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Uvod

Predstavljene usmeritve naj bi sluZile kot delovni dokument za pomoc¢ organom upravljanja pri

usklajevanju predpisov in postopkov za rabo plitve geotermalne energije (PGE) v drzavah na obmocju
alpskega prostora. Usklajevanje je potrebno, da bi lahko poenostavili administrativne in tehnicne
postopke in tako odpravili administrativne ovire za izkoris¢anje virov plitve geotermalne energije. Ta
dokument je pripravljen v obliki prakti¢nih navodil z razlagami, ponazoritvenimi primeri in priporocili
za rabo PGE.

Harmonizacija ne pomeni ukrepa, s katerim bi dolocili enake vrednosti kriterijev za vgradnjo naprav
in rabo PGE v vseh drZavah ali regijah in spodbudili dodatne administrativne spremembe razlicnih
praks, temvec predvsem:

+ da bi uporabnikom olajsali ucenje in izvajanje postopkov,

+ da bi omogocili prilagajanje vrednosti kriterijev za izpolnjevanje podobnih ciljev v razlicnih
razmerah, in

+ da bi podprli skupen obcutek lastnistva ureditve in ukrepov glede rabe PGE.

V uvodnem poglavju B tega dokumenta predstavljamo cilje predpisov o ucinkoviti rabi PGE in nacela
njihovega stalnega razvoja. Poglavja od 1 do 5 obravnavajo pet glavnih podrodij razvoja predpisov.

Prvo poglavje se zacne s postopkom nacrtovanja PGE, ki obsega izbiro vrste, velikosti in ucinkovitosti
rabe, ki bi optimalno ustrezala naravnim geoloskim pogojem in potrebam po energiji na lokaciji,
zahteve prostorskega nacrtovanja ali pridrzke in odmike od sosednjih objektov. To poglavje opisuje
poseg v naravno in kulturno krajino.

V drugem in tretjem poglavju opisujemo posebna obmocja in posebne geoloske pogoje, ki so bili v
razlicnih drzavah enaki. Ta obmocja in geoloski pogoji lahko predpostavljajo posebne omejitve,
obveznosti ali zahteve za nacrtovanje ucinkovite rabe PGE. V tem pogledu lahko imajo tudi
pomembno vlogo pri ocenjevanju potenciala PGE v lokalnih energetskih nacrtih ali konceptih.

V cCetrtem poglavju priporo¢amo program predstavitve celovitih uradnih informacij na
informacijskem portalu pristojnih sluzb. Informacije morajo biti odraz javnih storitev, medsebojnega
delovanja med nosilci projektov in javnimi sluzbami, da bodo lahko pobudniki projektov rabe PGE
uCinkovito resSevali razlicne omejitve, med drugim zakonske (vklju¢no okoljske), tehnicne,
gospodarske omejitve in omejitve pri nacrtovanju.

V zadnjem petem poglavju predstavliamo osnovna nacela, nadine poenostavitve postopkov in
priporocila dobre prakse za vodenje administrativnih postopkov. Prav tako predlagamo seznam
tehni¢nih podatkov za postavitev izgradnje geotermalnih naprav, tako da bi ti podatki prispevali k
vzdrZevanju ravnovesja med nadzorom posegov in poenostavljanjem administrativnih postopkov.
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Vsako poglavje vsebuje seznam priporocil. V priporocilih izpostavljamo tiste zadeve, katerih
reSevanje bi moralo imeti prednost pri razvoju predpisov. Dajemo tudi nekatera priporocila dobrih
praks, ki smo jih prepoznali v predpisih posameznih drzav. Namen vseh priporocil je boljse
razumevanje ciljev in izzivov zakonske ureditve ter pomoc pri izogibanju pretiranega ali
pomanjkljivega urejanja podrocja plitve geotermalne energije s predpisi.

Cilji in razvoj zakonske ureditve

Nacela

Primernost

Plitva geotermalna energija (PGE) je eden od obnovljivih virov energije in kot taka zelo primerna in
pomembna za razvoj samozadostne oskrbe z energijo za ogrevanje in hlajenje.

Geotermalne naprave postanejo del okolja. Postajajo pomembna razprSena infrastruktura in s tem
postopno tvorijo del pametnih omrezij v spektru razlicnih obnovljivih virov energije pri doseganju
energetske neodvisnosti. Geotermalne naprave postajajo nujno prisotne v podzemnih
trirazseznostnih modelih prostorskega nacrtovanja.

Geotermalna energija je zelo primerna tudi iz eksergijskega vidika. Da doseZzemo Zeleno temperaturo
ogrevalnega medija v distribucijskem sistemu, moramo toploto okolja dvigniti le na raven
distribucijskega sistema. Ce je na primer v zaprtem sistemu “slanica/voda” delovna temperatura
medija za prenos toplote (S - slanica) za toplotno ¢rpalko 5 °C, delovna temperatura ogrevalnega
fluida (V - voda) v distribucijskem sistemu pa 35 °C (S5V35), znasa povecanje temperature natanko 30
°C!. Cim manjéi je potreben dvig temperature, tem ucinkovitej$i je sistem (visji koeficient
ucinkovitosti toplotne crpalke (COP) in sezonski faktor ucinkovitosti (SPF)). Za okoljsko in
gospodarsko ucinkovit sistem torej visja temperatura vira ali/in nizZja potrebna temperatura na strani
porabnika pomeni prednost. Geotermalni sistemi so torej bistveno bolj ucinkoviti v primerjavi z
ogrevalnimi sistemi, kjer je za dosego temperaturne razlike potrebno zgorevanje energenta.

Zakonska ureditev ucinkovite rabe plitve geotermalne energije (PGE) bo spodbudila trajnostno rabo
tega obnovljivega vira energije. Predpisi o ucinkoviti rabi PGE morajo preprecevati ¢ezmerno
obremenitev okolja, vklju¢no s sosednjimi napravami. Predpisi morajo v ¢im vecji meri spodbujati
ucinkovitost naprav. Zakonska ureditev mora tudi predvideti merila in ukrepe, ki bodo v prihodnjih
desetletjih delovali v razlicnih razmerah. Spodbujati mora prepoznavanje obmodij z najvecjim
potencialom PGE na nacin, ki bo zagotavljal najbolj ucinkovito ¢asovno in prostorsko porazdelitev
razlicnih obnovljivih virov energije v skupnosti. Celoten razvoj mora biti neprekinjen in mora obsegati
spremljanje stanja, porocanje in opravljanje postopkov za izdajo dovoljenj za prostorsko nacrtovanje
geotermalnih naprav (Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoce najti.). Razvoj predpisov mora biti

! Podobno velja tudi za ogrevalne sisteme voda/voda. Prav zaradi tega so sistemi voda/voda tudi bolj u€inkoviti:
podzemna voda kot medij za prenos toplote ima visjo delovno temperaturo, na primer 10 °C, tj. (V10V35) =

temperaturna razlika 25 °C. 5/32
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odprt za povratne informacije o ucinkoviti rabi PGE in se mora ucinkovito odzivati na pritiske zaradi
obremenitev naravnega okolja.
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Slika 1. Cilji in razvoj predpisov o ucinkoviti rabi PGE.

Evropska Direktiva 2009/28/ES o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov doloca: “Za hitri
razvoj energije iz obnovljivih virov in zaradi njenih splo$nih visoko trajnostnih prednosti morajo
drzave clanice pri uporabi upravnih pravil, nacrtovalnih struktur in zakonodaje, ki se uporabljajo med
licenciranjem obratov v povezavi z zmanjSanjem onesnaZzevanja in nadzorom nad industrijskimi
obrati, za boj proti zrathemu onesnaZevanju ali za preprecevanje zmanjSevanja odvajanja nevarnih
snovi v okolje, upostevati prispevek obnovljivih virov energije k doseganju okoljskih ciljev in ciljev na
podrocju podnebnih sprememb, Se zlasti v primerjavi z obrati, ki ne proizvajajo obnovljive energije”.

Pri tem je potrebno tudi opomniti, da ta Direktiva doloca tudi sledece: “Treba bi bilo zagotoviti
skladnost med cilji te direktive in drugo okoljsko zakonodajo Skupnosti. Predvsem bi morale drZave
¢lanice med procesi ocenjevanja, nacrtovanja ali licenciranja obratov za energijo iz obnovljivih virov
upostevati vso okoljsko zakonodajo Skupnosti in prispevek obnovljivih virov energije za uresnicevanje
okoljskih ciljev in ciljev na podrocju podnebnih sprememb, Se zlasti v primerjavi z obrati, ki ne
proizvajajo obnovljive energije.”

Trajnostno izkoris¢anje virov

Dejanski razvoj predpisov o ucinkoviti rabi geotermalne energije poteka v smeri nepotroSne rabe
podzemne vode in v smeri razvoja energetsko uravnotezenih sistemov z ugodnim letnim razmerjem
med ogrevanjem in hlajenjem.

Nepotrosna raba podzemne vode pomeni, da se celotna koli¢ina podzemne vode, odvzete za namene
izkoris¢anja geotermicne energije, ponovno injicira v isti vodonosnik. Na ta nacin se koli¢ina
podzemne vode v vodonosniku ne spremeni; spremeni se le temperatura ponovno injicirane vode
(voda je bila med uporabo ohlajena ali ogreta). Spremenjena temperatura vpliva na vodonosnik
okrog vrtine za ponovno injiciranje ¢rpane podzemne vode in nizvodno. Z okoljskega vidika je
prednostna naloga ¢im bolj zmanjsati razliko med spremenjenimi in nespremenjenimi pogoji. Ker se

sprememba temperature po ponovnem injiciranju relativno hitro izravna, pomeni na splosno man
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motnjo kot odvzem vode iz vodonosnika. To pa ne velja za vse primere. Pri ponovnem injiciranju se
lahko pojavijo razpoke, v kraskih vodonosnikih pa so lahko ponekod omejitve, bodisi iz tehni¢nih
razlogov bodisi zaradi prevelikega Sirjenja toplotnega oblaka. Zaradi teh in podobnih razlogov
ponovno injiciranje podzemne vode ni vedno optimalna resitev z najmanjsim vplivom. To je tudi
razlog, zakaj vsi predpisi ne zahtevajo izklju¢no ponovnega injiciranja podzemne vode. Ponovno
injiciranje se lahko zahteva z dolocenimi izjemami oziroma kadar je to izvedljivo, lahko pa je celo
prepovedano.

RazpoloiZljivost

Energetsko uravnotezen sistem (Slika 2) pomeni, da v tleh ne povzroimo bistvene spremembe
temperature. Temperaturna razlika dT v tleh bi bila ni¢ ali zanemarljiva (manj kot 1 °C) tudi po 50
letih obratovanja. Geotermalna energija je dejansko na voljo povsod na nasem planetu.
Geotermalna energija pomeni vsoto toplotnega toka iz zemeljske notranjosti in toplote, uskladis¢ene
v tleh zaradi soncnega sevanja. To v praksi pomeni, da bi ostala temperaturna sprememba v tleh
nespremenjena, Ce bi izkoriscali le ta toplotni tok. Red velikosti take gostote toplotnega toka je 1
kW/Ha ali 9 MWh/leto/Ha energije. . Kadar odvzem toplote presega naravno gostoto toplotnega
toka, sprozimo stranske ucinke.

Izkoristljivost

Za odvzem veé&je modi in energije moramo namestiti ve¢ji toplotni izmenjevalnik. Ce iz ene tocke
odvzamemo preveC toplotne energije, povzro¢imo prekomerno izkoris¢anje. To pomeni, da bi
povzrocili prekomerno ohlajanje ali pregrevanje tal, ker se nastala temperaturna razlika ne bi mogla
izravnati v enakem casu, kot je bila temperatura odvzeta oziroma dodana s ponovnim injiciranjem.
Izkoriscenost PGE je povezana s stopnjo izravnave temperature okolja, v katerem je nastala motnja.

Tukaj je treba ponovno poudariti, da PGE omogoca hkrati ogrevanje in hlajenje, poleg tega pa Se
skladis¢enje toplote ali hladu za sezonsko uporabo. Tako je mogoce ustvariti energetsko uravnotezen
sistem tudi z ugodnim razmerjem med letnimi potrebami po ogrevanju oziroma hlajenju. Kljub temu
je ocitno, da osnovna prioriteta ni proizvajati viske toplote za ponovno vzpostavitev toplote v tleh,
temveC zmanjsanje potreb po energiji. Zaradi tega se raba obnovljivih virov energije priporoca
predvsem za ogrevanje. Za potrebe hlajenja je osnovna prioriteta poiskati uporabnika presezne
toplote, ceprav bi lahko bilo hlajenje z izkoris¢anjem PGE lahko okoljsko bolj sprejemljiv sistem v
primerjavi s konvencionalnim hladilnim sistemom. S tega vidika imajo geotermalni ogrevalni sistemi
prednost zaradi moZnosti skladis¢enja in distribucije toplote.

Enake mozZnosti

Z vidika trajnostnega izkoriS¢anja virov lahko energetsko uravnoteZen sistem nacdrtujemo kot
neodvisen sistem, pa tudi za kompleksne sisteme v obsegu naravnega sistema (vodonosnik, geoloska
formacija), v eni skupnosti ali med dvema ali ve¢ skupnostmi. To je zlasti pomembno za vodonosne
sisteme v gosto naseljenih obmaocgjih in povsod, kjer se podzemna voda razliva izven upravnih meja. V
takih primerih si bodo skupnosti prizadevale pripraviti skupne nacrte upravljanja (npr. za Cetrti) z

EY!

namenom optimiranja izmenjave toplote in ¢im vecjega zmanjsanja vplivov na naravno okolje.
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Merila za uravnoteZeno rabo energije lahko dolo¢imo s sprejemljivo spremembo temperature tal in
podzemne vode v dolo¢enem casu, na doloceni oddaljenosti ali na dolofenih mestih ustrezanja.
Taksno upravljanje lahko uposSteva vse presezke in primanjkljaje toplote iz vseh virov in spodbuja
optimizacijo porazdelitve toplotne izmenjave v prostoru in ¢asu. Nac¢rtovanje bi potem bilo laZje in v
skladu z razvojem obstojecih ali bodocih omreZij za daljinsko ogrevanje in pripadajoce infrastrukture.
To pomeni osnovo za optimizacijo premikov mase in toplote in pravi¢no razpolaganje z viri (Slika 2).

Pravna varnost

Potrebe po ureditvi se precej razlikujejo v oddaljenih obmocjih z majhno gostoto naprav v primerjavi
z naselji in mesti, kjer je gostota prebivalstva velika. Zato bi bilo treba spodbujati oceno potenciala
PGE v lokalnih energetskih nacrtih. V teh nacrtih morajo biti navedeni cilji rabe PGE v naslednjih
nacrtovalnih obdobjih, da bo iz njih razvidna potrebna raven nacrtovanja toplotne izmenjave.

Ocena potenciala PGE za potrebe lokalnih energetskih nacrtov mora zagotoviti podatke o posebnih
obmodjih, kjer je treba upostevati posebne obveznosti ali omejitve. Zelo pomembno je, da so na voljo
tudi podatki o znanih moznih tveganjih pri izkoris¢anju PGE zaradi specificnih naravnih pogojev v
skupnosti. Na drugi strani je zelo pomembno predstaviti, kaksni so najugodnejsi specifi¢ni naravni
pogoji za izkoris¢anje PGE v skupnosti, in kje taki pogoji obstajajo. Ve to bo bistveno izboljsalo
dolocitev ciljnih in mejnih vrednosti in s tem tudi pravno varnost, tj. varnost nalozb deleznikov.

Dostopnost

Z razprseno rabo, ki omogoca izogibanje velikih gostoti tokov, prenosnih vodov in premikov energije
med posameznimi lokacijami, je PGE primeren obnovljiv vir energije za uresnicitev bodoce
samozadostne oskrbe in energetske neodvisnosti. To je tudi razlog, zakaj se PGE spodbuja kot
energijo, ki je neprekinjeno in brez na voljo 24 ur na dan.

Ukrepanje — povratne
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e ——— te3 potrebe brez zmanjsanja minimalnih
izkoris¢anje virov  uravnoteZen zmo¥nosti zadovoljevanja oddalionbsti
sistem potreb v prihodnosti

+ Pravna varnost

+ Zagotoviti varnost: + Dolocitev tveganj,

+ Varnost nalosb ustvariti pogoje, v katerih posebnih pogojev
deleznik bo mogoce napovedati in zahtev
+ Enake mozZnosti eleznikov pravne posledice
; + lzogibanje monopolom, + Optimiziranje
+ Posteno odprava prakse "prvi masnih in
izkoris¢anje virov pride, prvi melje". toplotnih
premikov

*Garcia-Gil in sod., 2015

Slika 2. Nacela zakonske ureditve.

Napredovanje projekta izgradnje geotermalnih naprav — omejitve projekta
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Vlagatelji, projektanti in nacrtovalci iz vseh drzav pripravljajo ucinkovito rabo PGE na enak nacin ali
na podlagi enakih izhodis¢. Zacenjajo iz skupnega izhodisca, ko projektant, vlagatelj oz. nacrtovalec
Ze pozna potrebe po energiji za nacrtovano geotermalno napravo (letno in mesecno porabo [kWh]),
koni¢ne obremenitve [kW], temperaturo ogrevalnega in hladilnega sistema [°C]). V prvi fazi se izdela
predhodna analiza ogrevalnega sistema z uporabo dostopnih obnovljivih virov energije, vkljuéno s
PGE. PGE se lahko velikokrat izbere za izdelavo podrobne analize stroskov in koristi, in sicer ob
upostevanju bistvenih koristi, ki izhajajo iz Stevilnih prednosti, vklju¢no z visoko stopnjo udobija, ki jo
prinasa ta vir energije.

Zacetek in razvoj projekta imata nekatere skupne tocke v vsakem administrativnem okolju. To je
razvidno iz zakonskih ureditev v vseh drzavah. Vse drzave dolocCajo nekatera posebna obmocja in
imajo dolocene omejitve pri posegih, na primer glede oddaljenosti od sosednje parcele. Vse drzave
uporabljajo nekatere predpise za najmanj dva razli¢na tipa naprav in dolocen sistem spodbud ali
subvencij glede na ucinkovitost sistema in optimalno rabo naravnih virov na lokaciji. Nacrtovalci,
vkljuceni v projekt izgradnje geotermalne naprave bi morali upostevati naslednja osnovna vprasanja:

1. Ali obstaja posebno obmocje, kjer bi lahko bila izgradnja podzemnih geotermalnih naprav

prepovedana ali pogojena z dodatnimi postopki ali zas¢itnimi ukrepi?

2. Ali obstajajo posebni geoloski in hidrogeoloski pogoiji, ki bi jih bilo treba skrbno preuciti z

vidika ucinkovitosti geotermalne naprave?

3. Aliobstajajo omejitve glede umestitve geotermalne naprave v prostor?

4. Kateritip oziroma velikost sistema bi bil najprimernejsi?

5. Kaksna je stroskovna ucinkovitost naprave (in kaksSne so financne spodbude in subvencije)?
Prednostni vrstni red zgornjih vprasanj ni natanc¢no opredeljen. Izhodis¢e za nadrtovanje je lahko
katerokoli od zgornjih vprasanj. Lahko bi na primer zaceli z vprasanjem: “Kateri sistem je zame
najprimernejsi?”, ki bi mu sledila naslednja vprasanja: “Ali lahko iz tega vira pokrijem svoje
potrebe?”, “Ali obstajajo zakonske omejitve za izgradnjo Zelenega sistema?” in zakljucili z
vprasanjem: “Ali imam na voljo dovolj prostora za izgradnjo Zelenega sistema”. Za pridobitev
ustreznih odgovorov bi lahko bila potrebna preucitev teh stirih vprasanj v vec fazah (Slika 3).

-

* Vrtna za vrtanje in ponovno
injiciranje
o |zvir pitne vode ali drugi izviri

-/Za§éitena obmogja vode in
narave
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~

* Arteski izviri * Sosednje naprave PGE
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Slika 3. Uvajanje ucinkovite rabe PGE — Matrika meril za zakonsko ureditev in razvoj projekta plitve
geotermalne energije.

I.  Izvedba naprave PGE
A. Merila

1. Vrsta in velikost sistema

Pri nacrtovanju in uvajanju ucinkovite rabe PGE moramo upostevati, da lahko pri tem nastanejo
razlicni okoljski vplivi. Obseg vpliva je odvisen predvsem od vrste in velikosti naprav.

Poznamo dva osnovna tipa izkoris¢anja PGE: sistem z odprto in sistem z zaprto zanko (). Glavna
razlika med obema je v vrsti sredstva za prenos toplote, to je prenosnika toplote.

Pri sistemu z odprto zanko je prenosnik toplote podzemna voda, ki izmenjuje toploto med tlemi in
stavbo. Prenosnik toplote je v tem primeru v neposrednem stiku s tlemi, zato se tak sistem imenuje
odprt sistem.

Pri sistemih z zaprto zanko kroZi prenosnik toplote v zaprtem sistemu podzemnih cevi. lzmenjava
toplote poteka posredno skozi stene cevi brez neposrednega stika prenonika toplote tlemi2. Sistem
zato imenujemo zaprt sistem. Za delovanje zaprtega sistema ne potrebujemo podzemne vode. Kljub
temu prisotnost podzemne vode poveca hitrost toplotne izmenjave in ucinkovitost geotermalne
naprave, zlasti ¢e se podzemna voda giblje s hitrostjo, ve¢jo od 0,5 m/dan.

Koli¢ina toplotne izmenjave v odprtem sistemu se povecuje s Stevilom in globino vrtin za odvzem
podzemne vode in z vejo koli¢ino pretoka vode®. Zmogljivost sistema z zaprto zanko se poveda z
globino, dolZino ali Stevilom zank cevi za izmenjavo toplote in posledi¢no z vecjim Stevilom vrtin,
kosev, pilotov, Sirjenjem obmocja izkopa ali dodatnim Stevilom termoaktivnih gradbenih elementov
itd. (Tabela 3, Il., Ill.). Velikost sistema je prav tako povezana z vplivi na okolje. Okoljski vpliv se
doloca s spremembo temperature okolja pred posegom in po posegu in glede na prostorski obseg
spremembe. Vpliv na okolje doloca, koliko geotermalne energije bi lahko izkoristili ali koliko
geotermalnih naprav bi lahko predvideli v prostorskem nacrtu na enoto povrsine. To je eno od
kljuénih vprasanij, ki dolo¢ajo potencial PGE v skupnosti.

MozZnih je ve¢ izvedb sistemov z zaprto in odprto zanko * (Tabela 3, 1.3.). Vsekakor pa obstajajo
Stevilne reSitve, kako optimalno izkoristiti prednosti geoloskih, hidrogeoloskih in geotermalnih
lastnosti tal na lokaciji. Prav zaradi tega lahko spodbujamo PGE kot vir energije, ki je povsod
dostopen.

2 pomembni podatki: premer cevi v zankah, material cevi, vrsta sredstva proti zmrzovanju in koncentracija v
zankah, vrsta zanke [enojna v obliki ¢rke U; dvojna v obliki ¢rke U; koaksialna ali druga], Stevilo zank, skupna
dolzina zank, najvecja globina, povprecen razmik med vrtinami, material zasutja.

3 Vrtine za odvzem in ponovno injiciranje.

4 1zvedba sistema [navpi¢na / vodoravna / nagnjena / odmaknjena / drugo] 10/32
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2. Ucinkovitost naprave

Obratovanje plitvih geotermalnih naprav bo pod povrsjem in v podzemni vodi na doloceni razdalji
neizogibno povzrocilo dolo¢ene lokalne spremembe temperature ali gladine podzemne vode (Cetudi
so te spremembe v vecini primerov zanemarljive). Anomalija se razvije v obmocju nekaj metrov okrog
toplotnega izmenjevalnika, lahko pa se pozna vec deset ali vec¢ sto metrov dalec.

Ob upostevanju danih geotermalnih in hidrogeoloskih lastnosti tal bo obmocje vpliva odvisno od
uporabljenega tipa sistema (zaprt ali odprt sistem) in od moci ogrevanja in hlajenja, porabe energije
in u¢inkovitosti samega geotermalnega sistema. Ce torej poznamo lokacijo®, potrebe po ogrevanju v
stavbi (ali inStalirano moc¢ geotermalnega sistema GSHP) in ucinkovitost sistema, potem vemo, koliko
energije bomo odvzeli iz tal. Podobno tudi v primeru hlajenja vemo, koliko energije bomo injicirali v

tla.
a) Premescanje toplote
1. | Nazivna moc toplotne ¢rpalke: Pnazivna (Pnp) [W]
2. | Toplotna energija iz sistema zemlja-voda (GSHP): Qaswe [Wh/y]
3. | Sezonska ucinkovitost ogrevanja prostorov: ns [%]
4. | Sezonski faktor ucinkovitosti (SPF, SPF_H2)

Razlaga kriterijev

1. Nazivha mo€ Pnazivna (ali @hp) [W] pomeni obstojeco zmogljivost toplotne érpalke® (= obstojeda
zmogljivost toplotne ¢rpalke (¢rpalk)) (Tabela 3, IV.2.).

2. Toplotna energija, pridobljena iz geotermalnega sistema zemlja-voda (GSHP) je enaka
toplotni energiji (Qaske), ki jo na letni ravni dovedemo ogrevalnemu in hladilnemu sistemu®.

Qgshr je energija, pridobljena iz sistema GSHP, in sicer neposredno brez uporabe toplotne
¢rpalke (QGS), posredno z uporabo toplotne ¢rpalke (Qhp) in tudi v kombinaciji brez in z
uporabo toplotne crpalke.

Zemeljski vir (»zemlja«) pomeni tla skupaj s podzemno vodo.

Plitva geotermalna energija, pridobljena iz tal (Qsce) je energija, pridobljena iz sistema GSHP z
odbitkom energije, potrebne za obratovanje sistema (Qsce = Qashp - Einp). Energija, pridobljena
iz vira PGE lahko sestoji iz odvzete toplote (za potrebe ogrevanja), injicirane toplote (iz
hladilnega sistema) ali obeh komponent, odvzete in ponovno injicirane toplote (za namen
ogrevanja in hlajenja). To pomeni, da energijo dobimo iz tal z odvzemom ali jo ponovno
injiciramo v tla, ali oboje, na kratko torej s toplotno izmenjavo z zemljo.

>Znana lokacija geotermalne naprave pomeni, da poznamo ali lahko ocenimo tudi naravne (klimatske,

geoloske, hidrogeoloske in geotermalne) pogoje.
6 Dodatek VII Direktive o obnovljivi energiji 2009/28/ES (str. 62/30, Pogl. 3.3):
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Letna vrednost bilance toplotne izmenjave je enaka vsoti relativnih ali absolutnih vrednosti
odvzete energije iz tal (+) in ponovno injicirane (-) energije v tla.

Relativna vrednost toplotne bilance je enaka razliki met odvzeto in ponovno injicirano
energijo. Zelo pomembno je izraCunati najvecji najvecji vplivni polmer geotermalnega
sistema GSHP. V sploSnem so geotermalni sistemi GSHP, ki se uporabljajo za ogrevanje in
hlajenje, manjsi od sistemov, ki se uporabljajo izkljuéno za ogrevanje ali izklju¢no za hlajenje,
in sicer pri enaki koli¢ini dovedene energije. Taki kombinirani sistemi imajo tako tudi bistveno
manjsi radij vpliva.

Absolutna vrednost toplotne bilance je vsota odvzete in ponovno injicirane energije. Ta
vrednost je pomembna za izraun neto proizvedene toplotne energije iz tal. Vrednost je
potrebna tudi za izraCun dveh zelo pomembnih parametrov: sezonskega faktorja
ucinkovitosti (SPF) in deleZa obnovljive energije, pridobljene z geotermalnim sistemom GSHP
(Eres).

Letno povprecje in najvisje vrednosti hitrosti toplotne izmenjave s tlemi so pomembne za
nacrtovanje sistema. Povprecna letna vrednost je pomembna za nacrtovanje geotermalne
naprave za dolgorocno obratovanje v celotni Zivljenjski dobi. Najvecja urna vrednost je
pomembna za nacrtovanje naprave in izracun ustreznih koni¢nih obremenitev.

Tako je na primer najvecja koli¢ine odvzete toplote iz vode na letni ravni [kWh] Qsce max
(Tabela 3 enaka 11.13.) najveéjemu pricakovanemu letnemu odvzemu toplote pri
najhladnejsi ali najdaljsi ogrevalni sezoni.

3. Sezonska energijska ucinkovitost pri ogrevanju prostorov ucinkovitost sistema n (eta) se
izracuna po metodologiji, ki jo je leta 2009 dolocila Delovna skupini za statistiko obnovljivih
virov energije®. Dogovorjeno je, da se najniZja zahtevana vrednost n = 0,455 (45,5 %)
uporablja do leta 2020. To pomeni, da bi morala biti najniZja vrednost sezonskega faktorja
ucinkovitosti (SPF) sistema GSHP 2,5 (SPFH2 > 2,5), da bi bil upoStevan njegov prispevek k
deleZu obnovljivih virov energije (RES)®. DeleZ obnovljive energije, pridobljen s sistemom
GSHP Eres [Wh/y] je potem enak neto koli¢ini energije iz talnega vira toplote. Na ravni
Evropske komisije je bilo upoStevano, da preteklo in sedanje stanje tehnike toplotnih ¢rpalk
omogoca pridobivanje 2,5-krat ve¢ energije iz toplotne ¢rpalke, kot je potrebno za samo
delovanje sistema. To vrednost potem lahko uporabimo pri izdelavi zanesljive ocene
prispevka sistemov GSHP k deleZzu obnovljivih virov energije in za spodbujanje vedje
ucinkovitosti. To naj bi bilo predvidoma do leta 2020. Po letu 2020 lahko pri¢akujemo
revizijo.

4. Sezonski faktor uéinkovitosti (SPF) 7 je razmerje med skupno energijo, pridobljeno iz sistema
GSHP in vloZeno energijo na letni ravni, porabljene za obratovanje sistema, vklju¢no s
skupnim letnim vlozkom pomozZne energije® (SPF = Qgswp / Einp). Energija, uporabljena za
obratovanje sistema GSHP predstavlja vloZzeno energijo (Einp).’

[Opomba: Smiselno je tudi drugac¢no obratovanje sistema (monovalentno, bivalentno itd.) z
namenom, da bi ga optimizirali in povecali njegovo ucinkovitost (tj. pokrili le osnovne

7 glej tudi Dokument 3.3.1 Katalog, Poglavje Nadela geotermalnih naprav PGE
8 SIST EN 15450:2007 Ogrevalni sistemi v stavbah — Naértovanje toplotno érpalnih ogrevalnih sistemov

° Dodatek VII Direktive o obnovljivi energiji 2009/28/ES, str. 62/31, Pogl. 3.4 12/32
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obremenitve in proizvajali koni¢ne obremenitve ali npr. toplo sanitarno vodo z drugimi
viri/sistemi). V takih primerih Ei, obsega tudi vloZek energije iz drugih virov/sistemov. Ce
koni¢nih obremenitev ne pokrivamo s sistemom PGE, morda ne povzrocimo tako velikega
temperaturnega vpliva. Temperaturna sprememba v vodonosniku je morda manjsa, Se
posebej v primeru odprtega sistema. Velikost toplotne ¢rpalke in toplotnega izmenjevalnika
je v tem primeru tudi manjsa in posledi¢no bistveno cenejsa, kar pa je predmet optimizacije
in analize stroskov in koristi.

SPF H2 je SPF, izracunan ob upostevanju celotnega vlozka energije na letni ravni (Einp) kot
vsota energije, potrebne za samo delovanje topotne ¢rpalke (Exw np) in energije za delovanje
ventilatorja in/ali érpalke za kroZenje hladilnega sredstva (Es_fan/pump)® (Tabela 3, IV.3.). Einp =
EHW_hp + ES_fan/pump-

SPF se obcutno poveca s povecanjem deleZza neposredno odvzete energije iz tal brez
delovanja toplotne crpalke (imenovano tudi “pasivno” ali “neposredno” ogrevanje ali
hlajenje, znano tudi kot “prosto” hlajenje).

Samo energija, odvzeta iz tal (brez energije, uporabljene za delovanje GSHP) se uposteva kot
prispevek k delezu obnovljivih virov energije. Izracunamo jo po formuli Eges = Qastp - Enw hp -
ES_fan/pump6 = QGSHP (1'1/SPFH2)

Sistem zaprte zanke

Temperaturna anomalija se razvije okrog toplotnega izmenjevalnika (BHE). Meja temperaturne
anomalije je dolocena z razliko v temperaturi med spremenjeno in nespremenjeno temperaturo
okolice, v konkretnem primeru s temperaturo tal.

Obseg toplotnega vpliva je odvisen od letne bilance izmenjave energije s tlemi, tj. preteCene mase
tekocine za prenos toplote in razlike v temperaturi med odvzetim in ponovno injicirano tekocino za
prenos toplote.

Sistem odprte zanke

V sistemu z odprto zanko se kot tekocina za prenos toplote uporablja podzemna voda. Anomalija
temperature, tj. toplotni vpliv, se Siri od vrtine za ponovno injiciranje nizvodno v smeri toka
podzemne vode, v geometrijski obliki oblaka (Tabela 3, Ill.4.). Zaradi tega ga imenujemo toplotni
oblak. Toplotni oblak je dolocen z razliko v temperaturi med spremenjeno in nespremenjeno
temperaturo okolice, v konkretnem primeru s temperaturo podzemne vode.

Obseg toplotnega oblaka je odvisen od kolic¢ine vode, ki jo ponovno injiciramo v vodonosnik in od
temperaturne spremembe ponovno injicirane vode.

b) Premescanje vodne mase

1. | Vrtanje oz. izkop pod gladino podzemne vode / Globina od povrsja / od ravni vode: D [m]
2. | Pretok érpane podzemne vode: Qap [M3/y, .., m3/h]
3. | Pretok vradane vode: Qi [M3/y, .., m3/h]; [%]

13/32
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Razlaga kriterijev

1. Globina vrtine (izvira), izkop toplotnega izmenjevalnika pod povrsjem ali gladino podzemne
vode pove, ali izgradnja geotermalne naprave posega v podzemno vodo in kateri vodonosnik
je zajet. (Velika globina gladine podzemne vode pod povrSjem lahko zaradi vedje modi
¢rpanja ogrozi ucinkovitost sistema GSHP.)

2. Pretok crpane podzemne vode Q., je prostornina vode na casovno enoto, odvzeta iz
vodonosnika (Tabela 3, Il.3.). Najve¢ja mozZna stopnja odvzema je na splosno odvisna od
naravnih lastnosti vodonosnika (transmisivnosti, specificne izdatnosti in koeficienta
elasticnega uskladis¢enja, hidravlicnega gradienta gladine podzemne vode, omocene
debeline vodonosnika). Dovoljena koli¢ina odvzema je obicajno dolofena s prostornino
odvzete vode na leto (m?/l) in s koni¢no, tj. najvegjo trenutno koli¢ino odvzema (m3/s, m3/h).

3. Koli¢ina ponovnega injiciranja: Vracanje odvzete vode v vodonosnik po toplotni izmenjavi.

Izrazimo jo lahko kot Qi - prostornino vode na €asovno enoto, injicirano v vodonosnik, ali
kot razliko med odvzeto in ponovno injicirano koli¢ino vode (Qabs - Qinj), ali kot razmerje med
ponovno injicirano in odvzeto koli¢ino vode (Qinj / Qabs [%]).
Ponovno injiciranje obi¢ajno ureja zakonodaja o varstvu voda zaradi ohranjanja vodne
bilance v vodonosniku in razpoloZljivosti zalog podzemne vode. Podobno se povsod, kjer je
ohranjanje koli¢ine in razpolozZljivosti podzemne vode prednostni cilj, zahteva, da se koli¢ina
vode, odvzete izklju¢no za namene toplotne izmenjave, ponovno injicira v vodonosnik, ¢e nis
predpisi drugace doloc¢eno. Odvzeta koli¢ina vode, ki se ponovno ne injicira v vodonosnik, se
lahko obicajno izpusti v kanalizacijo ali povrsinske vode (Tabela 3, I11.5.).

c) Temperaturna sprememba
Temperaturna sprememba
SREDSTVA ZA PRENOS TOPLOTE (PRENOSNIKA TOPLOTE)
1 Razlika med vstopno in izstopno temperaturo prenosnika toplote AT [°C]
2 Absolutna najnizja temperatura vracane tekocine za prenos toplote Tmin [°C]
Absolutna najvisja temperatura vracane tekocine za prenos toplote Tmax [°C]

TEMPERATURA OKOLJA
3 najnizja / najvisja temperatura podzemne vode pred uporabo Tmin [°C] in Tmax[°C]
4 Razlika ATamb [°C] med spremenjeno in nespremenjeno temperaturo okolja

Razlaga kriterijev

Temperatura prenosnika toplote

1. Temperaturno spremembo AT [°C] tekocline za prenos toplote lahko izrazimo kot razliko med
temperaturo vira in vra¢ano temperaturo (EN 15450:2007, str. 13), kot razliko v vstopni in
izstopni temperaturi (EN 15450:2007, str. 25), ali kot temperaturno spremembo v podzemni
vodi, ki jo vra¢amo v ponikalno vrtino (VDI 4640/2, str.7).

Ta temperaturna sprememba odrazZa toplotno izmenjavo s talnim virom, ¢e uposStevamo tudi
masni premik tekocine za prenos toplote, tj. koli¢ino odvzete podzemne vode v odprti zanki
ali koli¢ino tekocine za prenos toplote, ki kroZi v sistemu z zaprto zanko. S tehnoloskega in
okoljskega vidika je zaZeleno in ucinkovito, ¢e temperaturna sprememba ni ne previsoka ne
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prenizka. Ce je prenizka, je potreben ve&ji masni premik, tj. ve¢ji ¢rpalni pretok tekocine za
prenos toplote. Prevelika temperaturna sprememba pomeni tveganje, da bo doseZena
najvisja ali najniZzja dopustna temperatura, kar lahko ogrozi ohranitev ekosistema oziroma
povzroci zamrzovanje. Temu ustrezno se uporablja temperaturna razlika med 3 in 6 °C.

2. Absolutna najniZja temperatura ponovno injicirane tekocine za prenos toplote ob vra¢anju v
GSHP Tmin [°C] je pomembna v nalinu ogrevanja. lzrazimo jo lahko tudi kot relativno najnizjo
temperaturo v primerjavi z nespremenjeno temperaturo okolja.

Opomba: Relativna vrednost je lahko ugodnejsa, ker so temperature okolja v regionalnem ali
&irSem merilu lahko zelo razliéne. Ceprav se temperature okolja tudi v alpskih drzavah zelo

T

temperatur.

Sistem zaprte zanke

V sploSnem se kot najniZja temperatura tekocline za prenos toplote pri konicnih
obremenitvah v sistemih z zaprto zanko uporablja temperatura -3 °C. Za osnovne
obremenitve se uporablja temperatura 0 °C, tako je torej povprecna najniZja temperatura
tekocine za prenos toplote okrog -1,5 °C. Kot visji tehnic¢ni in okoljski standard se uporablja
visji prag najniZje temperature. To pomeni, da je najniZja temperature blize temperaturi
okolja pred posegom, s tem pa je vecja tudi ucinkovitost (SPF) sistema GSHP, na primer Tmi, =
0 °C. Za najvisje okoljske standarde, kakrsni veljajo na primer za zascito virov pitne vode, se
lahko uporablja Tmin = 4 °C, tako da lahko kot tekocino za prenos toplote v zaprtih sistemih
uporabljamo tudi ¢isto vodo brez dodanega sredstva proti zmrzovanju in zaviralca korozije.

Sistem odprte zanke

Absolutna najnizja temperatura ponovno injicirane podzemne vode je le redkokdaj dolocena.
S tehni¢nega vidika mora biti ta temperatura dovolj nad zmrzis¢em, morda nekaj stopinj nad
0°C.

3. Absolutna najviSja temperatura (Tmax [°C]) ponovno injiciranega fluida za prenos toplote je
pomembna v nacinu hlajenja. lzrazimo jo lahko tudi kot relativno najvisjo temperaturo v
primerjavi s temperaturo tal pred posegom (VDI 4640/2, str. 15). Glej opombo pod tocko 2.
Najvisja temperatura je lahko tudi vec¢jega pomena pri sistemih za podzemno shranjevanje
toplotne energije (UTES)

ey

podobno v zaprtih in odprtih sistemih. Za¢ne se pri temperaturi 20 °C in je lahko vse do
ekstremne vrednosti 40 °C (Slika 4). Temperaturna meja 20 °C je blizu temperature okolja
(vmesna vrednost med nizkimi in visokimi zunanjimi temperaturami), zato ni pri¢akovati, da
bi lahko bistveno vplivala na procese ali odzive v okolju. Podobno lahko temperaturo 40 °C
opredelimo kot ekstremno zunanjo temperaturo ali pa tudi kot temperaturo, ki lahko izzove
bistvene spremembe nekaterih procesov, odvisno od znacilnosti razmer na mestu
geotermalne naprave. Zato lahko pricakujemo, da bi bila absolutna (ali relativna) najvisja
temperatura lahko optimalno dolocena le glede na lokalne razmere in njihovo poznavanje.

Temperatura okolja
Sistem odprte zanke
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4. Razliko v temperaturi AT.mp [°C] okolja pred posegom in po njem izra¢unamo ali izmerimo v
tleh ali podzemni vodi v doloceni tocki skladnosti, tj. v dolo¢enem ¢asu in oddaljenosti od
tocke injiciranja.

Na primer, obseg toplotnega vpliva lahko izra¢unamo Ze v fazi nacrtovanja, tako da ocenimo
dolZino in $irino dT(3 °C) ali dT(1 °C) toplotnega oblaka (D x S)ar3c), (D X S)ar(zec) [m] po 30 do
50 letih obratovanja®l. Druge mejne vrednosti lahko doloéimo v odvisnosti od specifi¢nih
mejnih pogojev ali zakonske ureditve, ki velja na lokaciji.

Odprto vprasanje na podrocju pravnih meril je «tocka skladnosti», kjer nadzorujemo
temperaturo podzemne vode. To je pomembno zaradi pravilne ocene temperaturne
spremembe podzemne vode ali tal. Dolocena so razlicna merila (npr. razlika v temperaturi 6
°K pri toplotni ¢rpalki ali 4 °K 400 m nizvodno od tocke injiciranja), ki pa imajo neposreden
vpliv na ucinkovitost sistema. Ta merila so dogovorna in ne reSujejo problema sestevanja
vplivov sosednjih izvirov. Pomagajo nam le pri doloditvi vrednosti, s katero lahko
nadzorujemo posege in napovemo najneugodnejsi scenarij, ki bi se lahko uresnicil, ¢e bi vse
sosednje naprave uporabile vrednost najvisjih dovoljenih vrednosti. V primeru ve¢
geotermalnih naprav, katerih vplivi se prekrivajo, je treba dolociti dodatna merila: vpliv
sosednjih naprav na druge prejemnike (izvire, zajetja, sosednje naprave, ipd.) in na
podzemno vodno telo kot celoto.

Sistem zaprte zanke

Razlika AT [°C] med temperaturo tal pred posegom in po izvedenem posegu pri sistemih z
zaprto zanko lahko izraéunamo v tleh na doloceni oddaljenosti in v doloceni globini od
toplotnega izmenjevalnika. V praksi jo izraCunamo kot spremembo temperature na povrsju
tal. Razliko v temperaturi tal le redkokdaj merimo, ker pade, tudi po daljSem obratovaniju,
pod AT =1 °C le na razmeroma kratki razdalji od toplotnega izmenjevalnika.

Merila za , TEMPERATURNE RAZLIKE"

AT - razlika med vstopno in izstopno temperaturo
prenosnika toplote ali med odvzemno in injicirno vrtino
AT,mp - sprememba temperature med predhodnim in
spremenjenim stanjem

Slika 4. Merila glede temperaturne razlike.

11 Datum prvega obratovanja [dejanski oz. predvideni] je pomemben za oceno okoljskega vpliva. 16/32
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3. Najmanjsi odmiki geotermalnih naprav

Najmanjsi odmiki

med geosondami iste naprave BHE (Ls)

med vodnjaki iste naprave GWHP (Ls)

med vodnjakoma za odvzem in ponovno injiciranje v isti napravi GWHP (L)
med sosednjimi napravami PGE (Lsuc, Lene, Lownp)

do sosednje parcele, tj. meje s sosednjim zemljis¢em

do bliznje stavbe (Lyuilding)

do vodnjaka pitne vode (Low)

do vodnjaka za druge vrste uporabe (Lw)

do posebnega obmocja (Lsa)

O[NP |IW|N |-

Razlaga kriterijev

1. Najmanjsi razmik med geosondami je Ls najmanjsa priporocena razdalja med vrtinami, v
primeru, kadar je sistem PGE sesavljen iz dveh ali vec vrtin. Vrtine so lahko razporejene v
vrsti, vzdolZ pravokotnega niza ali v drugacni razporeditvi.

2. Najmanjsi razmik med vodnjaki istem sistemu GWHP Lew pomeni najmanjso sprejemljivo ali
priporoceno razdaljo do naslednjega vodnjaka, kadar je sistem PGE sestavljen iz dveh ali vec¢
vodnjakov.

3. Najmanjsi odmik med ¢rpalno in injicirno (ponikalno) vrtino pri uporabljenem sistemu GWHP
L, je oddaljenost, pri kateri se izognemo toplotnemu kratkemu stiku med obema vrtinama, ali
oddaljenost, pri kateri je tak kratek stik Se sprejemljiv, da prepre¢imo preveliko povecanje ali
padec temperature ¢rpane vode.

4. Najmanjsi odmik med sosednjimi sistemi PGE (Lsnc, Lene, Lewnr - Lsce) pomeni najmanjso
sprejemljivo ali priporo¢eno razdaljo, ki je potrebna med lo¢enima sistemoma PGE, da nova
geotermalna naprava ne vpliva negativno na obstojeci sistem.

5. Najmanjsi odmik do sosednjega zemljisca (parcelne meje) Loiot je najmanjsa sprejemljiva ali
priporocena razdalja med sistemom PGE in mejo s sosednjim zemljis¢em.

6. Najmanjsi odmik do bliznje stavbe Lyuiging je Najmanjsa sprejemljiva ali priporocena razdalja
med sistemom PGE in najbliZjo sosednjo stavbo.

7. Najmanjsi odmik naprave PGE do zajetja pitne vode Low je najmanjsa sprejemljiva ali
priporocena razdalja, ki preprecuje negativne vplive nove geotermalne naprave na zajetje
pitne vode.

8. Najmanjsi odmik naprave PGE do zajetja podzemne vode za druge vrste uporabe Lw je
najmanjsa sprejemljiva ali priporoCena razdalja, ki preprecuje negativne vplive nove
geotermalne naprave na doloceno vrsto uporabe vodnjaka ali zajetja podzemne vode za
druge namene.

9. Najmanjsa oddaljenost do posebnega obmocja ali obmocja s posebnimi geoloskimi pogoji
(Lsa) je najmanjsa razdalja, doloc¢ena kot varnostna tamponska cona do nevarnega obmocja
ali lokacije. Tako je lahko doloc¢eno, na primer, da smemo pri globini arteskega vodonosnika
100 m, iz varnostnih razlogov, vrtati le 90 m globoko. Minimalni odmik je v tem primeru
znaSa 10 m.
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Merila za ,NAJMANJSE ODMIKE"

Low (L5 WPAYm Lot (15,2, 25, 3, 4, ss}m’\

A A
eating®

Slika 5. Pregled vrednosti kriterijev v zakonskih ureditvah alpskih drzav za najmanjSe odmike. Te vrednosti kriterijev so
prikazane v oklepajih (okrajsava rac. pomeni, da vrednosti niso vnaprej dolocene, temvec naj bi se izracunale). Razlaga
kriterijev je podana v besedilu.

B. Priporocila za izvedbo naprav PGE

a) Ucinkovitost

1. Znani morajo biti klju¢ni parametri za nacrtovanje naprave, s katerimi lahko izraunamo
energetsko bilanco toplotne izmenjave s tlemi, vpliv geotermalne naprave na okolje in njeno
ucinkovitost. Uporabnik te parametre potrebuje za obvladovanje nacrtovane ucinkovitosti,
spremljanje prihrankov, ki jih prinasa nalozba, in da bi lahko Se dodatno izboljSeval
ucinkovitost naprave po treh letih obratovanja. Zato je na sami geotermalni napravi
potrebno zagotoviti merilno opremo, na primer za merjenje letnega vlozka energije za
delovanje sistema, vstopne in izstopne temperature tekocine za prenos toplote in njenega
pretoka.

2. Uporabimo lahko dve stopnji monitoringa, oz. kontrole kakovosti:
a. osnovni ali splosni monitoring, ki mora biti zagotovljen v vseh sistemih, ne glede na
njihovo velikost
b. druga stopnja monitoringa, ki je namenjena beleZenju zniZanj in dvigov gladine
podzemne vode in Sirjenja toplotnega oblaka. Ta mora biti zagotovljena, kadar gre za
velje geotermalne naprave.
Doloc¢eno mora biti tocka ali vec tock, kjer se izvajajo izracuni, ocene ali meritve. Te tocke
imenujemo tocke skladnosti, in so reprezentativne za ugotavljanje skladnosti med
napovedjo, oz. zahtevami in dejanskim stanjem.

Pri tem ni nujno potrebno, da so tocke skladnosti opazovalne vrtine, lahko so le racunske
tocke. Vsekakor je treba za vodonosnike z vec¢jo gostoto naprav PGE razviti sistem
monitoringa, ki vklju¢uje obstojece vrtine, za katere se obveZze ali jih glede na svoje zaveze

prevzamejo vecji uporabniki.
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3. Urejeno mora biti ponovno injiciranje ¢rpane podzemne vode v izvorni vodonosnik. Izjeme so
mozne le, kadar ponovnega injiciranja ni mogoce izvesti in v primerih, v katerih je toplotni
oblak omejujoci dejavnik. Te izjemne primere je treba dolociti za posebej razmejena obmocja
ali geoloske plasti na podlagi celovitega nacrta upravljanja za specificni vodonosnik.

4. Omejitev absolutne najnizje ali najvisje temperature tekocine za prenos toplote mora biti
dolocena za to¢no dolocen ekosistem ali geokemicne pogoje, sicer so odlocilnega pomena
merila za “razliko med predhodno in spremenjeno temperaturo okolja” ali “razlika med
vstopno in izstopno temperaturo”. Dolo¢ene morajo biti tocke skladnosti.

Z okoljskega vidika je bolj ob¢utljivo povisanje temperature tal ali podzemne vode kot
zniZzanje temperature.

5. Razliko med vstopno in izstopno temperaturo je treba prilagoditi optimalni tehnic¢ni
ucinkovitosti naprave (v glavnem 3 do 6 °C), hkrati pa optimirati tudi masne premike. Pri
takem otimiranju so odlocilnega pomena merila za dolocitev »razlike med predhodno in
spremenjeno temperaturo okolja«.

6. Dopustno »razliko med predhodno in spremenjeno temperaturo okoljax moramo doloditi, na
primer, kot 3 °C po mesanju; omejeno na oddaljenost 100 m od injicirne vrtne ali<4 °Cv
oddaljenosti 200 m od vrtine za ponovno injiciranje (npr. primeri praks v Svici ali Franciji*?). V
tem primeru je tocka skladnosti 100 m oziroma 200 m nizvodno od vrtine za ponovno
injiciranje.

Primer drugacne prakse je znan iz Avstrije, kjer je treba upostevati podeljeno pravico, ki je
bila dodeljena obstoje¢im uporabnikom in njihovo aktivno vlogo v postopku izdaje dovoljen;j
v primeru sprememb v koli¢ini in kakovosti podzemne vode: dT > 1 °Cin dH (absolutna
sprememba gladine podzemne vode) > 0,1 m*2. V tem primeru je to¢ka skladnosti na
specifi¢ni lokaciji obstojecega uporabnika.

Razmejitev obmocja razlike med predhodno in spremenjeno temperaturo podzemne vode na
podlagi dolo¢ene mejne temperature (na primer dT < 1 °C) se lahko uporablja tudi za oceno
potenciala odprtih sistemov v vodonosniku. To postane pomembno v gosto poseljenih
obmocjih, kjer se nahaja vodonosnik. Temu prilagojeno na¢rtovanje uporabe energije za
ogrevanje in hlajenje (energetska bilanca) je lahko zelo pomembno prednost. Prepoznavanje
obmocij, kjer se v skupnosti ali med posameznimi skupnostmi pojavljajo primanjkljaji in
presezki toplote, je lahko podlaga za pripravo predpisov glede ciljnih in mejnih vrednosti in za
dolocitev tock skladnosti.

Za razvoj celotnega potenciala dolo¢enega vodonosnika za namene izkoris¢anja PGE je
primernejsi celovit pristop. DolocCitev najvisje dopustne temperaturne spremembe v smislu
metode “kriterija razpoloZljivosti”, ki rezervira del virov plitve geotermalne energije za
morebitno izgradnjo geotermalnih naprav tretjih oseb, lahko prepreci njihovo
monopolizacijo®.

2 pokument 2.1.1. - Dodatek 3: Zakonski predpisi, ki urejajo rabo plitve geotermalne energije v posameznih

drzavah.
13 Garcia-Gil, A. in sod., 2015. Sprostitveni dejavnik za razvoj rabe geotermalne energije — Merila za bolj posteno
in trajnostno rabo virov plitve geotermalne energije. Geothermics 56 (2015) 128-137. 19/32
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7. Razliko med vstopno in izstopno temperaturo lahko v fazi nacrtovanja prilagajamo in
optimiziramo, tako da omejimo obmocje Sirjenja toplotnega oblaka v dopustnih mejah (glej
naslednje poglavje — Priporocila za najmanjse odmike)

8. Najvisje in najniZje temperature vracanja so sekundarni parametri, ki jih lahko priredimo v
fazi nacrtovanja procesa, tako da sprejemljive meje Sirjenja toplotnega oblaka ne bodo
presezene (glej naslednje poglavje — Priporocila za najmanjSe odmike). V zakonskih predpisih
morajo biti te temperature vnaprej koli¢insko opredeljene zaradi upostevanja znanih lokalnih
pogojev, povezanih z varovanjem ekosistema in geokemiénimi vplivi. Ce te vrednosti za
doloceno okolje niso znane, lahko postavimo ali priporo¢imo preventivne vnaprej dolocene
vrednosti.

b) Najmanjsi odmiki
1. Treba je doloditi najmanjSe odmike med sosednjimi napravami GSHP za preprecevanje
nezelenih medsebojnih vplivov. Ta parameter je treba upostevati tudi, da bi se izognili
nezelenim toplotnim interakcijam med sosednjimi napravami PGE.

Vpliv med sosednjimi toplotnimi izmenjevalniki pa lahko vodi tudi do pozitivnih ucinkov, ce
obstaja nasprotna ali dopolnjujoca uporaba ogrevanja oz. hlajenja.

2. Dopusten vpliv lahko vnaprej dolo¢imo s posebno mejno vrednostjo glede na naravne ali
izhodis¢ne razmere, npr. s spremembo gladine podzemne vode ali temperaturno spremembo
na dologeni oddaljenosti od drugih vrst uporabe?,

Odprti sistemi
3. Stevilo odvzemnih vrtin in razdalja med njimi je optimizirana glede na izdatnost vodonosnika.
Vrednost kriterija je zniZzanje gladine podzemne vode na doloceni oddaljenosti.

Stevilo in razdalja med vrtinami za ponovno injiciranje se optimizirata glede na toplotni
oblak, ki nastane zaradi ponovnega injiciranja. Vrednost kriterija je sprememba temperature
podzemne vode na dolo¢eni oddaljenosti okrog vrtin za ponovno injiciranje. Stevilo vrtin za
ponovno injiciranje in razdaljo med njimi lahko nacrtujemo tako, da doseZzemo optimalno
obliko in velikost toplotnega oblaka ob upostevanju tock skladnosti v skladu s predpisi.

Najpomembnejsa pri tem je oddaljenost med ¢rpalno in ponikalno vrtino, da bi se izognili
toplotnemu kratkemu stiku med njima.

4. Priporo¢amo, da se dopustna velikost toplotnega oblaka doloci v predpisu (npr. praksa v
Svici, Franciji, ...). Poleg tega je treba upostevati tudi dopusten vpliv na druge naprave,
sosednje zemlji$¢e oz. uporabnike (npr. praksa v Avstriji)**. Ce sta ta dva pogoja izpolnjena, je
to lahko eden od kriterijev za poenostavljeni postopek.

Zaprti sistemi
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5. Zaradi tehnicnih razlogov pri vrtanju je priporocljivo upostevati najmanjsi odmik 5 m (npr. SIA
384/6) med toplotnimi izmenjevalniki. Upostevati je treba tudi, da so lahko vrtine precej
globoke. Zaradi tehni¢nih rzlogov lahko pride pri vrtanju do odklona vrtine od navpicnice in
Ze odstopanje za 1 % od predvidene smeri lahko povzroci drugacne geotermicne lastnosti
naprave poleg tega pa tudi fizicen stik med dvema globljima vrtinama. Da bi se v praksi
izognili toplotnim interferencam med posameznimi toplotnimi izmenjevalniki, je varneje, ce
je razmik med vrtinami ve¢ kot 5 m, npr. 7 do 8 m. Kljub temu je treba izbrati optimalno
razdaljo glede na nacin obratovanja (ali gre samo za ogrevanje, samo za hlajenje, ali
kombinacijo obeh nacinov), in v odvisnosti od optimizacije stroskov in koristi.

»Geosonde, med katerimi je razdalja B velja od dolZine geotermalne sonde H, lahko
privzamemo kot neodvisne. Toplotni vpliv je v tem primeru vedno zanemarljiv. Toplotni vpliv
je vedno majhen, kadar je razdalja B med H/2 in H.2*« Na primer, pri geosondi globine 100 m
mora biti odmik do sosednje geosonde 50 m ali ve¢, da bi kar v najvecji mozni meri zmanjsali
toplotne interference.

6. Najmanjsi odmik med sistemom z geotermalno toplotno crpalko in mejo s sosednjim
zemljiS¢em mora upostevati, da lahko med dvema bliznjima napravama pride do
medsebojnih vplivov, sosednji napravi pa se lahko obnasata tudi pozitivno in brez Skode kot
enoten sistem.

7. Sistemi rabe plitve geotermalne energije (PGE) so lahko namesceni kjerkoli na zemljiscu, tudi
pod stavbo. Klub temu moramo paziti, da ne pride do poskodovanja temeljev stavbe zaradi
spreminjanja gladine podzemne vode ali temperature®®. Dela pri vrtanju lahko na drugi strani
pomenijo nevarnost poskodb na stavbah (odkloni, vibracije). Enako velja tudi za druge
naprave, kot so podzemni vodi.

8. Najmanijsi odmik od virov pitne vode se obic¢ajno doloc¢a s posebnimi predpisi (vodovarstveno
obmocje). Pri tem je priporocljivo misliti na to, da tudi nadaljnji (dolgorocni) razvoj vira pitne
vode ne bo omejen (na primer zaradi povecanih potreb ali podnebnih sprememb).

Posebna obmocja

Za posebna obmocdja ni predpisanih najmanjsih odmikov. Pri teh obmodjih gre le za kriterij, ali se
poseg nahaja v ali izven obmocdja. Vendarle so lahko v posebnih razmerah mozni tudi negativni
vplivi na posebno obmocdje zaradi premajhnega odmika naprave PGE od meje posebnega
obmodja.

Najmanjsi odmik od onesnaZzenega obmocdja: Razdalja, na kateri temperaturni oblak ne more
povecati ali pospesiti sproscanja onesnazeval. Vsekakor pa imajo lahko povisane temperature

14 pahud, D., Mégel T., Brenni, R., 2002. Langzeiteffekt von Mehrfach-Erdwiarmesonden Programm Geothermie
Im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie.
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v oblaku tudi pozitivne ucinke, na primer zaradi pospesSene mikorbioloske razgradnje
onesnazenja.

II. Postavitev geotermalnih naprav v zas¢itenih obmoc¢jih ali
obmocjih nevarnosti naravnih nesrec

A. NACELA

Posebna obmodja, kot so zaslitena obmocja ali_ obmodja nevarnosti _naravnih nesrec, je treba

preveriti Ze v prvotni fazi projekta. Za taka obmocja obicajno veljajo posebne ureditve (odloki, uredbe
ali drugi pravni instrumenti). V Tabeli 1 so zdruZeni v stiri skupine predpisov. Primerno je preveriti, ali
ti predpisi izkljuCujejo vrtanje, izkop, ponovno injiciranje ali druge dejavnosti, ki so potrebne za rabo
PGE.

Vire zakonskih ureditev za vseh 10 tock v Tabela 1 ni tako enostavno zdruziti v skupine za vse drzave.
Vire zakonskih ureditev najdemo v sektorskih dokumentih. Sektorji administrativnih organov so
povezani z razlicnimi regulacijskimi kodeksi, na primer za rudarski sektor, vodni sektor, energetski
sektor, naravovarstveni sektor, gradbeni sektor in podobno. Sektorski dokumenti so strategije, nacrti
upravljanja, akcijski nacrti, direktive, uredbe itd.

Tabela 1. Splosni primer povezav med posebnimi obmodji in razlicnimi sektorji. V tem primeru je prepoznanih deset
posebnih obmodij v 4 razlicnih sektorskih dokumentih. Najdemo lahko vec povezav.

Posebna obmocja Viri zakonskih ureditev
.. - o I. Predpisi, ki urejajo obmocja za zas¢ito
1. | Obmocja za zasCito zajetij pitne vode L o S
vodnih virov, namenjenih prehrani ljudi
2. ObreZna in obalna obmodja
3 Naravna zascitena obmocja za ekosisteme, ki
" | so odvisni od vode L. Predbisi. ki ureiai darieni q
< o . Predpisi, ki urejajo gospodarjenje z vodo
4, OnesnaZzena obmocja . Pisl, J ) . gosp Jen!
o = - = in sisteme upravljanja
5 Obmocja za zasCito drugih nacinov rabe vode &
’ (mineralne, termalne, tehnoloske vode, ...) e .. Y .
— — — — Cilji in dolocila nacrtov za gospodarjenje z
6 Obmocja interakcije z drugimi napravami in vodo
" | vodnimi pravicami —
7 Obmocja trajnega ali zacasnega vpliva na vodni
" | rezim ali stanje voda
8. Obmocja nevarnosti poplav in erozije 1. Naérti preprecevanija naravnih nesrec /
9. Obmocja nevarnosti zemeljskih plazov obmocja nevarnosti naravnih nesre¢
10 Obmocja, dolo¢ena za podzemnih skladis¢ IV. Rudarske pravice, nacrti upravljanja
" | plina, olja ali kemikalij, ... mineralnih surovin

Ce zgradimo napravo za rabo plitve geotermalne

energije (NSGE) z upoStevanjem najnovejsih

smernic za vrtanje in zascito podzemnih voda, lahko ugotovimo, da ne moremo pri¢akovati skodljivih

vplivov na okolje, niti na posebnih obmogjih.
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Kljub temu je lahko na nekaterih obmocjih uporabljeno nacelo previdnosti, ki je lahko razlog, da vse
ali dolocene dejavnosti niso dovoljene na teh obmocjih ne glede na moZne ukrepe za zmanjsanje
tveganja.

V nekaterih primerih je zahtevana izdelava ocene tveganja in tudi izvedba postopka izdaje dovoljen;.
Na drugi strani je na obmocjih izkljucitve in preventivnega varstva, kot so vodovarstvena obmocja,
iziemoma moZna izdaja dovoljenja pod dolocenimi pogoji (npr. za plitve vodoravne toplotne
izmenjevalnike). V takih primerih je potrebna podrobna preuditev primera, izpeljati pa je treba tudi
poseben podroben postopek izdaje dovoljenja. V takih primerih je priporocljivo vnaprej predvideti
Stevilo in velikost naprav, ki bi lahko izjemoma bile sprejemljive, in natancno opredeliti izjemo znotraj
zasCitenega obmodja.

Karte posebnih obmodij s pripadajo¢imi omejitvami so obicajno na voljo pri pristojnih organih.

Izgradnja geotermalnih ogrevalnih in hladilnih sistemov je ocitno povezana s prostorskimi nacrti in
gradbenimi povrSinami. Zunaj naseljenih obmocij je postavitev takih naprav lahko prepovedana, ker
ni potreb po ogrevanju ali hlajenju stavb, ali ker tam ni zgrajena potrebna infrastruktura.l®

B. PRIPOROCILA

1. Karte posebnih obmodij je treba razvijati in morajo biti na voljo. Ustrezne opise posebnih
obmocij, tveganj in ukrepov za zmanjSanje tveganj je treba prirediti lokalnim razmeram.
Treba jih je posodabljati, da bodo odrazale dejansko stanje znanja in pri tem upostevati
povratne informacije iz administrativnih postopkov.

2. Primeri predlaganih opisov, tveganj in ukrepov zmanjSanja tveganj so podani za deset
najpogostejsih posebnih obmodij (zascitena obmocja ali obmocja nevarnosti naravnih nesrec)
v veljavnih predpisih alpskih drzav, kot je razvidno iz Dodatka 1.

3. Ozavescenost glede moinih nevarnosti, pravilna izbira tehnologije vrtanja in pravilna
uporaba vrtalne opreme so bistvenega pomena za strokovno izvedbo gradnje.

4. Dobro prostorsko nacrtovanje izkljuCuje sisteme na obmocjih z visokim tveganjem in
zagotavlja znanje in tehnicne standarde za vsa druga obmogja.

5. Upostevati je treba previdnostno nacelo, pri tem pa se opirati predvsem na doloditev vseh
potencialnih negativnih vplivov posega in na znanstveno utemeljeno oceno tveganja.

6. Shema navzkriznih povezav med sektorskimi dokumenti in dolo¢enimi posebnimi obmodji naj
bi bila pripravljena za vsako drzavo ali regijo. Shema lahko poenostavi prepoznavanje
pomembnih zakonskih ureditev, ki so bistvenega pomena za projekt ucinkovite rabe PGE,
zlasti za pooblaséene uradne osebe v razlicnih sektorjih, ki sodelujejo v postopkih izdaje
dovoljen;j.

III. Postavitev geotermalnih naprav v posebnih geoloskih pogojih

16 _
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Deliverable D 2.3.1

Alpski prostor je znacilen po zelo razli¢nih geoloskih okoljih, ki se na omejenih obmocjih posameznih

naselij lahko tudi moc¢no razlikujejo. Tako lahko na povrsini le nekaj kvadratnih kilometrov zasledimo

ve¢ desetin geoloskih plasti'’. Zgradba plasti je lahko zelo zapletena, &e je nanjo vplivala burna

tektonska dejavnost v geoloski zgodovini. Plasti so lahko nagubane, prevrnjene in mo¢no razpokane.

Z ustreznim nacrtovanjem in izbiro tehnologij lahko zagotovimo izvedljivost sistemov PGE s

prilagajanjem razli¢nim geoloskim danostim. Poleg tega lahko posebne geoloske razmere nudijo tudi

zanimive resitve, zlasti pri projektih s kombinacijo ogrevanja in hlajenja ali sezonskega skladiscenja

toplote.

Tabela 2. Pregled posebnih geoloskih pogojev za namestitev geotermalnih naprav.

Posebni geoloski pogoji

Razlaga (klju¢ne besede)

SploSne in posebne obveznosti

1. Arteski izviri

Hidravli¢ni tlak nad povrsjem

Omejitev globine vrtine,
zatesnitev

2. Omejeni vodonosniki

Sirgi depresijski lijak in vpliv

Omejitev globine vrtine,
zatesnitev

3. Zelo plitev vodni vir

Ponovno injiciranje je
problemati¢no

Ponovno injiciranje ni dovoljeno ali
je omejeno; potreben je poseben
nacrt za ponovno injiciranje

4. Visele plasti podzemne
vode

Prehajanje vode iz zgornje v
spodnjo plast podzemne vode

Zatesnitev

5. Dve ali vec plasti
vodonosnih plasti

Prehajanje med plasti, pogrezanje,
mesanje podzemne vode

Omejitev globine vrtine,
zatesnitev

6. Viri mineralne vode

Korozija, padavine

Omejitev globine vrtine

7. Viri termalne vode

Mesanje s hladno vodo

Omejitev globine vrtine

8. Sprosc¢anje plinov

Nevarnosti pri vrtanju, sproscanje
plinov

Omejitev globine vrtine

9. Stisljiva tla

Poskodbe zaradi stiskanja tal

Samo energijski piloti

10. Zemeljski plaz

Poskodbe zaradi trenja

Varnostna tamponska cona

11. Evaporiti / soli

Nabrekanje, raztapljanje, dviganje
in pogrezanje tal

Omejitev globine vrtine,
zatesnitev

12. Umetne votline

Porusitev, izguba fluida kot
posledica vrtanja in ponovnega
zasutja

Varnostna tamponska cona

13. OnesnaZena prst

Aktiviranje onesnaZevalcev

Zatesnitev

14. Krasko obmocje

Porusitev, izguba fluida kot
posledica vrtanja in ponovnega
zasutja

Ustrezno zasutje

15. Vdor slane vode

Mesanje, korozija

Varnostno obmocje

16. Permafrost

Tezave s stabilnostjo

17. Obmodja, kjer znacilnosti
tal niso dovolj poznane

Tezave z dokoncanjem naprave

Dodatne raziskave

17 Tak primer je Cerkno -
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Seveda pa obstajajo tudi posebni geoloski pogoji, ki lahko pomenijo doloceno stopnjo tveganja za
izgradnjo in obratovanje naprav PGE. Podatke o posebnih geoloskih pogojih obi¢ajno vsebujejo
razlicne geoloske karte. RazpoloZljivost podatkov se od skupnosti do skupnosti razlikuje, odvisno od
trenutnega znanja, potreb in pomembnosti tveganj. V zakonskih ureditvah ali tehni¢ni dokumentaciji
alpskih drzav najdemo vsaj 15 razliénih posebnih geoloskih razmer (Tabela 2. Pregled posebnih
geoloskih pogojev za namestitev geotermalnih naprav.), za katere se omenjajo mozna tveganja, in
sicer na podlagi izkusenj z vrtanjem ali izkopavanjem ali porocil o nesrecnih dogodkih. Zaradi naselij v
gorskih obmocdjih Alp in tam zgrajenih geotermalnih naprav smo dodali tudi permafrost (ref. Pietro
Capodaglio — Aosta valley), Ceprav Se ni porocil o nesrecnih primerih postavitve teh naprav v
permafrostu.

Srecanje z moznimi viri tveganja ne pomeni nujno tudi konec posega Lokacija geotermalne naprave
na obmodju, kjer je bil prepoznan eden od geoloskih pogojev je le znak povecane verjetnosti
tveganja. Ker ne moremo v celoti napovedati geoloskih in hidrogeoloskih pogojev v tleh, je potrebna
lokalna ocena tveganja, da bi lahko razjasnili potencial tveganja. Z zagotovitvijo skrbnega nacrtovanja
in vrtanja lahko bistveno zmanjSamo tveganje za poskodbe geotermalne naprave in skodo v okolju. V
povezavi s tem svetujemo angaZiranje certificiranih podjetij, ki naj opravijo predhodne raziskave,
podrobno nacrtovanje, gradbena dela in izkusene izvajalce za vrtanje in izkope z ustrezno vrtalno
opremo. Pravilna izbira nacina vrtanja in ustrezna uporaba vrtalne opreme je klju¢nega pomena za
strokovno ustrezno gradnjo in skladno z DIN 18301 odgovornost izvajalca. [1] Predvidimo lahko tudi
analizo ali nadzor vrtanja in gradnje.

B. PRIPOROCILA

1. Karte posebnih geoloskih pogojev je treba izdelati in morajo biti na voljo. Karte morajo biti
osredotocene na poseljena obmocja. Za ucinkovito rabo PGE je treba doloditi posebne
tehni¢ne zahteve, ki morajo upostevati lokalne pogoje.

2. Primer opisa posebnih geoloskih pogojev, mozZnih tveganj in priporocil za zakonsko ureditev
je podan v Dodatku 2.

3. Ozavescenost glede moZnih nevarnosti, pravilna izbira tehnologije vrtanja in pravilna
uporaba vrtalne opreme so bistvenega pomena za strokovno izvedbo gradnje.

4. Pravilno nacértovanje izkljucuje sisteme na obmodjih z visokim tveganjem in zagotavlja znanje
in tehni¢ne standarde za vsa druga obmocja.

5. Obijaviti je treba mozZnosti za izdajo dovoljenj v izjemnih primerih. In, kar je Se pomembnejse,
administrativni organi morajo jasno dolociti postopke obdelave in razlaganja omejitev pri
izvedbi projektov izgradnje geotermalnih naprav za ucinkovito rabo PGE zaradi posebnih
geoloskih danosti, in morajo svoje ugotovitve transparentno objaviti.

IV. Javne storitve za u€inkovito rabo geotermalne energije

A. NACELA
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NajvaZznejSa spodbuda je verodostojna, jasna in popolna uradna informacija o administrativnem
postopku. Pojasnilo o tem, katere geotermalne naprave je sploh treba prijaviti, je verjetno prva in
najnujnejsa informacija. To je lahko tudi u¢inkovit uvod v nadaljnje administrativne postopke.

Za uspesno nacrtovanje geotermalne naprave in izvedbo administrativnih postopkov je potrebno
veliko informacij. Nosilec projekta se mora tega dobro zavedati in Ze na zacetku vedeti, od katerih
uradnih virov lahko pridobi ustrezne informacije in kje naj zacne.

Podobno kot pri nacrtovanju lahko tudi v postopku predlozitve dokumentacije za prijavo projekta ali
pridobitev dovoljenj uporabimo razlicne izkusnje, znanje in dinamiko samih postopkov. Uradna
pojasnila glede pomembnih faz administrativnega postopka bodo prispevala k ucinkoviti komunikaciji
med vlagateljem in uradno osebo.

B. PRIPOROCILA

Celovitost uradnih informacij, pridobljenih s strani pristojnih organov lahko analiziramo in jo
primerjamo s sistematskim preverjanjem razpoloZljivosti in dostopnosti naslednjih informacij:

navodila za vodenje administrativnih postopkov po korakih;
pojasnila, v katerih primerih izgradnja geotermalne naprave ni dopustna;

3. pojasnila, kateri so ali bi lahko bili posebni pogoji za nacrtovanje geotermalne
naprave;

4. obvestilo o ¢asu obdelave od predloZitve dokumentacije do sprejema odlocitve;

5. priporocila glede gospodarske ucinkovitosti geotermalnih naprav;

6. pojasnila glede spodbud in nacina, kako zaprositi za subvencije;

7. predstavitev potenciala geotermalnih naprav za ucinkovito rabo PGE vlagateljem (v

obliki kart, geoloski in geotermalni podatki,, podatkovne baze, predstavitev primerov
dobre prakse, ...);

8. uradno priporocene lokacije in povezave do dodatnih informacij;

9. razli€ni uradni viri, ki vsebujejo nasprotujoce si informacije.

Upravni postopek idobi plosne informacije
za lzgradgjo Ps:stem (Pravne podlage)

Geotermalnih
toplotnih crpalk

Nadaljnje

informacije

. Prvi ukrepi - predhodna preiskava = — -
eni 1.Kaj je treba preveriti lzlotitve / Izkljutitve -Energetski koncept
Kratko pojasnilo Zelo kratka A " odgovornosti _Povezave do virov
B | topka 2.Povezava do vira informacij virov.
glede NSGE in GSHP . dZ,363iDOSLOP 3.Kontaktna tocka za dodatna Odlaganje podatkov o energiji
—_— \vprasanja izkopanega in
Povezava na obstojece /B. Obrazec pooblastila ™\ ||odpadnega materiala . L.
Porotilo o potencialu za Obstojete 4.0rgan za izdajo dovoljena -vstopna || > Eaklion alousok
izgradnjo naprav PGE v ii tocka - na podrocju
skupnosti: olpelitve 5.Dologen ¢as obdelave od vlozitve do PO"('ezaV: Eiq':lthr.ezmh .

| -Priporotila za odlotitve ;a fc;l)/azlnr:t o oV,
nadrtovanje 6.Povezava na obrazec za vlogo pre I zl |e : I"" ) i lspodbude:
-Prikazovalnik in baza 7.Kaj bo preverjal organ | i]acrlotr;a "‘/' ";‘ oxainurayni B promovir;mje
podatkov 8.Mozne posebne obveze ali pogoji, ki | | "Varstvo voaa - 1%

e — \se lahko zahtevajo -geotermalna energija || ciljev PGE, .

Povezave do: Satetek oradmn ) < | -onesnazena obmodja - progll'(aml (zlagn
: acetek gradnje - j j o ucinkoviti rabi

Lokalni energetski 9.Najkrajg§i éaslza razglasitev zacetka, \varovanje sl /|| energije, ...)

L koncqpt, Trajnostna prejem posebnih pogojev 10.Seznam \ )
energie kvalificiranih izvajalcev (Subvencije: (povezave )
Innaépl?tdnebm akcijski vrtanja/izvajalcev z znakom Q ||do naslovov in navodil
—— Y za prijav9 za

Konec gradnje subvencije)

11.0bveznosti glede izdelave porocila:
vsebina, podatki, nadzor, organ, rok
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Slika 6. Primer dobre prakse za strukturo uradne informacije - priporocila javne sluzbe za ucinkovito rabo PGE za ureditev
uradnega informacijskega portala.

Slika 6 Prikazuje primer strukturiranosti uradne informacije o plitvi geotermalni energiji z vidika
dobrih praks?®.

Pojasnila vsebine v sliki (Slika 6):

A.3. Kontaktna tocka za dodatna vprasanja, uradni zapis in dolocen cas za posredovanje odgovora.
B. 4. Kratko pojasnilo glede organa za izdajo dovoljenj in vstopne tocke za predloZitev

B.5. Kratko obvestilo o dolocenem casu od predlozZitve do sprejema odlocitve

B.6. Povezava do obrazca za vlogo (spletni obrazec ali povezava za prenos obrazca)

B.7. Kratka pojasnila »Kaj bo preverjal organ/strokovno telo«

V. Postopki izdaje dovoljenj in obraCunavanja za naprave PGE

A. NACELA

Postopek izdaje dovoljenj v osnovi predvideva tri razliche mozZne izide za posamezno lokacijo:
Izgradnja geotermalne naprave (A) ni dovoljena, (B) se dovoli z izpolnitvijo posebnih obvez ali (C) se
dovoli z izpolnitvijo standardnih pogojev.

Medtem ko v primeru (A) prevladuje previdnostno nacelo, primer (B) uporablja pristop, ki temelji na
analizi tveganja. Enotnost koncepta postopkov, ki smo jih pregledali v partnerskih drzavah v alpskem
prostoru je v tem, da si v vseh drZavah prizadevajo za poenostavljene postopke namesto postopkov
izdaje dovoljenj (Slika 8).

Za poenostavitev si prizadevajo upravni organi, da bi pomagali uporabnikom, kar pa pomeni vec dela,
ki ga morajo opraviti upravni organi, da bi prihranili ¢as uporabnikom. Poenostavitev pa ne pomeni
opuscanja dejavnosti, ki so potrebne za ustrezno oceno dejanskega stanja in tveganj. Osnovni namen
poenostavitve postopkov so okrepljena prizadevanja za izboljSanje pravne varnosti, tj. doloditev
ustreznih mejnih vrednosti in tock ustreznosti.

Kataster geotermalnih naprav je koristen iz sledecih razlogov:

1. Ker so naprave vgrajene v tla, ne smejo biti "nevidne" zaradi morebitnih poskodb, ki bi jih
povzrocili drugi posegi;

2. V primeru opustitve naprave morajo biti izpolnjene tehni¢ne zahteve;

3. PGE je naravni vir in mora kot tak imeti dolocene dolgoroc¢ne okoljske in energetske cilje
glede optimalne rabe in ohranjanja in glede 3D prostorskega nacrtovanja;
MozZnosti bodocega razvoja pametnih omrezij;

5. Optimizacija toplotnih in masnih premikov.

18 pokument D2.2.1 — Primerjava naprav PGE v alpskem prostoru, izbranih z vidika obnovljivosti in
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POSTOPEK 1ZDAJE DOVOLJENJ IN POENOSTAVLIENI POSTOPEK

( Postopek izdaje dovoljenja )
(" poseg ) [ Poenostavljeni postopek |

ik
G Osnovni koncept

za dolocen
tip in lokacijo
sistema GSHP

+ Previdnostno nacelo

Ukrepi pred
zacetkom upravnega
postopka

Ocena s strani
pristojne ustanove

prasanja

in
+ Pristop na podlagi analize tveganja

zgradnja
ni mozna na
doloceni lokaciji

Postopek
avtorizacije=
Poenostavljeni postopek

I1zpolnjeni so
posebni pogojiin
zahteve

= poznavanje posebnih pogojev in
zahtev

Ne ..
+ Posebna obmocja

+ Posebni geoloski pogoji

¥ Zacetek gradnje je . - .
Sprememba odvisen od + Najmanjse razdalje
- - posameznih - . -
projekta: uradnih navodil + Masni in toplotni premiki

Obvestilo o
dokonganju Poenostavljeni postopek

pristolnemu = Obvestilo/ Prijava / Poenostavljeni postopek / evidentirana raba ...

organu / spremljanje

Slika 7. Postopki izdaje dovoljenj in poenostavljeni postopki — osnovni koncept

Politika obnovljivih virov energije spodbuja Sest administrativnih metod za poenostavitev postopkov
(Slika 8). Namen metod je v prvi vrsti pomagati vlagateljem in jih spodbujati, nikakor pa ne zavirati
pretok povratnih informacij, ki je potreben za razvoj zakonskih predpisov.

1Vse na enem mestu Potrebna so POSEBNA MERILA
2Spletna aplikacija - masni in toplotni premiki

3Skrajni rok za postopke - posebna obmogja in geoloski pogoji
4 Avtomatska izdaja dovoljenja po poteku roka

5 Poenostavljeni postopki za majhne proizvajalce <
6 Prepoznavanje primernosti geografske lokacije€——

Slika 8. Sest metod za poenostavitev upravnih postopkov

Poenostavitev postopkov za majhne proizvajalce in prepoznavanje primernosti geografskih lokacij (5.
in 6. administrativna metoda) sta povezani z merili toplotnega in masnega premika in z obmodji
tveganj, kjer obstajajo posebni geoloski pogoji.

Poenostavitev postopkov gre v smeri natancne dolocitve vseh predvidljivih posebnih pogojev, kar v
najvecji mozni meri omogoca vnaprejSnje prepoznavanje izida. To pomeni, da morajo biti merila in
njihove vrednosti za posebne pogoje kar se da natan¢no dolocene. Biti morajo predvsem prilagojene
lokalnim pogojem, hkrati pa se morajo sproti prilagajati razvoju znanja in tehnologij. Potem lahko
sledi faza nadaljnje poenostavitve faze (B). Postavitev plos¢nega toplotnega izmenjevalnika se lahko
na primer odobri do najvedje dopustne globine vrtanja, & so izpolnjene posebne zahteve. Ce torej
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izberemo globino vrtanja le v plasti skladno s primerom C (plasti, dolo¢ene v profilu geoloske
formacije), se izda dovoljenje brez dodatnih posebnih omejitev.

Splosen namen je razlikovanje med aplikacijami manjSega pomena, za katere zadosca prijava
(obvestilo) in tistimi, ki zahtevajo izvedbo celotnega postopka izdaje dovoljenja (Napaka! Vira
sklicevanja ni bilo mogoce najti.). Merila in njihove vrednosti se precej razlikujejo. To so globina
vrtanja, moc ogrevanja ali hlajenja, hitrost odvzema in ponovnega injiciranja podtalnice, sanje nivoja
podtalnice, zascita obmocja (posebnih obmacij) ali njegova obcutljivost zaradi posebnih geoloskih
danosti. Postopek doloca, v katerih primerih je treba preveriti odlo¢itev med enostavno prijavo in
postopkom izdaje dovoljenja. V upravnem postopku je lahko zaradi sprejema odlocitve vkljucen tudi
kvalificiran strokovnjak, ki bo zagotovil, da so v vlogi natan¢no dolocena odlocilna merila in njihove
vrednosti (glej diagrame poteka iz Francije in nemske zvezne deZele Bavarske). Kvalificiran
strokovnjak bo na primer pomagal v postopku s ponovno preucitvijo verjetnih geoloskih pogojev,
lege telesa podzemne vode ali izpolnitve splosnih in posebnih obvez. Strokovnjak bo tudi preveril
dejanski obstoj pricakovanih geoloskih pogojev na kraju samem. To je potrebno zlasti v primerih, ko
Se niso na voljo specialne karte, na primer karte vodnih virov, karte kraskih obmocij, karte verjetnosti
pojavljanja plazov, karte onesnaZenosti tal idr.

Ce je za izgradnjo naprave za izkori$¢anje PGE potrebna izvedba postopka za izdajo dovoljenja, mora
strokovnjak preveriti obseg vpliva, predvsem glede temperaturne spremembe v tleh in podtalnici,
prav tako tudi spremembo nivoja podtalnice v primeru sistema z geotermalno toplotno ¢rpalko v
zaprtem krogotoku. V dovoljenju so dolocene posebne obveze, ki jih je treba izpolniti. Strokovnjak
lahko navede tudi dodatne posebne obveze in dogovore za obmocje, na katerem naj bi se izvajal
projekt.

Komunikacija med organom in vlagateljem je lahko iterativna zaradi sprejema dokonéne odlocitve,
kadar gre za zapletene naravne ali umetno ustvarjene pogoje. Tak primer so denimo zbiralniki, kadar
gre za sistem vec zbiralnikov, bodoci razvoj obvladovanja vplivov na okolje pa gre v smeri celovitega
upravljanja z energijo s pametnimi omrezji.

B. PRIPOROCILA

a) Upravni postopki

1. Predlozitev dokumentacije v postopku opravi agencija.
2. Ista agencija opravi tudi vso komunikacijo z drugimi subjekti.
3. Dokumenti, predloZeni lokalnim agencijam se posredujejo tudi agenciji na visji ravni v drugi
pregled.
4. Postopki predloZitve dokumentacije so podobni pri vseh nacionalnih subjektih.
5. V predlozitvi dokumentacije ni razlik
a. med razlicnimi napravami za izkoris¢anje PGE in med
b. postopkom priglasitve in izdaje dovoljenja.
6. Informacij ni tezko poiskati, agencije pa zagotavljajo tudi telefonsko svetovanje.
7. V postopku je imenovan zasebni pooblasc¢eni strokovnjak.
8. Obrazec za vlogo s porocilom zasebnega pooblas¢enega strokovnjaka je treba predloZiti
lokalnemu upravnemu organu, ki pregleda vlogo.

9. Odgovorne agencije (za vodo in/ali rudarstvo, naravo idr.) so vklju¢ene v posebnih primeri)m
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11.

Odloditve glede izdaje dovoljenja sprejemajo lokalni upravni organi.

b) Tehnicni podatki za napravo PGE

Deliverable D 2.3.1

1. Tehni¢ni podatki morajo vkljucevati vse potrebne podatke za izvedbo postopka od

vloZzitve vloge do izdaje uporabnega dovoljenja, da je vlagatelj obveséen o vseh

pomembnih vprasanjih, povezanih z nac¢rtovanjem naprave.

2. Zahtevani podatki morajo biti povezani z razlagami. Graficna ponazoritev je zaZelena in

bo olajsala izvedbo postopka.

3. Zahtevani podatki morajo biti povezani tudi z merili in njihovimi vrednostmi v veljavnih

lokalnih predpisih.

4. Zahtevane vrednosti morajo biti navedene z ustreznimi simboli in enotami.

5. Ce dokumentacija vsebuje neobvezne podatke, morajo ti biti oznaéeni kot taki.

Tabela 3. Tehnicni podatki za nacrtovanje naprav za izkoris¢anje plitve geotermalne energije in izvedbo upravnih

postopkov.
I.  NAPRAVA PGE
TEHNICNI PODATKI POVEZAVE
. . . Pogl. I, str.
1.| Datum prvega obratovanja [dejanskega / predvidenega] 161
2.| Vrsta sistema [v odprtem/zaprtem krogotokul] LAl
Pogl. l,str.
3 Izvedba sistema [navpi¢na / vodoravna / nagnjena / odmaknjena / Napaka!
‘| drugo] Zaznamek ni
definiran.
Karta lokacije sistema GSHP in toplotnih izmenjevalnikov Ch.1, p.11
5.| lzvajalec
II. SISTEM V ZAPRTEM KROGOTOKU (GHCP)
1 Fluid za prenos toplote . ‘ . Ch. 1, p. 10
[Voda/voda - sredstvo proti zmrzovanju / alkohol / glikol]
Pogl. l,str.
1
2. Premer cevi v zankah Napaka! .
Zaznamek ni
definiran. ,?
Ch. L,
I
3. Material cevi p-Napaka! .
Zaznamek ni
definiran. ,?
4, Koli¢ina fluida za prenos toplote in nazivni tlak
Ch. l,
5 Vrsta in koncentracija sredstva proti zmrzovanju v zankah [tip in | p.Napaka!
’ gostota v g/m3] Zaznamek ni
definiran. ,?
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6. InStalirana moc sistema v zaprtem krogotoku [kW]
BHE — ploscni toplotni izmenjevalnik
Ch. L,
7 Tip zanke [enojna v obliki ¢érke U/dvojna v obliki c¢rke | p.Napaka!
) U/koaksialna/drugo] Zaznamek ni
definiran. ,?
Ch. L,
8. Stevilo zank p-Napakat .
Zaznamek ni
definiran. ,?
Ch. L,
9. Skupna dolZina vrtin v zanki [m] p-Napaka .
Zaznamek ni
definiran. ,?
Ch. l,
L. . . . p.Napaka!
10. Najvecja globina vrtin v zanki [m] Zaznamek  ni
definiran. ,?
Ch. l,
11. Povprecna razdalja med vrtinami [m] p-Napaka! .
Zaznamek ni
definiran. ,?
12 Vrednost termicnega preskusa odzivnosti TRT (lambda in upornost)
) [W/m/K in (m2K)/W]
13. Podjetje izvajalca vrtin [naziv / certifikat]
14. Znamka vgrajenih toplotnih izmenjevalnikov
Ch. l,
15. Material zasutja p-Napaka! .
Zaznamek ni
definiran. ,?
SHC, KOSI, PILOTI ZA TEMELJENJE
Ch. L,
16. Stevilo vodoravnih zank, kosev, pilotov p-Napaka .
Zaznamek ni
definiran. ,?
Ch. l,
- . Y . . p.Napaka!
17. DolZina zank, globina koSev, globina pilotov Zaznamek  ni
definiran. ,?

. SISTEM V ODPRTEM KROGOTOKU (GWCP)

1. Stevilo vrtin (za odvzem / ponovno injiciranje) Pogl. I,str. 10,3
Najvecja globina vrtin D [m] Pogl. I,str. 13, (1.)
Stopnja odvzema podtalnice (pretok) Qas [m3/1, m3/h] Ch.1, p. 14, (2.)
Obseg toplotnega vpliva — dolzZina in Sirina dT(3 °C) in dT(1 °C)

4, Pogl. I,str. 19, (6.
oblaka (L x W)gr(z=q), (L X W)ar(1°c) [m] X )
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Odvzeta v0(.ja”b‘o: vy - vy Pogl. I,str. 6, 14,
5. [ponovno injicirana / spuséena v kanalizacijo / spuséena v 3)

povrsinske vode]
6. Vrsta fluida za prenos toplote v vmesnem krogotoku (hladilno | ,,

sredstvo)
7. Proizvajalec potopne ¢rpalke / tip / najvecdja zmogljivost (I/min) 19
8. Globina potopne ¢rpalke (viSina vodnega stolpca) 19
9. Najvecéja moc, odvzeta iz podtalnice [kW] Ch. 1, p.11,(2.)
10. Najnizja / najvisja temperatura vode pred uporabo Pogl. I,str. 15,(3.)
11. Najnizja/najvisja temperatura ponovno injicirane vode Ch. 1, p. 15,(3.)
12. Najvedja razlika v temperaturi vode (hlajenje / ogrevanje) Ch. 1, p. 15,(3.)
13, Najvecdja letna koli¢ina odvzete / injicirane toplote iz vode Qsce Ch. 1, p. 10

[kWh]

IV. TOPLOTNE CRPALKE

1. Stevilo toplotnih &rpalk Ch. 1, p. 11, (1.)

Instalirana moc [kW ogrevanje / kW hlajenje]
2. Procins (@hg) [W] Ch. 1, p. 11, (1))
3 COP (EN 14511) / SCOPnet (EN 14825:2012) / SPF_H2 (lzraéunano | Pogl. I,str. 12, (3.,

) na podlagi terenskih meritev) 4)

4, Nacrtovana temperatura sistema za ogrevanje [°C] Ch.0,p.5,1
5. Nacrtovana temperatura sistema za hlajenje [°C] Ch.0,p.5,1
6. Hladilno sredstvo [tip / koli¢ina (kg)] 20
7. Injiciranje toplote v tla / vodonosnik 2
8. Poraba elektri¢ne energije za hlajenje Pogl. I,str. 11, (1.)
9. Znak kakovosti [D/N]

1% Najpomembnejsi podatek o globini potopne &rpalke je visina med nivojem podtalnice med é&rpanjem in
zemeljskim povrsjem. Ta podatek pomeni energijo, potrebno za krozenje fluida za prenos toplote, ki je v tem
primeru podtalnica. Pri doloceni visini lahko ta energija pomeni velik stroSek in tako postane problemati¢na
postavka v analizi stroskov in koristi pri izbiri primerne vrste sistema. Natan¢no porabo energije lahko
pridobimo iz lista s tehni¢nimi podatki proizvajalca ali jo preprosto izracunamo z upostevanjem priblizne
ucinkovitosti.

20 Hladilno sredstvo v toplotni érpalki je glede karakteristik toplotne izmenjave [na primer zmrzi$ée pod 0 °C,
biti mora nekorozivno, imeti ustrezno viskoznost itd.] podobno fluidu za prenos toplote v sistemu v zaprtem
tokokrogu. To je zelo pomembno zaradi upostevanja okoljskih omejitev in izpolnjevanja zahtev standardov,
predvsem glede potenciala globalnega segrevanja, biorazgradljivosti, potenciala tanjSanja ozonskega plas¢a in
toksi¢nosti.

21 7lasti pri uporabi sistema na posebnih (predvsem vodovarstvenih) obmogjih so lahko postavljene posebne

zahteve glede hladilnega sredstva in glede krmiljenja in samodejnega izklopa v primeru uhajanja v okolje. 32/32
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Dodatek 1. POSEBNA OBMOCJA IN UKREPI ZA UMESCANJE GEOTERMALNIH TOPLOTNIH CRPALK

Primeri predlaganih opisov, tveganj in ukrepov zmanjSanja tveganj so podani za deset
najpogostejsih posebnih obmocij (zas¢itena obmocja ali obmocja nevarnosti naravnih nesrec) v
veljavnih predpisih alpskih drzav.

1. Obmodéja za zascito zajetij pitne vode

Opis: Cilj omejitev na obmocjih za zascito pitne vode je rezervacija prostora, namenjenega viru pitne
vode in njegova nadaljnja ureditev. Namen te omejitve je v kar najvecji meri zmanjsati verjetnost
vseh naklju¢nih in drugih tveganj.

Tveganja: V primeru narascanja Stevila naprav lahko pride do omejitev pri izkoris¢anju vodnih virov,
nesorazmerno zahtevno pa lahko postane tudi izvajanje stalnega nadzora, zavarovanje tveganj pri
gradnji, vzdrzevalna dela in dela, potrebna pri opustitvi naprave.

Vrtanje ali izkopi v vrhnjih plasteh nad vodonosnikom lahko zmanjsajo samocistilno sposobnost tal
(NAC) in povzrocijo povecano ranljivost podtalja in podtalnice.

Ukrepi za zmanjSanje tveganja:

Stevilo ali globina toplotnih izmenjevalnikov ali koli¢ina vrtin za zajem toplote mora biti omejena na
sprejemljivo raven, da bi lahko zagotovili u¢inkovit nadzor.

Priporocljivo je razmejiti obmocja zunaj varovanih obmocij, kjer je dovoljena uporaba geosond in
energetskih pilotov, obmocja, kjer je uporaba teh tehnologij sprejemljiva pod dolocenimi pogoji in
obmocdja, kjer so te tehnologije prepovedane (OFEFP 2004, str. 86).

Ustrezen sistem za izkoris¢anje PGE moramo izbrati tako, da z njim ne bomo poskodovali zemeljskih
plasti nad vodonosnikom ali povecali ranljivosti vodonosnika.

Uporabiti je treba trajno cevitev ali tesnitev vrtine ali zagotoviti cementiranje pod tlakom po
navodilih pristojnega organa ali odgovornega geologa.

Zahteva se lahko uporaba vode za prenos toplote (brez dodatkov proti zmrzovanju) (OFEV 2009, str.
17).

2. Obrezina / obalna obmoéja

Opis: Obrezna obmocja so lahko rezervirana za izvedbo ukrepov za urejanje voda ali za namene
javnega dostopa in zagotavljanje javne varnosti.

Tveganja: Vsaka postavitev trajnih objektov ali naprav, ki bi lahko preprecevala ali omejila potrebne
moznosti za posege na takih obmocjih, morda ni sprejemljiva.

Ukrepi za zmanjSanje tveganja: Uporaba sistemov za izkoris¢anje PGE, ki so lahko preteZzno odvisni od
povezave med podzemno in povrsinsko vodo, ni priporocljiva. V takih primerih so bolj primerne
hidrotermalne toplotne ¢rpalke.

3. Naravna zascitena obmocja



Opis: Naravna zascitena obmocja (Natura 2000 in druga obmocja z zavarovanimi ekosistemi)
vkljuCujejo ekosisteme v tleh (tla in podtalje) in ekosisteme, odvisne od podzemne vode, kopenske
ekosisteme, odvisne od podzemne vode in vodne ekosisteme, povezane s podzemno vodo.

Tveganja: Temperaturna sprememba, hidravli¢ni gradienti in stanje tokov podzemne vode lahko
vplivajo na geokemicne pogoje in stanje biocenoze.

Ukrepi za zmanjsanje tveganja: Dolo¢imo lahko posebne mejne vrednosti za ekosisteme na ravni
telesa podzemne vode, npr. temperaturo, parametri Eh in pH, spremembe pretoka podzemne vode.

4. OnesnaZena obmocdja

Opis: Na onesnazenih obmocjih so doloceni posebni cilji, remediacijski nacrti in cilji preprecevanja
Sirjenja onesnaZeval iz onesnaZenega obmocja v Sirse okolje ter cilji za ponovno vzpostavitev
delovanja obmocja. OnesnaZenost je obicajno posledica opuscenih industrijskih obmocij (obratov, v
katerih so uporabljali okolju Skodljive snovi, npr. opuscene bencinske crpalke ali tovarne) ali
opuscenih odlagalis¢ odpadkov (zakonitih in divjih odlagalisc, ki se delijo na komunalna odlagalisca,
na katerih se odlagajo pretezno gospodinjski odpadki, in industrijska odlagalisc¢a), prav tako pa tudi s
tem povezanega onesnaZenja tal in podzemne vode, za katero se pri¢akuje, da bo povzrocilo bistveni
vpliv na zdravje ljudi ali okolje.

Tveganja: Vrtanja na onesnazenih obmocjih lahko povzrodijo sprostitev nevarnih snovi, ki lahko
onesnazijo okolje in vodo. Najvedji vpliv lahko povzroci sprostitev teh snovi v podzemno vodo, ki
deluje kot prenosni medij. Tako onesnaZenje se bo verjetno hitro Sirilo in prizadelo vec¢ja obmocja. Do
prenosa onesnaZeval lahko pride med vrtanjem ali zaradi pomanijkljive zapolnitve medprostora v
geosondi (BHE). Poleg tega se lahko sproscajo tudi plini.

Ukrepi za zmanjSanje tveganja: Sistem v zaprtem krogotoku: lzvedeni morajo biti ukrepi, ki
preprecujejo sprostitev onesnaZeval in njihovo prodiranje v podzemno vodo (npr. z uporabo trajne
cevitve in ustrezne zatesnitve). Sistem v odprtem krogotoku: Odvzeto vodo je treba ponovno injicirati
v neonesnazena tla (OFEV 2009, str. 17/23, Pogl. 3.4/5.4). Vodo je treba odvzemati iz
neonesnazenega vodonosnika, kjer ni moZnosti, da bi povzrocili izcejanje onesnazeval iz tal in
podtalja.

Sistem v odprtem krogotoku lahko na onesnazenem obmocju sam po sebi deluje kot remediacijski
sistem, Ce je odvzemna vrtina nizvodno od obmocdja, ponikalna pa vzvodno od nje. Sistem se v tem
primeru obnasa kot hidravli¢na zapora, ki preprecuje Sirjenje onesnaZevala.

5. Obmocdja za zascito drugih nacinov rabe vode (mineralne, termalne, tehnoloske
vode, ...)

Opis: V razli¢nih drzavah ali regijah je dolocena mejna vrednost temperature podzemne vode, nad
katero se voda Steje kot termalna voda, ki ima posebno vrednost. Zaradi tega se lahko zahteva
podelitev koncesije. Podobno velja tudi za mineralno vodo, kjer je podelitev koncesije povezana s
posebno sestavo ali lastnostmi podzemne vode. Koncesija se lahko podeli za poseben del ali odsek
vodonosnika ali za dolo¢ene geoloske plasti.



Tveganja: Potencial izkori$¢anja termalne oziroma mineralne podzemne vode je lahko zmanjsan.
Izzovemo lahko korozijo ali odlaganje mineralov v geotermalni napravi. lzkoriscanje termalne ali
mineralne lahko pomeni poseganje v vodne pravice izkoris¢anja podzemne vode v druge namene.

Ukrepi za zmanjsanje tveganja: Globina vrtin je lahko omejena, da preprecimo vrtanje v geoloske
plasti, v katerih so zaloge termalne ali mineralne vode. Pri izdelavi vrtin moramo uporabljati
nekorozivne materiale. Na splosno velja, da moramo izbiro in uporabo materialov prilagoditi
agresivnosti podzemne vode v geoloski formaciji (OFEV 2009). Potrebna je predloZitev dokazov, da so
z nacrtovano rabo izkljuceni vplivi na kakovost ali koli¢ino virov termalne ali mineralne vode. Enako
velja tudi za druge vodne vire, namenjene drugim vrstam uporabe.

6. Obmodéja interakcije z drugimi napravami in vodnimi pravicami

Opis: Vodne pravice se podeljujejo za vrtine, pa tudi za druge objekte in naprave, kot so jezovi,
akumulacijska jezera ali drenazni sistemi. Podeljena pravica opredeljuje stopnjo Crpanja, koli¢ino
odvzema, in gladino podzemne vode . Lahko se razmeji vplivho obmocje ali doloci varnostna cona.

Tveganja: RezZim rabe virov ali naprave ima lahko vpliv na drugo geotermalno napravo na vplivnem
obmodju.

Ukrepi za zmanjSanje tveganja: Vplivno obmocje ali reZim sosednjih naprav, za katere so podeljene
vodne pravice, morata biti poznana v ¢asu nacrtovanja geotermalne naprave za izkoris¢anje PGE.

7. Obmodja trajnega ali zacasnega vpliva na vodni rezim ali stanje voda

Opis: Trajni ali zacasni vplivi na vodni rezim lahko izzovejo spremembe procesa erozije ali nanosa v
rekah ali jezerih kot posledica naravnih ali antropogenih dejavnikov (podnebne spremembe,
renaturacija vodotokov, ukrepi obvladovanja poplav itd.).

Tveganja: Gladina podzemne vode in razmere toka vode se lahko razlikujejo od predhodno poznanih
razmer oziroma se lahko v krajSem ali daljSem ¢asovnem obdobju bistveno spremenijo.

Ukrepi za zmanjsanje tveganja: Obmocja trajnega ali zaCasnega vpliva na vodni rezim, stanje ali
gibanja sprememb morajo biti znana v ¢asu nac¢rtovanja geotermalne naprave za izkoris¢anje PGE.

8. Obmocdja nevarnosti poplav in erozije

Opis: Poplave lahko nastanejo zaradi razlivanja reke izven struge, dviga gladine podzemne vode ali
zaradi skupnega delovanja obeh dejavnikov. Poplavna obmocja so obicajno oznacena v razli¢nih
kartah poplavnih obmocij, ki so ponavadi na voljo pri agencijah za upravljanje voda, sluzbah za
obvladovanje poplavne ogroZenosti ali ustanovah za prostorsko nacrtovanje. V kartah so oznacena
obmocja razvrscena glede na verjetnost pojava ali ponovnega pojava poplav (npr. obmodja, kjer se
poplave lahko pojavijo enkrat letno, enkrat v 20 letih, enkrat v 100 letih).

Tveganja: Razlivanje poplavnih voda lahko sprozi erozijo, ki Se dodatno ogrozi re¢ne bregove, breZine,
gradbene temelje in naprave v tleh.

Ukrepi za zmanjSanje tveganja: Pri nacrtovanju geotermalnih naprav za izkoris¢anje PGE moramo
zagotoviti:



- da poplavna voda ne bo mogla prodreti skozi jaske in vode napeljav do stavb;

- da poplavna voda ne bo mogla prodreti vzdolz vrtine ali vodnjaka v tla ali vodonosnik, kjer poteka
izmenjava toplote;

- davisoka gladina podzemne vode ne bo preprecevala ponovnega injiciranja;

- da procesi erozije ne bodo ogrozali same naprave;

- da nasa naprava in pripadajoci objekti ne bodo povzrocali povecane nevarnosti za poplave in
erozijo ali poslabsali pogojev odtekanja vode.

9. Obmocdja nevarnosti zemeljskih plazov

Opis: Ponavadi so na voljo karte, ki prikazujejo evidentirane zemeljske plazove in verjetnost
pojavljanja zemeljskih plazov. Ta ocena izhaja iz modeliranja geomorfoloskih, geoloskih in
hidrogeoloskih parametrov. Karte imajo opozorilni pomen, kar pomeni, da je na oznac¢enih obmaocjih
za doloceno lokacijo potrebna ocena tveganja.

Tveganja: V primeru poskodbe toplotnega izmenjevalnika lahko tekocina za prenos toplote uhaja v
okolje (VDI 4640 Del 1 2000, str. 24, Pogl. 7.3.3). Premiki tal med plazenjem lahko resno ogrozijo
toplotni izmenjevalnik v tleh in s tem povzrocijo nesprejemljivo tveganje za nastanek nepopravljive
Skode in nazadnje opustitev toplotnega izmenjevalnika v tleh.

Ukrepi za zmanjsanje tveganja: Za dano lokacijo je potrebna natancna ocena tveganja. lzgradnja
geotermalne naprave PGE na lokaciji, kjer je dokazana verjetnost pojavljanja zemeljskih plazov in na
plazovitih obmocjih ni dovoljena.

10. Obmocja, namenjena napravam za podzemno skladiscenje ali pridobivanje plina,
nafte ali kemikalij

Opis: Ta obmocja so dolocena kot rezervirana obmocja v zelo specificnih geoloskih plasteh in
strukturah.

Tveganja: Vsaka izgradnja naprave na takem obmocju bi lahko dolgoro¢no omejila morebitne bodoce
posege ali raziskave in s tem razvoj teh dejavnosti.

Ukrepi za zmanjSanje tveganja: Sprejemljiva globina vrtanja ali izkopov za namene izgradnje
geotermalnih naprav PGE mora biti predhodno dolocena. Doloceni morajo biti dopustni tipi
geotermalnih naprav PGE.



Dodatek 2. OBMOCJA POSEBNIH GEOLOSKIH RAZMER IN UKREPOV ZA UMESCANIE
GEOTERMALNIH TOPLOTNIH CRPALK

Primeri opisov posebnih geoloskih razmer, mozZnih tveganj in priporocil za zakonsko ureditev
1. Arteskiizviri

Opis: Arteska voda je podzemna voda, ki jo od prostega ozracja locCujejo relativno slabo prepustne
plasti [1]. Njena piezometri¢na gladina je nad povrsino tal; voda se dvigne nad povrsje tal, e z vrtino
prevrtamo slabse prepustne plasti v arteski vodonosnik.

Tveganja: Kadar vrtamo skozi arteski vodonosnik, se bo gladina podzemne vode dvignila nad ustje
vrtine. Izguba tlaka in iztok vode iz arteSkega vodnjaka se bosta nadaljevala, tudi ¢e to ni opazno.
Situacija ni obvladljiva, ¢e uporabljamo neustrezne vrtalne metode ali opremo. Ponovno injiciranje je
v takih primerih lahko problematicno.

Posebne tehni¢ne zahteve: Sistem cevi mora biti dobro zasidran v tleh in utrjen s cementom do
dolocene globine, ki bo odvisna od vodnega tlaka na povrsju tal. Za ponovno injiciranje vode v
artesko plast moramo vodo ¢rpati v vrtino za ponovno injiciranje s tlakom, vecjim od arteskega tlaka
(NF X 10-970:2011-01, p. 28, Ch. 11.1).

2. Zaprti vodonosniki

Opis: Ukles¢ena podzemna voda je podtalnica, ki jo od prostega ozracja locCujejo relativno
nepropustni materiali [1]. (Rupprecht, D.) Kadar z vrtino prodremo v zaprti vodonosnik, se lahko
gladina podtalnice dvigne blizu povrsja.

Tveganja: Dviganje gladine podzemne vode lahko vodi do teZzav med vrtanjem, zatesnjevanjem in
zapolnjevanjem medprostora v geosondi. Ponikanje oziroma vracanje vode je v takih primerih lahko
problematicno.

Posebne tehni¢ne zahteve: Pri nacrtovanju vrtine moramo uposStevati negotovost glede globine
krovnih plasti in piezometri¢ne gladine podzemne vode

Globina vrtin je lahko omejena, da bi preprecili vrtanje v formacije, v katerih obstaja tveganje
subarteskega tlaka podzemne vode.

3. Zelo plitva gladina podzemne vode

Opis: Kjer je gladina podzemne vode blizu povrsja, je ponikanje vode lahko teZavno, ¢e se gladina
vode v ponikalni vrtini dvigne na povrsje ali visje, tako da poplavi zemljisée ali klet.

Tveganja: Ponikanje samo po sebi je lahko tezavno. S ponikanjem lahko ogrozimo pogoje temeljenja
sosednjih objektov.

Posebne tehni¢ne zahteve: Ponikanja ne moremo izvajati. Predvideti moramo vplive na sosednje
objekte.

4. Visece plasti podzemne vode



Opis: Visea podzemna voda nastane na slabSe prepustnih ilovnatih plasteh nad glavno gladino
podzemne vode v vodonosniku. Vise¢a podzemna voda je zelo obcutljiva za onesnazenje, sedaj ali v
prihodnosti. Plasti viseCe podzemne vode imajo pomembno naravno zadrZevalno sposobnost in
preprecujejo infiltracijo onesnazeval globlje v vodonosnik. To je Se zlasti pomembno na urbanih,
industrijskih ali kmetijskih povrSinah. Stanje ujete podtalnice je redkokdaj dobro poznano, saj je
spremljanje lahko teZavno ali povezano z nesorazmernimi stroski. Ce bi z izdelavo vrtine ali z
izkopnimi deli povzrocili iztekanje onesnazene viseCe podzemne vode do niZje lezece glavne glavne
gladine podzemne vode, bi bilo vpliv zelo tezko nadzorovati. Po koncanih gradbenih delih je
prepoznavanje virov iztekanja zelo tezavno, posledi¢no tudi sanacija. Zato je bistveno lazje in bolj
primerno zagotoviti tehni¢ne ukrepe proti morebitnemu iztekanju med samo gradnjo.

Tveganje: Do onesnaZenja nizje leZeCe plasti podtalnice lahko pride zaradi iztekanja ob vrtinah ali
zaradi neustrezne zatesnitve vrtine.

Posebne tehni¢ne zahteve: Viseco plast podzemne vode moramo ob vrtini zatesniti s cementiranjem
pod tlakom. Naértovanje in izvedbo mora preveriti strokovnjak.

5. Dve ali vec plasti vodonosnih plasti

Opis: Z vrtanjem skozi dva ali ve¢ vodonosnikov, katerih tlaki se razlikujejo, lahko povzro¢imo
iztekanje podzemne vode iz enega vodonosnika v drugega in s tem vplivamo na kemijske lastnosti
podzemne vode ali na hidravlicne razmere v vodonosnikih. S tem lahko povzro¢imo neZelene
spremembe gladine podzemne vode. Posledice takega ravnanja so lahko zmanjsanje zmogljivosti
vodnih virov ali poslabsanje razmer za temeljenje objektov (BRGM & CEREMA 2015, str. 64, Pogl.
9.7.1).

Hidravli¢ni stik med vodonosniki, ki ga povzro¢imo z vrtanjem skozi dve ali veC plasti, ni zaZzelen z
vidika ohranjanja podzemne vode, predvsem ¢e ena od vodonosnih plasti vsebuje visoko
mineralizirano ali onesnazeno podzemno vodo (VDI 4640 Del 1 2000, str. 24, Pogl. 7.3.2).

Tveganje: Ce z vrtanjem prodiramo skozi ve¢ vodonosnikov z razli¢nimi tlaénimi pogoji, lahko
sprozimo iztekanje vode ob vrtinah med posameznimi vodonosniki. LocCevanje vec plasti je lahko
tehni¢no zahtevno zaradi uporabe posebne opreme in visjih stroskov vrtanja. Povzrocimo lahko tudi
spremembo lastnosti podzemne vode ali stabilnosti tal.

Mesanje vode z razlicho kemijsko sestavo lahko povzroci spremembo lastnosti podzemne vode.
MozZne reakcije: Povecana mineralizacija vodonosnika in posledi¢no sedimentacije, ki lahko vodi do
funkcionalnih deficitov ali celo odpovedi sistema toplotnih ¢rpalk, ki kot sredstvo za prenos toplote
uporabljajo podzemno vodo. Spodbujanje premikov onesnaZeval, kot so pesticidi ali visoke
koncentracije nitratov v neokrnjene vodonosnike ima pomemben vpliv na okolje in potencialne vire
pitne vode (Rupprecht, D.).

Posebne tehni¢ne zahteve: Morebitni hidravli¢ni kratki stik med vodonosnimi sloji lahko preprecimo z
uporabo trajne cevitve ali zatesnitve, ali s cementiranjem pod tlakom ob upostevanju navodil
pristojne sluzbe ali odgovornega geologa (OFEV 2009).

Cementiranje pod tlakom moramo izvesti, da bi zagotovili loevanje in tesnjenje med sloji.
Nacrtovanje mora preveriti strokovnjak.



6. Viri mineralne vode

Opis: Podzemna voda z visoko vsebnostjo mineralov in slabo prezracena podzemna voda imata lahko
nestabilno sestavo. Take vode lahko, na primer, odlagajo mangan, Zelezo, karbonati in druge snovi,
ali pa so zaradi tega lahko agresivne in v toplotnih izmenjevalnikih povzrocajo korozijo. Zato moramo
preveriti kemijske lastnosti vode. Do kemijskih procesov lahko pride, ¢e z vrtanjem povzro¢imo
povezavo sloja mineralne vode z drugimi vodonosnimi sloji. To lahko privede do sprememb v
podzemni vodi in vodonosniku, tj. zamasitve vodonosnika ali pospeSenega raztapljanja. Vrtanje in
izkopavanje v blizini izvirov ali vodnjakov mineralne vode lahko vpliva na pretok mineralne podzemne
vode.

Tveganje: lzzovemo lahko korozijo ali odlaganje mineralov v geotermalni napravi.

Posebne tehnicne zahteve: Globino vrtin moramo omejiti, da se izognemo vrtanju v sloje mineralne
vode ali v bliZino izvirov mineralne vode.

Pri izdelavi vrtin moramo uporabljati nekorozivne materiale. Izbiro in uporabo materialov moramo
prilagoditi agresivnosti podzemne vode v geoloski formaciji (OFEV 2009).

7. Viri termalne vode

Opis: Termalna voda je podzemna voda s temperaturo najmanj 4 °C nad lokalno letno povprecno
temperaturo zraka. Poleg tega se fizikalne in geokemicne lastnosti termalne vode razlikujejo od
lastnosti vode v plitvih vodonosnikov. lzcejanje vode med plitvimi in termalnimi vodonosniki lahko
povzroci mesanje in spremembo geokemicnih in geotermicnih razmer.

Tveganje: Povzroc¢imo lahko korozijo ali odlaganje mineralov v geotermalni napravi ter okoljske
okoljske vplive zaradi spremenjenih geokemicnih in geotermicnih razmer.

Posebne tehni¢ne zahteve: Globino vrtin moramo omejiti, da bi se izognili vrtanju v geoloske plasti, v
katerih so zaloge termalne vode.

8. Pojavi plina

Opis: Vrtanje v plasti, ki vsebujejo naravne pline, je lahko povezano z varnostnimi tveganji (predvsem
v primeru eksplozivnih ali toplogrednih plinov) ali tveganji izgube plina, ki lahko pomeni naravni
potencial ¢rpanja s plinskim dvigom »gas-lift« (predvsem za namene odvzema naravne izvirske ali
mineralne vode). Pojav plina lahko zasledimo v naravnem izviru ali pri antropogenih posegih, zlasti z
vrtinami, ki prodrejo skozi sloje, bogate z organskimi snovmi ali ogljikovodiki. Pojavljanje plina lahko
napovemo tudi posredno v geoloskih plasteh, bogatih z organskimi snovmi ali plasteh, ki vsebujejo
ogljikovodike, sulfide idr.

Tveganja: Pojav plina lahko povzroci telesne poSkodbe in materialno Skodo med vrtalnimi deli
(vdihavanje, eksplozija).

Posebne tehni¢ne zahteve: Oceniti moramo mozZnost nahajalis¢ zemeljskega plina. Ce obstaja
nevarnost pojavljanja plina, moramo predvideti uporabo sredstev za opozarjanje in posebne zahteve
glede tehnologij vrtanja.



V primeru prepoznanih nahajalis¢ plina moramo nemudoma obvestiti javne organe in sluzbe za
ukrepanje ob nesrecah (OEWAYV 2007).

Globino vrtin moramo omejiti, da bi preprecili vrtanje v formacije, v katerih obstaja tveganje
pojavljanja plina (OFEV 2009).

9. Stisljiva tla

Opis: Ce so tlatne obremenitve zgrajene naprave vedje od tlacne trdnosti tal, lahko pride do
posedanja in deformacij tal. Plasti z nizko tlaéno trdnostjo so povecini mlajsi, slabo konsolidirani
sedimenti (mulji, gline — predvsem z vodo nasi¢eni morski sedimenti). Potrebne so posebne resitve
pri temeljenju, kot npr. temeljenje s piloti idr.).

Tveganja: Prihaja lahko do poskodb toplotnih izmenjevalnikov v tleh zaradi posedanja povrsja.

Posebne tehni¢ne zahteve: Uporaba energetskih pilotov in drugih gradbenih elementov za topotne
izmenjevalnike.

10. Zemeljski plaz

Opis: Naravne spremembe in umetni posegi lahko povzrocijo zelo raznovrstna morfoloska
preoblikovanja terena in procese, ki sproZijo ali pospesijo premike zemljin ali kamnin vzdolZ pobodij.

Tveganja: Prihaja lahko do poskodb toplotnih izmenjevalnikov v tleh zaradi erozije in plazenja —
striznih obremenitev ali stiskanja.

Posebne tehnicne zahteve: Vzpostavitev ustrezne varnostne cone, s katero se oddaljimo od obmoc¢ja
nevarnosti plazenja.

11. Evaporiti/soli/gline

Opis: Gline, evaporiti in soli so geoloske plasti, dovzetne za raztapljanje ali nabrekanje. Njihova
prisotnost pomeni nevarnost posedanja ali nabrekanja tal (¢e pridejo v stik z vodo). Neprimerni ali
tezko izvedljivi podzemni posegi lahko povzrocijo stik plitvih vodonosnikov z globokimi vodonosniki,
ki vsebujejo evaporite ali soli.

Tveganja: Prihaja lahko do poSkodb toplotnih izmenjevalnikov v tleh zaradi posedanja, porusitve ali
dviga povrsja (zaradi raztapljanja ali nabrekanja). Razen tega lahko posedanje ali dviganje tal pripelje
tudi do obseznih poskodb v okolici geotermalne naprave.

Posebne tehni¢ne zahteve: Obvezna ocena tehni¢nega tveganja. Vrtanje moramo ustaviti nad slojem
sadre, soli, itd.

12. Umetne votline
Opis: Votline v tleh, nastale zaradi rudarjenja ali gradnje podzemnih objektov.

Tveganja: Prihaja lahko do poskodb toplotnih izmenjevalnikov v tleh zaradi posedanja ali porusitve
tal. Zasutje votlin morda ni izvedljivo in lahko vpliva na stopnjo zajema toplote.



Posebne tehnic¢ne zahteve: Predhodna ocena nevarnosti morebitnih medsebojnih vplivov med
geotermalno napravo za izkoris¢anje PGE in obstojec¢imi ali nacrtovanimi podzemnimi deli (UNI
11468:2012, str., Pogl. 4.3.2).

13. OnesnaZena tla

Opis: OnesnaZena tla lahko najdemo na lokacijah, kjer se je odlagal onesnazen material, ali je do
onesnazenja materiala priSlo zaradi preteklih dejavnosti. Tudi naravna geoloska formacija je lahko
bogata z organskimi snovmi, ima lahko veliko vsebnost tezkih kovin ali vsebuje redukcijske zvrsti, kot
so amoniak, nitriti, Zelezo, mangan, sulfidi, ki se v okolju lahko aktivirajo, podobno kot velja tudi za
umetno onesnaZene lokacije.

Tveganja: Vrtanje ali izkopi na onesnazenih obmocjih lahko sprostijo Sirjenje onesnaZeval v okolje, pri
¢emer so prodori v podzemno vodo najhujsi vpliv, saj lahko prenos snovi poteka hitro in obsirno. Do
aktiviranja onesnaZeval lahko pride med vrtanjem ali zaradi nezadostnega zapolnjevanja
medprostora v koaksialni geosondi (BHE) po koncani izgradniji.

Posebne tehni¢ne zahteve: Preveriti moramo, ali je bil umetni material odloZen na lokaciji oziroma ali
so na lokaciji potekale dejavnosti, pri katerih so se uporabljale nevarne snovi. Prav tako moramo
preveriti, ali lahko na lokaciji ali v geoloskih slojih s posebno mineralosko sestavo pri¢akujemo
posebne oksidacijsko redukcijske razmere. Izvedeni morajo biti ukrepi, ki preprecujejo aktiviranje
onesnazeval in njihovo prodiranje v podzemno vodo (npr. z uporabo trajne cevitve in zatesnitve).
Ucinkovitost zapolnitve oz. zatesnitve moramo dokazati z meritvami.

SGE-W: Odvzeto vodo je treba ponikati, oz. injicirati v neonesnazena tla (OFEV 2009, str. 17/23, Pogl.
3.4/5.4).

14. Krasko obmocje

Opis: Tip topografije, ki se je oblikoval z raztapljanjem apnenca, sadre in drugih kamnin, za katerega
so znacilne vrtace, podzemne jame in kraskih kanalov. Zakrasela obmocja lahko pomenijo mocno
heterogenost tal in prisotnost votlin. Visoka pogostost kraskih votlin je povezana z vrsto tvegan;:
porusitev vrtine, posedanje tal, izguba vrtalnih tekocin (izplake), teZave z zapolnjevanjem vrtine,
motnost in usedline v podzemni vodi, nestabilna temperatura podzemne vode (prenizka pozimi in
previsoka poleti), nepredvidljivo in nezanesljivo modeliranje. Poleg tega se produktivnost kraskih
vodonosnikov mocno spreminja, od zelo nizke do zelo visoke, s potencialno velikimi lokalnimi
odstopaniji. Zaradi tega je nacrtovanje vrtin ali izvirov v kraskem svetu zelo negotovo.

Tveganja: lzguba vrtalnih tekocin (izplake), zapolnitev vrtine ni mozna zaradi prevelikih votlin. Smer
prenosa morebitnega onesnazenja med vrtanjem ali obratovanjem je lahko neznana.

Posebne tehnicne zahteve: Zapolnitev votline z ustreznim materialom, dokazila o prostornini
izgubljene vrtalne tekocine in uporabljenega materiala za zapolnitev. V primeru prevelikih izgub
vrtalne tekocine se lahko zgodi, da bomo vrtanje morali opustiti. Votline okrog vrtine moramo zasuti
z ustreznim prepustnim materialom. Izogibamo se nacrtovanju naprav z ve¢ geosondami ali poljem
geosond.

15. Vdor slane vode



Opis: Izpodrivanje sveze podzemne vode z napredovanjem slane vode zaradi njene viSje gostote
(obicajno v obalnih obmaogjih in recnih ustjih) ali slanice v podzemnih zaslanjenih slojih v smeri proti
izvirom in izgubljanje sladke vode.

Tveganja: Sprememba razpolozljivosti in koli¢ine sladke podzemne vode.
Posebne tehni¢ne zahteve: Zadostna tamponska/varnostna cona do lezZi$¢a slane ali zaslanjene vode.
16. Permafrost

Opis: Vsaka tla, podtalje ali drugi povrsinski sedimenti ali tudi kamninska podlaga v alpskih obmogjih
na spremenljivi globini pod zemeljskim povrsjem, v katerem je temperatura stalno pod ledis¢em.
Debelina permafrosta se lahko spreminja od nekaj desetin centimetrov naprej.

Tveganje: Temperaturna sprememba lahko vpliva na pogoje temeljenja, saj lahko povzroci diferencno
konsolidacijo tal in poskodbe geosonde.

Posebne tehnicne zahteve: razmere zmrzovanja in njihova spremenljivost morajo biti preiskanem na
danem zemljiscu.

17. Obmodéja, kjer znacilnosti tal niso dovolj poznane

Opis: Za nacrtovanje vrtin ali izkopov in gradnjo naprav so potrebne informacije. Brez poznavanja
razmer pod povrsjem je tveganje za neuspeh projekta ali nastanek nesorazmerno visokih stroskov
nesprejemljivo.

Tveganje: Pri vsakem od omenjenih pogojev obstaja tveganje, da bomo poseg morali opustiti.

Posebne tehni¢ne zahteve: Opraviti je treba dodatne geoloske ali hidrogeoloske preiskave.



