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1 Predgovor

Cilj Studije o moguénostima iskoriStavanja geotermalnog potencijala na podrudju
Osjecko-baranjske Zupanije, ukljucuju¢i i lzvjes¢a o geotermalnom potencijalu
mikrolokacija, su: analiza i ocjena geotermalnog potencijala Zupanije, analiza moguceg
iskoristavanja geotermalne energije te analiza utjecaja njenog koristenja na lokalnu
zajednicu.

Izrada Studije je orijentirana na sintezu svih dostupnih podataka te, u slucaju potrebe,
pribavljanje novih podataka. Podaci se odnose na set geoloskih, geofizickih, geokemijskih
podataka, podataka izgradenih busotina te geografskih podataka, sve usmjereno analizi
geotermalnog potencijala zupanije,

Integracijom interpretacija i analiza ocekuje se procjena geotermalnog potencijala
Zupanije kao dijela potencijala obnovljivih izvora energije Republike Hrvatske. Ispitat ¢e se
mogucnost iskoriStavanja postojecih objekata, prije svega busotina ve¢ izbusenih na
podrudju te ocijeniti mogucnost izrade novih busSotina s ciljem iskoriStavanja energije
geotermalne vode.

Kao vazan rezultat studije ocCekuju se prijedlozi iskoriStavanja geotermalne energije u
gospodarske svrhe s izdvajanjem optimalnih mikrolokacija.

Izdvojene mikrolokacije potrebno je opisati u zasebnim Izvjes¢ima s tehnic¢ko tehnoloskim
rjeSenjima privodenju proizvodnje geotermalne vode i prijedlozima njenog iskoristavanja.
Sluzbena natjecajna dokumentacija mora sadrzavati tehnicku ponudu za izradu studije, s

izrazenom cijenom izrade i prikazanim ocekivanim vremenskim tijekom radova.

Studija se sufinancira sredstvima Operativhog programa 'Konkurentnost i kohezija 2014.-
2020.", Prioritetna os 10 — Tehnic¢ka pomoc¢ za sufinanciranje pripreme strateskih projekata

regionalnog razvoja u Slavoniji, Baranji i Srijemu.
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2 Uvod

Osjecko-baranjska Zupanija smjestena je u sjeveroistocnom dijelu Republike Hrvatske, a
svojom povréinom od 4.155 km? zauzima prostor oko donjeg toka rijeke Drave prije
njezina us¢a u Dunav. Prostire se od Donjeg Miholjca i Nasica na zapadu do Erduta na
istoku te od hrvatsko-madarske granice na sjeveru do Brodsko-posavske i Vukovarsko-
srijemske zupanije na jugu (SI. 1).
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Slika 1 Osjecko baranjska Zupanija (za potrebe Projektnog zadatka, Geoda Consulting 2019. temeljem
DGU,AZU)
Zupanija obuhvaca 264 naselja smjestenih u 42 jedinice lokalne samouprave, od kojih je 7
sa statusom grada (Beli Manastir, Belis¢e, Donji Miholjac, Dakovo, Nasice, Osijek i Valpovo)
te 35 naselja sa statusom opcine. Prema zadnjim sluZzbenim podacima (popis stanovnistva
iz 2011. godine) na podrucju Zupanije Zivi 305.032 stanovnika od ¢ega u Osijeku 108.048

stanovnika. Stanovnistvo zivi u 109.933 kucanstava.

Klima podrucja Osjecko-baranjske zupanije odredena je mjeSavinom utjecaja euroazijskog
kopna, Atlantika i Sredozemlja. Prema K&eppenovoj klasifikaciji, radi se o umjereno toploj,
kiSnoj klimi, bez znacajnijih susnih razdoblja, s oborinama jednoliko raspodijeljenim

tijekom godine. Srednja godisnja temperatura je 10°C. Srednja mjeseCna temperatura

5020000 5030000 5040000 5050000 5060000 5070000 5080000 50900

5010000




Projektni zadatak za izradu studije o mogucnostima iskoriStavanja geotermalnog potencijala
na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije i izvjeS¢a o geotermalnom potencijalu mikrolokacija

varira od -1 do 21 °C, s najhladnijim razdobljem u sijecnju, kada minimalne temperature
mogu biti nizih vrijednosti od 25°C te najtoplijim razdobljem u srpnju i kolovozu, kada
maksimalne temperature prelaze 40°C. Prosjecna mjesecna relativna vlaznost zraka krece

se od 73 do 90%, s maksimumom u sijecnju i minimumom u srpnju.

Tablica 1 Kolicina oborina — vegetacijska razdoblja (Klimatski atlas Hrvatske, DHMZ)

iy . . Vegetacijsko i

Proljece Ljeto Jesen Zima . Godisnje
razdoblje

mm % mm % mm % mm % mm % mm %

201 25 281 33 195 23 162 19 494 59 839 100

Homogenost klimatskih prilika temeljna je znacajka prostora zupanije. Mala reljefna
energija svakako je pri tome odigrala najznacajniju ulogu. Primarni maksimum padalina ja

krajem proljeéa i pocetkom ljeta, a sekundarni u jesen.

Prirodni resursi pogodni su za poljoprivrednu proizvodnju, a temelje se na sastavu tla i
klimi. Obradive poljoprivredne povrsine ¢ine 212.013 ha, dok se pod Sumama nalazi 99.928
ha.

Termalne vode, ocuvani okolis i jedinstveno podrucje Kopackog rita (SI. 2) samo su dio
pogodnosti koje pruza Osjecko-baranjska Zupanija. Park prirode Kopacki rit pokriva

povrsinu od 17 770 ha i isklju¢eno je iz podrudja istrazivanja geotermalnih voda u Zupaniji.

Slika 2 Odrazi u Kopackom ritu (R. Petricevic)
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3 Geotermalna obiljezja Osjecko-baranjske Zupanije

Geotermalna energija je energija sadrzana u Zemljinoj unutrasnjosti, u stijenama i fluidima.
Koli¢ina te energije je toliko velika da se moze smatrati neiscrpnom, no pod pojmom
geotermalna energija smatra se ona energija koja se moze pridobiti iz Zemljine

unutrasnjosti i koristiti u energetske svrhe.

Geotermalne resurse je moguce klasificirati prema stupnju istrazenosti i “"dokazanosti”

izvora, prema temperaturi leziSnog fluida te nacinu njihova koristenja.

Direktno koristenje geotermalne energije ima tradicionalnu primjenu u poljoprivredi,
turizmu, zagrijavanju prostora uz prosirivanje primjene kroz inovacije: otapanje snijega, u

graditeljstvu pri susenju betonskih blokova.

Pri indirektnom koristenju geotermalne energije toplinska se energija geotermalnog
izvora (stijene ili fluida) pretvara u kineti¢ku energiju okretanja turbine, a zatim u elektri¢nu
energiju. Mogudi principi koristenja su principi suhe pare, sabiranja pare te binarni ciklus
koji je primijenjen u geotermalnom polju Velika Ciglena, prvoj elektrani koja koristi

geotermalnu energiju u Hrvatskoj.

Posebna vrijednost indirektnog koristenja geotermalne energije u odnosu na druge
energetske izvore je u postizanju stabilne proizvodnje, neovisno o ¢udljivim oborinama,
vjetrovima i insolaciji. Karakterizira je mali odnos zauzete povrSine u odnosu na
pridobivenu energiju te minimalna emisija CO;, Pri proizvodnji ne postoji potreba za
koriStenjem pogonskih goriva niti potreba za zbrinjavanjem Stetnih materijala. Minimalni
su negativni utjecaji na ljude i okolis, vrlo je kratko vrijeme godisnjeg odrzavanja (rad vise

od 90% vremena u godini).

Nedostaci su vezani uz nekonkurentnu cijenu proizvedene energije uslijed visokih troskova
busenja proizvodnih i utisnih busotina i izgradnje elektrane te korozivnost vode koja

zahtijeva skupo opremanje busotina. Moguca je povremena buka pri proizvodniji struje.

No osnovno ogranicenje geotermalne energije je ovisnost o geoloskim uvjetima pojedinih
podru¢ja. To ograniCenje predstavlja prednost cijelog sjevernog dijela Hrvatske

smjestenog na podrucju Panonskog bazena.

Podrucje Osjecko-baranjske zupanije znacajnog je geotermalnog potencijala, pripada
hrvatskom dijelu neogenskog Panonskog bazena, koji, za razliku od podrucja 'hladnih’
Dinarida, predstavlja, po svojim karakteristikama geotermalnu anomaliju Europske ploce s

debljinom kore 25 do 35 km, $to je znatno manje od 50 km, koliko je prosjecna debljina
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kontinentalne kore. Na podrudju Zupanije dubina Mohorovici¢evog diskontinuiteta iznosi
do 25 km.
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Slika 3 Raspodjela temperaturnog gradijenta u Republici Hrvatskoj (Nacionalni energetski program za
koristenje geotermalne energije —GEOEN),

Panonski bazen je punjen kenozojskim sedimentima sa relativno niskim vrijednostima
termalne vodljivosti koji predstavljaju izolatorski pokrov stijenama vise termalne vodljivosti

u podlozi.

Geofizi¢ki modeli izradeni u posljednjem desetlje¢u (Sumanovac, F., 2015.)pokazuju da
navlacne strukture moraju biti dijelovi geoloskog modela bazena kao posljedica
navlacenja Adriatske mikroploce pod Europsku plocu. No mehanizmom navlacenja nije
moguce objasniti procese u Panonskom bazenu te je potrebno uvesti tzv. model uzlaznih

struja astenosfere.

Njihovo postojanje je potvrdeno promjenom u gustoci i seizmickim valovima u gornjem
dijelu omotaca. Taj proces je doveo do znacajnog smanjenja debljina kore ispod Tisijskog

bloka i homogenizaciju geofizickih svojstava kao rezultat uzdizanja astenosfere.

Ispod Tisijskog bloka kora se sastoji od jednog ujednacenog sloja (eng. layer) te predstavlja
pravu Panonsku zonu koja je dio Europske ploce. Kora ispod Dinarida, koja pripada Africkoj
ploci je znatno deblja i sastoji se iz dva sloja razlicitih geofizickih karakteristika.

Novija istrazivanja pokazuju da se izmedu njih nalazi neocekivano Siroka Prijelazna zona
(SI. 4) s lateralnim i vertikalnim varijacijama seizmickih brzina i gusto¢a. Zona smjerom
koincidira sa ofiolithnom zonom, no za razliku od ofiolitne zone Prijelazna zona je znatno

Sira. Po gustocama slicna je Tisijskom bloku i predstavlja pravu kontinentalnu koru te
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danasnje strukturalne postavke koincidiraju s panonskim strukturnim i tektonskim
modelom.
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Slika 4 Dinarska, Panonska i Prijelazna zona kore (F. Sumanovac, 2015)

F. S | Tectomopluysics 645 (2015) 7991

Slika 5 Prikaz zona na karti potresa (F. Sumanovac, 2015)

Veci dio hrvatskog dijela Panonskog bazena nalazi se u Prijelaznoj zoni, no podrucje
Osjecko baranjske Zupanije predstavlja zonu kontinentalne kore Tisijskog bloka.
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Geotermalni gradijent na podrudju Zupanije je u rasponu od 40 do 50 °C/1000m. Kao
posljedica povisenog gradijenta na podrudju Zupanije dosada je izdvojeno nekoliko

lokacija s dokazanim i vjerojatnim rezervama geotermalne vode (SI. 6).
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Slika 6 Lokacije geotermalnog potencijala u Osjecko-baranjskoj Zupaniji (izdvojeno prema Kurevija T., Golub
M.: Istrazni prostori i prostori u proizvodnji geotermalne energije Republike Hrvatske )

Najpoznatija lokacija pronalaska geotermalne vode na podrudju Zupanije je leziste

termomineralne vode Bizovac u okolici Osijeka.

Leziste termomineralne vode u Bizovcu pronadeno je 1967. godine kada je, prilikom
istrazivanja nafte i plina u Dravskoj potolini, izradena busotina Bizovac-2 (Biz-2). Na
geotermalnom polju Bizovac geotermalna voda se pocela koristiti u balneoloske svrhe, a
izgraden je sustav koji je omogucio koristenje geotermalne vode u energetske svrhe,
toplinarske svrhe. Spustanjem temperature na 43°C voda se koristi u svrhu dobivanja
energije za zagrijavanje prostora uz pridobivanje separatorskog plina.

Godine 1969. izradena je i buSotina Bizovac-4 (Biz-4) kojom se hipertermalna voda crpi iz
intervala na dubini izmedu 1.761 i 1.841 m. Temperatura vode na uscu busotine je 96,8°C
s mineralizacijom od 25,29 g/I.

Tijekom 1970-tih su provedena istrazivanja radi utvrdivanja moguénosti eksploatacije
vode u komercijalne svrhe. Rezultati ispitivanja pokazali su da se radi o ograni¢enim
kolicinama vode od 1,4 I/s u busotini Biz-4 te se pristupilo utiskivanju hladne vode u

busotinu Biz-2, ¢ime se kapacitet u busotini Biz-4 povecao na 3,3 I/s. Busotina Slavonka-1

9
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duboka je 1.667 m, s temperaturom vode na us¢u od 75°C, uz izdasnost (bilancne rezerve)
od 3,17 I/s. Voda iz ovog lezista ima vrlo povoljna balneoloska svojstva, $to je bila osnova
razvoja Bizovackih toplica. Termalna voda je akumulirana u raspucanim gnajsevima
temeljnog gorja te u breCama, vjerojatno miocenske starosti, koji zajedno cine
geotermalno leziSte 'Terme’. Ove vodonosne stijene nalaze se ispod debelog pokrivaca

izgradenog od gornjomiocenskih, pliocenskih i kvartarnih naslaga.

U pokrovnim pjes¢enjacima takoder je razvijeno geotermalno lezZiste, no slabije
mineralizacije, nazvano leziste 'A3+A4'. Danas se geotermalna voda proizvodi putem dvije
proizvodne i jedne utisne busotine, Leziste razvijeno u pjescenjacima, 'A3+A4', je

regionalno razvijeno i postoji mogucnost njegova prosirenja.

Na podru¢ju Osjecko Baranjske Zupanije nalazi se i niz naftnih polja, s izmjerenim

temperaturama u rasponu od 70 do 180 °C, od kojih je najznacajnije polje Benicanci.

Polje Benicanci obuhva¢a masivno leziste nafte te u krovini slojna leziSta plina. Polje je

otkriveno busotinom Be-2a, 1969. godine. Proizvodnja je zapocela 1972. godine.

LeziSne stijene na polju Benicanci su dolomitno-vapnene brece '‘Benicanci-serije' badenske
starosti, srednjeg poroziteta 7,33 % (Malvi¢, T., 2010.) i permeabiliteta do 1000 x 10° pmz
(Grandi¢ S., 2013.) te serija 'C', gdje su u proizvodnji lezista 'C1' i 'C2" kvarc-tinjcastih

pjescenjaka panonske starosti.

Naftno polje Benicanci, jedno od najvaznijih proizvodnih polja u Hrvatskoj, takoder je
vazno za iskoriStavanje geotermalne energije. Planirano je ispitivanje mogucnosti

koriStenja geotermalne energije iz vodonosnog sloja ispod naftnog polja.

Postojanje geotermalne vode ustanovljeno je tijekom busenja istraznih busotina, koje nisu

pronasle komercijalne koli¢ine nafte i plina.

Busotina Madarinci-1 otkrila je termalnu vodu kapaciteta 2,8 I/s uz temperaturu od 96°C.
U mjestu Bakovacka Breznica postojali su izvori hladne, mineralne, sumporovite vode,
temperature 16,4°C, koja je zagrijavana i koristena u balneoloske svrhe. Radi povecanja
kapaciteta izvora i pronalazenja termalne vode provedena su istrazivanja te je 1995.
godine izvedena busotina Pakovacka Breznica-1 do dubine od 950,18 m. BuSotina je bila

slabe izdasnosti oko 1 I/s, a maksimalna temperatura na us¢u busotine iznosila je 55°C.

U susjednoj Madarskoj geotermalni gradijenti krecu se u rasponu 5-7°C/100 m. Madarska
obiluje toplicama od kojih su najblize Osjecko baranjskoj Zupaniji toplice u Harkanyiju.

Veli¢ina geotermalnog potencijala ovisi o fizikalno kemijskim karakteristikama lezista, prije
svega o propusnosti lezista zasi¢enog s vodom i protocnom volumenu leZisne stijene.

Stijene koje se odlikuju velikom Supljikavosti i kod kojih su te Supljine dobro medusobno

10
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povezane te one koje su jako razlomljene i imaju dobru propusnost, velikih su mogucnosti

davanja vode.

Na podrudju Zupanije geotermalna lezista nalaze se u stijenama Sirokog stratigrafskog

raspona (SI. 7).

MOGUEE ZONE PRIBLIZNA STAROST
LITOLOSKI | MOSUCEZONC [ LITOSTRATIGRAFSKE

STUP LEZISTA JEDINICE e
PLEISTOCEN
= VUKA FORMACIIA CERNIK
i m—
&lan JARMINA <
3]
<
=
o
ZUPANJA pisscenjaci e
= GORNJI
w MIOCEN
BOROVO lapori = PANON
_<
(o=}
OSIJEK pledenjaci 5 2
X3
ZE
=

LASLOVO lapor

VALPOVC FORMACIA
kalaitni lapar

KLOKOEEVC lapor

S I LACICI vapnenci

lapor,, pjes&enjaci

BADEN DONJI

KARPAT MIOCEN
QOTNANG

VUKOVAR
FORMACIJA

BIZOVAC clan
efuzii. pijesc
MAAAAAAAAAAAA

:

MAAAAANAANAANAANNY

FODLOGA
kriljavci, gnajsevi,
vapnenci, pjescenjaci

MEZOZOIK
PALEQZOIK

Slika 7 Litostratigrafske jedinice u istocnom dijelu Hrvatske (adaptirano prema Hernitz, Z. 1983. - lijevo,
Shematski litostratigrafski presjek tercijarnog i kvartarnog kompleksa u stupovima dubokih busotina na
podrudju istocne Slavonije (AZU) — desno)

Najveci geotermalni potencijal na podrudju Zupanije imaju razdrobljeni karbonati i
karbonatne brece miocenske i mezozojske starosti, jer se obi¢no javljaju kao tijela velikih
dimenzija, ¢inedi lezista masivnog tipa koja mogu davati i nekoliko tisu¢a kubnih metara

vode na dan.

Manjeg su geotermalnog potencijala neogenski pjescenjaci. Njihova poroznost ovisi o
dubini na kojoj se nalaze. Na vecoj dubini su kompaktniji manje porozni te iako
temperatura vode u porama moze iznositi i preko 100°C njihova izdasnost rijetko prelazi
300 m*/dan (Kolbah,S., Skrlec,M. 2011.).

U busotinama Boksi¢-3 i Obradovci-2 vodonosnike Cine pjescenjaci pliokvartarne starosti
na dubini od 300-850 m. Vodonosnike u busotini Ernestinovo-1 ¢ine miocenski pjescenjaci
na dubini od 1.600-2.100 m. Na busotini Madarinci-1 leziste tvore raspucane metamorfne
stijene na dubini od 1.970- 2.630 m.

Utvrdene bilancne rezerve u Osjecko-baranjskoj Zupaniji iznose 6,214 l/s ( odnose se na

rezerve geotermalnog polja Bizovac, leZista 'Terme' i 'A3+A4..
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4 Detaljan opis formata i sadrzaja studijsko-tehnicke dokumentacije koja je
predmet nabave u A.1.

Studijsko tehnicka dokumentacija koja je predmet nabave sastoji se od dva odvojena

dijela. Ponuda mora ukljuciti izradu:

o Studije o moguénostima koristenja geotermalnog potencijala na podrucju
Osjecko-baranjske zupanije

o lzvjeS¢a o mikrolokacijama koje je moguce koristiti za proizvodnju
geotermalne vode

Postojece geoloske, geofizicke, busotinske podatke kao i podatke o potencijalnom trzistu
geotermalne vode potrebno je detaljno analizirati s krajnjim ciljem ocjene geotermalnog
potencijala Zupanije te moguéeg koristenja geotermalnih izvora vode u gospodarske
svrhe, s posebnim osvrtom na energetiku i toplinarstvo, te primjenu u turizmu i
poljoprivredi. Pri izradi projekta ocekuje se primjena najmodernijih metodologija i

racunalnih platformi u industriji geotermalne vode.

4.1 Studija o mogucnostima koriStenja geotermalnog potencijala na podrucju
OsjeCko-baranjske Zupanije

Prvi dio projekta odnosi se na izradu Studije o moguénostima koristenja geotermalnog

potencijala na podrudju Osjecko-baranjske zupanije.
Izrada Studije izvrsit ¢e se u nekoliko faza:

Dohvat busotinskih i seizmickih podataka

2. Prikupljanje, interpretacija i analiza geoloskih, geokemijskih podataka i podataka
vezanih uz izradene busotine

3. Interpretacija i analiza geofizickih podataka, izdvajanje geotermalnih tijela
Geotermalni potencijal Zupanije i mogucnosti njegovog koristenja

Analiziranu i interpretiranu studijsko tehnicku dokumentaciju potrebno je objediniti u
Studiji o mogucnostima koriStenja geotermalnog potencijala na podruc¢ju Osjecko-

baranjske zupanije.
Studija mora obavezno, ali ne iskljucivo, sadrzavati sljedeca poglavlja:

Uvod
Geografske karakteristike Zupanije
Geoloska osnova
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Pregled geo-podataka, geoloskih, geofizickih, petrofizickih i geokemijskih
podataka

Interpretacija i analiza podataka

Karakteristike lezista geotermalnih voda Osjecko-baranjske zupanije

Procjena mogucnosti proizvodnje geotermalne vode

Potrebne radnje i legislativa za pridobivanje licenci za istrazivanje i proizvodnju
geotermalne vode u energetske svrhe

Analiza trziSta geotermalne vode

Analiza mogucnosti financiranja geotermalnih projekata

Izdvajanje mikrolokacija pogodnih za proizvodnju geotermalne vode za
energetske i toplinarske svrhe temeljem tehnickih i trzisnih analiza

Zakljucak

Ocekivani sadrzaj poglavlja je kako slijedi:

Geografske karakteristike Zupanije ukljucuju opise klimatskih obiljezja, kretanja
stanovnistva, privredne aktivnosti, opise infrastrukture, sve u tekstualnom obliku

popraceno tabli¢nim i kartografskim prikazima.

Geoloska osnova ukljucuje pregled dosadasnjih istrazivanja, stratigrafske i litostratigrafske
karakteristike geoloskih jedinica na podrudju, tektoniku podrudja, opis dosada istrazenog
geotermalnog potencijala podrudja, izdvajanje litostratigrafskih jedinica nositeljica
geotermalne vode te navodenje njihovih osnovnih fizikalnih karakteristika: debljina,
poroznosti i propusnosti. U sklopu geoloske osnove ocekuje se i analiza fizikalnih i

kemijskih karakteristika geotermalne vode.

Pregled geo-podataka ukljucuje izvjesce o pregledu, starosti i provjeri dostupnih geolosko-
geofizickih podataka koji Ce se koristiti pri izradi studije, kriterije odabira podataka te opis

racunalnih platformi za njihovo objedinjavanje i daljnju analizu.

Potrebno je navesti europske i svjetske metodologije za izdvajanje tijela geotermalnih
voda te ocjene njihovog stanja prema kolic¢inskom i kemijskom stanju. Pri tome, svakako
treba koristiti WFD (eng. Water Framework Directive) CIS (eng. Common implementation
Strategy) vodice Europske unije, tehnicka izvjeS¢a te javno dostupne znanstvene i stru¢ne

¢lanke.

Isto tako potrebno je opisati javno objavljene podatke vezane za genezu, kemijsko stanje

i koristenje geotermalnih voda na podrucju Zupanije.

Iz baze podataka Agencije za ugljikovodike potrebno je odabrati optimalan set 2D
seizmickih profila koji ¢e omogucditi interpretaciju rasjednog sklopa i horizonata osnovnih

stratigrafskih  jedinica (panonskih pjesc¢enjaka, badenskih karbonatnih naslaga,
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karbonatnih naslaga mezozoika te raspucanih naslaga podloge, paleozoika?) koji

predstavljaju potencijalne geotermalne vodonosnike.

Iz baze podataka Agencije za ugljikovodike potrebno je odabrati busotine klju¢ne za

procjenu geotermalnog potencijala.

Interpretacija i analiza podataka je jedinstveno poglavlje koje mora sadrzavati, no ne
iskljuCivo: interpretaciju i analizu geofizickih, petrofizickin i geokemijskih podataka.
Potrebno je analizirati stratigrafske, sedimentoloske i strukturno-tektonske elemenata

podrucja Zupanije.

Slijedi interpretiranje osnovnih stratigrafskih horizonata i horizonata koji predstavljaju
krovine i podine geotermalnih rezervoara temeljem analiza geofizickih i geoloskih

podataka te interpretaciju geoloskih i inzenjersko geoloskih podataka istraznih busotina.

Potrebno je izdvojiti regionalne i lokalne rasjede te odrediti zone njihovog utjecaja na
geotermalne rezervoare, analizirati seizmicke atribute, izraditi karte po krovini osnovnih
stratigrafskih jedinica, izdvojiti zone raspucanosti za karbonatne sekcije te ocrtati prostore

pjescanih slojeva visih vrijednosti poroznosti.

Potrebno je obraditi izvjesca klju¢nih busotina s posebnom paznjom na kemijske podatke
vezane za geotermalnu vodu: hidrodinamicke podatke, poroznost, propusnost, hidraulicka
vodljivost, vezane za hidrodinamicka svojstva geotermalnih vodonosnika kao i

temperaturne podatke vezane uz mjerenja u lezistu i na us¢u busotina.

Karakteristike leziSta geotermalne vode Osjecko-baranjske Zupanije ukljucuje izradu karata
krovina i podina geotermalnih lezista te izdvajanje geotermalnih tijela, Isto tako u
poglavlju se ocekuje, no ne iskljucivo, izradun parametara leziSta geotermalne
vode(specificne topline, toplinske vodljivosti, geotermalnih gradijenata i gradijenata

tlakova) uz izradu pripadajucih dijagrama i karata.

U sklopu poglavlja ocekuje se deterministicka i probabilisticka procjena resursa
geotermalne vode na podrucju Zupanije. Pri procjeni resursa potrebno je primijeniti
kategorizaciju rezervi uskladenu sa Zakonom o istrazivanju i eksploataciji ugljikovodika i
geotermalne vode (Narodne novine br. 52/2018) te Pravilnikom o rezervama (Narodne
novine br. 59/2018).

Procjena mogucnosti proizvodnje geotermalne vode ukljucuje izdvajanje zona unutar

potencijalnih vodonosnika pogodnih za iskoristavanje u energetske i toplinarske svrhe.

Potrebno je analizirati mogucnosti koristenja, revitalizacije, napustenih istraznih busotina

za naftu i plin u procesu proizvodnje geotermalne energije. Ocekuje se analiza postojecih

15



Projektni zadatak za izradu studije o mogucnostima iskorisStavanja geotermalnog potencijala
na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije i izvjes¢a o geotermalnom potencijalu mikrolokacija

praksi u lezistima slicnih karakteristika ta procjena njihove primjenjivosti na busotine

izbusene u Osjecko-baranjskoj Zupaniji.

Mogucnost koristenja busotina ukljucuje i opis postoje¢e opreme u busotinama (promjer
i vrste zacijevljenja) te procjenu moguénosti iskoriStavanja podzemne i nadzemne opreme

busotina za proizvodnju geotermalne energije.

Kao dio poglavlja oCekuju se prijedlozi tehnoloskih rjeSenja za koristenje potencijala

geotermalnih izvora, s osvrtom na energetsko koristenje i koristenje u toplinarstvu..

Proces pridobivanja licenci za istraZivanje i proizvodnju geotermalne vode. Tijekom 2018 g.
donesen je Zakon o istrazivanju i eksploataciji ugljikovodika (Narodne novine 52/18).
Zakonom je uredeno istrazivanje i eksploatacija geotermalnih voda iz kojih se moze
koristiti akumulirana toplina u energetske svrhe te je propisan proces pridobivanja dozvola

za istrazivanje geotermalne vode u energetske svrhe:

- Ministarstvo zastite okolisa i energetike donosi Odluku o raspisivanju natjecaja
temeljem podnesenog Zahtjeva za raspisivanje natjecaja za istrazni prostor od
strane naftno rudarskog subjekta . U slucaju ako Ministarstvo ocijeni da postoji
potreba za utvrdivanjem pojedinacnih rezervi geotermalnih voda na nekom
prostoru i utvrdivanjem njihove gospodarske iskoristivosti Odluku moze donijeti i
bez prijedloga naftno rudarskog subjekta. Dio Zahtjeva je Geoloska ili druga
dokumentacija o mogucénosti postojanja geotermalnih voda u predlozenom
istraznom prostoru.

- U roku propisanom u Odluci naftno rudarski subjekt podnosi Ponudu za javno
nadmetanje koja uz ostalo mora sadrzavati program ukupnih istraznih radova po
vrsti i opsegu s troskovnikom, podrobni plan radova koji ée biti izvedeni u svakoj
kalendarskoj godini istrazivanja, rok do kada se namjerava obaviti istrazivanje,
ukupni iznos potrebnih novcanih sredstava za izvodenje planiranih istraznih
radova, rok do kada se unutar istraznog prostora namjerava zapoceti s
eksploatacijom kao i plan sanacije istraznog prostora.

- Po zavrsSetku istraznih aktivnosti u propisanom roku, naftno-rudarski subjekt koji
je dobio licencu za istrazivanje, istrazni prostor ili napusta ili privodi proizvodniji za
Sto je, uz potvrdivanje rezervi geotermalne vode, potrebno osigurati lokacijsku
dozvolu.

Zakonom i popratnim pravilnicima (Pravilnik o rezervama, Pravilnik o naftno rudarskim
projektima i postupku provjere naftno-rudarskih projekata...) propisani su formati

dokumentacije potrebne u procesima istrazivanja i proizvodnje geotermalne energije.

U studiji je potrebno detaljno opisati legislativu i pratece radnje potrebne za pridobivanje
licenci za istrazivanje i proizvodnju geotermalne vode u energetske svrhe. Potrebno je

izraditi procjenu trajanja procesa pridobivanja istrazne licence, trajanja istrazivanja te
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privodenja proizvodnji geotermalnih lokacija temeljem analize postojeéih zakonskih

okvira.

Pri analizi mikrolokacija potreban je poseban osvrt na zemljisSno knjizne odnose i modele

njihovog rjesavanja.

Analiza trzista geotermalne vode U Republici Hrvatskog je uporaba geotermalne energije
u toplinarske svrhe povijesno razvijena. Koristenje geotermalne energije za proizvodnju
struje na Velikoj Cigleni predstavlja zamasnjak za daljnja istrazivanja. Znanja i stru¢nost
koja su steCena tijekom proizvodnje nafte i plina svakako su jake pozicije Hrvatske za

daljnje razvijanje geotermalnih resursa.

Potrebno je opisati povijesnu i trenutnu uporabu geotermalne energije na nivou Republike
Hrvatske, navesti primjere uspjeSne komercijalizacije te izostanak iste. Potrebno je

analizirati postojece trziste geotermalne energije Osjecko-baranjske Zupanije.

Metodom analogija s pozitivnim primjerima komercijalizacije geotermalne energije u
zemljama EU, uz uporabu podataka o kretanju stanovnistva te postojeé¢im i planiranim
privrednim aktivnostima istaknuti kategorije mogucih potrosaca, s posebnim naglaskom

na sektore turizma i poljoprivrede..

Analiza mogucnosti financiranja geotermalnih projekata Analizirati razne mogucnosti
financiranja geotermalnih projekata, posebno za energetske, posebno za toplinarske svrhe
kroz mehanizme pristupanja sredstvima iz fondova europske unije, kroz investiranje
privatnog kapitala te financiranje putem mehanizma javno privatnog partnerstva.
Analizirati prednosti, ogranicenja, mogucnosti i izazove svakog modela (eng. SWOT

analyses).

Izdvajanje mikrolokacija Analize izradene za potrebe studije moraju biti u konacnici
usmjerene izdvajanju mikrolokacija koje je moguce koristiti za proizvodnju geotermalne
vode. Mikrolokacije za proizvodnju geotermalne vode izdvajaju se temeljem tehnickih,
tehnoloskih, financijskih i socioloskih parametara. Za svaku od mikrolokacija potrebno je
izraditi usporednu analizu parametara u okviru studije dok se detalji razraduju u izvjes¢ima

mikrolokacija.
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4.2 lzrada izvjeS¢a o geotermalnom potencijalu na mikro lokacijama uz procjenu
troSkova za provedbu daljnjih istraznih radova

Za svaku od mikrolokacija opisanih u studiji potrebno je izraditi:

1. Geoloski model mikrolokacije, simulaciju ponasanja rezervoara te prijedlog

lokacija proizvodnih i utisnih busotina

2. Opis potrebnih rudarskih radova i tehnoloskih rjesenja s ciljem proizvodnje

geotermalne vode

3.1zvjes¢e o geotermalnom potencijalu mikrolokacije s ekonomskom analizom i

analizom trzista

Pojedino izvjeS¢e mora sadrzavati rezultate detaljne geolosko geofizicke analize
mikrolokacije, model simulacije proizvodnje za razdoblje od najmanje 20 godina,
razradeno tehnolosko rjeSenje proizvodnje geotermalne vode, izracun osnovnih
ekonomskih parametara uz pretpostavljenu primjenu resursa uskladenu s potrebama

lokalne zajednice.

Izvijes¢a u konacnici predstavljaju dokument Geoloska ili druga dokumentacija o
mogucnosti postojanja geotermalnih voda u predlozenom istraznom prostoru, koju je

potrebno priloziti ve¢ navedenom Zahtjevu za raspisivanje natjecaja za istrazni prostor.
Pojedino izvjeS¢e mora obavezno, ali ne iskljucivo, sadrzavati sljedeca poglavlja:

Uvod

Geoloska osnova mikrolokacije

Fizikalno kemijski parametri geotermalnog lezista i geotermalne vode

Model simulacije geotermalnog rezervoara, odredivanje optimalne lokacije
busotine

Tehnoloska rjesenja naftno-rudarskih radova
Mogucnosti koriStenja geotermalne vode na mikrolokacijama
Ekonomska ocjena zahvata na mikrolokaciji

Analiza mogucnosti financiranja projekta proizvodnje geotermalne vode na

mikrolokacijama
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Opis radnji potrebnih za provedbu projektne aktivnosti:

Geoloska osnova mikrolokacije ukljuCuje: opis geneze leziSta, stratigrafsku,
sedimentolosku, petrografsku analizu lezista, karte krovine i podine lezista, karte debljina
i efektivnih debljina lezista. Pozeljno je u sklopu izvje$¢a primijeniti specijalne analize kao
Sto su analize seizmickih atributa, izradu inverzije akusticnih impedancija seizmickih
podataka, 3D modeliranje gravimetrijskih podataka s ciljem odredivanja kvalitete lezista

na razini mikrolokacija, analize karotaznih dijagrama ve¢ izbusenih busotina.

Parametri geotermalnog leZiSta na mikrolokacijama ukljuCuju izracune potrebne za
procjenu rezervi geotermalne vode. Potrebno je procijeniti i izracunati fizikalne parametre
leziSta geotermalne vode: srednju protocnu debljinu leZista, srednju Supljikavost u odnosu
na efektivnu i protocnu debljinu, obujamsku specificnu toplinu stijena iznad i ispod lezista,
obujamsku specificnu toplinu matriksa lezisnih stijena, koeficijent toplinske vodljivosti
stijena iznad i ispod leziSta, gustoc¢u vode pri lezisSnim uvjetima, obujamsku specificnu
toplinu geotermalne vode u uvjetima lezista, pocetni lezisni tlak, pocetnu leziSnu
temperaturu, Ocekuje se procjena kemijskog sastava geotermalne vode i fizikalnih
svojstava geotermalne vode i u njoj otopljenih plinova temeljem prethodnih analiza ili

putem analogija.

Model simulacije Potrebno je izraditi model simulacije proizvodnje geotermalnog lezista
temeljem postavljenog geoloskog modela. U modelu je potrebno varirati i u konacnici
odrediti koli¢inu proizvodnje geotermalne vode po busotini, analizirati fizikalne parametre
leziSta: pad tlaka, pad temperature tijekom proizvodnje te modelirati nekoliko lokacija

proizvodnih i utisnih busotina.

U modelu ¢e se simulirati parametri geotermalnog lezista, uzimajuéi u obzir rezultate
hidrodinamickih mjerenja na busotinama i uporabom analogija, te procijeniti moguénosti
proizvodnje geotermalne vode na pojedinim busotinama uz izradu proizvodnih profila za

vrijeme proizvodnje od najmanje 20 godina.

Simulacija leziSta mora rezultirati podacima o dinamici promjene temperature na dnu i
uscu proizvodnih busotina tijekom proizvodnje, dinamickom tlaku us¢a busotine, mogucoj

dinamici pridobivanja popratnih plinova.

Analizom podataka u modelu potrebno je odrediti koje su optimalne lokacije proizvodnih

i utisnih busotina te primjenjivost postojecih busotina za proizvodnju geotermalne vode.

Tehnoloska rjesenja naftno - rudarskih radova Tehnoloska rjesenja naftno rudarskih radova
ukljuCuju izradu naftno rudarskog rjesenja busenja novih busotina, nacin izrade novih
busotina i programe ispitivanja novih busotina te dizajn opreme proizvodnih i utisnih

busotina.
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U slucaju postojanja busotina potrebno je opisati remontne radove potrebne za ispitivanje
i buducu proizvodnju te primjenjivost i stanje busotinske opreme. Isto tako potrebno je
procijeniti koli¢inu i tip busotinskog fluida potrebnog za rudarske radove, procijeniti
veli¢inu prostora potrebnog za obavljanje rudarskih radova busenja, kao i nacin sanacije
prostora nakon obavljenih rudarskih radova. Potrebno je navesti vrstu potrebnih naftno-
rudarskih objekata i infrastrukture. Potrebno je izraditi osvrt na zastitu na radu i zastitu
okolisa tijekom provodenja rudarskih radova.

Mogucnosti koristenja geotermalne vode na mikrolokacijama Uz analizu potreba lokalne
zajednice i privrednih subjekata odredit ¢e se moguca primjena geotermalne vode u
toplinarske i energetske svrhe. Opisat ¢e se pozitivni i moguéi negativne cimbenici
uporabe geotermalnih resursa za lokalnu zajednici. Potrebno je pretpostaviti potrosace

geotermalne vode za razdoblje od 20 godina.

Ekonomska ocjena zahvata Za svaku mikrolokaciju potrebno je odrediti koli¢ine kapitalnih
ulaganja podzemnih radova vezanih uz busotinu, ulaganja u nadzemne radova kao i cijenu
operativnih troskova tijekom 20 godina proizvodnje. Potrebno je izracunati ekonomski
tijek uz pretpostavljene potrosace geotermalne vode na mikrolokacijama. Isto tako

potrebno je analizirati mogucnosti financiranja projekta.

Na podrucju Zupanije oCekuje se izdvajanje najmanje 5 mikrolokacija.
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5 Definiranje kvalifikacija izvodaca i profila stru¢njaka

Za provedbu projekta potrebno je imenovati Voditelja projekta, tehnicke ili ekonomske
struke s iskustvom u vodenju energetskih, pozeljno geotermalnih projekata, a uvjete za

strucnjake sukladno predmetu i slozenosti predmeta nabave narucitelj propisuje u
Dokumentaciji o nabavi.
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6 Definiranje analitickih metoda vezanih uz projektne aktivnosti

Interpretacija geofizickih podataka ukljuCuje interpretaciju vremenskih sekcija 2D
seizmickih profila te 3D seizmickih podataka na podrudju zupanije uz konzultaciju s
geolosko geofizickim podacima Sireg podrudja, izdvajanje klju¢nih stratigrafskih
horizonata u vremenskoj sekciji te izdvajanje horizonata koji predstavljaju krovine
geotermalnih lezista: krovinu panonskih pjescenjaka, krovinu karbonata badenske i

mezozojske starosti te krovinu raspucanih metamorfnih i magmatskih stijena podloge.

Pretvorbu seizmickih vremenskih sekcija u dubinu potrebno je izraditi pomocu modela
brzina temeljenih na klju¢nim buSotinama. Preporuceno je koristiti VSP (eng. Vertical

Seismic Profiling) ili krivulje zvucne karotaze (akustik) izmjerene u busotinama.

Izrada karata pojedinih horizonata u vremenskoj i dubinskoj sekciji izraduje se u skladu s
industrijskom praksom. Tijekom interpretacije oCekuje se izdvajanje seizmickih atributa te
analiziranje njihova odziva na dijelove stratigrafskih jedinica koje predstavljaju
vodonosnik. Potrebno je analizirati trenutne frekvencije i faze, snagu refleksije te dodatne

atribute energije i ujednacenosti seizmickih odziva.

Nakon definiranja mikrolokacija ocCekuje se, uz ve¢ navedene metode, detaljna analiza
seizmickih atributa uz izradu grafikona usporedbe s fizikalnim parametrima (Supljikavost,
odnos ukupne i efektivne, protocne debljine) na mikrolokacijama te izradu akusti¢nih
impedancija seizmi¢kog signala za intervale geotermalnih lezista. Posebnu paznju
potrebno je usmjeriti analizama karbonatnih rezervoara te zonama koje predstavljaju

dijelove rezervoara boljih leziSnih svojstava za proizvodnju geotermalne vode.

Interpretacija busotinskih podataka ukljuCuje pregled i analizu mjerenih podataka u
buSotinama, karotaznih dijagrama, podatke jezgara te njihovu kalibraciju. Za svaku
busotinu potrebno je odrediti dubine krovina kljucnih stratigrafskih jedinica, kao i dubine
potencijalnih leziSta geotermalne vode. Potrebno je izdvojiti busotine s izmjerenom
zvucnom karotazom (akustik) te prema potrebi, s ciliem pretvorbe seizmickih vremenskih

sekcija u dubinske sekcije, izraditi sintetske seizmograme na tim busotinama.

Pri obradi pojedine mikrolokacije potrebno je analizirati buSotinske podatke te
kvantificirati petrofizikalne parametre geotermalnih lezista: vrste i kolicine minerala i/ili
stijena, Supljikavost lezisnih stijena te odrediti vrstu i koli¢inu zasi¢enja unutar pornog

prostora.

Interpretacija i analiza geoloskih podataka interaktivan je proces istovremen s analizom
geofizickih i busotinskih podataka. Ocekuje se analiza smjerova taloZenja pjescanih lezista

geotermalne vode, analiza naprezanja naslaga, izdvajanje tektonskih elemenata te opis
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geotektonskih modela za pojedine stratigrafske jedinice. KoriStenje saznanja o razvoju

Panonskog bazena klju¢na je pretpostavka za analizu geoloskih naslaga Zupanije.

Dio geoloske analize je analiza kemizma i geneze geotermalne vode, gdje se ocekuje
ocjena njihovog stanja. Na podrucjima gdje nema dovoljno podataka o kemijskom stanju
geotermalne vode, potrebno je, ako je moguce, naciniti kemijske analize koje uklju¢uju
osnovne katione i anione, alkalitet, TOC, TIC, TN i nutrijente. Takoder potrebno je, na
dostupnim lokacijama, naciniti mjerenje omjera stabilnih izotopa kisika-18 i vodika-2 kako

bi se ustanovilo postoji li obnavljanje geotermalnih vodonosnika.

Analize treba naciniti na viSe uzoraka vode. Prema kemijskim pokazateljima izdvojiti
podrucja/dijelove geotermalnih vodonosnika koji su pod intenzivhim utjecajem
podzemnih voda iz "hladnih" vodonosnika. Na temelju prethodno definirane

metodologije i obradenih podataka, izdvojiti tijela geotermalnih vodonosnika.

Interpretacija i analiza inZenjerskih podataka geotermalnih znacajki podrucja Zupanije
ukljucuju, temeljem izmjerenih podataka i analogija, izradu karte geotermalnih gradijenata
podrucdja, izradu karte gradijenta tlaka lezista za pojedine geotermalne rezervoare,
odredivanje srednje propusnosti lezista, obujamskog faktora vode, te odredivanje kolicine
otopljenih plinova. Cilj izracuna je procjena obujma vode u pojedinom lezistu

stohastickom i probabilistickom metodom za podrucje Zupanije.

Za pojedine mikrolokacije je potrebno izraditi model simulacije koji ukljucuje izradu
geoloskog modela, postavljanje parametara geotermalnog lezista i stijena, odredivanje
nekoliko lokacija potencijalnih busotina, ukljucivanje postojecih te izracun proizvodnje
geotermalne vode u razdoblju od 20 godina. Analiza promjene temperature, tlaka, tlaka
CO;,, smjera podzemne vode, utjecaj tektonskih elemenata na proizvodnju te odredivanje

optimalne lokacije busotina ocekivani su rezultati modeliranja.

Analiticke metode vezane uz tehno-ekonomsku ocjenu ukljuCuju izracun proizvodnje
geotermalne vode, njene energetske vrijednosti, procjenu cijene koju je moguce postici
uz pretpostavljene potrosace, procjenu cijena ulaganja u rudarske radove, izgradnju
infrastrukture i pratecih objekata, procjenu operativnih troskova tijekom istrazivanja i
proizvodnje. Potrebno je izraditi ekonomski tijek uz primjenu nekoliko diskontnih stopa i
izraCunati ekonomsku opravdanost projekta proizvodnje geotermalne vode na

mikrolokacijama.

Obilazak terena Kao dio projekta ocekuje se djelotvorno sagledavanje postojeceg stanja

mikrolokacije putem timskog obilaska terena.
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7 Definiranje vrste i obuhvata podataka vezanih uz postojece i potencijalne

busotine na projektnom podrucju

Na podrudju zupanije duboke busotine su izgradene za potrebe istrazivanja nafte i plina.

Za procjenu geotermalnog potencijala dostupni su podaci 61 busotine koje se nalaze izvan

granica naftnih i plinskih polja (SI. 8).

N

L Bt N .95-1 \

3.1

f—_
| (=
:é,,

[ ]
oo Bud-1Bud-1A
phc-1 @ }

_I v "
I Drzavna granica

q I” 71 Granice Zupanija

Slika 8 Busotine dostupne za analizu (za potrebe Projektnog zadatka, temeljem podataka AZU, Geoda

Consulting 2019.)
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Opseg busotinskih podataka ovisi o razdoblju u kojem su busotine izgradene. Set
podataka busotina starijeg datuma manjeg su opsega.

Za sve buSotine dostupni su podaci geoloskog pracenja, podaci jezgara, mjerenja na
busotinama. Isto tako dostupni su karotazni dijagrami u vektorskom i rasterskom formatu.
Za gotovo sve busotine dostupna je geoloska osnova izradena prije busenja ta geoloski
izvjesStaj nakon busenja.
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Slika 9 Dostupne busotine za analizu — godine izrade busSotine (za potrebe Projektnog zadatka, temeljem
podataka AZU, Geoda Consulting 2019.)
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Slika 10 Dostupne busotine za analizu — dubina busenja (za potrebe Projektnog zadatka, temeljem podataka
AZU, Geoda Consulting 2019.)
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8 Definiranje vrste i obuhvata geofizickih podataka

Geofizicki podaci na podrucju odnose se prije svega na podatke 2D seizmike snimljene
tijekom nekoliko kampanja istrazivanja nafte i plina te dio seizmickog 3D volumena Doniji
Miholjac snimljenog 1999. godine (SI. 11). Ukupna koli¢ina 2D seizmicih podataka na
podrucju zupanije je 248 profila duljine 3262 km.

Kvaliteta podataka ovisi o parametrima snimanja koji su generalno bolji za novije
generacije seizmickih profila.

Podaci o ostalim geofizickim mjerenjima nisu objedinjeni, no moguce ih je dohvatiti u
rasterskom obliku u raznim stru¢nim radovima, publikacijama te djelomic¢no pronadi u

podacima geoloske osnove pojedinih busotina.
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Slika 11 Seizmicki podaci dostupni za interpretaciju { analizu (za potrebe Projektnog zadatka, temeljem
podataka AZU, Geoda Consulting 2019.)
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9 Definiranje izvora relevantnih podataka

Vecina busotinskih i seizmickih podataka prikupljena je tijekom istrazivanja nafte i plina.
Busotine je izbusila INA — Industrija nafte d.d. dok je geofizicke podatke u vecoj mjeri

snimila Geofizika.

Seizmicke i busotinske podatke moguce je pregledati tjekom dva dana bez naknade te

dohvatiti uz naknadu u Agenciji za ugljikovodike.

Podaci za potrebe analize geotermalnih lezista nalaze se u sklopu sobe s podacima (Data
Room), organizirane u agenciji, u kojoj se nalaze geoloski podaci busotina i seizmicki

podaci.

Postoje¢a dokumentacija i podaci u vlasnistvu su Republike Hrvatske te postoje procedure
njihovog pregleda i otkupa. Isto tako postoji obveza dostavljanja studija i analiza Agenciji

za ugljikovodike.

Postojeci set gravimetrijskih i magnetometrijskih podataka opisan je u literaturi, dio je

moguce pronadi u dokumentaciji busotina ili kroz konzultacije s RGN fakultetom.

Geoloske podatke kao $to su geoloske karte, geokemijske karte, pedoloske karte koje bi
mogle biti znacajne za izradu studije izradio je Geoloski Institut Hrvatske i moguce ih je

dohvatiti uz nadoknadu.

Podatke literature s relevantnim geoloskim podacima moguce je dohvatiti putem knjiznica

npr. Nacionalne sveuciliSne biblioteke, knjiznice RGN fakulteta, knjiznice PMF fakulteta.

Potrebno je kombinirati izvore podataka/informacija na optimalan nacin s ciljem

postizanja efikasnosti, kako u kvantitativnom (financijskom), tako i u kvalitativnom smislu.
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10 Definiranje ostalih relevantnih i strucnih detalja za provedbu postupka
javne nabave u okviru projektne aktivnosti

Pri izradi interpretacija i analiza oCekuje se uporaba industrijski relevantnih racunalnih

programa:

Interpretacija i analiza seizmickih podataka: Landmark Decision Space, Petrel,

Kingdom, HR Software, OpenDtect ili jednakovrijedno

Interpretacija i analiza busotinskih podataka: Geolog, IP, Techlog, Petrolog ili

jednakovrijedno

Design busotina, opremanje: Landmark, Well Plan, Compass, Stress Check ili

jednakovrijedno

3D Geoloski, matematicki model simulacije: Petrasim Though2, Leapfrog ili

jednakovrijedno

Pracenje projekta lzvjeStavanje investitora, osobu zaduzenu za pracenje projekta u
Osjecko-baranjskoj zupaniji na tjednoj bazi, prezentiranje projekta po zavrsetku pojedinih

analiza i prema potrebama investitora.

Dostavljanje Studije o moguc¢nostima iskoristavanja geotermalnog potencijala na podrucju
Osjecko-baranjske Zupanije i izvjes¢a o geotermalnom potencijalu mikrolokacija digitalno

u pdf formatu.

Tiskane verzije Studije o mogucnostima iskoriStavanja geotermalnog potencijala na
podrucju Osjecko-baranjske zupanije i izvjes¢a o geotermalnom potencijalu mikrolokacija

dostavljaju se u Cetiri primjerka.

Jezik studije: hrvatski
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12 1Z2JAVA O ODRICANJU OD ODGOVORNOSTI

Dokument Projektni zadatak za izradu Studije o moguénostima iskoristavanja
geotermalnog potencijala na podru¢ju Osjecko-baranjske Zupanije i izvjes¢a o
geotermalnom potencijalu mikrolokacija je izradila skupina stru¢njaka za potrebe Osjecko-
baranjske Zupanije kao Narucitelja, koji ¢e putem javne nabave izabrati Izvodaca za izradu

Studije i izvjes¢a o mikrolokacijama.

Namjera Projektnog zadatka je olaksati provedbu javne nabave. U njemu su naznacene

opce smjernice s preporukama za izvodenje projekta u skladu sa zahtjevima Narucitelja.

Sadrzaj dokumenta 'Projektnog zadatka za izradu studije o mogucnostima iskoriStavanja
geotermalnog potencijala na podru¢ju Osjecko-baranjske Zupanije i izvjes¢a o
geotermalnom potencijalu mikrolokacija' je zasStien autorskim pravom. lzricito je
zabranjena bilo kakva izmjena, kopiranje, koristenje, distribuiranje bez prethodne pismene

suglasnosti Narucitelja Projektnog zadatka.
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