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U sklopu programa Nacionalni plan oporavka i otpornosti (NPOO) kroz mjeru C1.2. R1-I2
»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 poveéanje
udjela obnovljivih izvora energije, tocnije geotermalne energije u sektoru toplinarstva.

U revidiranom planu NPOO projekta, Agenciji su dodijeljena dodatna sredstva od 20,8
milijuna EUR s kojima se planiraju daljnje istrazne aktivnosti i de-riskiranje podrucja
preliminarnih istraznih prostora.
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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, Zapresi¢, 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.

Temeljem geolosko-geofizickih evaluacija odabrana su 4 preliminarna istrazna prostora na
kojima ¢e se izraditi po jedna istrazna busotina: Velika Gorica, Zapresié, Osijek i Vinkovci.
Izradom i testiranjem busotina utvrdit ¢e se potencijal iskoriStavanja geotermalne vode i
parametri nuzni za privodenje busotini proizvodnji prvenstveno s aspekta toplinarstva.
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Podaci koristeni za interpretaciju PIP Vukovar
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Slika 2 Karta s prikazom dostupnih podataka
2D seizmicki podaci:

Dostupni 2D seizmicki podatci uklju¢uju profile koje INA snimila tijekom sedamdesetih i
osamdesetih godina proslog stoljeca te tijekom 2018. za potrebe istrazivanja ugljikovodi¢nog
potencijala. Osim toga je u okviru NPOO projekta snimljeno je 4 novih profila 2022-2023.g
ukupne duljine 25.75 km. 3D seizmicki podaci prekrivaju juzni i jugozapadni dio PIP-a, medutim
nisu ukljuéeni u ovu analizu jer je na tom podrucju vazedi istrazni prostor ugljikovodika.

Magnetotelurski podaci-snimljeno u okviru NPOO projekta

Snimljeno he 40 MT tocaka, izradeni 1D MT inverzija, 2D MT inverzija i 3D MT inverzija — MT
volumen.

Busotinski podaci:

Unutar istraznog prostora: Vukovar-1 (Vu-1), Vukovar-2 (Vu-2), Vukovar-3 (Vu-3), Vukovar-4
(Vu-4), Vukovar-5 (Vu-5), Vukovar-6 (Vu-6), Vukovar-7 (Vu-7), dok je buSotina Brsadin-1 (Brd-
1) izvan istraznog prostora.
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Interpretacija geofizickih podataka

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

e Kalibracija seizmickih i busSotinskih podataka temeljena je na snimljenom
zakonu brzina na busSotini Brd-1. Na ostalim buSotinama koje su busene
pedesetih godina proslog stolje¢a nisu mjereni zakoni brzina.

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

»= Krovinu EK markera a (krovina panonskih naslaga)
» Krovinu EK markera Rs7 (krovina donjeg do srednjeg miocena)
» Krovinu EK markera Pn (krovina podine neogena)
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Slika 3. Snimljena seizmika na PIP Vukovar
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Interpretirani seizmicki profili preko lokacije istrazne busotine VU GT-1
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Slika 4. Interpretirani seizmicki profil VU-3-2018
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Slika 6. Interpretirani seizmicki profil VU-GT-2-2022
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Dubinske strukturne karte po interpretiranim nivoima
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Slika 7. Dubinska strukturna karta po podlozi neogena
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Slika 8. Dubinska strukturna karta po krovini donjeg do srednjeg miocena
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Interpretacija magnetotelurskih podataka

Magnetotelurski model sluZio je kao jedan od alata prilikom lociranja potencijalne busotine.
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Pretpostavljena geotermalna lezista

Pretpostavljeno je geotermalno leziste u naslagama Donjeg-srednjeg miocena i naslagama krede. Na
podrucju PIP-a locirane su dvije potencijalne istrazne busotine. Prva busotina VuGT-1 smjestena je pri vrSnom
dijelu juznog krila Vukovarske antiklinale, na lokaciji (694 270, 5 022 893). Druga busotina VuGT-2 nalazi se

na juznom dijelu PIP-a ma lokaciji (659 699, 5020 619).

Prognozni geoloski stup busotine VuGT-1
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Slika 13 Prognozni geoloski stup busotine VuGT-1
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Slika 14 Prognozni geoloski stup busotine VuGT-2
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Petrofizikalna analiza napravljena za naslage Vukovarske formacije i naslage Podloge
Neogena

Salinitet slojne vode iznosi 7000-20000 mg/I NaCl
LeZiSne temperature variraju izmedu 40i 90 °C

PretaloZeni tufovi u intervalu 1617 — 1740 imaju vrlo dobre karakteristike Sto je
potvrdeno DST-om (poroznost 10%)

Interval tufova i rastrosenih dijabaza u intervalu od 1800 m do dna javljaju se itnervai
od 30 do 50 m dobre propusnosti (poroznost 4%)

Numericko modeliranje za predloZene lokacije istraznih busotine

Izraden je 3D staticki, geoloski model geotermalnog lezista

Odredena 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 VuGT-1 i Vu-GT-2

Najveca proizvodnja geotermalne vode za obje busotine iznosi 25 I/s

Izradeni proracuni toplinske snage za obje lokacije buSotine

Zakljucak

Temeljem analize dostupnih geoloskih, geofizickih i buSotinskih podataka, PIP Vukovar
ocjenjen je kao prostor s visokim geoloskim rizikom. Kao glavni razlozi za takvu ocjenu isticu

se: niska procijenjena leziSna temperatura i vrlo stari i nepotpuni busotinski podatci.

Takoder, na podrucju PIP-a je vrlo velika geoloSka heterogenost, Sto znatno povecava

osjetljivost projekta na tocan odabir lokacije.

Obzirom na ocjenu projekta kao visokorizicnog, daljnje istrazne aktivnosti na PIP Vukovar

nisu provedene.

Prostorno-planski aspekti vezani za Grad Vukovar

Prostorni planovi Vukovarsko-srijemske Zupanije

Istrazivanje geotermalnih voda moze se planirati na svim prostorima na kojima
za to prostornim planovima ne postoje zapreke
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e Planirane i postoje¢e povrSine za eksploataciju geotermalne vode su na
podruc¢jima: BoSnjaka, Babine Grede, Vinkovaca, Otoka, Vukovara,
Bogdanovaca, i Negoslavaca

e Podrucja u kojima se ne mogu obavljati istrazni radovi za geotermalnu vodu su
samo podrudja zasticena prema posebnom propisu, osim ako su istrazne
aktivnosti dopusStene aktom o =zastiti ili naknadnim dopustenjem javne
ustanove s posebnim ovlastenjima

Prostorni plan uredenja grada Vukovara

e Planirana se izgradnja nove toplane na Olajnici snage 20 MW, Sirenje centralnog
toplinskog sustava

e Potrebno je predvidjeti mogucnost koriStenja obnovljivih izvora energije u
toplinarstvu

e Na podru¢ju grada omogucuje se gradnja gradevina za proizvodnju energije
koriStenjem obnovljivih izvora, eksplicitno je omoguceno koristenje geotermalne
energije

Generalni urbanisticki plan grada Vukovara
e Planom se omogucuje gradenje alternativnih sustava za koriStenje obnovljivih
izvora energije
e Razvoj cijevnog transporta sukladno potrebama
e Planom se omogucuje gradnja gradevina za proizvodnju elektri¢ne te toplinske
energije koje koriste obnovljive izvore energije

Toplinski sustav Grada Vukovara

Na podrucju grada Vukovara postoje dva centralna toplinska sustava i 3 zatvorena toplinska
sustava.

>» PRIMARNI ENERGENT Drvni pelet
2 DULJINA CJEVOVODA 7,672 km
2» BROJPOTROSACA 3550
ISPORUCENA
INSTALIRANA TOPLINSKA 24115 kW
ENERGIJA

Kotlovnice CTS-a smjesStene su na dvije lokacije — Borovo naselje i Olajnica, dok su kotlovnice
ZTS-a smjestene u Zupanijskoj, Dunavskoj i Ulici Rudolfa Peresina.
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U buduénosti se planira prosirenje mreze CTS sustava koji ukljucuje nove potrosace i
spajanje jednog zatvorenog toplinskog sustava u CTS. Takoder su pokrenute aktivnosti
istrazivanja geotermalnog potencijala ¢ime se stvorila tehnoloska osnova za primjenu OIE.

Prilike za integraciju geotermalne energije
e Gospodarski subjekti Borovo, Vupika, Vuteksa
e Farma i gospodarska namjena Ekonomija Dubrava, farme Jakobovac i Ovcara
e Vanjski bazeni Vukovar
e Studentski restoran Lavoslav RuZicka

e Javna ustanova Sportski objekti Vukovar
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