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rencija za ugliikovodike

U sklopu programa 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 izvorno su dodijeljena
financijska sredstva za ispitivanje i potvrdivanje geotermalnog potencijala u iznosu od 30
milijuna EUR. Cilj provedbe ovog tehnicki i kapitalno intenzivnog projekta jest povecanje
udjela obnovljivih izvora energije, tocnije geotermalne energije u sektoru toplinarstva.
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Slika 1. PoloZajna karta s prikazom preliminarnih istraznih prostora (PIP)

Inicijalno za geoloSko deriskiranje i ispitivanje geotermalnog potencijala odabrano je Sest
lokacija odnosno preliminarnih istraznih prostora sukladno geoloskim i tehnickim kriterijima:
Osijek, Vinkovci, Vukovar, Zapresié, Sisak i Velika Gorica. Na svim preliminarnim istraznim
prostorima tijekom krajem 2022. te tijekom prve polovice 2023. obavljena su geofizicka
snimanja 2D seizmike i magnetotelurike. Obradom i interpretacijom navedenih podataka uz
integraciju postojecih geofizickih podataka, dobila se jasnija slika podzemlja i potencijala za
iskoristavanje geotermalne vode u svrhu toplinarstva na svakom od prostora.

Tijekom 2024. godine izradena je Geolosko-geofizicka leziSna studija za projekt izrade
istrazne busotine. Glavni cilj studije bio je odrediti geotermalni potencijal te predloziti
lokaciju istrazne geotermalne busotine na temelju interpretacije novo snimljenih i obradenih
geofizickih podataka, kao i njihove integracije i kalibracije s postoje¢im podacima. Rezultati
interpretacije podataka i prijedlozi lokacija istraznih geotermalnih busotina preuzeti su iz
dostavljene Studije.
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Podaci koristeni za interpretaciju PIP Sisak
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Slika 2. Karta s prikazom dostupnih podataka
2D seizmicki podaci:
Naslijedeni podaci (INA) iz 1970-tih do 1990-tih
2D seizmicki profili snimljeni u okviru NPOO projekta

= 3 nova profila ukupne duljine 14,42 km (2022. g.)

Magnetotelurski podaci-snimljeno u okviru NPOO projekta

=  Snimljeno 40 MT tocaka

5045000

— 20 seizmigki profili |-

= Izradeni 1D MT inverzija, 2D MT inverzija, 3D MT Inverzija —MT volumen

Busotinski podaci:

Unutar istraznog prostora: Komarevo-1 (Kom-1)

Izvan istraznog prostora: Sisak-1 (Sis-1), Komarevo-2 (Kom-2) i Petrinja-1 (Ptr-1).
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Interpretacija geofizi¢kih podataka

Glavni cilj seizmicke interpretacije bio je Sto detaljnije definiranje strukturno tektonskih
odnosa na istraznom prostoru te davanja prijedloga za lociranje nove geotermalne busotine.

Kalibracija seizmickih i buSotinskih podataka temeljena je postojeéem snimljenom zakonu
brzina na busotini Burjanci-1 buduc¢i da nijedna od prethodno navedenih busotina nema
snimljen zakon brzina.

Korelacijom dubina zalijeganja na svim navedenim buSotinama i seizmickih podataka,
interpretirani su seizmicki horizonti na Sirem podrucju, a koji predstavljaju :

= Krovinu panonskih naslaga (EK marker o),

= Krovinu naslaga donjeg do srednjeg miocena (EK marker Rs7),

* Horizont unutar naslaga donjeg do srednjeg miocena - karpat (EK marker d),
» Krovinu podloge neogena (krovina podloge neogena).
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Slika 3. Interpretirani 2D seizmicki profil SK-GT-1-2022 preko PIP Sisak
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Interpretirani seizmicki profili s predloZenom lokacijom istraZne geotermalne
busotine SiGT-1

PIP SISAK :
SiGT-1 Kem-2
O - -4748 m- * -0

VRIJEME

VRIJEME
{s) ; 2000 ; Ca 100.0 ; ; 10 (s)

550 ms

TUMAC OZNAKA:

KROVINA PANONA :l CERMNIK, PANON

. KROVINA SREDNJEG MIOCENA

= ROVINA DONJEG MIOCENA
= PODINANEOGENA - DONJI MIOCEN

\:“\_ RASJED

- SREDNJI MIOGCEN EA ’I \ ?E::,:_
g:'f'. :":”':_',.

%
%
G T

| izrasEnasUSOTINA
SiGT-1

E .
i
T

PRIJEDLOG ISTRAZNE GEOTERMALNE BUSOTINE

R s — s T I

GRANICA PIP SISAK

Slika 4. Interpretirani seizmicki profil 12JJ-7D-74-R
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Dubinske strukturne karte po interpretiranim nivoima
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Slika 5. Dubinska strukturna karta po krovini srednjeg miocena
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Slika 6. Dubinska strukturna karta po krovini donjeg miocena
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Slika 7. Dubinska strukturna karta po krovini podloge neogena

Interpretacija magnetotelurskih podataka

3D inverzija je izvedena istovremeno za svih 40 tocaka. Najdublji kompleks koji se odnosi na
horizonte donjeg miocena, paleogena i podloge neogena, predstavlja podlogu visokog

otpora.
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Slika 8. Magnetotelurski profil A
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Slika 9. Karta magnetotelurskih otpora ekstrahirana ekstrahirana na dubini 1500 m
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Slika 10. Karta magnetotelurskih otpora ekstrahirana na dubini 2000 m
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Petrofizikalna analiza busSotina

Analize karotainih mjerenja izradene su za postojeée busSotine Sis-1 i Ptr-1 bududi da je
ogranic¢en set karotaznih mjerenja dostupan za buSotinu Kom-1 koja se jedina nalazi unutar
preliminarnog istraznog prostora.
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Slika 11. Prikaz petrofizikalnih analaiza za busotine Sis-1 (lijevo) i Ptr-1 (desno)
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Pretpostavljena geotermalna lezista

= Pretpostavljeno prostiranje geotermalnog leZista odnosi se na podrucje vece
frakturiranosti leZista te sjeverne padine Komarevo antiklinale gdje su zalijeganja
vodonosnika veca.

Geotermalni ciljevi

=  Primarni cilj: litotamnijski vapnenci i breCokonglomerati srednjeg i donjeg miocena
= Sekundarni cilj: frakturirani metamortiti podloge neogena.
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Slika 12. Pretpostavljeno prostiranje geotermalnog leZista

Lokacije novih istraznih geotermalnih busotina

Geotermalna busotina SisGT-1

= BuSotina Sisak GT-1 (SiGT-1) locirana je u zapadnom dijelu PIP-a Sisak.
»  Primarni cilj: litotamnijski vapnenci i breCokonglomerati srednjeg i donjeg miocena
= Sekundarni cilj: frakturirane naslage podloge neogena.
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Slika 13. Prognozni geoloski profil busotine SisGT-1

Geotermalna busotina SisGT-2

= BuSotina SiGT-2 locirana je u sjeverozapadnom dijelu PIP-a geotermalne vode Sisak.
=  Primarni cilj: vapnenci, bre¢okonglomerati i konglomerati Precec formacije
= Sekundarni cilj: frakturirane naslage podloge neogena.
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Slika 14. Prognozni geoloski profil busotine SisGT-2
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Procijenjeni geoloski rizik
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Slika 15. Procijenjeni geoloski rizik za obje predlozene lokacije buSotina

Numeri¢ko modeliranje za predloZene lokacije istraznih busotina

* |zraden je 3D staticki, geoloski model geotermalnog leZista

* QOdredena su materijalna svojstva leZista te je izraCunat je volumen geotermalnog
leZista

» Izradena simulacija pridobivanja geotermalne vode za nekoliko scenarija za dvije
predloZene istrazne busotine.

» Simulirana je proizvodnja iz buSotina SiGt-1 i SiGT-2.

* Najveca proizvodnja geotermalne vode za obje busotine iznosi 20 I/s.

* |zradeni proracuni toplinske snage za obje lokacije busotina.

Zakljucak

Interpretacija i integracija svih geofizickih, geoloskih i busSotinskih podataka omogucile su
procjenu primarnog i sekundarnog cilja geotermalnog potencijala u preliminarnom istraznom
prostoru Sisak. Medutim, te procjene prate odredene razine nesigurnosti, buduci da se u
znacajnoj mjeri temelje na geoloskim analogijama s lezistima izvan samog istraznog prostora.
To potvrduje i visoka vrijednost geoloskog rizika izracunata na temelju dostupnih podataka.
Procijenjena toplinska snaga za obje planirane lokacije istraznih geotermalnih busotina bila je
najniza medu svih Sest analiziranih istraznih prostora. U usporedbi s ostalim lokacijama,
razvojni fokus i pouzdanost procjena bili su slabije izrazeni.

Sukladno navedenom, preliminarni istrazni prostor Sisak ocijenjen je kao visokorizi¢an, zbog
Cega daljnje istrazne aktivnosti nisu provedene.
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Prostorno-planski aspekti vezani za Grad Sisak

Prostorni plan Sisacko-moslavacke Zupanije

Prema postoje¢im podacima, geotermalne vode kao obnovljivi izvori imaju veliki
potencijal na podru¢ju cijele Zupanije. IstraZivanje geotermalnih voda u energetske
svrhe dozvoljeno je na prostoru Sisacko-moslavacke Zupanije, a u skladu s
geotermalnim potencijalom.

Eksploatacijska polja geotermalnih voda u energetske svrhe utvrduju se unutar
potencijalnih povrsina za eksploataciju geotermalnih voda (E2p).

Na potencijalnim povrSinama za eksploataciju geotermalnih voda (E2p), mogu se, bez
izmjene ovog Plana, formirati eksploatacijska polja geotermalne vode u energetske
svrhe, ako ispunjavaju odgovaraju¢e propisane zahtjeve te pod uvjetom da su u
skladu s propisima o istraZivanju i eksploataciji geotermalnih voda i u skladu s
odredbama ovog Plana.

Eksploatacija geotermalne vode u energetske svrhe moguca je i unutar
eksploatacijskih polja ugljikovodika.

Unutar eksploatacijskih polja geotermalnih voda, mogu se planirati energane,
elektrane i energetska postrojenja koja ¢e koristiti geotermalnu energiju, izvan ili
unutar gradevinskih podrucja u skladu s kriterijima i uvjetima posebnih propisa i
odredbi ovog Plana.

Prostorni plan uredenja grada Sisak

Uz gospodarske gradevine u funkciji poljoprivredne proizvodnje mogu se graditi
gradevine i postrojenja za istraZivanje i eksploataciju geotermalnih voda u energetske
svrhe (za zagrijavanje plastenika, staklenika, ribnjaka, farmi i dr.), osim u prostorima
ogranicenja.

U prostoru obuhvata Plana nalaze se i istrazni prostori geotermalnih voda Sisak,
preliminarni istrazni prostor geotermalne vode Sisak i povrSina planirana za
istrazivanje i eksploataciju geotermalnih voda u energetske svrhe (na podrucju cijelog
Grada).

Iznimno je moguée u navedenim kategorijama poljoprivrednog zemljista
(visokovrijedno poljoprivredno zemljiste (P1) i vrijedno poljoprivredno zemljiste (P2)),
locirati eksploatacijska polja geotermalne vode u energetske svrhe.

Na podrucju Grada Siska utvrdena su leZiSta geotermalnih voda koje se mogu koristiti
u energetske svrhe kao Sto su sustavi grijanja dijelova naselja, gospodarskih gradevina
i kompleksa te u poljoprivrednoj proizvodnji (zagrijavanje staklenika, plastenika, farmi,
ribnjaka i dr.).U sklopu gospodarskog kompleksa moguca je gradnja postrojenja za
proizvodnju elektricne/toplinske energije koji koriste OIE.
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» Eksploatacija mineralnih sirovina, ugljikovodika i geotermalnih voda u energetske
svrhe vezana je na iskoristenje prirodnih resursa, Sto uvjetuje smjestaj te djelatnosti
uz lezista sirovina, ugljikovodika i geotermalnih voda. Istrazni radovi i eksploatacija se
odobravaju u skladu s posebnim propisima.

Generalni urbanisticki plan grada Sisak

* Planom se predvida gradnja sredisnjeg daljinskog grijanja grada sa gradnjom
vrelovoda i toplinskih podstanica temeljem projekta “Idejno rjesenje toplifikacije
grada Siska do 2005. godine”.

* Na vrelovodnu mrezu planira se prikljucenje :

- gospodarskih, javnih i drustvenih sadrzaja,
- poslovnih prostora,

- viSestambenih stambenih zgrada

- istambenih nizova.

Toplinski sustav Grada Siska

Na podrucju grada Siska postoji centralni toplinski sustav (CTS) s prijenosnom (parnom) i
distribucijskom (vrelovodnom) mrezom.

> PRIMARNI ENERGENT Prirodni plin, biomasa

2» DULJINA CJEVOVODA 30,1 km
2» BROJPOTROSACA 4.008
ISPORUCENA
INSTALIRANA TOPLINSKA 133.404 MWh
ENERGIJA

Toplinski izvori za proizvodnju toplinske energija na koje se oslanja CTS Sisak smjeSteni su na
dvije lokacije:

» Kogeneracijsko postrojenje na bio masu BE-TO Sisak (proizvodni kapacitet 3 MWe i 10
MWt)
= Termoelektrana — toplana TE-TO Sisak (proizvodni kapacitet 235 MWe i 50 MWHt)

Bududi planovi: Usmjereni na Sirenje toplinske mreZe (izgradnja vrelovodnih raspleta i
prikljucaka), stvaranje uvjeta za priklju¢enje novih objekata, tj. povecanje OIE i energetske
ucinkovitosti.

Prilike za integraciju geotermalne energije

. Energetska obnova bazena - kompleks plivalista,



Mz

\gencija za ugljiikovodike

" Energetska obnova i prenamjena ,Centra za potporu poslovanja — Zgrada
Tomislavova 40“ i, Sportskog kompleksa Caprag”

. Energetska modernizacija i obnova ,Interpretacijski centar Segestica-Siscia

. Centra za socijalnu skrb (CZSS) i Dom za starije i nemoc¢ne u centru grada.

. Sektor zgradarstva

. Izgradnja djecjeg vrti¢a u opcini Sunja

. Izgradnja novog odgojno-obrazovnog kompleksa u Galdovu

. Industrijski sektor Grada Siska — CMS Sisak d.o.o.
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