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POPIS KRATICA 
 
Bw obujamski faktor vode  m3/m3 
ct  ukupna stlačivost bar-1 
Dinv radijus ispitivanja m 
DU nominalni unutarnji promjer cijevi mm 
DV nominalni vanjski promjer cijevi mm 
d1 udaljenost granice m 

dp(skin=0) razlika tlaka kod skin efekta bar 

FE efikasnost dotoka 1 
hef  efektivna debljina ležišta m 
Kw propusnost za vodu mD 
kwh propusna sposobnost za vodu  mD⋅m 
PI indeks proizvodnosti m3/dan/bar 
p  tlak  bar 
pd dinamički tlak u ležištu bar 
psl  početni srednji ležišni tlak bar 
rw  radijus bušotine m 
Sw zasićenje vodom  %, dio cijelog 
s  skin efekt 1 

T  temperatura    K, °C 
Tw temperatura vode K, °C 
 φ  porozitet   %, dio cijelog 
µw viskoznost vode   mPa·s 
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• Pravilnik o pregledu i ispitivanju radne opreme (NN 16/16) 
• Pravilnik o zaštiti radnika od izloženosti opasnim kemikalijama na radu, graničnim 

vrijednostima izloženosti i biološkim graničnim vrijednostima (NN 91/18) 
• Pravilnik o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15 i 

3/16) 
• Pravilnik o procjeni rizika (NN 112/14) 
• Tehnički propis za zaštitu od djelovanja munje na građevinama (Narodne novine, br. 

87/08 i 33/10 ) 
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POPIS UPOTRIJEBLJENIH NORMI 
 

Oznaka dokumenta Naziv dokumenta Datum Primjedba 

 Hrvatske norme za sustave upravljanja kvalitetom 
u izdanju HZN-a   

 HRN EN ISO 9000- upravljanje kvalitetom  ICS-indeks  
HRN EN ISO 9000: 
2002  

Sustavi upravljanja kvalitetom - Temeljna načela i 
rječnik (ISO 9000:2000; EN ISO 9000:2000) 2002. 03.120.10  

HRN EN ISO 9001: 
2002  

Sustavi upravljanja kvalitetom - Zahtjevi (ISO 
9001:2000; EN ISO 9001:2000) 2002. 03.120.10  

HRN EN ISO 
9004:2003  

Sustavi upravljanja kvalitetom – Upute za 
poboljšavanje sposobnosti (ISO 9004:2000; EN ISO 
9004:2000) 

2003. 03.120.10  

 HRN EN ISO 10000 - upravljanje kvalitetom   

HRN ISO 10005:1998  Upravljanje kakvoćom - Smjernice za planove 
kakvoće (ISO 10005:1995.) 1998. 03.120.10  

HRN ISO 10006:2002  Upravljanje kvalitetom - Smjernice za kvalitetu u 
vođenju projekata (ISO 10006:1997.) 2002. 03.120.10  

HRN EN ISO 
10007:2002  

Upravljanje kvalitetom - Smjernice za oblikovanje 
upravljanjem (ISO 10007:1995. EN ISO 10007:1996.) 2002. 03.120.10  

HRN EN ISO 
10012:2003  

Sustav upravljanja kvalitetom - Zahtjevi za mjerne 
procese i mjernu opremu (ISO 10012:2003; EN ISO 
10012:2003) 

2003. 03.120.10 17.020  

HRN ISO/ TR 
10013:2002  

Smjernice za izradu dokumentacije sustava 
upravljanja (ISO /TR 10013:2001) 2002. 03.120.10  

HRN ISO/ TR 
10014:2002  

Smjernice za upravljanje ekonomijom kvalitete  
(ISO/TR 10014:1998.) 2002. 03.120.10  

HRN ISO 10015:2002  Upravljanje kvalitetom - Smjernice za izobrazbu  
(ISO 10015:1999.) 2002. 03.120.10  

HRN ISO/ TR 
10017:2003  

Upute za statističke tehnike za ISO 9001:2000  
(ISO/TR 10017:2003.) 2003. 03.120.10  

HRN EN ISO 
19011:2003  

Upute za nezavisnu ocjenu/audit sustava upravljanja 
kvalitetom i /ili okolišem (ISO19011:2002; EN ISO 
19011:2002) 

2003. 03.120.10 13.020.10  

 HRN EN ISO 14000 - upravljanje okolišem   
HRN EN ISO 
14020:2001  

Znakovi i izjave zaštite okoliša - Opća načela (ISO 
14020:2000; EN ISO 14020:2001) 2001. 13.020.50  

•  • Hrvatske norme prema ICS područjima •  • ICS područje 

•  • 01 Opći pojmovi, nazivlje normizacija, 
dokumentacija •  •  

• HRN EN 
45020:2004  

• Normizacija i srodne djelatnosti - Rječnik 
općih naziva (ISO/IEC Upute 2:1996; EN 
45020:1998) 

• 
004. 

• 01.040.01 
01.120  
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Oznaka dokumenta Naziv dokumenta Datum Primjedba 

• HRN EN 
1127-2:2009 

• Eksplozivne atmosfere -- Sprječavanje 
eksplozije i zaštita -- 2. dio: Osnovna načela i 
metodologija za rudarstvo (EN 1127-
2:2002+A1:2008) 

• 
009. 

• 13.230 
• 73.100.01 

• HRN EN 
13237:2004  

• Eksplozivne atmosfere -- Nazivlje i definicije 
za opremu i zaštitne sustave za uporabu u ugroženim 
prostorima (EN 13237:2003) 

• 
004. • 01.040.13  

• HRN EN 
764:2001  

• Tlačna oprema - Nazivlja i simboli - Tlak, 
temperatura, volumen (EN 764:1994) 

• 
001. 

• 01.040.71 
71.120.10  

• HRN ISO 
1998-1:1998  

• Naftna industrija -- Rječnik -- 1. dio (ISO 
1998-1:1974) 

• 
998. 

• 01.040.75 
75.080  

• HRN ISO 
1998-2:1998  

• Naftna industrija -- Rječnik -- 2. dio (ISO 
1998-2:1976) 

• 
998. 

• 01.040.75 
75.080  

• HRN ISO 
14532.2001  • Prirodni plin -- Nazivlje (ISO 14532:2001) • 

001. 
• 01.040.75 
75.060  

• HRN ISO 
310:1996  

• Veličine i jedinice - 0.dio:Opća načela (ISO 
31-0:1992) 

• 
996. • 01.060  

• HRN ISO 
1000:1996  

• SI jedinice i preporuke za uporabu njihovih 
višekratnika i uporabu nekih drugih jedinica (ISO 
1000:1992) 

• 
996. • 01.060  

• HRN ISO 
6309:2000  

• Zaštita od požara - Sigurnosni znakovi (ISO 
6309:1987) 

• 
001. 

• 01.080.99 
13.220.01  

•  • 13 Zaštita zdravlja i okoliša. Sigurnost •  •  

• HRN EN 
13463-1:2003 

• Neelektrična oprema za potencijalno 
eksplozivne atmosfere -- 1. dio: Osnovne metode i 
zahtjevi (EN 13463-1:2001) 

• 
003. • 13.230 

• HRN EN 
13463-2:2005 

• Neelektrična oprema za eksplozivne 
atmosfere - 2. dio: Zaštita kućištem s ograničenim 
dotokom “fr” (EN 13463-2:2004) 

• 
005. • 13.230 

• HRN EN 
13463-3:2005 

• Neelektrična oprema za eksplozivne 
atmosfere - 3. dio: Zaštita otklapanjem „d“ (EN 
13463-3:2005) 

• 
005. • 13.230 

• HRN EN 
13463-5:2005 

• Neelektrična oprema za eksplozivne 
atmosfere - 5. dio: Zaštita konstrukcijskom 
sigurnošću “c” (EN 13463-5:2003) 

• 
005. • 13.230 

• HRN EN 
13463-6:2005 

• Neelektrična oprema za eksplozivne 
atmosfere - 6. dio: Zaštita nadzorom uzročnika 
paljenja “b” (EN 13463-6:2005) 

• 
005. • 13.230 

• HRN EN 
13463-8:2005 

• Neelektrična oprema za eksplozivne 
atmosfere - 8. dio: Zaštita uranjanjem u tekućine “k” 
(EN 13463-8:2003) 

• 
005. • 13.230 

•  • 17 Metrologija i mjerenje. Fizikalne 
pojave •  •  

• HRN EN ISO 
5167-1:2005  

• Mjerenje protoka fluida u tlačnim 
cjevovodima kružnoga poprečnog presjeka 
ugradnjom elemenata na kojima nastaje razlika tlaka 
- 1. dio: Opća načela i zahtjevi (ISO 5167-1:2003; EN 
ISO 5167-1:2003) 

• 
005. • 17.120.10  
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• HRN EN ISO 
5167-2:2005  

• Mjerenje protoka fluida u tlačnim 
cjevovodima kružnoga poprečnog presjeka 
ugradnjom elemenata na kojima nastaje razlika tlaka 
- 2. dio: Prigušnice (ISO 5167-2:2003; EN ISO 5167-
2:2003) 

• 
005. • 17.120.10  

•  • 25 Procesi zavarivanja •  •  

• HRN EN 
729-3:1999 

• Zahtjevi za kakvoću zavarivanja -- 
Zavarivanje taljenjem metalnih materijala - 3. dio: 
Standardni zahtjevi za kakvoću (EN 729-3:1994) 

•  •  

•  • 29 Elektrotehnika •  •  

• HRN EN 
60079-0:2005 

• Električni uređaji za eksplozivne plinske 
atmosfere - 0. dio: Opći zahtjevi (IEC 60079-0:2004; 
EN 60079-0:2004+Corr.1:2004) 

• 
005. • 29.260.20 

• HRN EN 
60079-1:2005 

• Električni uređaji za eksplozivne plinske 
atmosfere - 1. dio: Oklapanje "d" (IEC 60079-1:2003; 
EN 60079-1:2004+Corr.1:2004) 

• 
005. • 29.020.20 

• HRN IEC 
60079-7:2006 

• Električni uređaji za eksplozivne atmosfere - 
7. dio: Povećana sigurnost "e" (IEC 60079-7:2001; 
EN 60079-7:2003) 

• 
006. • 29.020.20 

• HRN EN 
60079-10:2004 

• Električni uređaji za eksplozivne atmosfere - 
10. dio: Razredba ugroženih prostora (IEC 60079-
10:2002; EN 60079-10:2003) 

• 
004. • 29.020.20 

• HRN IEC 
60079-11:2001  

• Električni uređaji za eksplozivne plinske 
atmosfere - 11. dio: Samosigurnost "i" (IEC 60079-
11:1999) 

• 
001. • 29.260.20  

• HRN EN 
60079-14:2004 

• Električni uređaji za eksplozivne plinske 
atmosfere - 14. dio: Električne instalacije u ugroženim 
prostorima (osim rudnika) (IEC 60079-14:2002; EN 
60079-14:2003) 

• 
004. • 29.020.20 

• HRN IEC 
60079-15:2005 

• Električni uređaji za eksplozivne plinske 
atmosfere - 15. dio: Nepaleći uređaji vrste zaštite "n" 
(IEC 60079-15:2005) 

• 
005. • 29.020.20 

• HRN EN 
60079-17:2004 

• Električni uređaji za eksplozivne atmosfere - 
17. dio: Pregled i održavanje električnih instalacija u 
ugroženim prostorijama (osim rudnika) (IEC 60079-
17:2002; EN 60079-17:2003) 

• 
004. • 29.020.20 

• HRN EN 
60079-18:2005 

• Električni uređaji za eksplozivne plinske 
atmosfere -18. dio: Konstrukcija, ispitivanje i 
označivanje vrste zaštite oblaganjem "m" električnih 
uređaja (IEC 60079-18:2004; EN 60079-18:2004) 

• 
005. • 29.020.20 

• HRN EN 
60079-19:1997 

• Električni uređaji za eksplozivne atmosfere - 
19. dio: Popravak i obnavljanje električnih uređaja 
rabljenih u eksplozivnim atmosferama (osim rudnika) 
(IEC 60079-19:1993) 

• 
997. • 29.020.20 

• HRN IEC 
60204-1:1999 

• Sigurnost strojeva -- Električna oprema 
strojeva - 1. dio: Opći zahtjevi (IEC 60204-1:1997; 
EN 60204-1:1997+Corr.:1998) 

• 
999. • 29.020 
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• HRN EN 
60529:2000 

• Stupnjevi zaštite osigurani kućištima (IP-
Code) (IEC 60529:1989; EN 
60529:1991+Corr.1:1993) 

• 
000. 

• 13.260 
• 29.020 

• HRN EN 
50028:1999 

• Električni uređaji za potencijalno 
eksplozivne atmosfere -- Punjenje krutim tvarima "m" 
(EN 50028:1987) 

• 
999. • 29.260.20 

• HRN EN 
60529:2000 

• Stupnjevi zaštite osigurani kućištima (IP-
Code) (IEC 60529:1989; EN 
60529:1991+Corr.1:1993) 

• 
000. 

• 13.260 
• 29.020 

• HRN EN 
50039:2000 

• Električni uređaji za potencijalno 
eksplozivne atmosfere - Samosigurni električni 
sustavi "i" (EN 50039:1980) 

• 
000. • 29.260 

•  • 33 Elektromagnetske smetnje i 
elektromagnetska kompatibilnost (EMC) •  •  

• HRN EN 
61000-4-2:1997 

• Elektromagnetska kompatibilnost - 4. dio: 
Ispitna i mjerna tehnika - 2. odjeljak: Ispitivanje 
otpornosti na elektrostatičko izbijanje - Osnovna 
norma za elektromagnetsku kompatibilnost (IEC 
61000-4-2:1995; EN 61000-4-2:1995) 

• 
997 •  

• HRN EN 
61000-4-3:1997 

• Elektromagnetska kompatibilnost - 4. dio: 
Testiranje i mjerna tehnika - dio 3 - Zahtjevi za 
elektromagnetska radijska polja 

•  •  

• HRN EN 
61000-4-4:1997 

• Elektromagnetska kompatibilnost - 4. dio: 
Testiranje i mjerna tehnika - dio 3 - Zahtjevi za brze 
el. pojave 

•  •  

•  • 75 Naftna tehnologija i srodne 
tehnologije •  •  

• HRN ISO 
6976:1999 

• Prirodni plin - Izračunavanje toplinskih 
vrijednosti, gustoće, relativne gustoće i Wobbeove 
značajke iz sastava (ISO 6976:1995+Cor 2:1997+Cor 
3:1999) 

• 
999. • 75.060 

• HRN ISO 
12213-1:1999 

• Prirodni plin - Izračunavanje faktora 
stlačivosti - 1. dio: Uvod i upute (ISO 12213-1:1997) 

• 
999. • 75.060 

• HRN ISO 
12213-2:1999 

• Prirodni plin - Izračunavanje faktora 
stlačivosti - 2. dio: Izračunavanje uporabom analiza 
molarnog sastava (ISO 12213-2:1997) 

• 
999. • 75.060 

• HRN ISO 
12213-3:1999 

• Prirodni plin - Izračunavanje faktora 
stlačivosti - 3. dio: Izračunavanje uporabom fizikalnih 
svojstava (ISO 12213-3:1997) 

• 
999. • 75.060 

• HRN ISO 
13443:1999 

• Prirodni plin - Standardni referentni uvjeti 
(ISO 13443:1996) 

• 
999. • 75.060 

• HRN EN ISO 
3170:2005  

• Tekući naftni proizvodi - Ručno uzorkovanje 
(ISO 3170:2004; EN ISO 3170:2004) 

• 
005. • 75.080  

• HRN EN ISO 
3675:2002  

• Nafta i tekući naftni proizvodi - 
Laboratorijsko određivanje gustoće- Metoda 
areometrom (ISO 3675:1998, EN ISO 3675:1998) 

• 
002. • 75.080  
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• HRN EN ISO 
13534:2001  

• Industrija nafte i prirodnog plina - Oprema 
za bušenje i proizvodnju - Pregled, održavanje, 
popravak i obnavljanje opreme za podizanje (ISO 
13534:2000; EN ISO 13534:2000) 

• 
001. • 75.180.10  

• HRN EN ISO 
13680:2002  

• Industrija nafte i prirodnog plina - Bešavne 
cijevi izrađene od legura otpornih na koroziju, koje se 
upotrebljavaju kao zaštitne cijevi (casing), uzlazne 
cijevi (tubing) i spojnice - Tehnički uvjeti za isporuku 
(ISO 13680:2000; EN ISO 13680:2001) 

• 
002. • 75.180.10  

• HRN EN ISO 
14310:2003  

• Industrija nafte i prirodnog plina - Bušotinska 
oprema - Brtvljeni sklopovi (pakeri) i mehanički 
čepovi (ISO 14310:2001; EN ISO 14310:2001) 

• 
003. • 75.180.10  

• HRN EN ISO 
16070:2003  

• Industrija nafte i prirodnog plina - Bušotinska 
oprema - Brave i prijelazi za odlaganje (ISO 
16070:2001; EN ISO 16070:2001) 

• 
003. • 75.180.10  

• HRN ISO 
13623:2001  

• Industrija nafte i prirodnog plina - Sustav 
transporta cjevovodima (ISO 13623:2000) 

• 
001. • 75.200  

• HRN EN 
14161:2006  

• Industriju nafte i prirodnog plina - Sustav 
transporta cjevovodima (ISO 13623:2000 modificiran; 
EN 14161:2003) 

• 
006. • 75.200  

• HRN 
CEN/TR 14549:2006  

• Upute za uporabu norme ISO 15649 i 
ANSI/ASME B31.3 za cjevovode u Europi u skladu s 
direktivom za tlačnu opremu (CEN/TR 14549:2004) 

• 
006. • 75.200  

•  • ISO (International Standardization 
Organization) •  •  

• ISO 31-
0:1992  

• Quantities and units - Part 0: General 
principles •  • 01.060 Amd 

1:1998 Amd 2:2005  

• ISO 
1000:1992  

• SI units and recommendations for the use of 
their mul-tiples and of certain other units 

• 
992. 

• 01.060 Amd 
1:1998  

• ISO 
4260:1987  

• Petroleum products and hydrocarbons - 
Determination of sulfur content - Wickbold 
combustion method 

• 
987. • 75.080  

• ISO/FDIS 
15136-1  

• Downhole equipment for petroleum and 
natural gas industries – Progressing cavity pump 
systems for artificial lift – Part 1: Pumps 

• 
001. • 75.180.10  

• ISO 15156  

• Materials for use in H2S-containing 
environments in oil and gas production - Part 1: 
General principles for selection of cracking-resistant 
materials 

• 
001. • 75.180.01  

• ISP 16070  • Downhole equipment - Lock mandrels and 
landing nipples 

• 
001. • 75.180.10  

•  • API (American Petroleum Institute) •  •  

• API RP 5A3 / 
ISO 13678 

• Recommended Practice on Thread 
Compounds for Casing, Tubing and Line Pipe and 
natural gas industries 

• 
003 • 2 nd 

• API RP 5A5 • Field Inspection of New Casing, Tubing and 
Plain End Drill Pipe 

• 
005 • 7 th 
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• API Spec 5B • Threading, Gauging and Thread Inspection 
of Casing, Tubing and Line Pipe Threads 

• 
005 • 15 th 

• API RP 5B1 • Threading, Gauging and Thread Inspection 
of Casing, Tubing and Line Pipe Threads 

• 
004 • 5 th 

• API RP 5C1 • Care and Use of Casing and Tubing • 
999 • 18 th 

• API Bull 5C2 • Performance Properties of Casing, Tubing 
and Drill Pipe 

• 
999 • 21 st 

• API Bull 5C3 • Formulas and Calculating for Casing, 
Tubing, Drill Pipe and Line Pipe Properties 

• 
994 • 6 th 

• API RP 5C5/ 
ISO 13679 

• Recommended Practice on Procedures for 
Testing Casing and Tubing Connections 

• 
003 • 3 rd 

• API Spec 
5CT /  
• ISO 11960 

• Specification for Casing and Tubing • 
005 • 8 th 

• API Spec 5L • Specification for Line Pipe (ISO 3183) • 
007 • 44 th 

• API Spec 5D • Specification for Drill  Pipe •  •  

• API RP7G • Recommended Practice for Drill Stem 
Design and Operating Limits •  •  

• API Spec 6A • Specification for Wellhead and Christmass 
Tree Equipment •  •  

• API RP52 • Recommended Land Drilling Operating 
Practices for Protection of the Environment •  •  

• API Spec 6A • Specification for Wellhead and Christmas 
Tree Equipment (ISO 10432) 

• 
009 • 20 th 

• API Spec 6D • Specification for Pipeline Valves •  •  

• API spec 
11V1 • Specification for gas lift equipment • 

008 • 2 nd 

• API RP 11V2 • Gas Lift Valve Performance Testing • 
008 • 2 nd 

• API RP 11V5 
• Operation, Maintenance and Trouble-
Shooting of Gas 
• Lift Installations 

• 
008 • 3 rd 

• API RP 11V6 

• Recommended Practice for Design of 
Continous Flow 
• Gas Lift Installations Using Injection 
Pressure Operated 
• Valves 

• 
008 • 2 nd 

• API RP 11V7 • Repair, Testing and Setting Gas Lift Valves • 
008 • 2 nd 

• API RP 11V8 
• Recommended Practice for Gas Lift System 
Design 
• and Performance Prediction 

• 
008 • 1 st 
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• API SPEC 
12J • Specification For Oil And Gas Separators • 

008 • 8 th 

• API RP 14B • Design, Installation, Repair and Operation of 
Subsurface Safety Valves Systems 

• 
005 • 5 th 

•  
• ANSI / ASME (American National 
Standard Institute / American Society of 
Mechanical Engineers) 

•  •  

• ASME B1.1  • Unified inch screw threads (un & unr thread 
form) 

• 
003. •  

• ASME 
B1.20.1  • Pipe threads, general purpose (inch) • 

001. • 83  

• ASME B16.5  • Pipe flanges and flanged fittings nps 1/2 
through nps 24 metric/ inch standard 

• 
003. • 03  

• ASME 
B16.10 Update  

• Face-to-face and end-to-end dimensions of 
valves 

• 
000. • 00  

• ASME 
B16.11  • Forged fittings, socket-welding and threaded • 

005. • 05  

• ASME 
B16.34  • Valves-flanged threaded, and welding end • 

004. • 06  

• ASME 
B16.25  • Buttwelding ends • 

003. • 03  

• ASME B31.4  • Pipeline transportation systems for liquid 
hydrocarbons and other liquids 

• 
002. • 02  

• ASME B31.8  • Gas transmission and distribution piping 
systems ** addenda service no longer issued 

• 
003. • 03  

• ANSI B 46.1  
• Surface texture (surface roughness, 
waviness & lay) (Superseding Document:ASME 
B46.1) 

• 
000. • 00  

• ASME B46.1  • Surface texture (surface roughness, 
waviness & lay) 

• 
002. • 02  

• ANSI B58.1  
• Turbine pumps (Superseding Document: 
AWWA E101/Vertical Turbine Pumps-Line Shaft And 
Sub-mersible Types, rev88/88) 

• 
000. • 00  

• ANSI B 
16.104  

• Control valve seat leakage (Superseding 
Docu-ment:FCI 70-2/ Control valve seat leakage) 

• 
976. • 76  

• ANSI/ISA 
S75.01.01-2002 (IEC 
60534-2-1 Mod)  

• Flow Equations for Sizing Control Valves 
(formelry ISA S75.01-1985 (R1995)) 

• 
002. • 85  

•  
• ISA (Instrumentation, Systems, and 
Automation 
• Society) 

•  •  

• ISA 18.1-
1979 (R1992) • Annunciator sequences & specifications • 

004. • 79  

• ISA 5.1-1984 
(R1992) 

• Instrumentation Symbols and Identification 
(formerly ANSI/ISA S5.1-1984 (R1992)) 

• 
992. • 5.1/2006  
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• ISA 5.2-1976 
(R1992) 

• Binary Logic Diagrams for Process 
Operations (formelry ANSI/ISA S5.2-1976 (R1992)) 

• 
992. •  

• ISA MC96.1-
1982 

• Temperature measurement thermocouples 
(Supersed-ing Document: ISA MC 96.1,rev82/82 

• 
000. • 00  

•  • ASTM STD (American Society for Testing 
and Materials) •  •  

• ASTM D 
129805  

• Standard Test Method for Density, Relative 
Density (Specific Gravity), or API Gravity of Crude 
Petroleum and Liquid Petroleum Products by 
Hydrometer Method 

• 
005. •  

•  • BS (British Standard Institution) •  •  

• BS EN ISO 
15761 

• Steel gate, globe and check valves for sizes 
DN 100 and smaller, for the petroleum and natural 
gas industries 

• 
003. •  

• BS EN ISO 
17292 

• Metal ball valves for petroleum, 
petrochemical and alli-ed industries 

• 
004. •  

• BS 5353 • Specification for steel plug valves • 
989. •  

• NACE MR-
01-75 • Materials Standards •  •  
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1. OPĆI DIO 

1.1 IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA  
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PROJEKTNI ZADATAK 

ZA IZRADU PROJEKTA GEOTERMALNE BUŠOTINE KRIŽEVČANKA-1 
(Kža-1) 

 -HIDRODINAMIČKO ISPITIVANJE 
 

Ministarstvo gospodarstva i održivog razvoja temeljem odredbi članka 135. stavka 2. Zakona o 
istraživanju i eksploataciji ugljikovodika („Narodne novine“, br. 52/18 i 52/19) izdalo je 
Komunalnom poduzeću d.o.o. suglasnost za izradu Projekta geotermalne bušotine 
Križevčanka-1 (Kža-1)-hidrodinamičko ispitivanje, koja se nalazi unutar istražnog prostora 
geotermalne vode Križevci (KLASA: UP/I-310-01/20-03/119, od 23.11.2020.).  
Cilj izrade Projekta geotermalne bušotine Križevčanka-1 (Kža-1) - hidrodinamičko ispitivanje u 
istražnom prostoru Križevci je u postojećoj geotermalnoj bušotini Kža-1 provesti hidrodinamičko 
mjerenje za potrebe utvrđivanja karakteristika ležišta i definiranje parametara ležišta potrebnih 
za izradu Elaborata o rezervama.  
Sadržaj projekta u skladu je s člancima od 25. do 35. Pravilnika o naftno-rudarskim projektima i 
postupku provjere naftno-rudarskih projekata („Narodne novine“, br. 95/18)). 
 
Projekt geotermalne bušotine Križevčanka-1 (Kža-1) - hidrodinamičko ispitivanje treba 
sadržavati: 

 
1. Opći dio (izvod iz sudskog registra iz kojeg je vidljivo da je pravna osoba 

registrirana za izradu naftno-rudarskih projekata, projektni zadatak, rješenje pravne 
osobe o imenovanju odgovornog projektanta, projektanata i ovlaštenih osoba za 
izradu pojedinih dijelova naftno-rudarskog projekta s dokaznicama o ispunjavanju 
zakonski traženih uvjeta, lokacijsku dozvolu, izjavu odgovornog projektanta o 
usklađenosti naftno-rudarskog projekta s projektnim zadatkom, važećim zakonskim 
i podzakonskim propisima, normama, pravilima struke i lokacijskom dozvolom, 
popis zakonskih i podzakonskih propisa te normi koje su primijenjene u izradi 
projekta). 

2. Geološki i geofizički pregled geotermalne bušotine Kža-1 i okolnog područja u 
kojem se bušotina nalazi (Opći podaci o bušotini i bušotinskom radnom prostoru, 
Geološka građa, Strukturno-tektonski odnosi, Geološki profil bušotine). 

3. Tehnološko-tehnički opis izrađene geotermalne bušotine Kža-1 
a) Pregled izrade i konstrukcija geotermalne bušotine Kža-1 
b) Nadzemna oprema geotermalne bušotine Kža-1 

4. Program hidrodinamičkih ispitivanja 
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a) Rezultati prethodnih hidrodinamičkih mjerenja i proizvodnog ispitivanja 
b) Planirana hidrodinamička mjerenja i proizvodno ispitivanje 

5.  Pregled predviđenih troškova i vremenski plan izvođenja radova    
6.  Plan sanacije geotermalne bušotine Kža-1 
7. Mjere zaštite na radu, zaštite od požara i eksplozije te zaštite okoliša i prirode 
8. Zaključak 

 
 

Tehničko-tehnološka rješenja za izvođenje rudarskih radova, proizvodnog ispitivanja sa 
hidrodinamičkim mjerenjima moraju biti usklađena s važećom zakonskom regulativom uz 
provedbu svih potrebnih mjera za sigurnost radnika i drugih osoba, sigurnost imovine i zaštite 
čovjekovog okoliša. 

 
Pregled troškova projektiranja, pripreme i izvođenja radova na projektu potrebno je ekonomski 
odrediti u skladu s trenutnim cijenama, i vremenskim planom izvođenja radova. 
 
Pri izradi Projekta geotermalne bušotine Križevčanka-1 (Kža-1)-hidrodinamičko ispitivanje 
koristiti će se slijedeća dokumentacija: 
 

1. Geološka osnova s programom bušenja i zacjevljenja za istražnu buštinu za termalnu 
vodu Križevčanka-1; (1985., INA d.d.) 

2. Izvještaj o izvedbi istražno-eksploataqcijskog bunara za termalnu vodun Križevčanka-
1; (1987., Geotehnika, Zagreb) 

3. Pojednostavljeni rudarski projekt osvajanja i ispitivanja bušotine Križevčanka-1; 
(2008., INA d.d.); 

4. Izvještaj o rezultatima proizvodnog ispitivanja i hidrodinamičkih mjerenja u bušotini 
Križevčanka-1; (2009., INA d.d.)    

5. Analize i obrada dostupnih geoloških, geokemijskih geofizičkih bušotinskih podataka i 
reinterpretacija snimljenih 2D seizmičkih profila u istražnom prostoru „Križevci“; 
(2020., MESEC MINING d.o.o.) 
  

 
 
 
Županja, 29. 10. 2020.  
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1.3 RJEŠENJE PRAVNE OSOBE O IMENOVANJU ODGOVORNOG 
PROJEKTANTA, PROJEKTANATA I OVLAŠTENIH OSOBA ZA 
IZRADU POJEDINIH DIJELOVA RUDARSKOG PROJEKTA 
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Temeljem Zakona o istraživanju i eksploataciji ugljikovodika (NN 52/18), 
Pravilnika o naftno-rudarskim projektima i postupku provjere naftno-rudarskih 
projekata (NN 95/18), Pravilnika o stručnoj osposobljenosti za obavljanje određenih 
poslova u naftnom rudarstvu (NN 95/18) donosim: 

RJEŠENJE 

O IMENOVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA I PROJEKTANATA 
POJEDINIH DIJELOVA IZRADE PROJEKTA GEOTERMALNE BUŠOTINE 

KRIŽEVČANKA-1 (Kža-1)-HIDRODINAMIČKO ISPITIVANJE 
Članak 1 

Za izradu Projekta geotermalne bušotine Križevčanka-1 (Kža-1)-hidrodinamičko 
ispitivanje imenuju se: 

1. Mladen Škrlec, dipl.ing.naftnog rudarstva, za odgovornog projektanta i za 
projektanta u području tehnološkog dijela i području hidrodinamičkog ispitivanja 

2. Jura Jankov, dipl.ing.geologije, za projektanta u području geologije 

3. Leon Popčević, dipl. ing. naftnog rudarstva za projektanta u području, zaštite na 
radu, zaštite od požara i zaštite okoliša 

Članak 2 

Odgovorni projektant neposredno je odgovoran za usklađenost Projekta geotermalne 
bušotine Križevčanka-1 (Kža-1)-hidrodinamičko ispitivanje s tehničkim 
normativima i standardima mjerodavnim za izradu projektne dokumentacije u cjelini, a 
projektanti pojedinih područja projekta u odgovarajućem području označenom u 
Članku 1. ovog Rješenja. 

Članak 3 

Odgovorni projektant ovlašten je: 

• Neposredno organizirati i koordinirati rad projektanata pri izradi dijelova 
Projekta po pojedinim područjima stručnosti 

• Koordinirati rad suradnika uključenih u poslove izrade Projekta 
Članak 4 

Ova odluka stupa na snagu danom donošenja. 

Županja, 28. 10.2020.                                             
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1.4 UVJERENJA O POLOŽENIM STRUČNIM ISPITIMA PROJEKTANATA 
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1.5 IZVJEŠTAJ O LOCIRANJU BUŠOTINE 

Izvještaj o lociranju bušotine Križevčanka-1 (Kža-1) sa zapisnikom o lociranju. 
Dokument je priložen umjesto lokacijske dozvole koja u vrijeme izrade bušotine po 
tada važećim zakonima nije bila potrebna. 
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1.6 IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA 

Projekt geotermalne bušotine Križevčanka-1 (Kža-1)-hidrodinamičko 
ispitivanje, izradili su projektanti, koji to potvrđuju svojim vlastoručnim potpisima, a 
koji se nalaze u priloženoj dokumentaciji. 
Tehničko-tehnološka rješenja osiguravaju uvjete za siguran rad. Primijenjene su 
mjere za zaštitu na radu, zaštite od požara, kao i mjere zaštite okoliša u skladu s 
važećom zakonskom regulativom Republike Hrvatske. 
Temeljem odredbi članka 6. Pravilnika o naftno-rudarskim projektima i postupku 
provjere naftno-rudarskih projekata (NN 95/18) dajem izjavu da je ovaj projekt 
usklađen s projektnim zadatkom, važećim zakonskim i podzakonskim propisima, 
normama i pravilima struke. 
 
 
Zagreb, 28. studeni 2020. 

 

  Odgovorni projektant 

  Mladen Škrlec, dipl. ing. naft. rud. 

 



 

Matije Gupca 44 
32270 Županja,  
Hrvatska 

 
                             

 
 

Naručitelj: Komunalno poduzeće d.o.o. 

Projektant: Ruris d.o.o. 

PROJEKT GEOTERMALNE BUŠOTINE 
KRIŽEVČANKA-1 (Kža–1) -                    

HIDRODINAMIČKO ISPITIVANJE 
 

34/71 

1.7 IZJAVA ODGOVORNE OSOBE 

Temeljem odredbi članka 6. Pravilnika o naftno-rudarskim projektima i postupku 
provjere naftno-rudarskih projekata (NN 95/18) dajem izjavu o prihvaćanju 
projektnih rješenja iz Projekta geotermalne bušotine Križevčanka-1 (Kža-1)-
hidrodinamičko ispitivanje, izrađenom od odgovornog projektanta, projektanata 
stručnih područja i suradnika, sukladno Projektnom zadatku (Broj: 01/2020 od 
29.10. 2020.). 
 
Zagreb, 28. studeni 2020. 
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2. GEOLOŠKI I GEOFIZIČKI PREGLED GEOTERMALNE 
BUŠOTINE KRIŽEVČANKA-1 (Kža) I OKOLNOG 
PODRUČJA U KOJEM SE BUŠOTINA NALAZI 

U okviru nacionalnog programa za ispitivanje i eksploataciju geotermalnih 
voda 1986. godine za naručioca INA-NAFTAPLIN poduzeće GEOTEHNIKA 
izradilo je bušotinu Križevčanka -1 (Kža-1). 
Podaci o izvedenim ispitivanjima bušotine Kža-1, dani su u materijalu 
„Izvještaj o izvedbi istražno-eksploatacionog bunara za termalnu vodu Kža-1 
u Križevcima“, Geotehnika Zagreb, OOUR za specijalne građevinske i 
hidrološke radove, iz siječnja 1987. godine. Također je krajem 2008. godine, 
INA- NAFTAPLIN, Sektor proizvodnje nafte i plina proveo proizvodno 
ispitivanje i hidrodinamičko mjerenje u bušotini Križevčanka-1 gdje su 
dobiveni pouzdaniji rezultati ispitivanja. Nažalost radi se o prekratkom 
ispitivanju da bi se moglo zaključiti o stvarnim proizvodnim mogućnostima i 
veličini ležišta, te da li se radi o ležištu sa prirodnim napajanjem koje u 
potpunosti nadoknađuje proizvedene količine. 
Kako sva dosadašnja ispitivanja nisu dala egzaktne podatke o količini 
davanja bušotine i energetskoj snazi ležišta Komunalno poduzeće d.o.o. iz 
Križevaca ishodilo je Dozvolu za istraživanje geotermalnih voda u istražnom 
prostoru „Križevci“. Istražnim radovima će se utvrditi postoje li komercijalne 
rezerve geotermalne vode i mogućnost da se bušotina privede eksploataciji 
ako komercijalne rezerve postoje.  
Cilj izvođenja istražnih naftno-rudarskih radova u postojećoj geotermalnoj 
bušotini Kža-1 je hidrodinamičko mjerenje za potrebe utvrđivanja 
karakteristika ležišta i definiranje parametara ležišta potrebnih za izradu 
Elaborata o rezervama.  
Projektom geotermalne bušotine Kža-1 – HIDRODINAMIČKA ISPITIVANJA 
planirana je probna eksploatacija za potrebe hidrodinamičkih i laboratorijskih 
ispitivanja kako bi se  utvrdile karakteristike ležišta.  
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2.1    OPĆI PODACI O BUŠOTINI I BUŠOTINSKOM RADNOM 
PROSTORU 

1. LOKACIJA BUŠOTINE: grad Križevci, Koprivničko-križevačka županija 
Katastarska općina Križevci, katastarska čestica br. 734 
Koordinate bušotine (HTRS): (E) 504122,83  (N) 5098861,52 

2. STATUS BUŠOTINE: geotermalna      
3. DUŽINA KANALA BUŠOTINE : 1496,1 m  
4. BUŠOTINSKA GLAVA:  208 bar 
5. ZACJEVLJENJE  KOLONE: 

Zacjevljenje: 

Uvodna kolona ∅ 20'' (508,7 mm): do 58,5 m - cementirana do ušća 

Tehnička kolona ∅ 95/8'' (244,5 mm): do 206,5 m - cementirana do ušća 

Proizvodna kolona-liner : ∅ 7'' (177,8 mm) od 176,8 do 1135,0 m - cementirana 
do  vrha  

Proizvodna kolona – slotirani liner : ∅ 4'' (101,6 mm) od 1075,5 do 1496,1 m   
6.   OTVORENI INTERVALI : 1177,0 do 1430,0 slotirani liner 
7. LEŽIŠTE vapneni pješčenjaci i breče, starost - Miocen 
8. GEOTERMALNI GRADIJENT: 4,75 oC/100m 
9. KARAKTERISTIKA VODE : niska mineralizacija i salinitet 0,678 g NaCL/m3    

....voda praktički pitka 
10. LEŽIŠNA TEMPERATURA 68 oC 

 
Pregled izrade, konstrukcija i nadzemna oprema geotermalne bušotine detaljno je 
prikazana u poglavlju 3. ovog projekta, a na slici 2.1.1 je bušotina i bušotinski radni 
prostor. 
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Slika 2.1.1 Bušotina Križevčanka-1 i bušotinski radni prostor nakon izvedenih 
remontnih radova ispitivanja i hidrodinamičkih mjerenja 2008. godine. 
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Slika 2.1.2 Bušotina Križevčanka-1 i bušotinski radni prostor trenutno stanje 
2020.godine 
 

 
 

2.2 GEOLOŠKA GRAĐA 

Istražni prostor (IP) geotermalne vode „Križevci“ nalazi se u Koprivničko – 
križevačkoj županiji, koja zauzima zapadni dio središnjeg dijela Panonskog prostora 
u Republici Hrvatskoj.  
Slika 2.1.3 Istražni prostor geotermalne vode „Križevci“ obuhvaća gradsku jezgru 
grada Križevci, geološki je smješten na jugoistočnom rubu Podkalničke depresije, 
koja je zajedno s ostalim Bjelovarskim depresijama na Križevačko – Bjelovarsko - 
Bilogorskom masivu dio ukupne Dravske potoline, čiji se glavni progib pruža 
sjeveroistočno od spomenutog masiva više ili manje prekrivenog bazenskim 
naslagama.  
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Slika 2.1.3 Istražni prostor geotermalne vode „Križevci“ 
 

 
 
 

Razmatrano geotermalno ležište nalazi se u relativno ograničenom i homogenom 
masivnom vodonosniku različitog sastava, građenog od karbonata te finih do grubih 
klastika s povremenim vrlo propusnim zonama. Leži na slabo propusnim naslagama 
mezozojske podloge bazenskih i starijih bazenskih naslagama do donje miocenske 
starosti, a grade ga naslage riftnog razvoja bazena, srednje miocenske badenske i 
sarmatske starosti.  
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Križevačko geotermalno polje utvrđeno je u relativno ograničenom i homogenom 
masivnom vodonosniku različitog sastava, a građeno je od karbonata te finih do 
grubih klastika s povremenim vrlo propusnim zonama, nastalim u riftnoj fazi razvoja 
bazena, Badenske i sarmatske starosti. Utvrđeno je na urbanom dijelu grada 
Križevci geotermalnom bušotinom Križevčanka-1 (Kža-1), a očekujemo ga na 
cijelom istražnom prostoru u sličnom razvoju.  
U širem smislu - razvoja panonskih bazena na prostoru Republike Hrvatske, koji 
čine jugozapadni rub ukupnog Panonskog bazenskog prostora, geneza ležišta 
vezana je uz sedimentne bazene razvijene na podlozi stijena Kaledonskih i 
Hercinskih konsolidacija, strukturiranih razvojem Alpskih i Dinarskih sistema. 
Vodonosnik ovog geotermalnog ležišta formiran je na slabo propusnoj podlozi 
bazena i početnim bazenskim naslagama, a grade ga naslage riftne faze bazena. 
Tako se podloga bazena i našeg ležišta počinje formirati već krajem krede i 
početkom paleogena u sklopu kompresija u Dinaridima kada mjestimice počinje 
primati sinorogenetske – flišne i post-oroge - molasne proto bazenske naslage, da 
bi se stijene našeg ležišta formirale u diferenciranju građe bazena u njegovoj riftnoj 
fazi. Pokrov ležišta čine bazenske post-riftne naslage nastale glavnim razvojem 
bazena, tijekom gornjeg miocena (Catlin et al, 1988.; Banks et al 1990.).  
Na slici 2.1.4. prikazan je Geološki stup proizvodnih intervala u bušotini           
Križevčanka-1 (Kža-1) s pripadnim lito-stratigrafskim, krono-stratigrafskim 
jedinicama EK markerima i kompozitom EK dijagrama. Litologija je naznačena 
šrafurama prikazanim u legendi. 
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Slika 2.1.4 Geološki stup proizvodnih intervala u bušotini Križevčanka – 1 (Kža-1) s 
pripadnim lito-stratigrafskim, krono-stratigrafskim jedinicama EK markerima i 
kompozitom EK dijagrama 
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2.3 STRUKTURNO TEKTONSKI ODNOSI 

Strukturno-tektonsko rješenje prikazano je detaljno u radu „Analiza i obrada 
dostupnih geoloških, geokemijskih geofizičkih bušotinskih podataka i reinterpretacija 
snimljenih 2D seizmičkih profila u istražnom prostoru „Križevci“; (2020., MESEC 
MINING d.o.o.) 
Strukturno tektonski odnosi rješavani su geološko–geofizičkom interpretacijom 
raspoloživih informacija. U natječajnoj dokumentaciji za istraživanje geotermalne 
vode u istražnom prostoru dobivene su osnovne geološko-geofizičke informacije za 
istražni prostor „Križevci“, a koji se sastoji od Kataloga bušotina, 2D seizmičkih linija 
i Pregledne karte. Katalog bušotina sadržava podatke za bušotine Križevčanka-1 i 
Križevci-1 (Kža-1 i Ki-1) i sva raspoloživa izvješća o projektiranju, izradi, ispitivanju, 
geodetske te pravne dokumente, podatke EK dijagrama (u analognom i Las 
formatu).  
2D seizmičke linije sadržavaju 16 linija (u sgy formatu, WGS i HRTS96/TM 
koordinatnim sustavima). Na slici 2.1.5.  prikazana je pregledna karta koja daje 
grafički uvid u prostorni smještaj informacija na terenu odnosno na IP „Križevci“. 
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Slika 2.1.5 Pregledna karta daje grafički uvid u prostorni smještaj raspoloživih 
bušotina Križevčanka-1 i Križevci-1 (Kža-1 i Ki-1) koje su izrađene: Kža-1; 1985/86., 
Ki-1; 1962., godine, te 16 2D seizmičkih linija u IP Križevci. 

 
 
Zahvaljujući tome temelj geološko-geofizičke interpretacije su bile 2D seizmičke 
linije i bušotinski podatci bušotina: Križevčanka-1 (Kža-1) i Križevci-1 (Ki-1) koje su 
izrađene: 1985/86. i 1962. godine.  
Analiza ukupno dobivenih trasa seizmičkih 2D profila, koji obuhvaćaju šire 
okruženje IP „Križevci“ omogućila je njihovo kalibriranje na niz dubokih bušotina u 
okruženju, što je rezultiralo povećanjem razumijevanja geoloških odnosa na širem 
prostoru i pouzdanost geološkog rješenja u IP „Križevci“.  
Sagledano u cjelini podaci su zadovoljavajuće kvalitete i omogućili su interpretaciju 
potrebnih lito-stratigrafskih / hidro-dinamičkih važnih jedinica i njihovih strukturno - 
tektonskih značajki. Na kritičnom dijelu materijala je provedena analiza seizmičkih 
atributa (snaga refleksije, trenutna frekvencija i faza te atribut energije signala i 
ujednačenosti) s ciljem korelacije markantnih dijelova geološke građe koja bi mogla 
uputit na prisustvo i položaj povoljnijih rezervoarskih stijena u istražnom prostoru 
Križevci. Zahvaljujući mogućnosti kalibracije bušotinskih podataka u IP Križevci i 
šire, kao i interesantnih atributa, s utvrđenih objekata na interpretirane dijelove 
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ležišta, znatno je povećana pouzdanost interpretiranih - očekivanih dijelova ležišta 
geotermalne vode.  
Dakle, na osnovi i konzultacije geološko - geofizičkih informacija iz okolnih prostora i 
bušotina prezentiranih u ovom radu i analize i interpretacije podataka snimljenih 2D 
seizmičkih profila u samom istražnom prostoru „Križevci“ izdvojeno je više lokacija 
za eventualni budući odabir bušotine Križevčanka Geotermalna-1 (KžaGT-1) za 
koju će se nakon očekivanih pozitivnih rezultata, predstojećeg hidrodinamičkog 
ispitivanja na Kža-1 i njihove evaluacije u vidu utvrđivanja rezervi ležišta, izraditi 
geološka osnova.  
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Slika 2.1.6 Interpretacija 2D seizmičkog profila AA' /7/ BJE-1-96 s naznačenim 
sjecištem s profilom BB' /D/ LEPA-4-96, kojima je u vremenskoj skali (2T ms).  
Interpretacija je slijedila izdvojene EKM na bušotinama Kža-1 i Ki-1. Na tom profilu 
su i locirane potencijalne lokacije 
 

 
 

Očekivani dio ležišta na IP „Križevci“ definiran je zalijeganjem njegove podine i 
krovine, uvjetno uzete kao EKM Rs7 i Pt između kojih je rasprostranjen ograničeni 
masivni rezervoar geotermalne vode. Krovina ležišta označena je prekidom riftnog 
razvoja bazena odnosno EKM Rs7 dok je podina definirana s podinom bazenskih 
naslaga EKM Pt. Danas ova relativno tanka sekvenca bazena svjedoči o vrlo 
složenim događajima koji su je formirali i definirali njena rezervoarska svojstva. 
Posebno je interesantan odnos razvoja u IP „Križevci“ utvrđen kanalom bušotine 
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Kža-1 i vrlo propustan (totalni gubici isplake) tek nabušen interval (četrdesetak 
metara) na nedalekoj lokaciji bušotine Ki-1 u tzv podlozi tercijara, vjerojatno u 
geološki ekvivalentnom segmentu kao i na geotermalnom ležištu „Križevci“. 

 

2.4 GEOLOŠKI PROFIL BUŠOTINA 

 
Geološki prognozni profil potencijalnih novih bušotina KžaGT-1 i -2 napravljeni su 
na osnovi korelacije s bušotinskim podacima dubokih bušotina Kža-1 i Ki-1 te 
geološko – geofizičke interpretacije 2D seizmičkih profila i izradom strukturno 
tektonskih karata u zatvorenim geofizičkim figurama za kritične dijelove IP Križevci. 
Ovim radovima, ali i semi-regionalnim pristupom i usporednim korištenjem više 
geološko – geofizičkih metoda postignuta je maksimalna pouzdanost utvrđivanja 
prisustva i položaja očekivanog ležišta u istražnom prostoru „Križevci“. 
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Slika 2.1.7  Geološki profil AA' i BB' po trasama interpretiranih 2D seizmičkog profila 
/7/ BJE-1-96 i /D/ LEPA-4-96 s naznačenim međusobnim sjecištima. Geološki profili 
izrađeni su u proporcionalnom odnosu horizontalnog i dubinskog mjerila MHV        
1: 50 00 
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3. TEHNOLOŠKO-TEHNIČKI OPIS POSTOJEĆE 
GEOTERMALNE BUŠOTINE Kža-1 

3.1 PREGLED IZRADE I KONSTRUKCIJA GEOTERMALNE BUŠOTINE 
Kža-1 

 
Istražna bušotina Križevčanka-1 izrađena je bušaćom garniturom MAYHEW-
3000 u vremenskom intervalu od 26.10.1985. – 13.5.1986. godine. 
Do dubine 1149,68 m bušeno je uz upotrebu bentonitne isplake gustoće 
1,05-1,12 kg/m3, Marsh viskozitet 45-60 sek..  
Dublje do konačne dubine 1496,10 m bušilo se uz upotrebu vode i Polybrine 
isplake gustoće 1,07 kg/m3,Marsh viskozitet 46-47 sek.. 
Pripremni radovi obavljeni su u periodu od 18.-26.10.1985. godine. Početni 
profil bio je 17 ½“ (444,5 mm, a nakon toga je izvedeno proširivanje na φ 620 
mm do 58,50 m dubine. Ugrađena je kolona φ 20“ (508 mm) od 0,00-58,50 m 
dubine koja je cementirana. 
Nakon čekanja na vezivanje cementa nastavilo se bušenjem φ 12 ¼“ (311,15 
mm) do 206,50 m dubine. 
Izvršeno je ispiranje bušotine i ugrađena je kolona φ 9 5/8“ (244,475 mm) do 
206,5 m dubine i cementirana do vrha. 
Po stvrdavanju cementne mase nastavilo se bušiti profilom φ 8 ½“ (215,90 
m) do 1135,00 m dubine. 
Ugrađena je kolona φ 7“ (177,80 mm) od 176,80 do 1135,00 m dubine i 
cementirana. 
Slijedeći profil bušenja je bio φ 6 ¼“ (158,75 mm). Do 1376,14 m dubine, a 
bušilo se uz upotrebu čiste vode. 
Od 29.1.-22.3.1986. godine izbušen je interval od 1376,14-1496,10 m 
dubine, profilom φ 6“, a bušenje navedenog intervala je bilo otežano zbog 
neprestanog formiranja taloga u bušotini. (nestabilnost stjenke bušotine). Za 
bušenje ovog intervala upotrijebljena je polybrine isplaka. 
Po završetku bušenja od 28.3. do 7.4. 1986. godine izvedeno je klipovanje. 
Od 7.4. do 9.5. 1986. neprestana borba sa talogom u bušotini, čišćenje, 
pojava taloga, pa ponovno čišćenje i tako redom. 
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9.5.1986. talog je očišćen do dubine 1473,40 m i ugrađena je bunarska 
konstrukcija φ 4“ (101,60 mm) od 1075,55 do 1442,00 m dubine. 
Od 1177,33 m3-1430,06 m dubine ugrađen je filter, slotirani „liner“ φ 4“ 
(101,60 mm). 

 
Elektro karotažna mjerenja izvedena su u tri navrata tokom bušenja na 
dubinama od 206,50 m, 1135,00 i po završetku na dubini 1496,10 m. 
Izvedena su : 

   - SP –„R 16“, „R 64“ 

   - Gamma Ray – Neutron 

   - Caliper 

   - Temperaturna karotaža 

Karakteristike: dubina, dijametar bušenja, dubina, dužina dijametar 
ugrađenih cijevi prikazane su u Tablica 3.1.1 
Tablica 3.1.1 Dubina bušenja, dijametar bušenja, dubina, dužina i dijametar 
ugrađenih cijevi 
 

 
Faksimil litološko-tehničkog profila bušotine Križevčanka-1 (Kža-1) prikazan 
je na slici 3.1.1 
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Slika 3.1.1 Faksimil litološko-tehničkog profila bušotine Križevčanka-1 (Kža-1) 
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Po završetku bušenja bušotina je isprana čistom vodom i izvedeno je 
klipovanje u vremenskom intervalu od 28.3. do 7.4.1986. godine. U toku 
klipovanja došlo je do navlačenja taloga. 
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3.2 NADZEMNA OPREMA GEOTERMALNE BUŠOTINE Kža-1 

Istražna bušotina opremljena je erupcijskim uređajem za pridobivanje eruptivnim 
načinom što je prikazano na slici 3.2.1.  

           
Slika 3.2.1  Erupcijski uređaj istražne bušotine Kža-1 za pridobivanje eruptivnim 
načinom  

 

 

 
 
 
 
 

3

1

4

2

RED. BR. NAZIV I DIMENZIJA KOMADA
4 KRIŽNI KOMAD 3 3/8 " x 3 3/8 " 1
3 ZASUN 3 1/8", 3000 PSI 4
2 ADAPTER PRIRUBNICA 7 1/16“; 3M; R-45 x 3 1/8“ 1
1 MEĐUPRIRUBNICA 13 3/8“; 3000 PSI; R-45 ZA VJEŠANJE DUBINSKE SISALJKE 1
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Tijekom izvođenja probnog ispitivanja u istražnu bušotinu Kža-1 biti će ugrađena 
dubinska centrifugalna uronjena sisaljka, a skica opremanja prikazana je na slici 
3.2.2.  

 
 

Slika 3.2.2 Skica opremanja istražne bušotine Kža-1 ugradnjom dubinske 
centrifugalne uronjene sisaljke tijekom izvođenja probnog ispitivanja 
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Slika 3.2.3 Skica podzemne opreme istražne bušotine Kža-1 za pridobivanje fluida 
mehaničkim načinom sa ugrađenom dubinskom centrifugalnom uronjenom 
sisaljkom tijekom izvođenja probnog ispitivanja 

 

Križevčanka - 1 konstrukcija geotermalne bušotine 

RED 
BR

NAZIV I KARAKTERISTIKA 
OPREME

16 Uvodna kolona 20" 508,00 485,7458,5

DUBINA 
( m )

DUŽINA 
( m )

PROM. (mm)
Dv Du

17 Cementacija uvodne kolone 
20" 0-58,5 58,5 508,00 485,74

13 Kabel za centrifugalnu sisaljku 190,00

15 Peta uvodne kolone 20" 58,5 508,00

14 Niz uzlaznih cijevi 190,01 127,00

485,74

11 Cementacija tehničke kolone      
9 5/8"  0-206,5 244,4

12 Centrifugalna sisaljka 190,00

206,5Tehnička kolona 9 5/8" 244,4

9 Peta tehničke kolone 9 5/8" 206,5 244,5

10

8 0-1135 177,8 163,98Cementacija tehničke kolone     
7"

 

163,98

6 Vrh slotirane liner kolone  4" 1075,5 101,6

7 Tehnička kolona 7"  176,5-
1135 958,2 177,8

Filter slotirane liner kolone  4" 1177-
1430 253.00 101,6

4 Slotirana liner kolona  4" 

163,985 Peta tehničke kolone 7" 1135,00 177,8

 

1

2

Dubina bušotine 1496,1

1430-
1442Taložnik liner kolone 12,00

366,5 101,61075,5-
1442

101,6

3
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Slika 3.2.4 Skica bušotinske glave istražne bušotine Kža-1 za pridobivanje 
mehaničkim načinom ugradnjom dubinske centrifugalne potopne sisaljke tijekom 
izvođenja probnog ispitivanja 

 

  

RED. BR. NAZIV I DIMENZIJA KOMADA

4 1

3 1

2 1

1 1UVODNA PRIRUBNICA ( ĐĐ ) 13 3/8 ", 3000 PSI, R-57 x API CAS 13 3/8", K.B.900-1.3

ADAPTER PRIPRUBNICA 13 5/8 X13 5/8 R-57

ZASUN 2 9/16 R-27

ENERGETSKI KABEL ZA NAPAJANJE DUBINSKE CENTRIFUGALNE SISALJKE
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4. PROGRAM HIDRODINAMIČKIH ISPITIVANJA 

Cilj hidrodinamičkih mjerenja je utvrditi geotermalni potencijal ležišta. Pod tim se 
podrazumijeva ustanoviti moguću količinu pridobivanja geotermalne vode i količinu 
plina otopljenog u vodi, zatim ležišnu temperaturu i tlak, fizikalno-kemijske 
karakteristike vode i plina, te na temelju interpretacije mjerenih podataka utvrditi 
ležišne parametre za izračun rezervi geotermalne vode. 
Daljnji zadatak je iz mjerenih podataka izračunati indeks produktivnosti kako bi na 
temelju njega procijenili potreban kapacitet i dubinu ugradnje centrifugalne sisaljke u 
cilju odabira odgovarajuće pumpe za maksimalno moguću količinu pridobivanja 
geotermalne vode. 
 

4.1 REZULTATI PRETHODNIH HIDRODINAMIČKIH MJERENJA I 
PROIZVODNOG ISPITIVANJA 

U cilju dobivanja podataka o proizvodnim mogućnostima ležišta i bušotine potrebnih 
za izračun rezervi geotermalne vode, a prema Pojednostavljenom rudarskom 
projektu izvršeno je osvajanje i ispitivanje bušotine Križevčanka-1 u periodu od 
22.10.2008. do 21.11.2008. godine. 
Nakon pripreme ušća bušotine za ugradnju dubinske centrifugalne sisaljke ista je 
ugrađena u bušotinu na cijevima Ø 5 1/2" na dubinu od 76,40 m. Na dubinu usisa 
crpke također je ugrađena sonda za mjerenje razine vode u bušotini.  
Izvršeno je probno crpljenje u trajanju od deset dana, promjenljivim količinama od 
2,0 do 4,5 l/s uz kontinuirano praćenje tlaka i temperature u bušotini. Nažalost zbog 
malog kapaciteta dubinske centrifugalne sisaljke (izvođač radova nije imao sisaljku 
većeg kapaciteta) nisu mjerenjem potvrđene maksimalne moguće količine 
pridobivanja geotermalne vode već su one izračunate iz indeksa produktivnosti 
dobivenog mjerenjima proizvodnje na četiri proizvodna uvjeta uz registraciju tlaka 
na dnu i ušću bušotine. 
Tijekom radova probnog testiranja ukupno je pridobiveno 2764,9 m3 termalne vode 
koja je rashlađivana u bazenima i gradskom bazenu, a poslije ispuštana u kanal 
obližnjeg potoka. Temperatura vode na ušću bušotine dostigla je 68 °C. 
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4.1.1. Analiza hidrodinamičkih mjerenja 
 

Sa dubinskom centrifugalnom sisaljkom ispitano je davanje bušotine na četiri uvjeta 
(169 m3/dan, 200 m3/dan, 339 m3/dan i 370 m3/dan) nakon čega je bušotina 
zatvorena za mjerenje porasta tlaka. 
Mjerenje tlaka i temperature obavljeno je elektroničkim instrumentom na dubini 
mjerenja od 1052 m i ušću što je omogućilo praćenje promjena različitih parametara 
kao što su tlak, temperatura i depresija na sloj u odnosu na različite količine 
proizvodnje. Mjerenje količine protoka je vršeno mjerenjem nivoa u spremnicima u 
jednakim vremenskim intervalima. 
 
Slika 4.1.1 Dinamički tlakovi i temperature pri pojedinim uvjetima crpljenja 

 

 
  

Dinamički tlakovi i temperature
pri pojedinim uvjetima crpljenja te porast tlaka

  Mjereno: 05. do 18.11.2009.                   Dubina mjerenja: 1053 m                    Interval: 1075 - 1442 m    
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Analiza hidrodinamičkih mjerenja rađena je u Sektoru za razradu INA d.d., a 
kompletna analiza nalazi se u dossieru bušotine. 

 
BUŠOTINA:  Križevčanka – 1 (Kža-1) 
LEŽIŠTE:   Moslavačka gora formacija 
INTERVALI:  1150,0 – 1460,0 m (slot liner) 
LITOLOGIJA:  vapnenci 
LEŽIŠNA TEMPERATURA:  83,9 oC na 1052 m 
LEŽIŠNI FLUID :  voda 
- LEŽIŠNA TEMPERATURA,    Tl = 74   oC 
- POČETNI SREDNJI LEŽIŠNI TLAK,    psl= 103,0   bar 
- DINAMIČKI TLAK,     pd= 96,28    bar 
- PROPUSNA SPOSOBNOST ZA VODU, kwh = 4664,0   mD⋅m 
- PROPUSNOST ZA VODU,   kw = 88   mD 
- SKLADIŠTIVOST U BUŠOTINI,   C = 0,2394   m3/bar 
- SKIN EFEKT,       s = 1,12 
- RADIJUS ISPITIVANJA,   Dinv = 522   m 
- INDEKS PROIZVODNOSTI,   PI= 55,53         m3/dan/bar 
- UDALJENOST GRANICE,   d1= 186   m 
- EFIKASNOST DOTOKA,   FE= 0,90    
- RAZLIKA TLAKA KOD SKIN EFEKTA = 0, dp(skin=0)=0,7   bar 
 
PARAMETRI KOLEKTORA I SLOJNOG FLUIDA KORIŠTENI U ANALIZI:  
Porozitet, φ      0,20   dio cijelog 
Efektivna debljina, hef     53  m 
Radijus bušotine, rw     10,795   cm 
Volumni faktor za vodu, Bw    1,019  m3/m3 
Viskoznost vode, µw     0,404  mPa·s 
Zasićenje vodom, Sw     1,00  dio cijelog 
Ukupna stlačivost, ct     0,000145 bar-1 

 

Krivulja razlike tlaka i pripadajuće derivacije u funkciji vremena na log-log dijagramu 
ima oblik naknadnog dotoka i skina u ležištu s homogenim osnovnim ponašanjem i 
s jednom nepropusnom granicom. Nema značajnog oštećenja pribušotinske zone i 
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pad tlaka uslijed skina iznosi 0,7 bar. Stoga je izabran model „Naknadnog dotoka i 
skin efekta u homogenom ležištu s jednom granicom“. 
Analizom je dobiven indeks proizvodnosti od 55,5 m3/dan/bar. Ležišni tlak, iznosi 
103 bar, a ležišna temperatura u zadnjem proizvodnom uvjetu iznosila je 83,9 0C na 
dubini mjerenja 1052 m. Propusnost je dobra i iznosi 88 mD.  
Na slijedeća tri dijagrama krivulja proizvodnosti prikazana je mogućnost davanja 
bušotine dobivena primjenom tri metodologije. Odlično slaganje rezultata upućuje 
na to da je ispitivanjem i hidrodinamičkim mjerenjem utvrđen stvarni indeks 
proizvodnosti. 

 
Indikatorska krivulja proizvodnosti dobivena metodom linearne regresije izmjerenih 
podataka na četiri proizvodna uvjeta prikazana je na slici 4.1.2. 
 
Slika 4.1.2 Indikatorska krivulja proizvodnosti dobivena metodom linearne regresije 
izmjerenih podataka 
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Indikatorska krivulja proizvodnosti dobivena korištenjem programa „INTERPRET 
2005“ prikazana je na slici 4.1.3. 

 
Slika 4.1.3 Indikatorska krivulja proizvodnosti dobivena korištenjem programa 
„INTERPRET 2005“ 
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Indikatorska krivulja proizvodnosti dobivena mjerenjem sniženja dinamičke razine 
nivoa vode u casingu kod različitih količina crpljenja prikazana je na slici 4.1.4. 

 

Slika 4.1.4 Indikatorska krivulja proizvodnosti dobivena mjerenjem sniženja 
dinamičke razine nivoa vode u casingu kod različitih količina crpljenja 
 

 
  

Indikatorska krivulja proizvodnosti dobivena mjerenjem sniženja razine vode kod
različitih količina crpljenja
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4.2 PLANIRANA HIDRODINAMIČKA MJERENJA I PROIZVODNO 
ISPITIVANJE 

Prije početka radova sa remontnim postrojenjem urediti će se bušotinski krug. 
Statički tlak i statički gradijent tlaka izmjeriti će se prije dolaska remontnog 
postrojenja, a program mjerenja dati će se nakon provjere prohodnosti kanala 
bušotine. 
 

1. Priprema bušotinskog prostora i rezervoarskog prostora za fluid  
            Pripremiti rezervoarski prostor za prihvat: 
                 - 3 x 50 m³ za slojnu vodu 
            -  650 m visokotemperaturnih vatrogasnih crijeva 101mm 

    Prije ispitivanja spojiti rezervoare međusobno sa mogućnosti zasebnog  
pojedinačnog punjenja i pražnjenja. 

 
2. Pripremni radovi 

- Provjeriti i ispustiti na nulu moguće tlakove  na erupcijskom uređaju 
- Demontirati erupcijski uređaj 
- Montirati preventer : 
- Jednostruki čeljusni preventer 7 1/16” 206 bar, R – 45 s čeljustima  
DN 88,9 mm (3 ½“). 
- Ispitati hermetičnost  čeljusnog  preventera  pri tlaku od 206 bar vodom u  
trajanju 2 x 15 min. 
- Izvaditi tubing DN 73 mm EU (2 7/8“) , (1 kom) iz bušotine 
             

3. Ispitivanje bušotine           
- Demontirati preventerski  sklop sa adapterom  7 1/16“ x 13 5/8“ 
- Montirati adapter prirubnicu 13 5/8“ x 13 5/8“ 
- Izvesti pripremu ušća bušotine i ugraditi dubinsku centrifugalnu sisaljku 

na tubingu DN 88.9 mm (3 ½“) na dubinu od 190 m u zaštitnim cijevima 
DN 244,5 mm (9 5/8“).               

- Na dubinu usisa crpke ugraditi sondu za mjerenje dinamičke razine vode  
u casingu. 
- Na adapter učvrstiti tubing DN 88.9 mm ( 3 ½“), izvući  i zabrtviti  trožilni  
kabel koji treba spojiti na strujni pane, te montirati erupcijski uređaj.  
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Radove testiranja dubinske centrifugalne sisaljke i strujnog  kabela te 
spajanje kabela  na tijelo tubinga kod ugradnje izvoditi  prema proceduri 
proizvođača dubinske centrifugalne sisaljke. 

 
Ispitati bušotinu na tri uvjeta i to: 

• 5 lit/s    (432 m3/dan) ispitivati 24 sata. 
• 10 lit/s  (864 m3/dan) ispitivati 24 sata. 
• 15 lit/s  (1296 m3/dan) ispitivati 24 sata. 

 
Tijekom ispitivanja kontinuirano svaki sat bilježiti slijedeće parametre: 
      - količinu vode u m³ / sat 
      - temperaturu vode na ušću bušotine za vrijeme ispitivanja bušotine, t  
         u  °C 
      - nivo vode u bušotini, m. 
      
 Za vrijeme ispitivanja bušotine na jedan mjerni 50 m³ rezervoar i drugi 
mjerni  50 m3 rezervoar  prazniti preko visoko temperaturnih vatrogasnih 
crijeva u gradski bazenski sustav. 
Bazenski sustav prazniti nakon što se temperatura vode snizi na 30 oC. 
Nakon ispitivanja provjeriti stanje bušotine te ukoliko je potrebno ugušiti 
hladnom vodom. 
Izvaditi dubinsku sisaljku sa tubingom 88,9 mm i kablom iz bušotine. 
Demontirati adapter dubinske sisaljke, te montirati adapter 7 1/16“ x 13 
5/8“ . 
Montirati erupcijski uređaj, te preko njega pomoću WL wire line, jedinice 
za mjerenje na žici, izmjeriti statički tlak i statički gradijent tlaka prema 
programu koji će se dati nakon provedenog ispitivanja. 
Način opremanja bušotine i ušća bušotine definirati će se nakon završetka 
ispitivanja bušotine. 
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5. PREGLED PREDVIĐENIH TROŠKOVA I VREMENSKI PLAN 
IZVOĐENJA RADOVA 

Predviđa se izvođenje radova hidrodinamičkih ispitivanja u periodu od 15 dana, a 
procijenjeni trošak iznositi će 1 600 000 HRK. 
 

6. PLAN SANACIJE GEOTERMALNE BUŠOTINE Kža-1 

Ukoliko se radovima probnog ispitivanja ne potvrdi komercijalna isplativost 
pridobivanja geotermalne vode iz istražne bušotine Kža-1, bušotina će se sanirati i 
bušotinski radni prostor će se prema važećim zakonskim propisima dovesti u 
prvobitno stanje.  

6.1 SANACIJA BUŠOTINE I BUŠOTINSKOG RADNOG PROSTORA 

Nakon završetka eksploatacije geotermalne vode bušotinu Križevčankai-1 (Kža-1) 
potrebno je trajno likvidirati i napustiti na slijedeći način: 

 
• Izolirati ležište cementnim čepom unutar slotiranog 7" linera i otvorenog kanala 

bušotine promjera 8 ½". Na bušaćim šipkama 5" s repom od 150 m bušaćih 
šipki 3 ½", postaviti balansirani cementni čep. Nakon stvrdnjavanja cementa 
potrebno je dlijetom 6". provjeriti dubinu vrha cementnog čepa,  

• na bušaćim šipkama 5" s repom od 150 m 3 ½" bušaćih šipki, postaviti cementni 
čep u preklopu 9 5/8" kolone zaštitnih cijevi unutar slotiranog 7" linera i 
otvorenog kanala promjera bušotine 8 ½" na način da je 50 m cementnog čepa 
u 7" x 8 ½" OH, a 100 m u 9 5/8" koloni. Nakon stvrdnjavanja cementa potrebno 
je dlijetom 8 ½" provjeriti dubinu vrha cementnog čepa te ga tlačno ispitati 
tlakom od 200 bara, 

• postaviti površinski čep u 9 5/8" koloni zaštitnih cijevi od 150 do 50 m sa 
bušaćim šipkama 5". Nakon stvrdnjavanja cementa provjeriti vrh cementa 
dlijetom 8 ½", 

• Demontirati ušće i odrezati baznu prirubnicu i kolone minimalno 1,6 metara 
ispod razine zemlje i zavariti zaštitnu kapu na zaštitnu cijev 13 3/8" (rad nakon 
odseljenja bušaćeg postrojenja). 
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7. MJERE ZAŠTITE NA RADU, ZAŠTITE OD POŽARA I 
EKSPLOZIJE, TE ZAŠTITE OKOLIŠA I PRIRODE 

Prikaz tehničkih rješenja za primjenu pravila zaštite na radu, zaštite okoliša i zaštite 
od požara u Projektu geotermalne bušotine Križevčanka-1 (Kža–1) - hidrodinamičko 
ispitivanje, predstavljaju mjere zaštite i sigurnosti naftno-rudarskih radova i bušotine 
kao naftno-rudarskog objekta prilikom izvođenja naftno-rudarskih radova 
hidrodinamičkih mjerenja, a izrađene su u skladu sa zahtjevima Zakona o 
istraživanju i eksploataciji ugljikovodika (NN 52/18, 52/19), Zakona o zaštiti na radu 
(NN 71/14, 118/14, 154/14), Zakona o zaštiti od požara (NN 92/10) i Zakona o 
zaštiti okoliša (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18), kao i svim pripadajućim 
podzakonskim aktima, tehničkim normama i najboljom inženjerskom praksom.  
Zaštita je ugrađena u sve faze projekta; od samog odabira materijala opreme i 
alata, preko izračuna parametara kojima se osigurava integritet sustava, a 
minimizira ugrožavanje ljudi, imovine i okoliša, do operativno-tehnoloških i 
sigurnosnih postupaka i procedura propisanih za redoviti rad, ali i izvanredne 
tehnološke situacije. 

 
Sigurnost naftno-rudarskih objekata i postrojenja, tijekom izvođenja naftno-rudarskih 
radova, korištenja i napuštanja lokacije, postiže se kroz osiguravanje: 
• praktične primjene naftno-rudarskih projekata, 
• praktične primjene tehnoloških programa radova i operativnih planova (Izvođač 

radova mora pripremiti Plan izvođenja radova u kojem će biti prikazane sve 
mjere zaštite. Plan mora biti ovjeren od odgovornih stručnih osoba, 

• praktične primjene svih procedura i postupaka, uz poštivanje propisanih mjera 
sigurnosti i zaštite,  

• jasno definirane linije odgovornosti tijekom izvođenja naftno-rudarskih radova, 
• sigurnosnih sastanaka (uključuju identifikaciju opasnosti i procjenu rizika 

planiranih operacija, ovlasti i odgovornosti u organizaciji, potrebne mjere zaštite) 
i provođenjem kontrola od strane odgovornih osoba u procesu, uz mogućnost 
sankcioniranja radnika koji je izvršio povredu neke od propisanih mjera kojima 
se ugrožava osobna i opća sigurnost, 

• nadzora primjene sustava dozvole za rad, 
• kompetentnosti radnika na svim poslovima putem dokaza o stečenoj obrazovnoj 

kvalifikaciji i osposobljenosti te poštivanje zakonom propisanog obnavljanja 
znanja, 

• propisane zaštitne opreme i kontrolu njenog korištenja, 
• funkcionalnih ispitivanja i propisanih mjerenja,  
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• ispravnog održavanja oruđa i uređaja, redovitu kontrolu "kritične opreme", čija 
disfunkcionalnost može ugroziti sigurnost ljudi, procesa, okoliša i imovine, 

• redovitog održavanja zapisa (dokazi o obavljenim radovima moraju biti ovjereni 
od ovlaštenog predstavnika izvođača i nadzornika naftno-rudarskih radova), 

• nadzora nad naftno-rudarskom i druge dokumentacije prije i tijekom naftno-
rudarskih radova, 

• uspostave sustava preventivnih i korektivnih mjera u procesu i u svekolikoj 
zaštiti, 

• 24–satnI naftno-rudarski nadzor koji uključuje praćenje glavnih parametara 
sigurnosti radova i bušotine (tlakovi, temperature i sl.) i primjene mjera zaštite na 
radu, zaštite od požara i zaštite okoliša i prirode, odaziva kod izvanrednih 
događaja 

• sigurnosne udaljenosti od opreme pod tlakom, posebno visokotlačnih 
površinskih vodova, kao i mjesta manevara s bušaćim alatom u tornju za sve 
osobe koje nisu izravno odgovorne i uključene u određenu operaciju, 

• osiguranje prohodnosti radnog prostora, 
• posjedovanje i dostupnost na mjestu rada Sigurnosno tehničkih listova (STL) na 

hrvatskom jeziku (moraju biti usklađen sa zahtjevima Uredbi REACH i CLP) te 
upute za postupanje za radne i bušotinske fluide te kemikalije koje se koriste 
tijekom izvođenja naftno-rudarskih radova (način otklanjanja opasnosti definirati 
programom za izvođenje operacije),  

• uspostave sustava identifikacije i izvještavanja o potencijalno opasnim 
situacijama (za probleme vezane uz sigurnost na radu potrebno je odmah 
komunicirati s nadzornikom naftno-rudarskih radova i odgovornom osobom 
Izvođača radova), 

• održavanje i redovita kontrola sustava odaziva kod izvanrednih događaja, 
• izvješćivanja u normalnom procesu/rutinskim fazama rada i u slučaju 

izvanrednih situacija, 
• obavljanje funkcionalnih ispitivanja i propisana mjerenja, 
• vođenje propisane evidencije o ispitivanjima, podešavanjima i održavanju,  
• posjedovanje propisane upute za rad na siguran način za sve faze rada sa 

tehnološkim shemama i oznakama elemenata, 
• izvođenje radnih operacija na način koji je propisan uputama za rad na siguran 

način, 
• ispravno održavanje oruđa i uređaje, 
• osiguranje propisane radne i zaštitne odjeće i obuće za zaposlenike, 
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• obavljanje obučavanje i provjera obučenosti zaposlenika u skladu s Zakonom o 
zaštiti na radu, te posjedovanje uvjerenja o psihofizičkoj podobnosti za 
zaposlenike na mjestima rada s posebnim uvjetima, 

• posjedovanje Uvjerenja o ispravnosti oruđa i uređaja s povećanom opasnosti za 
rad na siguran način, 

• označavanje mjesta rada potrebnim znakovima zabrane, upozorenja i obavijesti. 
 
Za radne i bušotinske fluide te kemikalije koje se koriste tijekom izvođenja rudarskih 
radova potrebno je na mjestu rada posjedovati Sigurnosno tehničke listove, te u 
svakom pojedinom programu za izvođenje operacije definirati način otklanjanja 
opasnosti i to: 
• način transporta i uskladištenja, 
• kemijski sastav i način štetnog djelovanja na ljudski organizam, 
• način pružanja prve pomoći i postupak s povrijeđenim djelatnicima, 
• način rukovanja i osobna zaštitna sredstva koja se pri tome moraju koristiti, 
• upute za rad na siguran način, 
• ploče upozorenja na opasnosti, zabrane i informacije u skladu s propisima, 
• način saniranja u slučaju incidenta, 
• način obilježavanja posuda s otrovima i štetnim tvarima u skladu sa zakonskim 

odredbama. 

7.1 ZAŠTITA OD POŽARA I EKSPLOZIJA 

U skladu s odredbama Pravilnika o tehničkim normativima pri istraživanju i 
eksploataciji nafte, zemnih plinova i slojnih voda (SI. list 43/79, 41/81, 15/82 
preuzeto NN 53/91) tehnička dokumentaciji izvođača radova, mora prikazivati zone 
opasnosti  
Za postizanje potrebne razine sigurnosti u zonama opasnosti od eksplozije nužno 
je:  
• rabiti alat i opremu koja ne može izazvati iskru,  
• koristiti uređaje i instalacije u protueksplozijskoj izvedbi,  
• radna sredstva koja pokreću dizel i benzinski motori s unutarnjim sagorijevanjem 

moraju se postaviti izvan zone opasnosti od eksplozije, koja iznosi 7,5 m oko 
ušća bušotine i prijemnog bazena, te 4,5 m od ruba usisnih bazena i spremnika 
goriva,  
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• motori moraju biti opskrbljeni s atestiranim iskrolovcem. Na oplošju motora 
temperatura ne smije prelaziti 350°C (ispušna grana motora),  

• sve veće metalne mase, pretakališta, bazeni i dijelovi kroz koje protječe fluid 
spojiti na postojeći sistem uzemljenja i o tome voditi propisanu dokumentaciju,  

• postaviti vjetrokaz na vidljivom mjestu,  
• opremu za gašenje držati ispravnu, razmještenu prema shemi razmještaja s 

valjanim ispravama,  
• strogo zabraniti pušenje, unošenje otvorenog plamena i odlaganje tvari sklonih 

zapaljenju i samozapaljenju u radnom prostoru izvođenja radova,  
• posjedovati propisane evidencije i dokumentaciju o prvom i o funkcionalnom 

ispitivanju svih uređaja i instalacija na kojima može nastati požar/eksplozija,  
• posjedovati dokaze o osposobljenosti radnika iz zaštite od požara, kao i dokaze 

o izvođenju redovitih vježbi (vježba zatvaranja ušća, vatrogasna vježba, vježba 
evakuacije i spašavanja).  

 
Zone opasnosti od eksplozije na bušotinskom radnom prostoru određene su prema 
normi HRN EN 60079-10 i sukladno odredbama Pravilnika o tehničkim normativima 
pri istraživanju i eksploataciji nafte, zemnih plinova i slojnih voda (SI. list 43/79, 
41/81, 15/82 preuzeto NN 53/91). Sva elektrooprema koja se ugrađuje u zonu 
opasnosti od eksplozije je u skladu sa zahtjevima iz norme IEC 60079-14 i 
certificirana u skladu sa direktivom 94/9/ECATEX, Ex II 2G. Neelektrična oprema 
koja se ugrađuje u zoni opasnosti od eksplozije mora biti u skladu sa zahtjevima iz 
norme HRN EN 13463 i 1127-1 . 
U cilju sprječavanja izbijanja požara i eksplozije na bušotinskom radnom prostoru za 
remontno postrojenje, nadzornik izvođenja naftno-rudarskih radova kontrolira 
primjenu mjera zaštite od požara prikazanih u projektu i tehničkoj dokumentaciji 
bušaćeg postrojenja Izvođača radova.  
Ovlaštenik istražnog prostora mora od Izvođača radova zahtijevati da poduzme sve 
mjere sprječavanja eksplozije i zaštite od eksplozije te provjeri rizik od pojave iste. 

 
Za postizanje potrebne razine sigurnosti nužno je i planirano: 
• u zonama opasnosti od eksplozije rabiti "neiskreći" alat i opremu; 
• koristiti uređaje i instalacije u protueksplozijskoj izvedbi sa svim važećim 

atestima; 
• pokretna i nepokretna radna sredstva koja motori s unutarnjim izgaranjem 

moraju se postaviti izvan zone opasnosti od eksplozije "1" koja iznosi 7,5 m oko 
ušća bušotine; 
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• motori moraju imati ugrađeni uređaj za naglo gašenje 
• za sve radove koji zahtijevaju zavarivanje ili rad s otvorenim plamenom ishoditi 

posebne pisane dozvole od naručitelja radova; 
• sve veće metalne mase kroz koje protječe fluid spojiti na postojeći sustav 

uzemljenja i o tome voditi 
• propisanu dokumentaciju; 
• postaviti vjetrokaz na vidljivom mjestu; 
• opremu za gašenje držati ispravnu, razmještenu prema shemi razmještaja s 

valjanim ispravama; 
• strogo zabraniti pušenje, unošenje otvorenog plamena i odlaganje tvari sklonih 

zapaljenju i 
• samozapaljenju u radnom prostoru izvođenja radova; 
• voditi evidencije o prvom i funkcionalnom ispitivanju svih uređaja i instalacija na 

kojima može nastati 
• požar ili eksplozija; 
• zaposlenicima omogućiti osposobljavanje iz područja zaštite od požara (vježba 

zatvaranja ušće, 
• vatrogasna vježba, vježba zaštite i spašavanja i sl.). 

7.2  ZAŠTITA OKOLIŠA I PRIRODE 

Prilikom izvođenja naftno-rudarskih radova hidrodinamičkih mjerenja u bušotini Kža-
1, potrebno se pridržavati mjera zaštite okoliša propisanih relevantnom regulativom 
na području zaštite svih sastavnica okoliša, kao i postupanja s otpadom, što 
uključuje odredbe Zakona o zaštiti okoliša (NN 80/13, 78/15, 12/18); Zakona o 
zaštiti prirode (NN 80/13, 15/18), Zakona o održivom gospodarenju otpadom (NN 
94/13); Zakona o zaštiti zraka (NN 130/11, 47/14); Zakona o vodama (NN 153/09, 
63/11, 130/11, 56/13, 14/14, 46/18), Zakona o istraživanju i eksploataciji 
ugljikovodika (NN 52/18, 52/19) i svih pripadajućih podzakonskih akata. 
Osiguranjem integriteta bušotine isključena je mogućnost prodiranja geotermalne 
vode u vodonosne pitke slojeve.  
Utjecaj zahvata na zrak moguć je zbog ispuštanja topline instalacije, ali s obzirom 
na poziciju lokacije, koja se nalazi u povoljnom području s obzirom na dominantu 
raspodjelu strujanja vjetra u odnosu na najbliže naselje, ne očekuje se značajan 
prijenos onečišćenja, nego je riječ o povremenim (sezonsko korištenje) i lokalnim 
utjecajima na kakvoću zraka, čiji intenzitet nije značajan.  
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Cjeloviti sustav izvođenja naftno-rudarskih radova (remontno postrojenje i 
tehnologija) je zatvoren i siguran za okoliš i prirodu. Do onečišćenja okoliša može 
doći isključivo u izvanrednim situacijama, zbog kvara na remontnom postrojenju, 
ispitnom separatoru i sl., zbog ljudske pogreške (nepridržavanje sigurnosnih 
postupaka, nepropisnog rukovanja kemikalijama i otpadom i sl.) ili više sile.  
Postupanje s otpadom koji će nastati u pojedinim fazama potrebno je provoditi 
sukladno zakonskoj regulative na području održivog gospodarenja otpadom.  
Nakon završetka eksploatacije geotermalne vode provodi se postupak sanacije. 
Plan sanacije, koji uključuje postupak trajnog napuštanja bušotine i uređenje naftno-
rudarskim radovima zahvaćenog prostora tijekom i nakon završetka izvođenja 
naftno-rudarskih radova, provest će se sukladno postupku opisanom u poglavlju 6. 
Plan sanacije. 
U nastavku su analizirane su opasnosti po okoliš i prirodu po pojedinim fazama 
provođenja aktivnosti. Kako bi se rizici prepoznatih opasnosti sveli na najmanju 
moguću mjeru, provodit će se kontinuirani nadzor provođenja preventivnih mjera 
usklađenih sa zakonskom regulativom i dobrom praksom.  
Tijekom aktivnosti na ispitivanju bušotine moguća je pojava sljedećih opasnosti: 
 

OPASNOST MJERE ZAŠTITE 

Opasnosti povezani s 
nepropisnim rukovanjem 

kemikalijama (radni i 
bušotinski fluidi) 

U slučaju pojave ovih opasnosti primijeniti 
mjere zaštite : 

• Sigurnosno-tehnički list (STL),  
• osposobljenost radnika za rukovanje 

opasnim kemikalijama,  
• Rješenje nadležnih tijela za rad s 

opasnim kemikalijama, 
• otvoreni skladišni prostor, dobro 

održavanje, pravilno označavanje itd. 

Opasnosti od 
nekontroliranog dotoka i 

istjecanja u okoliš ležišnih i 
radnih fluida 

Opasnost od onečišćenja 
okoliša otpadom 

uzrokovana neispravnim 
postupanjem otpadom 

Postupanje s otpadom u skladu sa 
zakonskom regulativom. 
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8. ZAKLJUČAK 

 

Prema rezultatima probnog ispitivanja, hidrodinamičkim mjerenjima i napravljenim 
analizama vode i plina 2008. godine bušotina Križevčanka-1 pogodna je za 
proizvodnju geotermalne vode. Nažalost zbog malog kapaciteta dubinske 
centrifugalne sisaljke (izvođač radova nije imao crpku većeg kapaciteta) nisu 
mjerenjem potvrđene maksimalne moguće količine pridobivanja geotermalne vode 
već su one izračunate iz indeksa produktivnosti dobivenog mjerenjima proizvodnje 
na četiri proizvodna uvjeta uz registraciju tlaka na dnu i ušću bušotine. 
Tijekom mjerenja ostvaren je najveći pritok od cca. 390 m3/dan uz sniženje nivoa od 
53 m (dubinska crpka ugrađena na 76,4 m) i uz temperaturu na ušću od 68 °C s 
trendom rasta. Za očekivati je da bi temperatura ušća kod većeg i dugotrajnijeg 
protoka bila viša od izmjerene tijekom ovog mjerenja. 
Ležišni tlak na dubini mjerenja 1052 m iznosi 103 bar dok je na toj dubini izmjerena 
temperatura od 83,9 °C. 
Iz krivulja produktivnosti vidljivo je da bi se ugradnjom dubinske pumpe na veću 
dubinu, mogle dobiti veće proizvodne količine. Na primjer uz sniženje nivoa od 100 
m cca. 600-700 m3/dan.  
Planiranim mjerenjima želi se utvrditi maksimalno moguća količina proizvodnje koja 
se može ostvariti u cilju nabave odgovarajuće dubinske centrifugalne sisaljke, a u 
konačnici za termodinamički izračun kojim će se dobiti energetski nivo ležišta i 
bušotine odnosno mogućnost planiranja iskorištenja geotermalne energije u 
gospodarske svrhe.  
I ovim planiranim ispitivanjima radi se o prekratkom ispitivanju da bi se moglo 
zaključiti o stvarnoj veličini ležišta. U budućem korištenju geotermalne vode kao 
„Pilot projektu“ posebnu pažnju treba posvetiti praćenju i ponašanju ležišta 
(kontrolnim mjerenjima tlaka) kako bi se što ranije utvrdila stvarna veličina ležišta i 
optimalna količina proizvodnje koja bi omogućila dugogodišnje korištenje. 
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