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FeotrepmanHu noteHuujan Penybamke Cpncke u moryhHocr
Kopuwhera cybreotepmaziHMx pecypca HUCKe eHTannmje y
PYHKUMjU NnpeBeHUMje KAMMATCKUX NPOMjeHa

Metap berosuh, bpaHko MBaHKosuh, Oyra Jocunosuh

Caxxemak: eomepmasnHa eHepauja npedcmassba oHaj Ouo mornaome Koju ce
MOXe ynompujebumu Kao KOpUCHa monsaoma 3a BeHo OUPEKMHO Kopuwhere
unu 3a npemeaparbe y Opyee sudose eHepauje. lfeomepmasnHa U xudpo2eomepmanHa
eHepauja jeuHcmeeHu cy u3sopu 06HossbUBE eHepauje, Yuje cy enasHe npedHocmu
Y 1IGKOM U YUCMOM HAYUHY Kopuwhera y3 peaamusHo jedHOCMasHy U jedpmuHy
mexHonozujy.

Ipyba nodjena mepumopuje Penybauke Cpricke ¢ acriekma nomeHyujaaHocmu
2eomepmariHe eHepauje U3spuieHa je Ha 0CHO8Yy nocmojehux He mako 06UMHUX
UCmMpaxcusarb-a Koja cy 8pWIeHa y npowsaocmu U pe2ucmpo8aHuUx rnojasa mepmanHux
U mepmMoMUHepasiHUX 8004 Koje ce jaeroajy Ha osom nodpydyjy. [lodjena je
usspweHa Ha dsuje OpacmuyHO pasau4ume 30He: 30Ha Cnosbawrux JuHapuda,
mj. jywcHu Ouo mepumopuje Penybnuke Cpricke ca pesnamusHo cAabujum
2e0mepManHUM KapaKkmepucmuKkama, U 30Ha YHympawrbux JuHapuoa u jymHoz
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dujena MaHOHCKoe baceHa, mj. cjesepHU U KpajrU CjesepoucmoyHu oujenosu
Penybnuke Cpricke ca usy3emHum 2eomepmMasnHUM KapaKkmepucmuKama, Hapoyumo
noopyyje Cembepuje. lomeHyujanHocm HasedeHUX Moopy4Yja nompebHo je
nomepoumu 0emaroHUM XUOPO2EOAOWKUM CUCMEeMamCKUM UCMpPaXusaruma
jep je sehuHa criposedeHuUx ucmpaxusarba 0o cada busa 3a nompebe NpPoHanaAcka
u eKcrnisioamauuje Hagpme.

Kopuwhere ceomepmarnHe eHepauje y Penybauyu Cprickoj u y pe2uoHy He080s6HO
je 3acmynseeHo u ceodu ce Ha barbCKU mypu3am U rnoHezoje 3a monaugukayujy
objekama. /byou jow Hucy Ha a0eKeamaH Ha4YuH yro3Hamu ¢ 08UM 0pazoyjeHuUm
pecypcom, Koju ymHo2ome Moxce 0a cyrncmumyuuie HeobHoesrbuse u38ope
eHepauje, @ mume U ymuye Ha 04y8aH>€ HUBOMHE CPEOUHE U CMAH>eHbe KAUMAMCKUX
rnpomjeHa.

KroyuHe pujevu: ObHOB/bUBU U3BOPU eHepalje, 2eomepMasHa eHepeauja,
cybzeomepmarsnHu pecypcu HUCKe eHmasrnuje, KAumamcke
npomjeHe

9.1. YBop,

O6HOB/LMBU M3BOPU EHEPIUjE CY N3BOPU eHeprinje Koju ce aobujajy ns npupoae
M Koju ce mory obHaB/baTh Y /by CKOM BUjeKy. HbnxoB HeTo BunaHc je yBujek
No3nUTUBAH, LLTO YKa3syje Ha YMrbeHMLY Aa je moryha nponssoatba yBujek seha og,
notpowme (MuneHnh n Bparbew 2015). OcHoBHa npeAHOCT 06HOB/LMBE eHepruje
Yy O4HOCY Ha OCTa/sle BUAOBE eHepruje jecTe heHa HeLWKO4/bUBOCT Npema Npupoam
M YOBjeKY, OHOCHO 3aLUTUTA }KMBOTHE CPeAMHE NPUANKOM HUNXOBE eKcnaoaTaumje.
Kako caBpemeHe KAMMATCKe MpOMjeHe npujeTe Aa yrpo3e naaHeTty, npumjeHa
0b6HOB/bUBMX M3BOPA EHEPrUje y O4HOCY HA CBE KOMEpLMja/iHe U3BOPE eHepruje
je HajnpuxBaT/bUBHU]a.

TepmMUH ,,KAMMATCKE NMPOMjeHe” KOPUCTU ce Kada ce roBopu O MpomjeHama y
KAMMK Koje ce porahajy og noyetka XX BMjeKa M cmaTpa ce fa Cy KauMmaTcKe
NPOMjeHe HacTafe Kao MPOAYKT YOBjEKOBUX aKTMBHOCTU, @ He Kao moc/begumua
NpUPoAHUX NPOMjeHa Koje ce AeluaBajy y aTmochepun. KnmmaTcke npomjeHe HajsuLle
CYy YCNOB/bEHE EMMUCMjOM LUTETHMX FacoBa y aTtmocdepu, OOAHOCHO pPa3Bojem
€HepreTcKor cektopa M uHAycTpuje. EBponcka areHuumja 3a KMBOTHY CpeauHy
(European Environment Agency, EEA) npoumjeHnna je a eHepreTcku CEKTop yTuye
Ha npeko 80% emucuje racoBa ca epeKkTom cTakneHe bawTe. Hajsehn emutepu
LUTETHMX racoBa cy YjeHO Hajpa3BujeHnje, ann n HajmHorosbyaHuje semsbe (KnHa,
CA/[l, EBponcka yHuja, NHgoHe3unja, MHanja). Kao Boagehn m3sBopu obHoB/bUBE
eHepruje Ha oCHoBY cTeneHa MCKopUWheHOCTH y CBUjeTy n3aBajajy ce: eHepruja
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bruomace, conapHa eHepruja, eHepruja BjeTpa, XMAponoTeHUMjan U reoTepmasHa
eHeprunja. Y rpyny mame nckopuwheHmx obHOB/bLUBUX M3BOPaA eHepruje cnaaajy:
€eHeprmja Nanme M Oceke, eHeprnja MOPCKUX Tanaca U CTpyja, KAao M eHepruja
buoraca. Yb6jea/bmBo Hajsehn yKynHU CBjETCKM MOTEHUMjan npunaga conapHoj
eHeprujm, Koja uma noteHumjan og 23.000 TW roanwme, cnnjegm je sjetap ca 25—
27 TW roauwe, AOK CBU OCTa/n BUAOBM OOHOB/bMBE €Hepruje ocTeapyjy
noteHuujan go 10 TW roguwrbe. NleoTepmanHa eHeprmnja Kao jeaaH og BMaoBa
obHoB/bUBE eHepruje uma noteHuujan oa 0,3-2 TW roamwmre (Perez and Perez
2009).

leoTepmanHa eHepruja npeacTaB/ba jeAMHCTBEH U3BOP 0OHOB/LMBE EHEpPTUje Ymje
ce rfaBHe NpegHOCTU orfefajy y Nakom HauuHy Kopuwhera y3 penatmsHO
jeaHocTaBHY M jepTUHY TexHos0rMjy. HasmB ,,reotepmasiHa eHepruja“ notnye o,
rpyKe pujeum gea — 3emsba U termos — TonnoTa. JegHa o onwTnx geduHULMja
reotepmasiHe eHepruje y eHepreTckom cMUcAay rnacu: ,feoTepmanHa eHepruja
npeActaB/ba OHaj AMO reoTepmasiHe TOMJI0Te KOjU Ce MOMKE YynoTpujedbuTn Kao
KOPMCHA TONJI0Ta 32 EHO AMPEKTHO Kopuwwherbe uan NpeTeaparbe y gpyre BUA0Be
eHepruje” (Munnsojesunh 1989).

[eoTepmanHa eHepruja NpeacTaB/ba TOMNMOTHY €HEpPrujy Koja je akymyampaHa y
bnynanma m CTMjeHCKMM Mmacama yHyTap 3eMsbUHe Kope. NoTeHumjanmn reotepmanHe
eHepruje n3yseTHO Ccy BEeNKW. YKyMHA TON0Ta aKyMy/MpaHa y YHYTPaLWHOCTU
3emsbe je pepa sennunHe 12,6 x 10 MJ, ay 3emsnHoj kopu 5,4 x 102 MJ (Dickson
and Fanelli 2004). HapaBHO, 0Ba yKynHa TOM/I0THA €Heprvja je AMMUTMpPaHa Ha
30He raje reosIOWKM YCI0BK TO A03BO/baBajy, NnocebHo raje dayua, Tj. Boga nam
BOZlEHA Napa mory ga TpaHchepyjy TONAOTHY eHeprujy M3 ayboKunx Bpenmx 30Ha
Ka nospwuHu (Allen et al. 2003). YKynHa npocjeyHa ryctuHa TonnotHor ¢aykcal
KOjW NoTUYe U3 3eM/bMHe YHYTPaLLHOCTU N3HocK oko 80 mW m*L. Osa Tonnota
noTtuye Hajsehum gujenom on Temnepatype 3emsbuHor jesrpa (4.000 °C Ha 6.000
KM AybuHe), Kao 1 pagMOaKTMBHOI pacnagakba CTMjeHa u ayroxusehux nsotona
YypaHa, Topujyma u Kanmjyma. [lokase o 3eM/bUHOj TONAOTK Aajy BYJAKAHWU, TONAN
M3BOPWU M Apyre reoTepmasHe nojase.

MpeHoC reoTepmasnHe TOMJIOTHE eHepruje BPLK Ce Ha ABa HauyMHa: KOHAYKLMjoM
M KOHBeKuujom. TOMNOTHA KOHAYKLUMja npeacTaB/ba NpoLec Kojum ce TonaoTta
LIMPW KPO3 YBPCTE MaTepuje, TEYHOCTM MM racoBe y NpoLecuma MOJIeKyIapHe
MHTepaKuuje. BpujeaHOCT 3eM/bMHOT KOHAYKTUBHOT TOMJIOTHOT TOKa NpouujereHa
je Ha oko 31 TW, wTo je CKOpPO NOMOBUHA O, YKYNHe KOAMYMHE TOMAoTe Koja
0071331 13 yHYTpaWwroCcTM 3emsbe. TONA0THA KOHBEKLMja NpeacTaB/ba Npouec npu
KOjeM TOM/I0Ta Teye KpeTakbem Maca mosekyna Gaymaa ca jeAHOr mjecta Ha Apyro.

1 TonnoTHu GayKc npeacTaB/ba 6p3nHy NpeHoLera TOMA0THe eHepruje.
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TpaHcnopT TonnoTe Koju Ce jaB/ba yc/bel ocobuHe dnymaa 3a KpeTarbem jecte
KOHBEKUMja.

KpeTatbe marme TMNUYaH je Nnpumjep KOHBEKTMBHOI npeHoca TonsoTe (Trkulja i
Begovi¢ 2008). MNpeHolwerem TonaoTe U3 3eM/bMHOT je3rpa Tone ce CTUjeHe Y
3em/bMHOM OmoOTadyy M dopmupa ce marma. Marma ce gasbe Kpehe npema
3em/bUHOj Kopn, Hocehun TONNOTY KOHBEKTUBHUM NpeHocom. OHa morke Tehn Kao
NlaBa, MMPHO WM EKCNI03MBHO M3bumjajyhn Ha NOBPLUMHY 3EM/bE, I MOKE OCTATH
ncnog, noBpLUMHe TepeHa, rpmjyhn oKkonHe cTmjeHe M NogsemHe Boge. 3arpujaHe
noA3emMHe BOAE Ha 0Baj HAaYMH KpPO3 pacjefiHe 30HEe M3/1a3e Ha MOBPLUMHY Y BUAY
TOMNAMX U3BOPA UK rej3unpa, anu yrnasHom sehu amno oBmx BoAa ocTaje 3apobsbeH
y 3eM/bUHOj Kopu, raje ce popmupajy reotepmasiHm pesepsoapu. [loa HopmaaHuUm
ycnosuma, Ha aybmHama og 1 kKm g0 1,5 Km oyeknBaHa TemnepaTypa BoAe je o,
30 °C po 50 °C, y reoTepmasiHUM nogpyyjuma TemnepaTypa 4ocTmxe n npeko 150
°C. XnlagHe noZ3emHe BOJe Ce Y OKBUPY reoTepManHOr pesepBoapa CnyLTajy Ha
Behe aybuHe, 3arpujaBajy ce U May Ka NOBPLUMHKN TEpeHa, raje ce agpeHupajy. Ha
HUXOBO MjeCTO [10/1a3e HOBe XN1aZHe, YI/1aBHOM aTmochepcKe BOAe M yCNocTaB/ba
Ce UMKINYHOCT KOHBEKTUBHOI TpaHcdepa TonnoTe. Y NAUTKOj NPUNOBPLUMHCKO]
reocpeinHu, KOHAYKUMja KpO3 MMHEpPane AN NOPHE cpeauHe N KOHBEKLMja Kpo3
noA3emMHe BoAe jecy ABa HajBa*KHWja MeXaHN3Ma TOMNJIOTHOT TOKa.

[NaBHM NpeHoC TON0TE KPO3 3eM/bUHO je3rpo, NocebHO Kpo3 cnosballkbe jesrpo,
jecte KoHBeKuMja (WTO je M NorMyHO UMajyhu y BUAY KpeTarbe Kpo3 baynaHy
TEYHY Marmy), a HaKOH y/aacKa y O4BPC/IM OMOTa4y M KOpy, KOHAYKLUMja nocTaje
AOMMHAHTAH HauuH TpaHchepa TonnoTe. Mopen KOHBEKLMje U KOHAYKUMje, U
3payverbe je jeaH of BMAOBA NPEHOCA TOMJIOTE, a/IN je OH Ca aCneKTa yTuuaja Ha
noA3emMHe BOZe U reoTepManHy eHEPrmjy Mame 3HauvajaH.

9.1.1. TONNOTHM TOK U reoTEPMaIHU rPagnjeHT

TONNOTHU TOK, WM KaKo Ce jow Ha3MBa TePeCcTPUYHM TOMJIOTHU TOK, MpeacTaB/ba
TOMNOTY KOja Ce KOHAYKLMjOM NPeHOCHU 13 3eM/bMHE YHYTPALLHOCTM 40 3emM/bUHe
nospLmHe. MpocjevyHa BpujeaHOCT 3eM/bUHOT TONNOTHOT TOKA je pea BendnHe
60-100 mW m??, ca rnobanHo ynpocjedeHom BpujeaHowhy oa oko 87 mW m*?!
(Pollack et al. 1993).

leoTepManHu rpaZmjeHT NpeacTaB/ba NOpPACT TeMnepaType ca Ay6uHom 3emsbe.
Hberosa npocjeyuHa spujegHocT je oko 2-3,5 °C Ha 100 m (0,02-0,035 K m™2). MpopauyH
OYEKMBAHUX TemnepaTypa Ha Hekum AybuHama Kopuwheroem reotepmanHor
rpagujeHTa He noyuktbe padvyHatbem of Hyne, Beh opf cpeare roguwrbe
TemnepaType Basayxa CBaKOr NojeAMHAYHOT MjecTa Ha KOjeM Ce NpopayyH BpLUK.
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leoTepmasiHe KapaKTEPUCTUKE HEKOr TepeHa, a CamuMM TUM WU BpUjeaHOCTU
TON/IOTHOT TOKA U reoTepMasiHOT rpaAmjeHTa, 3aBuce o4, Buwe ¢pakTopa: AebsbmHe
M cactaBa 3eM/bWHE KOpe, CTapOCTM M TEKTOHCKMUX aKTUBHOCTU, BPCTE MarmaTCKUX
npoLeca, caap:kaja paaMoaKTUBHUX efleMeHaTa y CTUjeHama U XUAPO0re0 0L KUX
KapaKTepuCTUKa.

MaKcvmanHe BpujeaHOCTM TONAOTHOr TOKa y EBponn nay npeko 150 mwW m??, gok
ce MMHUMasnHe BpujeaHocTn Kpehy ncnog 30 mw m??! (Cn. 9.1).

Gustina geotermalnog
toplotnag toka

B - 150 mwim?
80 - 150
50 - 80
30- 50

<30

P N
N

Cn. 9.1. KapTa TonsnoTHor Toka EBpone (Hurter and Haenel 2002)
Fig. 9.1. Heat flow map of Europe (Hurter and Haenel 2002)

Ha ocHoBy Cn1. 9.1. you/bMBO je Aa ce Ha Teputopuju Penybamke Cpricke BpujeaHOCT
TONNOTHOr TOoKa Kpehe y rpaHuuama 50-80 mW m?! n 80-150 mW m??! (kpajrou
cjeBepounctouyHn amo Penybauke Cpncke). Mpema WUCKYCTBY cycjegHUX W apyrux
3emMasba y CBMjeTy, yN0XKeHa CpeacTBa 3a UCTPaXKMBatbe reoTepMasiHe eHepruje
BMLLECTPYKO Cy onpaBAaHa, Te ce y byayhHOCTM BeaIMKA NaxKHa MOpa NOCBETUTU
UCTParKMBakby reoTepmasnHe eHepruje Hapouuto bujesbmHcke pernje (berosuh u
MBaHKosuh 2013).
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C 0631MpOoM Ha UNHEHMLLY A3 je eHepruja OCHOB Pa3Boja LMBUIM3ALMje O NOCTaHKa
JoyAcKor poaa, nocseheHa je n nocsehyje ce M3y3eTHO BeIMKa Nakba NPOU3BOAHM
CBUX BUAOBA eHeprije. ONwTeno3HaTo je Aa ce 3axTjeBu 3a eHeprujom ysehasajy
W3 roguHe y roAMHy, Kao Noc/beunLia onwTer eKOHOMCKOT pa3Boja, yeehara 6poja
CTAaHOBHMKaA Ha naaHeTH, yseharba 6poja eNekTPUYHUX MalLUMHA Y UHOYCTPUN U Y
AoMahMHCTBMMA, CKOPO CBAKOAHEBHUM HaMpPeTKOM TexHosormje uta. Cee suwe
ce, o4, CTpaHe oAroBOPHUX TUjena y mehyHapoaHOoj 3ajeaHMNLM, jacHO yKasyje, Tj.
MHCUCTUPA Ha HeonxoaHocTu noBehara yyewha o6HOB/LUBUX BUAOBA eHepruje:
XnapoeHepruje, conapHe eHepruje, eHepruje BjetTpa, eHepruje bruomace, Te CBaKako
M reoTepmalsiHe eHepruje.

MoryhHocTn Kopuwhera reoTepmasHUX pecypca y HOBUje Bpujeme npuaaje ce cee
Behu 3Hauaj (nocebHo y cmucny moryhHOCTU NPou3BoaHE eIeKTPUYHE U TOMNIOTHE
eHepruje). Y cBujeTy je BUA/bUBO 3HATHO yBehare KanauuteTa 3a NPOmM3BOAHY
eNeKTpUYHe eHepruje U3 reoTepmasiHMX M3Bopa, NnocebHo of cegamaeceTnx rogmHa
NpoLU/Ior BUjeKa Ao AaHaller gaHa. OHO WTO OBaj U3BOP EHEpPruje YuHM nocebHnm
jecte unmeHULa Aa reoTepmasiHa eHepruja npeacTaB/ba 06HOB/LMB U3BOP eHepruje,
no 4yemy ce M pasauKyje of Hajuewhe KopuwheHux docunHUX ropuea (yrasm,
HadTa, rac, GUTYMUHO3HE CTUjEHE) N HYKNIeapHUX CUPOBUHA (YPaHWjym, TOpUjym),
yuje cy pesepse orpaHuYeHe n HeobHoB/bMBE. MocebHOo Tpeba HarnacuTN eKOJOLLIKY
M eKOHOMCKY ONpaBAaHOCT ynarara M Kopuwhera reotepmasnHe eHepruje, WTo
3Hauu Aa Kopuwhere HUje BPEMEHCKN OrpaHUYeHo, a MMa MNoBOJbaH yTULAj Ha
YOBjEKOBY — YKMBOTHY CPEeAMHY, LITO Hajbosbe AoKa3yjy AaHallbU TpeHA0BKU noBeharba
yyewha 06HOB/bMBUX M EKOJIOLLKM YNCTUX U3BOPA EHEPTUje Y YKYNHOj EHEPreTCKOj
NPOU3BOAHM.

PesynTtaTm gocagawmbumx, Npuje CBMX re0N0LWKNX UCTPAXKMBAHA, YKA3yjy Ha 3HAaTHO
NPUCYCTBO /IEXKMLUTA reoTepmasiHe eHepruje Ha TepuTopujn Penybanke Cpncke,
HapO4MTO Yy HbEHOM cjeBepHOM aujeny Teputopuje (berosuh n MeaHkosuh 2013).
Mogaun o reotepmasiHMM napameTpuma, O4HOCHO WHAWKAuuje reotepmasHe
noTeHUMjasHOCTM anjenosa Teputopuje Penybanke Cprncke oobujeHn cy HaKoH
H6POjHUX re0NOLLKUNX, FeOPU3UYKNX, HAPTHOTEONOLLIKMX, XUAPOTEONOLKNX U APYTUX
WCTpaXuBakba, MOHeKad cacBum cnopegHo. W nopepd 3HayajHe KOHCTATOBaHe
reotTepmasnHe noTeHuUMjanHocTh, kopuwherbe NoTeHuMjana ce A0 AaHAc CBOAM
yrnaBHOM Ha 6anHeonoWwKo-TypucTuUKe cepxe. Ctora je 6BUTHO yKa3aTh Ha BEUKY
anJIMKATUBHOCT OBOF BWAA eHepruje, Koja ce MOXKe KOPUCTUTU KOMMJIEKCHO U
KacKagHo y pasnnuunTe cepxe. HajpawmpeHnja npumjeHa, TPEHYTHO KOZ Hac U 'y
pervoHy jecte y CBpXy 3arpujaBama, Tj. TonaMdpuKaumje npoctopa, banHeonoLkKe
CBpXe, CBPXe y3rajarba arpoKyATypa U akBaKyATypa, y MHAYCTPUjCKE CBPXE Kao Uy
CBpXe pa3Boja 6aHCKOT M PeEKPeaTUBHOT TypM3Ma.
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Y HacTaBKy TeKcTa ce Zajy NpegHoCcTM U HegocTaum Kopuwhera reotepmanHmx
pecypca, a cBe y /by UXoBOr bosber pasymujeBama (MapahaHuH 1 cap. 1995).

MpeaHocTM Kopulwhera reoTepmasHUX pecypca:

— y Hajsehem 6pojy ciiyyajeBa reoTepmasiHa eHepruja cnaga y obHoB/bMBe
M3BOpPE eHepruje,

—  YKYMHM TPOLUKOBW eKCNi0aTaumje Cy HUXKKM y O4HOCY Ha gpyre
KOHBEHLMOHA/IHE eHepPreTCcKe U3BOpE,

—  pujey je 0 YNCTOj U CUTYPHOj eHepruju,

—  eKcnnoaTtaumja 3axTujesa many 3€ M/bULLIHY MOBPLLMHY,

— 6e3 HeraTMBHOT yTULAja Ha KMBOTHY CPeauHY,

—  [ONPUHOC OYyBakby U WTeAbM GOCUIHMX TOPUBa, KOja ce mory
KOPUCTUTW Y ApYre CBPXE,

—  TEexHO/IOLKO HagonyHaBare bylierem (3a HadTy M rac) U HayyHUM
ANCUMNAMHAMa Kao WTO cy reosiornja, reodusmnka, CEM3mMonormja uta,

OrpaHuyerba Npy Kopuwhery reoTepmanHe eHepruje:

—  3HaTHa MHMLUMjaNHa ynarama,

—  OrpaHMYeHO TPXKMULITE YCAyra Ha HaWMM NPocTopMMa Yy 0Boj 0bnacTu,

— TewkKohe Npu KOHBEP3UjU U NPEHOCY EHEPruje 04, MjecTa 3axBaTakba
pecypca 4o noTpoLlaya,

—  Henpunpem/beHOCT U HEMOBjEP/bUBOCT MHBECTUTOPA M KOH3yMeHaTa 3a
Kopuwhere 0BOTr pecypca Kao jeaHOr BUAa eHepruje,

— HepgocTaTak GUHAHCM]CKUX CpeacTaBa M CTPYYHOT Kaapa 3a
nporpammparbe UCTpaXkMBakba, UCTpaXKMBakbe U Kopuwhetrbe pecypca
Kao M 3alUTMTY reoTepmasiHOT PECypca U 3KUBOTHE CpeauHe.

CBe nNpeTxo4HO HaBeAEeHO jaCHO yKa3lyje Ha Bennke moryhHoctn Kopuwhera
pecypca, aan U Ha HEeONXO4HOCT Aa/ber Nporpammparba U NPojeKToBakba HOBUX
UCTParKMBakba, Y3 AOUCTPaXKMBarba nocTojehnx reoTepmanHux KanmauuteTa Ha
Teputopujn Penybnumke Cpncke.

9.1.2. Nojam u pepuHULUMja reoTepMmanHUX pecypca U pesepsu

Mo nojmom reoTepmanHux pecypca nogpasymujeBa ce OHaj MO PacnosioRMBOT
M [OCTYMHOT pecypca Koju 6M mMorao Aa ce eKcnioaTulle Ha eKOHOMCKM
onpaBAaHMM U fierajiHMM OCHOBama y oapeheHom BpemeHy y byagyhHocTu. Nog,
NMojMOM reoTepMasHUX pe3epBn NoAapasymMmujeBa Ce OHaj AMO PACMONOMKMUBUX U
AOCTYMHMX pecypca Koju ce Mory TpeHYTHO eKOHOMCKM ONpaBAaHo ekcnaoatncaTtm
Yy Oo4HOCYy Ha Apyre eHepreTcke pecypce M Koju cy yTBpheHW MAM AoKasaHu

431



Tpbuh I, Monoe T, MupjarHuh [ (ypedHuyu) Ynpasreare npupodHUM pecypcuma y epu ...

UCTPaXKHUM Byllerem UanM ApYyrum reoXeMmnjCKUm, reopuUsnyKMM 1 reooLKUm
meTogama (Munenuh u Bparbew 2015).

Knacuoukauuja reotepmanHux pecypca Ha OCHOBY €HTa/AMNWje BPLK ce npema
Temnepatypu ¢aynaa, O4HOCHO YHYTPALWHEM CaZprkajy TOMJIOTHE eHepruje.
Knacudukauuija ce Bpn Ha: reoTepmasiHe pecypce HUCKe eHTannnje Kog Kojux je
Temnepatypa ¢nynaga mara og 100 °C; reoTepmasniHe pecypce cpeltbe eHTannuje
KoZ Kojux ce Temnepatypa ¢aynaa kpehe y pacnoHy 100-200 °C 1 reotepmanHe
pecypce BUCOKe eHTa/nnuje Kog Kojux Temnepatypa ¢aymaa npemauwyje 200 °C
(Benderriter and Cormy 1990).

feoTepmanHU pecypcu, Tj. reoTepmMajsHU CUCTEMM, NpPencTaB/bajy NpocTope y
3eM/bUHOj KOPMU FAje ce y orpaHMYeHOM NPoCcTopy, Tj. 3aaHu (ectudepy) akymyampa
reotepmasnHa eHepruja. Tpy OCHOBHa e/leMeHTa Koja YMHe reoTepMaaHN CUCTEM
Cy: U3BOp TOMNOTE, pe3epsoap n Gayua Koju npeHocn Tonnoty (Dickson and Fanelli
2004). N3Bop TON/I0TE MOXKe BUTU MarmaTcka UHTPY3uja, aHOMaaHa BpujeaHOCT
reoTepmasiHor TOM/IOTHOT TOKa WMAM NaK yTuuaj reoTepmasnHor rpagujeHta ca
nopactom aybuHe. PesepBoap je npeactas/beH BOAOMNPONYCHOM CTUjEHOM U3 Koje
umpkynnwyhu daymng nsenaum TonaoTy — TO je 3anpaBo M34aH Y Kojoj ersuctmpajy
noasemHe Boje, a ¢ 063Mpom Ha TO Ja je pujey o reoTepmasHMM BoJama, Ta
u3gaH ce Hasmea ecTudep. Tpehn enemeHT Koju YMHU reoTepmasHu pecypc, Tj.
cucTem jecte dayma Koju npeHocu TONOTY, a TO cy nogsemHe soge. O cBUX
HaBeAeHMX enemMeHaTa jeAMHO NpPBa KOMMOHEHTa, Tj. M3BOP TonsoTe, Mopa Aa
6yae npupodaH, AOK OcTana ABa efieMeHTa Mory 6utn popmmpaHa BjeLluTaukmum
nytem.

Y 3aBWCHOCTM of TemnepaType reotepmanHor ¢ayuaa, 3asucu n moryhHoct
npumjeHe y pasimnuuTe cepxe. [eoTepmanHa eHepruja npuje ceera KOPUCTM ce y
CBpXy fob6ujarba TONNOTHE eHepruje, a NPy BUWKMM U BUCOKMM TemmepaTypama
KOPUCTK Ce U y CBPXY Aobujarba enekTpuuHe eHepruje. [lowa rpaHuLa Koja ce
y31Ma Kao orpaHuyaBajyha 3a npoun3Boatby eNeKkTpudHe eHepruje nsaHocm 100 °C.
OBa nogjena je rnobanHo npuMmjeHs/bMBa, ann ¢ 063Mpom Ha To Aa je pacnogjena
reotepmasiHMX pecypca HejeHaKa y CBUWjeTy, MHOre 3em/be BpLIe noajeny
reoTepmasiHe eHeprmje Ha OCHOBY TemnepaTtype ¢aynaa y cknagy ca pecypcuma
KOjM ce akyMynmnpajy Ha oapeheHoj TepuTopuju UNn pernony.

C 063upom Ha To ga je Ha TepuTopuju Penybanke Cpricke goKa3aHO NOCTOjarbe
reoTepmMasIHUX pecypca HUCKe eHTaNMKje, Tj. NOCTOjU BENMKM BPOj TEPMOMMHEPANTHMX
nojasa ca TemnepaTypom npeko 20 °C, 3a KnacudpuKaumjy TepmanHMxX pecypca Ha
OCHOBY TeMnepaType, KopUcTu ce Knacudumkaumja Hactana y Penybnmum Cpbuju 3a
notpebe KBaHTUPMKOBAHbA reoTepmanHux pecypca (CtesaHosuh u cap. 2010;
MwuneHuh un Bparbew 2015), a Ta noajena rnacu:

— cybreotepmanHa eHepruja (go 30 °C),
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—  reoTepmasiHu pecypcu y yem cmucay (30-100 °C),
— reoTepmasnHu pecypcm Temnepatype npeko 100 °C.

CybreoTepmnaHun U3BOpU eHepruje 3anpaso NpeacTaB/bajy BUA XMaporeoTepmasiHe
€eHepruje HUCKe eHTaINuje akyMy/IMpaH y NoA3eMHMM BOAaMa YMju TeMMNepPaTypPHU
pacnoH m3Hocn o 30 °C u uumja cy ekcnnoaTtauumja u Kopuwhere yCnoB/bEHMU
npumjeHom reotepmantmx nymnu (Mileni¢ et al. 2010). TepmuH cyb npeyserT je us
NIATUHCKOT je3nKa U KOPUCTM Ce Y CMUCAY 3HaYeHa ucrnod, 6sU3y 1 CA., LITO rOBOpU
03 OBaj BWUA, eHepruje nNpeacTaB/ba reoTepmasiHy eHeprujy akymyanmpaHy Ha
penatMBHo manmm aybuvHama ucnog 3emsbMHe noBpLluMHe. PacnosoxueocT
cybreoTepmanHux pecypca BesaHa je yrnaBHom 3a aybuHe go 200-300 m opf
NnoBpLUMHE TepeHa W Ha Teputopuju Penybnmke Cpncke Huje paBHOMjEpPHO
pacnopeheHa.

CybreoTepmanHa eHepruja npeacras/ba jeaHy MyATUAMCUMNAMHAPHY obaacT y
KOjOj Ce NPUMKOM XMAPOreoNOWKNX N XNAPOreoTePMaNHUX UCTPaXKMBakba Koja
ce Besyjy 3a XMAPOreosorujy W reonornjy Kao HayKy, aHraxyjy M cTpydtbaum
MaLUNHCKE, apXMTEKTOHCKe, rpaf)eBUHCKE Kao M eKOJIOLLKe CTPYKeE.

9.2. NoTeHuMjanu n reotepmasiHe KapaKTepUCTUKE
Penybnuke Cpncke

Teputopuja Penybnmnke Cpncke ca acnekTa reotepmasiHe eHepruje Moxe ce
nogujennTn y Aguje pasnivumnte 3oHe. JyXXHU anjenosun Teputopuje Penybanke
Cpncke npepacTtassbajy 30HY Cnosbawmbux AuHapuga v umHe OKo 25% HeHe
YKynHe Teputopmje. Ha oBUM noapyyjuma Bpuje4HOCT reoTepMasIHOT rpaanjeHTa
je Hucka, oko 20 °C km?, Tako ga je osaj ano Penybauke Cprncke HesesuKe
NOTEHLMjANIHOCTM C aCNeKTa UCTPaXKuBakba U Kopuwhera reotepmasnHe eHepruje.
OcrtaTtak Teputopuje Penybanke Cprcke (75%) nma HewTo Behy noTeHumjanHocT
n sehe BpuMjegHOCTN reoTepmanHor rpagujeHTa. Y Hajsehem gujeny YHyTpawrbmx
OvHapuaa, a HapounTo Y jy*KHUM Anjenosuma MaHOHCKoOr HbaceHa, BpUjeaHOCTH
reoTepmanHor rpagujeHTa npemaulyjy eBpOnCKy MnpocjeyHy BpujeaHOCT, Koja
nsHock 33 °C kmt. Y Hekum aujenosuma MaHoHckor 6aceHa (Cembepuja) oBsa
BpujeaHoCT npenasu Yak 50 °C km™ 1 TMme ce 0BO NoApyuje CBPCTaBa y jefHO of,
HajnepCcneKkTUBHUjUX Y AOMEHY reoTepmasHe noTeHumjanHoctu. Ocum oBe 30He y
CjeBepPOUCTOYHUM UM cjeBepHMM gujenoBuma Penybamnke Cpncke, nosehaHe
BPUWjeaHOCTY reoTepMaJIHOT rpajmjeHTa Hanase ce Uy LeHTPasIHOM Aunjeny, TauyHuje
Y 30HN 0DUONUTCKOT TEKTOHM3MPAHOT Mojaca, Y Kojoj je pernctpoBaH Hajsehu 6poj
TepmanHux ussopa (Ymumh n Mmowunh 1986).
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MNopepn Cembepuije, Koja je Haj3HaYajHMja ca acneKkTa NOTeHUMjaIHOCTU reoTepMasHe
eHepruje y Penybamum CprcKkoj, a yje4AHO M HajBULLIE UCTPArKeHa, UCTUYE ce U
H6arbanyyKkm permoH ca 6pojHMM NnojaBama TePMaIHMX BOAA Ha NOBPLUMHM TEPEHa.
Y pagujycy of 20 KM, y OBOM PerMoHy perucrpoBaHe Cy TpM 30HE WUCTULAHA
TepManHux Boda ca Temnepatypom Boge 30-43 °C (bame Llexep, CnatuHa m
Nakrtawu) (berosuh n NeaHkosuh 2013).
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Cn. 9.2. KapTa reotepmanHux rpagujeHata Penybamke Cpncke (feonolwKku 3aBog,
Penybnuke Cpncke 2012)

Fig. 9.2. Geothermal gradient map of the Republic of Srpska (Feonowku 30800
Penybnuxe Cpncke 2012)

LeHTpanHu amo Penybnuke Cpricke, Koju NpeAcTaB/ba 30HY KOHTaKTa 0dUOAUTCKOT
nojaca v TepuMjapHUX ceammeHaTa (4yK T3B. ,CnpedyaHcKor pacjeaa”), Takohe je
reoTepmasaHoO BeoMa nepcnekTnBaH. McTouHo m jyxkHO og Joboja perncrposaHe
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Cy TEPMOMMHEPANHE BOAE Ca BUCOKMM TemnepaTypama u o Yak 40 °C (berosuh
n UeaHKkosuh 2014a, 2014a6). Ha Cn. 9.2. npuKasaHa je KapTa reotepmasaHux
rpagnjeHata Penybnuke Cpricke, Ha OCHOBY Koje ce youvaBajy reotepmasHo
HajnepcneKkTUBHMUje 30He (Npuje cBera bujesbUHCKa M WKMpa BarbanyyKka peruja).

9.2.1. leoTepmanHe KapaKkrepuctuke Cembepmje

Cembepuja je pervoH Koju ce Hasasu Ha Kpajrbem CjeBepoucToKy Penybnuke
CpnicKe. To je paBHMUA Koja je cmjewTeHa n3mehy aBuje Benunke pujeke, ipuHe u
CaBe, Te niaHMHe MajeBuue U NpeacTaB/ba Kpajibu jyxKHM 0604, npocTpaHor
MaHoHcKor 6aceHa.

Cembepuja npeactas/ba HajnepcnekTUBHUje reoTepmasiHo nogpydje Penybnvke
CpnicKe, a yjeiHO U [10 cajla HajBULLIE reOTepPMaHO UCTpaxKeHo noapydje (Jonosuh
1 cap. 2018). Ha nospwmHM o oko 200 KM? n3bylieHo je 6 ByLIOTUHA, a CBaKa je
ay6sba o 1.300 m. Hajay6sba bywoTtuHa je BUIJ-1 aybuHe 2.479 m, a usbylweHa je
OaBHe 1984. rognHe. PaHWjUM UcTparkmBarbMma je yTBpheHo aa Cembepuja n Mausa
(Penybnmka Cpbuja) npeacras/bajy jefaH NPOCTOPHU PErMOHANIHU reoTepMasTHM
akBuUdep, BjepoBaTHO ca ekcTeH3snjama y noapydjy Cpema. Mpema Munmeojesuh
n MNepuh (1986), MMHMMANHO PacnNpPoOCTpakbeHE OBOT NPEKOrpaHNYHOT akBudepa
nsHocu 2.000 kw2, Mpuankom Byluera y 0BOM permoHy Tparaao ce npuje cesera 3a
HadTOM, a NocpenHo cy ce (Ja He Kaxemo c/yyajHo) aobune nHoopmaumje o
noctojarby reotepmanHux Boga. pea ayboka 6ywoTuHa (aybuHe 1.345 m)
n3byleHa je Ha nokanuTeTy [BopoBa 1957. roanHe. N gaH-gaHac je y ynotpebu
—TemnepaTypa Boje je oko 75 °C, a CaMOM3AUB M3HOCK OKO 7,5 n ¢, BywoTuHa je
3aBpLUEHA Y KpeaHUM Kpedraumma. [lo 1962. rogmHe m3bylweHe cy jow asuje
6ywoTtnHe C-2 aybuHe 1.591 my NMonosuma n C-3 gybuHe 1.746 my CeBurbapesLy.
OBMM BYLWIOTMHAMa HUCY PerMcTpoBaHe MnojaBe TepManHux Boga. Tokom 1983.
roguHe 3anoyeto je bywerse BUJ-1; BywoTnHa je 3aBpLleHa Ha aybuHu og 2.479
M yC/be, XaBapuje u Huje gocturaa ceojy npeasmheHy gybuHy oz 4.000 m. 36or
XaBapwuje Koja ce aecuna, Boge HUCY TeCTUpaHe HU Npema KBaJIMTeTy HU nNpema
KBaHTUTETY, aAn Ce Ha OCHOBY Oyllerba NPeTnocCTaB/ba Aa je Ha AybuHama of
2.500 m moryhe pobutK 3HaTHY KOJIMUMHY BoZe ca TemnepaTypom npeko 100 °C
(Muowwunh 1985). flasbe, 1988. 3anoveTo je bylierbe NpBe HaMjeHCKU reoTepmasnHe
6ywoTunHe [B-1, Heganeko oz 6ywoTtuHe C-1, Kaga cy ce o4eKknBane Temnepartype
M KonmunHe Behe o4 OHUX perncTpoBaHmux Ha bywoTtuHu C-1, ann pesyntatm cy
61N cnmyHUX BpujeaHocTU. 360r HepoCTaTKa MaTepujanHUX cpencTaBa OBa
6yLWOTMHA HMKaZ HMje Yy NOTNYHOCTM 3aBpLUeHa, TECTUPAHA HUTU 3aLMjeB/beHa,
TaKo Aa je KOH3epBupaHa 1989. rogmMHe M HeH faHalWwmKM CTaTyC je Heno3Hart.
Cvepneha bywoTtuHa 6una je -2 Ha nokanutety Cnobommp. bylwoTrHa je 3aBpLueHa
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Ha AybuHu og 1.800 m, npowna je Kpo3 TepuujapHe ceauMeHTe U CTUria Ao
TPWjackmnx KapboHaTHMX CTMjeHa. TemnepaTypa BOAE Ha ycTma ByLIOTUHE U3HOCUAA
je73°C.

Op, rope nobpojaHux 6ywoTWMHA y ynoTpebu cy camo ABuje: jeaHa je Ha
nokanuteTy 6arbe [180poBwU, a Apyra Ha nokaantety Chnobomnpa — 1 jeaHa u gpyra
He[0BO/bHO UCKopUwheHe ¢ 063Mpom Ha NOTEHUMjaN KOju Hyae.

N3BepeHa nctpaxmearba Ha nogpydjy Cembepuje c npaBom Ham Aajy cnoboay aa
3aK/bYYMMO 3 je 0Baj JIOKA/INTET C U3Y3ETHUM re0TEPMATHUM KapaKTEPUCTUKAMA,
Aa ce Ha gybuHama og npeko 1.200 m Hanasle TepmasiHe BoAe TeMnepaType o
oko 70 °C n pa ce Ha aybuHama sBehum og 2.500 m oueKyjy Boae TemnepaType
npeko 100 °C, Koje Kao TakBe Beh chnapgajy y reotepmasiHe pecypce cpedre
eHTannuje (100-200 °C) 1 Mmory ce KOpUCTUTU 3a NPOUN3BOAbY E/IEKTPUYHE eHepruje
nnum TonanduKaunjy 3HaTHe NoBpLIMHE TepuTopuje rpaga bujessuHe.

9.2.2. TeoTepmasiHe KapaKTepucTuKe 6arbanyyKor permoHa

Barbanyyku pernoH 3axsaTa MOBPLIMHY Of, Hekux 96,2 KM% oKo pujeke Bpbac.
LleHTap rpaga Hanasu ce Ha HaIMOPCKOj BUCUHK 04, 163 M 1 OKPYKEH je bpamma.
lpaf ce Hanasu y AONMHKM pujeke Bpbac, Koja ce Hanasu Ha npenasy msmehy
BMCOKMX U HUCKUX MIAaHWUHCKMX Noapydja. Hajeuiwe nnaHuHe Koje oKpyKyjy batby
Jlyky cy: Marbaya (1.214 m), YemepHuua (1.338 m) 1 Tucoeau, (1.173 m). PesbedHo
npunaza noapyyjy 4MHapCcKor oporeHa.

Batbanyuyku permoH npeactaBsba Apyrv No peay pervoH y Penybamum Cpnckoj Kag,
je y nuTarby NepcnekTUBHOCT UCTParkMBakba reoTepmasHe eHepruje (Begovic 2009;
Ivankovi¢ and Begovi¢ 2009; Markovi¢ et al. 2009; Ilvankovi¢ i Begovi¢ 2013). Ha
NepcnekTMBHOCT OBOM perMoHa ykasyjy nosehaHe BpujeLHOCTU reoTepMasHUX
napameTapa. FeoTepmasniHu rpagamjeHT Garbanyuke KOTIMHe M3HOCK OKo 40 °C kmt
(M3Hap eBpoONCKOr NpocjeKa), a TONIOTHM TOK M3Hock 60—-70 mW m?L, HajsaskHuju
noKasaTe/b NOTEHUMjAaHOCTM C acnekTa reotepmasiHe eHepruje npeacraB/bajy
rnojaBe TepMasHUX U TEPMOMMUHEPASHMX BOAA Ha TPU NloKaumje y 6amnsmHu barbe
Nlyke, Tj. y lTaktawmma, Chatnuum n Wexepy.

Temnepatypa Boge Yy JlakTawuMma Ha TepmasHOM u3Bopy u3Hocu 30 °C
(cybreoTepmanHa eHepruja) U U3BOP MMa MUHUMANHW KanauuteT og, 15 n ¢,y
HeroBoj 611M3nHKU M3byLLIeHe cy jow aBuje bywoTtuHe J1-1 n J1-2, Koje aajy AoAaTHUX
30 n ¢ (MHcTuTyT 3a rpahesmHapcTso "IG" 2009).

Y CnaTuHM je perMcTpoBaHa HeWTo BULLA TeMnepaTypa BoAae y ogHocy Ha JlakTalue
—43 °C (reoTepmanHa eHepruja y ykem cmucay). CpoeaMHOM ocamaeceTmx roanHa
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NPOLUIOT BUjeKa Ha OBOj JIoKaunju m3byleHe cy ABuje OYLWOTUHE U jow jeaHa
2008. roguHe. Hajaybsba 6ywoTnHa y CnaTnHu je bywoTtnHa C/1-1, aybuHe 270 m,
anocsbeatba byweHa je Cb-4, aybune 205 m. OBe Tpu ByLIOTUHE (KacHMje ByHapw)
y NapanenHom pagy aajy suiwe og 60 n ¢t. HabyweHe soge y CnatuHmn cnagajy y
TepMOMUHepasHe BOAE Ca MUHepanus3aLmjom of npeko 3,5 r At U BUCOKMM
cagpxajem CO,. 1o xeMKnjcKOM cacTaBy BoAeE CYy CIMYHUjE OHMMA PErNCTPOBAHUM
y Tecnnhy n CouKkoBuy Kog eTpoBa Hero TepmasHMM Bogama y Jlaktawmma um
LWexepy, a pasnor Tome je wto CnatuHa, Kao n Tecanh n CoykoBsal, npunaga
oduonutckom nojacy. TemnepaTypa Boae perncrposaHa y Tecamhy nsHocm 30-38
°C, ay Coukosuy 39 °C.

Ha nokanutety Lexep, nnm Kako ra jow Hasueajy Cpncke Tonauue, jaB/bajy ce
OpojHN TepmanHu u3BOpPM, a M3byWeEeHO je U Bulwe OyWwoTUHA CcpeauHOM
cegamaeceTux rognHa nNpoLwwnor Bujeka. TemnepaTypa BoAe Ha TOM JIOKAAUTETY
nsHocu 30 °C (cybreoTepmanHa eHepruja), a oBa BoAa je NO XeMMUjCKOM cacTaBy
[O0CTa CAWYHA TepmasiHoj BoaM Yy JlakTawumma. BywoTuHe Koje cy TPeHYTHO Yy
bYHKLMjM HA OBOM JIOKANIMTETY PENATUBHO Cy NAUTKe (47 m n 74 m) n byweHe cy y
Tpujackum gonommtuma. TepMmoMUHepasiHe Boge Ha noKanutety LLlexepa Hanase
ce y KarboHy Bpbaca, Tj. y TEKTOHCKM yKAujelwTeHOj 30HM Bpbackor pacjeaa y3
rpaHuLy ca AMHaPCKMM OPUONUTCKMM NOjacom Ha cjeBepy.

Hajay6/be 6ywoTrHe Koje cy ce bylinne y 6arbanyykom perMoHy HUCY Npenasune
500 m aybuHe u cTora je yc/bed, HeA0BO/bHO NoJaTaka He3axBasiHO FOBOPUTU O
npvMmapHom akeudepy TepMaHUX BOAA KAao U pe3epBoapy reoTepMasiHe eHepruje;
[0 caja je camo yTBpheHo 4a OH NOCTOjM, @ CUCTEMATCKMM UCTParKMBakbMMa, 3a
Koje ce Hagamo aa he ce gecntun y 6amxoj byayhHocTn, Tpebano 6u getasmHuje
UCTPaXKMUTU U YTBPAUTU reoTepmasiHM MoTeHuujan osor pervoHa (berosuh u
MBaHKosuh 2014a).

Mopepa oBa ABa M3ABOjeHa perMoHa (cembepcku M Barbanyyku pervoH), Koja cy
OKapaKTepucaHa Kao HajnoTeHUMjasiHWja Cca acrneKkTa reoTepmasiHe eHepruje,
NnocToje M JIOKaJIHe NojaBe reoTepmasiHUX BOAA NOBULLEHE TeMnepaType y OCTaium
anjenosuma Teputopuje Penybnmke Cprcke Koje 3aBpehyjy naxmwy. To cy npuje
cBera Teputopuja onwTtuHe Tecnuh (barba Bpyhuua), Buwerpag (6arwba BunuHa
Bnac), Hoeu lpag (6arba JbewsbaHu), MprbaBop (6arba Kynawwu), nokanuter
onwTurHe MNeTposo (bosbaHuhn — Kakmyk) U mHoru apyru (MesaHkosuh 1 cap. 2015;
Ivankovié i sar. 2015).
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9.3. CybreorepmanHu eHepreTCKM pecypcu HUCKe eHTannuje,
Ba/siopM13aLMja U HbUXOB 3HAYaj

OHO WTO MOXe fJa Ce 3aK/byyM Ha OCHOBY OPOjHMX MojaBa TePMaNHUX U
TEPMOMMHEpPANHMX BoAa Ha noapydjy Penybauke Cpncke jecte ga oppeheHu
Anjenosu Teputopuje, Tj. PErMoHU, UMAjy BEIMKY NOTEHLMjaIHOCT reoTepmanHe
eHepruvje n NOroAHu cy 3a AeTasbHa UCTPaXKMBatba U Kopuwherse reoTepManHmx
pecypca. bpojHe cy nojaBe TepmasHUX U TEPMOMUHEPASHUX BOAA MpocjeyHe
TemnepaTtype og oko 39-40 °C, wWTO OBaj reoTepmanHuM pPecypc CBpCTaBa Yy
KaTeropujy eHepreTckux pecypca HUcCKe eHTannuje (temnepatypa ¢nymaa < 100
°C).

Hajsehe KonnumHe pacnonoxmsux soga cy tTemnepartype 20-30 °C 1 oHe ce Hanase
y reonowkum ¢opmaumjama aybuHe ao 300 m 1 npeactassbajy cybreotepmalsiHe
pecypce HUCKe eHTannuje. HacynpoT wMma, XMAPOreoTepmasiHM pecypcu ca
Temnepatypama U3Hag TMX BPWjeAHOCTM YI/1aBHOM Cy BE3aHW 3a Marmatcke u
meTamopdHe macuse (Ca 3HaTHO MakbMM PACMO/IOXKMBUMM pe3epBama Boaa), anu
1 3a nyboke BaceHCKe CTpyKType.

lopHba TemnepaTtypHa rpaHunua 3a cybreotepmantHe pecypce (30 °C) yseTa je Kao
TemnepaTtypa M3Hag, Koje nounrbe T3B. AMPEKTHO Kopuwhere pecypca, 04HOCHO
TO je TemnepaTypa A0 Koje ce XnAporeoTepMasiHM Pecypcu ekcnaoaTuily y3 nomoh
TONAOTHe nymne.

3Hayaj Kopuwhera cybreoTepmanHux pecypca HWUCKe eHTanmnuje ornega ce y
cbeagehem (Munenuh n Bpamew 2015):

—  nopg3emHe BoAe, Kao HocMOoLM cybreoTepmasiHe eHepruje HIUCKe
eHTannuje, ,NaKke" cy 3a 3axBaTakbe, a EHEPreTCKU pecypc je jepTuH 3a
pa3Boj U ekcnaoaTauujy,

—  KOPMCTM Ce SIOKAZIHO PACNO/IOKMBU EHEPTETCKM OOHOB/BUB PECYPC KPOo3
pPenaTMBHO NPOCTY TEXHO/OTUjY,

— moryha je KoHBep3aumja GOCUNAHNX TOPUBA EHEPTETCKM OOHOB/BUBUM
N3BOPOM eHepruje,

— nosehatbe KBaNUTETA CTakba KUBOTHE CpeaUHE KPO3 CMakberbe O4HOCHO
peayKumjy emmcnje wteTHux racosa nonyt CO,, CO n SO,,

— nobosblliatbe HAUMOHANHOT MMUILIA Y jaBHOCTU U UMULIA IOKaZIHE BNACTU
KOja KopuctTn 0O6HOB/bUBE EHEpPreTCKe pecypce,

—  ¢MWHaHCKWjCcKa yWwTeaa yo/be CMatbera HabaBke GOCUIHUX FTOpMBa,

— yBoODhere NpuHUMNA OAPKMUBOT PA3BOja, CTaB/batbe OMWTUHA Ha
€BPONCKY Many rpaZoBa Ynja BAACT y1aXKe N NpUMjerbyje eKONOLLIKM
npucTyn naaHupary 6yayher paseoja,
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—  Kopuwherbe reoTepmanHe eHepruje ce yrnasHom He nnaha, jeaHom
nobujeHa A03BONA 33 eKCNoaTaumjy noa3emHux Boaa ce obHaB/ba.

MoTeHuujan 1 pesepse MHOMMX reoTepMaHUX HalasuLWTa Ha npocTopy Penybnuke
CpnicKe cy HeMCNKUTaHK, Te cTpaTernja pasBoja eHepreTckor cektopa Penybauke
CpncKke Tpeba ga ce PoKycMpa MHTEH3UBHUjE Ha UCTPArKMBAbY, @ MOTOM M Ha
Kopuwhery, OOHOB/BMBUX cybreoTepmanHMx W3BOPa €EHepruje, a Hapo4uTo
HMCKOTEMMEPATYPHUX NOA3EMHUX BOZA KPO3 EHEPreTCKN ePpUKACHe TexHoormje
ynotpebom TonAOTHUX Nymnun. To fasbe 3HauM aa he cBaku xmaporeotepmanHu
pecypc ca Temnepatypom Huxom og 30 °C mopatm ga npohe Kpos cucrtem
3arpujaBarba, OAHOCHO NoguM3arba TemnepaType y3 nomoh TonaoTHe nymne, anu
he u pgasbe 6UTKM UCNNaTMBUjM Yy OAHOCY Ha OCTaJie BUAOBE EHEPrUje Koju cy
TPEHYTHO 3aCTyN/bEHU Y HALLOj APKABU M HAPABHO EKOJIOLKM NPUXBAT/bUBMU.

9.3.1. Banopusaymja cybxuaporeotrepmasiHux pecypca ca
€KOJIOLIKOr acnekKTa

C 0631pom Ha TO Aa CMO CBaKOAHEBHO CBjedouM Aa Hala naaHeTa KAusK Ka
APacTUYHMM MpoMjeHama KAume, NpumjeHa 6MA0 KakBMX Mmjepa eHepreTtcke
ePMKaACHOCTM, a HAPOUYUTO CYNCTUTYyUMja POCUAHMX eHepreHaTa OBHOB/bUBUM
M3BOPMMa eHepruje, AaHac je BULIE Hero NpmMxeaT/bMea M gobpoaoLuna.

Mpobnem 3araherba aTmocdepe caropujeBarbem ¢GOCUAHMX FOpPMBaA, MopacT
emucmje CO,, edeKkaT cTakeHe bawTe, NPOWNPEHE 030HCKMUX pyna, MUjerbatbe
KNMME Te KOHCTaHTHa HecTabWIHOCT OKO LMjeHa W Habaske HadTe M raca Ha
CBjETCKOM TPKMLUTY TOKOM NOC/beAHUX FOANHA, AoBena je y EBponu fo panugHe
eKcnaH3nje Kopuwhera oapKMBUX N OOHOB/BUBUX EHEPIETCKMX pecypca. bopba
NPOTMB KAMMATCKUX NPOMjEHA M MAKCUMANHO CMatbeHe HUXOBOT YYMHKa jeaaH
je on npnoputeta EBponcke yHWje, anun n cBake apxaBe NOHaocob. KnmmaTtcknum
npomjeHama y HajBehoj mjepu OOMNPUHOCK YOBjeK W HEroBa CBAaKOAHEBHA
aKTMBHOCT, Kopuwhere GOCUMAHUX, Tj. HEOBHOB/BUBUX M3BOPA e€Hepruje, Koju
NPUANKOM CBOI caropuwjeBarba LITETE MJAHETU 3eM/bM, OOHOCHO aTtmocoepw,
xngpochepn n buochepu.

Opg 1751. roguHe caropujeBatbem GoCUNHUX ropMBa Y aTMocdepu je eMUTOBaHO
0oKo 337 munujapam ToHa CO,, oA yera je CKopo NOJI0BMHA EMUTOBAHA 04, cpeauHe
ceflamaeceTmx roamHa npoLuaor eujeka. Hajseha nkag, 3abusbexkeHa KoHLEHTpaLuja
CO; n3 docuaHmx ropmea gecuna ce 2007. rogmHe U U3HocuAna je 8.365 MMANOHA
ToHa (Boden et al. 2010).

EmuntoBamy CO, Ha npocTopy BocHe u XepuerosuHe, TMme n Penybanke Cprcke,
yb6je/bMBO HajBULE AoNPUHOCK ynoTpeba n caropujeBarbe yr/ba, NOTOM HAPTHUX
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[epuBaTa, 0K Ce Ha Noc/berbem MjecTy Hanasm emucuja CO, HacTana ynotpebom
npupoaHor raca. Y 2019. rogmMHn, makcumanHa emucnja CO, Hactana ynotpebom
M caropumjeBatbem yr/ba nsHocmna je 16 MT. Y 2019. rogmuu, 5 MT CO, emUTOBaHO
je U3 HapTHMX eHepreHaTa, oK emncnja CO, U3 NPUPOAHOT raca Huje perncTpoBaHa
jep ce npupoaHu rac y noc/begte Bpujeme TpeTmpa Kao eKOJIOLKN NPUXBAT/bUB
eHepreTckm pecypc. Ha Cn. 9.3. npMKasaHa je eMucHja WTETHOT YI/beH-ANOKCUAA
3a uMTaBy TepuTopujy bocHe n XepuerosuHe u Penybaunke Cpncke y nepuoay o,
1990. no 2019. roaunHe, npema nogaumma npeysetum og, MehyHapoaHe areHumje
3a eHeprujy.

Emisija CO, iz razli¢itih energenata (1990-2019)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Vremenski period

WUgal] ENafta Prirodni gas

Cn. 9.3. Emucuje CO,y nepmoay 1990-2019. roauHe (International Energy
Agency 2022)

Fig. 9.3. CO, emission by energy sources in 1990-2019 (International Energy
Agency 2022)

Ha Cn. 9.4. paje ce npuKas cHabaunjeBarba EHEPINjOM U3 PA3INYUTUX eHepreHaTa
3a nepuog oz 1990. po 2019. roauHe Ha Teputopmnju bocHe n XepuerosuHe.
Y6jens/bmnBo HajBue eHepruje aobuja ce M3 yr/ba, NOTOM M3 HadTe U HAPTHUX
AepvBaTa, [OK Ce HeWTO MakbW NpoLeHaT eHepruje aobuja M3 npMpoaHor raca.
3HaTHO nosehare ynotpebe 6uoraca Kao 06HOB/LUBOT U3BOPA Y NPOU3BOALM
eHepruje youyasa ce oz 2016. roanHe. TpeHYTHO Haj3HaYyajHWUjuU N3BOP OOHOB/LMBE
eHepruje y bocHu 1 XepuerosmHu gobuja ce nytem uckopuwhaeama cHare sehux
N MakbMX PUjeYHMX TOKOBA — XMAPONOTEHLMjasl, NOTOM UcKopuwhaBakem Bromace,
Tj. 6roraca. ¥ 2019. roanHm yKynHa KoNM4YnHa eHeprmje obujeHa nckopuwhasartem
xvpponoTteHumjana usHocuna je 21.964 TJ. KonmunHa eHepruje pobujeHa u3
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6uomace 3a 2019. rogmHy usHocuna je 52.202 TJ. KonnumHa eHepruje gobujeHa
pafom BjeTpoeneKktpaHa 3a 2019. roanHy nsHocuna je 1.022 TJ. YKynHa KOANYMHA
eHepruje gobujeHa ns 06HOB/LUBMX M3BOPA U Aasbe je 3HATHO Marba Y OAHOCY Ha
eHeprujy aobujeHy ns GpocunHUX eHepreHaTa U He MOKe Ce O4YeKMBaTU Ja Yy
CKopuje Bpujeme 06HOB/LMBM U3BOPU eHepruje y NoTNyHOCTM 3amujeHe docuiHe
€HepreHTe, HapoO4YMTO Y UHAYCTPUJCKO] NPOU3BOAHM, anun je 3HATHA KOAMYMHA
CMamerba wretHor CO,.

Snabdijevanje energijom iz razlicitih izvora (1990-2019)
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Cn. 9.4. NpuKas cHabamjeBarba EHEPrMjoM U3 PA3IMYUTUX U3BOPA Y Nepuogy
1990-2019. roguHe (International Energy Agency 2022)

Fig. 9.4. Total energy supply by source in 1990-2019 (International Energy
Agency 2022)

Y6jenmsmeo Hajsehn emutepu CO; noc/berbuX rogMHa Ha Halloj TEPUTOPUjU cy
CEKTOPM 33 NPOU3BOAHY €/IEKTPUYHE M TONIOTHE EHEpPrnje, NOTOM MHAYCTPMUjCKA
AKTUBHOCT U CEKTOP TpaHcnopTa. OcTanm emmTepu Cy 3aHEMAP/bUBM NO KOJIMYMHAMA
CO; koje emuTyjy.

3a noxeany je wTo ce oa 1990. roanHe na cse Ao 2020. roanHe nosehano yyewhe
06HOB/bUBMX M3BOPA EHEpPrUje (HAPOoUNTO XMAPOEHepruje, NOTOM BjeTpoeHepruje
1 coMlapHe eHepruje) y Npou3BOAHbM eN1eKTpUYHe eHepruje. Beanku nag osor yyewha
y noc/beamnx gecet roanHa gecvo ce 2017. rogmHe n n3Hocuo je ceera 18,5%,
[oK je 2020. roguHe yyewhe 6uno 3HayajHo nosehaHo un msHocuno je 35,4%.
ConapHa eHepruja nodyena je ga ce uckopuwhaea 3a oBy HamjeHy og 2016.
roguHe, Aok je yuewhe eHepruje BjeTpa noyeno og 2018. roamHe 1 ckopo je aynio
Behe y ogHocy Ha conapHy eHeprujy (Cn. 9.5). Hagamo ce ga he ce ny byayhHoctu
npoueHaT 06HOB/BUBMX M3BOPA EHEPruje Y NPOU3BOAHW ENEKTPUYHE eHepruje
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nosehasatu. buorac, Tj. 6uomaca, Hajsehy ynotpeby nma y cTBapakby TOMJIOTHE
eHepruje n gocagawre Kopuwhere y CBpXy CTBapakba eNeKTPUYHE eHepruje Ha
TEPUTOPUjU Halle 3eEM/bE HUje NO3HATO.

Ucesce obnovljivih izvora energije u proizvodnji elektricne energije (1990-2020)
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Cn. 9.5. Yuewhe 06HOB/bUBUX N3BOPA EHEPIUjE Y MPOU3BOLAHMU ENEKTPUYHE
eHepruje y nepuogy 1990-2020. roauHe (International Energy Agency
2022)

Fig. 9.5. Renewable electricity generation by sources in 1990-2019 (International
Energy Agency 2022)

Kopuwherem reotepmanHmx pecypca 61io 3a npomsBoaby eNeKTPUYHe eHepruje
(ykonuko je To moryhe) nnm 3a nponssoatby TOMNOTHE EHEPIUje, EMUTY]y ce Beoma
Mane KonnunHe CO,, 33 pa3/IvKy o TEXHONOIMja KOA, KOjUX Ce KA eHepreHT KopucTu
yrasb Uav Haodrta.

Mopep 3arahera aTmocdepe M Basayxa, YMju CMO CBje4oLM CKOPO CBAKOr AaHa,
HapOUUTO ¥ NEePMOLY 3UMCKMX Mjeceun, BEIMKM NPUTMCAK TPMKX U Xxuapocdepa, Tj.
NOBPLIMHCKE, @ CAaMMM TUM M NoA3eMHe BOAE, M YNpaBo cy Hajsehu 3arahueaun
xmapocdepe 13 LOMEHa eHepPreTCKor CeKTopa. *KMBM OpraHM3mMM MoK aa HajBuLe
N pearyjy Ha 3arafjerbe XMBOTHe cpeguHe M3a3BaHO Kopuwherwem GocnaHMx
eHepreHaTa. o 0BOM acneKkTy, NPOCTO je NUTakbe LWTa NPBO M3N0XKUTU: yTULA]
paga TepMoesieKTpaHa M UCNyLITake WTETHMX racoBa Ha OKO/IHO CTAaHOBHULLITBO
W yTMLAj Ha HUXOBO 34paB/be, YTMLAj HYKAEaPHUX MHUMAEHATA Ha XKUBW CBUjET,
M3NMBatba HadTe ca TaHKepa UTA.

Ca ppyre cTpaHe, 4O cafa HUjedaH MHUMAOEHT BE3aH 33 YrpoXKaBatbe KMBOTHE
cpeaMHe Huje perucTpoBaH, HUTKM Mma moryhux npeagycnosa fda ce gecu 36or
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noTnyHo 6e3onacHe TEXHO/IOTUje UCTPaXKMBakba M eKcnoaTaumje reotepmasnHe
eHepruje, Na ce NaKo 3ak/byyyje Kojy BPCTYy eHepreHaTta Tpeba 61pat u KopucTUTH
y byayhHocTu.

leoTepmanHa eHepruja, nopej Tora WTo cnaga y obHoB/bUBE U3BOPE eHepruje,
npeAcTas/ba M jefaH Of, HAjCUTYPHUJUX U HAJYUCTUjUX U3BOpa eHepruje. Moxaa
He MOXe Aa CyncTUTyuLe M NOoTnyHo 3aMujeHn docuaiHe nsBope eHepruje 36or
NPOCTOr HEMoOCTOjakba reoTepMasHUX pe3epBOapa y HEKUM AMjeNoBMMA Halle
peruje, na u cBUjeTa, a/in TaMo rAje je MMa U raje je heH NOTeHUWjan NCKOPUCTUB,
W BULLE je HEero NPenopyy/bMBO HEHO Kopuwhetse.

9.4. 3aKk/byyaK

leoTepmanHa eHepruja Ha Teputopuju Penybnnke Cpricke Haj3acTyn/beHuja —
HajnoTeHUujanHW]ja je Ha nogpydjy Cembepuje 1 barbanyykor permoHa, anm cy 36or
HefoCTaTKa UCTPaXkMBakba Y OBY CBPXY TaYHE BPUje4HOCTM pe3epBu reoTepmaHe
eHepruje jol HencTpakeHe 1 HeoBOJbHO yTBphHeHe. MNoTeHUWjanHOCT 0BMX Noapyyja
noTpebHo je NOTBPANUTU AeTa/bHUM FE€0/I0LLIKUM U XMAPOreoI0WKNUM CUCTEMATCKUM
UCTpaXkuBakbuMa, jep je BehuMHa cnpoBeaeHUX UCTpaxkuBakba A0 caga 6una 3a
noTpebe NpoHanacka n ekcnaoataunje Hapte M HabTHUX AepuBaTa.

OcHOBHa npeaHOCT reoTepmane eHepruje jecte keHa ,4ucta” ynotpeba u
ANCTpmbyumja, 6e3 Ao caga yTBphHeHmX WTETHMX AejcTaBa Ha YOBjEKA U KUBOTHY
cpeauvHy. leoTepmanHa eHepruja Kao jeaaH sug o6HOB/LUBOT M3BOPA EHEPruje y
NnoyeTKy M3McKyje Beha maTepujanHa cpeAcTBa 3a UCTPaXkMBakbe W HaNaXKere
reotepmasiHor pecypca, Beha MHMUMjanHa ynarama y XMAporeosiolke objexkte u
npatehy onpemy Koja npeTBapa reotepmasnHy eHeprujy y TonJaoTHY eHeprujy, anu
Kafja ce carnepajy tbeHe npegHocTM Kopuwhera ca pasanuMTMX acrnekarta,
NMoYeBLM 0f, €KOJIOWKOr Na A0 GUMHAHCUCKOT, 3aK/byyyje ce Aa je UCNAaTUBOCT
WHBECTULMjE ynarakba y reoTepmasiHy eHeprujy onpaBAaHa U Aa Ce Y/OXKEHO
MOKe NoBpaTUTK y NpBux 4 Ao 5 rogmHa uckopuiwhasarba (HeKada U mare).

3anaratbem 3a CyncTuTyncarbe 06HOB/bMBUX BUAOBA eHepruje y somahnHCTBMMa
M MatbUM MHAOYCTPUjCKMM objekTMma (bap Kaga je pujed o KaMmaTtusauuju
objekaTa), AprKaBa, Kao W CBaKW MOjeAMHaL, MOXKe Aa AOMPUHEece O4yBakby
KMBOTHE cpegurHe, a MOCPeaHO M Aa yTMye Ha CMakbeHe LUTETHMX racoBa Koju
OONpPUHOCE KAMMATCKMM MnpomMjeHama. Knammatckum npomjeHama y Hajsehoj
Mjepu AONpUHOCKU YOBjeK U Kopuwhere GOCUNHUX, Tj. HEOOHOB/BUBMX M3BOPA
eHepruje, Koju MNpPUINKOM CBOr caropuvjeBarba LWTeTe MaaHeTn 3emsbu, Tj.
atmocdepu, xngpochepn n bruochepu. Ctora MUHCUCTUPAHE Ha Fe0TEPMASTHUM, Tj.
cybreotepmasiHMm M3BOpPMMa EHEpPrUje, Kao U CBUM APYrMM BUA0BMMA 0BHOB/bMBE

443



Tpbuh I, Monoe T, MupjarHuh [ (ypedHuyu) Ynpasreare npupodHUM pecypcuma y epu ...

eHepruje, mopa aa byge npuopuTeT, NpuUje cBera A4prKase M BNacTu, a NoTOM U Hac
Kao nojegmHaua.
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Geothermal Potential of the Republic of Srpska and the
Possibility of Using Low Enthalpic Subgeothermal Resources in
the Function of Climate Changes Prevention

Petar Begovi¢, Branko Ivankovi¢, Dunja Josipovic¢

Summary

Geothermal energy is the part of the geothermal heat that can be used as a useful
heath for its direct use or for the conversion into other forms of energy. Geothermal
and hydrogeothermal energy are unique sources of renewable energy whose
main advantages are in the easy and clean way of use with relatively simple and
cheap technology.

The rough division of the territory of Republic of Srpska, from the aspect of
potential geothermal energy, was performed during not so extensive research
that were carried out in the past and based on the registered occurrences of
thermal and thermomineral water that occurs in this area. The division was made
into two drastically different zones, the zone of Outer Dinarides — the southern
part of the territory of the Republic of Srpska, with relatively weaker geothermal
characteristics and the zone of Inner Dinarides and the southern part of the
Pannonian Basin — the northern part of the Republic of Srpska with exceptional
geothermal characteristics, especially in the Semberija area. The potential of these
areas needs to be confirmed by detailed systematic hydrogeological research
because most of the conducted research so far has been for the needs of oil and
gas discovery and exploitation.

The usage of geothermal energy in our areas and in the region is insufficiently
represented and it is reduced just on the spa tourism and in some places for heating
facilities, people are still not adequately introduced with this valuable resource
that can largely replace nonrenewable energy and thus affect the preservation of
the environment and the reduction of climate change.

Keywords: Renewable energy geothermal energy, subgeothermal sources of low
enthalpy, climate change
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