢lanku nisu posebno obradene geolosko-fizi-
kalne karakteristike i drugi podaci o ,,Geotermalnom
polju Zagreb®, jer su u do sada vi$e navrata javno
prezentirani, ve¢ je fokus stavljen na aktualnu ek-
sploataciju geotermalne vode te provodenje aktivno-
sti revitalizacije infrastrukture u cilju omogucavanja
prihvata novih zainteresiranih korisnika. Trgovacko
drustvo GPC INSTRUMENTATION PROCESS d.o.o.
na tehnoloskom sustavu Mladost geotermalnog polja
Zagreb uspjesno je revitaliziralo postojecu cjevovod-
nu mrezu i na taj nacin stvorilo pretpostavke za ostva-
renje ciljeva zacrtanih strategijom energetskog razvoja
Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050.
godinu (,Narodne novine“ 25/2020) od 6.03.2020.
kojom se istice vizija razvoja energetske tranzicije
prema niskougljicnoj energiji. Razvoj energetskog sek-
tora razmatran je u skladu s globalnim zahtjevima u
kontekstu ublazavanja klimatskih promjena.
Energetska politika i strategija Republike Hrvat-
ske usmjerena je, u nacelu, prema smanjenju emisije
stakleni¢kih plinova, $to su i ciljevi EU. U okviru
Pari$kog sporazuma, ciljano smanjenje emisije sta-
klenic¢kih plinova na razini EU je najmanje 40% do
2030., u odnosu na 1990. Posebno je istaknuto da se u
okviru energetske tranzicije ocekuje porast koristenja

HEP-TOPLINARSTVO d.o.o.

energije iz obnovljivih izvora energije (OIE) i vaznost
diversifikacije koristenih izvora energije. U poglav-
lju ,Toplinarstvo“ navedene strategije decidirano se
navodi kako je potrebno osnaziti uporabu toplinske
energije dobivene iz OIE u centralnim toplinskim
stanicama, ponajprije uporabu svih oblika biomase i
geotermalne energije te je istaknuta c¢injenica da se
takvom energetskom tranzicijom smanjuje ovisnost
uvoza fosilnih goriva. Najbolji primjer te ovisnosti
je trenutna nabavna cijena plina na globalnom trzi-
$tu, koja je narasla na vise od 110 eura/ MW, dok se
cijena plina zadnjih nekoliko godina kretala oko 20
eura /MW,

Trenutna cijena plina u RH, koja je odredena za
krajnjeg kupca - kategorija ku¢anstvo nije trzi$na ci-
jena ve¢ je administrativno odredena. Upravno vijece
energetske regulatorne agencije (HERA) odlucilo je
da cijena plina za kucanstvo i pravne osobe koje su
ugovorile dugoro¢nu cijenu plina (kada je bila niska)
nece povecavati do 1. travnja. 2022. godine. Nakon
tog datuma najavljen je rast cijene plina od 20% pa
navise, $to ¢e ovisiti o trzi$noj cijeni. Kako se plin ve-
¢inom koristi kao energent za proizvodnju toplinske
energije, potrebno je uzeti u obzir dodatni trosak pre-
tvorbe energije sadrzane u plinu u toplinsku energiju
koji se obi¢no postize u kotlovnicama za centralno
grijanje ili priklju¢enjem na CTS Grada Zagreba gdje
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je ta cijena vec¢ uzeta u obzir zbog cega ¢e se upravo
cijena CTS-a uzeti kao referentna u ovom ¢lanku.

Konkretno, ve¢ danas cijena geotermalne energije
u Zagrebu od 20 eura /MW, za domacinstva i 37
eura/MW, za poduzetni$tvo povoljnija je od cijene
toplinske energije CTS-a Grada Zagreba koja iznosi
20,3 eura/MW, za domacinstva i 40,66 eura/MW,
za poduzetnistvo. Povecanje cijene plina, nakon $to
istekne period zasticenih cijena, posljedi¢no ¢e rezul-
tirati dodatnim povecanjem cijene toplinske energije
proizvedene u kotlovnicama za centralno grijanje i/ili
CTS-om Grada Zagreba dok toplinska energija dobi-
vena iz geotermalnog polja Zagreb ostaje dugoroc¢no
pouzdana i cjenovno stabilna.

Potrebno je navesti da ce se niza cijena, kako je
najavljeno posti¢i smanjenjem trosarina, a to ima u
konacnici u¢inak smanjenja prihoda prora¢una RH.
Znamo iz iskustva da smanjenje proracuna RH na
jednoj stavci povlaci za sobom povecanje neke druge
porezne stavke nazad prema gradanima. Sukladno
tome, kori$tenjem domacih geotermalnih resursa
pridonosimo gospodarskom rastu i modernizaciji,
povecanju zaposlenosti i boljem Zivotnom standardu
gradana. Krajnji rezultat energetske tranzicije je sigur-
na, cjenovno dostupna i ekologki prihvatljiva energija
s napomenom da svi obnovljivi izvori imaju jos i po-
voljne multiplikativne u¢inke zbog cega geotermalna
energija postaje sve interesantnija konzumentima.
Oni koji su na vrijeme i dugoro¢no promisljali, kako
na ekoloske aspekte tako i na buduce cjenovne, sada
su i ubuduce profitirali, jer se ne moraju brinuti o
problemima s nabavom plina, cijenom plina i grijanja.

2. Eksploatacijski i toplinski
potencijal geotermalnog
resursa

Ukupne rezerve geotermalne vode u lezistu geoter-
malnog polja Zagreb koje su usvojene prije cetrdesetak
godina (P +P, kategorije) i prikazane u dosada$njim
naftno-rudarskim projektima iznosile su 77 lit/s (6 652
m?3/d ili 2 430 000 m?/ god.), uz dinamicku temperaturu
na us¢u 80°C. Izracunata vrijednost toplinske snage
iznosila je 15,74 MW, (temperatura vode iznosi 80°C)
a izra¢unata maksimalna godis$nja koli¢ina proizvodnje
toplinske energije iznosila je 138 000 MWh,.

Potrebe za geotermalnom vodom, odnosno to-
plinskom energijom u vremenskom razdoblju od
1980. do 2022. godine su se postepeno povecavale
tako da nije bilo posebnih razloga za novim izracu-
nima i procjenama.

Ve¢ i tijekom te pocetne faze iskoristavanja lezi-
$ta, a na temelju hidrodinamickih mjerenja vidjelo
se da eksploatacijski potencijal geotermalnog polja
Zagreb moze zadovoljiti znacajnije zahtjeve potro-
$aca za toplinskom energijom, zbog ¢ega se izradi-
lo viSe busotina. Nakon izrade busotina KBNZ-1B
i Mladost-2 i -3 sve tri su eksploatacijski ispitane.
Busotinom KBNZ-1B pridobiveno je u fazi ispitivanja
92 I/s vode, busotinom Mladost-3 dobiveno je 88 1/s
vode a busotinom Mladost-2 dobiveno je 74 1/s vo-
de, medutim, radi dugorocne stabilne eksploatacije
usvojena je za daljnje proracune ukupna vrijednost
rezervi geotermalne vode za cijelo geotermalno polje
Zagreb (77 1/s). Jedan od razloga za takvu odluku bila
jeipredostroznost u smislu da bi intenzivnije crpljenje
vode moglo uzrokovati u leZistu pojavu interferencije
(preklapanje drenaznih radijusa) te hladenje dijela le-
Zista gdje se utiskuje ohladena voda s posljedicom pada
temperature na us¢u eksploatacijskih busotina i drugo.

Pracenjem eksploatacijskih i utisnih karakteristi-
ka lezista i busotina kroz duze vremensko razdoblje
doslo se sljedecih saznanja:

» Rezultata hidrodinamickih ispitivanja na buso-

tinama KBNZ-1B, Mladost-2 i Mladost-3;

= Na eksploatacijskom polju geotermalne vode
Zagreb voda se crpi u dva rezima: zimsKki i ljetni
$to povoljno utjece na leziste. Tako naprimjer,
tijekom ljeta potrebe KIF-a ispunjavaju se s ko-
licinom pridobivanja vode od 4 I/s, dok je zimi
potrebna koli¢ina vode od cca 30 1/s. Vrlo slican
rezim crpljenja vode biti ¢e i slu¢aju snabdijeva-
nja SC-a Stjepan Radi¢ tijekom zime koli¢inama
vode od cca 40 1/s a svega cca 7 I/s tijekom ljeta.
Eventualna pojava ,hladenja“ lezista je zbog
takvog ljetnog rezima iskljucena;

» Osim navedenog, na sporije hladenje leZista,
pozitivno utjece i ¢injenica da utisnuta voda
ima relativno visoku temperaturu na uséu t =
54,4°C (At = 25,6°C).

Prema navedenim podacima procjenjujemo da
¢emo u potpunosti moci zadovoljiti zahtjeve potro-
$aca u slucaju vecih potreba za geotermalnom vodom
(toplinskom energijom) na lokalitetu Blato i Mladost
od ukupno 100 I/s vode (50 I/s vode po svakom loka-
litetu). Kako se radi o jednoj hidrodinamickoj cjelini
promjene u odnosima protoka vode po lokalitetima
Mladost i Blato mo¢i ¢e se prilagoditi u ovisnosti od
dnevnih zahtjeva potrosaca i uz uklju¢ivanje novih
utisnih busotina (Mla-1 i Sava-1) kojima bi se ohla-
dena voda utiskivala na $irem i udaljenijem dijelu
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lezista, Sto bi omogucilo o¢uvanje dugorocne stabilne
eksploatacije geotermalne vode.

Izrac¢uni pokazuju da ¢e u tom slucaju maksi-
malnog pridobivanja vode prosjecni godisnji tempo
crpljenja lezista geotermalnog polja Zagreb iznositi
od 40 /s na nize.

Zaklju¢no, iz navedenih ¢injenica proizlazi da ce
se takvim rezimom crpljenja uz vracanje geotermalne
vode utisnim bu$otinama u leziste tijekom ljetnog
perioda leziste energetski obnoviti (zagrijati), a osim
navedenog do¢i ¢e do podrzavanja lezisnog tlaka i
zadovoljenja ekoloskih kriterija. Napominjemo da
se geotermalna voda distribuira u potpuno zatvore-
nom neovisnom cjevovodnom sustavu i ne dolazi u
kontakt sa zrakom. Izuzetak ce biti nakon izgradnje
termi ili termalnog jezera kao i ljecilista i to samo
djelomic¢no, jer je predvideno da se i ta voda vraca u
leziste nakon filtriranja i kemijske obrade.

3. Poslovni plan tvrtke GPC
INSTRUMENTATION
PROCESS d.o.o.

U svim naftno-rudarskim projektima koje je izradila
tvrtka GPC INSTRUMENTATION PROCESS d.o.o.
(Elaborat o rezervama geotermalne vode eksploa-
tacijskog polja ,Geotermalno polje Zagreb®, Projekt
razrade i eksploatacije geotermalne vode na eksplo-
atacijskom polju geotermalne vode ,Geotermalno
polje Zagreb® i drugim projektima te izvjestajima o
napretku obavljenih radova i nastalih troskova koje
je koncesionar obavezan distribuirati u vremenskim
intervalima nadleznom Ministarstvu i Agenciji za
ugljikovodike, posebno je iskazano opredjeljenje u
skladu s poslovnim planom trgovackog drustva o po-
trebi intenziviranja pridobivanja i prodaji tople vode
(toplinske energije) uklju¢ivanjem novih potrosaca.

3.1. Prikljucenje Kinezioloskog fakulteta na
distribucijski toplinski sustav Mladost

Prema spomenutom poslovnom planu u studenom
2018. godine na tehnoloskom sustavu Mladost izgra-
dena je cjevovodna infrastruktura te je omoguceno
grijanje Kinezioloskog fakulteta na geotermalnu to-
plinsku energiju. Za grijanje KIF-a izracunata toplin-
ska snaga iznosi 1,6 MW ili 1 600 kW.

Isporukom toplinske energije iz geotermalnog
resursa omogucena je novom potrosacu KIF-u 10%
niZza cijena za 1 MWh, toplinske energije u odnosu na
cijenu HEP Toplinarstva d.o.o. Ta cijena i danas iznosi
280 HRK za 1 MWh, toplinske energije.

Kako se radi o obnovljivom izvoru energije koji za
dobivenu toplinsku energiju ne proizvodi staklenicke
plinove fakultet je radi koristenja toplinske energije iz
geotermalne vode smanjio koli¢inu emisije ukupnog
ugljicnog dioksida sukladno evropskoj direktivi za
oko 2 tisuce tona CO,/god.

Dodatne informacije na temu prikljucenja:

= https://www.youtube.com/watch?v=mz3gd-

53LcxA&ab_channel=mahaev

= https://www.nacional.hr/kinezioloski-fakultet-

prva-je-obrazovna-ustanova-koja-u-potpuno-
sti-koristi-obnovljivi-izvor-energije/

Tvrtka GPC INSTRUMENTATION PROCESS
d.o.0. je tada izradila svu neophodnu projektnu doku-
mentaciju, ishodilo potrebne dozvole te organiziralo
nabavu, dostavu i ugradnju adekvatnih cjevovoda te
ostale opreme (cijevne armature, izmjenjivace topline,
regulacijsku opremu i drugo). IzvrSena je takoder i
rekonstrukcija toplinske stanice na Kinezioloskom
fakultetu (KIF-u) i toplinske stanice u sklopu $port-
skog centra Mladost.

Sve troskovi priklju¢enja na distributivni sustav
podmirena su iz budzeta tvrtke. Izradena je tehno-
ekonomska analiza isplativosti spajanja KIF-a na dis-
tributivni toplinski sustav geotermalnog polja iz koje
je vidljivo da je projekt isplativ.

Takoder, odluceno je da ¢e u budu¢nosti za sva
priklju¢enja na toplovodni sustav geotermalnog po-
lja Zagreb kao stimulacijski poticaj u svim troskovi-
ma sudjelovati i tvrtka GPC INSTRUMENTATION
PROCESS.

3.2. Studentski sportski kampus
Kinezioloskog fakulteta

Projekt prikljucenja koji se takoder razmatra odnosi
se na objekt koji je u planu izgradnje pod nazivom
»Studentski sportski kampus Kinezioloskog fakulte-
ta“. Interesantno je spomenuti da je jedan od uvjeta
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Slika 1: Prikaz koncepta studentskog sportskog kampusa Kinezioloskog fakulteta

za dobivanje financijskih sredstava iz fondova EU
koristenje toplinske energije iz obnovljivog izvora.

Projekt ce se realizirati u narednim godinama, a
objekti sportskog kampusa biti ¢e izgradeni na kata-
starskim cesticama na lokalitetu Mladost neposredno
uz Kinezioloski fakulet. Predvideno je grijanje svih
objekata toplinskom energijom iz geotermalnog polja
Zagreb (slika 1.).

3.3. Prikljucenje studentskih domova
Stjepan Radi¢

U neposrednoj blizini KIF-a nalazi se 13 domova u
sklopu Studentskog Centra Stjepan Radi¢. Kako su
oni znacajni potrosaci toplinske energije, procijenili
smo da bi bilo opravdano ponuditi Upravi SC-a mo-
gucnost supstitucije toplinske energije s energijom iz
geotermalne vode uz 10% nizu cijenu grijanja. Izra-
dena je tehno-ekonomska analiza isplativosti spaja-
nja Studentskog centra Stjepan Radi¢ na cjevovod-
ni sustav geotermalnog polja Zagreb, odnosno na
tehnoloski sustav Mladost u cilju isporuke toplinske
energije iz koje je vidljivo da je projekt isplativ.

Korisniku SC-a Stjepan Radi¢ prema izra¢unu
smanyjiti ¢e se godisnji troskovi za grijanje najmanje
oko 10% (kalkulacija je radena 2018. godine).

Pocetkom 2020. godine izradena je projektna
dokumentacija za prikljuc¢enje Studentskog centra
Stjepan Radi¢ na postojeci tehnoloski sustav Mladost
te je sredinom 2020. pokrenut postupak ishodenja
gradevinske dozvole.

Predmetni kompleks studentskog naselja, popu-
larno zvan ‘Sava’ sastoji se od ukupno 13 objekata
i isto toliko i toplinskih stanica i mjernih mjesta, a
prikljucen je na centralni toplinski sustav (CTS) na
sjevernom dijelu kompleksa sa Horvacanske ceste.
Toplinske stanice u kompleksu su medusobno spojene
internom vrelovodnom mrezom a svaki objekt ima
svoju toplinsku stanicu koja se sastoji iz priklju¢nih
zapornih ventila, mjerila toplinske energije, izmje-
njivaca topline, automatske regulacije temperature,
cirkulacijskih crpki, sustava za zagrijavanje potros-
ne tople vode i njezinu akumulaciju. Sve toplinske
stanice izvedene su s izmjenjivacem topline te su u
potpunosti autonomne u koristenju koli¢ine potrebne
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Slika 2: Shematski prikaz s prijedlogom trase toplovoda SC-a Stjepan Radi¢ na sustav Mladost

toplinske energije za grijanje objekata i za zagrijavanje
potrosne tople vode (klizna regulacija polazne tem-
perature sekundarnog kruga grijanja prema vanjskoj
temperaturi). Toplinske stanice sada koriste toplinsku
energiju iz centralnog toplinskog sustava koja je u
naravi vrela voda visokog tlaka i temperature. Na
slici 2 moze se vidjeti shematski prikaz prijedloga
trase kojom bi se kompleks SC-a spojio na tehnoloski
sustav Mladost.

Geotermalna toplinska energija bi se glavnim pri-
klju¢nim cjevovodom dovela iz buSotine Mladost-3
do ulaza na sjevernom dijelu kompleksa. Za glavnu
toplinsku stanicu oznake TS na gornjem desnom di-
jelu shematskog prikaza, predvidena je takva tehnicka
izvedba koja ce osigurati sve uvjete za siguran i kva-
litetan rad $to podrazumijeva da bude opremljena s
mjeracima toplinske energije, automatskom regulaci-
jom i drugo, gdje bi se geotermalna toplinska energija
preko protustrujnog plocastog izmjenjivaca topline
predavala sekundarnom dijelu sustava kompleksa
Stjepan Radi¢. Temperaturni rezim geotermalnog
polja je temperatura polaznog voda 75-80°C, a ras-

polozivi eksploatacijski kapacitet iznosi 77 lit/s (277
m?3/h) geotermalne vode.

Potreban toplinski kapacitet ¢itavog kompleksa,
prema ugovorenim toplinskim snagama sa dosadas-
njim distributerom toplinske energije HEP-Toplinar-
stvom (kapacitet kompleksa) iznosi: 7,8 MW ili 7 804
kW. Predmetni kompleks prosjecno godisnje utrosi
10,672 MWh toplinske energije za potrebe grijanja
prostora i zagrijavanje potro$ne tople vode.

Predlozenim projektnim rjedenjem izvedbe pri-
kljucka nastojalo se omoguciti radi dodatne sigurnosti
opskrbe toplinskom energijom u glavnoj toplinskoj
stanici koritenje toplinske energije iz geotermalnog
polja Zagreb i toplinske energije iz centralnog toplin-
skog sustava (iskljuc¢ivo u vr$nim periodima vanjskih
temperatura od - 8°C ili nizih). Opisano koristenje
toplinske energije iz centralnog toplinskog sustava
(CTS) u vr$nim periodima niskih vanjskih tempe-
ratura biti ¢e automatizirano bez potrebe za ru¢nim
prebacivanjem rada u sustavu. U slucaju spajanja na
geotermalni sustav, procjenjuje se da bi se s obzirom
na raspolozivi toplinski kapacitet geotermalnog polja
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(ovisno i o zahtjevima drugih potrosaca), moglo do-
goditi da se potrebna toplinska energija iz geotermal-
ne vode podmiri u iznosu od 95 do 100% na godisnjoj
razini, dok bi od 0-5% energije bilo koristeno i dalje iz
CTS-a HEP Toplinarstva d.o.o. (u vr$nim periodima
vanjskih temperatura od -8°C ili nizih).

Kako se radi o obnovljivom izvoru energije koji
ne proizvodi staklenicke plinove priklju¢enjem stu-
dentskih domova Stjepan Radi¢ na distribucijski su-
stav Mladost sukladno evropskoj direktivi smanjila
bi se koli¢ina emisije ukupnog ugljicnog dioksida za
oko 5 tisuca tona CO,/god.

Opisanim tehnickim rjesenjem dodatno se potice
upotreba geotermalne energije kao obnovljivog izvora
a za krajnjeg korisnika se ostvaruju brojni pozitivni
financijski i potencijalno marketingki ucinci. Navede-
ni sustav koji se predlaze za ugradnju ima minimalne
potrebe za odrzavanjem (provjera stanja izmjenjivaca
topline voda/voda svakih nekoliko godina), te nema ni-
kakvih periodi¢nih sigurnosnih provjera koje izazivaju
dodatan troSak. Uz sve troskovne ustede, korisnik moze
ocekivati i pozitivne drustvene te marketinske efekte
zbog koristenja geotermalne energije kao obnovljivog
izvora energije, $to je danas u svakom djelicu javnog
mijenja velika prednost i donosi pozitivno misljenje
javnosti. Koristi za konzumenta te drustvo i okolis, kroz
planirani zahvat supstitucije toplinske energije s ener-
gijom iz geotermalne vode mogu se promatrati kao:

» Koristi i troskovi koji se mogu izraziti nov¢anim

vrijednostima;

» Koristi i troskovi koji se ne mogu novcano izra-
ziti a postizu se kroz zastitu okolisa koja nije
sama sebi svrha, vec sredstvo kojim se zajedno s
drustvenim i gospodarstvenim sustavom, posti-
ze razvitak gospodarstva i rast standarda drus-
tva u okvirima provodenja svih potrebnih mjera
zastite okolia, tj. postize se odrzivi razvitak.

3.4. Prikljuc¢enje buduce Nacionalne djecje
bolnice Blato i ljeciliSnog centra

Nacionalna djec¢ja bolnica je jedan od strateskih ci-
ljeva zdravstvenog sustava RH. Bolnica u Blatu pred-
stavljat ¢e krovnu instituciju u bolnickom sustavu koja
¢e osigurati zdravstvenu zastitu najvise kvalitete djeci
u Zagrebu i Republici Hrvatskoj.

Ugovor izmedu Vlade RH i Grada Zagreba o
gradnji nacionalne djecje bolnice potpisan je 15.
travnja 2019. godine, za $to su osigurana sredstva od
42 milijuna kuna od kojih je 85 posto dobiveno iz
EU-a za projektno-tehnicku dokumentaciju te studiju
izvodljivosti (nepovratna sredstva).

Slika 3: Idejna skica buduce Nacionalne djecje bolnice Blato
(Varijanta A)

Planirano je da Studija izvodljivosti bude gotova
do kraja 2021. godine. Predvideno je da objekt Na-
cionalne djec¢je bolnice Blato bude pokraj zgrade u
izgradnji postojece Klinicke bolnice Novi Zagreb gdje
se nalaze i neke od busotina Geotermalnog polja Za-
greb izradene u cilju opskrbe toplinskom energijom
Klinic¢ke bolnice Novi Zagreb.

Studija izvodljivosti je nuzna jer ¢e precizirati ar-
hitektonske, urbanisticke, ekoloske, prometne i ostale
parametre. Nakon toga predvidena je izrada idejnog
i izvedbenog projekta. Za izgradnju bolnice i opre-
manje predvideno je vise od 100 mil. eura. Na slici 3.
prikazana je idejna skica buducée Nacionalne djecje
bolnice Blato (Varijanta A).

Tvrtka GPC INSTRUMENTATION PROCESS
d.o.o. ukljuceno je u izradi spomenute Studije izvod-
ljivosti u djelu koji se odnosi na opskrbu toplinskom
energijom iz eksploatacijskog polja geotermalne vode
»Geotermalno polje Zagreb®.

U blizini objekta Nacionalne dje¢je bolnice i
KBNZ-a bila je planirana i izgradnja ljeciliSnog cen-
tra gdje bi se geotermalna voda direktno koristila za
lijecenje (balneoterapija) degenerativnih bolesti kra-
ljeznice i zglobova (artroze, spondiloze, diskopatije),
reumatskih bolesti (reumatoidni artritis, ankilozantni
spondilitis), zatim u cilju rehabilitacije nakon opera-
tivnih zahvata (zglobovi, kuk, koljeno, amputacije do-
njih ekstremiteta), neuroloskih bolesti i nekih oblika
kroni¢nih ginekoloskih bolesti. Prema balneoloskoj
analizi vode izradenoj u Zavodu za fizikalnu medi-
cinu i rehabilitaciju Medicinskog fakulteta Sveucili-
$§ta u Zagrebu, na uzorku uzetom 1988. u busSotini
KBNZ-1B, utvrdene su fizikalne, kemijske i balneo-
loske karakteristike a na temelju rezultata te analize,
voda je balneoloski ljekovita a po sastavu mineralna,
fluorna, natrijeva, hidrokarbonatna, kloridna i sul-
fatna. Razmatraju se opcije proizvodnje geotermalne
vode za navedene objekte postoje¢im busotinama na
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Slika 4: Razmjestaj eksploatacijskih i utisnih busotina na
lokalitetu Blato

lokalitetu Blato (tri eksploatacijske i tri utisne) koje
se nalaze oko postojec¢e nedovrsene bolnice (slika 4).

3.5. Prikljuc¢enje buduceg objekta TERME
ZAGREB

Izradena je Studija izvodljivosti termalnog kupalista
koju je Zagreb jo$ 2015. izradio u suradnji s jednom
austrijskom tvrtkom. Osim toga, stvoreni su neop-
hodni preduvijeti za izgradnju takvog objekta. Naime,
objekt je uvrsten u prostorni plan uredenja grada,

zatim je uvrsten i u generalnom urbanistickom planu
s to¢no definiranim zonama i pokrenuto je rjeSavanje
imovinsko pravnih odnosa. Podrugje realizacije in-
vesticije 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 Klini¢-
ke bolnice Novi Zagreb i buduc¢e Nacionalne djecje
bolnice.

Terme Zagreb su jedan od strateskih investicij-
skih 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 gra-
dova i Zupanija te turista iz drugih drzava. Projekt
je zamisljen kao termalno kupaliste s rekreacijskim
sadrzajima (otvoreni/zatvoreni bazeni, wellness, blagi
tretmani rehabilitacije, restorani, i dr.).

Razinu razvoja wellnessa koji se dogada u srednjoj
Europi Hrvatska jo$ uvijek nije dosegnula. Pod tim
se podrazumijeva visoka kvaliteta modernog kupa-
lisnog turizma kakvog u Hrvatskoj jos uvijek nema.
To je razlog zasto veliki broj turista odlazi u susjednu
Sloveniju, primjerice Terme Cate i Terme Olimia.

Zagreb, kao glavni i najveci grad u Hrvatskoj, sa
svojim turistickim resursima, prometnom povezano-
$¢u i ostalim pogodnostima predstavlja pozeljnu loka-
ciju za razvoj termalnog kupalista. Izgradnja takvog
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Graficki prilog 1: Tehnicko-tehnoloska shema SRC Blato
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Slika 5: Geotermalno jezero Heviz u Zalskoj Zupaniji u
Madarskoj

objekta kao $to se vidi na mnogobrojnim primjerima
u sredi$njoj Europi, stvara temelj ekonomskog rasta,
utjeCe na otvaranje novih radnih mjesta, te donosi
prosperitet sekundarnim i tercijarnim djelatnostima
u cijeloj regiji. U nacelu vrlo je vazno da se investitori-
ma pruzi sigurnost ulaganja kroz adekvatnu zakonsku
regulativu, Sto ¢e u konacnici biti benefit za cijelo
drustvo. Za slucaju izgradnje objekta Terme Zagreb
na lokalitetu Blato tvrtka GPC INSTRUMENTATION
PROCESS je razmatrala opcije proizvodnje i utiski-
vanja geotermalne vode postoje¢im buotinama koje
su prikazane na slici 4.

3.6. Koristenje geotermalne vode u
buducéem sportsko-rekreacijskom
centru

Osim navedenog za koncesionara je posebno zani-
mljiva opcija izgradnje sportsko-rekreacijske zone
zapadno od nedovrsene Klini¢ke bolnice Novi Za-
greb (lokacija Blato) s ljetnim i zimskim kupalistem
radi ¢injenice da su tijekom ljeta svake godine bitno
smanjene potrebe za koristenjem geotermalne vode.

Iz prikazane tehnicko-tehnoloske sheme SRC Bla-
to (graficki prilog 1.) vidi se da ulazna temperatura
vode u toplinsku stanicu iznosi 80°C, $to znaci da je
prevruca za koristenje u termama (toplice), dok je za
tu namjenu idealna temperatura vode od 30 do 40°C.
Stoga je vodu moguce koristiti za toplice u sekundar-
nome krugu, nakon odvodenja odredene kolic¢ine to-
pline u primarnome krugu za grijanje buduce bolnice
(KBNZ ili dje¢je bolnice).

Takvo koristenje geotermalne vode sve se vise
prakticira u mnogim drzavama primjerice geoter-
malno jezero Heviz u Zalskoj zupaniji u Madarskoj.

Nalazi se zapadno od Balatona, 8 km od grada Ke-
stela. S povrsinom od 47 500 m? jedno je od najveéih
termalnih jezera na svijetu (slika 5.).

Realizacija jednog takvog sli¢cnog projekta na
lokaciji Blato razmatra se i u nasem drustvu. Grad
Zagreb je vlasnik zemljista k.¢. br. 500, K.O. Blato, po-
vriine 278 457 m? na kojem je namjenski predvidena
izgradnja termalnog kupalista. U slucaju da se pred-
stavnici Grada Zagreba opredijele za opciju izgradnje
objekta Terme Zagreb ideja o izgradnji geotermalnog
jezera ne bi se vi$e razmatrala.

4. Zakljucak

Ispod urbanog juzno-zapadnog dijela Grada Zagreba
nalazi se leziste geotermalne vode temperature 80°C,
koje je raskriveno s 13 buSotina. Radi se o obnovlji-
vom izvoru toplinske energije. Na podrudju grada
Zagreba zajedno s okolicom zivi cca milijun stanovni-
ka koji mogu biti potencijalni potrosaci geotermalne
energije ili tople vode.

Energetska politika i strategija Republike Hrvat-
ske usmjerena je u prema smanjenju emisije staklenic-
kih plinova u odnosu na uporabu fosilnih goriva $to
su i ciljevi EU. Razvoj energetskog sektora razmatran
je u skladu s globalnim zahtjevima u kontekstu ubla-
Zavanja klimatskih promjena.

Strategijom energetskog razvoja Republike Hr-
vatske do 2030. godine s pogledom na 2050. godinu
(,Narodne novine* 25/2020) od 6.3.2020. istaknuta je
vizija razvoja energetske tranzicije prema nisko ugljic-
noj energiji, $to podrazumijeva u okviru energetske
tranzicije porast koristenja energije iz OIE i vaznost
diversifikacije koristenih izvora energije. Kako bi
mogli ostvariti ciljeve zacrtane poslovnim planom
naseg trgovackog drustva o potrebi intenziviranja
pridobivanja i prodaji tople vode (toplinske energije)
uklju¢ivanjem novih potrosaca a §to je i u skladu s
strategijom energetskog razvoja Republike Hrvatske
nade trgovacko drustvo je na tehnoloskom sustavu
Mladost geotermalnog polja Zagreb uspjesno revita-
liziralo postojecu cjevovodnu infrastrukturu i na taj
nacin stvorilo pretpostavke za sigurnu i intenzivniju
eksploataciju geotermalne vode.

U ovom c¢lanku prikazan je samo dio mogucih
opcija koristenja toplinske energije iz geotermalne
vode eksploatacijskog polja Zagreb na lokacijama gdje
postoje busotine i pri tom smo neke ideje i rjesenja
namjerno ponovno istaknuli.

Osim ekologke osvijestenosti, porast cijena pli-
na i ostalih ugljikovodika, poteskoce kod nabave i
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transporta ugljikovodika te ¢injenice da se uglavnom
radi o uvoznim energentima sve se vise korisnika
opredjeljuje za supstituciju toplinske energije dobive-
ne sagorijevanjem ugljikovodika s toplinskom energi-
jom iz geotermalne vode.

U tvrtki GPC INSTRUMENTATION PROCESS
d.o.0. odluceno je da u sklopu programa ,,Energija i

klimatske promjene“ Ministarstvo regionalnog razvo-
ja i fondova Europske unije apliciramo za bespovratna
sredstva iz fondova EU i da dostavimo projektne pri-
jedloge ,,Izrada tehnicke dokumentacije za koristenje
geotermalne energije” te neke od navedenih projekata
realiziramo vlastitim i dobivenim sredstvima iz fon-
dova EU.

Literatura:

1.

S. Cubri¢, (1989.): Moguénost znatnijeg povecanja proizvodnje geotermalne energije na lokalitetu Mladost, Casopis
DIT-a, INA Naftaplin, broj 23, Zagreb;
Grupa autora (2017.): Analiza sektora toplinarstva i iskori$tavanja potencijala geotermalnih izvora na podrucju

2.
Urbane aglomeracije Zagreb, Energetski institut Hrvoje PoZar, Zagreb;

3. Robert Vuk, (2018.): Glavni projekt toplovoda za spajanje KIF-a u Zagrebu na geotermalni izvor, Element ener-
getika d.o.0., Zagreb;

4. R. Vuk (2018.): Analiza isplativosti spajanja Studentskog naselja Stjepan Radi¢ na Savi na opskrbu toplinskom
energijom iz geotermalnog izvora, Element energetika d.o.o., Zagreb;

5. Grupa autora (2018.): Elaborat o rezervama geotermalne vode eksploatacijskog polja ,,Geotermalno polje Zagreb',
5. obnova, GPC INSTRUMENTATION PROCESS d.o.0., Zagreb;

6. V. Cazin, Z. Jurilj (2019.): Eksploatacijsko polje geotermalne vode Zagreb i moguénosti njenog koristenja, Nafta
i Plin, Vol. 38, No.156), Zagreb;

7. R.Vuk (2020.): Idejni projekt izrade toplovodnog prikljucka za spajanje Studentskog doma Stjepan Radi¢ u Zagrebu
na geotermalni izvor, Element energetika d.o.o., Zagreb;

8.

NN 25/2020.: Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. godine s pogledom na 2050. godinu.



