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Sto je geotermalna energija? g':ﬁ*;ﬁ' .iE[HP

GEO (gr¢. Zemlja)
+
THERME (gr€. toplina)

= Toplinska energija unutar Zemlje

» U uzem smislu — onaj dio energije iz dubina Zemlje koji u
obliku vruceg ili toplog geotermalnog medija/fluida (vode ili
pare) dolazi do povrSine Zemlje i prikladan je za
iskoriStavanje u izvornom obliku ili za pretvorbu u druge
oblike (elektri€nu energiju, toplinu u toplinarskim
sustavima i sl.)

Sto je geotermalna energija? " .iE[HP

ENER
SUPPLY

U prirodi se geotermalna energija
naj¢esce pojavljuje u obliku

= gejzira

» vulkana

= vrucéih izvora




Sto je geotermalna energija? g{ﬁ‘;ﬁ' .iEIHP

= Geotermalna energija je toplinska energija koja se
stvara Zemljinoj kori

»  polaganim raspadanjem
radioaktivnih elemenata

»  egzotermnim kemijskim
reakcijama u Zemljinoj kori
(npr. oksidacija sulfida,
kristalizacija, skrutnjavanje
rastopljenih stijena)

»  trenjem pri kretanju tektonskih
masa

Sto je geotermalna energija? g{ﬁ‘;ﬁ' .iEIHP

» Koli€ina takve energije je tako velika da se mozZe smatrati
skoro neiscrpnom

= Toplina u unutradnjosti Zemlje rezultat je formiranja planeta
iz prasine i plinova prije vise od 4 milijarde godina, a
radioaktivno raspadanje elemenata u stijenama kontinuirano
regenerira tu toplinu pa se prema tome geotermalna
energija moze smatrati obnovljivim izvorom energije

Renewable Non-Renewable




Gdje nastaje geotermalna energija? gﬁz:ﬁn .iEIHP

= Toplina u unutrasnjosti Zemlje moze dosezati vise od
4.000°C

= ProsjeCna temperatura Zemlje iznosi 1.000°C

= Samo 1/1.000 Zemljine mase ima temperaturu manju
od 100°C

Solid Fe

Gdje nastaje geotermalna energija? gr;ﬁz:ﬁn .iEIHP

Oceanska kora
Kontinentalna kora

Atmosfera .
| Kora  Gomji Litosfera —
Pl MOHOROVICIGEV kora + gornji
DISKONTINUITET dio plata

™~ Doniji plagt

» Toplina se kreCe iz unutrasnjosti Zemlje prema njezinoj
povrsini, a kora nas izolira od topline iz unutrasnjosti
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Gdje nastaje geotermalna energija? %TJEF:,%I{ .iElHP

» Zemljina kora je raspucana na velike
litosferne ploCe koje se krecu po
zitkoj astenosferi (srednjem plastu)

Crustal Plate Boundaries

ENER
SUPPLY

Gdje nastaje geotermalna energija? "0 .iElHP

Copyright 1999 John Wiley and Sons, Inc. All ights ressved

= Kretanje litosfernih ploca je potpomognuto konvekcijskim
strujanjem zitkog srednjeg plasta (astenosfere)

» PloCe se medusobno sudaraju ili podvlace jedna pod drugu
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Gdje nastaje geotermalna energija? gﬁz:ﬁn .iEIHP

Heat Flow
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= Na granicama izmedu litosfernih ploCa se oslobada velika
koliCine topline iz Zemljine unutrasnjosti

* Na ploCama postoje i lokalizirana mjesta izbijanja Zemljine
topline na povrsinu tzv. vruce to¢ke (Hawaii, Galapagos)
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Geotermalni gradijent gr;ﬁz:ﬁn .iEIHP

Temperatura se povecava
iduci od povrsine prema jezgri nana
za oko 3°C na 100 m dubine § —— 1 |
= Stopa promjene temperature s
dubinom naziva se
geotermalni gradijent (°C/km)

i o S

Lardorello
-\ (ltalien).

4,000m|--eeeeeeeeen fN G el i
» Geotermalni gradijent moze N (.Y ) (Nordosteutscriond)..._..
znacajno varirati od lokacije o0l \ N b
- ; PR
do |OkaCIje O (SN — I U e
H 35°CT100'm
= Anomalije geotermalnog 8000m|..... Kontnerle -+
Ovopra

gradijenta su neovisne o
povrSinskoj temperaturi i
opcenito su ovisni o lokalnoj
geoloskoj gradi
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Geotermalni gradijent Hrvatske g;ﬁz;ﬁn .iEIHP

= Hrvatska ima veci geotermalni gradijent od prosjeka Europe

» Najveci toplinski kapacitet postoji u Panonskom bazenu
gdje geotermalni gradijent iznosi 0,049°C/m, dok europski
prosjek iznosi 0,03°C/m

Madarska

Slovenija

Panonski bazen

Bosna
i
Hercegovina

Dinaridi
Europa 0.03°Cim

Italija
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I resursi S
Geotermalni resursi v EEIHP

= Geotermalni resursi - geotermalne vode (vruée vode i
pare) koje se nalaze u podzemnim lezistima, a mogu se
dovesti na povrsinu i iskoristiti

= Voda/para je osnovni medij koji prenosi geotermalnu
energiju iz unutrasnjosti na povrsinu
» Podzemna leZiSta postoje u Sirokom rasponu dubina -
od plitkih/povrsinskih do viSe kilometara dubokih
1
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Geotermalni resursi ENER EIHP

= Voda s povrsine Zemlje cirkulira u podzemlje kroz pukotine
u stijenama gdje se zagrijava i cirkulira natrag prema
povrsini, gdje se pojavljuje u obliku gejzira i vrucih izvora

Hot Rock Hot Rock

= Geotermalne voda mogu nastati kondenzacijom plinova
otopljenih u magmi (rijetko)

‘15
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Geotermalni resursi ENeR EIHP

= Geotermalni resursi se klasificiraju prema nekoliko kriterija:

» Prema stupnju istrazenosti i "dokazanosti" izvora
* Prema vrsti geotermalnih lezista
* Prema temperaturi leziSnog fluida
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Geotermalni resursi N EIHP

= Prema stupnju istrazenosti lezista, stupnju poznavanja
kemijskog sastava, fizikalnih svojstava, rezerve mineralne
i geotermalne vode se dijele na:

* Dokazane rezerve mineralne i geotermalne vode

» bilan¢ne rezerve - dokazane rezerve mineralne i
geotermalne vode koje se, ovisno o kemijskim i
fizikalnim svojstvima te leziSnim uvjetima, mogu
rentabilno koristiti poznatom tehnikom i tehnologijom
eksploatacije

» izvanbilanCne rezerve - dokazane rezerve mineralne i
geotermalne vode koje se poznatom tehnikom i
tehnologijom ne mogu eksploatirati ili se ne mogu
rentabilno eksploatirati.

* Vjerojatne rezerve mineralne i geotermalne vode

‘17
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Geotermalni resursi N EIHP

= Prema vrsti geotermalna se leZista dijele na:
* Lezista vruce vode karakterizirana su tekuéom vodom

* Lezista suhe vodene pare se vrlo rijetko nalaze, ali se
najjednostavnije i najjeftinije koriste

* Vruce i suhe stijene se nalaze na ve¢im dubinama, u njima
je akumulirana toplinska energija; iskoristavanje ovog
resursa danas joS$ nije ekonomski isplativo

» Lezista tople vode pod visokim tlakom nalaze se na
velikim dubinama, umjerene su temperature i sadrze
otopljeni metan; zbog vrlo visokog tlaka moguce je iz ovih
resursa iskoriStavati mehanicku, toplinsku i kemijsku
energiju (otopljeni metan); s danasnjom tehnologijom nije
moguce ekonomski isplativo iskoriStavati ove izvore
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Geotermalni resursi ENER EIHP

= NajCeSc¢e koriStena klasifikacija geotermalnih resursa je
bazirana na temperaturi geotermalne vode koja sluzi kao
prijenosnik topline s vrucih stijena do povrsine:

Muffler i Hochstein Benderitter Haenel i
°C Cataldi (1978) (1990) and Cormy dr.
(1990)
Nisko temperaturni <90 <125 <100 <150
resursi
Srednje temperaturni 90 - 150 125 - 225 100 - 200 -
resursi
Visoko temperaturni > 150 >225 >200 150
resursi
19
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Voda ili vodena para zarobljena u propusnim i poroznim
stijenama izmedu slojeva nepropusnih stijena, moze tvoriti

geotermalno leziste

Impermeable Cap Reck 4
or Seal d

Impermeable Crystalline Rocks

20




Eksploatacija geotermalnog polja gﬁz:ﬁ; .iEIHP

= LeZiSta geotermalnih voda se u Hrvatskoj obi¢no nalaze
na dubinama vec¢im od 1.000 m — znacajan financijski
troSak kod eksploatacije (min. 10 mil. kn)

= Za potrebe
eksploatacije
geotermalnog polja
potrebno je izbusiti
najmanje 1 buSotinu

* Ta buSotina moze
posluZziti i kao
istrazna i kao
proizvodna

21

Eksploatacija geotermalnog polja gr;ﬁz:ﬁ; .iEIHP

= NajCeSce se geotermalna leZista koriste u zatvorenom
sustavu — kroz proizvodnu bus$otinu se termalna voda crpi
na povrsinu gdje se njezina toplina iskoriStava, a kroz
utisnu buSotinu se vraca natrag u leziste

= Ovakav nacin iskoriStavanja je dobar ——

station

za okolis, jer se povrSinske vode ne
zagaduju GT vodama koje Cesto
mogu biti bogate razli€itim mineralima
i plinovima u vec¢im koncentracijama
od onih dozvoljenih Pravilnikom o
grani¢nim vrijednostima opasnih i
drugih tvari u otpadnim vodama (NN
94/08), a takoder se zadrzava
kapacitet vodenog tijela (lezidni tlak i
nivo vode u busotini)

22
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Eksploatacija geotermalnog polja g;ﬁz:ﬁn .iEIHP

Geotermalni toplotni sustav se sastoji od osnovnih dijelova:

= BusSotina ili izvor kroz koji medij dolazi na povrsinu,
odnosno vraca u podzemlje

= Sustav pripreme grijaceg medija (plinski separator, filtar),
izmjenjivaci topline i pripadaju¢a oprema

» Razvod grijaéeg medija — cjevovodi, armatura,
akumulatori, pumpe, sekundarni izmjenjivaci topline

= Utisna busotina ‘ - =
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Sto je to geotermalni potencijal? enen .iEIHP

= Geotermalni potencijal je koli€ina energije koja se moze
iskoristiti iz geotermalnog oblika energije

» Potencijal geotermalne energije u svijetu je ogroman, ima je
50.000 puta viSe od sve energije koja se moze dobiti iz
nafte i plina Sirom svijeta

= Cjelokupna bi se geotermalna energija Zemlje (kao planeta)
mogla procijeniti na 12,6 x 1024 MJ, a kore na 5,4 x 102" MJ

= Svjetski je geotermalni potencijal je golem, gotovo 35
milijardi puta veci nego Sto iznose danasnje potrebe za
energijom

24
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Sto je to geotermalni potencijal? enen .iEIHP

» Maniji dio geotermalnog potencijala moze se ucCinkovito
iskoriStavati (svega do dubine od 5.000 m)

- = Energija koja se trenutno koristi — 17,6 x 1010 MJ za
elektriénu energiju i 19,0 x 10° MJ za toplinsku energiju

Svjetski geotermalni potencijal
(MW,)
140.000
120.000 H
100.000 138.131
80.000 H
60.000 72492 [ H
40.000 8.000 1 H
20.000 - H
0
Sadasnje Dana$nja Napredna
iskoristenje tehnologija tehnologija
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= Toplinski tok je koliina topline prenesena u jedinici
vremena, a predstavlja ulozenu snagu (W)
~ = U svijetu se procjenjuje na 42 TW

— e 8 TW potjeCe iz Zemljine
kore (koja &ini samo 2%

ukupnog volumena
Zemlje, ali je bogata
radioaktivnim izotopima)

+ 32,3 TW iz plasta (82%
volumena Zemlje)

* 1,7 TW iz jezgre (Cini
16% volumena Zemlje)

‘26




Sto je to geotermalni potencijal? e ) "WEHP |

= Koli¢ina topline mjerena toplinskim tokom nije nuzno ista na |
svim dijelovima tijela, npr. na nekim dijelovima ulazi, a na
drugima izlazi iz tijela

i
1

» Toplinski tok koji
prolazi kroz jedinicu
povrSine oznacava se
kao gustoca toplinskog
toka (intenzitet
radijacije) izraZzena u

mW/m?2 — Geotermalna

karta RH u izradi (HGI)

[EEE= |
£ EBEIFESR S

i

Py
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Sto je to geotermalni potencijal? enes .iEIHP
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Sto je to geotermalni potencijal? o) .iEIHP

SUPPLY

Isjec“:ak Geotermalne
karte Europe (mW/m?)

e\ |

COECEm |

1=

0
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Sto je to geotermalni potencijal? enen .iEIHP

= Mjerenje toplinskog toka je proces
koji zahtijeva mjerenja na terenu i
laboratorijske analize

= Karotazna oprema se koristi za
mjerenja u budotinama (temperature,
elektricne otpornosti, spontanog
potencijala i prirodne radioaktivnosti)

= Podaci o temperaturnim gradijentima
i toplinskoj provodljivosti izraCunatoj

ra 1. Block diagram of geophy

Rt iz prosje€ne gustoce stijena

: omogucavaju procjenu toplinskog
toka odnosno uvid u potencijal
geotermalnih resursa

‘30
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Sto je to geotermalni potencijal? enen .iEIHP

* Moze se prikazati na karti geotermalnih gradijenata (primjer:
drzava Colorado, SAD; Hrvatska)

:
!
!
f
|
1!
;
i
!
i
{
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Sto je to geotermalni potencijal? enen .iEIHP

= Karta temperatura na dubinama od 500 m, 1.000 m itd.
e S (primjer: Turska)

22-25  25-27 27-28 28-29 29-33 33-40 40-55 55-85 85-150

'y
v Temperatune Intarval | *C

22-25 25-27 27-2E 2820 29.33  33-40 40-55 55-85 85.150 150-200 200-250 250-785

‘32
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Sto je to geotermalni potencijal? ENER .iEIHP

20°

gzas 8ty
g
d

B L \
» Karta temperatura na dubinama od 1.000 m
(primjer: Hrvatska)
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Sto je to geotermalni potencijal? enen .iEIHP

= Skup podataka obradenih sofisticiranim statistiCkim
metodama i razli€itim vrstama modeliranja (primjer: Java)

Integrated Bel of

‘*-z

@ geothermal potential
% ; (a)
A

0.5030
g ! 03354

01677
§ : 0.0001 A Validation prospects

550000 600000 650000  7OO0OO  TS0000 §50000
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Podaci potrebni za procjenu

Qr
geotermalnog potencijala SUFPLY .iEIHP |

Podaci potrebni za izradu ovakvih karata ukljuCuju:
» geolosSke karte, tektonski podaci

= karakteristike stijena (prosje¢ne vrijednosti toplinske
vodljivosti i toplinskog kapaciteta, moguénost postojanja
vodonosnika s geotermalnom vodom)

= podatke iz prirodnih geotermalnih pojava

= prosje¢ni geotermalni gradijent

= podatke iz postojeCih buSotina (temperatura i kemijska
svojstva fluida)

= geofiziCke podatke (karotazna mjerenja, elekromagnetske
metode, geoeklektricne, gravimetrijske, seizmicke metode)

‘35

Podaci potrebni za procjenu )

geotermalnog potencijala SUEpY .iElHP |

= Geolosko rieSenje Sireg
prostora Zagrebackog
geotermalnog polja
(koristeno za Elaborate o
rezervama od 1993.
godine)

= 2 leziSta: u litotamnijskim
vapnencima i dolomitima

T VAPNENAC E— GOLOMIT

DOLOMITHA BRECA.
= m VAN KATAKLAZIRANL WETAPLET
e

36
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Podaci potrebni za procjenu
geotermalnog potencijala

¥ m
iy MEIHP

Primjer: Geotermalno polje Zagreb
= Povrs$ina 54 km2, temperatura vode 80°C na dubini
nesto manje od 1.000 m

Provedeni su brojni
istraZivacki radovi:
geolosko kartiranje, 14
dubokih busSotina, 589
gravimetrijskih mjerenja,
389 magnetometrijskih
mjerenja, snimljeno 20
geoelektri€nih sondi, 70
seizmickih profila

LEGENDA: o THT

Proizvodna bl ®

Utisaa but. .
jama b

Likvidiana bus
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Geotermalni potencijal Hrvatske gﬁz:ﬁn .iEIHP

= Ukupni geotermalni (toplinski/elektri¢ni) potencijal otkrivenih
leziSta u Hrvatskoj iznosi

VAR.TOPLICE LUNJKOVEC
so"cT O125""C
@) FERDINANDOVEC
125°C

(4]
SV.NEDJELJA@) VEL CIGLENA
B e 170°%C

@ IVANIC GRAD 96°C @ BIZOVAC
@ORECICA 624C 96°C@MANDARINCI
O T ToPUSKO ernesTiNovo Dso°c
0
e 125°C @) BABINA GREDA
KATEGORIJA REZERVI:

@ Dokazane (u proizv.) 65°-100°C
@ Vjerojatne 65°-100°C

@ Vjerojatne >120°C

T Prir. izvori 60°-65°C

38
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Geotermalni potencijal Hrvatske %’dﬁ‘% .iElHP

. Duga tradicija koridtenja geotermalne energije Hrvatskoj
uglavnom u balneoloske svrhe (toplice)
* Toplinski kapacitet hrvatskih toplica iznosi 77 MW, (426 TJ)

. Ukupni instalirani toplinski kapacitet na 18 lokacija (16
toplica, grijanje 2 objekta) — 37 MW, (124 TJ)

LEGEND:

@® T<65°C
A 65<T<100°C
H T>100°C
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Koristenje geotermalne energije %’dﬁ‘% .iElHP

= Najvazniji nagin iskori$tavanja geotermalne energije je
proizvodnja elektriéne energije iz visoko temperaturnih
geotermalnih izvora (>150°C).

40
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KorisStenje geotermalne energije g;ﬁz:ﬁn .iEIHP

» Rad geotermalnih elektrana temelji se na pretvaranju
toplinske energije geotermalnog medija/fluida u kineti¢ku
energiju okretanja turbine, a zatim i u elektriCnu energiju

= Geotermalne elektrane rade na tri osnovna principa:

v" Princip suhe pare (Dry steam)
v" Princip separiranja pare (Flash steam)
v" Binarni princip (Binary cycle)

41

KorisStenje geotermalne energije gﬁz:ﬁn .iEIHP

= Elektrana na suhu paru (visoko temperaturni izvori) koristi
direktno geotermalni resurs — vruca para

» Para se koristi za direktno pokretanje turbina generatora
= Najjeftiniji i najjednostavniji princip

Dry Steam Power Plant
Lead

Turbine Generator

42
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KorisStenje geotermalne energije g;ﬁz:ﬁn .iEIHP

= Princip separiranja pare — flash proces (visoko temperaturni
izvori) - ve¢ina modernih geotermalnih elektrana

= Koristi se voda iz
rezervoara pod velikim Flash Steam Power Plant Load
pritiskom i na temperaturi ok Turbine Senereter
iznad 182°C. Pumpanjem
vode iz tih rezervoara
prema povrsini smanjuje
se tlak, a voda se pretvara
u vodenu paru koja
pokrece turbine. Voda
koja se nije pretvorila u
paru vraca se u rezervoar
zbog ponovne upotrebe.

KorisStenje geotermalne energije gﬁz:ﬁn .iEIHP

= Binarni princip (visoko temperaturni i srednje temperaturni
izvori) - vecina planiranih geotermalnih elektrana

= Vruca voda se koristi za  [Binary Cycte Power Plant Lo
grijanje tekucine koja ima Turbine Generator
znatno niZzu temperaturu ‘-r :
vreliSta od vode, koja 0 J
isparava na temperaturi Nt
vruée vode i pokreée A | Heat exchanger
. L= with working fluid
turbine generatora i
= Veca efikasnost postupka "
i dostupnost potrebnih -
'y Rock layers

geotermalnih resursa prosucree IO T iectien
well well
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KoriStenje geotermalne energije g;%;ﬁ- .iE[HP

= Dodatna prednost binarnih elektrana je potpuna zatvorenost
sustava buduci da se upotrijebljena voda vraca natrag u
rezervoar

= Gubitak topline je minimalan, gotovo da nema gubitka vode,
nema Stetnih emisija u zrak

Production Well Injection Well

45

ENER

Prednosti proizvodnje elektricne energije iz wr .*.
geotermalnih izvora SUPPLy EIHP

= Vrlo niska emisija ili bez emisije stakleniCkih plinova

» Vezane uz domace resurse - smanjenje ovisnosti o
uvoznoj energiji i geopolitiCkim zbivanjima

= Nema koriStenja goriva (skladistenje, transport,
odlaganje, rudarenje)

= Vrlo kratko vrijeme godiSnjeg remonta (radi vise od 90%
vremena u godini za razliku od 60-70% kod ugljenih ili
nuklearnih elektrana)

» Minimalno koristenje prostora —zahtijeva samo 400 m?
zemljista po GW u periodu od 30 g

46
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Nedostaci proizvodnje elektricne energije iz

= = ENER_l .h.
geotermalnih izvora &Py EIHP |

Vrlo visoki troSkovi pokretanja proizvodnje

Nekonkurentna cijena elektricne energije proizvedene u
geotermalnim elektranama

Voda moze biti korozivna i praéena opasnim plinovima
(H,S, amonijak)

Izbijanje pare i vru¢e vode moze biti bu¢no

Vezano na pojedinu lokaciju

Postoji samo ogranien broj visoko temperaturnih resursa
koji su pogodni za proizvodnju elektriCnhe energije
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KorisStenje geotermalne energije gﬁz;ﬁn .iEIHP

Geotermalna voda, odnosno njezina toplina, danas se u
svijetu vec¢inom Koristi direktno, bez pretvorbe u neki

drugi oblik energije

balneologija (toplice)
grijanje i hladenje prostora -
primjena u poljoprivredi (grijanje staklenlka)
primjena u akvakulturi (grijanje ribnjaka)
industrijski procesi (suSenje papira, voca,
povréa, ribe, drveta, vune, izlu€ivanje soli,
destilacija vode, pasterizacija mlijeka...)

otapanje snijega
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KorisStenje geotermalne energije gﬁgﬁn .iE[HP

= Direktno - u bojler, dalje u radijatore ili podno grijanje

= Indirektno - u izmjenjivac topline, pa u bojler, dalje u
radijatore ili podno grijanje

Direktno koristenje

PS Plinski separator

B Bojler

R Grijanje radijatorima
P Podno grijanje

TP Toplinska pumpa

IT Izmjenjiva¢ topline

49

KorisStenje geotermalne energije gﬁ‘;ﬁn .iE[HP

Poljoprivreda — tipicne temperature u staklenicima

Temperatura (°C) . .
- Kultura uzgajana u stakleniku
Dnevna | Nocna
Povrée
18-29 16-18 Paprika
21-24 17-18 Rajcica
24-25 21 Krastavac
24 18 Zelena salata (hidroponski uzgoj)
Cvijece
16-17 17 Ruze
21-27 18-22 Biljke iz porodice mljecika (Euphorbiaceae )
16 Ljiljani
24 10 Karanfili
21-27 (max) Biljke iz porodice Geranium
21 (min) 18 (min) | Fuksija
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KorisStenje geotermalne energije gﬁgﬁn .iEIHP

Klasifikacija strojarskih instalacija za
geotermalno grijanje staklenika:

a) zraéni kanalni sustav SN ’K\‘
b) grijanje na klupicama TP LTTTTTTH

c) niskopozicionirane instalacije za o~
kombinirano zra¢no grijanje i _
TTITTT) [ 222222 )

d) grijanje tla

e) konvektorsko grijanje

f) ventilokonvektorsko grijanje
g) ,jet-fan“ — visokopozicionirano

h) niskopozicionirano kanalno grijanje

grijanje tla

kanalno grijanje

KorisStenje geotermalne energije gﬁ‘;ﬁn .iEIHP

Zasto grijati staklenike geotermalnom energijom?

lokacije na kojima se nalaze geotermalna nalazista su
Cesto pogodna za ovakvu proizvodnju

mogu se koristiti niskotemperaturni izvori
stakleniCka/plasteniCka proizvodnja je najveci potrosac
niskotemperaturne topline u poljoprivredi

geotermalna energija zahtjeva relativno jednostavne
toplinske instalacije te se na takve instalacije moze
jednostavno dodavati oprema za automatizaciju procesa

ekonomska isplativost koriStenja geotermalne energije
za stakleni¢ku/plasteni¢ku proizvodnju

strateski znacaj lokalnih energetskih izvora (dostupnih za
proizvodnju hrane)

‘52
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KorisStenje geotermalne energije g;ﬁz;ﬁn .iEIHP

Najucinkovitije iskoriStavanje geotermalne energije je
KASKADNO ISKORISTAVANJE

Prerada hrane

Rashladno Plastenik o
T postrojenje B
£ ¥
— z Ritanjak
Elektrana o
Kaskadno spajanje kako hi se &ao l
vife iskoristila geatermalna energija
53
KorisStenje geotermalne energije e 'i
) ) SUPPLY EIHP
Toplinske pumpe su sustavi kojima se toplina tla, vode ili
zraka moze pretvoriti u korisnu toplinsku energiju. Sustav
koncentrira prirodnu toplinu umjesto da se toplina proizvodi
izgaranjem. Toplinska pumpa sadrzi tri osnovna dijela:
» Podzemni sustav cijevi (vertikalni ili horizontalni)
= |[zmjenjivac topline
= Distribucijski sustav u objektu
Podzemne vode Okolisni zrak
54
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Koristenje geotermalne energije gﬁ;ﬁn .iE[HP

= Moze se koristiti u malim razmjerima: obiteljske kuce,
plastenici/staklenici, ribnjaci itd.

= Moze se koristiti u velikim razmjerima: daljinsko
grijanje, u pogonima za susenje hrane, susenje u
drvnoj industriji i suSenje mineralnih sirovina (ruda)

= “Pumpanje topline” — promjena tlaka izazvana
pumpom/kompresorom dovodi do porasta temperature
radnog medija
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KorisStenje geotermalne energije gﬁ‘;ﬁn .iE[HP

Toplinu tla/vode/zraka

preuzima radni medij koji kruzi

kroz (podzemne) cijevi - rinerg”
moraju se koristiti iskljugivo ) |
plinovi sa svojstvima da na :

odredenoj temperaturi, ovisno I . grijana
o tlaku, mogu biti u svim v
agregatnim stanjima, ne smiju
reagirati niti s jednim spojem [z}, ||

unutar sustava, mora biti
neeksplozivan, neotrovan i po
mogucnosti §to manje Stetan
za okolis
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Koristenje geotermalne energije g'f,E,?Pﬁ‘ .iEIHP

Zagrijan medij stize u toplinsku pumpu gdje predaje toplinu drugom
(plinovitom) mediju u isparivacu. Ovaj se zagrijava, raste mu tlak no
kompresor ga stlaCuje u tekuce stanje pri ¢emu se dodatno podize
temperatura (npr. s 3° do 7°C na 50° do 70°C). Ovako zagrijan medij
odvodi se cijevima do izmjenjivaca u velikom spremniku gdje toplinu
predaje vodi (ili drugom mediju - npr. za cijevi podnog grijanja). Pritom
se hladi i povratnim vodom vrac¢a u toplinsku pumpu.

Toplinska pumpa

Cirkuliranje|
tekucine
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KoriStenje geotermalne energije g'ff,?m‘ .iEIHP

No, kako je cijeli sustav pod tlakom koji u pojedinim koracima procesa
doseze i 15 bara, ovaj ohladeni medij protiskuje se kroz sapnicu
(ekspanzijski ventil) nakon ¢ega se Sirenjem naglo hladi (i do -3°C) i
ulazi u isparivac. Zbog velike temperaturne razlike izmedu medija
zagrijanog toplinom tla (8° - 12°C) i ohladenog plinovitog medija, u
isparivacu toplina naglo prelazi na plinoviti medij i zagrijava ga npr. do +
3°C pri ¢emu se u plinu podize tlak. Nakon prisilnog stlacivanja u
kompresoru temperatura dodatno raste do 50° ili 70°C, a tu toplinu
medij predaje vodi u izmjenjivacu (kondenzatoru) u velikom spremniku.
| tako stalno u krug. Topliska pumes

‘/]:
Cirkuliranje| i
tekuéine

uuuuuuu
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Koristenje geotermalne energije

o= “WEIHP

Ucinkovitost toplinskih pumpi se oznacava koeficijentom

ucinka (COP =4 - za 1 kWh utroSene elektriCne energije

daje 4 kWh topline — vise od bilo kojeg kotla!)

Citava instalacija grijanja na toplinske pumpe ne bi trebala

kostati viSe od instalacije centralnog grijanja (Njemacka)

U 33 zemlje

Godisnji porast od 20 do 30%

Vise od 1,5 milijuna jedinica instalirano u svijetu
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Koristenje geotermalne energije - rezime

o= “WEIHP

NajceSce primjenjivane tehnologije za iskoriStavanje
geotermalne energije s obzirom na pocCetnu temperaturu lezista

Pocetna Vrsta
temperatura leZiSta | geotermalnog | Najéesée primjene
fluida

Najcesce
primijenjene
tehnologije

visoka (>220°C) vodailipara |+ proizvodnja

« direktna uporaba

« flash proces

elektri¢ne energije | *+ kombi proces (flash i
binarni proces)

* izravna uporaba

* izmjenjivaci topline
« toplinske pumpe

srednja (100-220°C) voda * proizvodnja * binarni proces
elektricne energije | ¢ izravna uporaba
* direktna uporaba * izmjenjivaci topline
« toplinske pumpe
niska (50-150°C) voda « direktna uporaba « direktna uporaba

* izmjenjivaci topline
* toplinske pumpe

60
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KorisStenje geotermalne energije aﬁgﬁ. .iE[HP

Cetiri osnovna faktora koja utjeéu na donosenje
odluke o koriStenju geotermalne energije:

1) Dostupnost geotermalnih izvora

2) Karakteristike geotermalne busSotine i
geotermalnog fluida

3) Lokalna gospodarska tradicija
4) Potencijalno trziste

61

Gdje se iskoriStava geotermalna energija? gﬂfﬁ. .iE[HP

» 24 zemlje proizvode elektricnu energiju iz geotermalnih
izvora

» Proizvodi se ukupno 57 TWh/god

= |nstalirano je 9 GW, (Amerike 44%, Europa 12%)

» Prosje¢no rade s faktorom opterecenja od 73%

= Najveci proizvodaci elektricne energije: SAD, Filipini,
Meksiko, Indonezija, Italija

= 72 zemlje koriste geotermalnu energiju izravno

= Instalirano u svijetu 28 GW,

= Svjetska potroSnja iznosi priblizno 273 GJ/g ili 76
TWh/god (Cime se Stedi 129 milijuna barela godisnje ili
cca 19 milijuna tona sirove nafte)

= NajSira primjena za direktnu upotrebu — toplinske pumpe

62
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Geotermalna energija u Medimurskoj zupaniji g'ffpm' .iElHP

= Osim u balneoloSke svrhe (i eventualne geotermalne
toplinske pumpe o kojima podaci nisu dostupni)
geotermalna energija se ne iskoriStava u Medimurskoj
Zupaniji - ovisi o privatnim investitorima
» Tri naCina iskoriStavanja geotermalne energije:
» energetsko iskoriStavanije (toplinska i elektricna energija)
» balneologija (rekreativne i terapeutske svrhe)

» toplinske pumpe
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Geotermalna energija u Medimurskoj zupaniji g'ffpm' .iElHP

= Cijela Medimurska Zupanija je perspektivho podrucje
za iskoriStavanje geotermalne energije

= Preko 60 istraznih
busotina

= U Medimurskoj
Zupaniji utvrdeni
su akviferi
(vodonosnoci) s
energetskim
potencijalom (do
5 ! dubina od preko

if Sem'ﬁ&uomen;g;o ( e 3.000 m)

e

Czech Republic

‘64
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Geotermalna energija u Medimurskoj zupaniji g{%,:ﬁ .iEIHP

Podaci (istrazivanje nafte i plina) su dostatni za
ozbiljnije definiranje odredenog nivoa potencijala, koji
nesumnjivo postoji, Sto o€ito dosadasnjim elaboracijama
nije postignuto. Za ta saznanja, neophodno je njihovo
razumijevanje i odgovarajuéi pristup njihovog tumacenja,
kojim je moguce otvoriti perspektive i definiranje
postojecih ciljeva istrazivanja na cijelom prostoru, ali i
koriStenja geotermalne energije na pojedinim postoje¢im
buSotinama. Vrlo skupa dodatna istrazivanja i
opremanje postojecih busotina treba temeljiti na
viSedisciplinarnoj analizi postojecih informacija, jer svako
ponavljanje ili krivo razumijevanje donosi velike gubitke u
svakom pogledu.
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Geotermalna energija u Medimurskoj zupaniji g{ﬁiﬁ .iEIHP

Nositelj razvoja su LOKALNA ZAJEDNICA i
zainteresirana poduzeca

Know-how prema individualnim referencama i sredstvima
Koncesije su u drzavnoj nadleznosti

Potencijal primjene toplinskih pumpi jednak je potencijalu
i u drugim hrvatskim Zupanijama

66
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Iskustva u regiji - Madarska g{fgpﬁl .iElHP

= Preko 1.200 geotermalnih izvora /busotina
= Samo 5% s temp. ve¢om od 90°C
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1250000

. S gl +
[200000 & 3, y H

150000

1100000

+ Pannéniai (Pannonian)
X Karszt (Karstic)
eov Y (m) i
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T T T T T T T T T
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Iskustva u regiji - Madarska g'ff,;‘m‘ .iElHP

NajceSce koristenje geotermalne vode je u balneoloske i
terapeutske svrhe

Daljinsko grijanje i druge oblike grijanja prostora nalazimo
na nekoliko mjesta (Szeged 2.000 stanova, Budimpesta
5.000 stanova — prilagoden stari sustav na naftu i plin)

Vodedi poljoprivredni proizvodac iz geotermalne energije

Oko 200 ha staklenika i
plastenika te oko 1.000 ha
priviemeno pokrivenin  Agrikuttura;
plasti¢nih tunela 2%
Od ukupne potraznje za
toplinom u hortikulturi od Proizvodnja
9x10"2 kJ/god., 72% topline P Yo
potiCe iz geotermalnih fluida

Industrija; 12%

Toplice; 36%
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Iskustva u regiji - Slovenija = .iEIHP

SUPPLY

= Vlada subvencionira izravno koriStenje geotermalne
energije kroz razliCite projekte u koje je ukljuceno
nekoliko vodeéih agencija AURE (Agency for Efficient
energy use and Renewable energy resources) i EKO
(Ekoloski razvojni fond Slovenije) koje raspisuju natjeCaje
za regionalan ekolo$ki razvoj i podupiru inicijativu za
privatni kapital i ,Javni fond za regionalni razvoj*

»= Na 27 lokaliteta se direktno koristi geotermalna energija

* Najvaznija upotreba u balneologiji, ali postoje i mali
sustavi grijanja
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Iskustva u regiji - Austrija = .iEIHP

SUPPLY

= |strazivanje geotermalne energije u Austriji je prilicno
proaktivno, ali je usmjerena uglavnom na eksploataciju
termalne vode

3

%

7 Linz o Iy
i p2/StiPolten ~ Wien ©

i @ S

Molassic zone 4
A

0 25 50

G. Domberger (Joanneum Resesrch) - 2009
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Iskustva u regiji - Austrija

ey "mewp

Utilisation of thermal water at

the spa Bad Blumau
Space heating, electricity, CO2-Liqu.

o

I

e ! 5
= RENEEEEESVEEE TN S R

L
BLtitiryy

Instalirana dva manja binarna
postrojenja za proizvodnju el.
energije: Altheim i Blumau
Altheim — temp. 105°C na dubini
od 2.500 m; proizvodnja el.
energije (500 kW neto) i
centralno grijanje naselja od
5.000 stanovnika

Blumau - najvisa temperatura iz
geotermalne vode u Austriji od
110°C na 2.500 m dubine; Kkoristi
se proizvodnju el. energije (180
kW neto) i za grijanje u spa
objektu (grijanje prostora hotela i
bazena)

‘71

Iskustva u regiji - Austrija g'ffgpﬁ .iEIHP
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ZAHVALJUJEMO NA PAZNJI !

1‘ b soureast

EUROPE

Transnational I Cooperation Programme

Or
ENER
SUPPLY

Jointly for our common future

Programme co-funded by the

EUROPEAN UNION - .

Dr.sc. Sanja Zivkovi¢,
dipl.ing.geo.

r-
Quoges ol Bl |

SUPPLY

Progy the
EUROPEAN UNION

Prostorno-planski aspekti koriStenja OIE
Geotermalna energija

ENergy Efficiency and Energetska ucinkovitost i obnovljivi

Renewables—SUPporting Policies izvori energije — potpora kreiranju
in Local level for EnergY energetske politike na lokalnoj razini

& I

Splitsko-dalmatinska Zupanija Grad Labin Medimurska Zupanija

PNUS MEDIMURSKA
ENERGETSKA

NP AGENCIJAdua.

Energetski institut Hrvoje Pozar
Odjel za obnovljive izvore energije i energetsku efikasnost

Jointly for our common future
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Program o "HEIHP

= Zakonodavni okvir

= Rudarsko-geoloska studija MZ
=KoriStenje zemljista

= Razvoj i ciljevi

75

Zakonodavni okvir " .iE[HP

ENER
SUPPLY

Razvojna strategija Republike Hrvatske

= Ostvarivanje rasta i razvoja gospodarstva, makroekonomska stabilnost,
socijalna kohezija i odrZivi razvitak svih regija

= Bitan element je i razvoj energetskog sektora i njegov utjecaj na gospodarski
i socijalni razvoj, zastitu okolia i koriStenje prostora

Strategija energetskog razvitka Republike Hrvatske (NN 113/09)

= Energetski sektor kao potpora za ostvarivanje rasta i razvoja gospodarstva,
makroekonomske stabilnosti, socijalne kohezije i odrzivi razvitak svih regija

Energetski sustav planiran i ostvaren prema kriterijima:

= Diktiran potrebama korisnika,

= Raznolik i koristi razli¢ite raspolozive izvore i tehnologije ovisno o lokalnim
uvjetima i moguénostima,

= Decentraliziran,

= Koristi raspolozivu energiju ucinkovito,

= Tezi kori$tenju Cistijih energenata i tehnologija u najve¢oj mogucoj mjeri

= Uklapanje nacionalnog energetskog sustava u regionalne, europske i
svjetske trendove, tijekove i trzidta - stvaranje uvjeta za trziSno gospodarenje
energijom

76

38



. . (Vg
Zakonodavni okvir enen .iEIHP

Strategija prostornog uredenja Republike Hrvatske (1997)

Ciljevi, smjernice i mjere energetskog razvoja obzirom na prostorni raspored
i uredenje:

= Dosljedno primjenjivati Kriterije za izbor lokacija termoelektrana i nuklearnih
objekata u Republici Hrvatskoj (Uredba Vlade Republike Hrvatske),

= |[straziti s gospodarskog i ekoloskog gledi$ta moguénosti i opravdanost Sirenja
plinske mreZe u Republici Hrvatskoj,

= Poticati i usmjeravati koriStenje dopunskih energetskih izvora na Zupanijskoj ili
opcinskoj razini,

= Osigurati odgovarajuce nadoknade lokalnoj zajednici na Cijem se teritoriju objekti
grade,

= Otvoriti moguénost sudjelovanja u razvitku energetike razli¢itih vlasnickih
subjekata te definirati potrebu za odredenom pravnom regulativom koja bi uredila
odnose medu sudionicima energetskog sustava,

= Primjenjivati najrelevantnije kriterije zastite okoliSa kod gradnje energetskih i
prijenosnih sustava.

77
i okvi ¥
Zakonodavni okvir enen EIHP
Program prostornog uredenja Republike Hrvatske (1999)
= Koristenje drugih izvora energije i dopunska rjeSenja s ciliem
poboljsanja ukupnih bilanci i sigurnosti opskrbe, te Stednji energije, a
obuhvaca sustave postavljene u Nacionalnim programima za izgradnju
malih postrojenja:
= sustav malih hidroelektrana (MAHE),
= Sunceva energija (SUEN),
= bioenergija (BIOEN),
= energija vjetra (ENWIND),
= geotermalna energija (GEOEN).
78
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Zakonodavni okvir enen .iEIHP

Strategija gospodarenja mineralnim sirovinama 7/2008

Osnovni dokument kojim se utvrduje gospodarenje mineralnim sirovinama i
planira rudarska gospodarska djelatnost na drzavnoj razini

= osnove za usmjeravanje i uskladivanje gospodarskih, tehnickih, znanstvenih,
obrazovnih, organizacijskih i drugih mjera, te mjera provodenja medunarodnih
obveza s ciljem gospodarenja mineralnim sirovinama.

= donosi Hrvatski sabor na prijedlog Vlade Republike Hrvatske

= JLRS duzne su u svojim razvojnim dokumentima osigurati provedbu Strategije
gospodarenja mineralnim sirovinama.

= Odobrena eksploatacijska polja u Republici Hrvatskoj (23 vrste mineralnih
sirovina): stanje na dan 31.prosinac 2009. godine - 4 geotermalna polja

81

Zakon o rudarstvu (NN 75/09) = “"WEIHP

Energetske mineralne sirovine

= mineralne i geotermalne vode iz kojih se mogu pridobivati mineralne sirovine ili
koristiti akumulirana toplina u energetske svrhe

= jzuzete su mineralne i geotermalne vode koje se koriste u ljekovite, balneoloske i
rekreativne svrhe ili kao voda za pi¢e i druge namjene — primjenjuju se propisi o
vodama

Rudarski objekti i postrojenja

= postrojenja za istraZivanje i eksploataciju geotermalne vode kada se Kkoristi u
energetske svrhe

= objekti i postrojenja koji nisu direktno uklju€eni u tehnoloSki proces radova na
istrazivanju i eksploataciji geotermalne vode

Rudarsko-geoloske studije

= Jedinice podrucne (regionalne) samouprave duzne su za svoja podrucja izraditi
rudarsko-geoloSke studije koje moraju biti u skladu sa Strategijom gospodarenja
mineralnim sirovinama i u svojim razvojnim dokumentima planirati potrebe i nacin
opskrbe mineralnim sirovinama

= Planovi podjele podrucja Zupanija/opéina na zone eksploatacije

82

41



Zakon o rudarstvu (NN 75/09) e ) “"WEIHP

Odobrenje za istrazivanje mineralnih sirovina - geotermalne energije

= izdaje ministarstvo nadlezno za rudarstvo - MINGOPR

= ukoliko se istrazivanje mineralnih sirovina obavlja u podrucju zona sanitarne
zastite crpiliSta voda za pic¢e i/ili u podrucju znaajnom za vodni rezim, izdaje
ministarstvo nadlezno za rudarstvo uz suglasnost ministarstva nadleznog za
vodno gospodarstvo

= na temelju javnog natjecaja

= za ispitivanje s ciljem utvrdivanja postojanja, polozaja i oblika leZista
mineralnih sirovina, kvalitetu i koli€inu, uvjete eksploatacije — elaborat o
mineralnim rezervama u istraznom prostoru- drzavno povjerenstvo za
utvrdivanje rezervi mineralnih sirovina pri MINGORP-u

= za odobreni istrazni prostor — registar istraznih prostora mineralnih sirovina —
MINGOPR i Ured drzavne uprave u JLRS

= nov€ana naknada za istrazivanje mineralnih sirovina — prihod drzave i JLRS
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Zakon o rudarstvu (NN 75/09) = “"WEIHP

Studija o utjecaju rudarskog zahvata na okoli$§

= Stru¢no povjerenstvo o procjeni utjecaja
rudarskog zahvata na okoli$ pri MZOPUG

Lokacijska dozvola — MZOPUG

= Rudarski projekt za eksploataciju mineralnih
sirovina — strucno tijelo pri MINGORPU

RjeSavanje imovinsko pravnih odnosa
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Zakon o rudarstvu (NN 75/09) e ) “"WEIHP

Koncesija za eksploataciju mineralnih sirovina - geotermalne energije

= jzdaje ministarstvo nadlezno za rudarstvo - MINGOPR

= eksploatacija: neposredno koristenje i transport cjevovodima

= stru€no povjerenstvo izraduje dokumentaciju za nadmetanje prema Zakonu o
koncesiji i objavljuje u NN — kriterij najpovoljnijeg ponuditelja

= unutar eksploatacijskog polja — registar eksploatacijskih polja mineralnih
sirovina

ugovor o koncesiji — nov€ana naknada za koncesiju za eksploataciju
mineralnih sirovina dio prohoda JLRS

= ovisno o vrsti djelatnosti, roku trajanja koncesije, poslovnom riziku i o¢ekivanoj dobiti,
opremljenosti i povrSini eksploatacijskog polja, na prijedlog ministarstva nadleznog za
rudarstvo

minimalna nov€ana naknada za pridobivenu koli¢inu mineralne i geotermalne vode iz
kojih se mogu pridobivati mineralne sirovine ili koristiti akumulirana toplina u energetske
svrhe iznosi 5,0% od trziSne vrijednosti pridobivene mineralne i geotermalne vode -
utvrdena na temelju tehno-ekonomske ocjene iz Elaborata o rezervama mineralne i
geotermalne vode na eksploatacijskom polju na kojem je ista pridobivena.
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o “WEIHP
Zakon o rudarstvu (NN 75/09) SUPPLY
Zakon o prostornom uredenju i gradnji NN 67/07 i 38/09
Lokacijska dozvola
Gradevinska dozvola
Gradevinska dozvola za gradenje rudarskog
objekta i postrojenja
Uporabna dozvola za rudarski objekt i postrojenje
+ procedura za stjecanje statusa povlastenog
proizvodaca energije — poticajna cijena za otkup
energije
86
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Zakon o rudarstvu (NN 75/09) e ) “"WEIHP

= Zakon o geoloskim istrazivanjima (SI. 34/86 i NN 53/91)

= Pravilnik o istrazivanju mineralnih sirovina (NN 125/98)

= Pravilnik o struénoj osposobljenosti za obavljanje odredenih poslova u
rudarstvu (NN 9/00)

= Pravilnik o uvjetima i na¢inu polaganja stru¢nog ispita i ispitnom programu
za samostalno obavljanje geoloskih istrazivanja (NN 14/88, 29/88 i 82/95)

= Zakon o jedinstvenom nacinu utvrdivanja, evidentiranja i prikupljanja podataka o
rezervama mineralnih sirovina i podzemnih voda i o bilanci tih rezervi (SI. 53/77,
24/86 i NN 53/91)

= Pravilnik o prikupljanju podataka, nacinu evidentiranja i utvrdivanja rezervi
mineralnih sirovina te o izradi bilance tih rezervi (NN 48/92 i 60/92)

= Pravilnik o tehni¢kim normativima pri istrazivanju i eksploataciji nafte, zemnih
plinova i slojnih voda (SL43/79, 41/81, 15/82, NN 53/91)

= Pravilnik o bitnim tehni¢kim zahtjevima, sigurnosti i zastiti pri istrazivanju i
eksploataciji tekucih i plinovitih ugljikovodika iz podmorja Republike Hrvatske
(NN 36/04)

= Pravilnik o postupku utvrdivanja i ovjere rezervi mineralnih sirovina (NN 140/99)
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Zakon o rudarstvu (NN 75/09) = “"WEIHP

= Pravilnik o eksploataciji mineralnih sirovina (NN 125/98)

= Pravilnik o sadrzaju dugoro¢nog i godiSnjeg programa, te sadrzaju
rudarskih projekata (NN 196/03 i 06/04)

= Pravilnik o postupku provjere rudarskih projekata (NN 140/99)

= Pravilnik o katastru istraznih prostora i eksploatacijskih polja, te o nacinu
vodenja evidencije, zbirke isprava i popisa rudarskih poduzeca i samostalnih
poduzetnika kojima su izdana odobrenja za istrazivanja ili eksploataciju
mineralnih sirovina (NN 44/91)

= Uredba o nov€anoj naknadi za istrazivanje mineralnih sirovina (NN 158/09)

= Uredba o novéanoj naknadi za koncesiju za eksploataciju mineralnih sirovina
(NN 158/09)

= Uredba o postupku i mjerilima za osnivanje prava sluznosti na Sumi i/ili
Sumskom zemljiStu u vlasnidtvu Republike Hrvatske u svrhu eksploatacije
mineralnih sirovina (NN 133/07)

= Odluka o kriterijima raspolaganja poljoprivrednim zemljiStem u vlasnistvu
Republike Hrvatske u svrhu eksploatacije mineralnih sirovina, travanj 2005.g.
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Rudarsko-geoloska studija MZ, HGI 2007.g. e .iE[HP

SUPPLY

= Pojavljivanje mineralnih sirovina kao posljedice geoloske grade Zupanije
= Katastar mineralnih sirovina

= Katastar eksploatacijskih polja

= Geoloski potencijal

= Ograni€eni geoloski potencijal — ograniéenja s obzirom na dokumente
PP

= Rezerve i proizvodnja mineralnih sirovina

= Drustveno-ekonomski znacaj eksploatacije mineralnih sirovina
= Problemi vezani za eksploataciju

= Naknada JLS-u

= Utjecaj na okolis

= Stavovi NVO

= Baza podataka i GIS projekt mineralnih sirovina
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Rudarsko-geoloska studija MZ, HGI 2007.g. gba‘a'_n .iE[HP

PPLY

Karta geoloske potencijalnosti

Ugljikovodici i geotermalna vode

= vrlo vrijedne mineralne sirovine

= istrazuju se i eksploatiraju pomoc¢u dubokih busotina

= eksploatacijska polja imaju uglavnhom mali utjecaj na okoli§
= visoka cijena istrazivanja
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Geotermalna nalazista u Medimurskoj zupaniji g EIHP
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INA-Naftaplin: Studija kvantitativne, kvalitativr:e i ekonomske isplativosti proizvodnje energije
iz geotermalnih izvora - istrazivanja nafte i plina.

5 eksploatacijskih bustotina: Vu¢kovec (40°C), Zebanec, Vukanovec, 2 polja u Mihovljanu, 2
nove busotine: Merhatovec 1 120°C, Lopatinec 1a.

Procjena energetskog potencijala od 2,5 do 25 MW

91

Koristenje zemljista g{%‘;ﬁ' .iE[HP

binarno/flash postrojenje

ogranicenja:

= zone oko naselja i planiranih gradevinskih -
zastitne zone (postojecih i planiranih)
parkova prirode

= rezervati (strogi i posebni), zasti¢eni
krajolici (park Sume, spomenici prirode,
postojeci i planirani)

= agrarno vrijedno zemljiste

= arheoloSke zone

= zone sanitarne zastite izvoriSnih voda

= binarnalflash postrojenja ne emitiraju paru
evaporativna emitiraju manje koli¢ine pare

= vizualni utjecaji: rasvjeta buSotine nocu,
cjevovodi, para
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Koristenje zemljista g{%‘;ﬁ' .iEIHP

4000
3500
3000
koristenje: =
. . . 2000
= Nekoliko busotina na prostoru 0
od cca 2,5 ha e
= Toplinska energija se koristi 02
blizu izvora — mala duljina ¢ T S p—
cjevovoda [amwore] e | wet | ww | wes | am
= Geotermalna postrojenja: 0,4- * Locludes micing

** Assumes caral siation olfaic projact, not roofop PV systems.
*+** Land achally ccopied by trbines and service roads.

3,2 ha/MW, nuklearna
elektrana: 2-4 ha/MW,

Fosilna goriva — 7,6 ha/MW
Eksploatacijsko polje se moze
primarno Koristiti u druge svrhe
— poljoprivreda, turizam

Uklapanje u okoli$

Razvoj i ciljevi o= "WEHP

Uobi¢ajena primjena:
- geotermalna energija niske ili srednje entalpije:

Na lokaciji u kombinaciji s drugim dostupnim izvorima energije

Na lokacijama s visokim potrebama za toplinskom energijom - grijanje i/ili
hladenje

Prehrambena industrija — suSenje

Zagrijavanje staklenika u hladnijim klimama
Akvakultura u toplijim klimama

Povrsinske dizalice topline za grijanje i hladenje

Inovativna primjena :

Desalinizacija
Apsorpcijsko hladenje
Primjena u industriji
Otapanje snijega
Odmrzavanje prometnica
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Razvoj i ciljevi o= "WEHP

Uvjeti za razvoj:

Osiguravanje dugoro¢nih financijskih poticaja za prihvatljive tehnologije
Odredivanje tehnickih parametara postrojenja prema EU normama —
istrazivanje, projektiranje, montaza

Pojednostavljenje administrativnih procedura

Posebni poticaju za inovativna postrojenja ili primjene

Smanijivanje prethodnih troSkova razvoja projekata i poreza — naknada
za istraZivanje i eksploataciju

Koristenje u javnim projektima

Vise aktivnosti na promociji proizvodnje toplinske energije

Obrazovanje stru¢njaka Sirokog profila — arhitekata, prostornih planera,
inZzenjera svih struka, instalatera

Pokretanje razvojnih i istrazivackih projekata

Dugoroc¢an cilj do 2030.g. je sudjelovanje geotermalne energije s 5% u ukupnoj
proizvodnji elektricne energije i 3,5% u ukupnoj proizvodnji toplinske energije
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m RH regulativa/Stratedki dokumenti
m Pozitivni i negativni utjecaji na okolis
m Smjernice vezano uz utjecaj na okoli$
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Regulativa grllfgpﬁl .i EIHP

m Zakon o rudarstvu (NN 75/09)

m Prema odredbi ¢lanka 3. rudno blago (mineralne sirovine) je dobro od
interesa za RH, ima njezinu osobitu zastitu i iskoriStava se pod uvjetima i na
nacin koji su propisani Zakonom. Rudno blago je u vlasnistvu RH.

m Prema odredbama ¢lanka 5. mineralne sirovine uklju€uju i energetske
mineralne sirovine:

o Mineralne i geotermalne vode iz kojih se mogu pridobivati mineralne
sirovine ili koristiti akumulirana toplina u energetske svrhe, osim
mineralnih i geotermalnih voda koje se koriste u ljekovite, balneoloske i
rekreativne svrhe ili kao voda za pi¢e i druge namjene, na koje se
primjenjuju propisi o vodama

m Priizvodenju radova nositelji odobrenja za istrazivanje mineralnih sirovina i
koncesionari duzni su poduzeti i mjere potrebne za zastitu zivota i zdravlja
ljudi te zastitu imovine i okoliSa prema vazec¢im propisima
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Regulativa grllfgpﬁl .i EIHP

m Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske (NN 130/09)

m Udio obnovljivih izvora energije u bruto neposrednoj potro$nji energije u
2020. godini iznosit ¢e 20%

o Udio elektrine energije iz obnovljivih izvora energije, ukljucivo velike
hidroelektrana, u ukupnoj potrosniji elektricne energije ¢e iznositi 35%

m Ciljevi Strategije u vezi s koriStenjem geotermalne energije su:

o Ekonomski opravdano iskoriStavanje postojecéih geotermalnih busotina

o Ekonomski povoljna razrada busSotina radi uporabe geotermalne energije

o IskoriStavanje srednje-temperaturnih lezista

o Poticanje proizvodnje elektriéne energije kod viSenamjenskog koristenja
geotermalne energije (razvoj gospodarskih zona uz koristenje otpadnom
toplinom iz geotermalne elektrane)

m Dosliednom primjenom instrumenata zastite okoliSa (strateSka procjena
utjecaja plana i programa na okoli§, procjena utjecaja zahvata na okolis,
ocjena prihvatljivosti za prirodu), planirani zahvati u energetskom sektoru
postivat ¢e nacelo najmanjeg moguceg utjecaja na bioloSku i krajobraznu
raznolikost s posebnim naglaskom na zasti¢ena podrucja
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Regulativa grllfgpﬁ .i EIHP

m Direktiva 2009/28/EZ o poticanju uporabe energije iz obnoviljivih izvora

m Udio obnovljivih izvora energije u bruto neposrednoj potro$nji energije u
2020. godini iznosit ¢e 20%

m Aerotermalna, geotermalna i hidrotermalna toplinska energija dobivena
toplinskim crpkama uzima se u obzir za zadovoljavanje ciljeva pod uvjetom
da konac¢na proizvedena energija znatno premasuje primarni unos energije
potrebne za pogon toplinske crpke
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Regulativa grllfgpﬁl .i EIHP

m Zakon o zastiti okolisa (NN 110/07)
m Ciljevi zastite okolisa su:

o Zastita biljnog i Zivotinjskog svijeta, bioloske i krajobrazne raznolikosti te o€uvanje
ekoloske stabilnosti

Zastita i poboljSanje kakvocée pojedinih sastavnica okoliSa

Zastita i obnavljanje kulturnih i estetskih vrijednosti krajobraza

Racionalno koriStenje energije i poticanje uporabe obnovljivih izvora energije
Odrzivo koristenje prirodnih dobara, bez veéeg os$tecivanja i ugrozavanja okolisa

O ooao

[ Cli(lj?_\{i zastite okoliSa se postizu primjenom nacela zastite okolida i instrumenta zastite
okolisa
m  Nacela zastite okolisa:
o Nacelo odrzivog razvitka
o Nacelo predostroznosti
o Nacelo o¢uvanja vrijednosti prirodnih dobara, bioloSke raznolikosti i krajobraza
o Nacelo cjelovitog pristupa

m Instrumenti zastite okolisa:
o StrateSka procjena utjecaja plana i programa na okoli$
o Procjena utjecaja zahvata na okolis
o Prostorni planovi
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Regulativa grllfgpﬁl .i EIHP

Uredba o strateSkoj procjeni utjecaja plana i programa na okolis (NN 64/08)
Postupak kojim se procjenjuju vjerojatno znacajniji utjecaji na okoli§ koji mogu nastati
provedbom plana ili programa
m StrateSka procjena se obvezno provodi za:
o Plan i program, isklju¢ujuc¢i njihove izmjene i/ili dopune, koji se donosi na drzavnoj
i podruénoj (regionalnoj) razini iz podrucja: poljoprivrede, Sumarstva, ribarstva,
energetike, industrije, rudarstva, prometa, telekomunikacija, turizma,
gospodarenja otpadom i gospodarenja vodama
o Za prostorni plan zupanije i Prostorni plan Grada Zagreba, iskljuCujuc¢i njihove
izmjene i/ili dopune
Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okolis (NN 64/08, 67/09)
Procjenom utjecaja zahvata na okoli§ prepoznaje se, opisuje i ocjenjuje utjecaj
zahvata na okoli§ tako da se utvrduje moguci izravni i neizravni utjecaj zahvata na: tlo,
vodu, more, zrak, Sumu, klimu, ljude, biljni i Zivotinjski svijet, krajobraz, materijalnu
imovinu, kulturnu bastinu, uzimaju¢i u obzir njihove meduodnose
m Definirani zahvati za koje se provodi procjena utjecaja zahvata na okoli$§
o Eksploatacija mineralnih sirovina:
* Mineralne i geotermalne vode iz kojih se mogu dobivati mineralne sirovine ili
koristiti akumulirana toplina u energetske svrhe
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Regulativa grllfgpﬁl .i EIHP

m Zakon o zastiti prirode (NN 70/05, 139/08)
m Ciljevi zastite prirode su:
o Oc¢uvati i obnoviti postojecu bioloSku i krajobraznu raznolikost u stanju
prirodne ravnoteze i uskladenih odnosa s ljudskim djelovanjem
o Osigurati sustav zastite prirodnih vrijednosti radi njihova trajnoga
oc¢uvanja
o Osigurati odrzivo koristenje prirodnih dobara bez bitnog ostecivanja
dijelova prirode i uz $to manje naruSavanja ravnoteze njezinih
sastavnica
o Sprijeciti Stetne zahvate ljudi i poremecaje u prirodi kao posljedice
tehnoloskog razvoja i obavljanja djelatnosti

m Zasti¢ene prirodne vrijednosti su:
o Zasti¢ena podrucja
o Zasticene svojte
o Zasti¢eni minerali, sigovine i fosili
m Ureduje Ocjenu prihvatljivosti plana, programa ili zahvata za ekolosku mrezu
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Regulativa ghllfgpﬁl .i EIHP

Uredba o proglasenju ekoloske mreze (NN 109/07)

EkoloSka mreza je sustav medusobno povezanih ili prostorno bliskih
ekolo$ki znacajnih podrucja, koja uravnotezenom biogeografskom
rasporedenosc¢u znacajno pridonose ocuvanju prirodne ravnoteze i bioloske
raznolikosti. Njezini dijelovi povezuju se prirodnim ili umjetnim ekoloSkim
koridorima

m Podrucja ekoloske mreze u Hrvatskoj, sukladno ekoloskoj mrezi Europske
unije NATURA 2000, podijeljena su na medunarodno vazna podrucja za
ptice te podrucja vazna za ostale divlje svojte i staniSne tipove

m Ekoloska mreza RH obuhvaca 47% kopnenog i 39% morskog teritorija RH

m Pravilnik o ocjeni prihvatljivosti plana, programa i zahvata za ekolosku
mrezu (NN 118/09)

m Ocjena je obvezna za plan, program i za zahvat koji sam ili s drugim
planovima, programima ili zahvatima moze imati zna€ajan utjecaj na ciljeve
oCuvanija i cjelovitost podrucja ekoloske mreze
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Utjecaj na okolis g{‘fgpﬁ‘ .iE[Hp

m Mogucnost koriStenja geotermalne energije:
o lzravno koritenje toplinske energije
o Proizvodnja elektricne energije
o Ovisi o radnoj temperaturi geotermalnog fluida
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Utjecaj na okolis E%Egpﬁl .iE]Hp

Emisije plinova
Geotermalni fluidi sadrze otopljene plinove — sadrzaj ovisi o geokemijskim
znaCajkama lezista, tlaku, temperaturi

m  Najcesce su to ugljicni dioksid, dusik, sumporovodik te manje koli¢ine
amonijaka, metana, zZive, radona, bora i dr.

m Emisije ovise i o tehnologiji koja se koristi odnosno o izmjeni plinova izmedu
fluida i atmosfere (npr. pri proizvodniji elektri¢ne energije u binarnom procesu
nema dodira izmedu geotermalnog fluida i atmosfere)
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Ugljikov dioksid (CO,)

m  85-99% otopljenih plinova
Koncentracija ovisi o karakteristikama lezista, slojevima kroz koje fluid
prolazi (kalcit, dolomit) te temperaturi geotermalnog fluida

m Ukoliko fluid nije u doticaju s karbonatnim stijenama jedini izvor CO,
predstavlja atmosferski zrak i plinovi koji se oslobadaju pri hladenju magme

m CO, je nekondenzirajuci plin
o Emisije u zrak nakon prolaska kroz rashladni sustav

o lzdvajanje prije prolaska kroz turbinu kako bi se povecala efikasnost
sustava

m  Smanjenje emisija CO, za 15-150 puta u odnosu na fosilna goriva

m Emisije CO; iz termoelektrana u RH — 0,78 kg/kWh
Hrvatska je ratificirala Kyotski protokol i time preuzela obvezu smanjenja
emisija staklenickih plinova za 5% u razdoblju od 2008. do 2012. godine u
odnosu na razinu emisija iz bazne godine

m Cilj Europske unije je smanjenje emisija u odnosu na 1990. godinu za 20%,
odnosno 30% ako odredene obveze prihvate ostale drzave (posebice Kina,
Indija, Brazil)
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Sumporovodik (H,S)

Prirodne koncentracije 1-100 ppb ovisno o karakteristikama okoliSa (vece
koncentracije nastaju npr. u moc¢varnim podrucjima prilikom anaerobne
razgradnje)

U koncentracijama 50-100 ppb — miris “pokvarenih jaja”

Pri ve¢im koncentracijama mozZe uzrokovati muéninu, glavobolje, iritacije
sluznica, a iznad 500 ppb mozZe uzrokovati nesvjesticu i smrt

Nekondenzirajuéi plin
Mjere za smanjenje emisija H,S — najceSce se koriste kemijski procesi kojim
se pretvara u elementarni sumpor (Stretford proces, LO-CAT)
Ziva (Hg)
Nisko vreliste
U slucaju da se geotermalni fluid izvladi iz slojeva gdje se Ziva prirodno
pojavljuje u povecanim koncentracijama

m  Smanjenje emisija Zive — hladenje/kondenzacija te odvajanje pomocu
supstrata na bazi ugljika ili zeolita; u€inkovitost preko 90%
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m  Smanjenje emisija vezano uz koristenje fosilnih goriva
o SO; (pri koristenju geotermalne energije moze nastati indirektno iz H,S u
atmosferi), NOy, Cestica

m  Granic¢ne vrijednosti emisija oneciS¢ujucih tvari propisane su Uredbom o
grani¢nim vrijednostima emisija oneciscujucih tvari u zrak iz stacionarnih
izvora (NN 21/07, 150/08)

m Vrednovanje razina onec¢is$¢ujucih tvari u zraku definirano je Uredbom o
grani¢nim vrijednostima oneciséujucih tvari u zraku (NN 133/05)
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Emisija otpadnih voda
Najvecdi dio ¢ini geotermalni fluid nakon koriStenja u prostoru, maniji dio
nastaje tijekom busenja, opremanja, proizvodnog testiranja buSotina te
pomocnih tehnoloskih operacija

m  Geotermalni fluid se moze pojavljivati na povrsini kroz prirodne povrsinske
otvore (gejziri, fumarole) ili kroz umjetne busotine

m Sadrzi razli¢ite koncentracije toksi¢nih tvari te je visoke temperature —
potencijalno Stetan za ljude i okolis

m Kemijski sastav varira za pojedina leziSta, pa €ak i pojedine buSotine te ovisi
0 geokemijskim znacajkama i temperaturi fluida

m  Obicno su najzastupljeniji kloridi natrija, kalija i kalcija, karbonati, sulfati i
silikati te magnezij, brom, jod, fluor, litij, a ponekad arsen, ziva i bor
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m Zbrinjavanje geotermalnog fluida - ponovnim utiskivanjem u leziste kroz
utisnu buSotinu

o Istovremeno pospjeSuje obnavljanje geotermalnog fluida, podrzava tlak
u lezistu, odrzava produktivnost geotermalnog izvora, reducira slijeganje
terena

m U novije vrijeme paznja se posvecuje i mogu¢em izdvajanju komercijalno
vrijednih spojeva (npr. silicij, magnezij, cink, voda)

m U slu€aju ispustanja u povrsinske vode odnosno sustave javne odvodnje
otpadnih voda moraju zadovoljavati vrijednosti propisane Pravilnikom o
grani¢nim vrijednostima opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama (NN
94/08)

m Prema Okvirnoj direktiva o vodama 2000/60/EZ Zemlje Elanice mogu
odobriti ponovno upustanje u isti vodonosnik vode koriStene za geotermalne
svrhe
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m Voda se u geotermalnim postrojenjima
koristi i u sustavima za hladenje

o Sprecava pregrijavanje turbine

o Produzuje Zivotni vijek postrojenja

m Rashladni sustavi:

o Vodeni sustavi (zauzimaju manju
povrsinu, efikasni tijekom cijele
godine, zahtijevaju kontinuiranu
dopremu vode, emisija vodene pare) Ses: Geothemnal Education Office

o Zracni sustavi (izbjegavanje emisija
plinova, u nedostatku vode za
hladenje, u vizualno osjetljivim
podrucjima — vodena para, manje
efikasni u toplijem periodu godine)

o Hibridni sustavi

Source: Ormat Technologics, Inc
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Ostali otpad

Strojna, transformatorska ulja

Krute Cestice izdvojene iz otpadne vode pri izradi i odrzavanju busotina

Krute Cestice izdvojene iz geotermalnog fluida

NuZno zbrinuti prema Pravilniku o gospodarenju otpadom (NN 23/07,

111/07)

m  Moguénost utiskivanja otpadnih komunalnih voda u leziSte umjesto
ispustanja u povrsinske vode — odrzavanje produktivnosti izvora (npr. vise
od 50% geotermalnog fluida ispari tijekom koriStenja — Flash proces)
Emisija topline
Geotermalna postrojenja za proizvodnju elektricne energije zbog svoje niske
ucCinkovitosti emitiraju u prostor velik dio topline

m U slu€aju koristenja otpadne topline za zagrijavanje prostora gubitak se

moze osjetno smanijiti
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Buka
Tijekom busenja i proizvodnog testiranja, izgradnje te rada
Tijekom rada najveci utjecaj imaju rashladni toranj, transformator, turbina i
generator

m Postavljanjem antizvuénih barijera, dobra zvuéna izolacija postrojenja,
uporaba opreme s nizom emisijom buke te njezinim pravilnim odrZzavanjem
Zakon o zastiti od buke (NN 30/09)
Pravilnik o najvisim dopuStenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i
borave (NN 145/04)

o U zoni namijenjenoj samo stanovanju i boravku — imisije buke 55 dB(A)
(dan), 40 dB(A) (no¢)
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Slijeganje terena
IskoriStavanje geotermalnih fluida moze u odredenim geoloskim strukturama
uzrokovati slijeganje terena i izazvati Stete na povrSinskim objektima

m  Ovisi uglavnom o geolo$ko-strukturnim i hidrogeoloskim znacajkama, tektonici, veli¢ini
i obliku lezista, njegovoj udaljenosti od povrSine kao i metodi kojom se mineralna
sirovina vadi iz podzemlja

= Ovom utjecaju su podlozniji nekonsolidirani sedimenti, porozne vulkanske stijene,
stijene s visokim udjelom glina za razliku od granitnih stijena, gnajsa i drugih
kristaliziranih stijena

Slijeganje moze izazvati pojavu kliziSta i pokretanje zemljanih masa

Nasa leziSta nalaze se na dubinama od priblizno 1500 do 3500 m u relativno stabilnim
strukturama, tako da uz uobicajene mjere zastite nema opasnosti od slijeganja

Mikropotresi
Do seizmicke aktivnosti dolazi zbog:
o Ekstrakcije geotermalnog fluida
o Utiskivanja ohladenog fluida u leziste
o Utiskivanja fluida pod visokim tlakom s ciliem povecanja propusnosti lezista
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Koristenje zemljisSta
Biodiesel from soy f—— 8940

Istrazni radovi, izgradnja pristupnih Electricity from |

1 g J "p p biomass 5434
putova, formiranje gradiliSta fhee | | @59
IZgradnja pOStrOjenja - 3471  Ethanol from com

|—| 285.6 Ethanol from sugar cane
H 721 Wind
| 540 Hydropower
— 447 Petroleum

Prostor potreban za geotermalno
postrojenje redovito je manji od
potreba za druge energetske izvore

(uklju€ujuci i povrSine potrebne za H 368 Solarphotovoltaic
proizvodnju sirovine) H 186  Naturalges
m Prema Zakonu o rudarstvu (NN H 153  Solarthermal
75/09) nuzna sanacija prostora nakon f %7  Coal
zavr$etka istraznih {75 Geothenmal
radova/eksploatacije el nclupanes “Ettiariol roim celludose
0 2&0 43){] 6(I]0 8(110 1 .OI{){) 1,200

Land-use intensity projected in 2030 (kmY/TW-hr/yr)

McDonald et al. (2009)
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m Prema Zakonu o Sumama (NN 140/05, 82/06, 129/08) zabranjeno je, ukoliko
nije drugacije predvideno Zakonom:

o PustoSenje Suma, sjeCa stabala ili njihovo ostecivanje
o Cista sje¢a Sume, ako nije predvidena umskogospodarskim planovima
o Kréenje Sume

m Zakonom o poljopriviednom zemljistu (NN 152/08, 21/10) se zabranjuje
koristenje osobito vrijednog obradivog i vrijednog obradivog poljoprivrednog
zemljiSta u nepoljoprivrede svrhe osim u slu¢aju:

o kad nema nize vrijednoga poljoprivrednog zemljista

o kada je utvrden interes za izgradnju objekata koji se prema posebnim
propisima grade izvan gradevinskog podrucja

o pri gradnji gospodarskih gradevina namijenjenih iskljucivo za
poljoprivrednu djelatnost i preradu poljoprivrednih proizvoda
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Utjecaj na stanista i floru % < s ot mease
Provesti prethodno istrazivanje vezano 9 ‘%\\k
uz: 3
o Lokalitete NEM-a
o Ugrozena i rijetka stanista
o Sastav flore na lokaciji s
identifikacijom zastic¢enih i strogo
zasti¢enih vrsta
Izvoditi radove tako da se minimalizira
pojave erozije te degradacija postojece
vegetacije '

F

Pravilnik o vrstama stani$nih tipova, karti staniSta, ugroZzenim i rijetkim
stani$nim tipovima te o mjerama za odrZavanje stanisnih tipova (NN 7/06,
119/09)

Pravilnik o progladavanju divljih svojti zasticenim i strogo zasticenim (NN
99/09)
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Utjecaj na krajobraz
Geotermalno postrojenje

Emisije vodene pare iz vodenih
sustava za hladenje

Pristupni putovi

Dalekovod

Utjecaj moguce smanijiti:
o Planiranjem izgradnje (lociranje)
o Dizajn postrojenja
o Odabir materijala

o Projekt sanacije/uredenja
krajobraza na samoj lokaciji
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m Adekvatan izbor lokacije

o lzvan zasti¢enih podrucja

o lzbjegavati negativni utjecaj na kulturnu bastinu

o Procjena utjecaja na bioloSku raznolikost

o Procjena utjecaja na krajobraz

o Procjena utjecaja na naseljena podrudja (vizualni utjecaj, buka)
m Tehnicka i tehnoloSka rjeSenja u cilju zastite okoliSa

o Ponovno utiskivanje energetski iskoriStenog geotermalnog fluida u

leziste

o Mijere smanjenja emisija onecid¢ujucih tvari u zrak

o Pravilni odabir rashladnog sustava
m Uklapanje sustava u okoli§ — smanjivanje vizualnog utjecaja
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m Kaskadno koristenje geotermalne energije (iskoriStavanje otpadne topline pri
proizvodniji elektricne energije)

o SusSare

o Grijanje prostora
o Staklenici

o SuSare

m Uklju€ivanje javnosti
o Lokalna zajednica, NVU i sl.
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