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POVZETEK:

Ceprav je pomen rabe geotermalne energije v strateskih dokumentih, kot je na primer NEPN, Ze identificiran,
je prepoznavnost geotermalne energije kot ene vrste OVE, geotermalnega potenciala v Sloveniji in razli¢nih
tehnologij rabe geotermalne energije Se vedno zelo nizka. K temu pripomore tudi, da informacije niso zbrane
na enem mestu, ampak je potrebno poznati in zdruzevati podatke vec¢ institucij, portalov in projektov. Na
spletni strani Geoloskega zavoda Slovenije so na voljo: pregledovalnik eGeologija z bazo vrtin (eVrtine),
geotermi¢nimi in hidrogeoloskimi kartami, Rudarska knjiga, revija Geologija in rezultati projektov. Za rabo
plitve geotermije so uporabni pregledovalniki Borzena, Trajnostne energije, Atlasa okolja in Atlasa voda,
GeoPLASMA-CE za Ljubljano in podobno. Na portalu Energetika so objavljene najnovejSe Smernice za
vrtanje v plitvi geotermiji do 300 m (ver 6), na MKGP Portalu znanja pa Smernice za rabo PGE za hladilnice
projekta GeoCOOL FOOD. Direkcije RS za vode ima Navodila za pridobitev dovoljenj za rabo toplote. Za
rabo termalne vode je najboljSe izhodisCe spletna stran projekta INFO-GEOTHERMAL, ki vsebuje
prostorske, zakonodajne in finan¢ne smernice za razvoj projektov. Tu je dostopen tudi pregledovalnik 3D
geotermalnega modela SV Slovenije, ki omogoca pregled obstojeCih vrtin in seizmi¢nih linij za pred-
izvedljivostno analizo. Geotermic¢ni parametri so na voljo le v znanstvenih ¢lankih in objavah.

KLJUCNE BESEDE:
termalna voda, plitva geotermija, odprti in zaprti sistemi, geosonde, potencial

1 UVOD

Geotermalna energija je energija, ki je v obliki toplote shranjena pod trdnim zemeljskim povrsjem. Je stalno
prisoten in izrazito lokalen energetski vir, katerega pomembna znacilnost je, da so sistemi rabe dolgoro¢no
najbolj ucinkoviti, okoljsko sprejemljivi in finanéno ugodni, kadar so optimalno prilagojeni lokalnim
danostim.

Ob tem najprej opredelimo dva klju¢na pojma njene tehnologije rabe. »Plitva geotermalna energija« izkori§¢a
Zemljino toploto plitvo pod povrsjem, v Sloveniji do globine priblizno 300 m [1]. Raba lahko poteka s
pridobivanjem energije za ogrevanje objektov ali s podzemnim skladi$c¢enjem toplote za hlajenje, oziroma na
oba nacina. Zajem lahko poteka s horizontalnimi kolektorji ali pa odprtimi (voda-voda) in zaprtimi (zemlja-
voda - geosonde) geotermalnimi toplotnimi ¢rpalkami. Ker plitva geotermalna energija ni vezana na povi$an
toplotni tok Zemlje, jo lahko pridobivamo skoraj povsod, medtem ko je raba globoke oz. termalne vode
prostorsko bolj specificna. »Globoka geotermalna energija« najpogosteje oznacuje rabo termalne vode.
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Upravno je to podzemna voda, ki je ogreta zaradi vpliva Zemljine toplote in na iztoku na povrsje dosega
temperaturo vsaj 20 °C. Pridobiva se iz izvirov in, ve¢inoma, z vrtinami do globine priblizno 2 km. Novejse
tehnologije rabe obsegajo tudi globoke zaprte sisteme, na primer globoko geosondo za daljinsko ogrevanje v
Benediktu in opuiéeno vrtino za ogljikovodike v Centibi za proizvodnjo elektrike [2].

Prepoznavnost geotermalne energije v Sloveniji kot OVE z realnim potencialom za razvoj je e vedno $ibka,
k ¢emur pripomore tudi zahteven dostop do informacij. Ker ni na voljo enotne vstopne tocke oziroma spletisca
z informacijami, je potrebno poznati in zdruzevati podatke ve¢ institucij, ki so objavljene na razli¢nih spletnih
portalih. Macut in sod. [3] so s pregledom klju¢nih nacionalnih spletnih strani o geotermalni energiji v osmih
drzavah po Evropi kvantificirali FAIR pristop. Za Slovenijo so predstavili sedem spletnih mest in ugotovili,
da v kolikor se ne uporabljajo prave klju¢ne besede, so ustrezne informacije zelo tezko najdljive. Kljub razvoju
Al orodij, ugotavljamo, da to $e vedno drzi. Ceprav je na voljo Ze kar nekaj pregledovalnikov, smernic in kart
potenciala za rabo geotermalne energije v Sloveniji, tako za razli¢ne tipe kot namene rabe, je pri odlo¢anju o
energetskem prestrukturiranju sistemov ogrevanja in hlajenja, z redkimi izjemami, prepogosto prezrta, tako v
javni kot zasebni sferi investitorjev.

Zato je cilj nasega prispevka predstaviti najpomembnejSe spletne strani, ki vsebujejo informacije za podporo
razvoja potenciala geotermalne energije v Sloveniji in tako pohitriti razvoj projektov njene trajnostne rabe.
Vec¢ zanesljivih informacij v vseh fazah razvoja; od ocene potenciala, pred-izvedljivostne analize in
dimenzioniranja, do opazovanja ucinkovitosti dejanske rabe in varne opustitve sistema rabe; dolgorocno
podpira boljse nalozbene odlocitve.

2 KLJUCNE SPLETNE STRANI ZA RAZVOJ RABE GEOTERMALNE ENERGIJEE

2.1. Spletni portal eGeologija

eGeologija

Slika 1: izgled portala eGeologija

Osnovna spletna stran Geoloskega zavoda Slovenije [4] vsebuje Stevilne podstrani, ki so vezane na
geotermalno energijo. Na podstrani Podro¢je delovanja Energetski prehod in uporaba brezoglji¢nih virov so
pomembne povezave, preko katerih je dostopnih tudi vecina tukaj opisanih vsebin. Na podstrani Projekti je
moc¢ dostopati do spletnih strani posameznih raziskovalnih in evropskih projektov. Njena klju¢na omejitev je,
da je potrebno poznati naslov projekta.
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Na podstrani Odprta znanost so dostopne publikacije (brosure, karte, monografije in periodika), a kljucna je
povezava na spletni portal eGeologija. Na njem so dostopni razli¢ni pregledovalniki, spletni servisi, katalogi
podatkov in poroc€ila iz tematik: hidrogeologija, geokemija, geotermija, geofizika, mineralne surovine,
inzenirska geologija, regionalna geologija in geohazard. Pod ikono geotermija (Slika 1) so na voljo Stevilne
geotermiCne karte z napovedjo gostote povrSinskega toplotnega toka in temperature na izbranih globinah in
podobno.

Dostopni so tudi ¢lanki revije Geologija, izmed katerih so najbolj pomembni tisti, ki opisujejo (i) geotermalni
potencial Slovenije [5], geotermi¢ne lastnosti kamnin in sedimentov v Sloveniji [6] in potencial za
proizvodnjo elektri¢ne energije [7].

2.2.Pregledovalnik vrtin eVrtine

Preko eGeologije ali direktno [8] je na voljo Pregledovalnik vrtin (Slika 2). V bazi so zbrani in prikazani
osnovni podatki o vrtinah: ime vrtine, njen trenutni status, lokacijo, koordinate z nadmorsko visino, globino,
naklon in smer vrtine, datum izvedbe del, izvajalec raziskav in vrtanja, naro¢nik raziskav, investitor, namen
raziskovalne vrtine, na¢in vrtanja, referenca porocila, v katerem se popis nahaja, ter izvirni popis vrtine v
obliki skenograma. Pregledovalnik omogoca razlicne funkcije filtriranja in navigacije po zemljevidu.
Prikazane so tudi Ze Stevilne globoke vrtine, primerne za rabo geotermalne energije. KljuCna omejitev
pregledovalnika je, da zaradi neurejenih pravnih podlag v drzavi §e ne omogoca in ne vsebuje dejanskih
podatkov o izmerjenih vrednostih (na primer temperaturi, pretoku vode) v vrtinah.

7 50 Pragladovalnik vitin

Slika 2: Izgled portala eVrtine

2.3. Pregledovalnik 3D geotermalnega modela SV Slovenije

Pregledovalnik 3D geotermalnega modela SV Slovenije [9] iz leta 2024 omogoca pregled (i) lokacij in
metapodatkov o 265 obstojecih, nad 500 m globokih vrtinah v Sloveniji, (ii) potek 330 arhivskih refleksijskih
seizmi¢nih profilov v SV Sloveniji in osnovne metapodatke o njih, (iii) interaktivni pregled regionalnih
geoloskih modelov in porazdelitev temperatur do globine 5 km iz projektov GeoMOL, TRANSENERGY,
DARLINGe, arhiva GeoZS in ARSO matemati¢nega modela, (iv) izris navidezne vrtine in (v) izris poljubnega
profila. S tem podatki zadostujejo za izvedbo prve, pred-izvedljivostne analize geotermalnega potenciala na
poljubni lokaciji v SV Sloveniji.
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Slika 3: Izgled pregledovalnika 3D geotermalnega modela SV Slovenije

2.4. Rudarska knjiga

Rudarsko knjigo [10] sestavljajo zbirka rudarskih podatkov, evidence in razlicne aplikacije za pripravo in
oddajo vlog ter obrazcev, predvidenih z Zakonom o rudarstvu. TA pokriva rabo globoke geotermalne energije,
termalne vode kot geotermi¢nega energetskega vira - v zaprtem sistemu pridobivalne in reinjekcijske vrtine —
edini tak primer je sistem za daljinsko ogrevanje mesta Lendava. Po novem Zakonu o uvajanju naprav za
proizvodnjo elektricne energije iz obnovljivih virov energije (ZUNPEOVE) Rudarska knjiga vsebuje tudi
podatke o raziskovalnih geotermalnih koncesijah za pridobivanje elektrike. Prikazan je en tak primer za
obmoc¢je MAGMA-1 pri Lendavi.

2.5.Spletna stran INFO-GEOTHERMAL

Spletna stran projekta INFO-GEOTHERMAL [11] je trenutno najboljSe izhodis¢e za pridobitev informacij o
nacinu in moznosti razvoja projektov rabe termalne vode za ogrevanje. Stran vsebuje najnovejse (1. 2024)
prostorske, zakonodajne in finanne smernice za razvoj projektov ter Stevilne uporabne povezave.
NajpomembnejSe smo izpostavili tudi tukaj in eno izmed njih je tudi Ze opisan pregledovalnik 3D
geotermalnega modela SV Slovenije. Na voljo so Stevilna poroc€ila o potrebnih zakonodajnih postopkih in
predlaganimi izboljSavami, tako za rabo termalne vode za ogrevanje kot za elektriko. Za investitorje je
pomemben pregled finanénih mehanizmov za geotermalne projekte. Za tehni¢no ustrezno izgradnjo
geotermalnih vrtin in dimenzioniranje povrSinskega sistema rabe pa se lahko posluzujete Smernic za razvoj
projektov geotermalnih vrtin, za zmanjSanje tveganja reinjekcijskih vrtin, za energetski razvoj projektov, za
direktno rabo in za geotermalno elektrarno.

V porocilu o oceni razpolozljivih podatkov in predlog raziskav se nahaja seznam projektov, ki so pred letom
2023 podajali geotermalni potencial razli¢nih delov Slovenije (Cerkno, Obala, Ljubljana, SV Slovenija,
Krsko...) in raziskovali razlicne mozne tehnologije rabe. Pregled njihovih rezultatov je lahko izhodisce za
lokalne Studije moznosti rabe tako plitve kot globoke geotermalne energije.

Porocila in prostorski podatki Prednostna obmocja za geotermalne objekte za obcCine Beltinci, Turnis¢e in
Dobrovnik podajajo prepoznana prednostna obmocja, ki omogocajo gradnjo industrijskih trajnih rastlinjakov
in gradnjo globokih geotermalnih vrtin za ¢rpanje in vracanje termalne vode za namen njihovega ogrevanja.
S tem so prostorske podlage za nove investicije prosto dostopne.

Povzetek stanja rabe termalne vode in moznosti nadaljnjega razvoja globoke geotermije v Sloveniji pa podaja
Knjizica o energetsko u€inkoviti rabi geotermalnih virov in njihovem razvoju.
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2.6. Informacijska geotermalna platforma donavske regije (DRGIP)

Informacijska platforma DRGIP — Danube Region Geothermal Information Platform [12] je bila izdelana v
angleskem jeziku leta 2019 in je namenjena pospeSevanju rabe geotermalne energije iz termalne vode v
Panonskem bazenu. Podatki pokrivajo Sest drzav, med njimi tudi Slovenijo vzhodno od Slovenske Bistrice in
Sentjerneja. Platforma omogoca (i) primerjavo geotermalnih zakonodaj med drzavami in primerjavo praks
rabe termalne vode, (ii) vpogled v geotermalne prostorske podatke [13] ter (iii) uporabo orodij za podporo
odlocanju: primerjalno analizo u¢inkovitosti rabe termalne vode t.i. benchmarking, odlocitveno drevo za
razvoj projekta (s podro€ij poznavanja vira, delovanja trga, pridobivanja dovoljenj in moznosti financiranja)
in orodje za obvladovanje in zmanjSevanje tveganj pri nacrtovanju geotermalnega projekta.

2.7. Portal Geotermija

Portal Trajnostna energija, Geotermija, geotermija potenciali [14] vsebuje prostorske karte za oceno
potenciala plitve geotermalne energije za vso Slovenijo. Na voljo so karte porazdelitve temperature na
povrsini trdnih tal, gostote povrSinskega toplotnega toka, toplotne prevodnosti vrhnjih geoloskih plasti,
volumske toplotne kapacitete plitvega podpovrsja (Slika 4), potenciala za geotermalne toplotne ¢rpalke in
neprimernih obmocij za ve¢ja polja geosond.

:
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Slika 4: Izgled portala Geotermija

2.8. Kontaktna tocka za spodbujanje rabe obnovljivih virov energije

Borzenova Kontaktna tocka za spodbujanje rabe obnovljivih virov energije [15] bo s¢asoma zagotovila vec
informacij na temo geotermalne energije.

2.9.Portal Trajnostna energija

Portal Trajnostna energija [16] podaja nekaj informacij o u¢inkoviti rabi energije in obnovljivih virov energije
v Sloveniji, vendar je le malo zelo specifi¢nih informacij na temo geotermalne energije.

2.10. Spletna stran Slovenskega okoljskega javnega sklada (Eko Sklad)

Spletna stran Eko Sklada [17] je pomembna predvsem za investicije v rabo plitve geotermalne energije, saj
objavlja razpise za financne spodbude za rabo (tudi geotermalnih) toplotnih ¢rpalk in omogoca energetsko
svetovanje.

2.11. Portal Energetika in Smernice za vrtanje v plitvi geotermiji
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Ze $esta dopolnjena izdaja Smernic za vrtanje v plitvi geotermiji (do 300 m) [1] je objavljena na portalu
Energetika. Smernice predstavljajo priporocila glede nacrtovanja velikosti in najprimernejSega nacina zajetja
plitve geotermalne energije, predhodnih raziskav, pridobivanja dovoljenj, izpolnjevanja okoljskih zahtev,
zagotavljanja usposobljenosti za vrtanje in izdelavo zajetja, pripravo ponudb za vrtanje in izdelavo zajetja,
izvedbo vrtine in zajetja, preizkusanja in meritev, priprave dokumentacije za prevzem vrtine, nacrta
vzdrZevanja vrtine ter priprav vrtine na morebitno zacasno ali stalno opustitev delovanja.

2.12. Karte plitvega geotermalnega potenciala za Ljubljano — GeoPLASMA-CE

Pregledovalnik GeoPLASMA-CE je bil razvit tudi za prikaz moznosti rabe plitve geotermalne energije na
obmo¢ju Ljubljane [18]. Omogoca prostorsko analizo, kje je moZno zajeti plitvo geotermijo glede na naravne
pogoje in rabo prostora, katero tehnologijo uporabiti (zaprte ali odprte sisteme; Slika 5), podaja geotermi¢ne
in hidrogeoloske parametre, ki omogocajo boljSe dimenzioniranje zajema ter karte moznih konfliktov.

niLerrey -
ENTRAL EUROPE

> Suitability for groundwater heat pumps

Slika 5: Izgled pregledovalnika GeoPLASMA-CE

2.13. Spletna stran GeoCOOL FOOD in Smernice za rabo plitve geotermalne energije v hladilnicah

Spletna stran GeoCOOL FOOD - Hladno skladis¢enje hrane z rabo plitve geotermalne energije [19] vsebuje
porocila, ki opisujejo vse potrebne metodoloske pristope k na¢rtovanju in dimenzioniranju sistemov rabe
plitve geotermije za hlajenje, s poudarkom na geosondah za hladilnice na kmetijah. Klju¢ne so Smernice za
rabo plitve geotermalne energije v hladilnicah, ki podajajo klju¢ne usmeritve pri vrednotenju smotrnosti
uporabe plitve geotermalne energije za potrebe obratovanja hladilnic in drugih objektov na kmetijskih
poslopjih ter minimalne zahteve in pristope za pripravo projektne dokumentacije za rabo geosond za ta namen.

2.14. Evropski geoloski podatkovni portal EGDI

EGDI [20] prikazuje in zdruzuje informacije Stevilnih evropskih projektov za ve¢ podrocij, tudi geoenergije
(plitve kot globoke geotermalne energije), mineralnih virov in podzemne vode. Na voljo je pregledovalnik
zemljevidov in orodje za iskanje vsebin po porocilih in drugih izdelkih. Klju¢na omejitev EGDI je, da so
podatki vecinoma pripravljeni v regionalnem merilu. Zato so uporabni predvsem za stratesko nacrtovanje in
manj za izvedbene projekte za direkten zajem geotermalne energije.

2.15. Dobro znane hidroloske spletne strani

Temperature tal in podzemne vode iz vrtin drZavnega monitoringa, koli¢insko in kakovostno stanje
podzemnih voda ter podeljena dovoljenja za raziskave, vodna dovoljenja in koncesije za rabo termalne vode
so razvidni iz spletnih strani ARSO, na Atlasu okolja in Atlasu voda.
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3

SKLEPI

U¢inkovit energetski prehod s pospeseno rabo geotermalne energije je mozen le s preprostim in preglednim
dostopom do javnih podatkov. Prispevek podaja, da je stanje v Slovenji Se kaoti¢no, zato GeoZS skupaj z
Ministrstvom za okolje, podnebje in energijo in Ministrstvom za naravne vire in prostor ustvarja okolje in
orodja za spremembo. Podatke zbiramo in odpiramo: z vsakoletno izdelavo bilance rabe geotermalne energije
[2], izvedbo novih raziskav, oceno moznosti ponovne rabe opuscenih vrtin, strokovnimi delavnicami in
pripravo smernic in strategij. Pripravljamo enoten geotermalni informacijski sistem, ki bo osrednja nacionalna
zbirka podatkov o podpovrsju, vrtinah, rabi in potencialu geotermalne energije v Sloveniji. Do takrat pa bo za
dostop do informacij za razvoj projektov potrebno uporabiti predlagane povezave.
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