Zagreb, svibanj 2023.



SADRZAJ

L UVOD. . 3
1.1  STRATESKIIZAKONODAVNI OKVIR ISTRAZIVANJA I EKSPOLATACIJE
GEOTERMALNIH VODA ZA ENERGETSKE SVRHE .......cooiiiiiiii e 3
1.2 GEOTERMALNI POTENCIJAL REPUBLIKE HRVATSKE ... 7
1.3 TRENUTNO STANIJE ISTRAZIVANJA 1 EKSPLOATACIJE GEOTERMALNE VODE U
ENERGETSKE SVRHE ... 11
1.4  GEOLOSKE ZNACAJKE HRVATSKOG DIJELA PANONSKOG BAZENA........ccccccoeoerenrnn. 13

14.1 Geoloske znacajke MUrske depresije.......vuuamiiiriniinieie s 16
1.4.2 Geoloske znacajke Dravske depresije .......coiviiiiriiiiiieiie i 16
1.4.3 Geoloske znacajke Savske dePresije ......ociviiiiriiiiiiiiiie e 17
1.4.4 Geoloske znacajke Slavonsko-SrijemsKe depreSije.......ccuvrerrrierieiisiiniereneneesieeeesienees 17

2 MIJERE ZASTITE OKOLISA PRILIKOM PROVODENJA PLANA RAZVOJA GEOTERMALNOG

POTENCIJALA REPUBLIKE HRVATSKE DO 2030........c.ovueeueeereecesseseseessessesssssessessssssensssesssessssesnens 20
3 ISTRAZIVANJE GEOTERMALNE VODE U ENERGETSKE SVRHE..........ccccoooomvunriinrnrsrienrnrennne 21
3.1 GEOFIZICKA SNIMANJA .....oomiiiieiieeseteeieteeseseese e ses et sssas s ssaesassseses s, 22
3.2  IZRADA ISTRAZNIH BUSOTINA .......coiiuiieereeeeeseeesesesessestes st sesseesassseses s s, 23

3.3  MIJERE ZASTITE OKOLISA U FAZI ISTRAZIVANJA GEOTERMALNIH VODA U

ENERGETSKE SVRHE ...ttt sttt et st e sbeeanaeenna e 24

4 EKSPLOATACIJA GEOTERMALNE VODE U ENERGETSKE SVRHE........cccoiiiiiiii 30
41  AKTIVNOSTIU FAVZI EKSPLOATCIJE KOD UPOTREBE GEOTERMALNE VODE ZA

PROIZVODNJU ELEKTRICNE I/ILI TOPLINSKE ENERGIJE .....ccccoiiiiiiiieiieice e 31
411 Upotreba geotermalne vode za proizvodnju elektri€ne energije ..........cccovvvvvivervniennns 31
4.1.2 Upotreba geotermalne vode za proizvodnju toplinske energije..........ccocooeveveivinnnninns 31

4.2  AKTIVNOSTI U FAZI EKSPLOATCIJE KOD UPOTREBE GEOTERMALNE VODE ZA
POLJOPRIVREDNE SVRHE........oo ot s 32

43  MIERE ZASTITE OKOLISA U FAZI EKSPLOATACIJE GEOTERMALNIH VODA ZA

ENERGETSKE SVRHE ... e et e et e et e et et et et ettt et e e e e e e e s esesesesesesesas e e e ese e 33
5 MJERE UBLAZAVANJA ZNACAJNIH NEGATIVNIH UTJECAJA PLANA NA CILJEVE

OCUVANIJA I CJELOVITOST PODRUCJA EKOLOSKE MREZE ...c.ouvuvieteeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeeseeseeeens 37
B ZAKLIUCAK ..o eeeeeeeeeeeee e e e e e e e ettt et et et et et et es et et eteseseseeeeeees e e e e e s e e e e eeeses et es et et et eeeeeeeeeeeeeeeeneenenens 39



1 UVvOD

1.1 STRATESKI I ZAKONODAVNI OKVIR ISTRAZIVANJA 1 EKSPOLATACIE
GEOTERMALNIH VODA ZA ENERGETSKE SVRHE

Plan razvoja geotermalnog potencijala Republike Hrvatske do 2030. godine (u daljnjem tekstu:
Plan) izraduje se sukladno ¢lanku 5. stavka 5. Zakona o istraZivanju i eksploataciji
ugljikovodika (Narodne novine, 52/18, 52/19 i 30/21). Ovaj Plan je uskladen sa Strategijom
energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godinu (Narodne
novine, 25/20) (u daljnjem tekstu: Strategija).

Razlozi donosenja Plana su potreba da se osigura dalji razvoj i koriStene geotermalne energije kao
domaceg obnovljivog potencijala koji se treba Sire koristiti u energetskim transformacijama za
proizvodnju elektri¢ne energije odnosno za grijanje i hladenje.

Planom se odreduje Siri prostor na kojem ¢e se istrazivati, razvijati i eksploatirati geotermalni
potencijal, metode pridobivanja geotermalne vode u energetske svrhe, tehniku i tehnologiju
pridobivanja, nain upotrebe od strane krajnjeg korisnika te usmjeravanje energetskog razvoja
Republike Hrvatske u smjeru zelene energije.

Planom se razmatra prostor panonskog bazena Republike Hrvatske, te obuhvaca sljede¢e zupanije:
Karlovacka zupanija, Grad Zagreb, Zagrebacka zupanija, Medimurska Zupanija, Krapinsko -
zagorska zupanija, Varazdinska zupanija, Koprivnicko — krizevacka zupanija, Sisacko — moslavacka
Zupanija, Bjelovarsko — bilogorska Zupanija, Viroviticko — podravska Zupanija, Brodsko — posavska
Zupanija, OsjeCko — baranjska Zzupanija, Pozesko — slavonska Zupanija i Vukovarsko — srijemska
Zupanija.

Geotermalne vode jedan su od obnovljivih izvora energije ¢iji je doprinos ugraden u ostvarenja ciljeva
Strategije i tranzicije na niskougljicno gospodarstvo. Geotermalna energija sadrzi sve kljuc¢ne
elemente oblikovanja nacionalne zelene politike sadrzane u pet dimenzija energetske unije, a to su:
dekarbonizacija, energetska ucinkovitost, energetska sigurnost, unutarnje energetsko trziste te
istrazivanje, inovacije 1 konkurentnost.

KoriStenjem energije iz obnovljivih izvora energije ostvaruju se interesi Republike Hrvatske u
podruc¢ju energetike u smislu ostvarenja nacionalnog cilja od najmanje 36,6% obnovljivih izvora
energije u konacnoj potrosnji energije do 2030. godine u Republici Hrvatsko;j.

Sukladno Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godinu
te Strategiji prostornog razvoja Republike Hrvatske (Narodne novine, 106/17) potrebno je poticati
proizvodnju elektricne energije kod viSenamjenskog koriStenja geotermalne energije te razvoj
gospodarskih zona uz koristenje otpadne topline iz geotermalne elektrane. Osim za proizvodnju
elektri¢ne energije, potrebno je poticati iskoriStavanje geotermalne energije za turistiCko-rekreacijske
sadrzaje, ali 1 za grijanje prostora, pripremu potro$ne tople vode, za poljoprivrednu proizvodnju,
industrijsku preradu poljoprivrednih proizvoda, uzgoj riba i dr. Ekonomski je opravdano
iskoriStavanje postojec¢ih geotermalnih buSotina i ekonomski povoljna razrada buSotina radi upotrebe
geotermalne energije te iskoriStavanje srednjotemperaturnih lezista za razvoj.
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Plan gospodarenja geotermalnim vodama za energetske svrhe u skladu je i s ciljevima Integriranog
nacionalnog energetskog i klimatskog plana za razdoblje od 2021. do 2030. godine. U Integriranom
energetskom 1 klimatskom planu posebna pozornost posvecena je ciljevima do 2030. godine, a koji
ukljuCuju smanjenje emisija staklenickih plinova, upotrebu energije iz obnovljivih izvora te
energetsku ucinkovitost i medusobnu elektroenergetsku povezanost. Prema Direktivi o promicanju
uporabe energije iz obnovljivih izvora 2018/2001 od 11. prosinca 2018., sve drzave Clanice se
obvezuju povecati udio OIE za grijanje i hladenje za 1,3 postotna boda godi$nje, odnosno 1,1 postotna
boda godisnje ako se ne koristi otpadna toplina, kao godisnji prosjek za razdoblje od 2021. do 2025.
godine i razdoblje od 2026. do 2030. godine, u odnosu na ovaj udio u 2020. godini.

Geotermalna energija predstavlja obnovljiv izvor energije baznog tipa §to znaci da je proizvodnja
energije moguca 24/7 kroz cijelu godinu $to pridonosi visokoj u€inkovitosti geotermalnih energetskih
postrojenja.

KoriStenjem geotermalne energije smanjuje se potroSnja konvencionalnih energenata (pr. fosilnih
goriva) Sto rezultira pozitivnim utjecajem na okoliS. Na taj nacin geotermalne vode za energetske
svrhe pridonose ciljevima Integriranog nacionalnog energetskog i klimatskog plana kroz mjeru
povecanja ucinkovitosti sustava toplinarstva.

Nastavno na te smjernice, Strategijom i Integriranim nacionalnim energetskim i klimatskim planom,
potiCe se istrazivanje i eksploatacija geotermalnih voda, a u skladu s geotermalnim potencijalom
svakog pojedinog podrucja.

Aktivnosti koje se izvode za potrebe istrazivanja i eksploatacije geotermalnih voda u energetske svrhe
provode se temeljem Zakona o istraZivanju i eksploataciji ugljikovodika (Narodne novine, 52/18,
52/19 i 30/21) (u daljnjem tekstu : Zakon).

Zakonom se poti¢u ulaganja u geotermalne izvore koji trenutno predstavljaju jedan od najmanje
koristenih energetskih potencijala u Republici Hrvatskoj. Uspostavljena je jedinstvena baza geoloskih
1 geofizickih podataka kao i podataka o buSotinama s ugljikovodi¢nim, geoloSkim 1 po prvi puta
geotermalnim potencijalima. Na taj nacin su na jednom mjestu objedinjeni energetski resursi
Hrvatske, Sto povecava ucinkovitost administracije u upoznavanju potencijalnih investitora s
moguénostima ulaganja.

Promjena gospodarskog okruzenja u razdoblju energetske tranzicije i sve veci interes investitora
kojima je, u svrhu ulaganja u istrazivanje i eksploataciju geotermalnih voda, bilo potrebno omoguciti
visi stupanj pravne sigurnosti i fleksibilnosti u realizaciji projekata, ukazali su na potrebu reguliranja
postupaka istrazivanja i eksploatacije geotermalnih voda na nacin koji je definiran i1 prihvacen u
svjetskoj praksi. Takoder, novim izmjenama i dopunama Zakona olakSane su administrativne barijere
koje se prije svega odnose na postupke prostornog planiranja (planiranje podrucja s geotermalnim
potencijalom u postupcima izrade prostornih planova) kao i na mogu¢nost utvrdivanja geotermalnog
potencijala prije provodenja nadmetanja.

Sukladno odredbama Zakona o energetskoj ucinkovitosti (Narodne novine, 127/14, 116/18, 25/20,
32/21, 41/21), Plan razvoja geotermalnog potencijala RH implementira i nacela propisana zakonom,
a kako bi se geotermalna energija koristila za postizanje zadanih ciljeva. Zakonom o energetskoj
ucinkovitosti u hrvatsko zakonodavstvo prenesene su odrednice Direktive 2012/27/EU Europskog
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parlamenta i Vije¢a od 25. listopada 2012. o energetskoj u¢inkovitosti. Zakon izmedu ostaloga, ima
za cilj uspostavu mehanizama kojima ¢e se ostvariti energetske uStede u neposrednoj potrosnji
energije na nacin na koji je to propisano Direktivom 2012/27/EU. Sama Direktiva 2012/27/EU je
donesena kako bi se otklonili nedostaci na trzistu energije 1 kako bi se uspostavili jasni mehanizmi za
ostvarenje energetskih i okolisnih ciljeva poput smanjivanja ovisnosti o uvozu energije, poboljSanja
kvalitete zraka i javnog zdravlja i smanjivanje emisije stakleni¢kih plinova. Nacelo energetske
ucinkovitosti zahtijeva da se sve gospodarske aktivnosti i budu¢i projekti promatraju kroz doprinos
mjerama za poboljSanje energetske ucinkovitosti, te ima za cilj potporu okvira za olakSavanje
odrzivih ulaganja u sektorima energetike, prometa, graditeljstva, industrije i ostalo, a u smislu
ucinkovitije uporabe energije u svim fazama energetskog lanca, od proizvodnje do krajnje potrosnje

Plan razvoja geotermalnog potencijala RH takoder je uskladen sa Zakonom o obnovljivim izvorima
energije i ucinkovitoj kogeneraciji (Narodne novine, 100/15, 123/16, 131/17, 111/18) kroz koji se
postojeci visoki udio obnovljivih izvora u grijanju i hladenju, sukladno Direktivi (EU) 2018/2001,
treba u narednom desetlje¢u povecavati, na nafin da svaka drzava ¢lanica nastoji povisiti udio
obnovljive energije u tom sektoru okvirno za 1,1 % za Republiku Hrvatsku kao godi$nji prosjek
izraCunat za razdoblja od 2021. do 2025. i od 2026. do 2030., polazeé¢i od udjela obnovljive energije
u sektoru grijanja i hladenja u 2020. godini.

Temeljni dokument donesen na razini Europske unije kojim je definiran nacin u¢inkovitog koristenja
prirodnih resursa jer Europski zeleni plan (COM/2019/640). Kao preduvjet za ostvarenje navedenog
plana postavljeno je ponovno razmatranje politike za opskrbu Cistom energijom u gospodarstvu,
industriji, proizvodnji i potrosnji, velikoj infrastrukturi, prometu, poljoprivredi i prehrambenom
sektoru, gradevinarstvu, poreznom sektoru i sektoru socijalne skrbi. Osnovni cilj je postizanje
klimatske neutralnosti Europske unije do 2050. godine. Obnovljivi izvori energije, medu kojima je 1
geotermalna energija, imat ¢e srediSnju ulogu u tranziciji na ¢istu energiju i na takav ¢e se nacin moc¢i
posti¢i cilj smanjenja emisije staklenickih plinova 2030. godine za vise od 50 % u odnosu na 1990.
godinu. PodrSkom snaZnijem uvodenju obnovljivih izvora energije u sve sektore drustva i
gospodarstva potaknula bi se dekarbonizacija energetskog sektora. Pritom je vazno iskoristiti
smanjenje cijena energije dobivene iz obnovljivih izvora te razviti politike podrske kako bi taj oblik
energije bio pristupacan za privatne korisnike.

U Direktivi 2018/2001 Europskog parlamenta i Europskog vije¢a od 11. prosinca 2018. 0 promicanju
uporabe energije iz obnovljivih izvora definira se pojam geotermalne energije i osnovni uvjeti njezina
koristenja. Prema navedenoj direktivi geotermalna energija je vazan lokalni obnovljivi izvor energije
koji ima znatno manje emisije od fosilnih goriva, a odredene elektrane temeljene na geotermalnoj
energiji stvaraju gotovo nultu emisiju Stetnih plinova. Ipak, napominje se da, ovisno o geoloskim
obiljezjima podrucja, neki oblici proizvodnje geotermalne energije nisu prihvatljivi, jer moZe do¢i do
ispustanja staklenickih plinova i ostalih tvari iz podzemnih tekucina i drugih geoloskih formacija koje
imaju Stetan utjecaj na prirodu i okoliS. Europska komisija ne podupire koriStenje takvih oblika
geotermalne energije, nego potice koristenje iskljucivo onih oblika koji imaju nizak utjecaj na okoli$
1 stvaraju nize emisije staklenickih plinova u odnosu na neobnovljive izvore energije. U toj su
direktivi takoder utvrdeni nacini 1 moguénosti izgradnje toplinskih crpki koje bi koristile geotermalnu
energiju, kao i uvjeti za certificiranje osoba koje implementiraju sustave za uporabu geotermalne
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energije na izgradene objekte. Plan razvoja geotermalnog potencijala RH implementira zadane
odrednice te se potice koristenje geotermalne vode u energetske svrhe bez Stetnih emisija stakleni¢kih
plinova kroz geolosku prospekciju i tehnoloska rjesenja. Takoder, prilikom ispusStanja tehnoloskih
voda u recipijente potrebno je sagledati utjecaj na okoli§ i1 prihvatljivost prirasta koli¢ina i
karakteristika tih voda na prirodne karakteristike, procese i stanista.

Direktiva 2018/2002 od 11. prosinca 2018., a kojom je izmijenjena Direktiva 2012/27/EU o
energetskoj ucinkovitosti uspostavlja se zajednicki pravni okvir za promicanje energetske
ucinkovitosti unutar Europske unije, kako bi se osiguralo postizanje glavnih ciljeva energetske
ucinkovitosti Europske unije od 20 % smanjenja potrosnje energije u odnosu na projiciranu potro$nju
u 2020. godini i najmanje 32,5 % smanjenja potroSnje energije u 2030. godini, a takoder se i odreduje
smjer za daljnja poboljsanja u podru¢ju energetske ucinkovitosti nakon 2030. godine. Napredak
postignut u ostvarivanju ciljeva Europske unije za 2030., redovno ¢e se ocjenjivati sukladno Uredbi
(EU) 2018/1999 Europskog parlamenta i Vije¢a. Vazno je naglasiti obveze koje iz ove direktive
prolaze na jedinice podrucne i lokalne uprave i samouprave, u cilju rjeSavanja u€inkovitijeg grijanja
i hladenja na svojem podruc¢ju. U tom smislu je Agenciji dana ovlast da prije objave nadmetanja za
geotermalne vode za energetske svrhe, a u ime Republike Hrvatske, mozZe obavljati istrazne radove u
svrhu utvrdivanja geotermalnog potencijala. Na taj nacin, Agencija je svojim stru¢nim znanjima i
dostupnim podacima aktivno ukljucena u poticanje razvoja geotermalnog potencijala kroz provedbu
geotermalnih projekata, posebice onih koji mogu doprinijeti poboljSanju kvalitete Zivljenja lokalnim
zajednicama. Ocekivanja su da se u takvoj sinergiji uz pomo¢ EU fondova do 2026. istraze
geotermalni potencijali, a za vrijeme trajanja Programskog razdoblja 2021.-2027. neki od
najperspektivnijih projekata i zavrse.

Bitno je imati u vidu da planiranje obnove javnih zgrada na razini lokalne odnosno podrucne
samouprave treba sadrzavati 1 komponentu povecanja OIE u grijanju i hladenju te da se nove zgrade
moraju graditi po nZEB (Nearly zero-emission building) standardu. Takoder, obzirom da je jedna od
obveza Republike Hrvatske i dekarbonizacija nacionalnog fonda zgrada, istoj bi u najveéoj mjeri
doprinijela upravo pretvorba postoje¢ih centralnih toplinskih sustava (CTS) u ucinkovite
centralizirane daljinske sustave grijanja (i hladenja), kao 1 proSirenje postojec¢ih toplovodnih mreZza i
izgradnja novih uéinkovitih CTS-ova. Na podru¢jima gdje je geotermalna energija dostupna ona bi
trebala biti prioritetni izbor za buduéi razvoj toplinskih sustava za potrebe ustanova, gospodarstva i
kucanstva.

Osim navedenih direktiva, Europska unija u okviru svojih inicijativa za istrazivanje i razvoj financira
projekte istrazivanja geotermalnih tehnologija te financira projekte koji se bave istrazivanjem modela
izravnog koriStenja topline dobivene iz geotermalnih izvora, kao 1 neizravnog koriStenja geotermalne
energije pri cemu se toplina dobivena iz geotermalnog izvora koristi za dobivanje elektricne energije.
Ciljevi navedenih projekata su istrazivanje utjecaja koriStenja geotermalne energije na okoli§ i
drustvo te stvaranje preduvjeta za Sirenje 1 financijsku efikasnost sustava koriStenja geotermalne
energije. U sklopu navedenih programa potice se i smanjenje troskova u istrazivanju i busenju tla
prilikom ekstrakcije geotermalne energije budu¢i kako je troSak izgradnje infrastrukture za
geotermalnu energiju vrlo visok.
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Podru¢je namijenjeno istrazivanju geotermalnih voda s postoje¢im eksploatacijskim poljima
geotermalne vode prikazano je na Slici 1.
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Slika 1. Podru¢je namijenjeno istrazivanju geotermalnih voda u energetske svrhe s postoje¢im
eksploatacijskim poljima geotermalne vode

1.2 GEOTERMALNI POTENCINAL REPUBLIKE HRVATSKE

Hrvatski dio Panonskog bazena mozZemo promatrati kao geotermalnu regiju buduéi da prosjecna
vrijednost geotermalnog gradijenta iznosi 0,049 °C/ km te je isti ¢ak za 60% visi od prosjeénog
europskog geotermalnog gradijenta (Slika 2).

Geotermalni potencijal Republike Hrvatske identificiran je u mnogobrojnim buSotinama izradenim u
drugoj polovici dvadesetog stolje¢a za potrebe istrazivanja i eksploatacije nafte i plina. Podaci
prikupljeni iz izradenih buSotina koriste se kao osnova za projektiranje i planiranje geotermalnih
projekata na podrucju Republike Hrvatske. Petrofizikalne karakteristike lezi$nih stijena (poroznost,
propusnost, zasienje vodom) procijenjene su iz laboratorijskih analiza jezgara 1 interpretacija
karotaznih mjerenja, dok su fizikalne karakteristike leziSta procijenjene iz analiza rezultata testiranja
lezista. 1z navedenih testiranja prikupljeni su podatci o geotermalnom fluidu u lezistu - salinitetu i
sastavu (kemijska analiza vode), po¢etnom leZisnom tlaku i leziSnoj temperaturi te proizvodnim
karakteristikama leziSta (kapacitetu i proizvodnim uvjetima).
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Slika 2. Geotermalni gradijent Republike Hrvatske

Najveéi geotermalni potencijal utvrden je u karbonatima (dolomiti, vapnenci i njihovi varijeteti
mezozojske starosti (u podlozi neogena)) te u vapnenacko-dolomitnim bre¢ama/
brecokonglomeratima neogenske starosti i mezozojske starosti (u podlozi neogena). Karbonatna
leziSta odlikuju se, osim visokim geotermalnim gradijentom i visokom propusnos¢u te je iz njih
moguce ostvariti velike dotoke geotermalne vode. Uz temperaturu, za procjenu geotermalnog
potencijala bilo je potrebno procijeniti i dotok geotermalne vode, koji nam govori koja se koli¢ina
vode moze pridobiti u sekundi i pretvoriti u toplinsku ili elektricnu energiju. Karbonatna lezista
pojavljuju se u Panonskom dijelu kao velika vodna tijela, tj. lezista masivnog tipa. Manji geotermalni
potencijal utvrden je u pjesCenjacima i litotamnijskim vapnencima neogenske starosti buduci da za ta
leziSta nije karakteristicna visoka propusnost pa je i dotok geotermalne vode nesto manji - §to ih u
vecini sluajevima ¢ini pogodnim za koriStenje za potrebe toplinarstva i poljoprivredne svrhe.

Potencijal visoko-temperaturnih geotermalnih lezista (T >100 °C) promatra se kroz procjenu
instalirane snage za proizvodnju elektricne energije, a nisko-temperaturna geotermalna lezista (T <
100 °C) promatraju se kroz potencijal izravnog koriStenja topline s instaliranim kapacitetima.
Geotermalne elektrane mogu raditi s faktorom kapaciteta i do 95% i to kontinuirano 24 sata, a da
pritom ne ovise o vremenskim uvjetima. Takoder, mogu nadomjestiti proizvodnju energije u
nedostatku ostalih obnovljivih izvora energije pa se iz tog razloga za geotermalnu energiju veze
pojam bazne obnovljive energije. Ekoloski je Cista, koristi toplinu iz podzemlja i smanjuje emisiju
stakleni¢kih plinova (CO2) u okolis.

Uz proizvodnju elektricne energije, geotermalna energija ima veliki potencijal i u toplinarstvu — od
grijanja stambenih zgrada, poslovnih prostora i bazena do poljoprivrede u kojoj geotermalna voda
sluzi za grijanje plastenika, suSenje voca i1 povréa, ribogojilista itd. Geotermalni sustavi imaju
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znacajne prednosti u odnosu na ostale obnovljive sustave energije i jedan su od rijetkih izvora koji
pruza hladenje i grijanje iz iste instalacije.

Geotermalna energija u poljoprivredno-prehrambenom sektoru moze se koristiti za grijanje staklenika
i sterilizaciju tla, stvarajué¢i rastu¢e okruzenje pogodno za proizvodnju hrane na mjestima gdje
prirodni uvjeti to ne bi dopustali. Dodatno, zaStita od bolesti 1 ekstremnih vremenskih uvjeta
povecéavaju produktivnost i dostupnost poljoprivrednih proizvoda izvan sezone. Geotermalna energija
moze posluziti i za suSenje, Sto pomaze sacuvati Sirok raspon hrane.

Primjena geotermalne vode u poljoprivredi ima Sirok raspon te zahvaca cijeli lanac poljoprivredno-
prehrambene industrije - od uzgoja, do obrade i skladistenja.

Kod upotrebe geotermalne vode za poljoprivredne svrhe potrebno je napomenuti kako se geotermalna
voda moze koristiti na dva nacina: direktnom upotrebom vode koja dolazi iz buSotine ili preko
dubokih toplinskih izmjenjivaca koji se instaliraju u buSotinu. Pri upotrebi dubinskih izmjenjivaca
topline voda cirkulira kroz proizvodnu kolonu busSotine te se utiskuje kroz prstenasti prostor. Na taj
nacin potrebna je samo jedna buSotina za dobivanje topline. Kada se geotermalna voda koristi
direktno iz busotine, ovisno o njenom sastavu, potrebno ju je ponovno utisnuti u leziste, za $to je
potrebna dodatna buSotina. Na ovaj nac¢in mogu se dobiti vece koli¢ine energije.
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Slika 3. Upotreba geotermalne vode u poljoprivredi (Lindalov dijagram 1)

Akvakultura (20°C-40°C)

Geotermalna voda moze se koristiti za zagrijavanje slatke vode u izmjenjivacima topline ili
pomijeSana sa slatkom vodom kako bi se dobila prikladna temperature za uzgoj ribe. Ovaj nacin
primjene geotermalne vode prisutan je u 21 zemlji Sirom svijeta i uglavnom se koristi za ribnjake.

'Lindal, B., 1973. Industrial and other applications of geothermal energy. In: Armstead, H.C.H., ed., Geothermal Energy, UNESCO, Paris.
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Zagrijavanje tla (20°C-40°C)

Konstantna temperatura tla poveéava prinose i moze produziti vegetacijsku sezonu. Zagrijavanje tla
koristi se, na primjer, za uzgoj mrkve i kupusa.

Grijanje staklenika (25°C-100°C)

Ovo je jedna od najcesc¢e primjene geotermalne energije te se koristi u 31 drzavi Sirom svijeta. Koristi
se uglavnom za grijanje staklenika u kojima se uzgaja povrce i voce te cvijece, sobne biljke i sadnice
drveca.

Navodnjavanje (40°C-75°C)

U ovom rasponu temperature, geotermalna voda se mozZe koristiti za zagrijavanje usjeva na otvorenim
poljima i u staklenicima.

SuSenje hrane / usjeva (oko 60 ° C do 100 ° C)

Niske do srednje temperature geotermalne vode mogu smanjiti potro$nju energije u procesu susenja,
na nacin da se koli¢ina vlage smanjuje na ispod 20%. Kod suSenja povrca, voca i ribe potrebne su
temperature od 70°C - 95°C.

Pasterizacija mlijeka (oko 70°C do 100°C)

Geotermalna voda moze se koristiti za pasterizaciju mlijeka, dok se geotermalna para moZe koristiti
za susenje mlijeka i ultra-toplinsku obradu.

Isparavanje i destilacija (oko 80°C do 120°C)

Ovo se obi¢no koristi za odvajanje smjese i/ili za povecanje koncentracije neke komponente
proizvoda. Primjeri ukljucuju isparavanje mlijeka, preradu Secera i likera.

Sterilizacija (> 105°C)

Kako se za sterilizaciju hrane u industriji mesa 1 ribe koristi temperatura od 121°C,
visokotemperaturne geotermalne vode mogu se koristiti za te svrhe. Na nesto nizim temperaturama
(>105°C) geotermalna voda se moze koristiti za sterilizaciju opreme za preradu hrane.

Rashladivanje (> 120 ° C)

Geotermalna energija moZze se koristiti 1 za hladenje i to apsorpcijskom tehnologijom, koriste¢i ciklus
amonijak / voda za primjene ispod 0 ° C.

Vazno je napomenuti kako se geotermalna voda moze koristiti kaskadno, tj. kod visokih se
temperatura, tzv. viSkovi energije mogu upotrijebiti u procesima za koje je potrebna niza temperatura.

Geotermalna energija kao stalni i sigurni izvor obnovljive elektri¢ne i toplinske energije moze pruziti
konkretan doprinos u postizanju niskougljicnih ciljeva. Rekonstrukcijom 1 proSirenjem mreze
toplinskih sustava velikih gradova omogucit ¢e se prikljuenje novih kupaca, integracija toplinskih
pumpi velikih snaga i geotermalnih izvora uz smanjenje tehnickih gubitaka, stvaranje preduvjeta za
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niskotemperaturni pogon toplinskih sustava te Siru primjenu daljinskih sustava za potrebe grijanja i
hladenja. Takoder, geotermalne elektrane se u okviru Strategije smatraju izrazito konkurentnim.

Analizom podataka iz postojece baze busotinskih, geoloskih i geofizickih podataka, izradena je karta
maksimalnih temperatura izmjerenih u busotinama (Slika 4.). Temeljem utvrdenih temperatura i
analiziranih busotinskih podataka, na podrucju hrvatskog dijela Panonskog bazena izdvojeno je vise
od 70 lokaliteta s geotermalnim potencijalima na kojima je moguce koristenje geotermalne energije
u razli¢ite svrhe (proizvodnja elektriéne energije, grijanje/hladenje, poljoprivreda...). Preliminarne
procjene ukazuju na potencijal geotermalne energije na podru¢ju Republike Hrvatske od 1GW.
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Slika 4 Karta maksimalnih temperatura izmjerenih na buSotinama

1.3 TRENUTNO STANIJE ISTRAZIVANJA I EKSPLOATACIJE GEOTERMALNE VODE U
ENERGETSKE SVRHE

U Republici Hrvatskoj trenutno je 7 aktivnih prostora na kojima se obavlja eksploatacija geotermalne
vode u energetske svrhe (Tablica 1.) ¢ija je namjena proizvodnja elektricne i toplinske energije.
Takoder, trenutno je dodijeljeno 16 dozvola za istrazivanje na 16 istraznih prostora (Pogreska! lzvor r
eference nije pronaden.., Slika 5.).

Tablica 1. Trenutno aktivni prostori na kojima se obavlja gospodarska djelatnost eksploatacije
geotermalne vode u energetske svrhe u Republici Hrvatskoj

NAZIV
REDNI | EKSPLOATACIJSKOG | POVRSINA
BR. POLJA km?
(EPGTV)
1 Bosnjaci Sjever 0,05
2 Draskovec AATG 11,18
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3 Geotermalno polje Zagreb 54,00
4 GT Bizovac 9,00
5 GT Ivani¢ 5,00
6 Velika Ciglena 5,94
7 Sveta Nedjelja 0,01

Tablica 2. Trenutni prostori na kojima se obavljaju istrazne aktivnosti s ciljem eksploatacije
geotermalne vode u energetske svrhe u Republici Hrvatskoj

REDNI NAZIV PROSTORA POVRSINA
BR. (IPGTV) km?

1 Babina Greda 1 2,64

2 Babina Greda 2 7,70

3 Ernestinovo 76,66

4 Karlovac 1 44,98

5 Korenovo 25,00

6 Krizevci 18,45

7 Legrad-1 20,89

8 Lunjkovec-Kutnjak 99,97

9 Merhatovec 9,59

10 Slatina 2 38,77

11 Slatina 3 55,26

12 Virovitica 2 7,00

13 Sisak 10,78

14 Topusko 1,42

15 Lipik 4753

16 Gaji¢ 4,00

Osim navedenih istraznih aktivnosti, Agencija u ime Republike Hrvatske trenutno provodi istrazne
radove potrebne za utvrdivanje geotermalnog potencijala, a temeljem izradenog projekta Razvoja
geotermalnog potencijala za potrebe toplinarstva koji je uvrSten u Nacionalni plan oporavka i
otpornosti (NPOO). Kroz mjeru C1.2. R1-12 Poticanje energetske ucinkovitosti, toplinarstva i
obnovljivih izvora energije za dekarbonizaciju energetskog sektora, Agenciji za ugljikovodike
namijenjena su sredstva u iznosu od gotovo 30 milijuna eura za potvrdivanje geotermalnog
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potencijala. Od pocetnih devet (9) lokacija s utvrdenim geotermalnim potencijalom, odabrano je Sest
(6) preliminarnih istraznih prostora sukladno odredenim kriterijima na kojima su obavljena
geofizicka snimanja te ¢e Agencija u sklopu preliminarnih istraznih radova izraditi po jednu istraznu
busSotinu na dva preliminarna istrazna prostora. Ovakav obujam istraznih radova smanjuje geoloski
rizik za daljnji razvoj geotermalnih projekata ali i smanjuje visoko pocetno kapitalno ulaganje.

Agencija izradom buSotina zavrSava svoj posao i sukladno zakonu prostori ¢e se dati na javno
nadmetanje, isklju¢ivo za potrebe toplinarstva. Na podrucjima gdje nece biti istraznih buSotina
postojat ¢e precizniji podaci, dostupne izradene studije, koji ¢e biti osnova za daljnji razvoj budué¢ih
geotermalnih projekata.
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Slika 5. Trenutno aktivni prostori na kojima se obavlja gospodarska djelatnost eksploatacije i
istrazivanja geotermalne vode u energetske svrhe u Republici Hrvatskoj

1.4 GEOLOSKE ZNACAJKE HRVATSKOG DIJELA PANONSKOG BAZENA

Hrvatski dio Panonskog bazena nalazi se na jugozapadu velike tektonske jedinice Panonskog
bazenskog sustava (PBS) te se rasprostire povr§inom od oko 26.000 km? unutar kojega su smjestene
4 glavne depresije: Murska, Dravska, Savska i Slavonsko-srijemska s pripadaju¢im subdepresijama
(Slika 6Slika 6).
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Slika 6. Depresije hrvatskog dijela Panonskog bazena

Depresije unutar hrvatskog Panonskog bazena izgradene su od dvaju kompleksa stijena. Podlogu
neogena ¢ini magmatsko—metamorfni kompleks paleozojske starosti (tzv. Temeljno gorje) te
sedimenti mezozojske i paleogenske starosti, dok sedimentnu ispunu bazena karakteriziraju naslage
neogena i kvartara. Karbonatno-klasti¢ni kompleks mezozojske starosti u podlozi neogena (tzv.
Podloga tercijara) karakterizira heterogeni litoloski sastav: vapnenci, dolomiti, brece, konglomerati
te njihovi varijeteti. Podloga tercijara u podini je omedena eletrokarotaznim (EK) markerom Tg, a u
krovini EK-markerom Pt (Slika 7Slika 7).
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Slika 7. Generalni litostratigrafski stup

Sedimentnu ispunu bazena ¢ine klastiti i lapori s razli¢itim varijetetima neogenske i kvartarne starosti.
Takoder, u podinskom dijelu sedimentne ispune bazena mogu se pojaviti i litotamnijski vapnenci
srednjeg miocena (preteZito baden) ¢ija je krovina definirana EK-markerom Rs7. Sedimenti bazenske
ispune razluceni su litostratigrafske jedinice odnosno formacije ¢ija se nomenklatura razlikuje za
svaku pojedinu depresiju.

Na slici 6 prikazan je generalni slijed naslaga unutar depresija s prikazanim vrstama play-eva
znacajnim za podrudja istrazivanja geotermalnih potencijala. Potrebno je naglasiti kako je podjela na
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Cetiri geotermalna play-a nacinjena prema razlic¢itoj vrsti stijena i razlic¢itim fazama razvoja
Panonskog bazena. Podjela geotermalnog potencijala na ovakav nacin, potvrdena je ¢injenicom kako
se geotermalne vode u energetske svrhe ve¢ pridobivaju iz sva Cetiri geotermalna play-a na
postojecim eksploatacijskim poljima geotermalne vode.

1.4.1 Geoloske znacajke Murske depresije

Sedimenti bazenske ispune neogensko-kvartarne starosti unutar Murske depresije razluceni su u tri
litostratigrafske jedinice odnosno formacije.

Mursko-sobotska formacija definirana je tektonsko-erozijskom diskordancijom Pt/Tg u podini i EK-
markerom Rs5 u krovini. Odlikuje se heterogenim litoloskim sastavom, a kronostratigrafski obuhvaca
stariji, srednji miocen te najstariji dio mladeg miocena (dio donjeg panona). Formacija se litoloski
sastoji od: konglomerata, breca, laporovitih pjeScenjaka, kalciticnih pjescenjaka, litotamnijskih
vapnenaca, kalciti¢nih lapora, glinovitih lapora te njihovih varijeteta.

Lendavska formacija omedena je EK-markerima Rs5 i b te predstavlja priblizni ekvivalent naslagama
panonske i najdonjeg dijela gornjopontske starosti. Formaciju karakteriziraju pjeskoviti i glinoviti
lapori te pjescenjaci.

Formacija Mura obuhvaca naslage najmladeg dijela miocena (gornjeg ponta), pliocena i kvartara.
Naslage karakterizira heterogeni sastav te tako dominiraju pjescenjaci i pijesci, pjeskoviti i glinoviti
lapori, $ljunci te gline s mjestimi¢nim pojavama proslojaka ugljena. Podinu formacije odreduje EK-
marker b, dok krovinu formacije definira povrSina terena.

1.4.2 Geoloske znacajke Dravske depresije

Sedimenti bazenske ispune neogensko-kvartarne starosti unutar Dravske depresije razluéeni su u pet
formacija.

Moslavacka gora formacija definirana je tektonsko — erozijskom diskordancijom Pt/Tg u podini i EK-
markerom Rs5 u krovini. Odlikuje se heterogenim litoloskim sastavom, a kronostratigrafski obuhvaca
stariji 1 srednji miocen te najstariji dio mladeg miocena (donji panon). Formacija se litoloski sastoji
od: kongolomerata, breca, laporovitih pjeS¢enjaka, kalciti¢nih pjesc¢enjaka, litotamnijskih vapnenaca,
kalciti¢nih lapora, glinovitih lapora te njihovih varijeteta.

Ivani¢-Grad formacija omedena je EK-markerima Rs5 i Z' te predstavlja priblizni ekvivalent
naslagama gornjopanonske starosti. Formaciju karakteriziraju pjeskoviti, glinoviti i siltozni lapori te
pjescenjaci. Pojava kalciti¢nih lapora Cesto se javlja u podinskom dijelu formacije.

Klostar Ivani¢ formacija definirana je EK-markerima Z' i 4, a litoloski se odlikuje pjeskovitim i
glinovitim laporima te pjeS¢enjacima donjopontske starosti.

Bilogora formacija obuhvaca slijed naslaga gornjopontske starosti koji je omeden EK-markerima 4 i
o'. Formaciju litoloski definira pojava pijesaka do slabovezanih pjeScenjaka, laporovitih glina,
glinovitih ili pjeskovitih lapora s moguc¢im proslojcima ugljena.

Lonja formacija obuhvaca naslage pliocena i kvartara. Naslage karakterizira heterogeni sastav te tako
dominiraju pijesci, Sljunci te pjeskovite i laporovite gline s mjestimi¢nim pojavama proslojaka
ugljena. Podinu formacije odreduje EK-marker ', dok krovinu formacije definira povr$ina terena.

16 |40



1.4.3 Geoloske znacajke Savske depresije

Sedimenti bazenske ispune neogensko-kvartarne starosti unutar Savske depresije razluceni su u Sest
formacija.

Precec formacija omedena je tektonsko — erozijskom diskordancijom Pt/Tg u podini i EK-markerom
Rs7 u krovini. Odlikuje se heterogenim litoloskim sastavom, a kronostratigrafski gledano obuhvaca
stariji 1 srednji miocen. Najzastupljene stijene su: konglomerati, breCe, laporoviti pjescenjaci,
pjeskoviti lapori, kalciti¢ni pjeS¢enjaci, vapnenci te litotamnijski vapnenci.

Prkos formacija obuhvaca naslage donjopanonske starosti, a iste se odnose na tzv. ,,bijele lapore®.
Njihov litoloski sastav se postupno mijenja od vapnenih lapora do pjeScenjaka arkoznog i
subarkoznog tipa. Formacija je omedena EK-markerima Rs7 i Rs5.

Formacija Ivani¢-Grad omedena je EK-markerima Rs5 i Z' te predstavlja priblizni ekvivalent naslaga
gornjopanonske starosti. Formaciju karakteriziraju izmjene pjeskovitih i glinovitih laporas
pjeséenjacima i siltitima.

Klostar-Ivani¢ formacija ograni¢ena je EK-markerima Z' i Ry, a litoloski se odlikuje laporima s
brojnim varijetetima i pijescima/pjes¢enjacima donjopontske starosti.

Siroko Polje formacija obuhvaca slijed naslaga najgornjeg dijela donjeg ponta i gornjeg ponta.
Sedimenti formacije Siroko Polje konkordantno nalijezu na starije naslage, a sastoje se od pjes¢enjaka
1 pijesaka te pjeskovitih i glinovitih lapora sa slojevima ugljena. Podinu formacije odreduje EK-
marker R¢, dok krovinu definira EK-marker o'.

Formacija Lonja obuhvaca naslage pliocena i kvartara. Naslage karakterizira heterogeni sastav te tako
dominiraju pijesci, $ljunci, pjeskovite i laporovite gline s mjestimi¢nim pojavama proslojaka ugljena.
Podinu formacije odreduje EK-marker a’, a krovinu formacije odreduje povrsina terena.

1.4.4 Geoloske znacajke Slavonsko-srijemske depresije

Sedimenti bazenske ispune neogensko-kvartarne starosti unutar Slavonsko-srijemske depresije
razluceni su u pet litostratigrafskih jedinica odnosno formacija.

Vukovarska formacija omedena je tektonsko — erozijskom diskordancijom Pt/Tg u podini i EK-
markerom H u krovini. Odlikuje se heterogenim litoloskim sastavom, a kronostratigrafski obuhvaca
stariji 1 ve¢i dio srednjeg miocena. Najzastupljene stijene su: konglomerati, breCe, laporoviti
pjescenjaci, pjeskoviti pjescenjaci, kalciticni pjes¢enjaci, vapnenci te litotamnijski vapnenci.

Valpovacka formacija obuhvaca slijed naslaga sarmatske i panonske starosti izmedu EK-markera H
u podini i EK-markera G u krovini. Litoloski je homogenog sastava, uglavnom sacinjena od
kalciti¢nih lapora uz manje zastupljene biokalkarenitne kvarcne pjescenjake i siltozne lapore.

Vinkovacka formacija definirana je EK-markerom G (ili H) u podini i EK-markerom B u krovini.
Formaciju izgraduje debeli slijed naslaga lapora i pjes¢enjaka gornjeg panona i dijela donjeg ponta.

Vera formaciju karakterizira izmjena pjeSc¢anih i laporovitih slojeva donjo i gornojopontske starosti.
Formacija je omedena EK-markerima B i A.
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Vuka formacija obuhvaca slijed naslaga pliocenske i kvartarne starosti. Formaciju karakterizira

heterogeni sastav naslaga te su tako zastupljeni pijesci, §ljunci, pjeskovite i laporovite gline s
mjestimi¢nim proslojcima ugljena. Podinu formacije odreduje EK-marker A, dok je krovina formacije
definirana povrSinom terena.

Tablica 3. Potencijalna eksploatacijska polja geotermalne vode u energetske svrhe formirana na

eksploatacijskim poljima ugljikovodika nakon prestanka eksploatacije ugljikovodika

Potencijalna eksploatacijska polja
REDNI geotermalne vode u energetske svrhe POVRSINA Dubina Temperatura
BR formirana na eksploatacijskim K2 (m) na dubini
' poljima ugljikovodika nakon °O)
prestanka eksploatacije ugljikovodika
1 Backovica 3.10 2.100 90
2 Benidanci 38.26 2.956 127
3 Bilogora 65.48 2.800 115,5
4 Bizovac 11.96 2.439 110
5 | Bokgié - Klokogevci 91.67 3.712 151
6 Bunjani 13.62 1.481 80,3
7 Cabuna 4.50 2.350 107
8 Crnac 38.15 3.206 139
9 Cvetkovec 4.23 2.909 100
10 | Cepelovac - Hampovica 20.20 2.813 120
11 Dugo Selo 2.69 1.759 71
12 Deletovci 33.06 1.452 71
13 | Ferdinandovac 18.67 3.011 162
14 Gakovo 8.71 2.696 115
15 Galovac Pavljani 4.82 1.938 92
16 Gola 40.95 3.553 163
17 Ilaca 4.47 1.896 93
18 Ivani¢ 19.15 3.054 140
19 Jagnjedovac 8.45 1.709 73
20 Jamarica 42.23 2.201 89
Potencijalna eksploatacijska polja
REDNI geo]:[erm_alne vode u energetg_ke §vrhe POVRSINA D_ubln{i Tempgraturfa
BR ormirana na eksplo_atacusklm k2 mjerenja na mjerenoj
' poljima ugljikovodika nakon (m) dubini (°C)
prestanka eksploatacije ugljikovodika
21 Janja Lipa 4.90 1.535 74
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22 JeZevo 3.21 4,116 120
23 Kalinovac 92.77 4.600 227
24 Klostar 30.51 1.725 73,2
25 | Kozarica 22.52 2.164 84
26 | Kucanci - Kapelna 61.64 2.854 130
27 Kutnjak - Delekovec 41.53 3.917 159
28 Legrad 17.89 4.603 193
29 Lepavina 1.44 1.713 79
30 Leti¢ani 14.23 2.930 121
31 Lipovljani 14.07 4.276 204
32 Lupoglav 21.42 3.181 120
33 Mihovljan 12.66 2.967 122
34 Molve 72.56 5.005 194
35 Mosti 42.02 2.607 97
36 Mramor Brdo 1,12 2.600 108
37 | Obod 34,09 3.203 146
38 | Okoli 17.08 3.420 137
39 Pepelana 8,97 1.747 65
40 Peteranec 24.00 4.444 183
41 Privlaka 19,48 1.200 64
42 Stari Gradac 45,41 4.642 210
43 Struzec 10,00 1.578 77
44 Sandrovac 40,35 2.209 124
45 Stevkovica 35,57 3.885 180
46 Sumecani 13,95 2.219 87
47 Vezisée 20,28 2.404 100
48 Voloder 6,52 3.367 139
49 Vrbak 9,00 3.960 166
50 Vuckovec 15,92 2.470 116
Potencijalna eksploatacijska polja
REDNI |t irana na skspiostaisam | POVRSINA | Dubina | TR
' poljima ugljikovodika nakon (°0O)
prestanka eksploatacije ugljikovodika
51 Vukanovec 11,32 2.178 114
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52 Zebanec 19,92 3.276 144
53 | Zutica 55,89 3.749 153

U Tablici 3. su navedena potencijalna eksploatacijska polja geotermalne vode u energetske svrhe koja
mogu biti formirana na eksploatacijskim poljima ugljikovodika nakon prestanka eksploatacije
ugljikovodika. Na navedenim eksploatacijskim poljima se pridobiva nafta i/ili prirodni plin, stoga
njihova trenutna prenamjena za primjenu u geotermalne svrhe nije moguca. Nakon prestanka
pridobivanja ugljikovodika, za svaki od navedenih prostora ¢e biti potrebno napraviti detaljnu analizu
potencijala i primjene navedenih eksploatacijskih polja za geotermalne svrhe, a navedena procjena
¢e ovisiti o geoloSkim, leziSno-inzenjerskim, tehnicko-tehnoloSkim i sigurnosnim aspektima
primjene.

2 MJERE ZASTITE OKOLISA PRILIKOM PROVODPENJA PLANA
RAZVOJA GEOTERMALNOG POTENCIJALA REPUBLIKE
HRVATSKE DO 2030.

Planiranje i izvodenje radova istrazivanja i eksploatacije geotermalnih voda u energetske svrhe mora
biti u skladu s mjerama zastite okoliSa na podru¢jima koja ¢e biti obuhvacena provedbom Plana
razvoja geotermalnog potencijala Republike Hrvatske, a koje su proizasle iz StrateSke procjene
utjecaja na okoli§ Plana razvoja geotermalnog potencijala Republike Hrvatske do 2030. (u daljnjem
tekstu: Strateska procjena).

Ogranicenja 1 mjere zastite okoliSnih ciljeva prepoznati su u StrateSkoj studiji o utjecaju na okoli§
Plana razvoja geotermalnog potencijala Republike Hrvatske do 2030. (u daljnjem tekstu: Studija),
kao ¢imbenici na koje aktivnosti tijekom provedbe Plana mogu imati utjecaj.

Mjere zastite okoliSa se odnose na moguce utjecaje na sastavnice i cimbenike u okoliSu, a obuhvacaju
mjere sprjecavanja i smanjenja utjecaja provedbe Plana na sastavnice okoliSa 1 ¢imbenike u okoliSu,
koje se propisuju za umanjivanje potencijalnih negativnih utjecaja na okoli$ pri realizaciji aktivnosti
iz mjera Plana. Propisane mjere, za sve sastavnice i ¢imbenike u okolisu, dijele se u dvije grupe:
mjere u fazi istrazivanja i mjere u fazi eksploatacije te su U Planu tako i prikazane.

Kroz procijenjene utjecaje nije utvrdena potreba za uspostavom pracenja stanja okoli$a na podrucju
obuhvata Plana kao rezultat postupka strateske procjene utjecaja na okolis

Sukladno Zakonu o zastiti prirode (80/13, 15/18, 14/19, 127/19) 1 Uredbi o ekoloSkoj mrezi i
nadleznostima javnih ustanova za upravljanje podru¢jima ekoloske mreze (NN 80/19). Glavna ocjena
prihvatljivosti Plana za ekoloSku mrezu provedena je u okviru postupka Strateske procjene te
implementirana u Studiji, zaklju¢no sa propisanim Mjerama ublazavanja negativnih utjecaja
planiranih aktivnosti na ciljeve ouvanja i cjelovitosti ekoloske mreZe.

20|40



3 ISTRAZIVANJE GEOTERMALNE VODE U ENERGETSKE SVRHE

Zakonom je odredeno da se dozvola za istrazivanje geotermalnih voda izdaje na rok potreban za
provodenje istraznih radova, a na najvise pet godina. Na zahtjev investitora, dozvola se moze zbog
opravdanih razloga produljiti najviSe dva puta tijekom trajanja istraznog razdoblja i to na nacin da
svako produljenje moze trajati maksimalno Sest mjeseci. U slucaju kada je, provedenim istraznim
naftno-rudarskim radovima, dokazana komercijalna koli¢ina i kakvoca rezervi investitor podlozno
ishodenju dozvole za pridobivanje nastavlja s aktivnostima eksploatacije geotermalne vode.

Istrazivanje geotermalne vode zapocinje dodjelom dozvole za istrazivanje od strane Ministarstva
gospodarstva i odrzivog razvoja odnosno Ministarstva nadleznog za energetiku (u daljnjem tekstu:
Ministarstvo). Postupak provedbe nadmetanja za odabir najpovoljnijeg ponuditelja za izdavanje
dozvole za istrazivanje geotermalnih voda zapocinje donoSenjem odluke Ministarstva o provodenju
nadmetanja za odabir i to na dva nacina:

* nainicijativu Ministarstva

Ako Ministarstvo ocijeni da postoji potreba za utvrdivanjem pojedinacnih rezervi geotermalnih voda
na nekom prostoru i utvrdivanjem njihove gospodarske iskoristivosti.

= prijedlogom investitora

Ako investitor podnosi prijedlog za raspisivanje nadmetanja, u prijedlogu obvezno mora naznaciti,
odnosno priloziti:

1. zemljovidni poloZaj, granice i povrSinu predloZenog istraznog prostora koje mora biti
ograni¢eno koordinatama vrSnih toc¢aka izrazenih u sluzbenom referentnom koordinatnom
sustavu Republike Hrvatske (HTRS96/TM) i naziv predlozenog istraznog prostora;

2. program ukupnih istraznih radova po vrsti i opsegu s trosSkovnikom te podrobni plan naftno-
rudarskih radova koji ¢e biti izvedeni u svakoj pojedinoj godini istrazivanja;

3. ukupni iznos potrebnih novc€anih sredstava za izvodenje planiranih istraznih radova i nacin
njihovog osiguranja;

4. izvod iz sudskog registra iz kojeg je vidljivo da je podnositelj prijedloga registriran za
istrazivanje i eksploataciju geotermalnih voda;

5. geolosku ili drugu dokumentaciju o mogucénosti postojanja geotermalnih voda u
predloZenom istraznom prostoru, ukoliko takva postoji

6. dokaz da ne postoje zapreke u dokumentima prostornog uredenja za obavljanje istrazivanja.

IstraZivanje 1 eksploatacija geotermalne vode zahtjeva multidisciplinarni pristup buduéi da se uz
poznavanje lezi$nih karakteristika mora omoguciti pretvorba topline geotermalne vode u toplinsku
energiju na povrsini tj. u energiju pogodnu za potrosace.

Razrada leziSta geotermalne vode kljucna je za optimizaciju eksploatacije i zivotnog vijeka
cjelokupnog projekta. Cilj upravljanja leziStem je upravljanje operacijama temeljenim na
¢injenicama, informacijama i znanju, kako bi se na siguran i odrziv nacin iz leZiSta postigao Sto veci
ekonomski prinos.
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Temeljem Zakona, istrazivanje geotermalne vode obuhvaca sve istrazne radove koji su predlozeni u
ponudi za nadmetanje, a kojima je svrha utvrditi postojanje, polozaj i oblik leziSta geotermalne vode,
koli¢inu i kakvocu rezervi te uvjete eksploatacije, ukljucujuéi, ali ne iskljucivo:

e Geofizi¢ka snimanja - gravimetrijska, magnetometrijska, seizmicka, magnetotelurska i druga
geofiziCka snimanja, interpretaciju tako prikupljenih podataka i njihovu studijsku obradu;

e lzradu istraznih buSotina - izradu, produbljivanje, skretanje, opremanje, ispitivanje,
privremeno napustanje ili likvidaciju istraznih geotermalnih busotina,

Istrazivanje geotermalnih voda dozvoljeno je isklju¢ivo unutar prostora odredenog dozvolom za
istrazivanje geotermalnih voda, pri ¢emu je istrazni prostor geotermalne vode, spojnicama koordinata
vr$nih tocaka omeden i dubinski ograni¢en, dio prostora na kopnu.

3.1 GEOFIZICKA SNIMANJA

Planirani istrazni radovi geofizickog snimanja bit ¢e usmjereni na prikupljanje dodatnih podataka o
geotermalnom potencijalu reobradom postojecih ili snimanjem 2D i 3D seizmike. Paralelno s
aktivnostima seizmickih mjerenja obavljaju se i druga geofizicka, geoloska i geokemijska mjerenja
koja bi dovela do §to sveobuhvatnijeg saznanja 0 mogucim lezistima geotermalne vode.

Seizmicke metode spadaju u najceSc¢e 1 trenutno najsofisticiranije geofizicke metode u geolosko-
inZenjerskoj praksi. Zajedni¢ka osnova akvizicije tj., snimanja 2D i1 3D seizmickih mjerenja odnosi
se na iniciranje vala na izvoru u tocki paljenja, opazanje kretanja 1 odbijanje/ refleksija seizmickog
vala od reflektora - geoloskih elemenata u podzemlju te njegova registracija na prijamniku - geofonu.
Elementi u podzemlju od kojih se valovi mogu odbijati/reflektirati su: slojne granice (konkordantne
granice izmedu stijena razli¢itoga litoloskog sastava), rasjedi, diskordancije, kaverne ili granice
izmedu fluida u podzemlju, npr. izmedu plina i vode.

Snimljeni podaci prikazani su u vremenskom mijerilu odnosno u dvostrukom vremenu (u
milisekundama), a kako bi se napravila konverzija u dubinsko mjerilo, potrebno je dobivene podatke
obraditi prigusenjem smetnji/Suma u odnosu na signal vala primjenom statickih i dinamickih
korekcija, a potom vremenskom i dubinskom migracijom.

2D seizmicka mjerenja snimaju se po pojedinim trasama uzduznih i popreénih profila duz kojega su
smjestene tocke paljenja i geofoni koji registriraju nailaske seizmickog vala. 3D seizmicka mjerenja
predstavljaju sofisticiraniju vrstu mjerenja koja se odnosi na kreiranje i snimanje 3D mreZe linija
poprecnih 1 uzduznih profila, a izvor vala induciran je iz svake tocke paljenja ili vibriranja, kada se
kao izvor energije vala koristi se vibrator. Metodom se dobiva viSestruko prekrivanje te jasnija 3D
slika visoke rezolucije odnosno volumen geoloskog podzemlja.

Takoder, jedna od dodatnih geofizickih metoda koja se koristi u fazi istraZivanja je magnetotelurika.
Princip snimanja ove pasivne metode, koja koristi elektromagnetsko polje Sunca kao prirodni izvor
energije, odnosi se na iniciranje telurske (elektricne) struje na Zemlji. Koriste¢i na ovaj nacin
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formirano elektricno i magnetno polje Zemlje, ova neinvazivha metoda analizira prostornu
distribuciju elektri¢ne vodljivosti/otpornosti stijenskog kompleksa ne zadiruéi u prirodni okolis.

Snimanje prirodnih struja elektricnog i magnetnog polja Zemlje provodi se pomocu stanica na
tockama mjerenja. Jedna stanica sadrzi od 3 do 7 prijemnika za ocitanje prirodnih struja, te stanicu
za prikupljanje mjerenja na povrSini. Ovisno u trajanju mjerenja (do 24 h) magnetotelurska mjerenja
mogu imati zahvat do 10 km dubine.

Neke od mnogobrojnih prednosti ove metode su: ne iniciranje umjetne energije, laka prenosivost
opreme, instaliranje opreme i izvodenje mjerenja na nepristupa¢nim terenima te neinvazivnost
metode odnosno prihvatljivost iste za okolis.

Nakon obavljenih dodatnih seizmickih snimanja, reobrade i interpretacije postojecih, i/ili obrade i
interpretacije novih podataka te interpretacije drugih vrsta geofizi¢kih mjerenja i geoloskih podataka,
oc¢ekuje se izrada busotina.

3.2 IZRADA ISTRAZNIH BUSOTINA

Na podruc¢ju Republike Hrvatske postoji odredeni broj ve¢ izradenih istraznih busotina koje se nalaze
izvan postoje¢ih eksploatacijskih polja. Te postojeée buSotine izradene su sa svrhom definiranja
geoloske grade podzemlja te potencijalnog otkri¢a ugljikovodika. Mnoge od njih nisu u potpunosti
ispunile svoj zadatak, odnosno njima nisu otkrivena lezista ugljikovodika ali njihovom izradom je
utvrdena geoloSka grada, geofizicka svojstva podzemlja te istovremeno i odredeni znacajni
geotermalni potencijali. U tim postoje¢im buSotinama moguce je izvoditi dodatna mjerenja, a u svrhu
utvrdivanja potencijala dubokih vodonosnika. Mjerenja U postoje¢im buSotinama ne dovode do
dodatnog zadiranja u prostor od onog zateCenog na svakoj pojedinoj buSotini te su sami naftno-
rudarski radovi kratkotrajni, tj. radovi traju do 30 dana.

Ako geolosko-geofizi¢ke studije ukazu na postojanje dubokih vodonosnika pristupa se lociranju i
izradi novih istraznih buSotina.

Sukladno Zakonu, radovi izrade busotine na lokaciji izvode se na temelju provjerenog projekta izrade
istrazne busotine.

Vecina geotermalnih buSotina ima dvije do pet kolona zastitnih cijevi, s pravilom da dublje buSotine
imaju vise nizova kolona zastitnih cijevi.

Radovi izrade busotina previdaju se u trajanju do 60 dana po jednom kanalu busotine, ovisno o
dubinama ciljanih lezista geotermalne vode 1 opsegu tehnoloskih ispitivanja tijekom izrade buSotina.

Ako se tijekom izrade i/ili ispitivanja utvrdi da je buSotina negativna ne pristupa se opremanju
podzemnom i nadzemnom opremom ve¢ se busotina likvidira i trajno napusta, sukladno zakonskoj
regulativi. Po zavrsetku svih radova trajnog napustanja, obavlja se agroekoloska analiza tla i izraduje
studija stanja s prijedlogom za rekultivaciju tla.

2340



3.3 MIJERE ZASTITE OKOLISA U FAZI ISTRAZIVANJA GEOTERMALNIH VODA U
ENERGETSKE SVRHE

Propisane mjere zastite okoliSa se odnose na moguce utjecaje na sastavnice i ¢imbenike u okolisu, a
obuhvacaju mjere sprjecavanja i smanjenja utjecaja provedbe Plana na sastavnice okoli$a i ¢imbenike
u okolisu, koje se propisuju za umanjivanje potencijalnih negativnih utjecaja na okoli§ u fazi
istrazivanja geotermalnih voda u energetske svrhe.

Zrak

Tijekom gradevinskih radova i tijekom buSenja zabranjeno je spaljivanje bilo kakvih vrsta
otpada.

Izvori emisije moraju biti izgradeni, opremljeni, rabljeni i odrzavani tako da ne ispustaju u
zrak onecis¢ujuce tvari iznad grani¢nih vrijednosti emisija (NOyx, SO2, CO, PM1o i PM25), odnosno
da ne ispustaju/unose u zrak oneciS¢ujuce tvari u koli¢inama koje mogu ugroziti zdravlje ljudi,
kvalitetu zivljenja i okolis.

Kontinuirano voditi dokumentaciju o emisijama u zrak i pratiti koli¢inu emitiranih spojeva u
zrak na svim stacionarnim izvorima emisija, na buSotinama i bakljama za spaljivanje.

Klimatske promjene
Predvidenu infrastrukturu planirati u skladu sa zabiljezenim i predvidenim klimatskim

promjenama te primijeniti odgovarajuce mjere prilagodbe ukoliko je potrebno.

GeoloSke znacajke i georaznolikost

Odrediti zastitnu zonu na 250 m udaljenosti od vrijednih elemenata georaznolikosti. Navedena
mjera odnosi se i na sastavnicu Krajobrazne karakteristike.

Ukoliko se pri fazi istrazivanja naide na speleoloSki objekt, osoba koja izvodi radove duzna
je prekinuti radove na lokaciji otkrica 1 o otkri¢u bez odgadanja obavijestiti Ministarstvo pisanim
putem.

Tlo i poljoprivredno zemljiste

Izbjegavati koristenje teske mehanizacije na vlaznom tlu, a posebice ne na tlu prekomjerne
vlaznosti. Prilikom planiranja trase za radove 2D i1 3D seizmike uvazavati bonitetnu vrijednost tla
(maksimalno izbjegavati gaZenje povrsina P1 1 P2 prostorne kategorije koriStenja), mehanicki sastav
i prihvatni kapacitet tla za vodu.

Koristiti mehanizaciju koja najmanje degradira tlo u vrijeme kada je tlo prosuSeno do vece
dubine.

Izbjegavati gaZenje tla pod poljoprivrednim kulturama.

Prilikom izvodenja zemljanih radova humusni sloj adekvatno odloZiti na za to predvideno
mjesto te ga sukladno moguénostima i u skladu s propisima, po zavrSetku radova vratiti natrag kao
povrsinski sloj kod sanacije terena.
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Aktivnosti planirati na nacin da se u $to ve¢oj mjeri koristi postojeca infrastruktura. Navedena
mjera odnosi se i na sastavnicu Krajobrazne karakteristike.

Ukoliko se zahvat planira na podruc¢ju umjerenog i visokog rizika od erozije, koristiti
agrotehnicke mjere ublazavanja, sukladno vaze¢im zakonskim aktima. Navedena mjera odnosi se 1
na sastavnicu Geoloske znacajke i georaznolikost.

Prilikom lociranja busaceg postrojenja i pripadajuce infrastrukture (pristupnih prometnica)
izbjegavati P1 i P2 poljoprivredna zemljiSta, te prednost u prenamjeni dati kategorijama koristenja:
P3- ostalo obradivo zemljiste i PS- ostalo poljoprivredno zemljiste. Na povrini busaéeg postrojenja
utvrditi prirodno stanje u kontekstu tipa tla, fizikalnih i kemijskih znacajki tla prije pocetka istraznih
radova, temeljem pedoloske karte u mjerilu 1:5 000. Prirodno stanje tla prikazati na temelju
reprezentativnog broja uzoraka tla, te sve navedeno objediniti u Elaboratu o poc¢etnom stanju tla na
izabranoj lokaciji busaceg postrojenja.

U sluc¢aju negativnog nalaza istrazne busotine, izraditi elaborat o stanju tla nakon zavrsetka
postupka sanacije koji ima svrhu provjeriti kvalitetu radova temeljem vazec¢ih zakonskih akata, na
temelju reprezentativnog broja uzoraka tla.

Vode

Tijekom istraznih radova tehnoloSke vode sakupljati na vodonepropusnoj podlozi i propisno
zbrinjavati.

Oborinske otpadne vode s manipulativnih povrSina buSotinskog radnog prostora prije
ispustanja procistiti na separatoru ulja i masti.

Sve opasne i Stetne tvari te opasne otpadne tvari, koje se privremeno skladiste na lokaciji,
skladistiti na izoliranim vodonepropusnim povrSinama (po moguénosti natkrivenim) sa zasebnim
sustavom odvodnje 1 proc¢iS¢avanja Ova mjera odnosi se 1 na sastavnicu Stanovnistvo i zdravlje ljudi.

Za prihvat geotermalnih voda tijekom proizvodnog testiranja busotine izvesti vodonepropusne
bazene.

BusSotine moraju biti oblozene zaStitnim cijevima i cementirane, odnosno vodonepropusne,
osim u podrucju geotermalnog lezista kad je ugraden proizvodni lajner koji ima proreze ili perforacije
kroz koje geotermalna voda iz leziSta tece u buSotinu.

Radni strojevi (agregati, kompresori 1 drugi) za testiranje buSotina moraju biti smjeSteni na
vodonepropusnoj podlozi.

Pri odredivanju lokacija buSotina i smjeStaja geotermalnih elektrana, uzeti u obzir nuznu
udaljenost od 250 m od vodnih tijela.

Aktivnosti istrazivanja i eksploatacije geotermalne energije ne planirati na podrucju velike
vjerojatnosti pojavljivanja (povratno razdoblje priblizno 25 godina) poplava, osim iznimno uz
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postivanje uvjeta gradnje izdanih od strane nadleznih tijela i uz postivanje adekvatnih mjera
ublazavanja negativnih utjecaja poplava na projektnoj razini.

Aktivnosti izrade buSotina, izgradnje postrojenja i eksploatacije geotermalne energije ne
planirati u 1. zoni sanitarne zasStite izvorista, te izbjegavati planiranje na podrucjima podzemnih
vodnih tijela loSeg kemijskog i koli¢inskog stanja.

Na projektnoj razini donijeti Operativni plan za zastitu voda u kojem ¢e se definirati mjere
koje je potrebno poduzeti u sluc¢aju akcidentnih situacija, s ciljem sprjecavanja Sirenja i uklanjanja
nastalog oneciSc¢enja.

Bioraznolikost

Definirati zaStitnu zonu utjecaja od 250 m od vodotoka u kojoj nije dozvoljeno kretanje teske
mehanizacije za potrebe snimanja 2D 1 3D seizmike (osim po postojecim putevima) te istrazno
busenje i koriStenje vode iz prirodnih vodotoka i jezera, s ciljem zaStite strogo zaSti¢enih i/ili
ugrozenih biljnih 1 zivotinjskih vrsta te rijetkih 1 ugrozenih stani$nih tipova vezanih za vodena i vlazna
stanisSta.

Istrazno busenje udaljiti 500 m od staniSnog tipa H. Podzemlje. Zastitna zona od 500 m ne
odnosi se samo na ulaznu poziciju staniSnog tipa (otvor Spilje ili jame), ve¢ i na njegovo podzemno
rasprostiranje. Prije izvodenja radova utvrditi poloZaj i smjer $piljskih kanala. Za snimanje 2D i 3D
seizmike, unutar zone od 500 m, ne Koristiti eksplozive, odnosno smanjiti intenzitet vibracija na
razinu koja nece utjecati na promjenu stani$nih uvjeta u Spiljama i jamama

Izbjegavati rijetke 1 ugrozene staniSne tipove te staniSta pogodna za ugrozene 1/ili strogo
zaSticene vrste tijekom snimanja 2D 1 3D seizmike te istraznog busenja, odnosno maksimalno koristiti
postojece infrastrukturne koridore i staniSta manjih prirodnih vrijednosti (npr. ruderalna stanista,
staniSta obrasla invazivnim vrstama, antropogena stanista 1 sl.).

Po potrebi postaviti prikladne zaStitne elemente za sprijeCavanje ulaska faune (manja fauna
npr. vodozemci) u sabirnu jamu za potrebe prikupljanja otpadnih voda, jamu za prihvat geotermalne
vode tijekom proizvodnog testiranja busotine, ,,sand-trap* i u ispla¢nu jamu.

Sukladno dobroj praksi, koristiti tehnike i opremu za priguSivanje buke iz geotermalnih
objekata (npr. privremeni Stitnici od buke oko dijela buSace opreme te oko standardne opreme i alata,
mobilne i fiksne akusti¢ne barijere i sl.). Ova mjera odnosi se 1 na sastavnicu Divljac i lovstvo te
Stanovnistvo i zdravlje ljudi.

Kontrolirati razinu buke neposredno na njezinom izvoru te po potrebi propisati dodatne mjere
ublazavanja buke na projektnoj razini. Ova mjera odnosi se i na sastavnicu Divijac¢ i lovstvo te
Stanovnistvo i zdravlje ljudi.

Zasti¢ena podrudja prirode

Za posebne rezervate, park Sume, spomenike parkovne arhitekture i spomenike prirode
ograniciti provedbu Plana na nacin da se unutar ovih podrucja ne provodi istrazno buSenje i snimanje
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2D 1 3D seizmike. Unutar kategorija regionalni park i znacajni krajobraz istrazno buSenje i snimanje
2D 1 3D seizmike maksimalno ograniciti izvan rijetkih i ugrozenih stani$nih tipova. Ova mjera odnosi
se i na sastavnicu Geoloske znacajke i georaznolikost.

Prilikom planiranja aktivnosti Plana, odnosno na razini zahvata, na podrucju parka prirode
istrazne busSotine izuzeti iz podrucja na kojima se nalaze ugrozeni i rijetki staniSni tipovi i staniSta
ugrozenih i rijetkih te strogo zasti¢enih vrsta te, ovisno o zonaciji parka prirode, izuzeti podrucja koja
se nalaze u zonama stroge zastite i zonama aktivne zastite i sve, ili ve¢inu aktivnosti, usmjeriti u zone
koriStenja. Ova mjera odnosi se i na sastavnicu Geoloske znacajke i georaznolikost.

Sume i Sumarstvo

U postupku kona¢nog odredivanja povrSina u svrhu razvoja geotermalnog potencijala,
valorizirati povrSine Suma i Sumskog zemljiSta u svrhu o¢uvanja stabilnosti i bioraznolikosti Sumskog
ekosustava na nacin da se ne usitnjavaju Sumski ekosustavi, odnosno da se ne narusava cjelovitost
Sumskog kompleksa. U tom smislu, odabir 1 formiranje buSotinskog prostora nastojati planirati izvan
Sumskih podrucja (posebno izvan Suma visokog uzgojnog oblika), ili, u suprotnom, maksimalno
koristiti postojece infrastrukturne koridore, rubne dijelove Sumskih podrucja ili neobraslo Sumsko
zemljiste.

U najvecoj mjeri izbjegavati istrazno buSenje i1 snimanje 2D 1 3D seizmike na podrucju
zaStitnih Suma, u suprotnom, u zastitnoj Sumi provesti kategorizaciju padina s obzirom na stabilnost
te za sve padine koje su karakterizirane kao uvjetno stabilne, uvjetno nestabilne i nestabilne
izbjegavati istrazno busenje i snimanje 2D i 3D seizmike.

Istrazno busenje 1 snimanje 2D i 3D seizmike u najve¢oj mjeri izbjegavati u Sumama posebne
namjene u kategoriji Sumski sjemenski objekt te u suprotnom utvrditi razloge da se iz tehnickih ili
ekonomskih uvjeta ne moZe planirati gradnja gradevine izvan Sumskog sjemenskog objekta te u
najvecoj mjeri izbjegavati istrazno buSenje 1 snimanje 2D 1 3D seizmike na podrucju ostalih
kategorija Suma posebne namjene, u suprotnom, maksimalno koristiti postojece infrastrukturne
koridore, rubne dijelove Sumskih podrucja ili neobraslo Sumsko zemljiste

Definirati zastitnu zonu utjecaja od 250 m od vodotoka u ¢ijoj neposrednoj blizini se nalaze
poplavne Sume, u kojoj se nece provoditi istrazno buSenje i u kojima se ne smije kretati teska
mehanizacija za potrebe snimanja 2D 1 3D seizmike, osim po postoje¢im putevima.

Na projektnoj razini osigurati povoljan vodni reZim povrSinskih 1 podzemnih voda u
poplavnim podruc¢jima kroz uskladivanje istraznog buSenja 1 snimanja 2D i 3D seizmike s uvjetima
ocuvanja Sumskih stanista, uz konzultacije s nadleznim Sumarskim sluzbama.

Za sanaciju buSotinskog radnog prostora na Sumskim povrSinama koristiti autohtone vrste
drveca i grmlja navedenih u programu ili osnovi gospodarenja za predmetni odsjek. Navedena mjera
odnosi se i na sastavnicu Zasticena podrucja prirode.

S nadleznom Sumarskom sluzbom utvrditi sjecu stabala i uskladiti je s dinamikom gradenja,
te ih obavijestiti o po¢etku radova na izgradnji zahvata.
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Uspostaviti stalnu suradnju s nadleznim Sumarskim sluzbama zbog definiranja prilaznih
puteva istraznim buSotinama 1 koriStenja postojece 1 planirane Sumske infrastrukture, s ciljem
racionalnog koriStenja prostora te osiguravanja neometanog gospodarenja Sumama.

Ukoliko se aktivnosti Plana provode na Sumama i Sumskom zemljiStu nuzno je uspostaviti
stalnu suradnju s nadleznim Sumarskim sluzbama s ciljem zastite Suma od pozara te Sumskih Stetnika
I bolesti.

KoriStene Sumske ceste vratiti u stanje blisko prvobitnom.

Tijekom uredenja postojecih ili izgradnje novih pristupnih putova, uredenja buSotinskog
radnog prostora te odvodnje povrsinskih (oborinskih) voda na manipulativnim povr§inama osigurati
tehnicka rjeSenja za prevenciju erozije na Sumama i Sumskom zemljistu.

Sumsko zemljiste i Sume izvan obuhvata zahvata nije dozvoljeno koristiti za privremeno
odlaganje gradevinskog materijala kao ni za odlaganje viska materijala i otpada.

Na busotinskom radnom prostoru provoditi suzbijanje biljnih invazivnih vrsta. Navedena
mjera odnosi se i na sastavnice Bioraznolikost i Zasti¢ena podrucja prirode.

Prije zapoCinjanja faze istrazivanja ishoditi potvrdu nadlezne sluzbe o iskljucenju
razminiranog podrucja Suma i Sumskog zemljiSta iz minski sumnjivog podrucja.

Divljac i lovstvo

Uz konzultacije s lovoovlastenicima lovista na kojima ¢e se odvijati aktivnosti Plana u fazi
istrazivanja dogovoriti vrijeme provodenja aktivnosti predvidenih Planom koje bi mogle narusavati
mir u vrijeme parenja/gnijezdenja divljaci na podru¢jima znacajnim za reprodukciju pojedinih vrsta.

U postupku konacnog odredivanja povrSina u svrhu razvoja geotermalnog potencijala,
valorizirati lovnoproduktivne povrSine na nacin da se ne umanjuju boniteti stanista divljaci, odnosno
da se ocuvaju cjelovita Sumska podrucja i podrucja Suma 1 ritova uz rijeke, izvori koji sluze za
napajanje divljaci te povoljan vodni reZim u slucaju regulacija vodotoka.

PovrSine Suma i Sumskog zemljiSta u svrhu o€uvanja stabilnosti i bioraznolikosti Sumskog
ekosustava oc¢uvati na na¢in da se ne usitnjavaju Sumski ekosustavi, odnosno da se ne narusava
cjelovitost Sumskog kompleksa. U tom smislu, odabir i formiranje buSotinskog prostora nastojati
planirati izvan Sumskih podrucja (posebno izvan Suma visokog uzgojnog oblika), ili, u suprotnom,
maksimalno koristiti postojece infrastrukturne koridore, rubne dijelove Sumskih podrucja, ili
neobraslo Sumsko zemljiste.

Krajobrazne karakteristike

U najvecoj mogucoj mjeri sacuvati postojecu vegetaciju, posebno autohtone vrste drveca i
grmlja, osobito na lokalitetima koje obiljezavaju postoje¢i problemi nedostatka vegetacijskog
povrsinskog pokrova. Ova mjera odnosi se i na sastavnice Bioraznolikost te Sume i sumarstvo.
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Prilikom definiranja pozicije prostornog obuhvata zahvata nuznih za ostvarenje ciljeva plana,
te tehnologije i kuta formiranja istraznih busotina, iste prilagoditi reljefnim karakteristikama podrucja
kako bi se promjene morfologije terena svele na najmanju mogucu mjeru.

Prilikom implementacije novih prostornih intervencija koje ukljuuju istrazne radove
maksimalno moguce koristiti postoje¢e prometne poveznice s lokalitetima kako bi se izbjeglo
dodatno zadiranje u cjelovitost krajobraza.

Buduce istrazne busotinske radne prostore po moguénosti smjestati na postojece lokalitete
prethodno degradiranih i/ili niskih vrijednosti po pitanju estetske i prirodne kvalitete krajobraza.

Prilikom definiranja buducih istraznih i eksploatacijskih lokaliteta izbjegavati podrucja
krajobraznih cjelina utemeljenih prirodnih, estetskih i kulturnih vrijednosti kao i pojedinacne
elemente/Cimbenike koji ¢ine odredeni krajobraz prepoznatljivim. Navedeno se prvenstveno odnosi
na prostore vrijedne autohtone vegetacije, Sumskog ruba te vrijednih lokaliteta poput mocvarnih
krajobraza.

Kulturno-povijesna bastina

Provesti prethodno arheolosko rekognosciranje podrucja unutar kojih ¢ée se planirati prateéi
zahvati predmetnog Plana, a koji ukljuCuju istrazne te eksploatacijske busotine, kao i buduca
postrojenja, prometne koridore i cjevovode.

U sklopu hijerarhijski niZe rangiranih/detaljnijih dokumenata zaStite okoliSa za buduce
definirane lokalitete prostornih intervencija provesti analizu prostornog, strukturalnog i vizualnog
integriteta prostorno relevantnih kulturnih dobara.

Za sve oblike aktivnosti koje ukljucuju potencijalne radove u neposrednoj i posrednoj blizini
ili na samim kulturnim dobrima konzultirati i ishoditi mi§ljenje nadleZznog Konzervatorskog odjela.

Ukoliko se pri izvodenju gradevinskih ili bilo kojih drugih radova koji se obavljaju na povrsini
ili ispod povrSine tla naide na arheoloSko nalaziSte, obustaviti radove 1 o tome bez odgadanja
obavijestiti srediSnje drzavno tijelo nadlezno za poslove zastite kulturne bastine odnosno nadlezni
Konzervatorski odjel.

Stanovnistvo i zdravlje ljudi

Izmaknuti zahvate na §to vecu udaljenost od granica gradevinskih podru¢ja odnosno
stambenih zona, s izuzetkom koriStenja geotermalne energije za grijanje stambenih 1 gospodarskih
objekata.

Zastititi lokalno stanovniStvo od Stetnog djelovanja buke redovnim provodenjem mjerenja
razine buke.

Informirati javnost o dobrobitima geotermalne energije i sigurnosti tijekom eksploatacije u
usporedbi s konvencionalnim energentima.
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4 EKSPLOATACIJA GEOTERMALNE VODE U ENERGETSKE SVRHE

Sukladno Zakonu, razdoblje eksploatacije slijedi nakon istraznog razdoblja. Eksploatacija se obavlja
temeljem dozvole za pridobivanje geotermalnih voda i ugovora o eksploataciji geotermalnih voda.
Sukladno Zakonu, eksploatacijsko razdoblje moze trajati najvise 25 godina uz moguénost
produljenja.

Naftno-rudarski radovi u razdoblju eksploatacije sastoje se od razrade lezista i eksploatacije rezervi
geotermalnih voda. Glavne aktivnosti u eksploatacijskom razdoblju ovisit ¢e o nacinu koristenja
utvrdenog geotermalnog potencijala i procjeni energije akumulirane u lezistima geotermalnih voda.

Nakon izrade istrazne busotine investitor provodi opsezna hidrodinami¢ka mjerenja kako bi odredio
karakteristike leziSnih fluida, definirao leziSne uvjete, utvrdio proizvodne moguénosti lezista i
eventualne granice lezisSta.

Ovisno 0 namjeni koristenja energije sadrzane u geotermalnom fluidu (koli¢ini protoka geotermalne
vode i temperaturi), glavne aktivnosti u eksploatacijskom razdoblju obuhvacaju izradu geotermalnih
busotina (eksploatacijskih od kojih je jedna eksploatacijsko/utisna), izgradnju nadzemnih energetskih
objekata i postrojenja te izradu potrebne povrsinske infrastrukture.

Energija sadrzana u geotermalnom fluidu moze se iskoristiti u svrhu proizvodnje elektricne energije
i/ili toplinske energije (grijanje, hladenje). Geotermalna energija u poljoprivredno-prehrambenom
sektoru moze se koristiti za grijanje staklenika, sterilizaciju tla ili za susenje.

Tijekom eksploatacije geotermalnih voda ohladena (,,otpadna“ ) voda ne ispusta se u okoli$ ve¢ se
utiskuje natrag u leziSte, u utisne buSotine. Na taj nacin se osigurava toplinska obnovljivost
geotermalne vode, odrzava lezisni tlak, a geotermalna voda se dovodi u mehanic¢ku 1 toplinsku
ravnotezu s okolinom.

Ispustanje ohladene geotermalne vode u okoli§ predvida se samo u slu¢ajevima izravne uporabe
geotermalne energije akumulirane u plitkim leziStima geotermalnih voda, koja se napajaju slatkom
povrSinskom vodom putem prirodno raspucanih pukotinskih sustava. Kvaliteta takvih voda
zadovoljava uvjete propisane Zakonom o vodama (Narodne Novine, 66/19, 84/21).

Energiju iz geotermalnih voda je moguce kaskadno koristiti u razli¢itim oblicima te u razlicite svrhe
(proizvodnja elektri¢ne energije, toplinarstvo, grijanje i hladenje prostora, susare, akvakultura 1 dr.).
Kaskadno iskoriStavanje toplinske energije iz geotermalne vode omogucava S§iri spektar njene
primjene, ali se pri razmatranju kaskadnog koriStenja geotermalne energije moraju razmotriti
tehnoloski, geoloski, prostorni i ekonomski uvjeti. Iako kaskadno korisStenje moze biti u¢inkovit nacin
iskoriStavanja geotermalne energije, vazno je razmotriti potencijalne nedostatke i ogranicenja
primjene dostupne tehnologije. Kaskadna primjena geotermalne energije moZe smanjiti ukupnu
ucinkovitost geotermalnog sustava jer se uzastopnom primjenom geotermalne vode, za razliCite svrhe
1 namjene, njena termodinamicka svojstva znaCajno mijenjaju. Kod visoko temperaturnih
geotermalnih leziSta, znacajnija razlika izmedu temperature pridobivene i utisnute geotermalne vode
moze dovesti 1 do pothladivanja lezista te na taj nacin ograniciti mogucnost primjene geotermalne
energije, primjerice za proizvodnju elektri¢ne energije.
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41 AKTIVNOSTI U FAZI EKSPLOATCIJE KOD UPOTREBE GEOTERMALNE VODE ZA
PROIZVODNJU ELEKTRICNE I/ILI TOPLINSKE ENERGIJE

4.1.1 Upotreba geotermalne vode za proizvodnju elektri¢ne energije

Najvazniji nacin iskoriStavanja visokotemperaturnih geotermalnih izvora je proizvodnja elektricne
energije. Ovisno o termodinamic¢kim svojstvima geotermalnih fluida, moguce je primijeniti nekoliko
tehnoloskih procesa za pretvorbu toplinske u elektricnu energiju. Odabir procesa ovisi o koli¢ini
fluida, tlaku 1 temperaturi te omjeru vruce vode i pare. Poznati procesi su: direktni proces (proizvodnja
pregrijane pare), flash proces i binarne elektrane.

Energetska postrojenja/elektrane koje koriste geotermalnu vodu za proizvodnju elektri¢ne energije
koriste toplinsku energiju sadrzanu u vodi iz geotermalnih buSotina za rad turbina, pretvarajuci
toplinsku 1 kineticku energiju u elektri¢nu.

Obzirom na temperature geotermalnih leziSta u hrvatskom dijelu Panonskog bazena (< 250 °C), za
proizvodnju elektri¢ne energije koristit ¢e se binarni tip geotermalnih elektrana.

Binarne elektrane koriste sekundarne radne fluide te za proizvodnju geotermalne energije koriste tzv.
organski Rankineov ciklus. Toplinska energija sadrzana u geotermalnoj vodi pridobivenoj iz
geotermalnih busotina prenosi se na sekundarni radni fluid pomocu izmjenjivaca topline. Kao radni
fluidi Cesto se koriste organski spojevi s nizim vreliStima od vode (poput izopentana ¢ija je tocka
vrelista pri atmosferskom tlaku na oko 28° C). Toplinska energija sadrzana u geotermalnoj vodi
zagrijava radni fluid do vrenja mijenjajuci je iz tekuceg stanja u organsku paru pod tlakom, koja se
zatim §iri u turbini te na taj nacin pokrece generator. Radni fluid se potom hladi, kondenzira natrag u
tekucinu, pod tlakom nakon ¢ega se vraca (reciklira) u izmjenjivac topline.

Proizvodno opremanje buSotine, bez obzira da li se radi o eruptivhom ili nekom drugom nacinu
proizvodnje, odreduje se na temelju stabilnost proizvodnih intervala. Ako je stijena kompaktna i moZe
osigurati stabilne radne uvjete proizvodnje (vapnenci i dolomiti) buSotina se moze projektirati kao
nezacijevljena. U slucaju da je proizvodni sloj nestabilan (pijesci, nevezani pijesci i dr.) obavezno je
zacijevljene.

Trajanje izrade nove buSotine te njeno opremanje za eksploataciju previda se u trajanju do 60 dana
po jednom kanalu buSotine, ovisno o dubinama ciljanih leZiSta geotermalne vode i opsegu tehnoloskih
ispitivanja tijekom izrade busotina.

4.1.2 Upotreba geotermalne vode za proizvodnju toplinske energije

Geotermalna energija s fluidima niZe temperature koristi se za grijanje stambenih objekata (izravnim
nacinom), plastenika s proizvodnjom voca i povréa, grijanje bazena te se primjenjuje u balneoloSke
svrhe.

Grijanje objekata pomoc¢u geotermalne energije primjenjuje sustav koji distribuira toplinu iz centralne
toplane krajnjim korisnicima (stambenim zgradama, poslovnim zgradama, industrijskim prostorima
ili rekreacijskim ustanovama) preko mreznog sustava i podstanice. Ovakav nacin grijanja zamjenjuje
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konvencionalni nac¢in centralnog grijanja bojlerom. Jasno je kako ovakav tip grijanja omogucava veéu
energetsku 1 ekonomsku efikasnost i prihvatljiviji je od konvencionalnih toplana iz ekoloske
perspektive.

Daljinsko grijanje ukljucuje distribuciju topline (geotermalne vode) od srediSnjeg mjesta mrezom
cijevi do pojedina¢nih objekata ili blokova zgrada. Sustav daljinskog grijanja, uklju¢uje opskrbu vise
objekata iz vise geotermalnih busotina. Toplina se koristi za grijanje i hladenje prostora, grijanje vode
za domacinstvo i industrijsku procesnu toplinu. Geotermalne busotine primarni su izvori topline.
Geotermalni sustav sastoji se od geotermalnih busSotina (eksploatacijskih i utisnih) te izmjenjivaca
topline koji toplinu iz geotermalnog fluida prenosi na radni fluid koji onda sluzi za grijanje objekata.

Trajanje izrade nove buSotine te njeno opremanje za eksploataciju previda se u trajanju do 60 dana
po jednom kanalu buSotine, ovisno o dubinama ciljanih leziSta geotermalne vode i opsegu tehnoloskih
ispitivanja tijekom izrade buSotina.

4.2 AKTIVNOSTI U FAZI EKSPLOATCIJE KOD UPOTREBE GEOTERMALNE VODE ZA
POLJOPRIVREDNE SVRHE

Kod upotrebe geotermalne vode za poljoprivredne svrhe geotermalna voda se moze koristiti na dva
nacina: direktnom upotrebom vode iz buSotine ili preko dubokih toplinskih izmjenjivaca koji se
instaliraju u kanalu busotine (,,single well*“ model).

Pri upotrebi dubinskih izmjenjivaca topline voda cirkulira kroz proizvodnu kolonu busSotine te se
utiskuje kroz prstenasti prostor. Ovakav nacin koristenja toplinske energije zahtjeva istraznu busotinu
adekvatno opremljenu za eksploataciju.

Ako poljoprivredni kompleks zahtjeva vecu koli¢inu toplinske energije, potrebno je omoguciti veci
protok geotermalne vode iz eksploatacijske busSotine, u kojem slucaju ¢e biti potrebna i utisna
busotina u koju ¢e se ohladena voda utiskivati natrag u leziSte. Udaljenost utisne busotine od
eksploatacijske buSotine zavisi od lezisnih parametara tj. lokacija je odredena na na¢in da hladna voda
koja se utiskuje u utisnu buSotinu ne interferira s intervalom u proizvodnji na eksploatacijskoj
busotini. Utisna buSotina oprema se utisnom opremom na samom us¢u buSotine 1 spaja utisnim
cjevovodom s energetskim objektom.

Glavne aktivnosti u eksploatacijskom razdoblju ¢e biti izrada geotermalnih buSotina, njihovo
opremanje te izrada povrSinske infrastrukture potrebne za spajanje s energetskim objektom. Izrada
nove busotine predvida se u trajanju do 60 dana.

Kod upotrebe geotermalne vode za poljoprivredne svrhe s jednom busotinom, u tijeku izrade kanala
busotine, buSotina se oprema s dubinskim izmjenjivacima topline u samoj busotini §to smanjuje opseg
zahvata.
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4.3 MIJERE ZASTITE OKOLISA U FAZI EKSPLOATACIJE GEOTERMALNIH VODA ZA
ENERGETSKE SVRHE

Propisane mjere zastite okoliSa se odnose na moguce utjecaje na sastavnice i ¢cimbenike u okoliSu, a
obuhvacaju mjere sprje¢avanja i smanjenja utjecaja provedbe Plana na sastavnice okoliSa i ¢imbenike
u okoliSu, koje se propisuju za umanjivanje potencijalnih negativnih utjecaja na okoli§ u fazi
eksploatacije geotermalnih voda u energetske svrhe.

Zrak

Izvori emisije moraju biti izgradeni, opremljeni, rabljeni i odrZavani na nacin da ne ispustaju
u zrak onecisc¢ujuce tvari iznad grani¢nih vrijednosti emisija (NOx, SO2, CO, PM1g i PM25), odnosno
da ne ispustaju/unose u zrak oneciS¢ujuce tvari u koli¢inama koje mogu ugroziti zdravlje ljudi,
kvalitetu Zivljenja i1 okolis.

Klimatske promjene

Na razini pojedinacnih zahvata (kroz PUO ili OPUQO) provesti analizu ranjivosti prema
Tehni¢kim smjernicama za pripremu infrastrukture za klimatske promjene u razdoblju 2021.-2027.
kako bi se primijenila fizicka i nefizicka rjeSenja prilikom izgradnje kojima se znatno smanjuju
najvazniji fizicki klimatski rizici.

Predvidenu infrastrukturu planirati u skladu sa zabiljezenim i predvidenim klimatskim
promjenama te primijeniti odgovarajuce mjere prilagodbe, ukoliko je potrebno.

Geoloske znacajke i georaznolikost

Na razini pojedinacnih zahvata (kroz PUO ili OPUO) utvrditi i definirati indikatorske
parametre inducirane seizmi¢nosti (npr. magnitude induciranih potresa, intenziteti potresa,
akceleracije 1/ili brzine treSnje tla uzrokovane induciranim potresima) te njihove grani¢ne vrijednosti

pragove. Navedena mjera odnosi se i na sastavnicu Stanovnistvo i zdravije ljudi.

Izbjegavati EGS (engl. enhanced or engineered geothermal system) tehnologije utiskivanja
velikih koli¢ina vode u vruce suhe stijene.
Tlo i poljoprivredno zemljisSte

Osim u iznimnim situacijama, postavljanje infrastrukture planirati na nacin da se izbjegava
zauzimanje i fragmentacija P1 i P2 kategorije koristenja poljoprivrednih zemljista.

Nakon prestanka rada eksploatacijske buSotine, izraditi elaborat o stanju tla nakon zavrSetka
postupka sanacije koji ima svrhu provjeriti kvalitetu radova na temelju reprezentativnog broja
uzoraka tla.

Vode

Za prihvat geotermalnih voda tijekom remonta i zastoja u radu geotermalne elektrane izvesti
vodonepropusne bazene.
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Vodonepropusnost svih sustava odvodnje otpadnih voda utvrditi ispitivanjem prije tehnickog
pregleda postrojenja te periodi¢no provjeravati ispitivanjem vodonepropusnosti svakih 8 godina.

Kad god je to moguce iskoriStenu geotermalnu vodu utisnuti natrag u geotermalno leziste.
Navedena mjera odnosi se i na sastavnicu Bioraznolikost i sastavnicu Zasti¢ena podrucja prirode.

U slucaju ispusStanja geotermalnih voda u prirodni prijemnik, po potrebi kemijskom
predobradom osigurati kakvocu vode ispod dopustenih grani¢nih vrijednosti emisija otpadnih voda.
Navedena mjera odnosi se i na sastavnicu Bioraznolikost i sastavnicu Zasti¢ena podrucja prirode.

U slucaju ispustanja geotermalnih voda u prirodni prijemnik, redovito provoditi analize
kemijskog stanja vodnog tijela. Navedena mjera odnosi se i na sastavnicu Bioraznolikost i sastavnicu
Zasti¢ena podrucja prirode.

Bioraznolikost

Definirati zastitnu zonu utjecaja od 250 m od vodotoka u kojoj se nece provoditi eksploatacija
geotermalne vode 1 koriStenje vode iz prirodnih vodotoka i jezera, s ciljem zasStite strogo zasti¢enih
i/ili ugrozenih biljnih i zivotinjskih vrsta te rijetkih i ugrozenih stani$nih tipova vezanih za vodena i
vlazna stanista.

Eksploataciju geotermalne vode udaljiti 500 m od staniSnog tipa H. Podzemlje. Zastitna zona
od 500 m ne odnosi se samo na ulaznu poziciju staniSnog tipa (otvor $pilje ili jame), ve¢ i na njegovo
podzemno rasprostiranje. Prije izvodenja radova utvrditi polozaj i smjer $piljskih kanala.

Izbjegavati rijetke 1 ugroZene staniSne tipove te staniSta pogodna za ugrozene i/ili strogo
zaStiene vrste tijekom eksploatacije geotermalne vode, odnosno maksimalno koristiti postojece
infrastrukturne koridore i staniSta manjih prirodnih vrijednosti (npr. ruderalna staniSta, staniSta
obrasla invazivnim vrstama, antropogena stanista i sl.).

Po potrebi postaviti prikladne zaStitne elemente za sprje¢avanje ulaska faune (manja fauna
npr. vodozemci) u sabirnu jamu za potrebe prikupljanja otpadnih voda, jamu za prihvat geotermalne
vode tijekom proizvodnog testiranja busotine, ,,sand-trap* 1 u isplacnu jamu.

Na projektnoj razini, po potrebi, osigurati zaStitu od stradavanja ptica na zraénim
kondenzatorima (npr. postaviti fizicku prepreku na vrh zra¢nih kondenzatora kako bi se sprijecilo
slijetanje ptica na njih). Planirane elektroenergetske sustave vezane uz provedbu Plana izvesti na
nacin da se ptice 1 $iSmiSi zastite od kolizije 1 elektrokucije u skladu s najnovijim znanstvenim i
struénim smjernicama, preporukama i posebnim uvjetima zastite okolisa i prirode.Za osvjetljavanje
tijekom rada geotermalne elektrane koristiti ekoloski prihvatljive svjetiljke, sa snopom svijetlosti
usmjerenim prema tlu i minimalnim rasipanjem u ostalim smjerovima.

Sukladno dobroj praksi, koristiti tehnike 1 opremu za priguSivanje buke iz geotermalnih
objekata (npr. privremeni Stitnici od buke oko dijela buSace opreme te oko standardne opreme i alata,
mobilne 1 fiksne akusti¢ne barijere, geotermalne elektrane s unutarnjim zidovima koji apsorbiraju
buku i sl.). Ova mjera odnosi se i na sastavnicu Divijac i lovstvo te Stanovnistvo i zdravlje ljudi.

Kontrolirati razinu buke neposredno na njezinom izvoru te po potrebi propisati dodatne mjere
ublazavanja buke na projektnoj razini. Ova mjera odnosi se i na sastavnice Divijac i lovstvo te
Stanovnistvo i zdravlje ljudi.
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Zasti¢ena podrucja prirode

Za posebne rezervate, park Sume, spomenike parkovne arhitekture i spomenike prirode
ograniciti provedbu Plana na nacin da se unutar ovih podrucja ne provodi eksploatacija geotermalne
vode. Unutar kategorija regionalni park i znacajni krajobraz eksploataciju geotermalne vode
maksimalno ograniciti izvan rijetkih i ugrozenih stanisnih tipova. Ova mjera odnosi se i na sastavnicu
Geoloske znacajke i georaznolikost.

Prilikom planiranja aktivnosti Plana, odnosno na razini zahvata, na podru¢ju parka prirode
eksploatacijske buSotine izuzeti iz podrucja na kojima se nalaze ugrozeni i rijetki stanis$ni tipovi i
staniSta ugrozenih 1 rijetkih te strogo zasti¢enih vrsta te, ovisno o zonaciji parka prirode, izuzeti
podrucja koja se nalaze u zonama stroge zastite i zonama aktivne zastite i sve, ili ve¢inu aktivnosti,
usmjeriti u zone koriStenja. Ova mjera odnosi se i na sastavnicu Geoloske znacajke i georaznolikost.

Sume i Sumarstvo

U postupku konac¢nog odredivanja povrSina u svrhu razvoja geotermalnog potencijala,
valorizirati povrSine Suma i Sumskog zemljiSta u svrhu ocuvanja stabilnosti i bioraznolikosti Sumskog
ekosustava na nacin da se ne usitnjavaju Sumski ekosustavi, odnosno da se ne narusava cjelovitost
Sumskog kompleksa. U tom smislu, odabir 1 formiranje buSotinskog prostora nastojati planirati izvan
Sumskih podrucja (posebno izvan Suma visokog uzgojnog oblika), ili, u suprotnom, maksimalno
koristiti postojece infrastrukturne koridore, rubne dijelove Sumskih podrucja, ili neobraslo Sumsko
zemljiste.

U najvecoj mjeri izbjegavati eksploataciju geotermalne vode na podrucju zastitnih Suma, u
suprotnom, u zastitnoj Sumi provesti kategorizaciju padina s obzirom na stabilnost te za sve padine
koje su karakterizirane kao uvjetno stabilne, uvjetno nestabilne i nestabilne izbjegavati eksploataciju
geotermalne vode.

Eksploataciju geotermalne vode u najvecoj mjeri izbjegavati u Sumama posebne namjene u
kategoriji Sumski sjemenski objekt te u suprotnom utvrditi razloge da se iz tehnickih ili ekonomskih
uvjeta ne moZze planirati gradnja gradevine izvan Sumskog sjemenskog objekta. Takoder, u najvecoj
mjeri izbjegavati eksploataciju geotermalne vode na podrucju ostalih kategorija Suma posebne
namjene, u suprotnom, maksimalno koristiti postojeée infrastrukturne, rubne dijelove Sumskih
podrucja ili neobraslo Sumsko zemljiste.

Definirati zaStitnu zonu utjecaja od 250 m od vodotoka u kojoj se nece provoditi eksploatacija
geotermalne vode, s ciljem zastite poplavnih Suma.

Na projektnoj razini osigurati povoljan vodni reZim povrSinskih 1 podzemnih voda u
poplavnim podru¢jima kroz uskladivanje eksploatacije geotermalne vode s uvjetima ocuvanja
Sumskih staniSta, uz konzultacije s nadleZznim Sumarskim sluzbama.

Za sanaciju buSotinskog radnog prostora na Sumskim povrSinama Koristiti autohtone vrste
drveca i grmlja navedenih u programu ili 0snovi gospodarenja za predmetni odsjek.

S nadleznom Sumarskom sluzbom utvrditi sjecu stabala i uskladiti je s dinamikom gradenja,
te 1h obavijestiti o poCetku radova na izgradnji zahvata.
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Uspostaviti stalnu suradnju s nadleznim Sumarskim sluzbama zbog definiranja prilaznih
puteva eksploatacijskim buSotinama i koristenja postojece i planirane Sumske infrastrukture, s ciljem
racionalnog koriStenja prostora te osiguravanja neometanog gospodarenja Sumama.

Ukoliko se aktivnosti Plana provode na Sumama i Sumskom zemljiStu, uspostaviti stalnu
suradnju s nadleznim Sumarskim sluzbama s ciljem zaStite Suma od pozara te Sumskih Stetnika 1
bolesti.

KoriStene Sumske ceste vratiti u stanje blisko prvobitnom.

Tijekom izrade geotermalnih busotina, nadzemnih energetskih objekata i postrojenja te izrade
ostale povrSinske infrastrukture osigurati tehni¢ka rjeSenja za prevenciju erozije na Sumama i
Sumskom zemljistu.

Sumsko zemljiste i Sume izvan obuhvata zahvata nije dozvoljeno koristiti za privremeno
odlaganje gradevinskog materijala kao ni za odlaganje viska materijala i otpada.

Provoditi suzbijanje biljnih invazivnih vrsta unutar obuhvata zahvata. Navedena mjera odnosi
se i na sastavnice Bioraznolikost i Zasti¢ena podrucja prirode.

Prije zapocCinjanja faze eksploatacije ishoditi potvrdu nadlezne sluzbe o isklju¢enju
razminiranog podrucja Suma i Sumskog zemljista iz minski sumnjivog podrugja.
Divljac i lovstvo

Uz konzultacije s lovoovlastenicima lovista na kojima ¢e se odvijati aktivnosti Plana u fazi
eksploatacije dogovoriti vrijeme provodenja aktivnosti predvidenih Planom koje bi mogle narusavati
mir u vrijeme parenja/gnijezdenja divljaci na podru¢jima znacajnim za reprodukciju pojedinih vrsta.

U postupku kona¢nog odredivanja povr$ina u svrhu razvoja geotermalnog potencijala,
valorizirati lovnoproduktivne povrSine na nacin da se ne umanjuju boniteti stanista divljaci, odnosno
da se ocCuvaju cjelovita Sumska podrucja i podrucja Suma 1 ritova uz rijeke, izvori koji sluze za
napajanje divljaci te povoljan vodni rezim u sluc¢aju regulacija vodotoka.

Krajobrazne karakteristike

Buduce geotermalne pogone 1 infrastrukturu vezanu za eksploatacijska polja vizualno uklapati
u kontekst krajobraza kroz implementaciju projekata krajobraznog uredenja i sanacije.

Buduée pogone geotermalnih elektrana po moguénosti smjeStati na postojece lokalitete
prethodno degradiranih i/ili niskih vrijednosti po pitanju estetske i prirodne kvalitete krajobraza.
Kulturno-povijesna bastina

Eksploatacijske/busotinske radne prostore, pratecu infrastrukturu i prostore pogona
geotermalnih elektrana kao 1 ostale objekte vezane za koriStenje geotermalne vode planski smjeStati
na najvec¢u mogucu udaljenost od evidentiranih kulturnih dobara.
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Stanovnistvo i zdravlje ljudi

Zastititi lokalno stanovnistvo od Stetnog djelovanja buke redovnim provodenjem mjerenja razine

buke.

U postupku konacnog odredivanja povrSina u svrhu razvoja geotermalnog potencijala,
valorizirati geotermalne potencijale u smislu korisnika i namjene (drvna industrija, zdravstvo, turizam
I sl.) te doprinosa prijelazu na Cistu energiju. Osigurati ukljucenost svih dionika u postupak kroz
istrazivanje i prikupljanje podataka na predmetnom podrucju te razvijanje zajednicke baze podataka
(poljoprivreda, turizam, zdravstvo, drvna industrija i drugih) s naglaskom na razlicite ciljne skupine,
energetsku ucinkovitost i inicijative za geotermalnu energiju.

5 MJERE UBLAZAVANJA ZNACAJNIH NEGATIVNIH UTJECAJA
PLANA NA CILJEVE OCUVANJA 1 CJELOVITOST PODRUCJA
EKOLOSKE MREZE

Glavnom ocjenom propisane su mjere ublazavanja te se njihovom implementacijom u Plan moguce
iskljuciti znacajno negativne utjecaje na ciljeve ouvanja i cjelovitost podrucja ekoloske mreze.

- Za podrucja ekoloske mreZe manja od 5000 ha ograniCiti provedbu Plana na nac¢in da se unutar
ovih podrucja ne provodi istrazno busenje i eksploatacija geotermalne vode, a snimanje 2D i 3D
seizmike na podrucjima ekoloske mreze provoditi samo na postoje¢im putovima. Ova mjera
ublazavanja se ne odnosi na POVS HR2001346 Medimurje®.

— Prilikom planiranja aktivnosti Plana, odnosno na razini zahvata, prikupiti podatke o
rasprostranjenosti ciljnih vrsta i1 stani$nih tipova podrucja ekoloSke mreZe na podrucju i u blizini
zahvata te u skladu s podacima istrazno buSenje i1 eksploataciju geotermalne vode te snimanje 2D i
3D seizmike planirati izvan podru¢ja rasprostranjenosti ciljnih stani$nih tipova i stani$ta pogodnih za
ciljne vrste.

— Istrazno busenje i eksploataciju geotermalne vode udaljiti 500 m od stani$nog tipa 8310 Spilje
1 jame zatvorene za javnost. Zastitna zona od 500 m ne odnosi se samo na ulaznu poziciju staniSnog
tipa (otvor Spilje ili jame), ve¢ i na njegovo podzemno rasprostiranje. Prije izvodenja radova utvrditi
polozaj i smjer Spiljskih kanala. Za snimanje 2D i 3D seizmike, unutar zone od 500 m, ne Koristiti
eksplozive, odnosno smanjiti intenzitet vibracija na razinu koja nece utjecati na promjenu staniSnih
uvjeta u Spiljama i jamama.

2HR2001346 Medimurje je POVS podruc¢je manje od 5000 ha, ali nije u cijelosti izuzeto jer na tom podruéju veé postoje
dva istrazna polja s potencijalom za eksploataciju geotermalne energije, stoga za ovo podrucje vrijedi sljedec¢a mjera
ublazavanja: Prilikom planiranja aktivnosti Plana odnosno na razini zahvata na podrucju POVS HR2001346 Medimurje
prikupiti podatke o rasprostranjenosti ciljnih vrsta i stani$nih tipova podrucja ekoloske mreze na podrucju i u blizini
zahvata (prema Uredbi o ekoloskoj mrezi i nadleZznostima javnih ustanova za upravljanje podruc¢jima ekoloske mreze
(NN 80/19) te u skladu s podacima istrazno busenje i eksploataciju geotermalne vode te snimanje 2D i 3D seizmike
planirati izvan podrucja rasprostranjenosti ciljnih stani$nih tipova i stanista pogodnih za ciljne vrste (Tablica 11.2).
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— Za podrucja ekoloske mreze koja su izdvojena radi oCuvanja ciljnih stanisnih tipova i vrsta
vezanih uz vodene ekosustave, istrazno busenje, eksploatacija geotermalne vode i koristenje vode iz
prirodnih vodotoka i jezera, nisu dozvoljeni u vodotoku i u neposrednoj blizini vodotoka (unutar 250
m od vodotoka), kao i na podrucjima rasprostranjenosti ciljnih stani$nih tipova i stanista ciljnih vrsta
vezanih uz vodene ekosustave. Unutar 250 m od vodotoka nije dozvoljeno kretanje teske
mehanizacije za potrebe snimanja 2D i1 3D seizmike osim po postojec¢im putevima.

— Pridrzavati se uobicajenih praksi koriStenja geotermalne energije ponovnim utiskivanjem
vode, odnosno gdje god je moguce vracdati pridobivene geotermalne vode utisnom busotinom natrag
u leziste, kako bi se izbjegle promjene vodnog rezima.

- Snimanje 2D i 3D seizmike te radove uklanjanja vegetacije izvoditi izvan reproduktivnog
razdoblja ciljnih vrsta ptica i §iSmiSa.

- Na projektnoj razini u POP podrucjima, po potrebi, osigurati zastitu od stradavanja ptica na
zratnim kondenzatorima (npr. postaviti fiziCku prepreku na vrh zracnih kondenzatora kako bi se
sprijecilo slijetanje ptica na njih). Takoder, planirane elektroeneregetske sustave vezane uz provedbu
Plana izvesti na nacin da se ptice i SiSmiSi zastite od kolizije i elektrokucije u skladu s najnovijim
znanstvenim 1 struénim smjernicama, preporukama i posebnim uvjetima zastite okoliSa i prirode.

- Po potrebi postaviti prikladne zastitne elemente za sprjeCavanje ulaska faune (manja fauna,
npr. vodozemci) u sabirnu jamu za potrebe prikupljanja otpadnih voda, jamu za prihvat geotermalne
vode tijekom proizvodnog testiranja busotine, ,,sand-trap® i u ispla¢nu jamu.

— Za osvjetljavanje tijekom rada geotermalne elektrane koristiti ekoloski prihvatljive svjetiljke,
sa snopom svijetlosti usmjerenim prema tlu i minimalnim rasipanjem u ostalim smjerovima.

- Pravilnom organizacijom radnog prostora i pridrzavanjem propisa i uvjeta gradnje sprijeciti
akcidentne situacije (poput slucajnog ispustanja ili odlaganja viSka opasnog gradevinskog materijala
1 kemikalija u kopnene vode, havarije gradevinskih strojeva 1 alata te istjecanja velike koliine
geotermalne vode uslijed oStecenja ventila) 1 takoder sprijeciti propuste u organizaciji radnog prostora
poput nepostojanja sustava odvodnje povrSinskih voda, nepostojanja primjerenog rjeSenja za
sanitarne otpadne vode s radnog prostora, neispravnog rukovanja i skladiStenja naftnih derivata, ulja
1 maziva te povecane kolic¢ine gradevinskog, komunalnog i opasnog otpada koje se mogu ispirati u
podzemne vode.

- Sukladno dobroj praksi, koristiti tehnike i opremu za prigusivanje buke iz geotermalnih
objekata (npr. privremeni Stitnici od buke oko dijela buSace opreme te oko standardne opreme i alata,
mobilne i fiksne akusti¢ne barijere, geotermalne elektrane s unutarnjim zidovima koji apsorbiraju
buku i sl.).

— Kontrolirati razinu buke neposredno na njezinom izvoru te poduzeti dodatne mjere
ublazavanja buke na projektnoj razini ako se utvrdi da postoje prekoracenja i/ili negativni utjecaji na
faunu.

— U slucaju kada se ne primjenjuje tehnologija s dvije buSotine (eksploatacijska i utisna)
geotermalnu vodu koja se ispusta u recipijent obraditi na nacin da fizikalno-kemijskim svojstvima ne
mijenja fizikalno - kemijska svojstva recipijenta (temperatura, kemijski sastav i dr.).
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6 ZAKLJUCAK

Sukladno odredbama postojeceg Zakona o istrazivanju i eksploataciji ugljikovodika i donesenoj
Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godinu
prepoznata je izuzetna vaznost i kljucna uloga geotermalne energije kao jednog od vodecih
svjetskih trendova u daljnjem jacanju domaceg i konkurentnijeg gospodarstva, razvoju
tehnologije te dekarbonizaciji energetskog sektora.

Prosje¢no visoka vrijednost geotermalnog gradijenta i izradene procjene identificiranih
geotermalnih potencijala u leziStima hrvatskog dijela Panonskog bazena predstavljaju osnovnu
podlogu za definiranje naftno-rudarskih radova i aktivnosti koje ¢e investitor moci provesti u
razdoblju istrazivanja i eksploatacije. Potrebno je naglasiti kako je zakonodavnim okvirom
predvidena pragmati¢na provedba istrazivanja i eksploatacije geotermalnih voda u energetske
svrhe uklanjanjem odredenih administrativnih barijera ¢ime bi se posljedicno direktno
potaknulo aktivnije ulaganje investitora u geotermalni potencijal.

Primjena geotermalnih voda, iz kojih se moze koristiti geotermalna energija u energetske svrhe,
ima mnogo prednosti u odnosu na ostale obnovljive izvore energije te izvore energije u kojima
se primjenjuju fosila goriva:

e Obnovljiva je i odrziva — geotermalna energija potjece iz leziSta geotermalne energije.
U kruznom ciklusu primjene, nakon iskoriStavanja toplinske energije geotermalne vode
na povrsini, ohladena geotermalna voda ponovno utiskuje u leziSte. Zbog visoke
temperature zemljine kore, geotermalna voda se u leZiStu ponovno zagrijava te na taj
nacin ¢ini obnovljivi izvor energije.

e Pouzdana - primjena geotermalne energije je iznimno pouzdana, te za razliku od ostalih
obnovljivih izvora energije, posebice sunceve energije te energije vjetra jer ne ovisi o
vremenskim prilikama 1 klimatskim prilikama te uvjetima okoliSa.

e Ucinkovita — geotermalne elektrane imaju visok stupanj iskoriStenja pretvaranja
toplinske energije u elektri¢nu Sto ih ¢ini iznimno u¢inkovitima u proizvodnji elektri¢ne
energije.

e Ekonomski isplativa — dugoro¢no gledano, unato¢ visokim pocetnim troskovima
ulaganja, ulaganje u geotermalnu energiju je ekonomski isplativija investicija od
ulaganja u ostale obnovljive izvore energije zbog malih troskova odrzavanja te njene
visoke raspolozivosti.

e Ekoloski prihvatljiva — u odnosu na ostale izvore energije, geotermalne elektrane
emitiraju manje koli¢ine CO2 te u odnosu na ostala fosilna goriva ne emitiraju ostale
Stetne zagadivace atmosfere koji imaju veliki utjecaj na zagadenje zraka i klimatske
promjene.

e Minimalno zauzimanje povrSine — U odnosu na ostale obnovljive izvore energije,
posebice suncane i vjetro elektrane, geotermalne elektrane ne zauzimaju velike povrSine
te se lako mogu uklopiti i u urbane sredine.

 Sirokog raspona primjene — kao $to je prethodno navedeno, geotermalna energija
omogucava Sirok raspon primjene u razli¢itim podruc¢jima i za razlicite svrhe.



e Minimalnog stetnog utjecaja — geotermalne elektrane proizvode jako malo otpada u
odnosu na ostale izvore energije te ne zahtijevaju posebne postupke zbrinjavanja
sirovina nakon iskoristenja energije (kao primjerice nuklearna energija).

e Sigurna — primjena geotermalne energije je sigurna buduéi da potencijalne akcidentne
situacije ne predstavljaju opasnost za zdravlje ljudi 1 okoli§ u vidu emitiranja Stetnih
zracenja ili izljeva Stetnih kemikalija.

Sukladno navedenom, geotermalna energija predstavlja samoodrzivu i jedinu baznu obnovljivu
energiju s najve¢im koeficijentom energetske ucinkovitosti u odnosu na ostale obnovljive
energente. Realizacijom geotermalnih projekata Siroke primjene (proizvodnja elektricne
energije, toplinarstvo, staklenicka proizvodnja) doprinijet ¢e se jaéanju neovisnosti i energetske
samostalnosti jedinica lokalnih i regionalnih samouprava te ¢e omoguditi odrzivi razvoj druStva
i prijelaz na niskouglji¢no djelovanje.

Nedovoljno iskoriSteni geotermalni potencijal predstavlja energetsku prekretnicu u
ostvarivanju brZze transformacije u zeleno i1 odrzivo gospodarstvo, smanjenju emisija
staklenickih plinova i postizanju veceg udjela energije dobivene iz obnovljivih izvora energije
sukladno ciljevima iz nacionalnog zakonodavstva i pravne ste¢evine Europske Unije.

U Planu je detaljnije prikazan i objasnjen geotermalni potencijal obzirom na geolosku gradu
glavnih depresija te naftno-rudarski radovi i aktivnosti koje je potrebno realizirati u cilju
pridobivanja geotermalnih voda za proizvodnju elektri¢ne energije i/ili toplinske energije ili
staklenicku proizvodnju (grijanje staklenika). Takoder, ukratko je opisan postupak nadmetanja,
dodjele dozvola za istrazivanje i eksploataciju geotermalnih voda u energetske svrhe te
sklapanja ugovora za eksploataciju.

Planom se potice daljnji razvoj upotrebe geotermalne vode u energetske svrhe te ¢e svi podaci
prikupljeni tijekom provedbe Plana, biti implementirani u nove ili postoje¢e baze podataka te
javno dostupni svim zainteresiranim investitorima i §iroj akademskoj zajednici. Navedeni
podaci bit ¢e temelj za kvantitativnu procjenu utvrdene geotermalne energije, a u svrhu
poticanja i razvoja geotermalnih istraznih aktivnosti 1 implementacije geotermalnih projekata
na podrucju Republike Hrvatske.
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