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r. OPSTI DEO

1.1. WOD

Ova Studija je izradjena na osnow ugovora sklopljenog izmedju Op5tine Bijeljina kao
Narudioca i Rudarsko-geolo5kog fakulteta (Institut za hidrogeologiju) iz Beograda, kao
Inodja(a. Ugovor je kod Izvodjada zaveden pod brojem 1,0621L od 30.06.1994. godine,

Posredan povod za izradu Studije je bila izrada izmena i dopuna Urbanistidkog plana
(UP) Bijeljine od strane Jugoslovenskog Instituta za trbarizam i stanovanje iz Beograda
(JUGINUS). Neposredan povod za izradu Studije su raniji renitati geololkih,
hidrogeolo5kih i geotermalnih istraZivanja Semberije. Na osnoru njih je ocenjeno da je
podrudje Bijeljine, odnosno ditave Semberije, izuzetno povoljno za iznalaLenje,
eksploataciju i kori56enje geotermalne energije iz prirodnih podzemnih termalnih voda,
i da to, svakako, treba imati u vidu prilikom donoienja odluka o izmenama i dopunama
UP-a Bijeljine. Ta, preliminarna ocena je prvi put izneta 1986. godine u Studiji
"Preliminarna ocena energetske potencijalnosti hidrogeotermalnih resursa u mezozojskoj
podlozi tercijarnih sedimenata na podrudju Semberije radi njihovog kori5denja za
toplifikaciju Bijeljine" (Milivojevid & Perid, 1985-1986).

Pored hidrogeotermainih resursa, podrudje Opltine je izuzetno bogato hidrogeoloikim
rbsursirina'ti vidu kvalitetnih pijaiih voda u debelim aluvijalnim naslagama Drine i Save,
tako da i ovaj geolo5ki resurs zbog njegovog izuzetnog zna(aja, obuhvaden prilikom
izmena i dopuna UP-a Bijeljine, odnosno u ovoj Studiji.

Zbog svega toga, ova Studija se sastoji iz dva dela. U prvom delu dat je prikaz
hidrogeolo5kih resursa pijaiih "hladnih" voda u aluvijalnim i neogenim sedimentima sa
ocenom mogudnosti eksploatacije i koriS6enja, i stepena ugroZenosti od zagadjivanja. U
drugom delu Studije date su op5te geotermalne karakteristike, geotermalna
potencijalnost, mogu6nosti i strategija eksploatacije, mogu6nosti kori56enja i osnovi
eko-menadZmenta geotermainih resursa, kao i osnovne etape njihovog ranoja.

Studija se sastoji od 183 strana kucanog teksta i 28 grafidkih priloga velikog formata u
formi "Strateikog atlasa". Rad na izradi Studije se wiio od jula 1994. godine pa do
decembra 1995. sodine.
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t.2. CIIJ IZMDE STUDUE

planova niZeg reda, tj. oP5tina.

Op5tina Bijeljina ima veoma ambiciozne planove razvoja svoje teritorije' Oni se

zasnivaju, pr".u"gu, na vaZnom geostrateskom poloZaju (slika 1'1) i veoma wednim

prirodnim r"s,,,rrima, koji ovo podrudje dine izuzetno konkurentnim' To su: plodno

zernljiste, velike izdani pijadih voda i veliki podzemni hidrogeoloski rezervoari

geotermalnihvoda(slikat.zl.zaogtogajepotrebnopaZljivo,precizno,strudnoinaudno
lelouanle da bi se dollo do najboljih planova i njihove realizacije uz uvaZavanje

posto.ie6ih privrednih potencijala i projekcija populacionog rasta' Pri tome treba imatt

u 
"iau 

i,r"d,wu koja ie biti angaL'ovana za obnolu ratom oitedenih podrudja. U vezi

stimopstinskaupravajedonelaodlukeoizradiProstornogplanaopstinei
urbanistiikog plana grada Bijeliine. pre ove odluke zapodela je izrada Prostornog plana

Republike Srpske, t<oji ie piema odredbama .Zakona 
o prostornom uredjenju i

Uputstuuaoobuu",noijedinstvenojmetodologijizapripremuiizraduprostornihi
urbanistidkih planova i urbanistidkih radova, predstavljati okvir za izradu prostomih

Rukovode6isetimedaprostorniplanopStinemorabitiuklopljenuopstustrateg{u
Pror,ornog plana Repubiike Srpski, to je nadleZni organ Opstine Bijeljina zatta'io od

UrUanistidiog zavoda Republike Srpske u Banjaluci, kao nosioca izrade Prostornog

plana RS, inod iz izradjenih materijala tog plana' Ti materijali' iz kojih je Op5iina
'gii.tiinu 

dobila izvod. do maja 1995. godine nisu bili dovedeni do nivoa obrade da bi se

mogil t..tiruti kad prednacrt ili nacrt prostornog plana, tako da njihova opredeljenja do

tada nisu bila definitivna.

lnod iz radnog materijala za iztadt prednacrta Prostomog plana RS' a koji se odnosi

nateritorijuop3tineBijeljinaigradBijeljinu,odnosnoSemberiju,autorioveStudijesu
dobiii od'JUbINUS-' dS.OO.f-9SS. godine. Glavni pravci, odnosno glavne smernice

stlategijerazvojaProstornogplanaRSkojihsetrebapridrZavatipriizradiplostomog
olana Opstine i UP-a Grada su slededi:

BuduCe tokove migracionih lcretanja planski ttsmeiti pnensweno prema demografski

praznimipolupraznimprostoima.(Jkupanraststanovni.ltvaopftineBijeljinado^2015. 
godine planirati prvemneno na bazi pirodnog piraltaia' Zawtaviti izraZene

migra cii e s elo' oPltins ki c ent ar;

obezbediti uslove za jatanje centraliteta onih naselja u kojima su razviiene ttsluine

delatnosti;

Modemizovati celokuptrLt infraxrukrumu mrelu na prostoru opsine:

Do20l5.godhrcopltinskicentarrastereitiznacajnihpoduhvataupogleduizgradnje'
o raspoliiira sredstva usmeiti na rekotrtntkciju postojecih urbanih sistema

komunalnih, pivrednih, stambenih' ekololkih;
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- Izgradnja "GMDA NA DRINI' se ne sme dovesti u ko@u sa zalitom agramog

zemljilta i zaititom hidropotenciiata Drine. Planirane korctntkcije moraju imati

prvenstveno repubticki znacaj. oswaiti vrhunske zahteve poslovnog fi,.rizma i
trgovine. Planirano naselie rasterertti svih oblikn i sadriaia proizvodno-preradjivaCkog

karalctera;

- Industriju ranijart u vidu ve| postoiecih komplelcsa prehrambene,

metalopreradjivaCke, drvne, tel<stilne i koZne industrije. PostoieCu industriislat zonu

grada proliriti, a uvesrt model malih preduzeca razvntanih po seoskim naseljima

veceg dela opltine (u selima raniieniieg centraliteta). obratiti paznju na utvrdienu

rentabilnu ekonomsku el<sploataciiu geotermalnih voda. U tom smislu koristiti

kaskahri sistem proinodnie razliCitih vnta proizvoda i poluproinoda;

- obezbediti plovnost obp reke, el<sploataciiu lliunka, izgraditi vilenamenske

alatmulacije, meliorisati zemljiJte i organbovati spottsko-reloeativne alctivnosti;

- ukupna povr{ina podruCja Opfitine iznosi 73.400 ha, od Cega blizu 80Va otpada na

poljopivredne povrtine. Razmotriti obnavlianje pirodnih ekosistema, ponegde na

ra,un poljoprivrednih povrlina, a poliopivrdenu proinodnju intenzivirati. Planirati

poljozalt'ttne poiaseve od visokog rastinja;

- Planirati ukljuCivanje mal<simalnog broja domacinstava na kanalizacionu mreLu i
potrebu razdvajanja atmosferske i fekalne kanalizacije. Kanalom povezati Dinu i
Savu. Razmotriti planiranie i izgradnju vodenih akumulacija i brana na Dini'
Ugraditi piojekat izgradnje nasipa protiv poplavnih talasa stogodilniih voda Dine.

Razmotriti mogucnost el<sploataciie lliunka i peska u vezi sa relimom tecenia u

vodotokovima, kao i mogu&ost relceaciie na vodi;

- Razmatrati i pailjivo planirati lokacije za deponovanie otpadnoS mateiiala za grad

., i ostala ramijeniia nasetja (Janja, Dvorovi, itd.). Komplel<s pirodnih i
kutamo-istoiiskih vrednosti zaltititi odredienim stepenovaniem zattite.

prostomi pian Op5tine i UP Grada treba da bude obradjen ktoz 12 poglavlja od kojih

su za izradu ove Studije u direktnoj vezi: vodopriweda, termoenergetika, geologija i

zaitita i unapredjenje Zivotne sredine.

U poglavlju "GEOLOGIJA' na strani 41. i 42 govon se o geotelmalnim resursima i na

kraju se kaZe:

"ImajuCi u vidu rezultate dosadalnjih istralivanja i znaCajnu Seotermalnu potencijalnost

Jireg podrucja Bijeljine, poftebno ie u oktiru prostomog plana opltine i urbanistickag plana

grada Bijeljine ovom imoru energije (geotermalna, pim autora) posvetiti potrebnu painiu

i planirati detaljnija istralivanja u ciliu el<sploatacije ovog strateiki i ekonomski znaCainog

izvora enetgije" .
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Glnvni prirodni resursi opjtine Bijcliina koji predstrvliaju podlogu za uredjer\ie
prostorA, planinnje korildeqin zemliista i 

"nStitu 
okotine

Slikfl 1.2.
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Sto se tide hidrogeolodkih resursa...o njima se,,e1;11::,:::"ii::.1i;ll;"Hl'i
It",zL:::,"y:;::;'i;:;;;;;;;,i;",':;;';;';:::_::j1*il?,i'l3ll,x'ojlT,ffiI,,izuzetnom pnroanorn ULUEL+ t uv'ev"r"v"- ' -- 

) dovodi u veoma kompleksnu
,;;;# velikog broja -e'd:i"?li',lll,,:l: L"^ot:. voda. posebni zahte' u vezi

:,ii:'.]iff TJ::ff ffi ;:,,#l"g' w^u,"ta lzdanskih voda. Posebni zahtevi u vezt

1.

sa resursima nisu dati'

Nakrajudela',Izvodaogeolo5kimkarakteristikamaSemberde.'(str.42)podnaslovom
ic"otoit i dinioci i prostorno planiranje" se kaze:

,,(J interesu racionalnog koril&nja prostora nulna w komp.lelcsna detaljna istralivania koia

bi obezbettila u oo'ou'o'i'Tdi*''";;;; 1*oaiin 
porcnciiala: asroPedolotkih'

hi.drogeololkih, mineralnih i a''' i taltiru ekoloike raunoteie' Samo na tako zasnovarum

rezultatima stntcnih analizai'i#a"'ti* prostomo planiranie odgovarajuce sredine'

Za prostomo planirartje podruQa "lt!"'u!!'::::;::3n'noilno 
navedenim geolotkim

elementima, od znaCaia 'u 
i suseini p'ostoi po svoiiln uticajima"'

Prema tome, zahteYi koie treba da sadrie podloge u Prostornom ptanu Op5tine i UP'a

Grada su jasno postavljeti" " t""ttrr'i"firna za izradu prednacrta PP RS' ti' oni

predstavljaju Projektni '*"*O'| - i""udu o"e Studiie' Ovo tim pre' zato 3to od

nadleinog organa Opstine Bijeljina prilikom ugon"tuiiu' a ni kasnije nije dobijen

nikakav projektni *auttrt po"rtote bi se pristupilo-izrali Studij e' Zbog toga je njena

izrada podela po tezama *it t" J"t" *noouai iCn rt' 866 od 02'06'1994' godine' na

koje Investitor niie imao nJ-toii "u"tisno 
za izradu "I dela Studije o potencijalima'

usrovima korildenja , n.t-."i-r.*ermalne energ{ie i vodnih resursa na podrudju

opStine Bijeljine" kompatibilne ii-tou'nu i dopunama UP'a Bijeljine'

Na ovakav, najpre regionalan pristup t ":1"i ':'-T:"^ |-odjad 
je ukazivao znatno ranije'

pi.,"Jinsoic"aft,1gi**;;,',"*fi fi ilfl""l;:#ji""*?,H3i1ffi Jf,i""iliT;
sa pojedinin zainteresovar

Sudedi po prikazanim por"r"i"rirnu iz ppRS, ovakav pristup je bio ispravan.

Prema odredbama pomenutog ugovora za potrebe Narudioca trebalo je da se u skladu

sa datom Ponudom izradi:

Studija o potencijalima, uslovirna koriS6eqia i primene geotermalne energde i

"oi.rift 
t"**u na podrudju opitine Bijeljina;

,,Strateski Atras,, potencijala i oblika njihove konkretne eksploatacije uz procenu

,"frtttU" izvodljivosti i ekonomske isplativosti'

Kao Sto se vidi, sastavni deo Studije bi bio 'Stlateski geotermalni

ilustracija, odnosno Studija bi se rnogla shvatiti ikao sastavni deo

podloga za njegon-r izradu'

Atlas" kao nlena

Atlasa, tj. glavna



1.3. METODSKI PRISTUP

Teritorijaop5tineBijeljinaobilujenajplemenitijim,.naivaZniiiminajekonomidnijim
prirodnim resursima tao sto su. s,rnr"uu 

"n"rgi;u, 
icualitetno plodno zemljiste, kvalitetne

izdanske (podzemne) uod" u ulut'iiulnot nun-oiu Drine i Save' redne vode Drine i Save'

i geotermalna energija u *"tifnit f"tovitim termalnim vodama' Svi ovi resursi mogu se

objediniti preko geoterm"t;;;;tgtl"' 'uto 
sto i" nj:n stepen unikalnosti najvedi u

prirodi. Zbog svega toga, ftu" i t" oinouu nuS"g viSegodiSnjeg naudnoistraZivadkog rada

'J oururti geJterrnulne energije i hidroeeololkih resursilt::Tffi:*fJ];.'"113il3;;
svetstitr iJkustava u ovoj oblasti' doili smo do saznanla c

treba da se odvija u IV faze'

Ova Studija predstavlja I deo budude konadne Studije i ona je izradjena kroz realzactlu

prve dve faze, tj. onako kako je dato u naSoj pomenutoj ponudi br' 866 od 02'06'1994'

Iooin". f. letiii faze obuhvataju slede6e:

I FAZA-EVAI,UACUA (procena potencijala). Podrazumeva izradu svih potrebnih

kompleksnih podloga, r'"tii"ifui-rt"" p:li-"i:41 UP-om opstine Bijeljina i njegovim

izmenama i dopunama prima ponudi JUGINUS-a)'

II FAZA-IDENTIFIKACIJA konkretnih izvora i potencijala i izrada "stratesko^-gAllasa"

potencijala i oblika n;iiro"" tontr"tne eksploatacije (za toplifikaciju' za proizvodnju

h.uo", 
"u 

banjsko ledenje, turizam' rekreacii"' itd')' uz procenu tehnidke izvodljivosti i

ekonomske isPlativosti'

III FAZA.IDEINI PROJEKTI PO ZADATKU NA TERENU' i

TV FAZA.TEHNIEKO.TEHNOLOSKI PROJEKTI PO ZADATKU NA TERENU'

Ovakav raqlpred faza nwoja,odnosno uvodjenja jednog "novog" energenta je rezultat

najnovijih svetskih ""r.";:i;;;i;:rii 
o",rig.,,ie" i strategije "integralnog koriSdenja

lokalnih resursa,,, tuo , ousii, fruktidno proveienih iskustava u radovima slidne wste na

podrudju Madve i P9;i;''Nui-"' u uslovima-ogranidenih mogudnosti koriS6enja

uvoznih energenata r nJophodnosti njihove. supstituciie nadoknadMm prirodnim' '

domadim izvorima energije, Bijeljina bi napravila. stratelku grelku ufo-:: " 
formulisanju

i realizaciji suolii, 'a^oi"ntt-;i;";" 
n" bi oklen"lu oni* ekololki najpovoljnijim

resursima kojima raspolaZe u' praktidno' neogranidenim-obnovljMm koiidinama

(geotermalna "n"'gau-tt'rnutnt 

' 
uodt' i pija6e podzemne-izdanske vode' plodno

zemliilte) narodito u lancu proizvodnje zdrave hrane, kao strateikog potencijala I reda'

Uvezistim,tj.dabisesvitiglavniatributiizdiglinanajveiimogudinivo'kojije
prikazan u "strateSkom Atlasu"'-metodika njegove itade i izrade Studije' tj' glavni

iokazatelji metodskog pristupa bili su sledeii:
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Prostor - okruZenje (R.S. - Semberija - Op5tina - Bijeljina - Centar)

a) Karte -studije - projekti
projektovanje u prostoru

b) Ireverzibiino weme
1994-2020. god.

kvartalno (zima, prole6e, leto i jesen)

linearno weme
projektovanje u wemenu

Proiekti fP,. P...P-)

Diiasrami (D,. D...D-)

'c) Energija (smanjenje asimetrija)
GTE industrija/poljoprivreda

^^ ^:i^ ta-x^.,^rtav\atsLLova

grad/selo
uzimanje u obzir

Informacija (lokalna - planetarna)
tadna i na vreme

Analiza (A". A-..4)

' Izve5tai (I,. I...L)

Efekat proporcionalnosti

I.V. - ireverzibilno weme

O.E. - obnovljiva energija

dijagrami D, .. Dn

P.O. prostor/okruZenje

analiza A, .._A izvedtaji I, .. In

Elementarni prikaz struktura i njihovih odnosa u deworodimenzionalnom paketu kao
projektovodni model, projekta Op5tina Bijeljina - "Stratelki Atlas" potencijala i
kori5denja istih.

Prirodnost prirodnost, relativno Siroka rasprostranjenost i praktilno
neogranidena obnovljivost ovog resursa,

I. informacija (pouzdana)

projekti P, .. P"

Pr-Pn Dr-Dn Ar-4, Ir-In

visoka sigurnost izdainosti i nezavisnost u odnosu na uvozne,
klimatske i druge uslove,

Pouzdanost

Pr-Pn D,-Dn all - a,\ll I,-In



Tehnologitnost

Racionalnost

Kompleksnost

Ekoloeiinost

EkonomiCnost

Opravdanost

9

tehnoloika racionalnost i visoka pouzdanost eksploatacije -
relativno lako osvojiva proizvodnja toplotnih pumpi, izmenjivada
toplote, razvodnih i drugih tehnidkih uredjaja geotermidke oblasti
kao posebne grane tehnike i tehnologije,

P,-Pn D,-Do A,-4, I,-In

uz skromne i racionahe arhitektonske objekte lako ugradive u
postoje6e grejne, energetske, vodosnabdevajuie i druge naseljske,
komunalne i op5te urbane sisteme i njihova tkiva,

Pr-Pn t Dr-Dn Ar-4, Ir-In

ve5enamensko, stepenasto i bezotpadno koriSdenje geotermalne
energije i ostalih podzemnih voda u korisne swhe, takoreii, svih
naseljskih, priwednih.i nepriwednih delatnosti,

P,-Pn Dr-Dn Ar-4, I,-In

uz uobidajene mere kontrole i skromna sredstva za5tite Zivotne
sredine, geotermalna energija i ostale podzemne vode pripadaju
ekoloiki najvrednijem resursu - radi se o najprirodnijem diniocu
svake kultivacije (Zivotnog kvaliteta i samog Zivota),

Pr-Pn Dr-Do Ar-4, Ir-In

visoka ekonomidnost u pogledu visine inicijalnih ulaganja,
odrZavanja postrojenja i tro3kova eksploatacije, duZine Zivotnog
ciklusa i jake isplativosti - ova visoka ekonomidnost proizilazi iz
visoke ekonomidnosti (nema skrivenih troikova!), visoke
tehnoekonomidnosti, visoke relevantnosti i visoke efikasnosti,
odnosno iz visoke kulture u celini.

Pr-Po D,-Dn A,-4, I,-Io

Na ovom stepenu naie tehnoekonomske razvijenosti sa

maksimalnom korelacijom izmedju potro5nje energije i nacionalnog
dohotka po stanovniku, svaki procenat zamene mineralnih goriva
(nafta, ugalj, gas) znatno efikasnijim geotermalnim izvorima donosi
gotovo isti procenat poveianja nacionalnog dohotka, jer su ukupni
tro5kovi geotermalne energije, takore6i, zanemarljivi u odnosu na
direktne, oportunistidke, indirektne i skrivene tro5kove tzv. klasidnih
enerqenata.
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Pr-Pn Dr-Dn A,-4' I'-In

U najnovijem ekonomidkom zahtew kao uslovu visoke

kompetitivnostikori56enegeotennalneenergijepostalojeistvar
Drestiza u uslovima Zivotnog kvaliteta i na domadem i svetskom

irziStu. Taj zahtev odludn: ouuzuuulu sva najveia predtze'a

sawemene svetske ekonomije i o1 
. 
postaje kljudni postulat

.la"""f"ift priwednih sistema i poredaka'

I
I
I
lr

lr

Pr-Pn D,-Dn At-4 I'-In

Radiubrzavanjaodgovaralu6ihlaktivnostiistraZivanja.ikori5denjageotermalneerrergije
na teritoriji Opltine Sij"lji;'" ;;'oeito u Semteri3i'$se je nego opravdano sto pre

pristupiti izradi pomenuttg il;g;;;Gmberija"' tj' stuolle sa navedenim naslovom'

r.4. cpor-o5rr sASTAv TBRENA sr'ti'n I Stnn orolrNn poonudJl

ISTRAZWANJA

Podrudje istrazivanja ove Studije '"1*:".:"'il"'lr]:lil";'"3J1i?J;r:rT;":"r:Ji:l
or, uai,,;,', 

. 

ou" 
"ry':., j:::,T:',::::T,tJfi [ ["rTi,Tl;;' r;tor 

-mora 
p o s matr ati na

ukljui.juii i termomrneran 
ri""d"" t"i" tu iutilnu je maksimalno do 300 m' a za

:::,#'iil'j",J:::#,111';;lti::::-?i":'.:".ffi'::,il:l'i:::,?oi'ur'""
prognozirati geoloSki sastav rerena za navedene resurse do datih dubina' mora se najpre

noii od poznatog g"ofosLog'ult*" p"""t"tt"n:'j': Oootutju koje je veie nego sto

ie oovrsina koju zahvataju 
-geografstt 

granice podrudja istraZivanja' Ta razlika'izmedju

seoerafskih jedinica *o'"il 
'itt"ui"^tir" 

ip"o^*c:"' ioie se zbog geoloskih zakonitostl

irora uzeti^ u obzir, *",i?" 
^j""',"e" ito 1" po*s-t"r"na poa^diu istraZivanja vise

pokrivena.mladj;,o ,"ai*"'iinli r sr"l. o.dr""'istraznoe proitotu ve6a. U vezi stim' za

iaeledavanje geoloikog ';;;it;""; 
podrudja istrazi'7un1u' tuau se radi o resursima

piiadih voda' obradjena ;"-n1"gouu bliZa okolina' a kaia se radi o geotermalnim

iesursima, njegova no" "uii# 
i"iitr"* oootlnom podrudja istraZivanja treba smatlati .

teritoriju koja je ogranid;;';;;;;;p;leorelje-fa terciiarnih i kvartarnih sedimenata'

ona obuhvata pou's'"'"'i'"u nu-;'e"; i*; y::Rlg:"ti!:::,f"1"$::: ::
;;;il;; Guieva, cera i Macve' na severu do rrus

;il;g, doline Tinje i Tuzle (slika 1'1)'

PodbliZomokolinompodruejaistraZivanjatreba.smatratiterirorijuSemberijeodreke
ru'.. pu,:",T"-,1:-'::t:ftli;,,",[ffiulo v'sunu i reke Save' a na istoku do

reke Drine i zaPadnog o



It

1.4.1. Geoloiki sastav powii terena bliZe okoline podrudja istraiivanja

GeoloSki sastav pow5i terena u ovom podrudju je relativno jednostavan. Prema
podacima OGK list "Bijeljina" 1:100.000 sadinjavaju ga sedimentne stene neogene i
kvartarne starosti (slika 1.3). Najveie prostranstvo imaju kvartarni, zatim pliokvartrani,
a najmanje miocenski sedimenti. Poito se resursi pijaiih voda nalaze u pliokvartarnim
i kvartarnim sedimentima, to su oni za naia razmatranja najvaZniji, pa 6e im biti
posvedena i najveia paZnja.

Miocenski .sedimenti otkriveni su u dolini Ugljevika skoro u kompletnom razvoju (Mr2,
M22, M31) na maloj povrsini. Donji miocen (Mr') j. zastupljen slatkovodnim terestridko-
limnidkim sedimentima ugljevidkog basena diji sastav dine: bazalni konglomerati, lapori,
gline i ugalj. Srednje mioce nski-tortonski (Mr') sedimenti su marinskog porekla i imaju
dva tipa razvoja. Prvi tip je sa peldarima i laporcima, a drugi sa masivnim i bankovitim
lajtovadkim i litotamnijskim krednjacima debljine 20-140 m (Plavkid i dr., 1990). Ovi
krednjaci su znadajni za vodosnabdevanje Ugljevika, jer je u njima formirana karsno-
pukotinska izdan.

Gornjomiocenski-sarmatski (Mr') sedimenti leie konkordantno preko tortonskih sa

kojima su litololki veoma slidni. Oni podinju kednjacima koji leZe preko tortonskih
krednjaka, tako da se prelaz moL.e otkdti samo pronalaskom karakteristidne faune. Pored
krednjaka prisutni su laporci, gline i retko bazalni iljunkovi.

Panonski sedimenti (Mr2) otkriveni su bu5enjem u dolini reke Modran kod Janjara. lrZe
konkordantno preko sarmatskih sedimenata i dine ih lapori, pe5dari i gline.

Pliocenski sedimenti su predstavljeni naslagama ponta, tj. donjeg pliocena (Plr1. eine ih
pretqZno lapori i gline, koje se smenjuju sa zaglinjenim peskovima.

Pliopleistocenski sedimenti (Pl,Q) udesnuju u sastalu velikog dela powii terena. Oni se

ndlaze zap6.dno od Semberijske aluvijalne ravni i dine breZuljkasti deo "Brdanskog
platoa". Nastali su u podrudjima koja su u srednjem i gornjem pliocenu i donjem i
srednjem pleistocenu tonula tako da su zapunjavana rednim i kopnenim sedimentima.

Pliopleistocenske naslage leZe preko naslaga gornjeg ponta. Danas se nalaze na
nadmorskoj visini od 720-200 m. Predstavljeni su sivosmedjim glinama sa malo
karbonatnih konkrecija. Pored glina mestimidno su prisutna sodiva Sljunka i peska.
Debljina pliopleistocenskih naslaga je do 250 m. Ova sedimentna serija je bu5enjem
konstatovana i u Madvi na viie lokaliteta, gde ima debljinu veiu od 200 m. eine je
peskovite g.line, pra5inasti i glinoviti peskovi. Mestimidno su prisutni i Sljunkovi sa

valuticama prednika do 5 cm.

Kvartarni sedimenti (Q) imaju veliko prostransfvo. Prostiru se u okviru cele Semberije,
kao i sa druge strane Drine, tj. u Madvi.
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Semberija i Madva su podrudje razvoja konstrativnog aluvijuma donje i srednje

pleistocenske starosti, tj. rednog nanosa poveiane debljine nastalog u uslovima

periodidnih tektonskih spuStanja pri demu je dolazilo do potanjanja akumulativne ravni

i neprestanog taloZenja mdenog nanosa iz njime preopteredenog toka kao 5to je Drina.

ViSestrukim ponavljanjem tih uslova taloZenja na istim relativnim visinama sworene su

prostrane debele naslage Sljunkovito-peskovitih sedimenata na razliditim visinskim

nivoima. zbog toga se u njegovom profilu smenjuju sedimenti korita (grubozrni),

sedimenti povodnja (sitnozrni-alewiti) i facije mrwaja (alewiti i organski mulj). Uswari,

policiklidno se smenjuju sekvence perstrativnog aluvijuma karakteristidnog profila: dole

itjunak i pesak, a iznad njih alewiti (poplavni mulj). Ove naslage su u sedimentologiji

oinadene kao "alwijalne naslage poveiane debljine", koja iznosi 30-60 m na podrudju

Semberije, a na podrudju Madve i do 150 m. u ovim naslagama dominira Sljunkovita

komponenta sa valuticama prednika 2-20 cm. Valutice su poreklom od krednjaka'

rolnaca, pe5dara, kvarcita i magmatskih stena.

Iznad donje i srednjepleistocenskih naslaga leZe gornjepleistocenske naslage u vidu

rednih terasa nastalih dinamidkom evolucijom Drine i Save. Prisutne su tri terase od

kojih su najstarija (tr) i srednja (t ) mestimidno saduvane, a najmladja udeswuje u

sastarrr powsi terena Semberije sa viSe od 80 lo. U Semberiji srednja terasa je saduvana

u podrudju. Magnojevi6-D.Dragaljevac. ona je nastala erozijom i akumulacijom reke

.Save, Nadmorska visina ove terase je do 95-100 m.

prva terasa (tr) na tedtoriji Semberije i Madve predstavlja terasu Drine, koja je

geografski deli na semberijski i madvanski deo. Njen semberijski deo nalazi se na 4-5 m

Lnad prosednog nivoa Drine i Save, odnosno na nadmorskoj visini od 80-100 m.

sedimenti ove terase su nesumnjivo akumulacionog karaktera sa monociklidnim

(perstrativnim) tipom odlaganja materijala. Predstavljeni su heterogenim Iljunkovima

facije korita, povodanjskim alewitima i peskovima, i alevritima lesoidnog habitusa' koji

dine najgornji deo terase, tj. pows terena. Najmladji deo terasnih sedimenata, tj. prvi

dlan od povrsi terena po dubini izgradjen je od smedjih, peskovitih alewita sa

karbonatnim tbnkreciiama. Sljunkovito-peskovite naslage ove terase sadrl'e oko 54 Vo

Sljunkovite i oko 46 Vo peskovile komponente. BliZa starost naslaga prve terase je kasni

interglacijal, odnosno Wurm 3.

Holocenske naslage se nalaze unutar danalnje aluvijalne ravni Save i izmedju napudtenih

i danasnjeg korita save. Najveiim delom su sadinjeni od peskovito-glinovitih alewita i

srednjezrnih alevritskih peskova, odnosno sedimenti mrWaja, aluvijalno-plavni sedimenti'

sedimenti korita (peskoviti sprudovi, redne plaze iredne ade)'

1.4.2. Geoloiki sastav porT ii terena Sire okoline podrudja istraiivanja

Formiranje geotermalnih nalazista, odnosno nalazista termalnih voda uopSte, je veoma

zavisno od geololkog sastava datog terena i njegovih hidrogeololkih i geotermalnih
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karakteristika. Ako su hidrogeoloSke karakteristike povoljne i ako su ispunjeni ostali

potrebni uslovi, tad se formira hidrogeotermalni sistem a unutar njega hidrogeotermalna

nalaziSta. Na podrudju Semberije dokazano je prisustvo hidrogeotermalnog sistema sa

nalaziStima geotermalnih voda u tezervoarima od stena mezozojske starosti, koji dine

podlogu ili paleoreljef tercijarnih sedimenata. Da bi se mogla izraditi komplekna analiza

i kompjuterski simulacioni model hidrogeotermalnog sistema Semberije, koji je

neophodan za preliminarnu ocenu moguinosti eksploatacije, potrebno je prvo izraditi

g"ol,r$ti model terena Sire okoline. Poito je dokazano da se nalaziSta geotermalnih voda

nalaze u mezozojskim stenama, to takav geoloski model treba da obuhvati ceo

mezozojski kompleks ispod tercijarnih sedimenata. U vezi s tim ovaj prikaz geoioskog

sastava obuhvata juZni obod Panonskog basena od Tuzle na zapadu, do Zvornika i Cera

na istoku, i Fru3ke Gore na sevelru (slika 1.3).

PALEOZOIK. Najstarije stenske mase u podrudju istraZivanja su paleozojske starosti.

semberiji najbliZe lokacije sa prisustvom paleozojskih stena na powSi terena su podrudja

zapadnih obronaka Cera (Lesnica) i podrudje Teodaka. Nesto dalje paleozojske stene

su prisutne u okolini Zvornika, Zaia&, Zavlake' kao i na Fru5koj Gori'

U podrudju Teodaka prisutno je Sest malih erozijom sworenih oaza u mladjim

formacijama u kojima su otkrivene paleozojkse stene. u svima njima se nalaze

gornjopermski bituminozni krednjaci debljine 100-200 m.

U okolini zvornlka, odnosno juZno od Gudeva paleozojske stene su razuijene po

"drinskom razviiu". U njihov sastav ulaze slabo metamorfisani kvarcni pejdari, kvarciti,

filiti i argiloiisti. Mermera i zelenih Skriljaca u ovoj seriji nema'

Tvorevine paleozojske starosti u okolini Zajade i zavlake i na zapadnom obodu cera,

odnodno StraZanice (ksnica-Dobrii), pripadaju 'Jadarskom razvidu". Najstarije

paleontoloiki indentifikovane stene pripadaju gornjem devonu, zatim neraSdlanjena

ievonsko-l-qrbonska jedinica, pa donji i srednji karbon, i na kraju perm' Najve6e

prostranstvo na powli terena imaju D,C pe5dari i Skriljci, koji dine podlogu karbonskim'

preteZno sedimentnim naslagama ukupne debljine oko 400 m'

Na krajnjem zapadnom obodu Fruske Gore paleozojske stene su otkrivene na vise

lokacija u erozionim usecima ispod pleistocenskih sedimenata. Predstavljene su

sericitskim Skriljcima i kalkiistima nepoznate debljine.

MEZOZOIK. Stenske mase mezozojske starosti su najznadajnije u vezi sa geotermalnom

potencijalnosdu terena podrudja istraiivanja. zbog toga su njihove pojave veoma vazne

u u"ri nlene ocene potencijnosti, pre svega radi ocene prostranstva tih stena u podlozi

tercijarnih sedimenata, kao i radi ocene mogu6eg poloZaja zona prihranjivanja

hidrogeotermalnih sistema masom. U navedenoj Siroj okolini podrudja istlazivanja

orisutne su Worevine nastale u toku sve tri mezozojske periode: trijasu' juri i kredi.
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Umesto toga daie se samo njihove osnovne litostratigrafskepodrudja istraZivanja.

karakteristike.
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Paleogen. Paleogeni sedimenti imaju veliko prostranstvo. PruZaju se u Sirokoj zoni pravca

SZ-JI podev od Drine kao krajnje istodne granice (slika 1.3). U tuzlanskom basenu

tercijai podinje paleocenskim fliSoidnim sedimentnim paketom debljine oko 500 m' koji

prelazi u dottli eocen i leZi transgresivno preko gornje krede i starijih stena. Iznad njega

nalazi se veoma debeo paket (oko 1.200 m) neraldlanjenih srednje i gornjoeocenskih

peSdara i laporaca sa krednjacima u srednjem delu. Transgresivno preko eocenskih

naslaga leZe oligocenske, takodje, fliSolike naslage debljine oko 750 m sadinjene od

laporaca, glinaca, peldara i konglomerata.

Neogen. Neogeni sedimenti imaju najvede prostranstvo. Razvijeni su u dve velike zone:

TuzLnski baien i u Posavini. Tre6a, manja, zona nalazi se izmedju prethodne dve i

pruZaseodTavneiTeodakaduZsevernogobodagrebenaMajevice(slika1.3).

U Tuzlanskom basenu razvijen je kompletan mioc.n i pliocen, kao i pliokvartar. Ukupna

debljina celog paketa ovih sedimenata iznosi oko 4'000 
,m'

U posavini, tj. u Slavonsko-sremskoj depresiji severno od pravca Ugljevik-Celid-Maoda

neogeni sedimenti na povrsi terena nisu tako detaljno rasdlanjeni i razvijeni kao u

TuJanskom basenu. Najstariji miocenski dlan je burdigal-helvet, zatim torton, sarmat i

meot. Pliocen nije detaljno raSdlanjen. Izdvojen je donji pliocen i pliokvartar. ukupna

debljina celog ovog paketa neogenih sedimenata je oko 1'200 m'

Kvartar. Kvartarni sedimenti imaju veliko prostlanswo u najnizim delovima terena,

odnosno u aluvijalnim ravnima Drine i Save (Semberija, Madva, Posavina, Srem). osim

kvartarnih naslaga Semberije, koje su ranije prikazane, ostali sedimenti ove starosti za

ovu Studiju nisu znadajni.

1.4.3. Geoloiki sastav paleoreljefa tercijarnih sedimenata

U vezi geotermalne potencijalnosti podrudja istraZivanja glavne podloge za njegovu

oc"nu piedstauljaju geoloiki sastav i hidrogeoloike karakteristike terena po dubini. U

prethodnom tekstu prikazan je geoloSki sastav powsi terena blize i Sire okoline podrudja

istraZivanja odredjen na osnovu rezultata geoloskog kartiranja. Za definisanje i prognozu

geoloskog sastava terena po dubini upotrebljive podatke daju rezultati geofizidkih

ispitivanja, a egzaktne samo rezultati izrade dubokih istraZnih ili za druge namene

izvedenih buSotina.

Na teritoriji severne i sI Bosne izvedena su detaljna geofizidka ispitivanja pre vise od

10 godina u cilju otkrivanja geoloskih struktura u kojima bi moglo da bude preduslova

za iostojanje ieZista nafte i gasa. Narodito su bila detauna seizmidka ispitivania, kao



18

najbolja metoda koja se koristi za te swhe. Rezultati tih istraZivanja su saduvani od

unlst"oiu u toku rata, ali do njih se nije moglo doii. Zbog toga nije poznato da li su ont

upoffe;ljivi za potrebe izrade ove Studije. Iz tih razloga oni se nisu mogli prikazati, iako

je od strane opstlne upuden zahtev vlasnicima podataka (Rafinerija nafte u Brodu) da

se omoguii njihovo koriS6enje.

prema tome, u ovom delu prikazade se geolo5ki sastav terena po dubini na osnovu

rezultata izrade naftnih i geotermalnih buSotina na podrudju Semberije, Posavine, Srema,

Madve i Podrinja, i reinterpretacija rezultata geoloikog kartiranja povrii terena.

Glavni parametri geoloskog sastava bilo kojeg terena po dubini su debljina pojedinih

litostratigrafskih jedinica i paleogepgrafske karakteristike pojedinih znadajnih dubinskih

niuoa, oJnosno faleoreljefa tercijarnih sedimenata, krednih i jurskih tvorevina. UsWari'

najvainije je sagledati dubinu do, i mogu6e Prostlanstvo trijaskih karbonatnih naslaga

6iernjaii, dolomitidni krednjaci i dolomiti) kao glavnog rezervoara u kome se nalaze

najvaZnija hidrogeotermalna nalazi5ta Semberije'

U redosledu analize za definisanje prostornog geoloskog modela terena mora se poii

od ukupne debljine celog sedimentnog pak€ta, tj. "sedimentnog sloja", koji obuhvata ceo

stub sedimentnih stena od powsi terena pa do 'baze" sedimenata, uglavnom do

metamorfnih stena starijeg paleozoika. Debljina i prostranstvo tog "sloja" se pribliZno

odredjuju na osnovu,.rezuliata dubokih seizmidkih ispitivanja. Po podacima Draga5evi6

I Ar. 1r-lse; debljina celog sedimentnog paketa, tj. dubina do "baze" sedimenata u

poOruilu istraZivanja je 4-4,5 km (slika 1.4)' JuZno i severno od Semberije ona

po,'"p"noopadadabiminimalnevrednosti(<1km)dostiglaupodrudjukrajnjih
zapaO'nitr paiina Fru5ke Gore gde se paleozojske stene javljaju i na pow5i terena. i u
ottmi tuzte. Mora se re6i, da su izolinije sa slike 1.4. dobijene interpolacijom podataka

sa dubokih seizmidkih profila Cartat-Loznica-KanjiZa i profila PalagruZa-Valpovo, koji

su medjusobno udaljeni oko 120 km. Zbog toga one daju samo genelalnu sliku' koja se

u poiedinim podrudjima razlikuje od rezultata interpretacije geoloSkih stubova snimljenih

u ioiu g"otostog kartiranja povrli terena i rezultata bu3enja. Na nju mnogo utide i

litoloski sastav gornjeg dela paleoreljefa mezozojskih naslaga. Medjutim, bez obzia na

ove slabe strane interpretacije navedenih podataka, moZe se re6i da je generalna slika

debljine "sedimentnog sloja" na podrudju Semberije zadovoljavajuda, odnosno da se slaZe

,u ortuli- rezultatima koji daju manje ili viSe egzaktne podatke o geoloSkom sastaw

terena po dubini. Podrudje Semberije se nalazi u najniiem delu jedne velike sinklinalne

forme, dija je Sirina od Fruske Gore do Majevice. Debljina sedimenata mezozojske

starosti u tom najniZem delu ispod Semberije je oko 3'5 km'

Drugi parametar od znadaja za sagledavanje geoloSkog modela je debljina tercijarnih

sediirenata- Kao Sto je poinato, ona je promenljiva i zavisi od mnogih faktora. Glavni

od njih je vremenska duZina sedimentacije, odnosno da li su u istom preseku prisutni i

potpuno razvijeni svi stratigrafski odeljci neogena i paleogena. u datom podrudju istraZi-

vanja sedimentacija u ovom delu Panonskog basena se wiila skoro tokom celog tercijara'
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Paleogeni sedimenti, kao 5to je ranr1.1 o":::'f.ii:-:":f:,:J;,'#:il:'jffii?*?J:
ol*sit"r"nu, ved i ispod.neogenih sedimenata'::::::"^Til;;;; ."o *uu pui"og"ou

;i*;l*llt';.Til1"J,'iJ,:l'ff'l;'i:liliiil'ff r:t'.',r,t#liti,:;i'"'
posebnu strukturno ru.,1.u'n'i ;11";;;il;-"t o::f 

'"f ^"'ffi:#Kffi ;rT:T;.:
fi;;i#;. "fli3" nalazi se samo u uzanoJ zont' tJ

i.u.rno od nje su prisutni sa;o;t-"e' ttl*;'1ii,l-"1:i:t'ispod neogenih sedimenata

basena Bosansku niltfu-fvfuofuXo'"j i 1'jlt1"titlJ-".. 
se prostiru u njihovom p-aleoreljetu

:l;'#;;::-":yl1"'^1,,i*i*,.-";U:;tf:JlilX'"l:-;:i":i'',,1,':!6i"f
do 1.200 m, izuzev " "i:lli'1.:1"j,::";;;;;; imuoiuiJ u pravcu istoka tako da u

l"'.'"'lili*'n:i[i:ilT;i'3iiJ"T,'"ii:iiTi:too-:60'Debrjinaneogenih
;;,;;;",","u.,no - 

=kf"tl*:::*U:.ru;,fa, 
tj izmedju pomenutog

pravca Vitanovii-Vriani-D

U Semberij i n ajve ia debtj ina neo genih. sedi *' 
i:1", ^",,'#o[1iei;5:ff ilt3ff g ji

'dffi 1?ffi tiTfu ilxff ;l"lll,"#:;#,t'::;*rui*nrt**l;
'ff :il:"Jl!#H":'"ff :":i"''ilry1':****ir,*:",*:l'::"1:"i:"'n'
kvartamih sedimenata *"'" 'J ibo i"oo *' Oo Bogatiia prema Sabcu ona je od 300-

400m.ostajeotvorenoo';;;;'j*;neogenihsedimenataupodrudjuizmedjuDublja
i Lioolista, odnosno arrr'#r."pi"*, g"ifirie*r indikacijama u podrudju izmedju

Zminiakai Lipolista OeUqinu n"og"nih sedimenata-mogla bi ia bude od 1'500-2'000 m'

Slidna situacija treba da :i i*""-" od Bogatiia prema S'Mitrovici'

Tre6i, najvaZniji paramerar za sagledavanje g"ol?i|l! modela terena je geolodki sastav

podloge ili paleoreljeta #il;fi;+;":"i1:1"""j1" paleoreljefa worevina pojedinih

mezozozojskih perioda' q' i'"4" i jure' o li"lu:" 
'-:3;#11til:f1'J;;:J*t"'tJp"Oi"f:q "a 

osnow" podataka dobijenih izradon

Kreda. Prema gore pomenutim podacima ::]t:::f" 
stene gornjokredne starosti bi

dinile podlogu tercijarniir seAimenata na celom podrudju severne Bosne' odnosnoseverno

od pravca: Greben *","i""]i""'^ii^t"* 1'riuu r'ri' ro j" dokazano u svim dubokim

;;;;".^uokoriri"4;;;!"1;;;{::Y1,:;3li11:J"';ilf ?t"t5:'-::

iiltH.:I*,iiTf&.iffi irl{"-r"rffi rr:,::ff 
*1ff H"i'iir

Bogati6a u dubokoj o"ii1"t""i-lit'nJ n"ocJlrt 
'edimenata 

na-dubini od 300 m u51o

," u nisoriku serdu od ;;"lil"*':Y;:flil,.T:il:::: il"J"::'::i*'Ti'l:
;;1.;0tm, kuaa se uslo u plagigranite :to",t"lT:"':1';",j'" u"." "r*"t"it."'nadjeni nikakvi to'lt' ni no"' nii"ount' tako da se n'"'tn111't1.s" primarni sedimentr

"r"'4","."tft'ma 
Uiti pateogene' kredne ili paleozojske starostl'
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Prostranswo gornjokrednih sedimenata na severu je najverovatnije pribliZno do pravca

Z-I: ulde Tinje u Sarru-Jamena-Sremska Rada. Kredni sedimenti u paleoreljefu

paleogenih sedimenata treba da se nalaze i u podrudju Kozluk-Loznica-Lipnidki Sor?-

Tavna-Tuzlanski basen.

Jura. Jurske worevine (DRF i ultrabaziti) u podlozi tercijarnih sedimenata otkdvene su

u dubokim bu5otinama kod Rume (Ru-1), Vognja (Vo-1, zapadno od Rume), Kuzmina
(Kuz-1), Kukujevaca (Ku-1), Sremske Rade (SR-1) i Jamene (Ja-1). One su otkrivene

i u bu5otini V-3 kod Brdkog ispod krednih sedimenata (slika 1.6). Na osnow
komplelsne interpretacije rezultata geofizidkih ispitivanja jurski serpentiniti u vidu tanke

plode debljine do 500 m mogu se odekivati u podlozi tercijarnih sedimenata na velikom

podrudju izmedju S.Mitrovice itjuZnog oboda Fru5ke Gore, gde se oni nalaze na powli
terena (slika 1.7). Diskutabilno je da li su jurske tvorevine u podrudju Jamena-Sremska

Rada odvojene od istih u velikom podrudju Adaievci-Kukuljevci-Kuzmin-Voganj-Ruma-
Fru5ka Gora, ili se radi o jednoj velikoj ofiolitskoj zoni.

Ttijas. Stene trijaske starosti nalaze se u direktnoj podlozi tercijarnih sedimenata na

podrudju Madve 3to je dokazano u okolini Bogatida (BB-1, BB-2, BD-1' BBe-1). Isti
takav poloZaj treba odekivati po obodu Cera i Fru5ke Gore. Trijaske stene, odnosno

krednjaci i dolomiti su nabu5eni i ispod krednih sedimenata u svim dubokim buSotinama

u Semberiji (slika 1.6). Realna je predpostavka da trijaske stene treba da budu prisutne

ispod jurskih, kao i ispod krednih u onim podrudjima gde nema jurskih stena, odnosno

treba odekivati najve6e regionalno prostranstvo trijaskih stena (slika 1.5 i 1'.-1).



II. RESURSI PODZEMNIH PIJACIH
VODA

Resurse podzemnih pijaiih voia na teritoriji opltine Bijeljina predstavuaju izdanske

vode u aluvijalnim, tj. kvartarnim sedimentima Drine i Save i izdanske vode u
pliokvartarnim sedimentima. zbog ve& istrazenosti i znadaja za vodosnabdevanje

najveta paLnjaje posveiena aluvijalnim sedimentima Drine i Save'

2.1,. ISTORUAT ISTRAZTVANJA

Prva hidrogeoloska istraZivanja aluvijalnih naslaga semberije podela su 1948. godine

kada je izradjena osmatradka mreZa od 17 pijezometara za pratenje promena nivoa

izdanitin voda uhjima. Prvi eksploatacioni buseni bunari izradjeni su 1958. godine. U

periodu do 1968. godine izradjeno je ukupno 10 busenih bunara dubine po 35 m u

ulrniiulnitn sedimentima za vodosnabdevanje pojedinih seoskih naselja: Burum, Gornje

i Donje crnjelovo, Velino Selo, Balatun, Donji Brodac, ostoji6evo, Golo Brdo, Glogovac

i Janja, i 4 takozvana arteska "bunara", tj. buSotine dubine po 160 m (Plavkii &
Stanftovii, 1990).

Regionalna hidrogeoloska istraZivanja aluvijalnih sedimenata Semberije wlena su u

p6rioou 1962-1965. godina od strane Zavoda za hidrogeologiju i inZenjersku geologiju

Gradjevinskog fakulteta u Sarajevu. U okviru tih istraZivanja izvedena su geofizidka

(geoelektridna) ispitivanja duZ dva profila sa ABI?=500 m, tri istraZne buiotine: prva do

dubine 200 m u Velinom Selu, druga do dubine od 106 m u Glavidici, i treia, dubine

200 m u Donjoj Cadjavici; testovi crpenja u 12 kopanih bunara, i 600 nepotpunih, tj.
,,skra6enih" i 60 kompletnih analiza izdanskih voda u cilju sagledavanja eventualnog

uticaja njihovog hemijskog sastava na pojavu nefritisa (Josipovi6 i dr'' 1966)'

Izdani u aluvijalnom nanosu Drine iSave na podrudju semberije i Madve odawo su

predmet razmatranja u cilju formiranja velikih izvorista za velike regionalne sisteme

vodosnabdevanja. U tom smislu prva studija je izradjena u periodu 7979-1982. godina

od strane preduze6a "Hidrosanitas" iz Beograda za potrebe vodosnabdevanja podrudja

Bijeljine i Ugljevika. U toj Studiji je izvriena analiza svih dotadasnjih rezultata geoloskih

i hidrogeoloSkih istralivanja i zakljudeno da jedino podrudje unutar koga treba formirati
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izvoriite za regionalno vodosnabdevanje se nalazi izmedju Bijeljine i sela Amajhje' Na

ovakav izbor najviSe je uticata poiava da u Bijeljini i njenoj uzoj okolini praktidno nema

obolelih od nefritisa, ti' "Uarrtaiie endemske nefropatije'l Na osnom takve koncepcije

izradjen je Idejni projekat 'u '"gionufno 
vodosnabdivanje Bijeljine i Ugljevika' takodje

od strane "H idrosa n itasa" '

za potrebe navedene studije izra jene od strane ,'Hidrosanitasa", tj. u cilju provere

ffi;;;;"il ,"glo*rnoi uooo'nuuo"ouniu' "Energoprojekt" iz Beograda je 1981'

godine izradio regionalnu stuOiiu o mogrinostima vodosnabdevanja Semberije' U okviru

nie ie izradjen prvi "matematilki model na kome je izvedena simulacija eksploatacije

't""jffi;;;" [otienu izdanskih voda od 1'200 l/s u podrudju izvorista "Grmid"'

oriientaciono je analizrran prohlem zaStite izvorilta i predloZeni su novi eksploatacioni

objekti.

Utoku1985.1986.godineizvedenasunovadetaljnahidrogeolo3kaistraZivanjaSiregi
,2"* p"lrrf:" f-oriru "Crmie' kod Bijeljine od strane "GeoinZenjeringa" iz Sarajeva'

ona su se sastojala od: 100 feoiektridnilL sondi rasporedjenih duz 10 profila; 12 istraznih'

oiiezometarskih bulotina il;;; p;10 m i 2i.istraine busotine dubine 30-40 m;
tt**#;ttil"i";-k;;;stiia povlatnog glinovitog poiupropusnog sloja iznad

atffi;' i;;;;; su i.dva istraZno-eisploataiiona bunara sa prate6im pijezometnma

.i izvrSeno nlihovo tesurari".-Nu o*o^ rezultata tih istraZivanja izradjen je novi

"matematidki" regionalni *JO"f j'O^rri 
" 

tluvijalnim naslagama Drine i 
^Save f Pldrudju

Semberijeodstrane'nn"'gop'ol"Lta"izBeograda(Pnuloviiidr''1987)'Ovajmodel
se razlikovao od prettroon?"g" ir'1ggt. godinJpo velicini radunskih polja. za pofiebe

kalibracije tog novog moo"lu"u toku 19;5 i 1986' godine w5ena su reZimska osmatranja

nivoa izdani na 30 pijezometara' ali se navodi da su ta merenja bila netadna (strana 6)'

tako da su za kalibraciju -oJ"fu kori3deni samo podaci za period od 5 meseci i to ne

za sve Pijezometre.

Simulacija. je vrSena za period kontinualne ekploatacije.od^30.godina |ipl:ti:t"*
eksploataiije od 1.200 vr-r" 

'"gio.ur"o 
vodosnabdevanje Semberije i za podrudje

Ugljevika. Simulacija ';t potu'ufJ da je tolika eksploatacija moguda' i da je za nju

potrebno izraditi 15 norn i*".u, diji radni, pojedinadni kapacitet crpljenja treba da

bude 60-80 l/r. fon,tutouu"-ol" Ou pii'oOni usiovi' tj' maia debljina povlatnog sloja ne.

omoguduje potpunu 
'ustt* 

l"'outi i podrueju *otistu' kao i da je neophodno da se

zbog odredjivanja Sirin" 'oia 'anitarne 'aStite 
i'uedu odredjena namenska hidrogeolo5ka

ispitivanja u cilju merenja frzine transporta zagadjivada kroz povlatni polupropusni sloj,

kaoiusamojizdani'

Institut za hidrotehniku Gradjevinskog fakulteta u Sarajew je 1990. godine izradio

Studiju mera za poveianje et<sitoatacio-nitr kolil".1. * Bijeljinskom izvori5tu "Grmid"' U

njoj je dat predlog ,tstniu uoio'nubdevanja Bijeljine piia6om vodom u kolidini od 300

l/s bez analizir^n1u rnogueno'ti proiirenja izvori5ta u- pravcu jugoistoka' Simulacija

etsptoatacile je izvriena na "postojeiem matematidkom modelu"'
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Hidrogeolotke karakteristike Semberije su najpotpunije prikazane u Tumadu OHGK
SFRJ, list "Bijeljina" 1:100.000 (Plavkii & Stankovii, 1990), dija je izrada vrlena u
periodu 1985-1990. godina od strane "Geoinstituta" iz Sarajeva.

Na bazi svih prethodnih studija u januaru 1992. godine zawiena je studija "podzemne
vode JI dijela Semberije" od strane Instituta za hidrotehniku Gradjevinskog fakulteta iz
Sarajeva (Avdagii i dr.,],992). Cilj izrade ove Studije je bio da se ocene uslovi zajtite
izvori5ta "Grmi6" sa predlozima mera koje treba preduzeti u tom smislu. U vezi sa
zaititom ona je najkompletniji dotadasnji dokument. U toku njene izrade izwlena su
merenja brzina transporta moguiih zagadjivada, koja su bila predloZena u Studiji
"Energoprojekta" iz 7987. godine i izradjen je katastar zagadjivah. Simulacija
eksploatacije je vr5ena sa kapeciterima od 300 l/s, 1.200 Vs i 3.000 l/s.

Rezultati simulacije pokazali su da ie sa kontinualnim kapacitetom eksploatacije od
1,.200 Us posle prve godine do6i do pojave zagadjiva(a u izvori5tu iz pravca grada, dok
6e posle druge godine veii deo izvoriSta.biti zagadjen. Sa eksploatacijom od 3.000 l/s
zagadjenje izvori5ta se javlja vei posle 3 meseca, dok je posle godinu dana skoro celo
kontaminirano. Na kraju su date granice zaStitnih zona i predlozi mera za5tite. Krajnji
zakljudak ove Studije je da izvoriSte "Grmii" treba pro3irivati prema selu Amajlije i da
6e ono uz dosledno sprovodjenje mera zaitite predstavljati sigurnu podlogu za
zadovoljenje vodosnabdevanja Bijeljine. Takodje, je dato mi5ljenje da 6e kanal
Drina-Da5nica plomeniti hidrodinamidke uslove ali da ne6e imati bitnijeg uticaja na
kvalitet izdanske vode u zoni izvoriSta.

Najnovija studija koja se bavila zaltitom izvori5ta "Grmii" zavr5ena je u junu 1995.
godine od strane preduzeia "VODING-92" u saradnji sa Gradjevinskim fakultetom iz
Beograda (Pokrajac, Despotovii i dr., 1995). Cilj njene izrade je bio da se dodje do
"modela strujanja podzemnih voda", kako bi se na osnonr njega moglo pravowemeno
preventiv'no delovati na zastiti izvori}ta. za te swhe na bazi svih prethodno izradjenih
studija i istraZivanja izradjen je regionalni model "strujanja podzemnih voda,,na podrudju
Sbmberijei 'Etaloniranje modela je vrleno na osnolu podataka iz novembra 1985. godine.
Simulacija je vrSena za realnu eksploataciju od 230 l/s, koja je bila u novembru 1994.
godine, zatim sa eksploatacijom od 430 l/s i od 610 l/s. Po njenim autorima (strana 19)
"stvame bnine su kljuCni podatak u proraCunima transporta zagadjujutih mateija,,...,'mole.
se zaklju|iti da se za okolinLt izvor&ta.Grmi€' jol twek ne raspolaZe dovoljno pouzdanim
podacima o stvamim brzinama kretanja vode, na osnowt kojih se odredjuju bnine
rasprostiranja zagadjujuCih materija"..."Tek nakon realno ttvrdjenih snamih bnina ima
smisla terewki odredjivati koeficijent dispezije, a onda simulirati transport zagadjujudh
mateija".

Krajnji zakljudak ove Studije je: "Raspololivi fond podataka koji se odnose na strujanje
podzemne vode, a pogotovo na rasprostiranja zagadjuju1ih mateija u okolini izvorKta
" Grmi€' nedovoljan je za pouzdane prognoze". Poito pojedini zagadjivadi iz grada vec
zagadjuju izvori3te, to je predloZeno da se najhitnije pristupi izgradnji kanalizacije za tri
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ulice u njegovoj blizini i da se izmesti zalrpana divlja deponija. ZaWaranje dela izvorijta

i njegovo Sirenje na istok su samo priwemene mere koje nede re5iti problem'

I
T

t

2.2. HIDROGEOLOSXI X,IN,IXTTRISTIKE TERENA

Teritorija opstine Bijeljina, koja se razmatra u ovom delu Studije, pledstavlja podrudje

Semberije kao zapadni deo prostrane aluvijalne nizije Drine i Save. Istodni deo te nizije

dini Madva. Granicu izmedju ta dva dela predstavlja reka Drina (slika 1).

povrsina Semberije iznosi oko 400 km2. ona je ustvari aluvijalna ravan koja je blago

nagnuta prema SI, tj. prema Drini i njenom u36u u Savu (slika 2.1). Nadmorska visina

najviSih, tj. juZnih i zapadnih delova Semberije je oko 110 m.n.v., a najniZih oko u56a

Drine oko 80 m.n.v.

Semberija, kao savremena aluvijalna ravan postala je u toku postglacijalnog erozionog

procesa reke Drine pri demu je razorena starija terasa diji se ostaci nalaze na njenom

zapadnom i JZ obodu.

Povrs aluvdalne ravni Semberije ima kontinualan pad prema SI, ali se u njoj mogu uoditi

. tri slabo izraLene Savske telase. One su nastale u toku pomelanja Save u plavcu severa

usled intenzivne ,akumulacije rednog nanosa Drine. Najstarija od ovih terasa nalazi se

u juZnom delu Semberije, tj. juzno od pravca M. Obarska-Dvorovi i ima nadmorsku

visinu od 100-90 m. Srednja-druga terasa Save prostire se severno od pravca M.

Obarska-Dvorovi do pravca Burum-Ostojiievo-Balatun. Njena nadmorska visina je od

90-82 m. NajniZa, tj. najmla ja Savska terasa ima nadmorsku visinu manju od 82 m i

prostire se severno od pravca Burum-Ostojidevo-Balatun pa do reke Save izmedju

Buruma i uida Drine.

T,apadni obod Semberije, koji se pruZa duZ pravca Janja-Bijeljina-Dragaljevac u

geomorfokiskom smislu dini "Brdanski plato" (slika 2.1). On predstavlja prostranu

zaravan, odnosno jezersku terasu na nadmorskoj visini od 200-100 m, koja je blago

nagnuta prema istoku i severu. Istodni deo "Brdanskog platoa" do pomenute granice sa

Semberijom dini deo njenog sliva i ima povr5inu od oko 185 km2.

Semberija je sa hidrogeoloSke strane odavno poznata, zajedno sa Madvom, kao podrudje

sa veoma velikom kolidinom kvalitetnih izdanskih voda u aluvijalnim sedimentima Drine

i Save, koje se mogu koristiti za piie i druge swhe. Prema postojeiim regionalnim

hidrogeoloskim rejonizacijama Semberija predstavlja "Posavski hidrogeololki rejon"
(Plavkii i dr., 1990). on se prostire do dubine od oko 250-300 m izahvata sedimente

kvartara i oliooleistocena.
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Slika 2.1. Pregledn! hidrogeololkr karta Semberije (plavkii i dr., 1990)
(1-recentni aluvijalni Jljunkovito'peskoviti dobro vodonosni scdimenti; 2-tcrasni (t, alwijalni veoma dobro vodonosni
{ljunkovi; 3-terasni (ti) slabije vodonosni lUunkovi; 4-pliokvartarni slabo vodonosii peskoviti sedimenti u smen'van;u
sa glinovitim sedimentima; s-postojeia izvori\ta izdanskih voda za centralizovano vodosnabdevanje; 6-hidroizohipse
prosednog viSegodijnjeg maksimalnog nivoa freatske izdani u terasnim (t, i recentnim aluvijalnim sedimentima; 7-hidroizohipse prosednog vilegodisnjeg minimalnog nivoa freatske izdani u terasnim (t, i r€centnim aluvrjalnim
sedimentima; 8-pravac kretanja voda freatske izdani)
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2.2.1. Litoloiki sastav vodonosnih pliokvartarnih i kvartarnih sedimenata

Unutar vodonosnih sedimenata Semberije do dubine od 300 m po litoloskom sastalr
mogu se izdvojiti dva kompleksa. PM, mladji, sadinjavaju sedimenti kvartarne starosti,
tj. klastidni aluvijalni sedimenti Drine. Drugi, stariji, koji leZi ispod prvog kompleksa
sadinjavaju, takodje, klastidni redno-jezerski sedimenti pliocensko-kvartarne starosti.

Podlogu vodonosnim seimentima na celom podrudju Semberije dini kompleks
vodonepropusnih laporovitih glina i lapora donjeg pliocena.

Prvi kompleks-aluvijalni sedimenti pleistocenske i holocenske starosti (e,r+er,). p.ui
kompleks od aluvijalnih sedirnenata Drine sadinjen je od dljunkova i peskova sa
ilovadama i barskim glinama. Njegova debljina pove6ava se generalno u pravcu jug-sever
(30-60 m) i od zapada prema isroku (10-50 m). Drugim redima, kompleks aluvijalnih
sedimenata pada prema severu i SI. Njegova donja granica u juZnom i JZ d.eltt
semberije nalazi se na nadmorskoj visini od 80-70 m, a na sI delu na nadmorskoj visini
od 20-15 m.

Unutar aluvijalnih sedimenata prisutna su dva litolodka dlana:

1.. Gornji, mladji, koji dini povri terena Semberije, sadinjavaju aluvijalne ilovade i
barske gline, odnosno peskovite gline i praiinasti peskovi, koji u genetskom
pogledu predstavljaju sedimente povodnja. Debljina ovog dlana je do 7 m.
Najveia, 5-7 m, je oko Velinog sela i severno od D. Crnjelova, 5-6 m. Najmanja
1e na podrudju Dvorova i Trnjaka, tj. izmedju Amajlija i Bijeljine, gde je u
proseku samo oko 0,5 m, a mestimidno sasvim izostaje (slika 2.2). I ovaj dlan,
takodje, kao i ceo kompleks, ima pad prema severu, od nadmorske visine oko 96

i m na juZnom delu terena, pa do nadmorske visine od oko 75 m ispod Save.

Donji, stariji dlan, koji je hidrogeoloiki najznadjniji, a koji leZi ispod prethodno
opilhnog dlana, sadinjavaju Sljunkovi razlitite granutaciie, od sitnozrnih do veoma
krupnozrnih, uglavnom krupnozrni, sa sadrZajem peskovite frakcije do 20 Vo.DuZ
zapadne granice, tj. duZ oboda Semberije (Janja-V.Obarska-M.Obarska) u
{lj-unkovima su desti proslojci ilovada i glina. Slidna situacija je i na krajnjem
juZnom delu, gde su u podrudju Janja-Petlovada iljunkovi dosta zaglinjeni, kao i
u podrudju D.Crnjelova (Plavkii i dr., 1990).

Debljina Sljunkova je razlidita. Najmanja je kod Janje, oko 15 m, a najve6a u
centralnom delu Semberije. Na podruiju Bijeljine debljina Jljunkova je oko 40 m.
Prema Amajhjama i prema Ostojiievu ona se poueiava i iznosi 40-50 m. U tom
podrudju Sljunkovi su viSe peskoviti i sadrZe retke proslojke glina i ilovaCa. Istodno
od pravca Amajlle-Ostojiievo debljina peskovitih iljunkova se poveiava na oko
uu.m- Soiiva ilovaia i giina su retka i nisu deblja od 1 m. prema D. Crnjolem
debljina peskovitih Sljunkova je oko 30 m.

2.
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U severnom delu Semberije, tj. u podrudju najmladje Savske terase Sljunkovi
prelaze u krupnozrne peskove koji su mestimidno Sljunkoviti. Njihova debljina je
20-30 m.

Na gradskom podrudju Bijeljine istraZnim bu5enjem i geofizidkim ispitivanjima utvrdjen
je sledeii litoloiki sastav aluvijalnih kv;irtarnih sedimenata, tj. prvog kompleksa:

1. Prvi dlan po dubini od pow5i terena dine smedje gline sa praSinastim i sitnozrnim
peskom ujednadene granulacije. Njihova debljina je od 1-4 m;

2. Drugi dlan dine vodonpsni Sljunkovi razlidite granulacije, od sitnozrnih do
krupnozrnih, debljine L4-20 m. SadrZaj peskovite frakcije u njima je oko 70 Vo.

Zrna Sljunka su najvedim delom od krednjaka i peldara. Kvarcna i roinadka su

manje zastupljena. Zaobljenost zrna je veoma dobra. U ovim distim Sljunkovima
javljaju se proslojci i sodiva zaglinjenog srednjezrnog Sljunka.

Treii dlan, koji leZi ispod aluvijalnih Sljunkova predstavljaju paludinski peskovito-glinoviti
srednjezrni Sljunkovi prednika zrna 2-4 mm (drugi kompleks).

Drugi kompleks-redno-jezerski sedimenti. Drugi kompleks klastidnih vodonosnih
sedimenata redno-iezerskog porekla sadinjen je od peskova, Sljunkovitih peskova i
sitnozrnih Sljunkova u smenjivanju sa ilovadama i glinama. Njegova starost je
pliopleistocenska (Pl,Q). Na najve6em delu Semberije stene ovog kompleksa leZe ispod
prethodno opisanog kompleksa kvartarnih aluvijalnih sedimenata. U juZnom delu
Semberije (Glavidko polje) sedimenti drugog kompleksa nisu prisutni zato 5to su
potpuno erodovani. Zbog toga kvartarni aluvijalni sedimenti (pM kompleks) ieZe preko
donjepliocenskih glina, koje dine njegovu padlogu na ostalom delu Semberije (slika 2.2).
Geofizidkim ispitivanjima duZ profila D. Cadjavica-Bijeljina-Popovi i Burum-Velino Selo-
Drina konstatovano je da se debljina sedimenata drugog kompleka poveiava od zapada
prema iitotu. U podrudju V.Obarske ona je 20-25 m, kod Amajlije 40-45 m, kod D.
Crnjelova 100 m, a kod Popova 30-40 m. Istodno od Velinog Sela je oko \25 m, a

najveda je u podrudju u5ia Drine u Savu, gde iznosi oko 200 m (Avdagie I dr., 1.992;
Plavkid i dr., 1990).

Unutar drugog kompleksa smenjivanje peskova, glina i sitnozrnih Sljunkova je sloZeno,

odnosno vr5i se ne samo u vertikalnoj, vei iu horizontalnoj ravni, tj. bodno. Peskovi su

uglavnom sitnozrni, ali je njihova zaglinjenost mala. Dubljim bu5otinama u podrudju
D.Cadjavice konstatovano je u ovom kompleksu nekoliko slojeva krupnozrnog peska i
peskovitog Sljunka debljine 3-8 m. Pwi se nalazi u intervalu dubine od 50-80 m, drugi
u intervalu 110-140 m, tre6i u intervalu 160-170 m. a detvrti na dubini oko 200 m
(Plavki6 i dr., 1990).

Podloga. Podlogu sedimentima drugog kompleksa dine donjopliocenske gline,lapori i
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podredjeno Peskovi.

2.2.2. flidrogeolo5ki kolektori i izolatori

Hidrogeolodke karakteristike kvartarnih, pliopleistocenskih i pliocenskih sedimenata na

poorurlu semberije izapadno od nje, na ostalom delu teritorije opstine Bijeljina,

alrettna su posledica njihovog litololkog sastava. Na osnovu njega se moZe zakijuditi da

kvartarni sedimenti imaju veoma dobru kolektorsku ulogu, a da pliocenski sedimenti u

njihovoj podlozi imaju dobru izolatorsku ulogu. Sto se tide pliopleistocenskih sedimenata,

unutar njih peskovi i Sljunkovi imaju kolektorsku ulogu, ali je ona zbog male debljine

ogranidena. u obimu kvartarnih alwijalnih sedimenata barske gline iiiovade, koje leZe

pieko distih 5ljunkova, imaju relativnu izolatorsku ulogu. Prema torne, na celom podrudju

3emberije glavni hidrogeoloski kolektor do dubine od oko 250-300 m predstavljaju

Sljunkovi iz prvog litolodkog kompleksa. Peskovi i Sljunkovi iz drugog litoloskog

kompleksa imaju manji znadaj. on se pluza i na podrudje Madve, odnosno ima

p.ori.un*wo od oko 1000 km2. Svi prikazani kvartarni i pliokvartarni sedimenti po svojim

tp5tim hidrogeoloikim karakteristikama predstavljaju jedan hidrogeoloiki kompleks

slozenih filtracionih karakteristika zbog razliditog granulometrijskog sastava.

U SZ delu Semberije prosedna wednost koeficijenta filtracde_ Sljunkovito-peskovitih

sedimenata, odnosno glavnog dela izdvojenog kolektora je 10'L0-6 m/s. U severnom delu

Semberije, tj. u blizini reke Save pro^sedne wednosti tog parametra se kre6u od 0,08'10-3

m/s (Uartovie polje), do 0,15.-10-3 m/s (Burum). Na podrudju Obarske vrednosti

koeficijenta filtracije su 2,43.10-3 m/s. one su najve6e u centralnom delu Semberije

prema Drini, i iznose od 1.10-3-4.10-3 m/s, a efektivna poroznost Sljunkova je od 24-27

Vo (Plavk:1. i dr., 1990).

Vrednosti koeficdenta filtracije pliokvartarnih peskova i Sljunkovtih peskova odredjene

na osnovn, granuiometrijskih anuliru ,u od 0,1''10-3 - 0,05'10-3 mls' 7'taghttjeni delovi u

ovom komfleksu imaju- male vrednosti koeficijenta filtracije, <0,1'10{m/s (Plavkid i dr.,

1990), odnosno <1'10'' m/s (Avdagid i dr' 1992).

Ilovade i barske gline, koje leze preko vodonosnih aluvijalnih Sljunkova, tj. preko glavnog.

kolektora, imaju niske vrednoiti koeficijenta filtracije <0,1'10-e m/s (Avdagii i dr.,

1992).

Donjopliocenski glinovitoJaporoviti sedimenti, koji dine podlogu pliokvartarnim i

(kvaitarnim sedimentima) imaju izrazita izolatorska svojswa. Njihov koeficijent filtracije

je < 1'10-e m/s (Plavki6 i dr., 1990).

Prema tome, na podrudju Semberije prisutan je slededi hidrogeoloski stub:
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Povlatni izolator: aluvijalne ilovale i barske gline kvartarne starosti
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aluvijalni Sljunkovi kvartarne starosti i pliokvartarni peskovi

gline i lapori gornjopliocenske starosti
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Dati hidrogeoloski kolektor ima najveiim delom funkciju tezernoara, dija je zapremina

"aitu. 
Oni iznosi oko 10,8.10n m3 ra niegou gornji deo od aluvijalnih iljunkova (D=45

*, a=t+O tt"tl Zapremina njeg^ovog pornog agregata. za vrednost efektivne poroznosti
'.i- 

ZS q" iznosi oko Z.,l .t1t- i3. Za kolektore u pliokvartarnim sedimentima nema

egzaktnih podataka pa zbog toga ovakav proradun nije prikazan'

2.2.3. lzdani

Na teritoriji opltine Bijeljina prisutno je viSe izdani pijadih voda koje se koriste za

uoaornuUOeuanle. Najveda oA niih, a samim tim i najznadajnija je velika freatska izdan

S"*U".r1" fo.rnirunu u aluvijalnim Sljunkovima, kvartarne starosti (prvi litololki

tomptetr;. Druga izdan je formirana u pliokvartarnim' tj' pliopleistocenskim

sedimentima koji leZe ispod kvartarnih sedimenata' Ona je sloZena' veom.a razudjena

l;; p. dubini, tako i u- horizontalnoj ravni. Neki istrazivadi smatraju da je ova izdan

ufriarautletolvezisafreatskomizdani,kojaleiiiznadnje'Drugimredima'freatska
izdan u kvartarnim Sljunkovima predstavlja gornji deo' a izdan u pliopleistocenskim

feskovima donji deo zbijene izdani Sembeiiie (Plavkid i dr'' 1990)' Po na.em miiljenju

egzaktnih dokaza,za ovu wrdnju jod nema dovoljno'

Tre6aizdanjetbrmirananateritolijiopStinezapadnoodSemberije,tj.zapadnood
aluvijalneravniupodrudjuD.Magnojeviia.Onasenalaziu.kvartarnimJelasnim(t2)
Iljuniovima, ali nije u hidraulidkoj 

-vezi 
sa freatskom izdani. Njeno prostranswo je maio

i ima lokalni znadaj.

FREATSKAIZDAN.NacelompodrudjuSemberijeukolektoruodkvartarnihSljunkova
prisutnalevelikafreatskaili..zbijena''izdan,kojapredstavljasamozapadnideoogromne
j'eilinstvend'izdani, diji se istodni deo nalazi na podrudju Madve'

Hidraulidki mehanizam ove izdani je slozen. Njen severni deo od linije D'Crnjolevo-

Brodacjepodpritiskomusled,'velike.'debljinepovlatnogizolatora(>4m).JuZnood
ove linije pu ao iinil" Obarska-Dvorovi izdan je Powem.eno pod pritiskom samo u lreme

maksimalnih godi5njih vodostaja, dok je za weme minimalnih vodostaja slobodna' U

ostalom delu Semberije, luZno od nuutd"nt linije Obarska-Dvorovi izdan je siobodna

(Plavki6 i dr., 1990). Piitisak izdani na povlatni izolator je od 0'3 do 6 m vodenog stuba'

U toku maksimalnih vodostaja on u sevetnom delu Semberije pored Save prelazi

vrednost od 7 m vodenog stuba' Ova pojava je posledica kretanja izdanskih voda

generalno u pravcu ,"u".o i visokih vodostaja reke Save Sto dovodi do usporavanla

iretania izdanskih voda (Avdagii r dr., 7992). Maksimalni nivoi izdani se javljaju u

periodu marr-april (ili maj), a riinimalni u periodu septembar-oktobar (ili novembar).

Vr"m"nsku duZina perioda u kome se vrsi podizanje nivoa izdani je kra6a u odnosu na
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period u kome se vrsi spu5tanje nivoa izdani. Ova pojava je direktna posledica

hidrometereoloikih uslova i hidrogeolo5kih karakteristika terena. Najve6e amplitude

promena nivoa izdani su u njenom krajnjem severnom delu pored Save u pojasu Sirine

oko 2,5 km i kreiu se od 4-6 m. U podrudju koje je udaljeno od Save 5-8 km' uticaj

njenog vodostaja na nivo izdani je mnogo manji. JuZna granica te zone je pravac

Crnjelovo-Ostoji6evo-Brodac-Balatun.

Na najveiem delu izdani glar.ni pravac kretanja izdanske vode diktira reka Drina. To je

zbog toga Sto je hidraulidka veza izdani sa vodom iz njenog rednog korita direktna. Po

svemu sudedi, u juznom delu Semberije, odnosno njene izdani u aluvijalnim Sljunkovima,

reka Drina hrani izdan, tj. redna voda iz njenog korita se infiltrira u kolektor na deonici

izmedju Janje i Amajlija. Usled'$oga se formira mo6an izdanski tok, koji se ke6e prema

severu i SI, a zatim istide u Drinu i Sarru (slika 2.1). Na osnovu toga je zakljudeno da

je glavni prihranjivad jzdani reka Drina (Plavkii & Josipovid, 1987). Mora se napomenuti

da je ovakav zakljudak donet na osnoru posrednih metoda, tj. preko "matematidkog"

modela a ne na osnovu egzaktnih istraZivanja.

Uticaj padavina na prihranjivanje izdani je u celini maii zbog debljine povlatnog

izolatora od ilovade i gline. Jedini iz;uzetak ie podrudje Dvorovi-Amajlije-Bije|ina' zato

5to je debljina povlatnih glina veoma mala (<0,5 m) ili ih mestimidno uop5te nema.

Prihranjivanje izdani u Sljunkovima podzemnim doticajem voda iz drugih izdani duZ

njenog zapadnog i JZ oboda je nepoznato, ali je sigurno veoma malo.

Prema tome, hranjenje freatske izdani u Sljunkovima na podrudju Semberije se wSi

najve6im delom iz rednog korita Drine, a praZnjenje ili isticanje se rT ii u zoni rednih

korita Save (uzvodno od ulia Drine) i donjeg toka Drine.

IZDAN U PLIOPLEISTOCENSKIM (Pl,Q) SEDIMENTIMA. Ova izdan je nesumnjivo

prisutna u.Beskovima i Sljunkovitim peskovima koji su po dubini razdvojeni glinama. Na

osnoru izvedenih istraZnih busotina do dubine od 250 m moze se zakljuditi da se

smenjivanje peskova i glina w5i i bodno, tako da je zbog toga i izdan razgtanata'

odnosno dobijaju se indikacije da se radi o jedinstvenoj uzdani (Plavkii i dr.' 1990). Po

ovim autorima velika razudjenost izdani je uzrok razliditih arteskih pritisaka u razlidtim.

delovima terena na istoj dubini.

Arteski pijezometarski nivo javlja se u delovima terena ispod kote +105 m. Dubine do

delova izdani sa arteskim pijezometarskim nivoom su razliijte, odnosno pove6avaju se

od zapadnog oboda Semberije prema istoku i SZ. U vezi s tim mogu se izdvojiti tri
podrudja (slika 2.3).

Prvo podrudje se prostire zapadno od linije Janja-D. Dragaljevac. U njemu je dubina do

arteskos dela izdani od 80-100 m.
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Slika 2.3. Karta pribliine dubine arteske izdani u pliokvartarnim sedirnentima

(Avdagii i dr, 1992.) (1-podrudje u kome je dubina arteske izdani od 80-

100 m; 2-podrudje u kome je dubina arteske izdani od 100-150 m; 3-

podrudje u kome je dubina arteske izdani od 150-200 m)
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Drugo podrudje obuhvata centralni deo Semberije iproteZe se od Drine (istodno od

Janje) pa preko Bijeljine do G. Crnjoleva, kao istodne granice, pa do linije Janja-D.

Dragaljevac, kao zapadne granice. Dubina do arteskog dela izdani u ovom podrudju je
od 100-150 m.

Treie podrudje je najrasprostranjenije i zauzima SI deo terena. U njemu se arteski deo

izdani nalazr na dubini od 150-200 m.

Na osnovu rezultata koji su dobijeni izradom "arteskih" bu5otina (Plavkid i dr., 1990)

moZe se zakljuditi da je debljina "slojeva" sa kolektorskim svojsMma mala (2-3 m), kao
i da ukupno iznosi od 5-1.0 Vo od ukupne debljine pliopleistocenskog kompleksa. Ova
dinjenica ukazuje da razudjen6st izdani u njemu nije velika, odnosno da postoji
mogu6nost da se radi o zasebnim arteskim horizontima ili posebnim izdanima. Zbog toga
je otvoreno pitanje postojanja hidraulidke veze izmedju po Plavkid i dr.(1990) "donjeg"
dela izdani sa "gornjim" delom izdani u aluvionu, odnosno po naiem miSljenju radi se

o dvema odvojenim izdanima.

IZDAN U KVARTARNIM TERASNIM (tt SEDIMENTIMA. Ova izdan ima malo
prostranstvo, tj. onaje ogranidena prostranswom terasnih (g) sedimenata (slika 2.1), ima
lokalni znadaj za selo D.Dragaljevac. Izdan je sa slobodnim nivoom a prihranjuje se

padavinama i poniranjem voda sa "Brdanskog platoa".

2.2.4. Hemijski sastav izdanskih voda

Hemijski sastav voda opisanih izdani na podrudju opitine Bijeljina, odnosno Semberije
je direktna posledica hidrogeolo5kih karakteristika terena (dubina kolektora, hidrautdki
mehanizam i uslovi hranjenja i isticanja voda iz izdani). U ovom prikazu kori3ieni su

rezultati ranijih ispitivanja hemijskog sastava. Sto se tide mikrobioloikog, odnosno
bakteriolo5\og sastava izdanskih voda, on se ispituje samo unutar izvorilta "Grmi6". Za
ostala izvori5ta, odnosno vodozahvatne objekte nije poznato da se takva ispitivanja vrie.

Kvalitet voda freatske izdani u aluvijalnirn sedimentima Semberlje. Hemijski sastav

voda ove izdani pokazuje jasnu zakonitost, tj. promene u iznosu ukupne mineralizacije.
Deo izdani u kome vode imaju najve6u ukupnu mineralizaciju u odnosu na njene druge
delove, nalazi se u podrudju severnog dela Semberije, tj. izmedju reke Save i linije
Magnojevi6-VrSani-Gornje Crnjelovo-Brodac-Balatun. Ona u ovom podrudju iznosi od

1000-1700 mg/I. Deo izdani u kome njene vode imaju najmanju ukupnu mineralizaciju
(330-700 mg/l) nalazi se ispod centralnog dela Semberije. Unutar njega registrovane su

zone najnile ukupne mineralizacije: Amajlije 380-450 mg/I, Batkovii 334 mgll i Obarska
380 mg,4 (Plavkii i dr., 1990). Po Avdagiiu i dr. (7992) deo izdani sa najve6om
mineralizacijom nalazi se severno od linije Ostojiievo-Brodac-Medjaii. Ona iznosi od

700-1300 mgl. Maksimalne vrednosti ukupne miner alizacije po ovim autorima
registrovane su na podrudju Brodac-Velino selo. Takodje, po njima, vode u obodnom
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zapadnom delu izdani imaju poviSenu ukupnu mineralizaciju, koja iznosi od 700-1000

mgll.

Po anjonskom sastavu sve vode su hidrokarbonatne, a po katjonskom kalcijumske. Po

sadrZaju zatim slede Na*, Cl', Mgz* i SOol (Avdagii i dr., 1992). Po Plavkii i dr. (1990)

redosled ostalih anjona je sledeii: Mg'*, SOo'- i Na+. Konstatovano je da postoji veza

izmedju sadrZaja pojedinih jona i ukupne mineralizacije. Pri veioj mineralizaciji sadrZaj

Caz* i HCO..2-.|e mnogo ve6i od sadriaja ostalih jona. U vodama najveie mineralizacije
veii je sadrZaj Mgz* i SOo2 jona. Vode sa mineralizacijom manjom od 500 mgA desto

imaju poveian sadr2aj Mg2+, Na+, Cl-i SO42-. U tim delovima izdani vode zbog jonske

razmene prelaze iz HCOr-Ca tipa u hloridne, sulfatne ili "me5ane" tipove Ca, Na, Mg
ili "me5ane" klase (Avdagi6 i drl 1992).

SadrZaj mikroelemenata je takodje usko direktno povezan sa mineralizacijom. U vodi

iz svih delova izdani uvek su prisutni Sr, Ba, Cd, J' Br' Al' Si, Cr, Vn, Mo, Ni, Cu i Zn.

Konstaovano je da postoje i promene u heinijskom sasta!'u voda po dubini izdani. Ova

pojava je prisutna u delovima izdani gde je njena debljina oko 30 m, kao 5to je sludaj

u Crnjelovu. Tu je utwdjeno da se ukupna mineralizacija poveiava oko 100 mgA pri
povedanju debljine izdani od 17 m (Avdagi6 i dr.,7992).

Kvalitet voda sapete izdani sa arterskim nivom formirane u pliopleistocenskim

sedimentima. Ove vode se razlikuju po hemijskom sastavu od voda freatske izdani.

Glavna odlika njihovog hemijskog sastava je poveian sadrZaj Na-+ K' jona, tako da

su zbog toga one Na+K-Ca-HCO, tipa (Plavki6, 1990). Ostali podaci o hemijskom

sastalru voda ove izdani nisu poznati.

j

2.3. KORISEENJE IZDANSKIH VODA

Vode prbthodno opisanih izdani inteziwo se koriste za pi6e, i druge swhe, odnosno za

potrebe vodosnabdevanja.

KoriS6enje voda freatske izdani. Vode ove izdani podele su da se koriste odavno

kopanim bunarima. Prvi buieni bunari izradjeni su 1958. godine.

Organizovano vodosnabdevanje zapodelo je 1961. godine formiranjem izvori5ta "Grmi6"
sa 10 bu5enih bunara za potrebe Bijeljinskog vodovoda (slika 2.i). Ovo izvoriSte se

danas sastoji od 13 bunara rasporedjenih u vidu pravolinijskog bunarskog polja

povezanih sistemom natege. Sadainji kapacitet eksploatacije je oko 430 l/s. Pored

Bijeljine, iz izvoriita "Grmii" snabdevaju se jo5: Janja, Kojdinovac, Cardadine, Ljeskovac,

Patkovada, Pudila, Amajlije, Popovi i Dvorovi. Osim vodosnabdevanja stanovniSwa

vodom za pi6e, voda iz Bijeljinskog vodovoda koristi se u industrijske, a delom i u

poljopriw-edne svrhe. Prema dugogodiSnjoj projekciji vodosnabdevanja potrebe za vodom
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iz izvoriSta "Grmii" 6e do 2020. godine narasti na oko 1200 l/s, usled Iirenja i spajanja
navedenih naselja i ukljudivanja bliZih opitina (Ugljevik) u jedinswen vodovodni sistem.
Po ranijim projekcijama (1990. god.) kapacitet eksploatacije bi 2005. godine trebao da
iznosi 600 l/s, medjutim zbog rata i poveianja broja stanovnika, sasvim je sigurno da je
projektovana brzina porasta kapaciteta eksploatacije premaiena.

Kolidina od 1200 Vs kao projektovani kapacitet eksploatacije je uzimana kao merodavna
za simulaciju u svim "matematidkim modelima" u ranijim studijama (Pnr,rlovii idr.,1987;
Avdagid i dr.,7992; Pokajac i dr., 1995.). U studiji diji su autori Avdagii i dr., (1992.)
analizirana je imoguinost eksploatacije kapacitetom 3000 Vs. Sve ove varijante razliditih,
velikih kapaciteta eksploatacije na osnoiy'n izvedenih modelskih simulacija su se pokazale
kao realne u pogledu kolidina, alj su problematidne u pogledu zaltite celog izvori5ta, a

narodito njegovog najproduktirnijeg dela.

Drugo po velidini izvori5te nalazi se na podrudju Obarske. Eksploatacija iz njega se vrii
za potrebe Seierane kapacitetom od 100 l/s i to samo u sezoni prerade Seierne repe.
Stanovnilwo naselja koja nisu prikljudena na Bijeljinski vodovod koristi izdanske vode
za pi1e i pojenje stoke pomo6u kopanih bunara. U poljoprivrednoj (letnjoj) sezoni
izdanske vode freatske izdani se koriste i za navodnjavanje pomodu primitivnih bunara
("pumpi") dubine 7-8 m.

KoriSdenje voda arterske izdani u pliopleistocenskim sedimentima. Vode iz ove izdani
se koriste pomoiu takozvanih "arterskih bunara", tj. bu5otina sa njihovim samoizlivom.
Zadnjih godina dollo je do izrade mnogo buSotina sa takvom namenom, ali na nestrudan
nadin od strane priudenih lica ("privatnih majstora") Sto je veoma opasno u pogledu
zaitite ove i freatske izdani. Takva nekontrolisana, niti na bilo koji nadin sankcionisana
aktivnost, je narodito izralena u podrudju Magnojeviia, Dragaljevca, Vr5ana, Crnjelova,
Cadjavice i Brodca (Plavkii i dr., 1990).

Kori56eqie voda iz zbijene izdani u kvartarnim terasnim (tr) sedimentima u podruiju
"Brdanskog '!latoa". U ovom delu OpStine vodosnabdevanje stanovni5tva je veoma
oteLano, jer se kori5ienje izdanskih voda vrii samo pomoiu kopanih bunara, odnosno
nema nijednog javnog vodovoda, niti organizovanog izvoriSta.

2.4. REZERVE IZDANSKIH VODA

Na teritoriji Opdtine Bijeljina prisutne su tri izdani dije se vode koriste za pi6e i druge
svrhe. Nijedna od ovih izdani nije istraZena u potrebnoj meri. Najvi5e je istraZena
najveia i za sada najznahjn4a od njih, tj. freatska izdan u aluvijalnim Sljunkovito-
peskovitim sedimentima Drine i Save. U vezi sa tim, nisu ni rezewe vode u ovim
izdanima odredjene podjednako, odnosno stepen njihovog poznavanja je neujednaden.
Najbolje su poznate rezerye vode u freatskoj izdani.
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Rezerve vode u freatskoj izdani. Ocena rezervi izdanskih voda je krajnji cilj svakvih

hidrogeoloSkih istraZivanja. Samim tim, ona se moZe wiiti na osnow svakog stepena

istraZenosti, posle svake faze israZivanja. IGda je red o freatskoj izdani Semberije' ocena

rezervi njenih voda, s obzirom na obim izvedenih istraZnih radova, mo|e se izvesti na

zadovoljavajidi nalin za odredjeno trenutno (stacionarno) weme, ali bez uzimanja

kvaliteta u obzir. Drugim redima, kolidinu vode u izdani je mogude odrediti i
prognozirati njene promene u toku buduieg wemena, ali promene kvantiteta i kvaliteta

ne mogu se prema sadaSnjoj situaciji ugroZenosti izdani i jos nedefinisanom uredjenju

prostora Semberije odrediti na potreban nadin.

Ocena rezervi freatske izdani Semberije je wiena vise puta do sada na osnoltl

simulacionih "matematidkih" mo(ela. Svi ovi modeli radjeni su od strudnjaka razliditih

institucija i preduzeda ("Energoprojekt" iz Beograda, Gradjevinski fakultet iz Sarajeva,

"Voding" iz Beograda) u razliditim vremenskim periodima (1987,1992, 1995) na osnoni

istih, nedovoljno pouzdanih podloga, za isto, centralno podrudje izdani, i kao najvaZnije,

od strane timova strudnjaka gradjevinske struke u kojima je udesde hidrogeologa bilo

minimizirano, ili ih uopste nije bilo. zbog svega toga nije izradjen nijedan hidrogeoloSki

model terena aluvijalnih terena Semberije, odnosno njene freatske izdani.

Bez obzira na sve to, na izradjenim "matematidkim" modelima wiena je simulacija

eksploatacije u podrudju formiranog izvoriita "Grmii" sa zadanim kapacitetom od 1.200

Vs, do kojeg se do$o na osno\'ll prognoze potreba za vodom u podrudju Bijeljinskog

vodovoda i u podrudju ugljevika (Hidrosanitas, 7982) za period do 2020 godine. Svi

modeli su pokazali da je toliki kapacitet eksploatacije mogud. S obzirom da istodnu
,'granicu" modela, odnosno glavnu zonu prihranjivanja izdani predstavlja reka Drina'

vrSena je simulacija i sa kapacitetom eksploatacije od 3.000 l/s, koji se, takodje, pokazao

kao mogu6.

Na osnonr svih tih podataka i podataka o sadasnjem kapacitetu eksploatacije izvorista
,,Grmi6" i izvoriSta Fabrike Je6era u V. Obarskoj, moZe se dati ocena eksploatacionih

rezervi voda freatske izdani Semberije na sadainjem stepenu istraZenosti:

Rezerve A kategorije:
Rezerve B kategorije:
Rezerve C, kategorije:

530 - 700 l/s

1.300 - 1.500 r4
3.000 l/s

Statidke ili stalne rezerve izdanskih voda iznose oko 3.040 x 10" m" a dinamidke ili
obnovljive oko 137 x 106 m3 (Plavkii i dr., 1990), odnosno oko 4,5 % od statidkih

rezervi.

Rezerve voda u arterskoj izdani u pliopleistocenskim sedimentima. Ova izdan je mnogo

manje izudena od freatske izclani. Kao najvaZnije, nije dovoljno poznat njen hidrauliiki

mehanizam i prostorne karakteristike, odnosno njena hidraulidka veza sa freatskom

izdani. 7,l,og toga se njene rezerve ne mogu dati sa istom tadnoS6u kao rezerve freatske
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izdani, ved samo kao preliminarna ocena'

Eksploataclone rezerve ove izdani iznose (A kategorija), odnosno procenjuju (8, ct'

kategorije) se na:
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Rezerve A kategorije:

Rezerve B kategorije:

Rezerve C, kategorije:

25 lls
40 l/s
7L Us

Statidke ili stalne rezerve ove izdani je tesko odrediti zbog napred iznetih razloga'

Dinamidke ili obnovljive se procenjuju na oko 130 l/s'

Rezervevodauizdaniukvartarnimterasnimsedimentima''Brdanskogplatoa.'.ova
izdan je najsiroma5nija vodom i najmanje poznata'- Njene vode se iskljudivo. koriste

,;;; ffi"if urnuru. s obzirom da su to statidni hidrogeololki objekti, i da se ne

i"""^:.njihov broj, to se eksploatacione rezerve ne mogu proceniti sa zadovoljavajutom

iuenojeu. 
"t rt"o;utim, za sada ova izdan je veoma vazna za lokalno stanovniswo koje se

iskljudivo iz nje snabdeva pijadom vodom'

***

Naosnovusvegan4prediznetogmoZesezakljuiitidajenateritorijiopStineBijeljina
vodom najbogatija i sa stanJvista vodosnabdevanja najznadajnda freatska izdan

Semterile-utcvartarnirraluviialnimsedimentima.Po-rezervamaonajepraktitnojedina
izdan na osnovu koje ,. -Ji. planirati vodosnabdevanje stanovniStva cele Opstine

pija6om vodom. Zbog toga' kao izbog nlene velike ugroZenosti' treba joj dati posebnu

i najvedu mogudu zastitu u odnoso ni sve druge prirodne resurse na teritoriji opstine

Bdeljina. Neracionalno, odnosno neekolobko gazdovanje oYim resursom odve5de celo

podrutje u ekoloiku katastrofu'

1 :.'

2.5. STEPEN ISTMZENOSTI IZDANI

IzpregledaranijihistraZivanjasevididasuizdanipijadihvodanateritoriji.opstine
;dtjil n"ruunJ-"rno istrazene' Pored toga' moZe se zakljuditi da su one i nedovoljno

izudene. Ovakav zakljudak se odnosi i na fieatsku izdan, iako je ona najbolje izudena'

Rurlogu za takvo stanje ima viSe' Glavni od njih su slede6i:

1. Prva hidrogeoloSka istraZivanja, koja su zapoleta 1968' godine nisu nikada

zawsena. tj. ona nisu bila sistematska:

2.HidrogeoloSkalstlazivanjasuvr5enaodSlranerazliditihistraZivada,kojisezbog
toganisupridrZavalin"k"rani.lepostavljenegeneralnekoncepcijeistraZivanja,
to]e uswa.i nije ni bilo' ve6 su radili prema drugom interesu;

I
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3. Hidrogeoloika istraiivanja su

vodovoda, tj. w5ena su unutar

- ntje uwrdjena Prostorna
"Grmii" kroz adekvatne
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bila podredjena samo potrebama Bijeljinskog

izvori5ta "Grmi6";

filtracije nisu re5eni najvedi

koncentracij a zagadliv a(a,

transpona i koncentracija

4.Hidrogeolo5kiaspektpojave,,endemskenefropatije',praktidnonijeizudavan'
odnosio hidrogeJoska istrazivanja su praktidno dislocirana iz podrudja gde je ona

prisutna;

Nedostaci ranijih istraZivanja su slede6i;

- nlje poznato tadno prostorno prostranstvo,- odnosno debljina alwijalnih

Sljunkovito-peskovitihsedimenata,tj.nepostojidovoljnotadnakartaizopahaovih
naslaga kao glavnog hidro$eolo5kog kolektora;

- ntje poznata debljina izdani, niti njena donja granlca;

-nijetadnopoznatadebljinaza5titnogpQvlatnogslojaodglinovitihsedimenatakoji
leZe preko glavnog kolektora u kome se nalazi fteatska izdan;

-nisutadnopoznatetiltracionekarakteristikeza3titnogpovlatnogsloja;

-nisutaenopoznategranicepodrudjaukomeza5titnipovlatnislojizdani
odsustvule;

nisu tadno poznati pravci strujanja izdanskih voda, kako u planu tako i po dubini;

nisutadnopoznatedeonicerednogkoritaDrineduZkojihsewsiinfiltracija'tj.
hranjenje izdani;

nije poznat hemijski i mikrobiololki sastav izdanskih voda sa dovoljnom gustinom

poaut:.t u u prorioru, odnosno u horizontalnom i vertikalnom preseku' pogotovo

u podrudju naselja;

- nde poznat front zagadjenja izdani oko i ispod Bdeljine;

- nisu tadno Poznate brzine kretanja izdanskih voda;

koncentracija zagadjenja od zagadjivada do izvoriSta

bakterjolo5ke analize u prostoru iwemenu:

izvrienim modeliranjem u stacionarnim uslovima

problemi u vezi zaitite izvori3ta "Grmii", tip i

zagadjenost izvoriSta, front zagadjenja' prognoza

zagadjenja kroz Prostor i vreme;



43

nadin sadasnjeg resavanja zagadjenja izvorilta "Grmii" od strane fekalnih voda
iz pravca Bijeljine sa iskijudivanjem iz rada jednih bunara i izrade novih bunara
je pogrelan;

nije analiziran uticaj incidentnih zagadjenja duz budu6ih saobraiajnica preko
podrudja gde je izdan sasvim otkriven a, tj. bez zaltitnog povlatnog sloja;

lokacija ''Grada na Drini" nije uzela u obzir aspekt njegovog uticaja na izdan;

nije poznata priroda prostorne i hidrodinamidke veze izmediu freatske izdani i
arteske izdani u pliopleistocenskim sedimentima;

nisu tadno poznate hidrogeoloske karakteristike piiopleistocenskih sedimenata, tj.
nije poznato da li su u njihovom obimu prisutne jedna ili vise arteskih izdani;

nije poznata izotopska starost izdanskih voda i intenzitet njihove vodozamene;

nisu poznate detaljne hidrogeololke karakteristike terena u podrudiima sa
pojavom "endemske nefropatije";

nisu tadno poznate eksploatacione mogu6nosti iz arteske izdani u
pliopleistocepskim sedimentima;

nije analiziran uticaj incidentnih zagadjenja u sli'u i koritu Drine na izdanske
vode;

nije analizirana mogu6nost formiranja viSe izvorista u severnom delu freatske
. tizdani dijim radom bi se ubrzala vodozamena, tj. dotok sveZih voda manje

mineralizacije iz juZnih delova izdani;

nisu analizirani efekti intenzivnog razvoja poljopriwedne proizvodnje i njenog
uticaja na zagadjenje freatske izdani.

2.6. UGROZENOST IZDANI OD ZAGADJIVANJA

2.6.1. UgroZenost freatske izdani

Freatska izdan Semberije predstavlja najznadjniju i najveiu prirodnu akumulaciju pijadih
voda na teritoriji opStine Bijeljina. Zbog toga, kao i zbog prirodno nepovoljnih
hidrogeolo5kih karakteristika terena u pogledu zaJtite njenih voda, ugroZenost ove izdani
je veoma velika. Glavni faktori od kojih potide ugroZenost freatske izdani od
zagadjiv anja su sledeii:
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ogranidena prirodna zaitita zbog tankog povlatnog slabo vodonepropusnog
pokrivada na velikom prostranstvu, kao i njegovo potpuno odsustvo na pojedinim
lokacdama;

veliki broj sadaSnjih zagadjivada od kojih najveda opasnost, odnosno ugroZavanje
dolazi od fekalnih voda sa podrudja Bijeljine i ostalih naselja u Semberiji, jer
nijedno od njih nema re5en problem kanalizacije;

veliki broj bududih zagadjivah, koji ie se javiti posle izgradnje saobraiajne
infrastrukture (autoput, Zeleznidka pruga, ostali putevi) i "Grada na Drini";

intenzivna poljoprivrqdna proizvodnja do dijeg intenzivnog razvoja se odekuje da
6e do6i u bliZoi buduinosti:

direktna hidraulidka veza izmedju Drine i izdani, odnosno budude aktiviranje
velikih zagadjivada u slivu Drine;

UgroZenost voda freatske izdani Semberije od razliditih zagadjivata, odnosno njihova
za5tita je obradjivana viSe puta u ranije navedenim studijama. Taj aspekt je najbolje
obradjen u Studiji Instituta za hidrotehniku Gradjevinskog fakulteta iz Sarajeva (Avdagii
i dr., 1992). Q njoj je prvi put prikazan katastar zagadliva(a na teritoriji Op3tine, kao
i katastar najveiih zagadjivada u sliru Drine na teritoriji RS.

UgroZavanje izdani od fekalnih i otpadnih industrijskih voda u Bijeljini . Zagadjivadi na
teritoriji grada su najbrojniji. U sada5njem vremenu oni nisu svi aktivni, ali s obzirom
Qa je rat zaw5en, treba odekivati da 6e do njihove zagadjivadke funkcije ubrzo do6i.
Najvedi od njih su fabrika za preradu voda i powda "Sava", koja u sezoni ispu5ta 75 l/s
otpadne vode, i fabrika za preradu Zice sa 31 l/s otpadne vode, 5to je zajedno vi5e od
ostalb rikupne industrije Bijeljine.

Ugroiavanje izdani od voda iz kanala DaSnica. UgroZavanje Semberijske izdani wii se
jednim delom i od voda prirodnih tokova na podrudju Semberije, odnosno od voda koje
se nalaze u napu5tenim koritima. Zbog slabe vodozamene te vode, narodito u letnjem
periodu, mogu biti zagadjene i javiti se kao zagadjivadi izdani. Povriinski tok, odnosno
kanal Dainica Stiti Semberiju od poplavnih powSinskih voda koje se slivaju sa njenog
zapadnog oboda ("Brdanski plato"). Dubina njegovog korita iznosi 2,5-3,0 m na podrudju
Bijeljine. U suinom periodu u njemu nema vode. Ovaj kanal ustvari ima ulogu kolektora
otpadnih voda Bijeljine, pa je zbog toga potencijalni zagadjivat, izdanskih voda. On to
sada nije zato Sto je korito usedeno u povlatni sloj. Medjutim, u toku njegove
predstojeee rekonstrukcije treba da se izvrii produbljivanje kanala za 1 m. Usled toga
6e doii do prosecanja povlatnog sloja, tako da ie Dainica postati zagadjivad izdani, jer
ie se stvoriti uslovi da se iz nienoq korita wii inf,ltraci'ia ostalih otoadnih voda u
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nadizdansku zonu. Kako ie se taj proces odvijati i kakav ie biti njihov uticaj na kvalitet
izdanskih voda, sada je tesko odgovoriti. prema predloZenim resinjima Dainica 6e bitiu sklopu "Semberijskog vodoprivrednog kanala" Drina-Gltgovac-Dasnica sa
vodozahvatom na Drini na mestu Ada Kale nizvodno od Janje. Makimalni proticaj
kanala za potrebe navodnjavanja i kanalizacije trebalo bi da iznosi 30 m%, a minimalni
za potrebe kanalizacije oko 9 m%. Drugim recima, vode iz Drine bi oboga6ivale kanal
Dainicu, jer 6e se u njega ulivati otpadne vode, kisna kanalizacija, i predi6ene fekalne
vode.

ugroiavanje izdani usled promena kvaliteta vode reke Drine. U ranijim studijama i
modelima uticaj kvaliteta lvoda Drine na kvalitet podzemnih voda nije pouzdano
obradjen. Ivesna analiza je radjena, ali sa nemerodavnim ulaznim podacima (Avdagid
i dr., 7992), tako da se ona ne moZe uzeti u obzir. po nalem milljenju, kvaliiet voda
reke Drine ie uticati na kvalitet izdanskih voda, pogotovo u uslovima kada kapacitet
eksploatacije bude duplo ve6i od sada5njeg, narodito u Ietnjem periodu.

U vezi sa mogu6nostima ugroZavanja semberijske izdani od zagadjivaia u slivu Drine
sa teritorije Republike Srpske uzvodno od Bijeljine, one su analizirane od strane Avdagi6
i dr., (7992). Evidentirano je 25 industrijskih zagadjivada. ukupno zagadjenje iz sliva na
teritoriji RS po tim autorima izra eno u ekvivalentnom broju stanovnika iznosi oko
450.000 od deg-a ekvivalent za toksidne vode iznosi oko 260.000. Sto se tide drugog dela
sliva na teritoili Jugoslavije, realno je da ie broj indusrrijskih zagadjivata uiti.,rJei oa
25, jer u njega ulazi sliv Lima i Rzava. prema tome, rearna je predpostavka da Je
moguie zagadjenje od svih zagadjivada Drine uzvodno od Bijeljine veie od minimalno
1.000.000 ekvivalentnih stanovnika.

Rqalna je predpostavka da 6e se svi nekadasnji veliki zagadjivadi u slivu Drine sa
teritorije RS, uskoro aktivirati. za njih je karalteristidna mogu6nost incidentnih

.zfs]!jenj1 .gri industrijskim havarijama razliijte wsre. U sada$njim uslovima mogu se
'odekivati,i "namerna" kvaziincidentna zagadjenja (GoraZde?)

ugroiavanje izdani od zagadjivaia u seoskim naseljima. UgroZenost izdanskih voda u
podrudju seoskih naselja uopste nije obradjivana u ranijim studijama. ova vrsta
ugroZavanja izdani ne moZe se smatrati bezazlenom, jer se radi o sawemenim seoskim
naseljima u kojima 6e potrolnja vode uskoro biti bliska potrosnji u gradu po stanovniku,
a kanalizaclja ne postoji. zbog toga je sve dei6a pojava, koja je nazalost odomaiena
najpre u Bijeljini i ostalim naseljima gde se vodosnabdevanje wii iz gradskog vodovoda
a nema kanalizacije, da se kopani bunari iz kojih je pre izgradnje vodovoda vrieno
vodosnabdevanje, sada koriste kao septidke jame ili jame za upustanje otpadne vode rz
domaiinstava. Pored ovog vida ugroZavanja izdani. koji je najopasniji zato ito ie
mnogobrojan i ito se izrada kopanih bunara wii do nivoa izdani, pojavljuju se novi,
veliki i opasni zagadjival. To su mini stodarske farme svinja i goveda. one iu pre srr"ga
veliki potrosadi diste vode za pojenje. stoke i pranje, aii i proizvodjai skoro isti kolidine
fekalne i otpadne vode. Do njihove izgradnje ie sve dei6e dolaziti, a problem
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kanalizacije seoskih naselja nije reien. Postojede itale, stajnjaci, tovili5ta stoke i

Zivinarske farme u selima vei ugroZavaju izdan. U velikim selima postoje ve6e i manje

divlje deponije sme6a, pa je i ovaj vid ugroZavanja veliki. Front zagadjenja od navedenih

zagadjivad.a u seoskim naseljima se ne prati nigde, tako da nisu poznate njegove razliiite
promene u toku wemena.

Ugroiavanje izdani od poljopriwedne proizvodnje. UgroZenost izdanskih voda od

zagadjivada koji se koriste u toku poljopriwedne proizvodnje, tj. od veitadkih djubriva,

pesticida i herbicida, takodje, nije poznata tako da se ne poznaje njihov rezim u toku
godine, pogotovo u povlatnom polupropusnom sloju i nadizdanskoj zoni. Od zagadjivada

ove wste najopasniji su nitrati iz prirodnog-stajskog i ve5tadkog djubriva. Njihova
koncentracija u nadizdaskoj zon{ se menja u toku godine, tako da u pojedinim godi5njim

dobima razlidite kolidine nitrata prodiru u izdan. U vegetacionom periodu, prolede i leto,

manji deo od onog, koji preko djubriva idrugih procesa dospe u tlo, prodre do izdani

a vedi deo se zbog aktivnosti biljaka vraia nazad prema pow5i terena ili iznosi u biljnoj
zelenoj masi u atmosferu. U jesen i zimu situacija je obrnuta. Zbog neaktivnosti biljaka
i zbog veleg uticaja padavina i voda iz pow5inskih tokova na prihranjivanje izdani, ve6i

deo nitrata prodire u izdan, a manji se wa(a nazad prema powdi terena ili iznosi u
atmosferu. Ovaj proces je narodito izraLen u podrudjima seoskih naselja, zbog napred
navedenih uzroka ugroZavanja izdani u njima. Njemu, takodje, pogoduju, ranije opisane

opSte hidrogeoloike karakteristike terena, koje su sa ove tadke gledi5ta, narodito
nepovoljne u sevelnom delu Semberije.

Da su izdanske vode ugroZene davno, dak i u vreme kada navedeni veliki zagadjivadi

nisu bili prisutni, tj. kada u seoskim naseljima nije bilo drugih zagadjivada, osim Stala i

stajnjaka, ukazuje pojava bolesti bubrega "endemska balkanska nefropatija". Tadan uzrok

ove bolesti, koja se javlja u aluvijalnim ravnicama pored veiih reka, nije poznat.

Medjutim, na osnow rezultata J. Periia (1,9'7'1, 1979), koji je ovu problematiku izudavao

sa hidrogeolo5ke strane, doilo se do zakljudka da su stalno prisutni zagadjivadi iz
izd.anskih v,oda i nadizdanske zone freatske izdani, kao i njen geolo5ki sastav i male

brzine izdaiiskih voda najverovatnije jedan od glavnih preduslova za pojaw oboljenja
bubrega.

UgroZavanje izdani od incidenata dui saobraiajnica. Na podrudju Semberijske freatske
izdani biie izuzetno ramijen saobraiaj. Trase veiine saobraiajnica su odredjene. Kao

najvaZnije, a u pogledu za5tite izdani najopasnije od njih biie autoput i Zeleznidka pruga:

Loznica-Bijeljina-Brdko. Uporedo ie se modernizovati ilokalni putni pravci, a treba

odekivati i znatno povedanje broja vozila i njihove frekvencije. Zbog svega toga sigurno

ie do6i do destog i poveianog prevoza razliditih, po izdan opasnih materija kamionima

cisternama i vagonima cisternama. Samim tim veia je moguinost i verovatnoia da ce

u saobra6ajnim udesima i nesreiama do6i do havarije vozila koja prevoze opasne

materije. Usled toga doii 6e do njihovog izlivanja i prodiranja u nadizdansku zonu i

izdan. To 6e narodito biti opasno u podrudju gde je izdan praktidno neza5tiiena, tj. juZno

od pravca Bijeljina-Dvorovi-Popovi. Po izdan opasne materije, kao Sto su nafta, naftini
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derivati, koje de se najdelde i najvi$e transportovati, kao i razne druge opasne

hemikalije, veoma brzo prodiru po dubini i hemijski reaguju sa stenskim masama u

nadizdanskoj ili izdanskoj zoni. ovakva incidentna zagadjenja su posebno opasna zbog

velike brzine kretanja izdanskih voda iz pravca Drine prema Bijeljini. To de biti narodito

izrai,eno kada kapacitet izvori5ta "Grmii" Poraste na 7.200 lls, ili jo5 vi5e'

ugrozavanje izdani od aerozagadjenja. ovaj vid zagadjenja moze da ima uticaj na

kvalitet izdanskih voda, pogotovo zato Sto je stalno aktivan u wemenu. Glavni

aerozagadjivad za podrudje Semberijske izdani je TE "Ugljevik". Razlog za to je kvalitet

uglja, koji sadrZi veliku kolidinu sumpora, i pravac vazdusnih strujanja. Zbog toga velika

kolidina dvrstih destica i opasnih gasovitih produkata (SO2, CO, COr) oslobodjenih u

toku sagorevanja uglja doJpeva na podruije izdani. Cestice se taloZe na tlu iz kojeg

mogu do izdani biti unete sa vodom od padavina ili iz powsinskih tokova. Gasoviti

produkti u vidu so, i co, daju "kisele" kise koje kao takve dospevaju u izdan i mogu

da utidu na kvalitet njenih voda.

2.6.2. lJ groLenost arterske izdani u pliopleistocenskim sedimentima

Ova izdan je manje ugroZena od Semberijske freatske izdani u aluvijalnim sedimentima.

To je zbog toga sto je debljina povlatnog izolatora veda, Sto je on glinovit, i sto su

otvoreni delovi izdani daleko i imaju malu povrsinu. Zna(aj ove izdani je izuzetan za

korisnike njenih voda, pa je zato treba Stititi na isti nadin, kao i freatsku izdan.

Medjutim, ova izdan (ili izdani?) se ugrozavaju zbog neobrazovanosti stanovnistva u

pogledu eksploatacije izdanskih voda. Zbog toga se desto deiava da se fekalne vode iz

domadinstva upultaju u biv5e arteske bunare.

2.6.3. IJgroLenost zbijene izdani u terasnim kvartarnim sedimentima

Ova izdin je ugroZena od iste wste zagadjivada koji ugroZavaju freatsku izdan Semberije.

Zbog izuzitnig zana(aja za lokalno stanovniSwo i njenoj za5titi treba posvetiti veliku

Dazniu.

2.7. MERE KOJE TREBA PREDUZETI U CIIJU SANACUE SADASNJEG

STANJA UGROZENOSTI I BUDUEE ZASTITE IZDANI

Na teriroriji opstine Bijeljina prisutne su tri izdani pijaiih voda. od njih najvedi znadaj

ima Semberijska, tj. freatska izdan Semberije formirana u Sljunkovitim aluvijalnim

sedimentima Drine.

I
I
I
I
I
T

I
I
t
I
t
t
t
t
I
I
I
T

T

T

I



I
I
t
I
I
I
l"
I
I
I
T

48

2.7.1-. Mere u vezi zaltite freatske izdani

Znaiaj freatske izdani semberije je toliko veliki tako da je praktiino nemerljiv. Iznad
njega nijedan drugi resurs nema veii znadaj, Toje zato 5to stanovnici Opstine nemaju
na raspolaganju nijednu drugu izdan dije bi vode bile dovoljne da zadovolje njihove
potrebe u istoj meri, kao Sto to sada zadovoljava freatska izdan. Drugim redima, na
teritoriji opStine Bijeljina ne postoji nikakva "rezenna" izdan koja bi mogla da zameni
freatsku izdan Semberije, dak ni pribliino.

S obzirom na takvo stanje, kao i na opasnosti koje je vei ugroZavaju, ili ie moii da
ugroze ovu izdan, sada5nja situacija se mora shvatiti kao alarmantna. po naiem
miiljenju, samo ovakav pristup rhoZe da stvori preduslove za najozbiljnije uvaZavanje i
najrigoroznije sprovodjenje potrebnih mera za5tite izdani. One su kompleksne i mogu
se podeliti na wemenske i prostorne, Prostorne mere za5tite se dele na dve grupe. pwa
se odnosi na mere za zaltitu izvori3ta "Grmii", a druga na zaititu cele izdani. Mere za
zaititu izvoriita ne mogu triti efikasne bez.mera preduzetih u cilju zaStite cele izdani.

Mere za za5titu izvoriSta "Grmii" su opisane u ranijim studijama koje su se samo time
i bavile: Avdagii i dr. (1992) i Pokrajac i dr. (1995). One su definisane na osnovu
Zakona o vodama RS (Sl. gl. RS broj 46191) i Pravilnika o nadinu odredjivanja i
odrZavanja zona i pojaseva za5tite objekata za snabdevanje vodom za pi6e (Sl. gl. RS
broj 33178). Odredjene su detiri sanjtarno-zaititne zone izvori5ta (pokrajac i dr., 1995)
i to:
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Zona neposredne sanitarne zaitite (zona strogog nadzora);
ULa zona sanitarne zaStite (zona ogranidenja);
Sira zona sanitarne zastite (zona nadzora), i
Poias za3tite.

Zone zaitite. se formiraju oko eksploatacionih bunara, crpnih stanica, rezreyoara,
prekidnih komora i instalacija za popravljanje kvaliteta vode. Pojas zaltite se formira duZ
cevovoda kojima se transportuje voda za pi6e.

Zona neposredne sanitarne zaltite (zona strogog nadzora). Ova zona se formira oko
ozvoriita i ogradjuje se. Inutar izvori5ta ona se formira na 10 m oko svakog objekta.

ULa zona sanitarne za5tite (zona ogranidenja). Ova zona obuhvata pow5 terena u
podrudju izdani dija je povr3ina minimalno jednaka powsini depresionog levka pri
maksimalnom kapacitetu eksploatacije, tj. zoni iz koje bunari dobijaju vodu.

Unutar uZe zone sanitarne za5tite po navedenim propisima nije dozvoljena izgradnja
objekata, niti vrienje bilo kakvih radnji koje mogu na neposredan ili posredan nadin da
ugroze kvalitet vode za piie. Ova zona mora biti vidno oznadena sa ciljem zaitite
izvoriSta od hemijskog, bakteriolo5kog ili nekog drugoe zagadjenja.

1.

2.

3.
14.
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siru ,onu sanitarne zastite (zona nadzora). ova zona obuhvata zemljiste unutar koga

je zabranjena izgradnja industrijskih i drugih objekata dije otpadne vode ili druge

otpadne materije mogu da ugroze izvoriite. Sira zona sanitarne zaltite se definile kao

zona hidrogeololkog sliva.

Pojas zaltite. On se formira duZ magistralnih cevovoda kojima se voda transportuje od

izvorista ,'Grmii" do potrosada. Sirina zaltitnog pojasa treba da je najmanje 5,35 m,

odnosno minimalno po 2,5 m sa svake strane cevovoda.

U vezi sa nevedenim zonama sanitarne zaitite problematidne su granice uZe i Sire zone.

Prema datim zakonskim definicijama granice uZe zone sanitarne zaitite se menjaju u

toku vremena, odnosno zavise dd maksimalnog kapaciteta eksploatacije. Poito se on

stalno pove6ava, to se povedava i prostranswo depresionog levka a sa time se mora

povedavati i uLa zona sanitarne zastite. To se vidi po tome sto je kajern 1994. godine

kapacitet eksploatacije bio 230 l/s, a krajem 1995. godine 430 l/s. Kakva de situacija biti

sa depresijom nivoa izdani pri eksploatacti pd 1.200 l/s i 3.000 l/s, tj. u kom predniku

de se prostirati depresioni levak, moZe se suditi samo na osnovu izradjenih

hidrodinamidkih modela. Po modelskim proradunima izradjenim od strane Avdagii i dr.

(7992) na modelu koji obuhvata praktidno otvoreni deo izdani juZno od pravca z-l t
visini Dvorova, pri kapacitetu eksploatacije od 1.200 l/s posle dve godine dostiZe se

sniZenje nivoa izdani u celom podrudju modela. Snizenja se kre6u od 0,1 m u podrudju

pored Drine, do 32 m u podrudju izvoriSta. za kapacitet eksploatacije od 3.000 l/s

dobija se slidna slika. Sradunate depresije se laeiu od 0,1 m u podrudju zapadno (pored)

Drine, do 5,4 m u Podrudju izvori5ta'

Prema tome, ]uLa zona sanitarne zastite treba da obuhvati deo semberijske izdani juzno

od pravca Z-I u visini Dvorova u kome je ona sa slobodnim nivoom i u kome je

povlathi polupropusni sloj veoma tanak, ili ga uop5te nema.

Sira zona -sanitarne zaltite prema datoj zakonskoi definiciji, odnosno prema

hidrogeolo5kim karakteristikama terena za obe varijante eksploatacije od 1.200 Vs i
3,000 vs treba da obuhvati deo izdani juino od pravca Z-I u visini Dvorova, pa sve do

uzvodno od Janje, odakle podinje da se Siri Semberijska aluvijalna ravan'

Po5to ie se kapacitet eksploatacije iz sadasnjeg izvorista neminovno poveiavati, nalavno

pod uslovom da njena strategija ostane kao do sada, tj. na jednom izvoristu, to se mora

vei sada pribeii sprovodjenju normativnih mera zaitite u uZoj i Siroj zoni sa gore

definisanim granicama na nadin koji je predloZen od strane Avdagi6 i dr. (7992)'

odnosno Pokrajac i dr. (1995). To je potrebno udiniti da bi se saduvao kvalitet izdanskih

voda od ugroZavanja od strane napred navedenih faktora'
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2.7.2. Mere u vezi zaltite arterske izdani

Ovr izdan treba Stititi svim sredstvima, narodito od upu5tanja otpadnih voda kroz
nekada5nje bunare, koji su kori3ieni za eksploataciju njenih arteskih voda.

2.8. PRBDLOG PROMENE DOSADASNJE STRATEGUE EKSPLOATACUE
IZDANSKIH VODA

SadaSnja strategija eksploatacije izdanskih voda iz jednog izvoriSta "Grmii" je
centralistidka. Ona je nastala spdntano, a ne na osnow prethodne studijske tehnidko-
ekonomske analize. Nedostaci ovakve strategije su veliki trolkovi izgradnje i stalnog
pro5irivanja izvori5ta, velika duZina vodovodne mreZe, veliki troSkovi njene izgradnje i
veliki tro5kovi njenog odrZavanja. Posebno su veliki trolkovi transporta vode zato Sto su
topografski uslovi za gravitaciono vodosnabdevanje nepovoljni. Ovakva strategija je
nastala gotovo sluiajno, zbog endemske nefropatije, ali na osnow nje ni5ta nde udinjeno
da seoska naselja u severnom delu Semberije, gde je ova neizlediva bolest najviSe
rasprostranjena, promene nadin vodosnabdevanja. Ndime, u njima, kao i u se lima u
drugim podrudjima u Srbiji i Hrvatskoj sa endemskom nefropatijom, vodosnabdevanje
seoskog stanovniStva se wii iz plitkih bunara. Ovi bunari se nalaze u aluvionima
ravnidarskih reka (Sava, Kolubara, Morava, Timok) diji je gradijent toka korita veoma
mali. Zbog toga su horizontalne brzine izdanskih voda u aluvijalnim ravnima pored tih
reka veoma male. Takav je sludaj i u severnom delu Semberijske izdani.

Hidrogeolo5kim aspektima uzroka "balkanske endemske nefropatije" bavio se J. Peri6
(19'77, 1979). Na osnow sistematskih viSegodiSnjih izudavanja hidrogeololkih
karakteristika terena i hidrohemijskih karateristika izdanskih voda u aluvijalnoj ravni
Kolubare (Kod l-azarevca) i Save (kod Slavonskog Broda) do3ao je do zakljudka da se

ta bolest ne. javlja u naseljima koja su problem vodosnabdevanja re5ila izgradnjom
vodovoda umesto pojedinadnim kopanim plitkim bunarima za svako domaiinstvo. U vezi
s tim saznanjem je zakljur)ak da je navedena pojava posledica brLe i vede veitadki
izazvane vodozamene voda u izdani, nego 5to je prirodna, usled stalnog intenzivnog
crpenja za potrebe vodovoda u odnosu na vremenski diskontinualno uzimanje, relativno,
veoma malih kolidina izdanskih voda oomoiu kooanih bunara.

Na osnovu svega napred iznetog moie se zakljuiiti da bi se seoska naselja u severnom
delu Semberije trebala vodosnabdevati iz lokalnih vodovoda kojima bi se voda
obezbedjivala crpenjem iz vertikalnih buienih bunara. Na taj nadin bi se utrrzala
vodozamene izdanskih voda sa sveiim vodama iz juinog dela izdani (pod uslovom da
se ne zagade). Dalje, to znadi, da bi bilo nepotrebno poveianje kapaciteta eksploatacije
na > 1.200 l/s sa kojim bi se poremetio reZim izdani u njenom najpovoljnijem delu.

Gornji predlog zahteva jednu obimnu detaljnu studijsku tehnidko-ekonomsku analizu i
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simulaciju, koja se moZe izraditi samo

hidrogeolo5kih istrazivanja.

na osnow izvodjenja novih detaljnih
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2.9. ZAKTJUECI I PREPORUKE

HidrogeoloSkaistraZivanjanateritorijiopStineBijeljina'odnosnoSemberije,ucilju
iznalaLnja resenja vodosnabdevanja pija6om, sanitarnom, tehnidkom i industrijskom

uooo.,,upor"lasupre30godina.DobijenirezultatiposluZilisudasedobijeprvaopSta
slikahidrogeololkihodnosa.Kasnijestudijekojesupomenuteuprethodnomtekstu,su
se bavile analizom i reinterprethcijom tih pwih rezultata. Novi hidrogeolo5ki istraZni

radovi wseni su samo unumr izvori5ta Bijeljinskog vodovoda "Grmii"'

UovojStudijiizvrsenajeana|izasvihtihrezultataranijihterenskihistraZivanjai
modelskih simulacionih analiza. Na bazi takve sveobuhvatne analize moLe se zakljuditi

sledede:

1. Na teritoriji Opitine prisutne su dve znaddjne izdani: prva' u Sljunkovito-

peskovitim kolektorima, a druga u peskovitim kolektorima kvartarne i

pliopleistocenskestarosti.Najvedaizavodo.snabdevanjenajvaZnijajefreatska
izdan formirana u preteZno Sljunkovitim aluvijalnim naslagama reke Drine' Ona

se prostire ispod aluvijalne ravni, odnosno ispod Semberije' Druga izdan se nalazi

lspoO prethoine i formirana je u pliopleistocenskim peskovima' koji su glinama

razdvojeni;

2. Vode ove dve izdani koriste se za vodosnabdevanje' NajviIe se eksploatiSe
-' j 

ireatska izdan i iznje se snabdeva Bijeljina i centralni deo Semberije, a u planu

je i vodosnabdevanje Ugljevika;

3.IzvedenaterenskahidrogeoloSkaistraZivanjanisureSiladitavnizproblema,tako
da se mogu oceniti kao nekompletna i nedovoljna;

4. Modelska, simulaciona ispitivanja su vriena na osnovu nekompletnih i nedovoljno

pouzdanihulaznihpodataka,takodaseinjihovirezultatimoguocenilikaovise
ili manje uverljive Prognoze;

5. Glavna, freatska izdan je najvi5e ugroZena od zagadjivanja i to u svom

najProduktivnijem delu;

6'GlavnizagadjivadfreatskeizdanijegradBijeljinazbognepostojanjakanalizacije.
Ovaj problem se mora hitno reSavatil

'.,. . Sada5nji poloZaj izvori5ta "Grmii" je veoma nepovoljan u odnosu na grad kao
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glavni zagadjivat,. Zagadjenje iz pravca grada je ved stiglo u zonu izvori5ta. Mere
koje se preduzimaju da se njegovi efekti ublaZe samo su priwemenog karaktera;

UgroZenost freatske izdani, kao i izvori5ta "Grmid", de postati jo5 ve6a kada se

poveda kapacitet eksploatacije na projektovanih 1.200 l/s. To de biti narodito
izraLeno kada se zavrti proces posleratne obnove pra6en izgradnjom
saobra6ajnica i novih naselja u podrudju prirodno nezaStiienog dela izdani;

Severni deo Semberije u kome je ra5irena endemska nefropatija nema re5€no

vodosnabdevanje kvalitetnom pijaiom vodom, iako postoje povoljni prirodni
hidrogeoloikiuslovi; 

{

10. Eksploatacija arteskih izdanskih voda u severnom delu Semberije iz izdam u

pliopleistocenskim peskovima je nekontrolisana, masovna i tehnidki primitivna 5to

vodi ka njenoj degradaciji, iako je najbolje prirodno za5tidena.

Na osnovu iznetih zakljudaka predlaZe se sledeie:

1.. Sto pre treba pristupiti izradi projektnog zadatka za izvodjenje detaljnih
hidrogeolo5kih istraiivanja na teritoriji opStine Bijeljina sa posebno deta{lnim
zahtevima za doistraiivanje obe postojede izdani na podrudju Semberije. Glavni
problemi lcoje treba obraditi u zadatku su: ocena rezervi, zaltita izdani i
strategija eksploatacije;

posle izrade i naudno-strudne recenzije projektnog zadatka treba pristupiti izradi
odgovarajuiih projekata detaljnih hidrogeoloikih istraZivanja za pojedina
podrudja, odnosno izdani u cilju ocene njihovih rezervi i zaltite;

posle revizije izradjenih projekata tletaljnih hidrogeoloskih istraiivanja treba
pristupiti njihovoj realizaciji, s tim da prioritet ima freatska izdan Semberije u
aluvijalnim naslagama, a zatim arteska izdan u pliopleistocenskim naslagama;

na osnovu dobijenih rezultata istraZivanja treba izraditi slede6e: Elaborate o

rezervama izdanskih voda za svaku izdan, Studije o zaltiti izdani i Studije o

strategiji eksploatacije izdanskih voda;

do zawSetka gore navedenih aktivnosti u cilju sanacije sada5njeg stanja potrebno
je 5to pre da se elimini5u glavni zagadjivaii koji su ved opasno ugrozili izvori5te

Isto tako, u cilju za5tite arteske izdani u pliopleistocenskim
sedimentima od zagadjenja i prekomerne eksploatacije, treba likvidirati sve

tehnidke nepravilno izradjene eksploatacione bunare i bunare koji sluie za

utiskivanje otpadnih voda. Izradu novih arteskih bunara treba rigorozno
kontrolisati, narodito njihove inodjaie. Narudioci takvih bunara treba da

pristupaju njihovoj izradi tek posle dobijanja odobrenja sa hidrogeotehnidkim

4.
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uslovima od hidrogeoloske inspekcije, koju treba oformiti kao op5tinsku sluibu'

i"f,oa:", nijedan Lkav bunai ne sme se buiiti bez opltinskog hidrogeolo5kog

nadzora.

U vezi sa izgradnjom "Grada na Drini" treba da se najpre po posebnom projektu

izvedu hitna hidrogeolo5ka istraiivanja na njegovoj lokaciji u cilju dehnisanja

friarogeotoit<itr uslova njegove izgradnje' Te uslove u cilju zaltite freatske izdani

p.o;eitanti naselja, odnosno obiekata u njemu tretra da obavezno uzmu u obzir'

i
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III. GEOTERMALNI RESURSI

3.1. STA JE GEOTERMAL}IA ENERGUA

Geotermalna energija je toplota Zemlje. Po5to je dublji deo Zemljine unutralnjosti
usijan i istopljen, to se zbog toga njena toplota keie ili tede, tj. struji prema njenoj
powSi, a temperatura stena raste sa povedavanjem dubine. Neposrednom opaZanju,
istraZivanju, eksploataciji i kori3ienju dostupan je samo relativno mali deo od ove
gigantske kolidine toplote, i to onaj koji je akumuliran u pwih nekoliko kilometara
zemljine kore ispod njene povr5i.

Rasprostranjenje ili prisusWo geotermalne energije u Zemlji, odnosno u dostupnom delu
njene kore je univerzalno. To znadi da se ona nalazi swgde, praktidno odmah ispod
povr5i Zemlje u: 1) neporoznim ili veoma malo poroznim, ustvari "suvim" stenama; 2)
znadajno poroznim stenama dije su pore ispunjene vodom ili vodenom parom
(podzemne termalne vode), i 3) istopljenim stenama-magmi (=vulkanskoj lavi). U vezi
sa ovim sredinama gde se nalazi, geotermalna energija se "deli" na: 1) hidrogeotermalnu
(=gqotermalna energija akumulirana u podzemnim termalnim vodama dija je
temperatura veda od oko 15 oC); 2) petrogeotermalnu (=geotermalna energija
akumulirana u suvim stenama ispod dubine na kojoj je njihova temperatura 15 'C, i 3)
magmogeotermalnu energiju (= geotermalna energija akumulirana u magmi).

Koncentracije ili sadrZaji geotermalne energije u dostupnom delu zemljine kore nisu
ravnomerne u odnosu na geografski poloZaj pojedinih geografskih podrudja. Pojedina
podrudja sa visokim sadrzajem toplote postepeno prelaze u podrudja sa niskim
sadriajem i obrnuto. Ako su koncentracije ili akumulacije geotermalne toplote takve da
se ona iz njih moZe racionalno (=ekonomidno) eksploatisati i koristiti kao energetski
izvor komparativan sa drugim konvencionalnim izvorima energije u sadainjem i nekom
bududem wemenu, onda takve akumulacije predstavljaju nalaziita geotermalne energije.
Prema tome, u zemljinoj kori postoje nalaziita termalnih voda i wele vodene pare,
nalaziSta toplih i vrelih suvih stena, i nalaziSta magme.

Zemljina unutralnja toplota ili geotermalna energija se najveiim delom neprekidno
stvara ili oslobadja u procesu raspadanja prirodnih radioaktivnih elemenata podev od
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momenta stvaranja Zemlje kao planete pa tokom njene ditave evolucije duge 4'7

milijardi godina. prirodni ,uaiour.ii*i elementi se nalaze u ve6oj ili manjoj kolidini u

svim vrstama stena rspoo Z;;ti" powsi. U smislu proizvodnje toplote najvaZniji

radioaktirni elementi, oon*no Lo'opi su uranijum' .torijum 
i kaldum' Od ukupne

kolidine geotermalne 
'opfo'",'toju '" 

Ou*'i" Ze,mljl.iznosi i gubi kroz njenu povr5 u

atmosferu i okeane, pror"eni oio 65 vo poti& od radioaktivnog raspadanja navedenih

J"i"p". O""ff deo potide od laganog hladjenja Zemlle'

Kada se govorr o geotermalnoj energiji obidno t:^T]31 na hidrogeotermalnu energiju'

ti. podzemne termaln€ vode i njihove izvore na-pow5i Zemlje' To je zbog toga 5to je

;;ril;;;;;pilno uiee, kome je za opstanak potrebna toplota' praktidno od svog

postanka podeo da koristi uilg"J"ig*termalne toplote akumulirane u podzemnoj vodi'

koja se pojavila nu po*Si Z"if.i" "u t'iOu termalnih izvora' Kasnije je zbog naraslih

potreba poieo da istrazup nllazi5ta tih voda u zemljinoj kori' Eksploatacija

hidrogeotermalne energr]e;;";;;;;tt"]"i" til"^li ne postoji takva termalna voda

dija toplota se ne bi mogla iskoristiti bez obzira na sadrZaj rasw*"itl- it:^"j:lnib 
soli

i gasova. Pri kraju 1" t"^"i1"*"*tu" :l *'O]:11crju geotermaln" ::lttl'"'^:*tn
vrerih stena, dok se na razuo3r, etsptiutacije geotermalne energije iz magme ubrzano

radi.
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Podrudje OpStine Bijeljina do sada nije bilo pre.dmet namenskih geotermalnih

istraZivanja. Zbog roga *'p;";; geotermalnim karakteristikama ovog podrudja

dobijeni na osnovu analize i t:"lt*tp*'i"fi" rezultata drugih wsta relevantnih geoloikih

istraZivanja, kao l na o*no* unuil. sasiava, debljine i razvoja zemljine kore ovog t

susednih delova biv5e Jugoslavije'

).L. OPSTE GEOTERMALI'{E KARAKTERISTIKE TERENA

Qsnovni irldikatori geotermalnih karakteristika bilo kojeg terena zavise od slede6ih

faktora: debljina i ,urtuu 
'"'ilti^i-* 

kore' debljina lft"lfli"'-ll"tli::::'"",:t-: "lll;"il:;;;tf kore, debljina litosfere, $arost tektonsk:'ll::"jti'

:ilii:l. ;Tff ;;;;ffi ' 
;rocesa' sadrzai 

.'"9''9-:,111, .:,1"-':::i :,.":T::
:':i:il;'ff'L"ffi?)'"'i'*, iia'"e*r"st". *iul:1':l'I:--'l,l1l?;, i1;l:,,1l
i,'-",::,1fi:uoff'ilfilil;'ilu..i;..iuto tu *uru iodredjen veii 

'i 
manji uticaj

""-p":"aiti" 
geotermalne karakteristike' odnosno parametre'

3.2.1. Debljina i sastav zemljine kore

Debrjina i sastav zemljine kore su od *rik"q ii"lir:j:"::":j:T?*l"f:'"tt""H?::j
?Jii,jru, *'# o'# ;';,"g' s," *'. 

^: ""'',': 1; 
g1'pt:::::'::iJ:*ff#

:il:":"'#;;;' j;;;ou'".ine'swa'au:::T:j.:"":;)::',:T,#::"#?:
::'1'#"f i:,'?ffi ;#;;;;;;611Y'-,1"::.:.:::*1,':***i:.il:J:

T

T

t
I
I

ilr"il::t*,i"^ ;;;;;;;; .oi" ,. zaHjuditi da je terestridni toplotni tok veoma
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zavisan od debljine i tipa zemljine kore'

Debljina zemljine kore na podrudju Semberije je relativno dobro poznata zahvaljuju6i

rezuliatima OuUot<itr seizmidkih ispitivanja wsenih za ol'u namenu' Prvi publikovani

rezultati dubokih seizmidkih ispitivanja u vidu karte dubine do Mohorovididevog

diskontinuitetapublikovanisulgT4.godineodstraneT.DragaSevida.odtadapado
danas objavljeno 1" "is" 

radova koji se bave ovom problematikom. Najnoviji od njih i

na;tompietniji predstavlia "strukturna karta Mohorovidiievog diskontinuiteta" diji su

uutori brugur".,li, Andri6 & Joksovi6 (1ggg). zbog toga ee u narednom tekstu biti

prikazani pldaci o debljini zemljine kore i njenog sedimentnog "sloja" za nale podrudje

istraZivanja (slika 3.1. i i.4).
i

Da bi se shvatile vrednosti debljine i sastava zemljine kore ispod teritolije Semberije

morajuseimatiuviduovenjeneosobinezamnogosirepodrudje,odnosnozanajve'i
deo prostora biv5e Jugoslavije.

Na osnovu karte (slika 3.1) Dragalevida i di. (1989), vidi se da se na telitoriji Srbije i

zapadnoodnjedebljinazemljinekorebrzomenja,odnosnoprisutnasumanja-pod.rudja
sa razliditim delovima kore. Najmanja debljina je na podrudju obrenovac-Koceljeva-

Lozntca.GlavnoanomalnopodrudjesenalazinateritorijiVojvodineipodnjegovim
uticajemjedebljinazemljinekoreusevernojSrbijiisevernomdeluRepublikeSrpske'
tj. duZ juZnog oboda Panonskog basena'

NateritorijiSemberijedebljinazemljinekorejeod2s-2.7kfi|.VaZnojeistadidase
anomalno podrudje sa malom debljinom kore, 24'25 km, koje je ujedno i podrudje

minimumadebljineovogparametranacelojteritorijibivjeSFRJ,pruZaodBrdkogna
zapadt, Zvornika na lugu i Janje na severu, i Drine na istoku' odnosno dalje sve do

ob.enouca (slika 3.1). severno od ove anomalije debljina kore postepeno raste i ispod

usda Drine u Savu dostize 27 km. Takodje, i juzno od anomalije debljina zemljine kore

rasteupodeJkusporoazatimsvebrieStosevi5eulaziuDinaride.Naosnolunapred
iznetog,-kao i sa ilike 3.1. se vidi da podrudje Semberije pripada Panonskom Basenu.

Rezultati navedenih seizmidkih ispitivanja posluZili su i da se izdvoji sedimentni "sloj" u

zemljinoj kori, odnosno da se odredi dubina "baze" sedimenata. Izolinije dubine do

pou.ii tolu predstavlja donju granicu sedimentnih stena prikazane su na slici 1.4.

3.2.2. Neotektonska kretania

TerenpodrudjaistraZivanjautokuneogenaikvartarabiojezahvadenintenzir,nom
tektonslom aktivnoidu. Ta neotektonska etapa traje od srednjeg miocena pa do danas.

Zbog tako dugog perioda pojedini tektonski blokovi i geotektonske jedinice su se

razlidito tektonski pona5ali u pojedinim periodima'
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Vrednosti sawemenih vertikalnih pomeranja zemljine kore u podrudju istraZivanja,

odnosno na podrudju bivse Jugoslavije dobijene su na osnovu preciznih nivelmanskih

merenja visoke tadnosti izvrienih Pr,/i put pre dvadeset sedam godina (Jovanovi6, 1968).

Prema ovim rezultatima, podrudje Semberije nalazi se u obimu velikog bloka koji se

lagano izdiZe. Brzina izdizania iznosi od 0-2 mm/god (S.G.U., 1971).

Od podetka neotektonskog perioda, tj. od srednjeg miocena, vertikalna kretanja zemljine

kore bila su intenzivna i w5ila su se u oba smera. U susednim podrudjima, koja ustvari

predstavljaju u preneogenom periodu formirane tektonske blokove, iznos vertikalnih

kretanja u neogenu i kvartaru bio je veii od 1000 m' pa i 2000 m.

Najintenzivnija spultanja su wiqna u obimu nekada5njih depresija formiranih u neogenu.

Neke od njih su imale od tada pa do danas tendenciju stalnog spultanja. Druge su za

razliku od njih u kvartaru podele da se izdiZu. Sve ove depresije danas predstavljaju

ustvari nekadasnje tercijarne sedimentne basene i poklapaju se sa prostranstvom

tercijarnih-neogenih i kvartarnih sedimenata. Prema tome, Semberija predstavlja

depresij u-te rcijarni i kvartarni sedimentni basen, koji je spu5tan do nedavno. a zatim je

podeo da se lagano izdiZe sa napred navedenom brzinom od 0-2 mm/god. Prema neotek'
tonskoj karti biv5e Jugoslavije, juZni obod Panonskog basena, tj. podrudje severne Bosne

iSrbije, pripada neotektonskoj Ia zoni. Ova zona se karakteri3e dugotrajnim spultanjem-

tonjenjem dna basena, tako da je ona akumulatir''na nizija. Na to ukazuje velika debljina

kvartarnih sedime,nata. Spu3tanje je iznosilo vi5e od 1000 m (Arsovski i dr., 1975).

Na osnovu iznetih podataka moLe se zakljuditi da navedeni autori nisu u svojim

radovima wsili uporedjivanje, odnosno korelaciju brzina dana5njih vertikalnih pomeranja

zemljine kore sa vaZe6im geotektonskim podelama, neotektonskim zonama i wednostima

ukupnih neotektonskih pomeranja. Rezultati korelacije wednosti dana3njih brzina

vertikalnih kretanja zemljine kore i wednosti gustine terestridnog toplotnog toka

pokazuju da je ona pozitivna za podrudja koja se izdiZu i to utoliko vi5e 3to su ta
izdizanja blZa (Vyskodil, 1979). Prema tome, na podrudju Semberde wednosti gustine

toplotnog ioka treba da su zbog toga visoke.

3.2.3. Geotermalno polje

Geotermalno polje je jedan od najvaZnijih parametara koji karakteriSe sadrLaj

geotermalne energije u nekom terenu, odnosno u delu zemljine kore gde se dati teren

nalazi. Njega sadinjavaju toplotno polje, tj. vrednosti gustine terestridnog toplotnog toka,

i temperaturno polje, tj. vrednosti temperature na razliditim dubinama u zemljinoj kori.

Vrednosti gustine terestridnog toplotnog toka na teritoriji OpStine ne mogu se izdvojeno

posmatrati u sklopu objaSnjenja njegovog porekla, ve6 u sklopu wednosti na teritoriji
susednih podrudja Jugoslavije i Republike Srpske, odnosno Panonskog basena i Dinarida,

kao i ovog dela Evrope i Balkanskog poluostrva.
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Merenja vrednosti gustine terestridnog toplotnog toka u Semberiji nisu wSena

organizovano, odnosno namenski za te svrhe, ve6 su wednosti potrebnih parametara za

njegovo odredjivanje dobijene u toku izvodjenja drugih istraZivanja i ispitivanja.

Prve podatke o wednostima gustine terestridnog toplotnog toka u Semberiji dali su

Milivojevid & Perii (1982), uglavnom na osnow opltih geotermalnih indikatora, a u
manjoj meri na osnow direktnih ili procenjenih wednosti merenja potrebnih parametara.

Oni su tada izvriili i rejonizaciju teritorije bivie SFRJ na geotermalne provincije. Po

njima, wednosti gustine terestridnog toplotnog toka u Semberiji treba da iznose oko 100

mWm'.

Vrednosti gustine terestridnog toplotnog toka u Semberiji su prikazane prvi put

kvalitativno na Karti gustine toplotnog toka SFRJ (Milivojevi6 i dr., 1987) u razmeri
1:2.500.000, odnosno u Ewopskom atlasu diji je jedan deo prikazan na slici 3'2.

Ova karta je izradjena na osnovu podataka temperaturnih merenja u dubokim

buSotinama, kao i na osnovu direktno ili indirektno odredjenih wednosti toplotne
provodljivosti stena koje su u geotermalno relevantnim buSotinama odredjene. Sa nje se

vidi da su vrednosti toplotnog toka u Semberiji od 90-110 mWm'. Ove wednosti su za

oko 50-80 Vo ve6e od prosedne vrednosti gustine terestridnog toplotnog toka za

kontinentalni deo Evrope, koja iznosi oko 60 mWm". Takodje sa karte se vidi da

anomalne vrednosti toplotnog toka u Semberiji pripadaju velikoj geotermalnoj anomaliji
Madve, tj. da se Semberija u tom pogledu nalazi na njenom zapadnom delu.

Za konstruisanje izolinija toplotnog toka u Semberiji, posluZili su podaci iz dubokih

naftnih bu5otina Bij-1 kod Bijeljine (dubina 2479 m) i S-1 kod Dv^orova (dubina 127 5 m).

U podrudju bu3otine Bij-1 toplotni tok ima gustinu od 95 mWm', a u podrudju buSotine

S-1 oko 110 mflrnr. Za odredjivanje u buJotini Bij-1. kori5den je interval od 500-2000

m, a u bu5otini S-1 interval od 500-1000 m dubine.

Temper'atriino polje, odnosno wednosti temperature u pliiem delu zemljine kore
neophodno je poznavati za potrebe ocene geotermalnog potencijala i prognozu rezewi
geotermalnih nalaziSta, jer je to jedan od glavnih paramelara za talc.le swhe. U plitkim
delovima zemljine kore, ustvari u terenu u geololkom pogledu, temperaturno polje je

pored drugih uticaja i pod velikim uticajem temperatumog polja iz dubljih delova

zemljine kore, pa i gornjeg omotaia.

Temperaturno polje na velikim dubinama odredili smo na osnolrr modelskih proraduna

temperature od strane Milivojevi6a (i989). Prema tim podacima temperatura na dubini

od 5 km treba da bude oko 230 "C, na dubini od 7 L'rn oko 300 'C, i na dubini od 10

km oko 420 'C. Na Mohorovidi6evom diskontinuitetu wednost temperature treba da

bude oko 800 oC.
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3.2.4. Starost i wsta magmatskih procesa

Magmatski procesi imaju sasvim sigurno uticaj na geotermalno polje u pliiim delovima

zemljine kore. Taj uticaj je ve6i Sto je starost magmatske aktivnosti manja. Ona zavisi

i od vrste magmatizma. Poznato je da kisele intruzije izazivajr velike geotermalne

anomalije u plitkim delovima zemljine kore, tako da se najvedi broj dana5njih

visokotemperaturnih hidrogeotermalnih sistema nalazi iznad ili u njihovoj blizini.
Dosada5njim istraZivanjima u Semberiji nije konstatovana nijedna pojava kiselih ili njima
slidnih stena koja bi ukazala na prisustvo mladih, odnosno intruzija tercijarne starosti.
Zapadno od Semberije, tj. juZno od Teodaka prisutno je nekoliko pojava vulkanskih
stena (dacita i kvarclatita) tercijarne starosti. NabliZe magmatsko podrudje tercijarne, tj.
neogene starosti nalazi se u ppdrudju Cera, gde su prisutni granitoidni masivi Cera i
StraZanice. Njihova starost je od 17-10 miliona godina. Najnovija otkri6a magmatskih
stena kiselog sastava potidu iz Madve. U tom podrudju istrainim bulenjem ispod

neogenih sedimenata otkrivene su pirokiastidne i intruzivne stene tercijame starosti. Od
njih je najznadajnije otkride plagiogranita u Bogati6u u bu5otini BZ-2 na dubini od 1300-

1500 m (Milivojevi6, 1992). Ova pojava nije bila poznata ranije, ali je bila
pretpostavljena od strane Milivojevid & Peri6 (1984). MoZe se pretpostaviti da se jedan
deo ovog granitoidnog plutona prostire od Bogati6a, prema Semberiji, odnosno da i on
sa povi3enim sadrZajem radiogenih elemenata i njihovom radiogenom toplotom doprinosi
porastu gustine terestridnog toplotnog toka u ovom podrudju.

GEOTERMALNI SISTEMI

Pod geotermalnim sistemom podrazumeva se deo zemljine kore u obimu geotermalnog
regiona sa specifidnim geoloSkim, hidrogeoloSkim i geotermalnim karakteristikama u
korne je zemljina toplota koncentrisana u toj meri da se moZe koristiti kao energetski
izvor komparativan sa drugim konvencionalnim izvorima energije (Milivojevid, 1989).

Na osnow rezultata dosadainjih geoloikih, geofizidkih, hidrogeolo5kih i geotermalnih
istraZivanja moZe se zakljuditi da Semberija i Brdanska Posavina zajedno sa Madvom,
Sremom i Posavo-Tamnavom pripadaju jednom velikom geotermalnom sistemu. On se

prostire na povr5i od oko 6.000 km' (Perii & Milivojevi6, 1986).

Geotermalna energija akumulirana u tom velikom geotermalnom sistemu prouzrokovana
je nadprosedno visokim vrednostima gustine regionalnog terestridnog toplotnog toka
(slika 3.2), koji iznosi od 95-1.12 mWm' (Milivoj evi(. & Peri(., 1988). Glavni uzrok takvog
stanja je mala debljina zemljine kore oko 25 km, prisuswo debelog granitskog sloja u
kori i relativno mlad kiseli magmatizam u podrudju Cera, Boranje, StraZanice i Bogatiia.

teritoriji Semberije prisutna su 4 razlidita geotermalna sistema sa termalnim vodama,

4 hidroseotermalna sistema.
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Prvi od njih je otvorenog tipa i nalazi u freatskoj izdani Semberije. Drugi iekonduktivnog tipa i naiazi se u neogenim seoimentima. Tre6i je Lon*ri,i*og lipu i
ll]ir] ,: u 

_krednim krednjacima. C"t*ti 1" takodje konvekti'nog tipa i nalazi se utrijskim krednjacima.

Od svih sistema pwa dva su niskih
svakome dostupni. Druga dva su
dubinama od 800-2.500 m.

T
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energetskih moguinosti, ali su zbog male dubine
velikih energetskih moguinosti, ali se nalaze na

Ima indikacija da su treii i cewrti hidrogeotermarni sistemi uswari jedan sistem, koji posvemu sude6i predstavlja jedan deo ogromnog hidrogeotermalnog sistema koji se prostirena podrudju Srema, posavo_Tamnave, Marve i nur!*o S"rr;;;;.'-.---^vrrJvPr

3.3.1. Konvektivni hidrogeotermalni sistem sa rezervoarom rr mp?oz.ti.r.i- r,-^x_t. .
i dolomitima ispod tercijarnih sedimenata 

rarom u mezozojskim kreinjacima

Pod hidrogeotermarnim sistemom podrazumeva se onaj deo zemljine kore u kome sepored konduktivnog prenosa, geotermalna energija kroz stenske mase sa funkc40mhidrogeoloskih izoratora vrsi i njen konvektivni prJno. u (veioj meri) kroz stenske masesa funkcijom hidrogeolo.kog korektora ispunjenih hidrogeotermalnim fluidima, koji semogu racionalno eksploatisati i koristiti kao energetski izvor komparatirun ,"'i."gi-konvencionalnim izvorima energije (Milivojevii, 1iB9).

Ispod teritorije opStine Bijeljina nalazi se deo jednog velikog konvektivnoghidrogeotermarnog sistema, koji zahvata podrudje Srema, posavo_Tamnave i Madve(Milivojevii & perii, 1986).

3.3.7.7. povlatni izolator

Kako svaki hidrogeotermalni sistem mora da se u vertikarnom preseku sastoji od dvejedinice sa 
_razliditim 

hidrogeoroikim karakteristikama, to u terenu semberije izdvajamotercijarne (izolaror.; i mezozojske sedimente ikolektor).

Tercijarni kompreks stena u okviru sistema ima ulogu povratne hidrogeoroske i termiikebarijere. U prethodnom tekstu on je definisan kao konduttirrni hidrogeotermalni sistcm.Tada su iznete sve njihove karakreristike Sedimenrni paket se sastoji od srojeva grina,
laqora, 

peska i itjunka, koji se medjusobno smenjuju. S 
"u.o",n 

ii il;;;;; ,"kolektorskim karakteristikama imaju nekoliko puta manje debrjine od glina kao izoratctra,one nemaju ve6i uticaj na ukup.nu termidku urogu cerog sedimentnog paketa. Moze sezakljutiti da kompleks tercijarnih sedimenata iml malu 
-vreonost 

toprotne provodljivostii da je on, 
.pored visokog toprotnog toka, jedan od uzroka visokih temperatura urezervoaru sistema.

-
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Rezervoar

Geoloiki sastav. Njegov geololki sastav

istraZnih bu5otina za naftu i gas i na

susednoj Madvi (slika 1'6)'

Rezervoar konvektivnog hidrogeotermalnog sistema Semberije nalazi se..u mezozojskim

sedimentima i dine ga keani Lednjaci i tnjaski krednjaci i dolomiti (slika 3.3).

upoznat je na osnow rezultata izrade dubokih

osnom rezultata geotermalnih istraZivanja u

potencijalnost najbitniji je paket. 
Y"d:11-f-1 lt-#"",::t::i:

na ovom podrucju. \-'nl s

;.r,;;;";;-;J;; izsaLena' Preko njih leZi kredni 1ii5' koji

Najbliziizdancipodlogetercijarnihsedimenata,odnosnorez€rvoara'naiazesepoobodu
uZe istraZivanog lerena, od'no'no u slivu reke Tavne' u Pocerini' u okolini- Banje

[*i"1" f nu l"uZnim paoinu*a Fruike Gore' Najvede prostranstvo zauzimaju kredni'

pa trijaski sedimenti.

Donji trijas je predstavljen krednjacima' pesdarima i glincima' On je konkordantan preko

krednjaka gornjeg perma, ;;;ilJ"" 1" n"rnJu"i-u.i dolomitima srednjeg trijasa' ili

transgresivnim seaimentlma gi'nie krede i tercilara' Nijedna od dubokih naftnih busotina

nije u5la u our sredinu'

Sedimenti srednjeg i gornjeg trijasa na podrucju^ Semberije i Brdanske Posavine

konstatovani su u dubokim i'i'uznlt buSotinama S-2' S-3' Bij-l' Dv-l' Registrovani su

na dubinama od 1250 m 1s-i; oo 2'470 m (Br1-1)' Nijedna od gore pomenutih buSotina

;"--ilit- u,o/ ."tu 
'a"util.u o,rih sidimenata.. Predstavueni su krednjacima'

dolomitidnim krednjacima i dolomitima' Prema mikro facijama' koje se nalaze u

srednjem i gornjem trlasu, ove dve stratigrafske jedinice se ne mogu razdvojiti'

Konstatovana debljina iznosi oko 600 m' dok je swarna debljinu sigurno veda (slika 3'3)'

Transgresivno i diskordantno preko trijasa leZe gornjokredni sedimenti' Kreda je

;;;af;tj";;"ajve6im delom sedimentima senonskog kata' a manje turonskim i danskim

katom. U litoloskom p"g'Jt fJ*avljeni su kednjacima i serijom sastavljenom od

odldara; konglomerata, glinaca i kednjaka'

Za geotermalnu
rasprosffanjenJe
Karstifikacija je

,i;j"* debljina ovih krednih sedimenata.je b.": "iryd::ly1loiprelazi u paleogen. Na]veca oeotJura uvtu (reu''r """^;- ^;:,,: ;;^:"i" 
""--',r-,,"1;.p;;.ti;''" Trr iznosi oko 950 m. Prostirudi se prema obodnim delovima Semberije i

Bdeljine. Tu iznosi

;";;;^;i"j", da bi na l'i.:.* i zapadnom delu izbila na
Posavine ona se

povr5inu (Tavna, i.oeat), a na istoku, prema Madvi i5dezava' I
I
T

I

I

Hidrogeoloskekarakteristike.RezultatiizradedubokihistraZnihbujotinanapodrudju
SemberijeiMadvepokazujudatrijaskiikrednikarbonatnisedimentiimajuveomadobre
kolektorske karakteristike'
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U bulotini S-1 termarne vode prvo su konstatovan€_na^ dubini izmedju 1.159 m i 1'206

m. Voda je imala arteski ftuiitti"'' 
'u 

izda5no5du.od-17'2 l/s i pritisak na ustima bu5ottne

2,5 atm.Temperatura *dt';;il" tltc (28'02'1957')' U toku izvodjenja buSotine ovaj

interval je cementiran' N^ki; ;;;i*lu iusotin" akii"iran je vodonosni l-"i l1^o:o*t
irp"o t.iiS - o"utlio" lOe m' taasnost je zbog neadekvatne razrade znarno sman3ena

na 4,44 tlsdok je tempera;";;;;ii" oi"c 1ri'os'us7')' sadasnja izdasnost buSotine

S-1 iznosi 7,5 l/s Pri samoizliw'

Bu5otina Bij-1 je pro3la kroz celu kredu i u5la u trijas i time dala najvaZnije

litostratigrafske podatke' Ui"p"^ l"irjf"a krednih sedjmenata iznosi 955 m' a debljina

krednjaka koji se nalaze ";;;b'^;;i'sO+ - 
ao 2'L53 miznosi24g m (slika 1'6 i 3'3)'

ovi kredni krednjacr t" ;;;;;; i fito]oiki koreliSu sa nabuienim krednim

krednjacima u ostalim b"s";;;; 
'";berije 

i Brdanske Posavine (slika 3'3)' kao i sa

izdancima krednih nee"latta na povr5ini teiena po obodu ovog podrudja'

Medjutimmnogoboljekolektorskeosobinepokazalisutriiaskikrednjaci,odnosnobrede
od ovih krednjaka' U b"t"il;;;-l ""t '" 

i"o"st"e,u iniervalu 2'4LO-2'479 m' Uzorci

tezsra izbuSotine BU-l '"';;;;;torijski 
ispitivani i kao rezuitat je dobijena efektivna

po-roor, za kredne *"ri"i" ii'1" i tJt 
7: ^?^triiaske 

krednjake' KarotaZnim

merenjima dobijeni rezultati efektirT re poroznosti su dupio vedi' Na dubini od 2'479 m

doSlo je do totalnog gtbt;;;; *il"o"t:13-1t!ora' 
5to ukazuje na aktivnu karstnu

Doroznost u trijas$m n"fquiltu' Zbog nemogudnosti da se otkloni zaglava bulaieg

pribora, dalje buienje je otrustavljeno'

Slidno se desilo kod izrade buiotine S-2 gde je na L'255 m' u trijaskim dolomitima doSlo

do naglog gubitka isplake' U LtJ"""f Oi-f nu dubinama 1'351 m i 1'403 m' u trijaskim

krednjacima do51o je t" ;;;;;;;itu i'ptut'"' Tukodje' i pri izradi bu5otine S-1 u

krednim fuednjacima "ii";;;; 
i"f""ift do gubitka isplake i zaglave buiadeg pribora'

SobziromnagolenavedenedinjenicemoZe-sesasigurnoS6uwrditidagornjekrednii
trijaski kreEhja"i I Ootomitilrul,-, i-unr"on" hidrogeoloske karakteristike karstnog tipa

poroznosti. Oni su na ;;;J;';"t '""nu 
*Jd].t'obno razdvojeni gornjokrednim

nisom, ati verovatno p"*:"]-o'r""i':':"i c.1:^'.:#iJ.1l1il'lif;,Ilil1ill;iiii
iogu ,L .oZ" predpostaviti da izmedju izdani u tn;asr

postoji hidraulletu ue'u' p-Jiio t"'pti izradi naftnih buiotina nije vodilo raeuna o

hidrogeoloSkom aspeKru, t"Jr*1u busotina nisu. izwsena, pa nisu egzaktno definisani

hidrogeoioski parametn u kolektorskim horizontima' Hidraulidki mehanizam izdani je

arteski.

Temperaturne karakteristike rezervoara' U istraZnim buSotinama Semberije i Brdanske

Posavine temperalurna '""t""i" 
;0" 

"'5ena 
namenski za geotermalne swhe ili su wiena

na nadin koji za nlrnove svihe nije dovoljno merodaian' Zbog toga su wednosti

geotermalnih putu*"tu'u 'u 
ova podrudja uglawom prognozirane sa relativno velikom

vetovatnodom. l emperaturne karakteristike terena su veoma povoljne' 
' 
narodito u
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hidrogeotermalnim rezervoarima od gornjokrednih i trijaskih krednjaka i dolomita. Tome

su posebno doprinele strukturne karakteristike mezozojskog kompleksa i konvekcija u

rezervoarima.

Na nekim od pomenutih istraZnih dubokih naftnih busotina su izvedena tempelaturna

karotaZna merenja u intervalima pojedinih litostratigrafskih jedinica ili duZ cele bu5otine.

Tadkasta merenja temperature sa maksimalnim zivinim termometrom wsena su samo

u busotini Bij-1 (Miosii i dr., i985.). Za buSotinu s-1 u Dvorovima postoje razliditi

rezultati merenja temperature vode na powsini terena, koja iz nje istide samoizlivom.

Temperatura po dubini u bu5otini S-1 je izmerena prvi put 1971. godine, tj. 14 godina

posle njene izrade, dok je temperatura vode pri samoizlivu merena u vise navrata. Ne

postoje podaci o uslovima pod kojim su izvedena elektrokarotaZna merenja. Prema

dobijenim ?ezultatima, moZe se pretpostaviti da je buSotina bila predhodno ispunjena

isplakom, odnosno izvrieno je ugu5ivanje isticanja vode.

Minimalna vrednost temperature je izmerena na dubini od 200 m i iznosi 20oC, a

maksimalna na dubini od 1.000 m iznosi 63,2'C. Nije poznat razlog zaito merenja nisu

izwSena do dna busotine. Ponovnim otvalanjem buSotine, posle elektrokarotaznih

merenja, izmerena temperatura pri samoizlivu u kolidini od 17 l/s je iznosila 75oC. Pri

prvom otvaranju busotine 1957., posle zawietka njene'izrade izmerena je iemperatura

od 71oC, pri samqizlivu od 7'?,211s. U okviru kratkotrajnog testiranja busotine 19.03.1985.

pri samoizlir.'u u kolidini od 8 l/s izmerena je temPeratura od 75oC (Mio5i6' 1985.). Sa

rezervom treba prihvatiti vrednost izmerenu 1971. godine, jer je malo velovatno da je

temperatura ostala ista pri navedenim wednostima izdainosti.

U buSotini Bij-1 su uradjena tadkasta merenja na razliditim dubinama sa velikim

medjurastojanjima. Rezultate ovih merenja, kao i merenja ostalih geotermalnih

parametara, interpretirali su N. Miosi6 i I. IGuSid u "Elaboratu geotelmalnih istraZivanja

duboke istraZne bulotine na naftu i plin Bij-1 - Bijeljina" (1985.). Oni su usvojili wednost

temperatriie na 2.450 m dubine od 130oC.

U buiotini Dv-1 na dubini 1.210 m izmerena je temperatura 61oC, a na dubini od 1.373

m 82oC. Merenje je izvedeno pomodu maksimalnog termometra' 5to ukazuje da je '

stvarna temperatura znatno visa. Karotazno melenje temperatuleje uradjeno 24.05.1989.

sodine u intervalu dubine 1.200-1480 m u buSotini ispunjenoj bentonitskom isplakom

it,rs v-';. Na dubini od 1.200 izmerena je temperatura 78,5oC, a na 1'435 m 87,0'C'

Podaci temperatura su, kao sto se vidi, dobijeni u uslovima nestacionarnog

temperaturnog polja, pa se zbog toga moZe smatrati da su realne wednosti znatno vise

(tabela 3.1).
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Tabela 3.1. Prognozne vrednosti temperature stenskih masa i geotermalnih fluida
izvedenim bu3otinama Semberije i Brdanske posavine (oC)

BuSotina
Dubina (m

500 '750 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

v-1

v-J

Po-3

J-l

Bij-1

Dv-1

?s ?'

37,1,'

36,5'

?4 R'

4'7 1'

41 )'
4A )'

46,6',

{50,6'

49,8'

52,6'

5 ? t'
51 1'

61 q'

5R 5'

63,o',

62,1'

67,6',

7L,3'*

87,4'

82,3'

88,3"

81,5',

a, ?,1

86,4"

91,,4',

1.72,8',

106,0"

101,0' 723.,0" 1,45,0'

776,2',

T

t
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I
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'interpolovane vrednosti temperature i' 'ekstrapolovane 
wednosti temperature

Hidrohemijske karakterisrike termalnih voda u rezervoaru od krednih i trijaskih
krednjaka i dolomita. U okviru hidrogeotermalnih istraZivanja ispitivanje hemizma
podzemnih voda je veoma vazno. Na osnovu poznatog hemijskog sastava moZe da se
prognozira wednost t€mperature unutar hidrogeotermalnog rezervoata sa termalnom
vodom. Isto tako, na osnovu sadrZaja i odnosa pojedinih karakteristidnih komponenti
moZe se govoriti o wsti stene od koje je sadinjen rezervoar, tj. kolektor termalnih voda.

Na podrudju Semberije skoro sve hemijske analize se odnose na vode iz busotine S-1.
Prva; hemijska analiza je uradjena 28.0r.1957. godine pri izradi busotine S-1 za interval
1.1'59-7.206 m dubine. Njeni, kao i rezultati kasnijih analiza su pokazali da je termalna
voda hidrokarbonatno-hloridno-natrijumskog tipa sa ukupnom mineralizacijom od 620
mg/l (tabeii :.2).

Iz bu5otine S-2 radjene su preliminarne ("kratke") hemijske analize na uzorcima uzetim
iz dva intervala dubine u toku bulenja. Anaiize su izradjene u toku 195g. godine..
Salinitet prvog uzorka iznosi ?,96 gr Nact,,t, dok drugi uzorak ima nejto manii salinitet
2'82 gr Nacl/I. Po svom karakteru one su alkalne vode. S obzirom da su analize radjene
u toku busenja kada su uzorci sigurno bili zagadjeni isplakom, te se podaci ne mogu
uzeti u interpretaciju, tj. kao eventualni dokaz da su termalne vode u istom rezervoaru
u okolini bu5otine S-2 veoma razliditog hemijskog sastava od termalnih voda u okolini
bu5otine S-1.



I
I
I
I
T

I
I
t
t
I
I
I
I
I
I
t
t
I
I

68

Tabela 3.2. Uporedni pregled hemijskog sastava nekih pojava

mezozojskim kreinjacima i dolomitima na podrudju

Podrir{a (BK'l) i Srema

termalnih voda u
Semberije, Madve'

T

I

Katjoni

NHo*

Fe-

Na'

Ms2t

-^z+

0,0 1 ,5 Z;1. 4,8 12'0

0,2 0,3 r,z 0,04 0'35

0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,32 0'5

100,0 1,8 110,8 155,5 158,5 170,0 1350,0

s,1 7,1 9,6 77,2 13,0 '7,0 27'0

9,4 2g,o 42,7 9,8 7,3 14'0 8,38

36,0 uJ 90,0 40,0 50'0 __ 15'9---93

Not
Nor'
cor''
n(-rJl
qrt 2'

cf
sio,
HB02
F

0,0 0,05 0,15 0,0 0'0 0,14

) i6 - 0.43 0,0 0,0 1,4 0'1

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0'0 1063,0

311,0 375,8 628,3 408,7 524'0 370'0

r4,0 10,6 32,0 4'0 2,0 92,4

64,0 12,3 74,5 107,0 42,6 53,2 1'489,0

43,O 0,3 22,0 57 '0 24'0

5,7 0,10 11,1 - 3,5 - 42'0

1,16 2,2 0,4 1,8 ,2t!__-_:--s4

cOt
H,S

52,50 4,6 73,2 43'6 45'0

0,12 0,1 0,0 0'35 0'10

3,42 9,0 4,75 3'7 7 ,02

0,r2 0,01 0,11

0,03 0,02 0,05

0,66 0,07 0,53

0,02 0,05 0,03

0,70 0,01 0,15

0,10 - 0,05

0,01 - 0,0

0,00 0,005 0,0

0,00 0,005 0,0

0,01 0,01 0,02

0,00 0,005 0,0

0,20 0,05 17,36

Sr

P

Ba

J

Zn
Cu

Pb

Mn

Cr

AI

0,16

o,os

0,15

0,36

1,06

0,04

0,05

0,02

0,01

0,00

0,00

0,03

0,00

0,10

0,05 0,0013

- 11,42

o,os+ -

0,016

0,08

- 0.005

.1 1 1t 11 7,1 7,34 '7,6
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Na osnow tih podataka moZe se zakljuditi da se radi o ogromnoj jedinsWenoj karsnoj

izdani, 5to je bilo predpostavljeno na osnovll drugih podataka. Sve vode su male

mineralizacije sa pove6anim sadrZajem pojedinih komponenti kao posledicom dubine.

poreklo termalnih voda u krednim i trijaskirn kreinjacima na podrulju Semberije. Sto

se tide porekJa termalnih voda u rezeffoarima konvektivnog hidrogeotermalnog sistema

semberije, moze se reii da postoje podaci, iako oskudni, koji indiciraju da se ono moZe

smatrati poznatim.

Prvi indikator koji ukazuje da su termalne vode u krednim i trijaskim krednjacima vado-

znog porekla, je njihova mala mineralizacija. Ona govori da kroz ove rezervoale postoji

aktivan protok voda od podrudja prihranjivanja prema jo5 nepoznatoj zoni isticanja.

Drugi glavni indikator je izotopski sastav termalne vode iz buSotine s-1 (Dvorovi) i voda

iz busotina u Madvi (Milivojevid, 1989). Veiina od ovih voda sadrZi tritijum sto ukazuje

da postoji meSanje mladih voda (mladjih od.50 godina) sa starim vodama, dija je stalost

prema sadrZaju izotopa 'oC od 16.000-24.000 godina.

Na osnovu nje se moZe zakljuditi da se glavno prihranjivanje sistema vrSi sa njegove

juZne strane, Sto je geoloski i hidrogeoloski logidno i uklapa se u stalije nezavisne

interpretacte tog tipar

3.4. GEOTERMALNA POTENCUAINOST TERENA

Na teritoriji opltine Bijeljina prisutna su detiri geotermalna nalazi5ta.

Prvo nalaziSte se nalazi unutar fteatske izdani pijaiih voda na teritoriji Semberije.

Geotermalni resurs predstavlja toplota pijadih voda koja je geotermalnog porekla.

Drugo nalaziSte se nalazi unutar sedimentnih stenskih masa pliopleistocenske starosti i

neogene starosti na teritoriji cele Opstine. Geotermalni resurs predstavua toplota

stenikih masa sa funkgrjom hidrogeololkih izolatora i toplota termalnih voda u arteskim

izdanima unutar peskpvitih horizonata u pomenutim sedimentima.

Treie nalaziSte se naliazi u gomjokrednim krednjacima. Geotermalni resurs predstavlja

toplota termalnih vodb arteske izdani u njima.

eewrto nalaziste se nalazi u srednjo i gornjotrijaskim krednjacima i dolomitima.

Geotermalni resurs ptedstavlja toplota termalnih voda arterske izdani u njima. PoloZaj

ovih nalazi5ta je prikazan na slici 3.4.

NalaziSte geotermalne energije u aluvijalnim sedimentima Semberije. Vode freatske
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izdani,kojeseinadekorlstezapiie,imajutemperaturuodl2-T4oCisadrZeodredjenu
kolidinu toplote geotermatnog iorekla. 

-ova 
toplota se u zemljama, koje su izgradile

p.uo., nurionutnrr- "n..g",'ku 
itiategiju, racionaino koristi svugde gde ima talivih voda

i;;;;t; fo.noiu toplotnih pimpi na podzemnu vodu' U nekim zemljama

geotermalna energija se rzvladi iiz prlaie vode pre njenog uvodjenja u vodovodsku

mreZu. Geotermalna energija u ovim vodama se brzo obnavlja' Zbog toga ovai

g""-i"r."r.r resurs treba Utansirati jer pruZa mnogobrojne koristi. osnovni ruzlog za to

je Sto je za rad toplotne pumpe, koja 
11dwol.ia1a 

P:"::-" grejanja stambenog ili radnog

prostora jednog doma6inswa ltOO m'?;, potiebna je stalna kolidina izdanske vode od

iamo 0,2 Vs temPerature od 10-14'C'

Na osnovu ovih parametara geotermalni potencijal freatske izda.ni (za rad toplotnih

pumpi) iznosi oko 63'10'" kJ' I

Prognozne rezerve geotermalne energije sralun1le.Pj,eko rezervi izdanskih voda iznose

oko 0,4.10'2 kJlgod zaA kategoriju, oko 0,9'10" kJlgod za B kategoriju' i oko 2'1012

kJlgod za C1 kategoriju'

Sobziromnaeksploatacionemogudnostifreatskeizdanibrojkorisnikageotermalne

"n"rgij" 
iz njenih voda je praktidno neograniden'

NalaziSte geotermalne energije u pliokvartarnim (pliopleistocenskim) i neogenim

sedimentima. Nalazi5ta "hllinifr i mlakih" voda u ovim sedimentima su malih

eksploatacionih mogucnosti da bi se one mogle koristiti masovno kao vode freatske

izdani. Njihova temperatura se krede od 15-20 
oC' tako da su i one veoma pogodne za

primenu -toplotnih 
pumpr' Geotermalni potencijal celog paketa ovih sedimenata lznosl

oko 5.10o tona termalno ekvivalentne naite. Me jutim, prethodni razlog-male kolidinske

rezerve tih voda onemoguduju da se one koriste za rad toplotnih pumpi u otvorenom

sisteinu, tj. da voda proO.le troz nju a zatim.se ispusti u recipijent' ali' njihova

geotermalna energija, kao'i geotermalna e-nergija sadrZana u glinovitim slojevima

omoguduje .rad toplotnih pu*ii i eksploataciju te geotermalne energije u zatvorenim

sistemima pomo6u ,,vertikainih uusotinsnrt izmenjivada toplote". Zahvaljujudi tom nadinu

eksploatacije mogu6e 1e iskoristiti jedan deo od pomenutog ukupnog energetskog

p"ii".tr"r". t'la ia1 naein se dolazi do toga da je broj mogudih korisnika ovog

!"ot"r-utnog resursa praktidno neogrdniden' kao i za resurs u aluvijalnim sedimentima' .

Nalazi5te geotermalne energije u gornjokrednim 
-laednjacima' 

Termalne vode u

gornjokrednim krednjacima 'J "rcptoitisul 
koriste za balneoteraPe.utske swtre 

i,e1;janje
uDvorovima,kaojedinojlokacijigdesekoristigeote.rmalnaenergijanateritorijiopitine
Bijeljina. NalaziSte termalnih uoiu u oui' stenskim masama se prostire po svemu

sudedi na celoj teritoriji ofStin"' Njegov ukupni geotermalni energetski potencijal iznosi

"t" i:o.ro' tona termalno 
"kuiuulentne 

nafte. Prognozne tezetve g-:"1::T"ll",:"-ttg{'

u stenskoj masi i termalnoj vodi ovog rezervoara pro.cenjuju se na 57'10'tona termalno

ekv. natie, a rezeveru,oo'u "'tul'iq 
vodi oko 2'10u tonu termalno ekvivalentne nafte'
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Geotermalnaenergijaizrezevoa|aodgornjokrednihkrednjakaiiznjegovihtermalnih
voda moZe se jedino "k'pl";;;;;;;"?" ""yrttyttt-.i1i 

kosih buSotina' Najracionalniji

nadin eksploat aclie za "d-r;;;;";, 
bi bili reinjekcioni ili "dubl" sistemi. Izlazne

temperature termainih ""ol 
i' g"t".i"tt"dnih kednjaka treba na celom podrudju da

budu > 75 
oC.

Nalazi5te geotermalne energije u trdaskim krednjacima i dolomitima' Ove stenske mase

bi trebalo da predstavljaju g-t"u*i t io.og"otermalnj rezervoar na teritoriji opstine' ova

predpostavka se zasniva na"te'ultatimi geotermalnih istraZivanja u Madvi i na osnol'u

izrade dubokih buSotina " 
i;;;,li NJime, trijasti karstifikovani krednjaci i dolomiti

su konstatovani u svim Aumtim Uuiotinama u Semberiji i u njima su se de3avaii potpunl

grUi.i itpf"t", a iz tih stena istidu termalne vode u Madvi'

1.

Ukupangeotermalnienergetskipotencijaltezeryoa.:aodtrijaskihkrednjakaidolomita
il;;; 1170'10o tona tirmalno ekvivalentne nafte'

Prognozne ukupne rezerv€ ge.otermalne en*q!i: njemu (stena + voda) iznose oko

315'106 tona termalno etviialentne nafib' a 
'u*o 

u t"'mainoj vodi oko 20'10" tona

termalno ekvivalentne nafte'

Nadin eksploatacije geotermalne energije iz trijaskih krednjaka i dolomita je isti kao i

za kredne krednjake, tj' pomodu vertiiatnitr ikosih bu5otina i "dubl" sistema'

* -,-,* ,,^Ao i1 t-\tt,.o reTervoara 6e biti od 80'L00 
oC'

Izlazne temperature termalnih voda iz ovog rezervoar

Na bazi nalazi5ta geotermalne energije u trijaskim krednjacima i dolomitima moguie je

formirati geotermalna i-;;;t; iuiu"e" pot'osude toplotne snage 50-100 MW" kao

5to je naprim", uuouei"iopl"rit"lo"i sistem Bdeljine, ili neki bududi veliki

agroindustrij ski PotroSadi'

Magnit'',4e svih nalaziSta su prikazane na slici 3'5'

3.5. STRATEGUA EKSPLOATACUE I KORISEENJA GEOTERMALNE

ENERGUE

Nateritorijiop5tineBijeljina,kaoStojeiznetouprethodnomtekstu'prisutnasudetiri
geotermalna nalazista'

prvo nalaziste se nalazi unutar freatske izdani pija6ih voda na teritoriji Semberije'

Geotermalni ,"rrrm pr"arr*uulu iofrotu pijaiih voda- koja je geotermalnog porekla'

Drugo nalazi5te se nalazi unutar sedimentnih stenskjh masa pliopleistocenske starosti i
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neogene starosti na teritoriji cele Opstine. Geotermalni resurs predstavlja toplota

stenikih masa sa funkcijom hidrogeoloikih izolatora i toplota termalnih voda u arteskim

izdanimaunutarpeskovitihhorizonataunutarpomenutihsedimenata'
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Slika 3.5. Magnitude geotermalnih resursa teritorije opStine Bijeljina

Treie nalaziSte se nalazi u gornjokrednim kednjacima. Geotermalni resurs predstavlja

toDlota termalnih voda arteske izdani u njima'

eetwto nalazi5te se nalazi u srednjo i gornjotrijaskim krednjacima i -dolomitima.
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Geotermalni resurs predstavlja toplota termalnih voda arterske izdani u njima'

PijaievodeufreatskojizdaniSemberije,iakosu,'hiadne,',sadrZeodredjenu,relativno
malu, specifidnu kolidinu geotermalne energije, ali koja se zbog velikih kolidina tih voda

i u"titog prostranswa izdani u najurbanizovanijem delu Opstine' moZe racionalno

eksploatisati i koristiti, kao Sto je napred redeno' sa toplotnim pumpama iz slededih

razloga:

- geotermalni resurs u pijaiim vodama, kao i u vodama freatske izdani koje su

lagadjene i nisu vi5e pogoan" za pi&, je dostupan svakome ko poseduje zemljiSte

u podrudju prostranstva freatske izdani;

:l

:l
rl
rl
I
I

t

- ovaj resurs traZi najmanle

eksPloatacije i koriS6enja;

sredstava za ulaganje u finansiranje njegove

- u podrudju freatske izdani Semberije skoro svi potencijalni buduii eksploatato

i potrosadi geotermalne energiie' iz njenih voda ve6 imaju izgradjene

ekiploatacione objekte u vidu kopanih bunara;

.geotermalniresursfreatskeizdanijepoplateZnim.finansijskimmogudnostima

iotencijalnih eksploatatora i korisnika geotermalne energije dostupan za

kori56enje; ,

- za eksploataciju ovog resursa postoje potrebni preduslovi: proizvodjadi opreme

i elektridna energda;

- eksploatacija i kori5denje ovog resursa ima Sirok opseg mogu6nosti kori56enja u

, individualnoj poljopriwednoj proizvodnji i grejanju;

- kori56enjem geotermalne energije iz ovog resursa omoguiuje .tt p".b^:!S-*j'
'kvalitbtaLjvotaza|o<touSemueriilnemadrugihenergetskihgorivaudovoljnim

kolidinama ni za kvalitetno grejanje, pa ni za intenzivnu individualnu agrikulturnu

proizvodnju;

- koriS6enjem geotermalne energije iz ovog resursa llanjuje .se 
eotro5njl:el-llrldne

energle, Sto se moZe smatrati povoljnom okolnoiiu zato Sto su resursl za n;enu

p.oii,tOnlu ogranideni i wemenom ie se sve viSe smanjivati' tako da de se

Povedati zavisnost od uvoza'

Pija6e vode i stenske mase pliopleistocenskih i neogenih sedimenata sadrZe znatno ve6e

,f".fien. i prostorne ko;din; geotermalne energije' i imaju prostranswo na celij

teritorti opStine. Iako su kolidinJtermalnih voda u peskovitim kolektorima unutar ovih

sedimenata relativno male, a one "hladne" i mlake, njihova geotermalna enelgija se

moZe racionalno eksploatisati i koristiti na isti nadin kao i geotermalna energija u vodi
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freatske izdani, tj. najveiim delom sa toplotnim pumpama r manjim delom direktno.

Eksploatacija ovog resursa se moze wsiti na vije nadrna:

- arteska termalna voda moie se zavisno od temoeratrrre rr nnicrtinim cl,,x-:,
direktno koristiti u 

.sistemima 
podnog i,r"J,ffi Hil,f Hf T:$ffii:veoma ogranidena zbog ogranidenih mogu6nosti arteskih izdani;

- arteska termaina voda se moze koristiti u sistemu za eksploatacioju i kori.ienjegeotermalne energije sa toplotnom pumpom, ito u odnosu 
"u 

p.,"ifroAJ ,f uer.;pruZa mnogo veie mogu6nosti po broju- swha koriSdenja, ari je ogranidena pobroju korisnikai i

- geotermalna energija iz stenskih masa ovih sedimenata koji su termo ihidroizoratori moZe se racionalno koristiti sa toprotnim pumpama sa svimprednostima koje 6e. biti prisurne. pri eksproataciji i kor.ienju g.ote.maln"
energije iz voda freatske izdani. Takvo korii6inje omogu.uje nurio 

"irpt*iu",.y.geotermalne energije sa takozv. 'vertikalnim izmenlivadima toplote,, ug.uopnr-u vertikalne bu5otine do dubine od 300 m;

- geotermarna energija iz arterskih voda "in situ", tj. u njihovim kolektorima,takodje sq moZe racionalno koristiti pomoiu toplotnih pumpi uz ,r"-pr"ar""rkoje ie biti prisutne pri eksploataciji i kori.ienju g"oteimuln" 
"nergiie 

iz uoaafreatske izdani. Takvo 
,, 
koriSienje omogu6uje. takodje, naCin eksploatacijegeotermalne energije sa 'vertikalnim izmenjivadima toplot"', u ,onr toiJto.u;

- eksploatacija i koriSdenje geotermalne energije iz ovih resursa moZe se vriiti nai teritorji cele opstine sa svim prednostima koje bi se ispolj'e i pri kori$denjuvoda freatske izdani.

Termalne.vode u gorniokrednim krednjacima, koji su po svemu sudeii prisutni nateritoriji 
-cele 

opstine, mog_u se racionalno eksploatisati pomoiu vertikalnih i kosihbuSenih bunara pri samoizrivu iri crpenjem termalnih voda, a njihova geotermalnaenergija racionalno koristiti na direktan naiin za neke od mnogouro]nih ouiurtikorid6enja, koje omoguiuje njihova maksimalna temperatura.

- oval geotermarni resurs nije dostupan svakome da ga eksploatise, vei odredjenombroju direktnih eksploararora;

- niegovi eksploatatori, tj.. wiioci eksploatacije moraju da imaju odredjenefinansijske mogu6nosti da bi izgradili ,irt"r" 
'u ekploataciju ouo! ,.ru.rui

' za razliku od prethodna. dva resursa, iija je prednost bira verika disperzivnost. eksploatacije, odnosno velika geografsku guriinu *Sio", eksploatacije , ;*f";;r,

H
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to ne omoguiuje u istoj meri,

- pojedinadna toplotna snaga njegovih sistema za eksploataciju je mnogo veda'

Termalne vode u trijaskim krednjacima i dolomitima, koji su, takodje, po svemu sude6i

prisutni ispod cele teritorije Opitine, predstavljaju glavni geotermalni iesurs. Zbog toga

on najvise utide na strategiu eksploatacije i kori5denja geotermalne energije u opstini

Bdeljina. Razloga za to ima viSe:

- trijaski krednjaci i dolomiti su najverovatnije rasprostlanjeni ispod cele teritorije

OpStine; 
,.

- geotermalni resurs predstavljaju termalne vode visoke temperature, prosedno od

90-i00'c;

- eksploataciju ovog resursa mogu da wse samo wsioci odredjenih finansijskih

moguinosti;

_ gustina buduiih potencijalnih wsioca eksploatacije ovog resursa biie mala u

odnosu na resurse geotermalne energije u freatskoj i arteskoj izdani;

- toplotna snaga pojedinadnih sistema za eksploataciju je velika, odnosno najveia

u odnosu na sve prethodno navedene resurse;

- mogu6nosti koriidenja su najveie posto je temperatufa voda ovog resursa visoka;

- korisdenjem ovog resursa stvaraju se veliki sistemi koji de omoguditi ubrzan
.i ekonomski razvoj celoj regiji;

- . vel!$ sistemi za eksploataciju omoguiuju veliku gustinu korisnika geotelmalne

energije.

Na osnovu prethodnih konstatacija smatramo da bi glavni elementi strategije

eksploatacije i kori3denja geotermalnih resursa op5tine Bijeljina trebalo da budu slededi:.

1) INDTIiIDUALNI, MALI POTROSAEI

Za potebe pojedindnih, relativno malih potroSada, kao 3to su seoska (i gradska?)

domaiinswa, eksploatacija geotermalne energije treba da se w5i iz geotelmalne

toplote koju sadrZe "hladne" vode freatske izdani pomoiu toplotnih pumpi, i iz
"suvih" stena i termalnih ("hladnih i nr,lakih") voda u pliopleistocenskim t

neogenim sedimentima do dubine od oko 300 m, takodje sa toplotnim pumpama'

Sa toplotnim pumpama omoguiuje se racionaho, pouzdano i ekoloski potpuno

T
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disto koriSdenje ovih resursa za sve njegove wste gde je potrebna toplota na
tempe raturnom nivou do 70 oC. Na taj nadin svako doma6inswo moZe imati
ekonomidno, pouzdano i potpuno ekolo5ki disto grejanje stambenog prostora u
zimskom-grejnom periodu, i toplu sanitarnu vodu preko cele godine. Leti, u
toplom periodu sa istim sistemom se moZe w5iti hladjenje, tj. toplotna pumpa
omoguiuje potpunu klimatizaciju stambenih objekata u toku cele godine. Sa

ovom toplotnom maiinom moZe se wiiti intenziviranje agrikulturne proizvodnje,
jer se mogu zagrevati staje; Zivinarnici, plastenici i staklenici za rasad i gajenje,
cveia, povr6a i gljiva.

VELIKI POTROSA'I

Za potrebe velikih potroSada, kao 5to su toplifikacija naselja i za potrebe
industrije, odnosno za potrebe kompleksnog i kaskadnog samostalnog ili u
kombinaciji sa nekim drugim klasidnim energentom-integralnog kori5ienja,
eksploatacija geotermalne energije. treba da se wli iz nalaziita u krednim a

narodito iz nalazi3ta u tdjaskim krednjacima i dolomitima.

Sa geotermalnom energijom iz navedenih resrirsa, odnosno nalaziSta mogu6e su

sve oblasti njenog kori5ienja do temperaturnog nivoa od 100 "C, pa i vi5e,

odnosno od 75-100 "C, koje su date na slici 3.6. Moguia je i proizvodnja
elektridne energije za lokalne potrebe.

Potroiadi geotermalne energije iz termalnih voda u kednim i trijaskim
krednjacima i dolomitima treba da budu Sto veii kako bi se pretvorili u centre
ekonomskog razvoja cele opitine i regiona. To je ve6 dokazano u svetu. Drugim
redima, regionalni razvoj nije mogu6 bez kori56enja geotennalne energije.

Kaskadno kori3ienje treba da bude osnova svih geotermalnih projekata iz ovih
resu,rsa. Takodje, ono treba da se vr5i tokom cele godine.

Po5to istraZivanja nisu zavrlena, kao ni ocena rezervi geotermalne energije u
otkrivenim nalazi5tima, to eksploatacija i koriS6enje treba da podne na lokacijama
postoje6ih individualnih veiih potroiada gde ima mogu6nosti da se njihov broj
pro5iri. Tek kada se zaw5e istraZivanja i ocena rczeri za celo podrudje
Semberije, treba zapodeti intenzivnu eksploataciju za potrebe velikih potroSada

kao krajnjeg cilja, koja treba da pruZi najve6e efekte i omogudi ubrzan razvoj cele

regije. Prema sadainjoj situaciji najvedi budu6i potroiad geotermalne energije na
podrudju Semberije, odnosno Opitine je toplifikacioni sisrem Bijeljine. On treba
da postane zamajac razvoja geotermalnih resursa, odnosno geotermalne energije,
jer svetska iskuswa pokazuju da takvi veliki sistemi, koji tro5e velike kolidine
toplote na odredjenom (vi5ljem) temperaturnom nivou, istovremeno omoguduju,
inaprosto teraju na koriiienje preostalog dela geotermalne energije za industriju,
agri i akvakulturu, turizam i druge oblasti.
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3.6. MOGUENOSTII EKSPLOATACUE GEOTERMALNE ENERGUE

Na teritoriji opstine Bijeljina prisutna su detiri geotermalna resursa. po tome se ona
moze smatrati kao veoma bogato podrudje, a Semberija unutar njega kao veoma
konkurentna regija.

Prvi geotermalni resufs predstavlja geotermalna toplota akumulirana u "hladnoj" vodi
freatske izdani u aluvijalnim sedimentima Semberije.

Drugi geotermalni resurs predstavljaju "hladne i mlake" vode u peskovitim kolektorima
unutar pliopleistocenskih i drugih starjjih neogenih sedimenata koji su razdvojeni
glinovitoJaporovitim sedimentipa. U ovaj resurs spada i toplota koju sadrze ti glinoviti
sedimenti koji razdvajaju slojeve peska.

Ovi resursi su nesumnjivi, ali dosad nije bili uobidajeno da se ,,hladne" i "mlake" vode
sa temperaturom od 12-15 oc, odnosno od 15-20 oc ubrajaju u geotermalne resurse, a
pogotovo slabo zagrejane glinovite naslage. Medjutim, najnovije tehnologije eksploatacije
geotermalne energije omoguiuju da se takvi mali sadrzaji toplote po jedinici zapremine
na niskom temperaturnom nivou mogu racionalno eksploatisati. Na taj nadin, velika
kolidina geotermalne toplote sadrzana u velikoj masi takvih prostranih hidro i
petroresursa postaje dostupna, odnosno geotermalna energija postaje univerzalna ili
globalna energija J.a kori56enje.

Treii geotermalni resurs predstavlja geotermalna toplota sadrzana u gornjokrednim
krednjacima i termalnim vodama u njihovim pornim agregatima.

Cewrti geotermalni resurs predstavlja geotermalna toplota sadrzana u srednjo i
gornjotrijaskim krednjacima i dolomitima i termalnim vodama u njihovim pornim
agregatlma.

3.6.1. Mogudnosti eksploatacije geotermalne energiie iz "hladnih" voda freatske izdani

Temperatura izdanskih voda u aluvijalnim sedimentima semberije se kreie od l2-r4 "c
a koliiina- toplote koju sadrzi njen I m3 u remperaturnom intervalu od 8-14 oC iznosi
oko 25.10'kJ. Ova koliiina toplote geotermalnog porekla moZe se ,i:m6i,'iz "hladnih',
voda ove izdani i prenpti do potrosada uz poviSenje temperaturnog nivoa uz pomoi
toplotne ma5ine, koja se zove "toplotna pumpa" ili "dizalica toplore". Ovaj uredjaj uz
ulaganje jednog deia elektridne energije za mehanidki pogon kompresora proizvodi
zajedno sa geotermalndrn toplotom iz "hladne" vode tri puta veiu kolidinu korisne
toplote na temperaturriom nivou do 70 oC. Prema tome, racionalne mogudnosti za
eksploataciiu geotermalne energije iz voda freatske izdani na podrudju semberije
postoje, pogotovo sto za re svrhe nisu potrebni specijalni eksploatacioni bunari za
crpenje vode, vei su za to sasvim dovoljni i postoje6i kopani iii buseni bunari. sistem
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moZe biti otvoren kada se voda tzima iz izdani a ne waia nazad u nju, i zatvoren, kada
se voda lrzima tz jednog bunara, a vra(,a Woz drugi kopani bunar u izdan (slika 3.7).

3.6.2. Mogudnosti eksploatacije geotermalne energije iz "hladnih i mlakih" voda i
stenskih masa pliokvartarne i neogene starosti

Geotermalna energija u ovom kompleksu sedimentnih stena akumulirana je u arteskim
izdanskim vodama u peskovitim horizontima i u glinovito-laporovitim slabo
vodopropusnim ili vodonepropusnim stenama, koje razdvajaju slojeve peska. Debljina
ovog kompleksa je do 250 m. Temperatura u njemu je od 15-25 oC.

Eksploatacija geotermalne energije iz voda arterske (ili arteskih?) izdani s obzirom na
njihove temperature moie se racionalno, sigurno i pouzdano wiiti jedino pomo6u

toplotnih pumpi.

Poito se radi o izdani (ili izdanima?) male debljine i relativno malih vodnih rezervi,
mora se promeniti nadin njihove eksploatacije, odnosno njihove geotermalne energije u

odnosu na nadin eksploatacije geotermalne energije iz voda freatske izdan| Zbog toga
postoji mogudnost, ako se izradi ve6i broj bunara, da nivo izdani opadne ispod povrli
terena, tj. da arterska izdan postane subarteska. To automatski povladi za sobom

smanjenje broja' wlioca njene eksploatacije i ogranidenje njenih eksploatacionih
mogu6nosti. Da ne bi do5lo do takvih neZeljenih efekata zbog

eksploatacije geotermalne energije, jer postojeii prirodni (arteski) hidraulidki mehanizam
te izdani (ili vi5e izdani?) treba 3to duZe duvati, zato 5to se njene vode koriste za piie
u za to najugroZenijem-severnom delu Semberije, to eksploataciju geotermalne energije
treba vr5iti bez imladenja mase (=vs6";, ve6 samo izvladenjem toplote. Takav nadin

eksploatacije, koji zadovoljava sve postavljene uslove, moZe se izvesti pomoiu
"bu3otinskih vertikalnih izmenjivada toplote". Ovakvi sistemi su sasvim zatvoreni i sa

njima se neznatno natudava samo prirodni geotermalni reZim, dok se ostali parametri
ne remete (hidrauliCki reZim, kvalitet vode, rezewe).

Na isti nadin, tj. pomo6u "bu5otinskih vertikalnih izmenjivada toplote" mogude je

racionalno, pouzdano i sigurno eksploatisati i geotermalnu energiju iz glinovitih stena u

pomenutom sedimentnom kompleksu.

Vlasnici postojeiih "arteskih" bunara mogu iz voda koje iz njih istidu samoizfivom ili se

crpe pumpom, izvu6i geotermalnu energiju pomoiu toplotne pumpe, pa tek ih posle

toga koristiti za pi6e i druge svakodnevne Zivotne potrebe. Ovakav sistem eksploatacije
je oworen jer se bezpovratno crpi i masa i energija. Inade, i ovaj sistem eksploatacije
je, takodje, racionalan, pouzdan i siguran.
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slika 3.7. Eksploatacija i koriSdenje geotermalne energije pomodu toplotnih purnpi

iz "hladnih" voda freatske izdani u aluvijalnim naslagama Semberije
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3'6'3' Mogudnosti eksploatacije geotermalne energije iz termalnih voda i stenskih masa
gornjokredne i trijaske starosti

Geotermalna energija u ovom sedimentnom kompleksu verike debljine akumulirana.;e
u arteskim termalnim vodama u gornjokrednim kednjacima i trijaskim krednjacima i
dolomitima, kao i u samim tim stenskim masama. Dosad konstatovana ukupna Let4ina
ovih stena iznosi oko 1.000 m, odnosno procenjuje se na oko 1.500 m maksimalno.
Temperatura u njemu je od 80-130 .C.

Eksploatacija geotermalne energije samo iz termalnih voda u gornjokrednim i trijaskim
krednjacima (i dolomitima) moie se racionalno wsiti pomodu pojedinadnih vertikarnih
(i kosih) dubokih buiotina dudine od 1.300_3.000 m.

Intenzivna eksploatacija geotermalne energije iz o-h rezeruoara, odnosno iz termalnih
voda i stenske mase moze se vrsiti jedino pomodu reinjekcionih "dubl" sistema.

Reinjekcioni ili "dubl" sisrem se sastoji od jedne eksploatacione bujotine i jedne
injekcione bu5otine. Injekciona buiotina sluzi da se kroz nju potpuno ili delimidno
energetski iskorjiiena termalna voda wada nazad u njen primarni rezewoar na
dogrevanje od strane geotermarne energije akumulirane u stenskoj masi i od strane
terestridnog toplotnog toka.

Posto se radi o glavnom visokotemperaturnom sroZenom rezervoaru velike debliine i
prostranswa' to je iz njega moguia najintenzivnija eksploatacija geotermalne .n..gii. ,u
velikom toplotnom snagom. ovaj rezewoarski kompleks nije dovoljno istraZen, pi ruog
toga nisu dovoljno poznate ni njegove mogudnosti eksploatacije. Da ti se te mogudnosti
mogle sagledati na nivou preliminarne ocene, kao Jto je ova Studija, to je zuoi toga
primenjena metoda hidrogeotermarnog modeliranja. Za taj proces koriiien je
kompjuterski program AeVA (Vatnaskii, 1993), koji omoguZuje izradu verikih
regionalnih.hidrogeotermalnih modela sa detaljnom mreZom, kako na makro, tako i na
mikro planu.

3.6.3.7.: Osnor.nekarakteristikehidrogeotermalnogmodela

ocena mogu6nosti eksploatacije je izwsena na hidrogeotermalnom modelu, koji je
izradjen na bazi geoloikog modela terena. Geolojki model terena je obuhvatio podrucle
podloge tercdarnih sedimenata u kome su utwdjene, iii se predpostavtla oa ie biti
prisutne krednjadke stenske mase trijaske (i kredne) starosti, kao glavni rezervoar
hidrogeotermalnog konvektivnog sistema. Takav geoloski, odnosno prvi i konceotuarni
hidrogeotermalni model je izradjen od strane Milivojevii & perii (tsso). Na tom prvom
modelu, koji je obuhvatio veliku teritoriju powiine oko 6.000 km2, podruije opstine
Brjeljina, odnosno Semberija, je predstavljalo jedan njegov deo zajedno ,u Muiuo*,
sremom i Posavo-Tamnavom. Takav konceptualni trodimenzionalni model tog veli<og

-
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hidrogeotermalnog sistema je za potrebe ove studije dopunjen novim podacima o
hidrogeotermalnim karakteristikama terena u statidkom i dinamidkom smislu da bi
mogao posluziti kao osnova za izradu matematidkog modela. To je sve bilo potrebno
udiniti da bi se na tako dobijenom kompleksnom preliminarnom hidrogeotermalnom
modelu mogla izwsiti pwo simulacija ponasanja hidrogeotermalnog nalazilta u prirodnirn
uslovima, a zatim u toku neke zadate budude intenzivne eksploataciie.
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3.6.3.2. Granice modela

Za odredjivanje granica modela posluZili su rezultati geoloikih istraZivanja dobijeni u
toku izrade OGK SFRJ (slika 3!B), rezultati istraZivanja nafte i gasa, rezultati geofizidkih
istraZivanja, kao i rezultati namenskih hidrogeotermalnih istraZivanja. Na osnovu njihove
kompleksne analize definisane su granice modela, tj. granice mogu6eg rasprostranjenja
jedinswene akumulacije termalnih voda u okviru rezervoara od, uglavnom, trijaskih
krednjaka i dolomita, i manjim delom od krednih kednjaka.

Juznu grariicu modela dini Majevica, Gudevo, cer i vlasi6. severna granica se u uzem
smislu prostire do reke Save, a u Sirem do FruSke $ore. Na zapadu model se proteZe
do JZ obronaka planine Majevice i reke Tinje, a na istoku do obrenovca, Beograda i
Dunava. Sve granice modela su definisane kao vodonepropusne i dovoljno su udaljene
od eksploatacionog podrudja, tako da je njihov uticaj zanemarljiv (slika 3.g).

Model zahvata povrsinu od oko 6.000 km2, koja je na matematidkom modelu
diskretizovana sa 4.000 trougaonih elemenata. velidina trouglova, tj. gustina m rcLn varira
u zavisnosti od odekivanih hidraulidkih gradijenata. MreZa je gulda u podrudjima budu6e
eksploatacije, tj. u podrudjima strmih gradijenata.

3.6.3.3. Zone hranjenja i praZnjenja hidrogeotermalnog rezervoara

Hranjenje rezervoara, odnosno geotermalnog nalaziita masomr tj. vodom najverovatnije
se wsi infiltracdom padavina na njegovim otkrivenim delovima unutar podrudja modela,
i poniranjem voda reke Drine u podrudju uzvodno od Banje Koviljade, gde se trijaski
krednjaci nalaze u samom njenom koritu, a verovatno i u podrudju aluvijalne ravni Dnne
izmedju Lipnice i Leinice, gde postoji moguinost da su trijaski krednjaci na maloj dubini
ispod aluviona Drine.

PraZnjenje rezervoara se vrii u podrudjima gde su trijaske i kredne stenske mase
otkrivene i nalaze se na povrsi terena ispod kote 90 m.n.v. (podrudje JI od Sabca) i
pretakanjem u pliie horizonte_ neogene starosti. Postoji i mogu6nost difuznog istican;a
u korito reke save u okolini Sabca, ali to nije potwdjeno i kao takvo na modelu nije
.'rzeto u obzir.
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3.6.3.4. Podetni uslovi

Uprvo.ifaziizradehid{ogeotermalnogmodelarekonstruisanisupodetnipiezometarski

"rrii "i,"i". 
modeta u pirodnim uslovima, tj. izradjen je model prirodnog stanja' koji

je u drugoj fazi poslu{io kao podetni model za simulaciju njenog ponalanja u 
-toku

ftrprouri"i;" Glik;3.9)i za to si koriddeni rezultati dobijeni na svim izvedenim istraZnim

friOioseoteimatnim buibtinama u Madvi, Posavo-Tamnavi, Sremu i Semberiji u kojima

,, ,"Jr."i pi.rometarski nivoi u razliditim temperatumim uslovima: prilikom isticanja,

tj. crpenja, odmah po zgwaranju buSotine ili nekoliko meseci posle zatvaftnia' Sve. ove

ooauit"'o izmerenim piezometarskim nivoima trebalo je svesti na merenja u_ istim

i;;;;;r;ril uslovinia, tj. eliminisati uticaj termolifta koji se javtja kao posledica

Dorastatempelatureu$tububu$otine,amanifestujeseklozpovedanjearteskogpritiska.
'N":r"er 

"""1 termolifta zabeliLenje na busotini BB-1 u Bogatiiu i iznosi vi.e od 6 m

vodenogstuba.Zbogtqgasuizmererripiezometarskinivoisvedeninastacionarnostanje
*e.enji tj. eliminisan je uticaj termolifta. Za ova izra1tnavanja koriS6en je program

PREDIP (Bjornason. 1994)

IzvedenatermokarotaznamerenjauistrainimbuSotinamaposluZilasuzaizradukarte
distribucije temperatulre u poirudju modela, 

^kojom 
su preliminarno definisane

tempearturne karakteristike rezerloara (slika 3' 10)'

I

l

I

l
I

I
I
II

3.6.3.5. Hictogeqlodki parametri

Odredjivanje hidrogeoioikih parametara wieno je.na nekoliko nadina u zavisnosti od

podatuka toji su Uili na raspolaganju za pojedine delove modela'

Relativnonajreprezentatir.rrijipodacidobijenisu-intelpretacijomtestovacrpenjaiz
istraznih busotinu lOudrot i, tiogatid, Dublje, Debrc' Kupinovo)' Hidrogeoloiki Parametri

u podrudjima za k0ja nisri postojali egzaktni, podaci odredjivani su inter i

"f.rirupof 
u"1o|n, preslikavanjem' urednosti iz podrudja sa slidnim hidrogeoloSkim

karakteristikama, kao i statistidkim metodama'

Ista ra!a velidina proflustljivosti (transmisibilnosti) za kompletno podrudje modeia-kre6e

;;";';;;";",,a od 8.ril. do 6.10-3 m2/s, sro odgovara wednostima dobijenim

interpretacijom testov4 crpenJa'

- ,^-4 . . "^-3 -
Specifiina izdaSnost je u granicama )'lu o1o J'lu ' z-u podrudje Semberije Prosedna

specifidnu izdainost ie \zeta
propusnost
vrednost od

e uzeta Sa viednodiu od 5'10'3 m'lt' a ta
4.10'3.
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Izrada, tariranje i verifikacija matematidkog hidrogeotermalnog modela izwsena je u dve

faze. u okviru pwe fazq na modelu je simulirano ponasanje rezervoara u prirodnom

stanju. cilj ove simulacije je dobijanje piezometarskih nivoa prirodnog stanja izdani i

njihovo usaglasavanje sa [zmerenim podacima. Model prirodnog stanja rezervoara (slike

l.s, :.s. i :.ro;, tao rezlrltat pwe faze, posluiio je kao podetni model prilikom izrade

modela druge faze, tj. sirnulacije ponalanja rezervoara tokom eksploatacije'

Druga faza modela zapqdela je lociranjem mogudih budu6ih geotermalnih izvorista pri

femi,.ye kao jedno od niogudih odredjeno podrudje Bijeljine, jer se u ovoj Studiji kao

konkretan problem analizira m6gu6nost njene totalne toplifikacije. U vezi s tim kao

polazna ornouu ,u odredjivanje eksploatacionih kolidina posluiili su rezultati proraduna

potrebnih kolidina termdlnih voda za taj projekat, koji 6e biti najve6i bududi potroSad

geotermalne energije, tako da se u modelske proradune i analize uslo sa 500 l/s termalne

vode temperature 80 oC (poglavlje 3.5.6).

Mikrolokacije bududih fksploatacionih busotina odredjene su na osnovu plostornog

plana Bijeljine i rasporetljene su u obliku prstena u centralnom delu grada (slika 3.11).

ireaviajlnt je da se eksploatacija termalnih voda za potrebe toplifikacije w3i

kontinualno 6 meseci u tOku godine, dok bi drugih 6 meseci bunari bili van eksploatacije'

Na matematidkom hidrogeotermalnom modelu locirano je ukupno 5 istrazno-

eksploatacionih bunara na unapred zadatim makrolokacijama (slika 3.11) sa zadatim

kapacitetom eksploatacije od 100 l/s po bunaru, tj' izvori5tu'

Odredjeni kapacitet od 100 l/s ne znadi da de on stvarno biti i postignut po jednom

objektu, ve6 ostavlja mogudnost da se on oswari na datoj mikrolokaciji iz dva ili tri
bunara u zavisnosti od rljihovih pojedinadnih mogu6nosti'

Metodika tnodeliranja i parametri simulacije eksploatacije

Rezultati podeliranja

Rezultati simulacije na modelu pokazuju da de maksimalno sniZenje tokom prvih 180

dana eksploatacije biti od 35-40 m u eksploatacionom polju bunara B-4, ili 25 m od

niuoa terena. Posle 180 ilana bez eksploatacije piezometarski nivo de se vratiti do kote

114 m.n.v. uz ostatak ropidualnog sniZenja od 2 m'

Simulacija triclesetogodi$nje eksploatacije po dinamici crpenja 180 dana godisnje pokazu-

je sniZenje u ,u.ponu odr 60-65 m u pojedinim izvoriStima (slika 3.11). uzimajudi u obzir

ia ie sniZenje u eksploatacionom polju biti u rasponu od 60-65 m ili od 45-50 m od

niuoa terena, u bunaie je potrebno ugraditi bunarske pumpe' Dubina ugradnje pumpi

bi se definisala posle teitiranja svakog pojedinadnog eksploatacionog bunara i odredji-

vanja njegovih karakteristika, tj. kvaliteta njegove izrade i eksploatabilnih mogu6nosti.
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Rezultati tridesetogodiSnje simulacije pokazuju da je mogu6e eksploatisati 500 l/s

termalnih voda na podrudju Bijeljine uz upotrebu bunarskih pumpi i kao takvi mogu da

posluZe za izradd tehno-ekonomske analize isplativosti reSenja toplifikacije Bijeljine uz

kori3denje termalne vode.

Kompletna dosadainja istrazivanja i rezultati ispitivanja na opisanom preliminarnom

hidrogeotermalnommodelupokazujuidokazujudanapodrudjuBijeljinepostojeuslovt
,u 

"Liploutu.iiu 
termalnlh uoau, t1. geotermalne energije u kolidinama koje omoguduju

njenu iotalnu ioplifikaciju i mnoga druga kompleksna njena kori5denja u gradu. Zbog

toga bi trebalo da se pristupi realizaciji detaljnih .hidrogeotermalnih 
istraZivanja na

po-drudju grada i Semberiie u cilju izrade detaljnog hidrogeotermalnog modela na mikro

planu. I

Prikazani rezultati su dobijeni za sludaj eksploatacije sa pojedinadnim nezavisnim

bunarima u kojima ," ,umo i""po*atno uzima masa-termalna voda i toplotna energija

iz rezeryoara. bva varijqnta ie odabrana kao pesimistidka da bi se sagledalo ponalanje

rezervoara u tako nepoVoljnim uslovima eksploatacije sa toplotnom snagom od 120

MW,. Ovakav nadin edsploatacije sa bezpowatnim 
- 
crpenjem fluida se sve manje

primenjuje u svetu, jer se pokazao kao neracionalan zbog toga 5to je sa njime

iskori5denje rezewoara lamo 10 o/a 
-

Po5to je prema "datonl modelu rezervoar izdrLao proveru' to se dati kapacitet

etsptoatacie od 500 l/s termalne vode moZe smatrati kao minimalan. Zbog toga u

slede6im aialaamakoje de se wliti posle dobijanja prvih egzaktnih rezultata podataka

o rezervoaru od trijaskih krednjaka, kao sto tleba da budu rezultati testiranja nedowsene

busotine Dv-1, treba sinlulirati elsploataciju sa reinjekcionim "dubl" sistemima, jer je sa

njima iskori5ienje rezerfoara od 25'35 Vo'

Vrst€ tehdidkih reSenja za intenzivnu eksploataciju geotermalne energij€3.6.3.8. , Vrst€ tehrllcklh resen]a za lnl€Ilzlvrlu t'l$Prudrdurj u EL\rr\'r',r4lrw vlvrErrv

EksoloataciiasaiednimbunarommoZesewsitikadajenjenkapacitetmaliuodnosu
.'u*,.-.fluidaunala2iStu,odnosnorezervoanrikadajehemijskisastavfluidatakav
daseonposleizvladerijatoplotneenergijeiznjegamoZeispuStatiunekipowSinski
recipijent.Ekonomskapiogodnosteksploatacijesajednimbunaromjeodiglednakadaon
,uoouotluuu potrebe kolisnika a ne utide na prirodno stanje rezervoara. ovakvo reSenje

eksploaiaci.le traZi relatirrno male investicije, narodito kada je projekat malih razmera pa

nema mogirinosti za arilortizaciju tro5kova izrade injekcionog bunara'

Nedostaci resenja eksplbatacije sa jednim bunarom su u podetku tehnidke prirode, ali

nakajuimajunegativar|uticajnaekonomikuprojekta.Naime,kaorezultatsejavljapad
oritiska i uticai na susetlne bunare sto dovodi do smanjenja izdasnosti svakog od njih.

Tai oroblem ,. n. toz]. re5iti novim usamljenim eksploatacionim bunarima' jer se sa

nliirovom izgradnjom jo$ viSe smanjuje izdaJnost svakog od prisutnih bunara'
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Slika 3.11. Situacioni plan Bijeljine sa lokacijama geotermalnih izvori5to i

izolinijama sniienla piezometarskog nivoa termalnih voda (m'n'v') posle

30 godina eksploatacije sa reiimom od 6 meseci godi5nje (1-geotermalno

izvoriSte; Z-gr.anica toplifikacione zone; 3-izopteza)
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Resenje sa dva bunara ("dublet") od kojihjejedan eksploatacioni a drugi injekcioni, nudi

prednost u odnosu na eksploataciju sa jednim bunarom. Te prednosti su: 1) ne wsi se

t"rmalno ili hemijsko zagadjenje recipijenta, 2) smanjuje se pad pritiska u rezeryoaru'

odnosnonalaziltuuslednjegovogobnavljanjaprekoinjekcionogbunara,i3)omoguduje
se intenzivna eksploatacija resursa.

l-okacija injekcionog bunara se bira sa posebnom paZnjom na osnow simulacionog

hidrogeotermalnog modela da bi se za oplte prihvadeni vek eksploatacije od 30 godina

izbegL dospevanje fronta hladjenja stenske mase rezervoara oko injekcionog bunara do

eksploatacitnih bunata, odnosno pad temperature dela rezervoara izmedju

eksploatacionog i injekcionog bunara se proglamira da ne bude vedi od 5 oc posle 30

godina eksploatacije.

Uticaji medjusobnog delovanja eksploatacionog i injekcionog bunara mogu se

prognozirati na simuiacionom hidrogeotermalnom modelu na mikro planu, a ujedno se

oarlaiti vek eksploatacije rezervoara i niegovog nalaziSta. Na ovakav nadin se

istowemeno wdi i optimizacija izrade odgovaraju6ih objekata za koriSdenje geotermalne

energije.

Nedostaci dubleta su u tome sto su trolkovi duplo ve6i od izrade jednog bunara'

potrebni su dodatni tro5kovi za injekcionu pumpu' cevovode, instrumente za pra(enje

injektiranja i rad pumpi. Medjutim, injekcioni bunar je obidno u stanju da vi5e primi

n"go Sto iL izdainost eksploatacionog bunara, 5to znadi da je potrebno manje injekcionih

bunara od eksPloatacionih.

3,7. MOGUENOSTI KORISEENJA GEOTERMALNE ENERGUE

Neposrednokori56enjegeotermalneenergije,kojeseuovojStudijidokazujekaomoguie
za podrudje Baeljine i Semberije, je rasprostranjeno Sirom sveta' U izvesnom broju

zemalja ono je ve6 tradicionalno (Japan, Novi Zeland, Island, Madjarska' Italija)' Danas

," g"o,"i-uinu energija koristi u razne svrhe u Sirokim razmerama. Poznati svetski

priieri su toplifikacija naselja na Islandu i Francuskoj, i proizvodnja hrane u "staklenim

baltama" u Madjarskoj.

3.7.1. OpSte napomene o kori56eqiu geotermalne energije

Tehnologija direktnog korii6enja geotermalne energije je veoma dobro razradjena. MoZe

se reei dale usavr5ena, odnosno da je njen ramoj na whuncu' Medjutim' i pored svega

toga u mntgim sludajevima u biv5oj SFRJ, i danainjoj SRJ, pa i u Bijeljini i Semberiji'

kaia se trebalo pristupiti konkretnim projektiaa i akcijama da se razvoj geotermalnih
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resursa dovede do kori5ienja, kao krajnjeg cilja, ispredile su se teiko6e koje su to
onemoguiile. Razloga za to ima vile. I pored toga 3to je odavno dokazano u svetu da
je ekonomski efekat direktnog kori5ienja geotermalne energije u prednosti nad drugim
izvorima energije, poznata klasidna tehnidka re5enja grejanja naftom (tedna goriva),
ugljem, strujom igasom, desto su prihvatljivija od manje uobidajenog geotermalnog
re5enja. Sta viSe, kao svojevrstan apsurd, rizik za kupovinu-uvoz nafte i gasa izgleda da
je manji nego rizik bu5enja za dobijanje geotermalne vode, dak i tamo gde je dokazano
da ga praktidno nede biti. Veliki sistemi za proizvodnju i distribuciju energije ostvaruju
veliku zaradu na sagorevanju uglja, uvozu nafte i gasa, a inZenjeri teSko prihvataju da
projektuju koriSdenje novog energenta zbog, takodje, vi5e razloga. Po5to jo3 ne vladaju
ekonomski zakoni na trZiStu, nisu na to primorani od svojih poslodavaca. Problem je i
5to geotermoenergetika joI nema rainopravan status, tako da zbog togajod nije zapodelo
integralno koriS6enje energetskih resursa. U sadainjim uslovima wie se i politidki pritisci
da se odredjeni fosilni energenti koriste zbog globalnih energetskih strategija i velikog
profita vlasnika energetskih izvora. U svemu tome, krajnji ishod svih tih opstrukcija
koriS6enja geotermalne energije je da se pokl..anja paZnja onome Sto je skupoceno a
zapostavlja se ono sto je dragoceno, tj. zaboravlja se dragocena ekoloska prednost
kori5ienja geotermalne energije i Sto je ona domadi nezavisni energent, koji smanjuje
zavisnost od uvoza.

Danalnja civilizacija se sve viSe suodava sa ekololkim problemima nastalim pre svega
sagorevanjem fosilnih goriva: ugalj, nafta, gas, nuklearna goriva. Taj problem svakim
danom postaje sve vedi i ve6 je dostigao globalne razmere zbog zagadjenja atmosfere
i promena klime, diji je glavni uzrok CO, nastao u procesima sagorevanja fosilnih gor.iva.
U su5tini radi se o procesu u kome teZnja za sve ve6im profitom traZi sve vi5e energije
tako da neminovno dolazi do sukoba profitnih i ekolo5kih ciljeva. U takvim odnosima
geotermalna energija je veoma podesna zato Sto se njena toplota moZe koristiti u
mnogim'oblastima i procesima (slika 3.12) a da ne dodje do nikakvih zagadjenja, ili su
ona tako mala da se mogu zanemariti.

Narodito su velike moguinosti kori5ienja geotermalne energije u razliditim industrijskim
oblastima i njihovim tehnololkim procesima. Za industriju takav izvor diste energije je
narodito val.an jer u njoj skoro uvek ima moguinosti da se wii Stednja koriS6enja
energije;

Termin industrijsko koriS6enje geotermalne energije se koristi u geotermalnoj
terminologiji za specifidni deo koji se zove direktno kori5ienje. Kao Sto se vidi na blok
dijagramu na slici 3.12., kori5ienje geotermalne energije se deli na koriSienje za w5enje
mehanidkog rada, gde proizvodnja elektridne energije igra vodedu ulogu, i direktno
kori5ienje, koje zavisi od direktne primene toplote na mestu. Direktno koriS6enje moZe
se podeliti na nekoliko podgrupa. Jedna od njih je industrijsko kori56enje (slika 3.13).

-
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Slika 3.12. Glavne oblasti korisdeqia geotermalne energiie
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Kao Sto je prikazano na slici 3.13., industrijsko korildenje ima Sirok spektar. Glavne
operacije ili procesi industrijskog koriidenja geotermalne energije su: a) su5enje, b)
isparavanje, c) destilacija, d) hladjenje, e) pedenje, f) ekstrakcija, g) pranje i bojenje, h)
procesno zagrevanje, i) grejanje industrijskih prostorija.

Sulenje je uglavnom opita operacija. Ono se primenjuje u Sirokom opsegu, podev od
svih wsta su5enja poljopriwednih proizvoda, ribe i njenih produkata, do su5enja u
fabrikama minerala. U ve6ini od njih najdel6e se primenjuje zagrejan vazduh, a u nekim
sludajevima sulenje se wii i direktnim kontaktom. Su5enje i dehidracija su dve, moZda,
najvaZnije industrijske primene geotermalne energije.

Citav niz proizvoda povr6a ivoia mog'tL se dehidrirati na temperaturama koje najde56e
imaju termalne vode. Za procese dehidracije potrebne su suiare sa pokretnim trakama
ili suiare sa slabije zagrejanim vazduhom, od 37-100 "C. Ventilatori za uduvavanje i
izduvavanje teraju vazduh iznad cevi kroz koje cirkuli5e termalna voda. Zagrejanivazduh
se zatim dovodi na pokretne trake sa powiem ili..vo6em radi isparavanja vlage.

Isparavanje se koristi za koncentrovanje svih wsta. Ove operacije se koriste za
ekstrakciju soli i sve wste kristalizacije.

Destilacija ukljuduje separaciju dve ili viie komponenti u procesu koji ukljuduje parnu
fazu. Ovo je Siroko raiireno kori56enje u industriji alkoholnih piia, i u industriji nafte.

Eladjenje sa geotermalnom energijom se w5i apsorpcionim hladjenjem. Sistem se

zasniva na koriSienjem litijumbromida i amonijaka.

Peienie je neobidna operacija sa geotermalnom energijom, ali pedenje se Siroko
praktikuje'ri prirodnom geotermalnom okruZenju na mnogim lokacijama.

Ekstrakcija ukljufuje izdvajanje tanina i separaciju nekih minerala iz rude.

Pra4je se obavlja u industriji kori3denjem geotermainih voda, narodito u tekstilnoj
industriji. Bojenje je tesno vezana opetacija koja ima prednost sa geotermalnim
okolnostima.

Procesno zagrevanje sa geotermalnom energijom wSi se na primer pri zagrevanju vode
u bojlerima i u takvim sludajevima kao Sto je direktno grejanje. Povedanje proizvodnje
nafte wii se i injektiranjem tople vode pri demu se zagreva naftno leiilte u terenu.

Zagrevanje industrijskih hala i drugih proizvodnih i radnih prostorUa je desto najvaZniji
faktor u ekonomici proizvodnje.
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Dopunska, mehanidka energija dobijena iz geotermalnih imota, moae se direktno

korlstiti u procesnim operacijama. Takodje, mineralne materije (gasovi, jedinjenja) k91a

se ponekad javljaju kao produkti pri kori56enju geotermalne energije mogu biti

industrijska ,iiodna. To su sumpor, silicijumdioksid, so, metali i gasovi (ugljendioksid i

vodonik).

Uporedjehjusatoplotnomenergijomkojasedobijasagorevanjemklasidnihfosilnih
go.iuu, ,.!.uiri geot;rmalne energije imaju znatno 

-ni7u 
temperaturu' Pri sagorevanju

Iosilnih goriva lako se dostiZe temperatura od oko 1500 
oC 3to omoguduje da se postigne

,",np"ruirrru radnih fluida i tehnoio5kih procesa od 500-1000 
oC. S druge stane' najvede

pornut" temperature eksploatacionih geotermalnih resursa su reda 250 oc. ove

t"rnp"ratu.n" razlike predstavSaju trltiene ulazne podatke za utwdjivanje najboljeg

nadina koriS6enja geotermalne energije'

Tri osnovna faktora ukazuju da za neposredno kori56enje geotermalne energije postoje

velikipotencijali.Prvo,madajeproizvodnja'.elektridneenergijetehnidkiizvodljivana
niskirndosrednjmtemperaturama,postojiekonomskagranicatemperaturefliudakoji
su za to pogodni. Drugo, obezbedjivanje grejanja niZe do srednje temperatute rz

visokokvalitetnih fosilnih goriva ima za posledicu slabe termodinamidke performanse'

Tre6e, ve6i deo osnovnih energetskih poireba sawemenog industrijskog druSwa odnosi

se na niske do srednje temperature grejanja. u industrijski razvijenjim zemljama veliki

deoodukupneprdizvodnjeipotro5njetoplotneenergijeodvijasenatemperaturama
ispod 120.i. Grejanje prostorija primenom fluida temperature od 50 - 75 "C predstavlja

daleko najve6u pojedinadnu kategoriju primene, skoro 50 % od potrolnje toplote u

temperaturnom opsegu rspod 250 oC' Medjutim, u zemljama koje nemaju pravu

nacionalnu energetsku strategiju zasnovanu na uzajamnoj vezi energetske' ekoloSke t

ekonomske potiiite, taj iznos dostiZe viSe od 60 vo. Primer takve zemlje je bila bivsa

srnr.t runu situacija predstavlja ujedno veliki potencijal za direktno korisdenje

geotermalne energije.

Mnogostruka kori56enja geotermalne energije predstavljena su na dijagramu' koji je

prikalzan na slici 3.6. On predstavlja primere sadalnjih kori5denja geotermalne energije

u rrr"ru, kao i njena moguda kori56enja prema temperaturi primene' Ustaljene pdmene

seodnosenaualneologi.lu,plivadkebazene,toplifikaciju,zagrevanjestaklenika,suSenje
i proizvodnju elektridne energije. Ovaj dijagram- je izradjen na osnow poznatog

LinOalovog dijagrama (Lindal, i973)' Svi oni su izradjeni na osnolu mnogobrojnih

primera n-"porr"Onog koriSdenja geotermalne :l:tgi" Iirom sveta' One se kredu po

i.*p".aturi p.imene od oko 20 oC pa do skoro 200'C' Na gomjem delu skale se nalazi

korii6enje ,urii"n. pare u klasidnoj proizvodnji elektridne energije. Skoro sav ostali deo

skale se odnosi na direktno kori56enje'

Dijagram sa slike 3.6. prikazuje raspon temperature primene i naglalava dva suprotna

aspekta karaktera neposrednog koriSdenja: 1) postupna i kombinovana koriSienja daju

mogudnort unapredjenja ostvarljivosti geotermalnitr projekata' 2) temperatura resursa -
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koril6enja. Medjutim, modifikovanjem re5enja

mnogo sludajeva posti6i da se u njima koristefluida moZe da ogranidi vrstu mogu6eg

postojeiih toplotnih procesa moZe se u

seotermalni fluidi.

3.7.2.r. Koristi od korildenja geotermalne energije

3.7.2. Koristi i opravdanost kori56enja geotermalne energije

Geotermalna energija je najunikalnija energija u prirodi' To svojstvo' tj' neponovljivost

se zasniva .na njenim mnogobrojnim prednostima u odnosu na druge kako obnovljive'

tako i fosiine-neobnovljive izvore energije (ugalj, nafta' prirodni gas' nuklearne sirovine)'

Zbog svega toga se u iazvdenim zemljama, gde geotermalna energija ima ravnopravan

status sa fosilnim izvorima energil'e, stimuliSe njeno kori5ienje uvek i svugde kada za to

ima uslova.

Koristikojesedobijajukoril6enjemgeotermalneenergjjesuviSestrukeimnogobrojne.
One se mogu poaeiiii.r, tri glavne grupe: drulweno-€konomske' ekolo5ke i tehnidko-

tehnoloSke.

DRUSTVENO-EKONOMSKE KORISTI

1. Geotermalna energrla je doma6a, autonomna i ni od bilo dega zavisna energija'

Njena eksploatacija i koriidenje je nezavisno od medjunarodnih politidkih'

ekonomskih, ratnih i drugih kriza. Ei<sploatacija i korisdenje geotermalne energije

ine zavisi od uvoza. Njenim eksploata-ijom i kori.denjem ne s*araju se uslovi za

politidkeifinansijskeuceneiliuslovljavanjaodistorijskihneprijateljausvetu'.kao
. lto iq 1o sludaj, naprimer' sa uvozom nafte' Naime' prema stanju za 1993' godinu'

osam zemalja raspolaZe sa 81' Vo od ukupnih svetskih rezervi nafte' Sest zemalja

je vlasnik iO Eo oa ukupnih svetskih rezervi prirodnog gasa' a osam zemalja

iaspolaZe sa 89 % od ukupnih svetskih rezervi uglja' Na ekspioataciju

geotermalne energ{e ne utidu ni poplaue' ni zemljotresi' ni suse' ni oluje' Njene

akumulacije se ne mogu uni5titi'

2. Geotermalna energija je domadi resurs koji doprinosi na5oj energetskoj

bezbednosti i smanlule na5 trgovinski deficit zamenjujuii uvozna goriva'

Kori5denlem g"o,",,nuin" energEe se Stede devizna sredstva' jer se smanjuje

kolidina skupe uvozne nafte i gaia' Istowemeno se ova vtedna energetska goriva

iz doma6ih nalazista oslobadjaju za kori5ienje u hemijskoj industriji zato sto su

vaZna sirovina u toJ oblasti ptl*"d"' Naprimer' toplotni ekvivalent ge-otermalne

energije,kojuizzemljinekoreiznesutermalnevodeprirodnihtermalnihizvora
na teritoriji SRJ za godinu dana, a koja se raseje u atmosferu-vazduh' iznosi oko
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250.000 tona nafte. Za uvaz te kolidine nafte treba
50.000.000 $ U.S.A. Ta kolidina nafte iznosi oko 23
proizvodnje nafte.

obezbediti najmanje oko
% od sadalnje domade

KoriS6enjem
geoterrnalne

termalne energije se uitede i dinarska sredstva, zato 5to su
plane jeftinije od toplana u kojima se toplota dobija sagorevanjem

nafte, uglja ili gasa.

A KoriSdenje energije je jeftinije od kori56enja drugih izvora energije.
Drugim jedinidne cene toplotne i elektridne energije dobijene iz
geotermalne su uvek niZe od jedinidnih cena toplotne i elektridne
energije dobi nih iz drdgih fosilnih energetskih goriva.

5. Jedinidne
veoma stabiln
i domaiih
energiji.

gravitaciorte
traZene koli

Trodkovi e tacije geotermalne energije su veoma niski, odnosno oni su
najniZi u
termalnih

toplotne i elektridne energije dobijene iz geotermalne energije su
praktidno nepromenljive u toku wemena, jer ne zavise od stranih

jnih uticaja, pre svega zato Sto se radi o visoko autonomnoj

na iste kod drugih energetskih goriva. To je zato Sto se isticanje
iz buJotina najdeSie w5i samoizlvom, tj. pod dejstvom

e Zemlje. U sludaju da eksploatacija samoizlivom ne zadovoljava
tada se ona wsi pomoiu elektridnih pumpi, tj. crpenjem

termalnih iz bu5otina. I pored toga, eksploatacioni troikovi su mali, zato 5to
je toplotni e po jedinici utroiene elektridne energije mnogo manji u
odnosu na iscrpljene termalne vode, odnosno toplote za jedinidno weme.

Nalazilta geo

na nalazista
energije imaju dug vek eksploatacije, koji je duZi u odnosu

energetskih goriva. To je zbog toga sto je geotermalna
ene_rgija obn i 5to pri eksploataciji nema "jalovine", jer se naprimer pri

Nasuprot tom
tj. nepowatno

kolidina fosilnih energetskih goriva u njihovim nalaziStima stalno,
smanjuje u toku wemena sa napredovanjem eksploatacije, bez

obzira na njen itel zato 5to nemaiu kvalitet obnovliivosti. Naime. termalnc
vode u ni im prirodnim akumulacijama u zemljinoj kori potidu od
atmosferskih Atmosferske vode prodiru u zemljinu koru, kre6u se pod
dejstvom kroz razliiite stene, pri tome se zagrevaju njihovom
toplotom, i za pojavljuju u vidu prirodnog izvora ili na mestu ve5tadkog izvora,

proces je neprekidan. Ni u jednom geotermalnom nalaziStu utj. buSotine. T
svetu i pored I ivne eksploatacije duge i vi5e od 50 godina temperatura nije
opala u tom i da bi trebalo prekinuti eksploataciju zbog neekonomidnosti
ili iscrpljenja.

eksploataciji telrmalnih voda izvladi i toplota iz stena u kojima se te vode nalaze.

7.

I
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ulaganja, odrzavanja postrojenja i troskova eksploatacije, duzine zivotnog ciklusa

nalazista i jake isplativosti. ova visoka ekonomidnost proizilazi iz visoke

tehnoekonomidnosti (nema skrivenih troikova), visoke relevantnosti i visoke

efikasnosti, odnosno iz visoke kulture u celini.

Najve6a korist geotermalne energije u ovom pogledu je u tome Sto kod njene

eksploatacije i korisienja nema skrivenih troSkova. Skriveni troskovi u

eksploataciji fosilnih izvora energije su velika nepoznanica i desto su takvi da se

ne mogu ni predvideti a ni iskazati. Oni potidu uglavnom zbog nepovoljnog

uticaja na okolinu i to su najveiim delom troikovi zastite okoline. Skriveni

troskovi se ne iskazuju u ceni energije dobijene iz fosilnih goriva. Kad bi se to

dinilo, tada bi njihova ene.rgija bila preskupa. Naprimer, posle havarije atomske

elektrane u Cernobilu sve nastale itete i dugorodne negativne posledice koje se

nikada ne mogu sagledati, predstavljaju skrivene troskove. Pri eksploataciji uglja

skriveni troskovi su veliki zbog sanacije powSinskih troSkova, rekultivacije

jalovista, sanacije nepovoljnog uticaja pepeliSta termoelektrana i njihove

rekultivacije. Kod hidroenergije skrivene troskove predstavljaju muljem zasute

akumulacije posle isteka veka njihovog trajanja (30-50 godina), izmeStanje naselja'

kulturnih spomenika, puteva, krdenje Suma; unijtavanja plodnog zemljista'

promena klime, itd.

9. Na sadalnjegn stepenu tehnoekonomske razvijenosti sa maksimalnom korelacijom

izmedju potrosnje energije i nacionalnog dohodka po stanovniku, svaki procenat

zamene iosilnih energetskih goriva (nafta, ugalj, prirodni gas, nuklearne sirovine)

znatno efikasnijim geotermalnim izvorima, donosi isti procenat poveianja

nacionalnog dohodka, jer su ukupni troSkovi geotermalne energije zanemarljivi

u odnosu na direktne, oportunistidke, indirektne i skrivene troSkove fosilnib ili
. r takozvanih kiasidnih ili tradicionalnih energenata'

U nainoviiem ekonomidkom zahtevu, kao uslovu visoke kompetetivnosti,

koriiienie geotermalne energije postalo je stvar prestiZa u uslovima Zivotnog

kvaliteta i na domadem i na svetskom trZistu. Taj zahtev odludno uvazavaju sva

najveda preduzeia savremene svetske ekonomle i on postaje kljudni postulat

nacionalnih priwednih sistema i poredaka'
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EKOLOSKE KORISTI

1. Geotermalna energija je ekolo5ki najwedniji resurs'

dinilac svake kultivacije (:Zivotnog kvaliteta i samog

bezopasna za zdrav\e ljudi i Zivotinja.

2. Ekolo5ka vrednost geotermalne energije je u njenoj

koefici.,ientu ekvifinalnosti, tj. ona se direklno-odmah

zato Sto je najprimerniji
Zivota). Ona je praktidno

automernosti i visokom
koristi sto nije sludaj kod I

I
I
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fosilnih energetskih goriva.

visoka auromatija geotermalne 
.lnergrje 

nas oslobadja od zagadjivada zato sto je
ona u svim svojim pojavnim oblicima dista i gotova en"rgi.la, ty. da bi se do nje
doslo nije potrebna nikakva konverzija. Naime, da bi se dobiia ioprotna en"rgilu,
iz drveta, uglja, nafte, pri.:!"9q gasa i biomase, kao jedina _ogui" i, tifr goi;a,
ona.se moraju najpre spaliti. Medjutim, u procesu njihovog sagorevanja jivljaju
se ekoloiki nepovoljni iveoma Jtetni otpaci.

Pri eksploataciji i korisienju geotermalne energije ne swara se gas ugrjen-dioksid
(COr), niti se poveiava njegova kolidina u atmosferi, kao ito jJ ,o ,iueu; u ,otu
konverzije fosilnih gorivalbiogenog porekla u toplotu, tj. sagtrevanje bio-ur",
uglja, nafte i drveta. Drugim redima, koril6enje giotermalne energije ne dovoOi
do promena klime usred pojadavanja efelra "stakline baste,,. Naimelvodena para,
prasina i drugi gasovi u atmosferi imaju zaititnu urogu za iivi svet na iemri;
preko prirodnog efekta "stakrene baste" koji zadrLavasundevo zradenje i dini da
proseina temperatura zemrjine powji bude oko +15'c. Da nije atmosfere i tog
njenog prirodnog zaltitnog efekta pows Zemlje bi bila ledena pustinja, jer bi
proseena temperatura bila oko _20 oC.

Sa podetkom industrijske revolucije podinje naglo i stalno povedavajude

:uq.o-f "uu1:,nujpre 
drveta,.zatim uglja pa nafte pri demu se oslobadjaju ogro_n"

kolidine COr, pra3ine, dadji SO, Ne i drugih Stetnih gasova. tiri"A iogu ."stalno poveiava prirodna kolidina co, u atmosferi, koji je glavni uzridnik
povbiavanja efekta "stakrene baite". poveliavanjem efekta ',stakrene baste,, ustvari
se pojadava proces reradijacije sundevog toprotnog zra(enja tako da dolazi do
pove6avanja temperature vazduha, tj. dolazi do grobalnih i lokalnih promena

. r klime u vidu otop.ljavanja ito dovodi do toprjenja redenog pokrivada i pojave susa.
ostali gasovi dovode do pojave kiselih azotnih i sumpornih kisa. Kao krajnje
ekoJgfki nenovoljan rezultat javljaju se negativni zdravstveni efekti kod tiuai, pao
proizvodnje hrane, izumiranje duma, porast korozije materijala, ,uiarani. i
nepowatne promene u prirodnim ekolojkim sistemima.

Zbog svega toga, ekoloski diste energije, kao ito je geoterrnarna, sorarna, eolska
i druge, moraju imati rastu6u ulogu u zameni fosilnih goriva i biomase. ovo tim
pre, jer se ukupni trojkovi globalnog zagadjivanja pii proizvodnji energije iz
fosilnih goriva jo5 ne odraZavaju na radune potroSa3a energije, ali 6e do toga
uskoro do6i. Dodatni troskovi zagadjivanja ukijuduju porast tro3kova proizvodnJe
hrane, porast troikova zastite iuma, pove6avanp medicinskih i troikova
zdravstvene zaltite, kao i porast troskova oduvanja ribljih zajednica, kako na
kopnu. tako iu okeanima imorima.

Eksploatacijom i koriSienjem geotermalne energije ne unistava se stratosferski
ozon. Ovaj gas ima. veoma vaZnu zaititnu ulogu za iivi svet, jer smanjuje

-
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intenzitet sundevog zradenja,, tj. spredava ultraljubidasto zra(enje da intenzivno
zagreya povr3 Zemlje i dovodi do pojave karcinoma koZe kod ljudi i Zivotinja.

Glavni uniStavadi ozonskog sloja u stratosferi, tj. uzrodnici pojava rupa u
sloju su CO2, CH4 i NQ nastali sagorevanjem fosilnih goriva.

Glavni ekoloika korist i prednost geotermalne energije u odnosu na fosilne

energente je u tome Sto je ona prirodna i ekologidna, odnosno geotermalna

energda je saglasna sa prirodom. Jugoslavija je potpisnik deklaracije o zaltiti
okoline, koja je usvojena na svetskoj konferenciji u Brazilu 1992. godine, pa zbog

toga treba da sprovodi mere u vezi sa preuzetim obavezama.
t

TEHNIEKO-TEHNOLOSKE KORISTI

5.

Geotermalna energija je tehnolo5ki . racionalna i ima visoku pouzdanost

eksploatacije i koriSienja. Proizvodnja geotermalne opreme se lako i brzo osvaja,

tj. geotermika je posebna grana tehnike i tehnologije.

Geotermidka oprema je uz skromne i racionalne arhitektonske objekte lako

ugradiva u postojeie grejne, energetske, vodosnabdevaju6e i druge naseljske,

komunalne i op5te urbane sisteme i tkiva.

Geotermalna energija se lako skladilti i akumulira, daleko brZe i lak5e nego Sto

se to vrsi naprimer sa vodom u akumulacionim jezerima za proizvodnju elektridne

energije.

Geotermalna energija se stepenasto, vi5enamenski i bez ikakvih Stetnih posledica

koristi do skoro potpunog iskori56enja, takoreii, za sve naseljske, priwedne i
neprivrsdne delatnosti, tako da se posle toga voda koja ju je prenela iz zemliine
unutra5njosti do powli terena moZe desto koristiti za pi6e i navodnjavanje, ili za

eksploataciju retkih jedinjenja ili elemenata.

Ocena rezervi geotennalne energije u nalaziStima termalnih voda je brZa, lak5a

i jeftinija nego ocena rezewi nafte i dr'rstih mineralnih sirovina. Eksploatacija

geotermalne energije moZe da podne i pre zaw5etka ocene rezervi celog

nalazi5ta, tj. posle izrade prve eksploatacione bu5otine. To nije sludaj kod nafte

i uglja, gde se to ne moZe udiniti, odnosno mora se pwo istraZiti i oceniti celo

nalaziSte.

3;7.2.2. Opravdanost kori5ienja geotermalne e nergije

Odluka o ulaganju u neki geotermalni projekat prvenstveno zavisi od godiSnje ustede u
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odnosu na sistem na neko klasidno golivo (ugalj, tedna goriva, gas)' Projekti za

neposrednuprimenugeotermalneenergijezahtevajuukupnakapitalnaulaganjana
poietku, uz male godisnje troskove radi posle toga' Eksploatacioni bunari' cevovodi'

Lmenjivadi toplotJ i iniekcioni bunari mogu da budu znatno skuplji od podetnih

investicija u neki sistem na klasidno (fosilno) gorivo' Medjutim' sistem na fosilno gorivo

mora da nastavi sa pla6anjem nafte (iedna goriva), gasa ili uglja i to po visokoj ceni.koja

u toku wemena stalno raste. Prilikom utvrdjivanja opravdanosti finansiranja projekta

neposrednog korisdenja geotermalne energije ta dva sistema se moraju uporediti' jedan

sa ,risokim fodetnim ulaganjima i drugi sa visokim godiSnjim tro5kovima'

Na ekonomidnost projekata neposrednog kori56enja geotermalne energije utide viSe

faktora,medjukojimailokacijakdrisnikairesursa,korisnodejswozahvatanjatoplote
i tattor'goaisnleg opteredenja, irolkovi finansiranja, period amortizacije i stepen inflacije.

Ovi se faktori mogu grupisati u tri glavne grupe'

l.Specifrdnekarakteristikelokacijeimesta.Projektineposrednogkoris6enjazalese
odlokacijezatostolokacijaikarakteristikeresursamorajubitikompatibilnisa
korisienjim. IzmeStanje novih potencijalnih korisnika i rekonstruisanje postoje6ih

pot"n"ijalnih korisnika predstavlja znadajne. alternative' DuZina cevovoda za

iovod i razuoj dine znadajnu stavku u troskovima svakog geotermalnog projekta.

Blizina korisnika resursu moZe da doprinese smanjenju tro5kova za dovodne

cevovode.DubinabuSenjaodredjujecenueksploatacionihiinjekcionihbunara.
Jedna od mogu6nosti je izbor izmedju plitkih bunara sa niskom temperaturom

termalnevodedijasegeotermalnaenergijakoristitoplotnimpumpama'idubljih
sa visokom tempera-turom termalnih voda' dija se geotermalna energija

neposrednokoristi.Kvalitetvodeutidenatro5koveprojektovanjaiodrZavanja
sistema. Kod rezervoara niZe do srednje temperature nivo vode uslovUava

postavljanjebunarskihpumpiiutidenaodgovarajuietro5kovecrpenja.Stepen
ipaOania pritiska i temperatura u ovakvim rezervoarima i rezervoarima viSe

t"-p"rqtni", koji se koriste za neposredne primene' zavise od datog terena i

uslovljavaju reZim eksploatacije'

2. Efikasnost sistema i faktor optere6enja' U jednom geotermoenergetskom sistemu

neposrednog koriSdenja topGtt, 
'u 

porastom kolidine toplote oduzete od- fluida

smanjuju se troikoui eneigije' Kaskadno kori5denje je jedan od,-naiina za

pou.d*i" kolidine toplote tola se oduzima od geotermalnih voda' Korisnicima

velike gustine toptotnog optereienja potrebni su manji razvodni sistemi koji

manje koltaju. 
-Sa 

pJueeunlem ovog faktora pove6ava se i ekonomska

opravdanost. Faktor optere6enja komunalnih sistema grejanja zavisi uglavnom od

lokalne klime. Akumuliranle vrele geotermalne vode moZe da poboljla faktor

opteredenja komunalnih sisiema grejanja' Primenom sistema na fosilno gorivo ili

eiektridnu energdu za podmirivanje vr5nog opteredenja moZe se smanjiti vrSno

geotermalno optereienle, a time i broj potrebnih eksploatacionih bunara'
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3, Finansiranje i troSkovi goriva. Sa porastom stope waianja ili tro3kovima
dobijenog kredita smanjuje se rentabilnost projekta. U prethodnim studijama
komparativne analize treba da obuhvate dug radni vek geotermalnih objekata koji
sa visokom inflacionom stopom, koja smanjuje konkurentnost fosilnih goriva, dine

konkurentnost geotermalne energije veoma povoljnom, odnosno njenu
ekonomidnost kao veoma privladnu, tako da geotermalni objekat lepo radi ditavog
svog veka. Drugim redima, objekti vi5e ekonomske opravdanosti biie joi
privladniji ukoliko se radni vek pokaZe duZim ili stopa inflacije veda.

VaZni elementi jedne karakteristidne pr€thodne studije su: 1) dokazati postojanje
resursa, tj. geotermalnog rezervoara i nalaziSta, 2) obezbediti da krajnja primena bude
kompatibilna sa temperaturom i\ optimalnim kolidinama geotermalnih voda koje se

eksploatiiu iz nalazilta, i 3) uwrditi da li je projekat ekonomski opravdan. Analiza
tro5kova radnog ciklusa je nadin koji se obidno primenjuje za utwdjivanje ekonomske
opravdanosti. Ona treba da obuhvati kapitalne investicije, godi5nje trodkove odrZavanja
i rada, finansijske izdatke, poreze i osiguranje.

3.73. Osnovne karakteristike glavnih oblasti kori56enja geotermalne energiie

1'741 Komunalno grejanje i hladjenje

Grejanje stanova je jedan primer klimatizacije prostora koji predstavlja najkrupniji sektor
direktnog koriSdenja geotermalne energije u svetu. Komunalno grejanje ili toplifikacija
obuhvata razvod toplote (wele vode ili pare) od geotermalnog izvoriSta, kroz cevnu
mreZu do pojedinih kuia ili blokova zgrada. Ova toplota se koristi za grejanje prostorija
i sanitarne vode, a u nekim sludajevima i za hladjenje. Na Islandu se voda komunalnog
sistemd grejanja koristi i direktno kao vodovodska voda za kupanje i pranje. Komunalni
sistem grejanja moLe da sluZi uporedo i za sve druge wste prostornog grejanja kao 3to

su staklenici, iposlovne i industrijske zgrade, bazeni za plivanje, sportske hale, javne

zgrade itd.

Komunalni sistemi geotermalnog grejanja, kao i toplifikacioni sistemi na fosilna goriva,

zahtevaju velike investicije. Osnovni troikovi su podetna ulaganja za eksploatacione (i
injekcione) bunare, bunarske i transmisione pumpe, cevovode i razvodnu mreZu,
vodomere, ventile i komandne uredjaje, stanice za wino opteredenje i rezervoare.

Pogonski troikovi su, medjutim, relativno mali i odnose se na elektridnu energiju za

pumpe, sistem odrZavanja, upravljanje i rukovodjenje.

Glavni parametar od kojeg se polazi pri projektovanju komunalnih objekata grejanja
jeste gustina toplotnog optereienja, koja predstavlja kolidnik potrebne toplote ipow3ine
terena na kojoj se nalaze objekti za grejanje. Zbog toga ostvarljivost komunalnog
grejanja direktno zavisi od velidine gustine toplotnog optereienja zato Sto je razvodna

mreZa z?. transport vrele vode do potroiada skupa.
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Klimatski aspekt komunalnog geotermalnog grejanja i hladjenja je takodje veoma vazan.
Svaki projekat komunalnog grejanja mora biti zasnovan na parametrima lokalne klime.
Najznadajnija karakteristika klime je dnevna promena srednje spoljne temperature
tokom godine. Odgovarajuia paZnja se mora posvetiti i dnevnoj promeni spoljne
temperature, kao i uticaju takvih faktora kao Sto su brzine vetra i solarna radijacija.

Cilj komunalnog grejanja je odrZavanje konstantne sobne temperature T, u zgradama
koje se greju. Zgrade pored snabdevanja toplotom iz toplifikacionog sistema dobijaju
toplotu iz drugih izvora kao 5to je elektridno osvetljenje i kuini aparati, sundeva toplota
i toplota koju odaju i:itelji zgrada. Ova dopunska toplota poveiava sobnu temperaturu
za aT tako da je projektna temperarura Tn

t

T"=l-aT.

Toplotna energija Q potrebna za grejanje direktno je proporcionalna razlici izmedju
unutra5nje projektne temperature i spoljne .temperature

Q=K(T"-T"),

gde je K konstanta a \ spoljna temperatura.

Stepen-dani grejaqja su mera hladno6e tokom wemena. Ona se izradunava oduzimanjem
spoljne temperature \ u odredjenim intervalima (uglavnom satima) od projektovane
temperature u toku 24 sata, a zatim sabiranjem za 365 dana. Potrebna godiSnja kolidina
energije za grejanje (ili hladjenje) direktno je proporcionalna broju stepeni-dana.

Na jedinidnu cenu energije za geotermalno komunalno grejanje najve6im delom utide
investiciona cena sistema. Sistem grejanja dovoljne termalne snage za odrZavanje Zeljene
sobne temperature projektovan prema najhladnijem danu u godini imao bi mali godidnji
faktor optereienja, a time i veliku cenu po jedinici energije. Godi5nji faktor optere6en3a

1 za komunalno grejanje koje zadovoljava potrebe grejanja u danima kada je neka
srednja spoljna temperatura T'!, moZe se odrediti kao

q =N/(36s(\-T.)) .

Ostaje problem tretiranjA potrebe grejanja za relativno mali broj dana godi5nje kada je
spoljna temperatura manja od srednje temperature (Tr<T,) i za dane kada je brzina
vetra tako velika da sistem ne moZe da zadovolji optere6enje, iako je To>T,. Problemu
doprinosi joS i dinjenica da je geotermalna voda u dovodu konstantne temperature, tako
da se korisno dejswo toplote u radijatorima (konvektorima) smanjuje sa pove6anjem
optere6enja i to kada su potrebe najve6e.

Medjutirn, kada je toplotno optereienje malo, voda polako tede kroz radijatore i hladi
se viSe nego kada je toplotno optere6enje veliko. lzlazna temperatura vode za komunalni
sistem grejanja po toplom wemenu niZa je nego kada je vreme hladno, bar kada su
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transportni gubici zanemarljivi. U sludajevima gde dolazi do znatnog hladjenja u

cevovodima, hladjenje je veie kada su toplotno optele6enje i proticaj,mali. Praktidno

resenje za zadovoljenje termalnog opteleeenja komunalnog sistema za grejanja u

nekoliko hladnih dana tokom godine kada geotermalni kapacitet ne zadovoljava potlebe

grejanja, jeste u tome da se postave uredjaji za wSno grejanje vode fosilnim gorivima

ili rttuio-. Suma potrebne dodatne energije u najhladnijim danima je mala u poredjenju

sa godisnjim energetskim potrebama, pa je primena wsnog grejanja obidno opravdana.

ovo se odnosi prvenstveno na grejanje stanova i drugih zgrada. U odredjenim

klimatskim uslovima potrebno je hladjenje prostolija. Faktor opteredenja u takvom

kombinovanom sistemu sa grejanjem i hladjenjem bio bi ve6i nego u sistemu samo sa

greJanJem.

3.7.3.2. Akvakultura i hortikultura

t
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Temperatura utide na rast biljaka, Zivotinja, riba i mikroorganizama. Razvoj mnogih

wsta kultura moZe se optimizilati regulisanjem njihove okolne tempelature. Primene

geotermalne energije u hortikulturi i akvakulturi su harodito ineteresantne zato Sto

zahtevaju niske do srednje geotermalne temperature, kao ito se vidi iz dijagrama na slici

3.6. Sve ve6a primena geotermalne energije i njene koristi dovela je do velikog razvoja

staklenika i ribogojstva, tako da je ovaj nadin njenog koriSdenja najralireniji u svetu.

ostale primene obuhvataju stodarstvo, anaerobno prediSdavanje otpadnih voda,

zagrevanle zemlji5ta i gajenje peduraka.

Izvestan broj komercijalnih kultura se moZe gajiti u staklenicima, Sto dini geotermalne

resurse u podrudjima sa hladnom klimom ili u zimskim uslovima narodito atraktivnim'

Te kulture su: powie, cve6e (u saksijama i ono koje se bere), sobne biljke, rasad i

baStenske sadnice.
, .:i

Krastavci se najbolje gaje na temperaturi izmedju 25-30 oC, paradajz na oko 20 oC, a

zelena salata na temperaturi do 15 "C. Vegetacioni period za krastavce obidno iznosl

90-100 dana, dok je vegetacioni ciklus paradajza od 9-72 meseci. Primena geotermalne

energije 2a grejanje smanjuje operativne troskove (koji udestvuju do 35 vo u ceni

p.oizutOu; i omogu6i rad u hladnijim klimama ili periodima godine gde bi inade

iomercilaini staklenici zbog velike potroinje fosilnih goriva i njihove cene bili

nerentabilni. Osim toga, staklenici se mogu prilagoditi za primenu velikih kolidina toplote

iz fluida relativno niske temperature. sta vise. moZe se postiii bolja regulacija vlaZnosti

a sa rime i spredavanje plesni, botritisa idrugih problema u vezi sa zastitom od bil-inih

bolesti.

Staklenici se obidno grade od delidnih ili aluminijumskih ramova i oblaZu se staklom ili

plastidnom folijom. Izgradnla staklenika je skuplja ali je poZeljnija za bastovane dije

iulture zahtevaju dosta svetlosti. Iz staklenika sa jednostrukim staklenim zidovima su

l
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veliki gubici toplote, ali je propustanje svetlosti dobro. Poslednjih godina se ovom

probleiru poru"6u1. paZnja i uvode se dvostruka stakla. Medjutim, takvo relenje je

,tuplie a piopuitanje svetlosti je slabije. Plastenici su novija varijanta u tehnici izvodjenja

stakienika. ovaj tip konstrukcije po pravilu ima ludni krov. Krov se moZe spustiti sasvim

do zemlje ili se moZe sklopiti u bodne zidove. Potrebe odrZavanja plastidne folije su

velike zato 5to je obidno treba menjati svake treie godine. Bolje koris6enje energije kod

konstrukcija,u foliloln ostvaruje se na radun manjeg propustanja svetlosti.

zagrevanje staklenika i plastenika moie se postiii na nekoliko nadina: 1) cirkulisanjem

uarldrrha preko rebrastih izmenjivada toplote sa welom vodom, 2) cirkulacijom wele vode

kroz cevi ili vodove smeltene u tlu ili na njemu.3) preko rebrastih tela postavljenih duz

zidova i ispod klupa, i 4) kombinoianjem viSe nadina. Izbor tipa sistema grejanja desto

nije diktiran tehnidkim moguinostima, kao 5to je maksimalno korisdenje geotermalnog

resursa ili najekonomidnijeg sistema, ve6 Zeljom proizvodjada. Izbor moZe biti diktiran

i wstom kulture i potencijalnim problemima biljnih bolesti'

Akvakultura obuhvata galenje slatkovodnih i morskih organizama u regulisanoj sredini

radi povedanja proizvodnosti. Gla!.ne wste za gajenje su vodene Zivotinje' kao Sto su:

som, grged, tilapila, tefiga, rakovi i tropske wste' Teinperatura vode u uzgajali5tima

zarrisi oJ vrste rlbe koja se gaji. Akvakultura je jedna od primena geotermalne energije

iz voda nile temperature koja beleZi najveii porast'

okolnatemperaturajeobidnoznadajnijazavodenevrstenegozakopneneZivotinje.To
ukazuje da iotencijaino kori56enje geotermalne energije za akvakulturu moze biti ve6e

n"go )u rt.8urrwo, kao dto je gajenje svinja i iivinarstvo. Kopnene Zivotinje se najbolje

gaje u Sirokom rasponu temperature od blizu 10 
oc do oko 20 oc. vodene vrste kao sto

iu Stu-pi i riba madak imaju manji raspon optimalne proizvodnje na viioj temperaturi

od skoro 30 
oc. Pastrmka i losos, medjutim, imaju niZu optimalnu temperaturu od svega

15 
oC. Karakteristidno je da je somu potrebno 4-6 meseci da poraste do komercijalne

velidine nu te*p"ruturi oa iA-Zl oC, pastrmki 4-6 meseci na 72-!8 oC, rakovima 6-9

meseci na 27-30 "C, a ribi-madki 4-6 meseci na 78-24 oC'

Dobra strana regulisanja temperature u akvakulturi jeste blzi razvoj i to za 50'100 vo'

a sa time i povedanje broja ZeM godiSnje. Kvalitet vode i zastita od bolesti veoma su

vaZni u ribogojswu.

3.7.3.3. Kori5ienje u industriji i tehnologiji

MadasupotencijalneindustrijskeitehnoloSkeprimenegeotermalneenergijevisestruke,
broj takvih koriS6enja je relativno mali. Industrijske primene uglavnom zahtevaju

koriieenl'e pare, dok iu primene u poljopriwedi u ve6ini sludajeva podjednako bazirane

na kori5ienju geotermafne vode. U tehnologiji se na ovaj ili onaj nadin za grejanje koristi

(itavniztemperaturageotermalnihfluida,kakopare,takoivode.Konkretneprimene
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iesto zahtevaju odredjene temperature geotermalnog dotoka, b o da je u pitanju paraiii voda. Prilikom projektovanja tehnorogije ogranidavajudi faktor moze ia uuae nlroertopotrebna minimalna temperatum. suvije visoka temperatura se obidno moZe podesiti
bez naroditih teskoia. Industrijske primene uglavnom traze vise temperature dok
prostorno grejanje i poljoprivreda uglavnom koriste niske temperature.

NajvaZnije tehnoloiko koris6enje georermalne energije je za susenje i dehidraciju. ostala
vaZna kori5ienja obuhvataju evaporaciju idestilaciju, hiadjenje ipranje. Razni proizvodi
od powda i voia dolaze u obzir za dehidraciju na geotermalnim templraturama. procesi
dehidracije se vrle na konvejerima 

'i 
u susarama, uz primenu vazduha niske

temperature od 40-100 oc. Duvaljke i ventilatori za izbacivanje vazduha pokre6u vazduh
iznad cevi u kojima cirkuliie goptermalna voda. zagrejani vazduh .uti^ protur;io.
slojeve povria ili voia na konvejerima da bi isparila vraga. zapremina i pritisak vazduha
moraju se regulisati u svim delovima faze sulenja da bi se postigro ravnomerno surenje
proizvoda. Geotermalni primeri ove wste direktne upotrebe su susenje deterine, luka i
morske trave.

I
I
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3.7.3.4. Kaskadno koriS6enje
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Geotermalni resursi niske, srednje i visoke temperature mogu se koristiti za (itav niz
primena. Primena istog geotermarnog fluida u n.koriko faza moLe doii u obzir da bi selzvuk]e maksimalne koristi, a to se naziva kaskadno ili kombinovano korisienle.
Geotermalne primene su specifidne za svaki teren i u mnogim srudajevima mogu da
ogranide kaskadiranje.

stakienici i zagrevanje zemrjista su jedan primer kaskadnog korildenja. Na primer, fluid
bi se prvo.mogao upotrebiti za grejanje staklenika gde se gaje kraitavci i pur^au1r, u
zatim da se odvede cevima na susedne parcele gde se na oworenom gaji kupus,
Sargarepa i.drugo powie. Kao i kod drugih pomodnih primena, 

"ugr.run1" 
zemljilta

omoguiuje da usevima da rastu na optimarnoj temperaturi, kao i da ie oni Logu gajitiu klimatskim uslovima koji nisu sasvim povorjni za komercijalnu proiioi.rlrr.
zagrevanjem zemljiita poveiava se verovatno6a uspesnog gajenja kultura na mestima
gde vremenski uslovi ograniCavaju hortikulturu.

Kombinovano kori5ienje moZe da olaksa izravnanje optereienja u geotermarnim
uslovima' Na primer, pogoni za dehidraciju pow6a mogu normarno da rade u toku
toplijih meseci vegetacionog perioda. S druge strane, staklenici imaju ve6e radno
optereienje u hladnijim mesecima. prema tome, te dve primene bi mogle da se wje iz
istog geotermalnog izvora. Isto tako, komunalno grejanje traLi zimiviie vrere vode nego
Ieti' dok bi ribnjaci mogli da rade tako da im najve6a potrosnja vode bude u proleie i
leto. I ovde bi te dve primene mogle da koriste isti geotermalni izvor.
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3.7.4. Glavne karakteristike osnoYne opreme 7a koriSdenje geotermalne energfle

U vedini objekata za neposredno koriSdenje geotermalne energije koristi se tipska

oprema pod uslovom daje predvidjeno sve sto je potrebno u vezi karaktera raspoloZivog

geotermalnog fluida (temperatura i kvalitet vode). Korozija i inkrustacija izaztane

ponekad posebnim hemizmom geotermalnih fluida mogu da stvore plobleme u radu

delova opreme kroz koje se wsi njihovo proticanje. Medjutim, ti problemi se sigurno

reiavaju i u mnogim sludajevima to se wsi van sistema za korisdenje plavilnim

projektovanjem rezeryoara i postavljanjem izmenjivada toplote'

Osnovni elementi sistema za neposredno koriS6enje geotermalne energije su bunarske

i cirkulacione pumpe, transportni, i razvodni cevovodi, postrojenja za vrsno ili dopunsko

opter€denje i razne vrste opreme za oduzimanje toplote. odvodjenje toplotno

iskoris6enog fluida moZe biti povrsinsko u neki recipij€nt ili podzemno, tj. injektiranjem

u matidnu akumulaciju. Sistem za wsno opteredenje je potreban za obezbedjivanje

maksimalnog optereienja. To se postize pove6anjem lemperature vode ili
obezbedjivanjem rezervoara za vodu. Oba ova relenja znade manji broj potlebnih

eksploatacionih busotina, odnosno manju kolidinu geotermalne vode. U vezi sa takvim

re3enjima desto se koriste toplotne pumpe.

Bunarske pumpe. Buseni eksploatacioni bunari kojima se zahvata geotermalna voda

uglavnom su arteski, tj. ona iz njih istide samoizlivom. Medjutim, vremenom se zbog

isticanja vode smanjuje pritisak u rezervoalu a kao posledica toga se smanjuje izdalnost

samoizliva. Posto je za neku vrstu korisdenja geotermalnih voda, odnosno njihove

geotermalne energije za projektovani nivo potrebna stalna njihova kolidina, to je zbog

ioga potrebno u eksploatacioni bunar(e) ugraditi bunarske usisne pumpe. Bunarskih

pumpi za crpljenje geotermalnih voda iz elsploatacionih bunara, odnosno iz njihovog

iezerinara i nalazilta ima dva tipa: 1) elektridne potopljene pumpe, i 2) dubinske

("lineshaft,,) pumpe sa elektridnim motorom na powsi terena i dugadkom osovinom.

sistem elekiiidne potopljene pumpe sastoji se od visestepene bunarske centrifugalne

pumpe, bunarskog motora, zaptivnog dela izmedju pumpe i motora, i elektridnog kabla

od motora do strujnog izvora na powSi terena.

Sistem dubinske ("lineshaft") pumpe sastoji se od visestepene bunarske centrifugalne

pumpe, motora na povrSi terena-ustima bunara, i dubinske vertikalne pogonske osovine

od motora do PumPe.

Obe vrste bunarskih pumpi se vei dugo koriste za crpljenje hladnih voda. Za ctpljenje

geotermalnih voda pumpe moraju biti posebno opremtene, odnosno upotrebljavaju se

ieflonska ili grafitna leZiSta posebne izrade. Dubinske ("lineshaft") pumpe imaju

oklopljenu osovinu koja se podmazuje vodom, a postavljaju se na dubinama do 200 m.

one su do ove dubine povoljnije od potopljenih pumpi za klasidne geotermalne primene,

jer su jeftinije i duze su u primeni. Medjutim, za dubine veie od 250 m potrebna je
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potopuena pumpa.

Transport i razvod geotermalne vode. od wha ili "usta" eksploatacionog bunara
geotermalni fluid (tedna voda, vodena para ili dvofazna medavina) se transportuje
cevovodima do mesta koris6enja ili do separatora vode i pare, odnosno vode i gasa.
Temperature kojima su cevovodi izlozeni kreiu se od temperature okoline do
temperature fluida na izlazu iz bunara. Termalno sirenje cevovoda koji se brzo zagrevaju
od temperature okoline do temperature geotermalnog flutda izaziva napon koji se mora
re5iti paZljivim tehnidkim projektovanjem. principi projektovanja koji su usvojeni za
cevovode kojima se transportuje geotermalna voda ili para isti su kao i za klasidne
energetske i komunalne sisteme grejanja. Razvod wele vode u naseljima se wii na
osnovu tipskih projekata, ali ta\i projekti se ne mogu koristiti za transportne cevovode.
Zato se u geotermalnoj primeni nailazi na mnogo vrsta transportnih cevovoda.

Za geotermalne transportne i razvodne cevovode najvile se koriste cevi od ugljenidnog
delika. Cevi se moraju za5tititi oblaganjem. Za zaltitu delidnih cevi u veiini g€otermalnih
komunalnih sistema grejanja koriste se beionski tuneli ili rovovi. Bez obzira na nadin
zaitite cevbvodi imaju termalnu izolaciju. Na njen izbor utidu mnogi faktori, ali ona
mora da minimizira gubitke toplote iz fluida-cevovoda i da bude vodonepropustljiva.

Gubitak toplote iz izolovanih cevi prilikom protoka geotermalnih fluida kreie se od 0,1-
0,5 "c/km. Materijgl od kojeg je sadinjena cev nema uticaj na gubitak toplote, ali velidina
protoka ima mnogo veii uticaj. Pri malim protocima gubitak toplote je ve6i nego pri
velikim.

Izmenjivaci toplote. oni sluze da se toplota geotermalne vode prenese na radni ili
sekundarni fluid (voda) u sistemu za grejanje (koris6enje geotermalne energije) bez
njihovog direltnog dodira mesanjem. Po tipu konstrukcde izmenjivadi toplote mogu biti
plodasti, cevni oklopljeni i cevni bunarski. od njih najvise se koriste plodasti. oni se
sastoje od n11a ploda sa zaptivkama pridrnsdenim za ram spojnim $ipkama. primarni fluid
(geotermalnd voda) i sekundarni fluid obidno prolaze kroz naizmenidno postavljene cevi
izmedju ploda u suprotnim pravcima. suprotni tokovi i velika turbolencija koja se postiZe
u plodastim izmenjivadima toplote obezbedjuju efikasnu razmenu toplote u maloj
zapremini. Plode su obidno od nerdjajuieg delika, mada se koristi i titanski delik tamo
gde su fluidi veoma korozivni. Plodasti izmenjivadi su oko 60 vo jeftiniji od cevnih
oklopljenih izmenjivada za istu powiinu.

Toplotne pumpe. Toplotne pumpe, kao i friZideri, rade na principu da njen radni lako
isparljivi tedni fluid apsorbuje toplotu dok se isparava u gas, a isto tako odaje toplotu
kada se opet kondenzuje u tednost. Sistem geotermalne toplotne pumpe moZe da se
koristi kako za grejanje, tako i za hladjenje. U sludaju grejanja isparivad deluje kao
izmenjivad toplote koji prenosi toplotu iz geotermalne vode na radni fluid, tj. njego!ru
paru. Ona se zatim sabija pomo6u kompresora, kojeg pokreie elektromotor, i postaje
vrela. Tako sworena wela para prolazi kroz kondenzator gde se njena toplota prenosi
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na vodu ili vazduh za zagtevanje prostora. Tu se para pretvara u toplu tednost koja
zatim prolazi kroz ekspanzioni ventil i pretvara u hladnu me5avinu tednosti i pare da bi
opet zapodela isti ciklus. U sludaju hladjenja smer kretanja radnog fluida je obrnut.
Radni fluid moZe da bude freon, izobutan i dr.

Geotermalne toplotne pumpe po tipu mogu biti voda-vazduh i voda-voda. One se

izradjuju u veoma Sirokom dijapazonu grejnog kapaciteta od < 3 kW do preko 1.500
kW. Za rad dvonamenskih toplotnih pumpi (one koje greju i hlade) potrebna je
geotermalna voda temperature od 15-35 oC, dok za rad toplotnih pumpi samo za
grejanje temperatura geotermalne vode moZe da se kreie od 2-50 oC.

Korisno dejswo toplotne pumpet izraLava se koeficijentom udinka ili grejanja (COP).
Ovaj koeficijent predstavlja odnos toplotnog udinka toplotne pumpe i elektridne energije
koja je utroiena za rad kompresora. Na primer, toplotna pumpa koja proizvede 60 kW
toplote a potro5i 20 kW elektridne energije za rad kompresora, ima COP=3 Sto je
ujedno i najpoieljnija njegova vrednost.

Konvektori. Grejanje pojedinadnih prostorija i zgrada se postiZe propu5tanjem
geotermalne vode (ili zagrejanog sekundarnog fluida) kroz konvektore (ili emitere)
toplote koji se nalaze u svakoj prostoriji. Ovaj nadin je slidan nadinu koji se primenuje
kod klasidnih sistema grejanja prostora. Za grejanje prostora koriste se tri osnovna tipa
konvektora toplote: 1) vazduh pod pritiskom, 2) vazduh u prirodnom protoku, i 3)
radijatori. Sva tri tipa se mogu adaptirati direktno na geotermalnu energiju ili se mogu
preworiti podeSavanjem postoje6ih sistema.

Kod prvog tipa konvektora hladan vazduh se ventilatorima potiskuje u komoru sa
cevima kroz koje protide wela voda pri demu se zagreva a zatim razvodi u prostorije
kroz provodne kanale, koji se obidno postavljaju na spolja5nje zidove.

Drugi tip kgpvektora ili "konvektori sa prirodnom konvekcijom" vazduha koriste vrelu
vodu kao sredswo za prenos toplote. Rebra na cevima prenose toplotu u prostorije
prirodnom konvekcijom.

Radijatori predstavljaju najdeiii i najviie kori5ien tip konvektora koji koristi prirodnu
konvekciju, tj. cirkulaciju vazduha. Njih ima viSe wsta a u novije weme najviSe se koriste
radijatori tankih zidova. Vrela voda dotide u radijator na whu, te(e ktoz gornje i donje
prolaze ka dnu i napolje.

Konvektorski uredjaji za grejanje prirodnom konvekcijom ekonomidni su preko 60 oC.

Konvektori sa prisilnom cirkulacijom vazduha mogu da koriste vodu niZe temperature
i ekonimidni su preko 50 "C. Konstruisani su i specijalni konvektori koji su ekonomidni
pri temperaturi vode iznad 50'C kada koriste prirodnu cirkulaciju vazduha, a pri
temperaturi vode od 40 "C kada koriste prinudnu cirkulaciju vazduha.
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Radijatorski paneli ili plode se postavljaju na pod, zid ili tavanicu i zradenjem odaju
toplotu u prostoriju. Oni funkcioni5u tako Sto wela voda cirkuli5e kroz plastidne ili
bakarne cevi postavljene u betonu poda ili u malteru zidova i tavanice. Glavna prednost
radijatorskih ploda je 5to obezbedjuju ravnomerno zagrevanje bez promaje, i Sto se moZe
koristiti topla voda temperature 30 'C. Ovaj nadin grejanja je poznat kao "podno
grejanje" i onje fiziolo5ki najpogodniji. Popularan je kod grejanja hala, garaLa, prizemlja,
kao i za otapanje snega na kolovozima i trotoarima.

Hladjenje. Hladjenje se moZe postiii iz geotermalne energije pomoiu sistema hladjenja
apsorpcijom litijum-bromida. Ovaj sistem je najdei6i zato 5to koristi vodu za hladjenje.
Medjutim, on je ograniden na hladjenje iznad tadke mrZnjenja vode.

Uredjaji sa litijum-bromidom se najviSe koriste u sistemima za hladjenje prostorija ili u
industriji u tehnoloSkim procesima kada se ono vrli dovodom ohladjene vode. Ti uredjaji
mogu biti jednostepeni i dvostepeni. Dvostepeni uredjaji zahtevaju visoku temperaruru,
oko 160 oC, ali imaju visok COP.

Jednostepeni uredjaji mogu da funkcioniSu sa welom vodom temperature od svega 77
oC i po pravilu imaju COP od 0,65 u odnosu na primarnu energiju. Sto je temperatura
geotermalne vode niZa, to je potreban ve6i njen proticaj, a COP opada, i obrnuto.

Za hladjenje koje,se vrli kori5ienjem geotermalne energije do temperature ispod tadke
mdnjenja vode mora se primeniti sistem sa apsorpcijom amonijaka. Da bi se dobio
pristojan udinak pri hladjenju na niskim temperaturama, minimalna potrebna
temperatuia geotermalne vode mora da je 120 oC.

3.7.5., Neki primeri koriSdenja geotermalne energije u svetu

Komunalno . grejanje predstavlja glavni nadin neposrednog kori5denja geotermalne
energije u 3vetu, pri demu je najveii izgradjeni sistem u Rejkaviku na Islandu. Sta viSe,
komunalno grejanje ima veliki potencijal za buduie kori5ienje, kao Sto se vei pokazalo
na novim objektima u Kini, Francuskoj i SAD.

Poslednjih godina je realizovano nekoliko projekata geotermalnog komunalnog grejanja.
NajzapaZeniji medju njima su kori56enje vrele vode iz rezewoara u hidroge otermalnim
sistemima u velikim sedimentnim basenima u Francuskoj (Pariski base n i Akvitanski
basen), kombinovano grejanje i hladjenje u Klamat Folzu u Oregonu (SAD). Projekti
neposrednog kori5ienja prikazani u narednom tekstu su odabrani kao primeri glavnih
tipova geotermalnih projekata komunalnog grejanja u svetu, i kao primeri koji su veoma
slidni onima koji se mogu realizovati na podrudju Bijeljine, odnosno Semberije.

Rej\iavik (Island). Glavna upotreba geotermalne energije na Islandu je za komunalno
grejanje. Karakteristidna ulazna temperatura je 80 oC, a izlazna 35 'C. Poslednjih
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decenija je na Islandu-doslo do stalnog porasta u geotermalnom komunalnom greJanju.Godine 1960. oko 35 %.stanovnika je imalo geotermarno grejanje, a sada vise od g0 va.ostali stanovnici Zive u kajevima udaljenim od geotermarnih naraziSta, tako da morajuda koriste druge obrike ellrgiJe za zagrevanje piostorija. ustvari, trzilte geotermarnog
komunalnog grejanja na Islandu je skoro saivim zasiieno.

za potrebe komunalne sluzbe grejanja u Rejkjaviku voda se crpi iz tri geotermalna
izvoriSta, od kojih se dva- (r-augarnes i Eridaai) nalaze u graou, a tre6e'(Rejkir) naudaljenosti od 15-20 km. u sistemu se narazi 50-60 ekaploaiacionih bunara. Kapacitet
eksploatacije u izvoriJtu Rejkir iznosi 1.500 vs pri 89 0c, u izvoriitu h";;;;"; 290 kg/spri 125'Ci u izvoriStu.Elidaar 1g0 kgls pri d6 0c. Geotermalni ro-fririt".i*r,irr",n- Rei(avika opsruZuje jos nekoliko naselja, odnosno oko 120.000 stanovnika. Njegovatoplotna snaga je 435 MW,.

Geotermalna voda u Rejkjaviku se crpi bunarima sa bunarskim ,,lineshaft,, pumpama.
Dva paralelna cevovoda, koji se nalaze u betonskim tunerima na powii terena, prenosevodu na udaljenost od oko 15 km do Rejkajvika. Noviji od oua dva 

""uouJl ima cevprednika 700 mm, dok stariji ima cev prednika 350 mm. Nedavno ,u irgruJi"nr nouirezewoari na pola puta izmedju izvoriita Rejkir i Rejkjavika. Rezervoara iira iu graou.oni sluze za izravnavanje snabdevanja vrelom vodom tokom dana, sto omogueava
ravnomerno crprjenje iz bunara. voda se razvodi pomodu nekoriko crpnih stanica unutar
grada- i susednih 4aserja. Jedna toprana na naftu nalazi se izmeoiu novitr ,"]"*ou.u igradskog podrudja i ima nominalni kapacitet od oko 35 Mw,. bva toplana sluZi zazadovoljavanje vrsnog optere.enja u toku nekih 15-20 najhiadnijih ounu u gooini.

Razvodni sistem od crpnih stanica u gradu sastoji se od jednog ili duprog cevovoda.voda u jednom cevovodu se posle upotrebe odvodi, dok ," nrio i, orpilg ."uouoau
v1256:posr9 kori56enja u crpne stanice gde se me3a sa vodom vise temperature i ponovo
koristi. Temperatura vode koja se dovodi do potrosada iznosi oko g0 dc. voda je dobrapo hemijskom sastavu i neposredno se koristi za pranje i kupanje.

Gla'ni dovodni i razvodni cevovodi se izoluju oblogama od mineralne wne ko.;e sevezuju oko cevi a zatim se cevi polazu u betonske kanare. cevi velikog prednika
oslanjaju se na kotrrjaju6e leLaje sa dwstim osloncima na svakih 100 m i diratacionim
harmonikama na svakih..,200 m. Cevi manjeg prednika se veJaju o metalna ugaonagvoZdja u vodovima. Ulidni vodovi i kuini prikli-udci su od delidnih cevi izolovanihpoliuretanom i obloZenih polietilenom. one se polazu u iskopane rovove koji sezatrpavaju peskom.

Geotermalni roprifikacioni sistem Rejkjavika je projektovan za grejno optereienje na
spounu temperaturu od oko -10 0c, posto se optereilnje u hladnilim periodima pokrivan f.ezervoara i vrsne toprane na naftu. Gubitak toplote u cevovodima od Rejiira do
Rejkjavika iznosi oko 5 oc, 

a gubitak toplote u gradskom razvodnom sistemu iznosi oko
10 vo' Yrela voda se naplaiuje prema potrosnji ir.n"..noi na zapreminskom vodomeru.

-
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Klamat Folz (SAD). Geotermalna voda se u proilosti koristila u SAD pwensweno za

topla kupatila i bazene. Ipak, ved decenijama postoji geotermalno grejanje u gradovima

kao 5to su Boasi u Ajdahu iKlamat Folz u Oregonu, koje se sastoji od razvodnog

sistema vrele vode u Boasiju i pojedinadnih bunarskih izmenjivada toplote u Klamat

Folzu.

u Klamat Folzu je doslo do tri zanadajna geotermalna poboljsanja. ona su podela sa

postavljanjem bunarskih izmenjivada toplote u busotinama za grejanje pojedinih

stambenih i poslovnih zgrada. od 1930. godine ugradjeno je oko 500 bunarskih

izmenjivada toplote dije se wsno termalno opteleienje procenjuje na 60 MW, (Lund i

dr., 1975). 
,,

Drugo poboljlanje je klasidniji komunalni sistem grejanja za centralni deo Klamat Folza,

izgradjen pre oko 10 godina. Taj sistem se sastoji od dva crpna eksploataciona bunara

koji obezbedjuju do 45 kgis vode temperature 103 oC i delidnog cevovoda ilt'ine I.240

m do centralnog postrojenja plodastog izmenjivada toplote. sekundarni cevovod

zatvorene petlje od armiranih plastidnih cevi dovodi vodu temperatule 93 oC do

pojedinih zgrada. Primarni geotermalni fluid se injektira u bunar na lokaciji objekta

izmenjivada toplote.

vrSno grejno optere6enje iznosi 6 MW, sa predvidjenim faznim proSirenjem na L0 i 40

MW, (Lund, 1982;Lienau, 1983).

Tre6i napredak u Klamat Folzu postignut je u kugu Oregonskog tehnoloikog instituta

gde se geotermalna voda koristi za grejanje i hladjenje prostora. Institut je izmesten sa

ianije lokacije pre oko 30 godina da bi mogao da koristi geotermalnu vodu za grejanje

svojih 11 zgrada ukupne povrsine 52.000 m2. Tri eksploataciona bunara daju do 40 kg/s

vode ,rtemperature 88 oC za pokrivanje grejnog opteredenja od 5,2 MWr' Prosedna

izdajnost bunara iznosi 15 kg/s, koja leti opadne na 3 kg/s, uglavnom za grejanje

vodovodske vode. Trojkovi geotermalnog grejanja u tom sistemu iznose 1/10 cene koliko

bi iznosilo giejanje na klasidna goriva.

Ovom sistemu je nedavno pridodat rashladjivad od litijum-bromida kapaciteta 530 kW

za hladjenje pet zgada (25.000 m2). Rashladjivad koristi 38 kg/s vode temperature 88
oC za proizvodnju 23 kg/s vode 7 oC (Referti, 1983; Lienau, 1984). Rashladjivad radi na

principu da ispod niskog apsolutnog pritiska voda uzima toplotu i kljuda na niskoj

temperaturi. Da bi dobila energiju potrebnu za kljudanje, ona oduzima toplotu drugom

fluidu (dime se vrSi rashladjivanje) kao sto je voda, sto se wsi u evapolatoru. Rashladjeni

fluid se zatim koristi za hladjenje. Da bi proces hladjenja bio stalan, vaporiziranu vodu

apsorbuje rastvor litijum-bromida i vode, ito se wii u apsorberu. Uklanjanje rashladne

uod"n" pur" apsorpcijom odrZava dovoljno nizak pritisak za dalju vaporizaciju. Zatim,

se razblaLeni rastvor litijum-bromida pumpa u posebnu komoru gde ga zagreva

geotermalna voda da bi se oslobodila apsorbovana para, a to se wsi u generatoru.

Relativno hladna voda koja se kondenzuje iz rashladnog tornja oduzima dovoljno toplote
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iz vodene pare da bi se ona ponovo kondenzovala u tednost i upotrebila u ciklusu

hladjenja, Sto se vr5i u kondenzatoru. Obnovljeni raswor litijum-bromida se vraia u
apsorpcionu komoru da nastavi ciklus.

Melin Lalmont (Francuska). Fluidi niske temperature iz geotermalnih nalazi5ta u
podlozi sedimentnih basena u Madjarskoj i Francuskoj, koja je izgradjena od
mezozojskih stena, kao i u Semberiji, Siroko se koriste za grejanje prostora. Na slidne

primene se nailazi i u ltaliji. Do ovakvog razvoja u Francuskoj je doilo tek u novije
vreme, negde oko 1970. godine kada je izgradjen komunalni sistem grejanja u Melin
Lalmontu, jugoistodno od Pariza. Dve najrazvijenije geotermalne oblasti u Francuskoj
su Pariski i Akvitanski basen blizu Bordoa. Dubine bunara se kredu od 1.500-2.000 m,

proticaji 150-300 m3Ar, a temperature na vrhu bunara 50-85 oC. U veiini od 40-50

pojedinadnih komunalnih mreLa za grejanje koriste se reinjekcioni sistemi. Rastojanje
izmedju bunara, jednog za eksploataciju a drugog za injektiranje, iznosi obidno 1.000 m.
DuZina dovoda i razvodne mreZe iznosi 1-8 km. Stopa watanja sredstava za ove sisteme

iznosi 10-20 Vo, a rok otplate je 5-10 godina.

Eksploatacioni bunar reinjekcionog sistema u Melin Lalmontu daje 95 m3/h vode

temperature 70 oC, a temperatura injektirane vode je 35 oC. Sistem zagreva oko 3.000

stanova. Osnovno opteredenje za prostorno grejanje i welu vodu moZe se zadovoljiti iz
geotermalnog nalaziSta. VrSno optereienje se obezbedjuje iz toplane na klasidno gorivo.
U toku leta postoji potreba samo za welom vodom, koju u potpunosti podmiruje
geotermalni bunar.

Demostracioni projekat koriSienja geotermalne energije u gradu De Lier (Holandija).
U okolini ovog grada, koji se nalazi u pokrajini Westland juZno od Haga, odnosno 20

km JZ od Delfta, nalazi se najve6i staklenidki kompleks u Ewopi (Heederik i dr., 1995).

U njjrna se gaji cveie. Zagrevanje staklenika se w5i gasom i oni su glavni potro5ad

kompanije NBW, koja je jedan od najve6ih distributera gasa u Holandiji. Zbog ekolo5ke
politike i novih ekolo5kih zakona koji su stupili na snagu u EU, u sektoru staklenidke
proizvodhje iasnovanoj na sagorevanju fosilnih goriva, mora do 2000-te godine da se u
cilju smanjenja emisije CO, smanji potro5nja gasa zz 30 Vo. Poito u tom podrudju nema

mogudnosti da se ta zamena izvrii sa sundevom energijom i energijom vetra kao

lokalnim alternatir.nim izvorima, to je jedina moguinost bila geotermalna energija dija

su nalazi5ta bila otkrivena i dokazana ranijim geotermalnim istraZivanjima. Zbog toga
je odludeno da se prvo izradi i relizuje demonstracioni projekat, a zatim da se po uzoru
na njega ide na maksimalne moguinosti koje pruZaju geotermalni resursi u tom
podrudju.

U vezi s tim u pwoj fazi sa geotermalnom energijom w3ilo bi se zagrevanje 17 hektara
staklenika sa vodom temperature 87 oC 

sa dubine od 2.300 m toplotne snage 14,8 MW,.
Projekat je realizovan izradom bu5otina, sistema za razvod vode na povr5i terena i

instalacija za grejanje. Crpenje termalne vode se w5i pumpama postavljenim na dubini
od 300 m sa kapacitetom od 83 l/s (7.200 m'/dan). Ukupna investicija je iznosila oko
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?3.5_i0j IIL 1tt,Z.t0o NFL za dva bunara, 3,3.106 NFL za instalacije na powsi terena,
4'4'10" NFL za grejne instalacije u stakrenicima) od dega 10 va za projektovanle r
upravljanje izgradnjom.

Ekonomidnost je radunata 
_za 

period od 25 godina (r9g6-2020)sa rastom cena stru.le od
1,5 7o godiSnje, gasa 2,2 Va godiinje, zamenom pumpe svake pete godine, godilnjom
stopom inflacije od 3 vo i radom sistema od 4.400 sati godiJnje. nouiienJ toprotna
energija iz geotermalne energije iznosi.65.440 MWh,/god. sa n;o- se postize ,u .nu
gT::q 6,7.106.m3/god vredna 1,59.106 NFL u 1996. godini, a 2020_te ona 6e iznositi
z'ov'Lu- Nr'L ako se cena bude menjala po predvidjenoj stopi. sa sadaSnjom cenom
gasa od 0,24 NFL/m3, koja je veoma niska, ekonomidnosi projekta nije odrZiva.
Medjutim, zbog ekoloski nepovoljnih efekata koji prare sagorevan]e gasa usled visoke
emisije CO2, u zemljama EU, pa i u Holandiji, uvedene su poseb-n" ,,ekotakse,, ili
"ekoporez", tako da je ekonomidnost ovog geotermarnog projekia usled toga povoijna.
Naime, kori56enjem geotermalne, energije u opisanom rtukl"niku za 25 godinani"guuog
rada nede do6i do oslobadjanja 

- 

297.706 kgco, koliko bi se emitovalo-u studaju'oa je
kori5den gas. Pomenuta "ekotaksa" za vlasnike staklenika koji koriste gas iznosi 100
NFl"/tona cor, odnosno redukcija emisije co, se plaia od strane drzave po ceni od 51
NFL/tona COr.

Prvi geotermalni toprifikacioni"sistem u ?o[skoj. on je realizovan u gradu pF.zyce, koji
se nalazi oko 32 (m juzno od Sdeiina. ovaj grad ima 16.000 ,tonouiiku a cela'opstina
26.000. Toplifikacioni sistem u njemu nije postojao a grejanje se wiilo sa 6g kotlarnica
u kojima je sagorevan kameni ugalj u kolidini od oko 3g.0b0 tona godiinje. potrebna
toplotna snaga za ceo grad je oko 50 

-MW, (Meyer i dr., 1995). Giotermalnim
istrazivanjima je dokazano da cela okolina s6e6ina ima povoljne uslove za eksploataciju
geotermalne energije, dija se nalazista u vidu akumulacija termalnih, veoma agresivnih
vodai visoke mineralizacije (120 grl), temperature 50-90 oc narazi na dubiiama oo
1.500-2.000 m. zbog toga je izradjen pomenuti projekat, odnosno toplifikacioni sistem.

G-eotermaliia voda temperature 65 oc 
se crpi iz dva bunara sa ukupnim kapacitetom od

100 l/s, a zatim posle izvlatenja geotermalne energije, waia u mati3nu akumulaciju kroz
dva injekciona bunara. Sa geotermalnom energijom nadoknadjuje se Z/: goOi3nlitr
potreba za toplotnom energijom.

U sistemu za koris6enje nalaze se dve absorpcione Li-cd toplotne pumpe koje
zadovoljavaju 84 va od godisnjih potreba za toprotnom energijom. u kombinaciji sa
toplotnim pumpama je i dodatna kotlarnica, koja koristi gas, tako da se sa njima dour3a
40 Mwt' a preko dva izmenjivada joi 2x8 MW,. Koris6enjem geotermal;e energue
umesto uglja postiZu se pozitivni ekoloski efekti: eliminiie se potpuno emisija dadji i
pra5ine, SO* se eliminije sasvim, Ne se smanjuj e za 96 Vo, oanosu na ugalj, L CO,,o
90 Vo.

ukupni tro5kovi izgradnje celog toplifikacionog sistema (busotine, toplana, mreZa)
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iznosili su 16,8.106 $ U.S.A., od dega 8'106 $ U.S.A. za busotine i toplanu, a 8,8'106

$ U.S.A. za toplovodnu mreZu.

Ekonomski efekti su radunati za period od 30 godina. Oni su slededi: troikovi 1GJ

toplote dobijene iz geotermalne energije su detiri puta manji od troSkova iste kolidine
toplote dobijene iz klasidne toplane na fosilna goriva, a sa kreditom za izgradnju
geotermoenergetskog sistema pri kamati od 6 % godiSnje, rok odplate je 6 godina. Oni
se najbolje vide iz sledeiih podataka: cena 1 GJ toplote dobijene sagorevanjem uglja je

12,4 $ U.S.A., iz gasa 10,0 $ U.S.A., mazuta 11,6 $ U.S.A., a iz geotermalne vode 2,56

$ U.S.A.

Prvi geotermalni toplifikacioni $istem u gradu Pyrzyce je dao praktidne informacije o
tome kako treba raditi sledeie objekte tog tipa. U vezi sa ovim primerom treba re6i da

cela okolina S6eiina, kao Sto je i okolina Bijeljine, ima povoljne uslove za koriidenje
geotermalne energije.

Geotermalni rezeloar,, koji se vei eksploatide u gradu Pytzyce, se prostire i ispod

Sdedina. Kompanija "EKO-INWEST" S.A. izSee1ina, koja je realizovala opisani projekat,

izradila je studiju "Moguinosti koriSdenja geotennalne energije za toplifikaciju Sdeiina".

Ona se zasniva na rezultatima geotermalnih istraZivanja po kojima je dokazano da jedan

par bu3otina (1 eksploataciona + 1 injekciona) obezbedjuje toplotnu snagu od 10 MWt.
U vezi s tim izradjen je plan modernizacije toplana od strane navedene kompanije, tako

da je jedna postojeia toplana, tj. preduze6e "Dolna Odra" iz Nowe Cza.rnowo, postala

investitor projekta pod nazivom "Modernizacija toplifikacionog sistema u Sieiinu na bazi

toplana "Portova" i "Pomorzany" kori56enjem geotermalne toplote". Ove dve toplane su

zagrevale Sdeiin sagorevanjem uglja. Medjutim, zbog velikih ekololkih problema javila

se potreba za hitnom modernizacijom.

Po tom novom projektu modernizacije u obe toplane wsiie se integralno koriSienje gasa

za. vrlne pqtrebe sa uredjajima za predi5davanje produkata sagorevanja i geotermalne

energije sa snagom od 150 MW,. Takodje, ie se izwliti i kompletna zamena glavnih

toplovoda u gradu. Posle modernizacije u toplani "Pomorzany" de se proizvoditi 100

MW" elektridne energije iz gasa i 400 MWI toplotne energije iz gasa i geotermalne

energije; a u toplani "Portow" 350 MWr toplotne energije. Pored ovih toplana u S6edinu,

predvidjena je izgradnja geotermalnih toplana u jos pet naseua ukupne toplotne snage

240 MW,, od dega jedna snage 100 MW' dve sa po 50 MWr i dve sa po 20 MWr.

KoriS6enjem geotermalne energije dobiie se najdistiji izvor toplote i njena niska cena

(tabela 3.3), koji 6e postati osnova za ekonomski razvoj celog regiona. Cista i leftina
geotermalna toplotna energija postaie atraktivna investicija tamo gde je toplota
esencijalna za razvoj, tj. za staklenike za proizvodnju powia i cve6a, ribnjake i mnogo

drugog: sport, rekreaciju, rehabilitaciju i terapeutske centre. Geotermalne toplane su

planiranje i unutar nacionalnih parkova i zaitiienih teritorija u oblasti S6e6ina zbog

ekoloSke bezbednosti. Kori5ienje geotermalne energije bi6e kompleksno: toplifikacija sa
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agrikulturnom proizvodnjom, suiarama, procesnim jedinicama itd.

Kompleksno kaskadno koril6enje geotermalne energije u gradu Tianjin (Kina). ovaj
grad se nalazi 135 km udaljen od pekinga. U njegovoj oblasti powiine-oto tr.oiro mi
Zivi 8,4 miliona stano'nika. To je vaZan industrijski i poslovni cenmr. Ispod grada su
orkrivena verika geotermalna narazista, cije je prostraniwo 2.500 t-r, oJ,i*nJ-to1u..
prostiru ispod jedne dervrtine grada (yihan, 1995).

Hidrogeotermalni sistem je sridan hidrogeotermalnom sistemu Madve i semberije.
Povlatni izolator, odnosno konduktivni hidrogeotermalni sistem dine tercijarni sedimentl,a konvektivni u njegovoj podlozi mezozojske stene do dubine oo :.ooo m. unutar
nalazista je izbusena 151 geoterfnalna bus0tina-bunar iz kojih godisnje istekne 16.10"
m3 termalne vode sa temperaturom 25-100 'c. u industriji se koristi 12 bunara sadnevnom izdainoi6u od 20.000 m3 termalne vode. Ukupno se zagreva 2,315.106 n]
stmbenog i drugog prostora, 80.000 m2 pokrivenih ribnjaka, dve velike farme kokosaka
nosilja u kojima se prizvede 200.000 tona jaja godiSnje.

Kor&cenje geotermalne energije u industriji. Termalne vode polazne temperature 91 oc
se koriste kaskadno u tekstilnoj industriji, prvo za grejanje proizvodnih irara i vazduha,
zatim u tehnoloikom procesu za pranje i bojenje prediva, tkanina i wne, kada
temperatura posle grejanja opadne na 3g-51 "c. posle predis6avanja termarna voda sedalje koristi za svakodnevne Zivotne potrebe. u tekstirnim proizvodnim halama vazduh
mora imati odredjenu visoku vlaznost. za njegovo oroJavanje sa vestadki stvorenom
vodenom magrom ranije je koriiiena vodena para za dije dobijanje je sagorevan ugalj.
Sada se za te svrhe umesto ugua koristi termaina voda temperature 60 oc u kolidini od
900 kg/h ili voda temperatyle !! 

oc u koridini 600 kg/h. sistlm za ttirnutirr.iiu uurJunu
ima kapacitet i.000.000 m3ltr. Korisdenlem geoterm-alne energije za tri godine izvrsena
je-zarhena 17.400 tona ugrja sa kojim;e pre toga svake zime atmosfera=zagadjivana sa
6,9 tona dima, 11,7 tona SO, i 455 tona dadji.

Kor&Cenje geotermalne energije u agri i akvaratrtun. Sagradjeno je mrestiliste, odnosno
ribnjak sa termalnom vodom powsine g0.000 m2 u kome se godisnje proizvede 20.106
komada wste African crucian i 10.106 komada mradji sarana. poreo ouitr ribrjih wsta gaji
se i mladj skupih akvatidnih vrsta, kao sto je mradj radi6a (skampi), korry'aee mekog .oklopa i Zabe bukadice. Izgradjene su i dve velike Zivinarske giotermalne farme u
kojima se godi3nje proiTvede 60'106 komada piliia i 200.000 tona- svezih.1a1a. roseuno
se forsira kori5ienje geotermarne energije u selima. u vezi s tim su razvijena tri razlidita
nadina koriSienja geotermalne e nergije.

u_selu Tuanbo formiran je sistem za kombinovano korisienje sa temperaturom vode 76'c u kolidini od 54 m3,4r, i to:.1,3 hektara toprovodnog ribnjala, 10 staklenika, uzgajariite
jestivih gljiva, grejanje 8 radionica, dva geotermalna kupatila i g67 hektara owo..nug
ribnjaka sa rrskom i zgrade koje se greju. Godisnja proizvodnja je 370 tona ribe i 14
tona mladji.
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U selu Lizigu sagradjena je geotermalna farma piliia najveda u Kini. U njoj se koristi
voda temperature 98 oC. Ukupna powsina objekata farme je 20.236 m2 od dega
Zivinarnici zauzimaju 4.896 m'. U dve hale za lelenje piliia nalaze se 33 geotermalna
inkubatora. Svaki od njih moZe da izleLe 72.672 jaleta ujednom turnusu. Temperaturna
razlika izmedju vrha i dna inkubatora je manja od 0,4 oC tako da je procenat izleglih
piliia prosedno 85 Vo a maksimalno 95 %. Inkubator automatski okrede jaja i ima
automatsku kontrolu za temperaturu i alarm. Zbog tih dobrih rezultata inkubator se

proizv_odi za prodaju. Svake godine na farmi se proizvede 36.000 pilida za pe(erye,
5,5.10' jaja i 4.10" malih piliia. Geotermalna energija je brzo razvila- ekonomiju farme,
jer je vrednost godilnje proizvognje 133.10" Yuan-a a profit 9,43.10o Yuan-a.

Toplovodni-geotermalni ribnjak i mrestili5te u selu Liqian koristi termalnu vodu iz tri
bunara ukupne izdaSnosti 60-70 m'll1 temperature 47-50 oC. Izgradjeno je 4 hektara
toplovodnog pokrivenog ribnjaka i 13,3 hektara otvorenog u kojima se proizvodi 100
tona mladji godi5nje za potrebe drugih ribnjaka u gradu Tianjin.

Toplifikacija grada geotermalnom energijom. Do 2000-te godine prema planu gradske
uprav€ tr€ba da se iz centralizovanog geotermalnog toplifikacionog_ sis^tema zagreva
40-60 Vo od ukupne povr5ine svih zgrada u gradu koja iznosi 3,37.10" m'. Za te svrhe
je do 1992. goding izbuieno 87 bunara. Ukupna godi5nja eksploatacija termalne vode

1e 22.106 m3/god, a ukupna povr5ina prostora koji se greje oko 2,315.106 m'. U ciqu
spredavanja nepoZeljnih efekata eksploatacije sa pojedinadnim bunarima na stanje
nalaziSta, tj. u cilju njegove za3tite eksploatacija za potrebe toplifikacije se od 1993.
godine vrii reinjekcionim dubl-sistemima.

Kaskadno kori5denje geotermalne energiie u gradu Oradea (Rumunija). Na podrudju
i u okolini grada Oradea hidrogeotermalne karakteristike terena su veoma slidne istim
na.podrudju Bijeljine. Glavni hidrogeotermalni kolektor, odnosno rezervoar sa nalazi5tem
termalnih i'bda predstavljaju trijaski kednjaci i dolomiti na dubini od 2.200-3.200 m.
Mineralizacija termalnih voda je oko 1 grl a hemijski tip vode je Ca-SO.-HCOr. Starost
vode prema rac 

.1e oko 20.000 godina. Eksploatacija se wli iz 11 bu5otina a jedna je
reinjekciona. Ukupni instalisani kapacitet sistema za koriS6enje geotermalne energije je
35 MWt, odnosno ukupna izdalnost je 150 l/s pri samoizlim sa temperaturom vode od
85 oC. U planu je da se izda5nost duplira crpenjem, ali da se w5i injektiranje
iskori3ienih voda zbog odrZavanja pritiska u rezervoam (Rosca i dr., 1995).

Geotermalna energija iz termalnih voda, koje se eksploatiSu iz bunara dubine 2.914 m,
sa temperaturom od 87 "C iu kolidini od 50 l/s, koristi se u univerzitetskom centru prvo
za grejanje 145.000 m2 prostora. Geotermalna toplota se preuzima preko cevnog

izmenjivada rumunske proizvodnje sa rudnom regulacijom. Greje se biblioteka, studentski
dom, fizioterapeutski blok, plivadki bazeni, staklenik-botanidka baita sa tropskim
biljkama, sve preko kiasidnih radijatora. Pored grejanja obezbedjuje se i topla sanitarna
voda temperature 65 oC. U pianu je da se izgradi pilot binarna geotermoelektrana sa
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co, kao radnim fluidom snage 1 Mwe, koja bi uzimala geotermalnu energiju u prvoj
kaskadi kori5ienja geotermalnih voda. za nleno hladjenje koristiie se hladna voda iz
plitke freatske izdani. Izgradjeni sistem proizvodi 64,6.103 GJ toplotne energije godidnje
sa kojom se zamenjuje 7.720 tona uglja. Smanjenje emisije CO, ie vi5e od 60 Vo u
odnosu na. ranije kori$ienje uglja.

Kori5ienje geotermalne energije za sterilizaciiu zemfi5ta u olkaria (Keniia). u ovom,
u svetu poznatom, geotermalnom podrudju na jednoj farmi cveia powline 60 hektara
pored jezera Naivasha, na kojoj se gaji veoma kvalitetan karanfil za jz-roz, zemliijte se
mora sterilisati svake godine zbog pojave Stetodina i zaraznih bolesti u ttu, oi to.lih
stradaju zasadi cveia, a narocjto karanfili. Ranije je sterilizacija wlena hemijskim
sredsMma (gasom metil-bromidbm), ispod tanke plastidne folije u trajanju od 5-6 sati.
Medjutim, ovakav nadin sterilizacije izazivao je kontaminaciju zemljista tako da se ono
moralo menjati, sto je izazivalo velike dodatne trolkove. zbog togaje pronadjen nov
neskodljiv nadin sterilizacije. To je udinjeno tako sto se za te swhe koristi hladna voda
iz jezera Naivasha temperature 15 "c, koja se preko plodastog izmenjivada zagreva
geotermalnom energijom do temperature od 100 oc i sa cevovodom duZine 1,5 km
odvodi do farme^gde se raspriuje u vidu magle preko zemljiitta. sterilizacija parcele
povrsin-e 2.000 m2 sa njom (T=93 oc) traje 36-48 sati. potrebna kolidina weie .rrod. r.
0,5 Um"lmin, odnosno ukupno 60 m' lMelakr. i dr., 1995).

Kaskadno koriS66nje geotermalne energije u mestu Rodigo (Italiia) za agri i
akvakulturu. ovo mesto se nalazi na teritoriji komune Goito u regionu Mantova u Italiji.
u njemu se koristi geotermalna energija iz termalnih voda temperature 59 oc u kolidini
od B0 m3lh, koje istidu iz za naftu negativne buiotine dubine 5.000 m. voda dolazi sa
dubine 3.875-4.170 m i ima mineralizaciju 0,73 gll (Sordelli i dr., 1995).

Geotermalna energija se koristi za zagrevanje staklenika povrsine 7 hektara u kome se
gaji cveie (florikulrura). Godi5nje se u prvoj sezoni proizvede ukupno 200.000 sadnica
ciklama, geranijuma i drugog cveia, koje se posle distribuira farmerima za rasadjivanje
na otvorenim parcelama. Kontrola temperature u stakleniku i drugi parametri koji utidu
na rast biljaka se neprekidno kontrolisu kompjuterski u zavisnosti od spotjasnjih
klimatskih promena.

Pored staklenika nalazi se suiara za zitarice i powie. Kapacitet susenja Litaica je 43,2
tone dnevno, odnosno 1.200 tona godisnje, a za powee 40 tona dnevno ili 2.000 tona
godiSnje.
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Izgradjen je i ribnjak za uzgoj jegulje. on se sastoji od otvorenog bazena za tov odrasle
jegulje, i od zatvorenog bazena u kome se odgaja tek izmreiiena mladj. Ukupna
povriina ribnjaka je okci 2,1 hektara. u njemu se koristi termalna voda temperature 25
'C, koia.le prethodno kori56ena u stakleniku i su3ari. Na taj nadin, gajenje jegulja se wdi
tokom cele godine, ukupno se proizvede 45 tona godiinle.
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Kori5denjem geotermalne energije zamenjena je potroSnja L.214 tona mazuta za diju
nabavku je troleno 668'10' lira godiSnje. Ukupna ulaganja u instalacije za korisienje
termalne vode od postojeie bu5otine su iznosila 2.70o lira, dok godisnji trolkovi iznose
40.106 lira. Ulaganja su se isplatila za tri godine. Rezultati projekta su slede6i: 1)
proizvodi suseni geotermalnom energijom su boljeg kvaliteta od istog koji se dobija u
suSarama na klasidna goriva, 2) regionalni razvoj nije mogu6 bez geotermalne energije,
3) geotermalna energija doprinosi u5tedi goriva, i 4) koristi za okolinu nastaju
kori5ienjem distih energetskih izvora. Projekat Rodigo je odlidan primer korildenja
niskotemperaturnih voda u toku cele godine, leti za sulenje a zimi za grejanje.

KoriSienje geotermalne energijdiz niskotemperaturnih voda u Straubingu (Nemaika).
Grad Straubing se nalazi u JI delu Nemadke, izmedju gradova Passau i Regensburg, u
srediSnjem delu veoma plodnog i poznatog agrikultumog podrudja. U geoloikom pogledu
straubing se nalazi na istodnoj granici molasnog basena juZne Nemadke. Geotermalni
resurs ispod grada predstavljaju termalne karsne vode u gornjojurskim karstifikovanim
krednjacima i dolomitima na dubini od 800-1.000 m. U gradu postoji banjski centar u
kojem se te vode temperature 36-50 "C koriste za balneoterapeutske swhe.

Stanovnici Straubinga su odavno poznati po naprednim idejama u vezi koriS6enja
energije i zaltite okoline. Jos 1901. godine osnovano je prvo Drultvo za toplifikaciju
grada. Radi zaititq okoline 1926. godine su sagradjene dve hidroelektrane. U toku 1970.
godine pulteno je u rad nekoliko toplotnih pumpi, a 1980. godine izgradjena je ekoloiki
bezopasna toplana. U njoj se sa toplotnim pumpama izvladi toplota iz pija1e vodovodske
vode i koristi za grejanje. Podele su aktir.nosti i na korilienju solarne energije.
Geotermaina energija se koristi od i990. godine zahvaljuju6i otkridu termalnih voda
ispod grada do kojeg je do3lo 1910. godine pri kopanju mrkog uglja u rudnidkoj jami na
dubini od 800 m, slidno kao Sto se desilo u Vrdniku na Frulkoj gori 1936. godine.

Geotermalna istraZivanja u cilju kori5denja geotermalne energije podela su 1989. godine
kada je izbuiena duboka buJotina dubine 1.000 m. Iz nje je dobijen samoizliv termalne
vode temperature 38 oC u kolidini od 60 l/s. Iz ovog bunara se eksploati5e 50 l/s
termalne vode temperature 36 oC od dega se 45 l/s koristi energetski integralno u
kombinaciji sa gasom, a ostali deo za balneoterapeutske potrebe. Kori5ienje geotermalne
energije je kaskadno: za grejanje,balneoterapiju, agri i akvakulturu. Ukupna toplotna
snaga bunara je 8 MW,. Kod svakog korisnika u gradu gde se koristi geotermalna voda
izgradjena je kombinovana toplana, toplotna pumpa sa gasnim motorom i akumulatori
toplote za vr5ne potrebe. Glavni potro5adi su luksuzno naselje i poslovni centar,
proiireni deo gradskog toplifikacionog sistema, javni plivadki bazeni, naselje za
penzionere sa balneoterpeutskim centrom, sajamski centar, banjski centar ina kraju agri
i akvakultura. Na kraju se ohladjena voda do temperature od 13 oC vrada u matidni
rezervoar kroz reinjekcioni bunar na dogrevanje. Ukupna toplotna snaga celog sistema
je 21,5 MW,. U sistem je uvedena i kolidina od 8,3 l/s hladne vode temperature 12 oC,

koja se zagreva do 36 "C i koristi za kupanje (John, 1995).
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Sledeiu fazu u sistemu kaskadnog korisienja geotermalne energije predstavlja6e
izgradnja modernog, kupali5ta sa otvorenim i zatvorenim plivadkim bazenima. Tu 6e se
pored kori56enja geotermalne energije iz dubokih karstnih termalnih voda koristiti i
geotermalna energija iz hladnih voda temperature 11 oc iz freatske izdani sa dubine
15-20 m. u njemu ie se korsienjem geotemalne energije sJrpstituisati 72.752 m3 gasa
godiSnje a istowemeno ie se kao biprodukt dobiti 44.150 m3 pijaie vode.

Kori5ienje geotermalne energije u Straubingu, odnosno u Nemadkoj je stimulisano
cor-taksom, odnosno stimulacijom za smanjenje emisije co, u atmosferu. ove takse
povoljno utidu na ekonomidnost projekta, tako daje najbolje resenje da najveii potrosadi
koriste gas a ostali da svoje potrepe resavaju sa geotermalnom energijom, ili integralnim
re5enjima, takodje sa geotermalnom energijom. Miiljenje nemadkih mena{r.era iz
Straubinga je da projekte sa uvodjenjem geotermalne energije treba razvijati korak po
korak ("step by step") zbog visokih investicionih ulaganja, da kaskadno korisienje treba
da bude osnova svih geotermalnih projekata, da jednocevni sistem od eksploatacionog
bunara do injekcionog bunara mora da ostane, kao i da injektiranje mora biti obavezno.
Takodje, je preporuka da korisdenje geotermalne energije sa velikim toplotnim
pumpama zajedno sa toplanama na gas treba da se wsi u velikim toplifikacionim
centrima. Po njima korisienje geotermalne energije za razlidite wste grejanja 6e u
buduinosti dobijati sve vedi i veii znadaj.

KoriSienje geoternlalne energije u gradu Meaux kod pariza. ovaj grad ima 50.000
stanovnika i udaljen je oko 50 km od Pariza. Geotermalna toplana u ovom gradu je
jedna od najveiih te vrste u Evropi. Gradski geotermalni toplifikacioni sistem snabdeva
toplotom 15.000 ekvivalentnih stambenih jedinica (kao i Bijeljina), odnosno zagrevaju
se 2 velike i 2 male Skole, 2 bolnice, poslovne zgrade, 2 plivadka bazena i 10.500
stanova. DuZina razvodne mreZe je 21 km sa 121 podstanicom.

ukupna snaga sistema je 127 MW,. on je programiran da sa geotermalnom energijom
podmiruje potrebe do + 6 oc, 

a ispod te temperature ukljuduju se dve wine kotlarnice
na mazut ili gas. Prosedne godiSnje porrebe potro3ada su 200.000 MWh od dega se 76
vo obezbedjule sa geotermalnom energijom iz termalne vode temperature 7g oc u
kolidini od 1.100 m3,tr, koja se crpi iz 4 bunara dubine po 1.900 m. Voda je veoma
korozivna, pa joj se toplota oduzima preko plodastog izmenjivada od titanijumskog
delika, a zatim se injektira u matidni rezervoar kroz, takodje, 4 reinjekciona bunara.

ceo toplifikacioni sistem je koitao 123.106 FF od tega bunari 35.106 FF, izmeniivadi
i "turbopumpe" i8.106 FF, razvodna mreZa 60.'l0o FF a trojkovi projekrovania i
nadzoia-rukovodjenja izgradnjom 10'106 FF. cena proizvedenog 1 Mwh toplote je 31g
FF.
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3.7.6. Kori5denje geotermalne energije za topliflrkaciju Bijeljine

Toplifikacija Bijeljine je problem o dijem nadinu relavanja se razmiSlja viSe od deset

godina. U vezi ideje da se on moZe reliti i sa geotermalnom energijom, jo5 1985. godine

izradjena je, ranije pomenuta, Studija "Preliminarna ocena energetske potencijalnosti

hidrogeotermalnih resursa u mezozojskoj podlozi tercijarnih sedimenata na podrudju

Semberije radi njihovog kori5denja za toplifikaciju Bijeljine" u kojoj je data prva analiza

geotermoenergetskog potencijala otkrivenog hidrogeotermalnog nalazista na podrudju

Semberije i data ocena da se toplifikacija Bijeljine moZe izw3iti na bazi geotermalne

energije (Milivojevi6 i dr., 1986). Na osnovu te Studije izradjena je, takodje' prva

tehno-ekonomska analiza u kojoj je dokazano da je toplifikacija na bazi kori5denja

geotermalne energije tehnidki racionalno izvodljiva i ekonomski veoma opravdana
(Cvijetid, 1986).

S obzirom na nove drultvene i ekonomske okolnosti u kojima se radi ova Studija, to je

kao poseban problem i ovog puta, veoma detaljno, ponovo analizirana mogu6nost

re5enja toplifikacije Bijeljine na bazi eksploatacije geotermalne energije. Ustvari, u
narednom tekstu se, na osnovu sveobuhvatne analize, dokazuje da postoji tehddka i
ekonomska opravdanost kori56enja geotermalne energije kao izvora geotermalne energije

za grejanje u Bijeljini. To je udinjeno na bazi modelske Prognoze da je moguda

eksploatacija termalnih voda sa temperaturom od 80 
oC u potrebnoj kolidini od oko 500

l/s, odnosno na pet izvoriSta sa izda5noiiu od oko 100 l/s.

Analizom je obuhvaieno podrudje grada prema UP za period do 2015-godine, koji je

izradjen od strane "JUGINUS"-a iz Beograda (1996).

3.'l .6.7. ' 'Bilans toplotne snage za grejanJe

U urbanistidkom planu grad je podeljen u gradjevinske zone. Za svaku zonu dat je broj

objekata -i bruto razvijena powlina istih prema sadrZaju kori5ienja. Prema ovim

podacima izradunata je potrebna toplotna snaga za grejanje a prema specifidnim

gubicima toplote za pojedine wste objekata.

Specifidni gubici toplote su izradunati na osnovu obrazaca iz "Teplotehnideskog

spravodnika" (Jurenov & Lebedev, 1975). Objekti su podeljeni u detiri grupe prema

wstama koriS6enja (tabela 3.4):

Podrudje grada je podeljeno na pet toplifikacionih zona Sto je prikazano na slici 3..14.

Za svaku zonu je izradunata maksimalna snaga grejanja svih objekata u toj zoni.

Rezultati proraduna su dati u tabelama 3.5.'3.9. za svaku zonu posebno.
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Tabela 3.4. Specifiini gubici toplote iz stambenih i
njihove wste

drugih objekata u zavisnosti od

Red.
broj

Specifidni
gubitak toplote

(Wrn)

3.7.6.2. Sistem glejanja

U,svojen je uobidajeni rezim grejanja u objektima sa temperaturom vode u ranodu 90170
'c. Radi poveianja kolibine termalne vode iz bunara u toku dunu predvidjeno je njihovo
akumuliranje u toku no6i. Akumulacija bi se wsila u delidnim stoje6im rezervoarima ko.,r
bi se izolovali' vreme grejanja je 16 dasova a weme akumuliranja g dasova u toku dana.

Uzimanje toplotne energije iz rermalne vode bi se ws o preko izmenjivada toplote. Na
taj nadin delimidno toplotno iskoriiiena geotermalna voda bi se posle tola mogla
odvoditi u-recipijent, vrd6ati u primarni rezer\toar, ili se dalje koristiti u razne s'whe, ako
se za to ukaZe potreba. U ovoj analizi taj problem namerno nije analiziran, ve6 je samo
ukazano da postoji vellka moguinost daueg kaskadnog korilienja, o demu tieba da
razmiSljaju vlasnici i korisnici bududeg toplifikacionog sisiema na isti, ili slidan nadin ko3ije realizovan u navedenim primerima integralnog, sveobuhvatnog, kaskadnog korisienja
u svetu-

Za obezbedjenje toplotrie energije kod niiih spoijnih temperatura predvidjeno je da se
ugrade kotlovi koji bi koristili tedno gorivo ili gas, ukoliko se isti iovede na podruele

P!.ljil. U svakoj toprifikacionoj zoni predvidjena je po jedna georermarna roprana na
lokaciji geotermalnog izvoriSta (slika 3.15).

Vrsta objekta

Objekti za irldividualno stanovanje prosedne powsine 95
m-

I,

Objekti za kolektivno stanovanje, drujtvenu i
komercijalnu delatnost prosedne pow5ine 1000 m2

Priwedni i komunalni objekti i saobraiajni terminali
prosedne povn3ine 1000 m2

Industrijski ogjekti
Toplotni kapacitet je odredjen na osno!,r: ankete kod
izrade Urbanlstidkog plana ili iz ranijih studija i projekata
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S1.3.14. Situacionti plan Bijeljine sa toplifikacionim zonama i geotermalnim

toplanama
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25.839

1.000

3.840

7.375

5FSo O.rfl

6ir60 0.452

3p75 0.236

37980 2.677

1p80 0.076

9696 0.679

2605 0.182

7922 0.513

2825 0.198

5667 0.397

4 1650 0.1.64

5 97ZL 0.912

6 3655 0.366

7 4506 0.451

16 312 0.031

17 6353 0.635

18 5755 0.576

19 5262 0.526

?0 4310 0.431

zz 7322 0.732

30 3325 0.333

46 60 0.006

4'.1 13636 1..364

48 4763 0.477

106

107 , 93I't 0.932

108 6837 0.684

109 9354, . 0.935

123 77258 1.130

r24 8589 0.859

tz5 3840 0.384

12:6 4160 0.416

0.164 74713 1.030

1.303 2067 0.145

.0808 2685 0.488

0.687 4272 0.2.99

2.648 4830 0.338

0.711 . 3'775 0.760

0.576 528 0.037

1..205 3327 4.233

0.613 't677 0.717

7.245 278 0.015

0.531 352L 0.747

0.403 3500 0.254

7.364 569 0.040

0.477 1595 0.rr2

0.932

0.684

0.935

1.130

0.859

0.384

0.476

487 0.034

188 0.013

170 .072

238 0.077

56 0.004

133 0.009

220 0.015

16363 r.794

1795 0.257 18563 1.699

3030 0.424 15830 r.430

?430 .0340 14583 7.326

42522 2.985

11148 0.97L

387 0.054 6670 0.66'1

18285 1.438

1.677 0.730

7540 7.260

9677 0.778

t406 0.197 10633 0.854

14205 1.404

200 0.028 6558 0.61'.7

- 17684 2.476 77684 2.476

9804 0.966

7075 0.698

9524 0.947

1.1.514 1.147

8645 0.863

680 0.095 4653 0.488

4380 0.431

Industrija

48 Konfekcija "Kurjak"

106 'Stolar"

106 "Panfleks'

Tabela 3.5. Bilans snage za grejanje u Bijeljini (Toplifikaciona zona I)

Tnna Stan( vanJe Drustvena i
ko mercijalna

delatnost

Priwedna i
komunalna
delatnost i
saobr. term.

UKUPNO

Individualno I olektiYno Ukupno

MW
BRGP

mt
V;

MW
BR

n

JP
,

Qk

MW
BRGP

mt
Qo.
MW

BRGP
m2

QP

MW
BRGP

m2

Q8

MW

L 360 0.036 50 0.032 0.068 5727 0.401 6353 0.469

,1 )la



Zonz StanovanJe Drustvena i

komercijalna
delatnosl

Priwedna i
komunalna
delatnost i

saobr. term.

UKUPNO

Individualno Kolektivno Ukupno

MW
BRGP

m2

Qi
MW

BRGP
m'

Qr
MW

BRGP
mt

Qo,
MW

BRGP
mt

QP

MW
BRGP

m2

Qr
MW
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Tabela3.6.Bilanstop|otnesnagezagrejanjeuBijeuini(Toplifikacionazonall)

z 5685 0.569

3 3558 0.356

8 11306 1.131

9 6353 0.635

11 16656 1.666

72 8449 0.845

0.845 1668 0.537

0.509 6856 0.480

7.230 4696 0.379

0.657 208 0.015

1.66 15438 1.081

0.845 219 0.015

0.804 505 0.035

r.468 7359 0.51s

0.908 2460 0.712

t.0t7 1566 q.110

0.146 ,l80 0.034

0.686

0.622 144 0.010

0.785 310 0.022

t.026

1.177 55 0.004

0.694 40 0.003

0.749 318 0.022

0.508 56 0.0G1

0.748 79 0.006

0.827 2744 0.152

0.2u 100 0.00?

1.096 114 0.008

1.,140 633 0.U4

0.351 40 0.033

- r'1293

- 12594

- 77412

6881 0.672

32294 2.7 47

884 0.124 9552 0.984

180 0.025 8766 0.ffi4

7850 r.099 356f.3 3.082

t.382

0.989

1.559

- 13490 1.080

- t1739 1.127

- 2129 0.180

- 6855 0.686

- 6365 0.632

- 8161 0.807

- r7?&r r.026

- 13293 r.176

- 6979 0.6n
- 8168 0.771

- 5180 0.512

- 7556 0.754

- 11018 1.019

- 2956 0.297

- 77071 1.104

15037 r.484

3547 0.354

25.949

320

3940 0.n6

2180 0.153

1410 0.090

0.0t2

336; o.B;
5035 0.352

7200 0.084

150 0.011

t3 7937 0193 150 0.011

74 1197 0.120 1925'7 1'348

15 452L 0.452 6509 0.456

31 10173 1.017

32 1013 0.101 636 0.045

33 6855 0.686

35 6221 0.627,

36 7851 0.785

37 7921 0.79r

38 8203 0.820

39 6919 0.694

40 6650 0.665

41 .t 4974 0.497

66 7 477 0.7 48

69 8274. 0.827

73 2836 0.284

74 10957 1.096

76 L4404 1.440

77 3501 0.351

Industrija:

31 "Univerzal'

31 'Zenrt'

1.930

0.600

Sve ukupno: 28.479
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Tabela 3.7. Bilans toplotne snage za grejanje u Bijeljini (Toplifikaciona zona III)

r28

t
I
I
t
I
t
I
I
I
t
I
I
t
I
I
I

250

140

0.018

{0.038

0.010

0.757

0.573

0.270

0.235

0.588

0.t53

0.789

0.407

0.263

0.778

0.282

0.825

0.809

0.952

0.635

0.770

0.239

7.192

t.J -tJ

t.z5z

0.567

0.631

\.142

0.421

2.006

1.111

0.725

42 7386 0.739

43 5346 0.535

44 2596 0.260

45 7350 0.235

7a 5875 0.588

79 5532 0.553

81 2889 0.289

82 4069 0.407

83 2456 0.246

84 7776 0.778

85 2823 0.282

86 8254 0.825

87 8090 0.809

88 9523 0.952

89 6349 0.635

90 7696 0;770

96 2389 0.239

97 1J9?2 7.192

98 73137 L.313

99 1251.6 ' 7.252

100 5671. 0.567

101 6312 0.631

I02 11418 I.142

103 4209 0.421

r04 20063 2.006

105 11113 1.111

163 7251 0.725

8006 0.783

6759 0.634

3216 0.450 6713 0.731,

7903 0.624

5875 0.588

553? 0.553

2889 0.249

4069 0.407

320 0.045 3316 0.329

528 0.075 8354 0.856

2823 0.2,82

8286 0.82:7

8110 0.811

9s67 0.955

6399 0.639

7696 0.770

2461 0.244

119?.7 1.192

13761 1.315

12770 1,.270

5695 0.569

6330 0.633

11518 t.'149

4164 0.583 8'732 ].029

0.077

370 0.026

871. 0.061

161 0.011

5553 0.389

300 0.02r

40 0.003

32 0.002

?0 0.007

44 0.003

50 0.004

72 0.005

3; o.oo;

754 0.018

24 0.002

18 0.002

100 0.007

359 0.025

932 0.055

282 0.020

- 20995 2.071

- 11395 1.131

0.066 7724 0;791

Tnna Stanovanje DruJwena i
komercijalna
delatnost

Priwedna i
komunaLna
delatnost i
saobr. term.

UKUPNO

Individualno Kolektivno Ukupno

a.
MW

BRGP
mt

Qi
MW

BRGP
mt

Qk

MW
BRGP

mt
Qo.
MW

BRGP
mt

QP

MW
BRGP

m2

Q8

MW

21.472
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27 3829 0.383 1900

23 10395 1.040

24 8552 0.855

?5 7436 0.744

26 sb45 0.865

27 7652 0.765

28 7U7 0.785

29 72603 1'.260

49 9968 0.99'7

50 70402 18.40

51 160 0.016

52 3659 036
53 5342 0.534

<,I

s! 8677 0.867

56 8889 0.889

57 6L39 0.6L4

5S 1652 1.659

59 7?772 1.277

60 9693 0.969

148 10364 1.036

151 1682 0.168

1,52 9?12 09zl

153 '1112 011r

0.516

10.40

0.855

0.744

0.865

0.765

0.785

7.2@

0.997

1.040

0.016

0.36
0.534

t54 0.0L2

674 0.043

369 0.026

472 0.033

455 0.032

593 0.042

1450 0j.4
312 0.022

116 0.008

170 0.012

20 0.002

0.867 332 0.023

0.889 230 0.016

0.614 1L8 0'008

1.659 148 0.010

7.n'l 741 0.052

0.969 395 0.028

1.036

0.168 4705 0329

0.921 60 0'004

0.71,1 322 0.023

11009 1.083

8921 0.881

7436 0'744

91L7 0.888

8107 0.797

1140 0.1.60 9580 0.987

450 0.063 74503 1.425

10280 1.019

10518 1.048

160 0.016

3829 0'378

5362 0.536

7139 0.999 1139 0.999

9003 0.890

9ll9 0'905

687 0.62?

2897 0.406 7961'7 7.49

4377 0.613 17890 1.942

10088 0.w
10364 1'036

897 0.126 7284 o'o3

Enz 0'9?5

7434 0.734

t
I
I

0.133

I
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I

T
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Tabela3.8.BilanstoplotnesnagezagrejanjeuBijeljini(ToplifikacionazonarD

Znna Stanovanje Dru{tvena i
komercijalna

delatnost

Priwedna i
komunalna
delatnost i

saobr. term.

UKUPNO

lndividualno Kolektivno Ukupno

a,
MW

BRGP
m'

(2ar

MW
BRGP

mt
QP

MW
BRGP

mt
Qs

MWBRGP
mt

Qi
MW

BRGP
m'

Qk

rMW 5883 0.5',25

T

T

I
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Tabela 3.9. Bilans toplotne snage za grejanje u Bijeljini (Toplifikaciona zona V)

Tnna Stanovanje Dru{fvena i
komerciialna

Priwedna i
komunalna
delatnost i

saobr. term.

UKUPNO

Individualno Kolektivno Ukupno

a.
N{lV

delatnost

BRGP
mt

Qi
MW

BRGP
m'

Qr
MW

BRGP
mt

Qo.
MW

BRGP
m2

QP

MW
BRGP

m2

Qr
MW

T

T

I
t
I

127

LZ8

136

257

3118

Industrija:

127 "Sava"

127 'Elvako'

0.026

0.372

0.076

0.312

480 0.034 0.034 1.5330 7.073

7.06L 50692 7,087

- 3118 0.312

15810 1.107

2.475

4.300

6.775

75.24r

I

3.7.6.3. Analiza optimalnog udeiia geotermalne energije u sistemu toplifikacije

U toplifikacionom sistemu bilo bi nerentabilno da se obezbedjuje kolidina termalne vode

za maksimalnu snagu grejanja kod spoljne temperature - 18 
oC. Prema dijagramu na slici

3.17. vidi se da u toku grejne sezone broj dana sa spoljnom temperaturom od -10 do -18
oC izncisi prosedno sedam. UtroSak energije u tom periodu je svega 1, Vo od ukupne
potrebne energije za grejanje. U ovoj analizi maksimalne snage su radunate za spoljnu
temperaturu .-10 

oC.

Obradjene su tri varijante ude56a geotermalne energije u snazi grejanja i to: 40, 50 i 60

7o u odnosu na maksimalnu snagu. Izdainost bunara, odnosno geotermalnog izvori5ta
je takodje varirana u kolidinama od 50, 80 i 100 l/s. Na osnom dijagrama udestalosti
spoljnih temperatura (kiva a na slici 3.17) izradunate su potrebne snage za gr€janje u
toku zimske grejne sezone (kriva b na slici 3.17). Na dijagramu toplotne snage i energije
za Erejanje na slici 3.17. dati su proraduni snage i energije koja se moZe obezbediti iz
jednog bunara (izvori5ta) za sve tri varijante izdainosti bunara, odnosno izvori5ta i
uieS6a geotermalne energije u snazi za grejanje.

Da bi se mogla izraditi kompletna analiza izvrSena je i procena potrebnih investicionih
ulaganja za postrojenja za koriSdenje geotermalne energije. Te procene su date u
tabelama 3.10. i 3.11. za sve tri varijante. U tabeli 3.1i. dati su rezultati tehnidkog

proraduna i investicija za sve varijante svedeno na jedinicu snage.
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Slika'3.16. Dijagram promena temperaturc yode u razvodu grejanja u odnosu na
spolja5nju temperaturu (temp. reiim $rej.:90170 

oC; unutr.temp.=20 oC;

. min. spolj. temp.=-18 oC

Da bi se moglo utwditi optimalno udelie geotermalne energije bilo je potrebno
izradunirti godiSnje troikove. Ovo je izw5eno na osnol'rt podataka iz tabela 3.10. i 3.11.,
a dobijeni rezultati su prikazani u tabeli 3.13. za sve tri varijante izdaSnosti bunara i
ude56a geotermalne energije u snazi grejanja. Da bi se dobijeni rezultati mogli primeniti
u konkretnom sludaju za grad Bijeljinu svi tro5kovi su izradunati po jedinici snage i
energije. Kod promenljivih troikova uzeta je cena goriva za wini izvor toplote od 1.000
DlvVtona.

Iz tabele 3.12. se vidi da su najniZi tro5kovi grejanja kod udeiia 60 Vo geotermalne
energije u snazi grejanja i izdainosti bunara od 100 l/s. Radi trenutne situacije u
snabdevanju tednim gorivom cene su ekstremno visoke i kre6u se i preko 1.000
DM/tona. Da bi se dobijeni rezultati mogli koristiti u svakom wemenu razmatrane su

z
l./-1

/l

l./
I

E
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cene goriva u rasponu od 0-1'000 DM/tona'

Rezurtati iz tabere 3.72. tzvariranje cene goriva prikazani su u dijagramu na slici 3.18.

Takodje je data i cena topiotne energije' ukoliko bi *" grejanje w5ilo samo sa tednim

;;il;.,i"*J1", i" i"rueunuta i godi5nja cena,grejanja 1 m2 stambenog prostora Ito

je prikazano u gorn3em o'.;'g'u-uiu stici l'tg'.tz ovih dijagrama je vidljivo da je cena

toplotne energije dob{ene 'Jgtottt*ulnt 
energije znatno niZa od cene toplotne energije

dobijene iz tednog gorrva'

Na slici 3.18. u donjem dijagramu prikazani su- trolkovi grejanja 11 
1 MWt instalirane

snage uz komparaciju ru tros"toyi*u grejanja.na bazi t:d:i19"*" y rytT1:t1"9:t*"
na istoj slici prikazane su potiebni investicije tu 

1. 
MY' instajirane 

:TC:- 
t-:,.".::

oapfut" iou"siicila smanjenjem potroinje tednog goriva' I pored toga sto su naJvece

"-fit.t:.^r" 
t*i"r* ui"seu geotermalne enlrgrje od 60 Vo u snazi grejanja i izda.nosti

bunara, odnosno izvorista oJ ioo y'' ova varijanta je najpovoljnija' jer su'cene. energije

nainiZe.Vremeodplateiouotit'lusekreduoddvedoSestgodina'Stopredstavljaveoma
p*ofjun uslov za koriSdenje ovog vida energije'
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Toplotni konzuni bi predstavljali svi oni objekti koii bi se prikljudili na sistem

centralizovanog rejonskog snabdevanja toplotnom 
"n"'g1orn 

iz geotermalnih lclll*"'
Ptocena realnog toplotnog;;;;" (taueia 3'1a)' koji se moZe od:**'1t l*1:11-::
2015-te godine, je izvrsena na osnow podataka iz poglavlja 3;7 '6'2' za snage gre1anla

svih objekata u toplifikacionim zonama'

Uprvomperiodudo2000+egodinepostojeuslovizakoriSienjegeotermalneenergije
; #;#;"il. u""""i I po"'toli topmitaooni sistem za grejanje objekata u centru

grada. objekti su povezani ioprouooorn sa kotlarnicom u preduzedu "stolar". Toplovod

je profila zxNO 400 --' ffiu'nu m99 olog toplovoda je 20 MWt i isti se moZe

koristitizatoplifikacijuutomd"lotoplifikacionezone.Instalilanasnagakotlorrniceje
3,gMWr.ovakotlovnicasemozekoiistitikaowsniizvortoploteusludajukoris6enja
seotefmalne energije. u 

"oni 
v nurure se industrijski objekti koji bi se mogli wlo brzo

frikljuditi na toplifikacioni sistem'

5. LO.+. Toplotni konzum

Na osnom predvidjenog toplotnog konzuma izwie'i j" f:it^t-1i.1"::l::1 ::'"*::l;:
|ffi ;:';J :ffi ;:"'*"; l;"0 

"'11"1 i .' 1 
u i i 11;i.;:'l: ".,1i X%'f 'ilil"1;:

:ftt'l?jll'5;'i:";,''o;""-""'lJliL 'r't+ i,nu 9!:tiT:-::']'j',:"t*,.1'.,,i1'"::'rj
dijagrama je vidljivo da bi. se

Bijeljine na bazi geotermalne

porastu toplolnog konzuma'

program izgradnje ije izvora toplote za toplifikaciju grada
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"n"-rgij. 
mogao oswariti postepenim ulaganjem prema
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Tabela 3.11. Investiqiona ulaganja i reiijski trolkovi po jedinici snage
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B.

C.

D.

enja ili wsta troskova Jedinidne cene i ukupan iznos

A. investiciona ulagdnja u postrojenja za kori56enje geotermalne energije
A, I TOPLOTNA STANICA

MASINSKI RADOVI
Plodasti iznienjivadi toplote

Ekspanziona posuda,sa diktir sistemom

Cirkulaciong pumpe

Regulacija i signalizacija

Hemijska pfiprema vode

Cevovod i armatura

26.000.- DMMW
5.000.- DMMW
5.000.- DMMW
3.000.- DMMW
2.000.- DMMW
6.000.- DMMW

500.- DMMW
8.000.- DMMW

Transport

MontaZa

GRADIEVtrNSKI RADOVI
ELEKTRO R.ADOVI
VODOVOD I KANALIZACIJA

Ukupno: s5.500.- DMMW

5.000.- DMA4W
1.000.- DMMW

500.- DMMW
UKUPNO I: 62.000.- DMA4W

A. II KOTLO\NI .VRSNI IZVOR TOPLOTE

MASINSKI RADOVI
Kotlovi

Plamenik

Cevovod i aifnatura

Transport

MontaZa

GRADJEVINSKI RADOVI
Obiekat

Ukupno: 63.000.- DMMW

2.000.- DMMW
8.000.- DMMW

1.

2.

3.

4.

5.

34.000.- DM/I\,{W

7.000.- DMMW
6.000.- DMMW
2.000.- DMMW

14.000.- DMMW

B.

1.

2. jak
uDJel

Dimn

Ukupno: 10.000.- DMA,IW



c.
D.

13',7

ELEKTRO RADOVI
VODOVOD I KANALIZACIJA

1.000.- DMMW
500.- DMMW

UKUPNO II: 74.500.- DMMW

A. III INT'RASTRUKTURA 50.- DM/mz

A. IV
a-

b-

EKSPLOATACIONI BUNARI TERMALNE VODE

Dubina 2.000 m, izda5nost 50 l/s

Dubina 2.000 m, izda,Inost 80 l/s

Dubina 2.000 m, izdainost 100 l/s

2.000.000.- DM
2.500.000.- DM
3.000.000.- DM

A.V
a-

b-

AKUMUI,ATORI TOPLOTE

Volumena 1500 m3

Volumena 2300 m3

Volumena 3000 m3

250.- DMlm3

230.- DM/m3

220.-DMlm3

A. VI
a-

b-

e-

g-

REZERVOARI ZA GORIVO

Volumena 60 m3

Volumena 100 m3

Volumena 200 m3

Volumena 250 m3

Volumena 500 m3

Volumena 750 m3

Volumena 1000 m3

580.- DM/m3

495.- DM/m3

380.- DM/m3

350.- DM/m3

280.- DN.4/m3

260.- DM/m3

200.- Dlv?m3
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B.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

'1.

REZUSKI TROSKOVI

Elektridna energija

Materijalni troSkovi

Bruto plate

Investiciono odrZavanje

Porezi i doprinosi

Premije osiguranja

Ugovorne obaveze

1.200.- DMA,{W

1.800.- DMMW
8.200.- DMMW
1.700.- DMMW
2.600.- DMA,{W

1.500.- DMMW
1.000.- DMMW

UKUPNO B: 18.000.- DM,MW
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Tabela 3.12. Prora
(we

R.
br.

1. TemePeraturnt
reZim grejanja

2. Kol. term. vode

3. Temp- term. vode

4. UdeSCe snage

term. vode

5. Spoljnja ternP.

6. Temp. Polaza grej.

7. TemP. Povrata
grej.

8. Razl. temp. term.

voda

9. Snaga term. voda

10 Snaga iz

akumulatora

11. Snaga za greiar\e

max

17 7apr.
akumulatora

13 Snaa vrSnog izv.

topl.

14. E,nerg\jz 72

grejanje

15. UdeSCe ener. TV

16. Energija TV

17. Energija. vr. izvora

topl.

18. Kol. goriva za

grejanje

19. Ekv. kol. gor. ry
20. Kol. gor. ws.

izvora topl.

21. Investicije u
milionima

22. Inv. za 1 MW
--^..- rn

138

ude56a geotermalne energije u sistemu greianja

grejanja 16 dasova; weme akumulacije 8 dasova)

Jed. mere 1a

Vs

"c
Vo

"c

'c

MW
MW

MW

m'

MW

MWh

Vo

MWh

MWh

t

t

t

DM

DMMW

90n0 mn\ nnj 90n0 nftj

50 50 50 80 80

qno 90n0 90n0 9ono

80 100 100 100

80 80 80 80

60 40 50 60
80 80 80

40 50 60

80 80

40 50

1. +4.5 0 -3 +4.5 0 -3 +4.5 0 -3

53.5 61 66.5 53.5 61 66.5 53.5 61 (6's

45 50 54 45 50 54

33 Z8 24 33 28 24

45 50 54

33 28 24

7.0 5.9 5.0 11.0 9.4 8.0 139 11'8 10'1

3.5 2.95 2.5 5.5 4.7 4.0 6.95 5.9 5'1

26.3 77.7 1?.5 47.3 28.2 20.0 5z-r 35'4 253

1500 1500 1500 23W 2300 2300 3000 3000 3000

10.5 6.5 3.9 16.5 10.4 6.? 209 l3'7 7 '8

31297 21063 74875 49747 33558 23800 61999 42126 30107

82 89 95 82 89 95 82 89 95

25663 78746 14131 40300 298(f 22670 50839 37492 Z%02

5633 2317 744 8847 3692. 1190 11160 4634 1505

2440 2320 1636 5406 3690 2620 6820 4&0 33'tz

1820 2065 155,1 4433 32s.4 2490 5590 4730 3L46

620 255 82 973 406 130 1230 510 76

3.83 3.3S 3.09 5.21' 4-51 4'12 6.38 5.58 5'01

145.5 191.1 246.8 126.2 162.0 205.8 122.4 7576 1980
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slika 3.18. Investicije i troSkovi grejanja kod koriS6enja geotermalne energije

(reZim grejanja =901':.0 'C; temp' tenn' vode:80 'C)
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l!r
\*t \+Y Investicija c
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infrastruktura u krugu toplane, i
objekti za toplotliu stanicu i vrini izvor toDlote.

741

3.7.6.5. Geotermalne toplane

u svakoj toplifikacionoj zoni bi se nalazila po jedna geotermalna toplana. U sastaw
geotermalne toplane bi se nalazili:

I

I
I
I
t
I
I
t
T

T

I
I

bunar termalne vode,
toplotna stanica,
wlni izvor toplote,
akumulator toplote,
rezetyoat za tedno gorivo,

Powiina terena koja bi se trebala obezbediti za izgradnju toplanu je dimenzija 10ox100
m. Njene dimenzije su odredjene na osnow dimenzija radilidta za izradu dubokih
busenih bunara, koji 6e se prvi izraditi na odabranim lokacijama (slika 3.11. i 3.14), pa
ie se tek onda pristupiti izgradnji toplane. Lokacije toplana su usaglajene u pro."ru
izrade uP Bijeljine. Na geotermalne toplane bi se priktjudila tiprovodna mreza
toplifikacione zone, kojom bi se objekti snabdevali toplotnom energiltm. Toplovodna
mreZa nije predmet ove analize, odnosno Studiie.

Na osnovu izradjene tehno-ekonomske analiz,e mole ze zakljuditi da bi bilo opravdano
koristiti geotermalnu energiju za toplifikaciju Bijeljine, jer ona pruza niz prednosti nad
ostalim energetskim gorivima, kao jto su:

- i geotermalna energija predstavlja vlastiti izvor energije za koju nije potrebna
nabavka i transport,

- cena grejanja sa geotermalnom energijom je veoma niska,

- c€n? toplotne energije dobijene iz geotermalne energije ne zavisi od situacije na
trZiStu energena-ta i politidkih odnosa medju drZavama koje poseduju energiju i
onih koji moraju kupovati,

- geotermalna energija predstavlja obnovljivi vid energije, sto je dini trajnim
zvorom,

' geotermalna energija je dista energija, koja ne wii nikakvo zagadjenje okoline
prilikom kori56enja,

' moguie je visestruko, kaskadno korisdenje geotermalne energije (u energetske,
rekreatir,ne i balneoloske svrhe) pcsle korisienja u toprifikacione svrhe,

I
I
t
I
I
I
I
I
t
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I
ITabela3.l4.PovedanjetoplotnogkonzumautoplifikacionomsistemuBijeljinenabazi

geotermalne energije

Investicije
u izvor
toplote

DM

Toplifika-
ciona zona

Godina Maksimalna
loplotna

snaga

Q*-
MW

Koeficijent
toplifikaciie

Pr
Vo

Snaga

toplifikacionog
sisrcma

QT
MW

Koheina
termalne

vode 80 'C
q

Vsek

3.500.000

t
I
I
I

1995

2000

2005

20t0

2015

38

41

45

46i

50

60

6)

70

80

76

LJ

n
5L

bt

100

100

130

150

500.000

2.500.000

II

I OQs

2000

2005

2010

2015

28

35

38

50

60

65.
70

76

27

25

n

6
90

100

100

3.500.000

500.000

500.000

500.000

I

1995

2000

2005

2010

2015

ZL

26

28

29

50

60

10

IJ

11

20

60

70

90

3.500.000

500.000

500.000

I
I
I
I
I
t
I
I
I

60

70

90

50

60

70

72

25

27

29

30

3.500.000

500.000

500.000

I.'

20

1995

. 2000

2005

2010

2015
3.500.000

500.000

500.000

40

50

60

65

70

60

65

70

'75

80

11

13

15

t1

15

7'7

18

20

zl

1995

2000

2005

2010

2015

BILANS PO GODINAMA
inYesticije

DM
q

Vsek
QT

MW
Q*-
MW

100(

2000

2cf5

7010

2015

25

50

87

106

72.1

7.000.000

3.500.000

8.500.000

4.000.00

2.000.000

119

LJo

160

165

106

3ZZ

310

435

500

I
t
I

I

I

25.Ocxi.000
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Slika 3.20. A) Investiciona ulaganja u izvore toplotne energije za grejanje u Bijeljini
na bazi geotermalne energlie, i B) povecanje toplotnog konzuma u toku
wemena
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investiciona ulaganja u koriSdenje geotermalne energije su jednokatna i posle

;;;," investicija ostaje na raspolaganju jeftina energija'

investicije u objekte za eksploataciju i kori5denie seotermalne energije se

odpla6uju u kratkom ;* ;ffi;;;'na rorisdenle tos-ilnih goriva kod kojih se

postrojenja ne mogu nituOu oOpfutiti i stalno traze nova ulaganja u gorivo i

;;il iotrajalih delova postrojenja za kori5denje'

trolkovi odrZavanja postrojenja za f<o1S!e'n1e geotermalne energije su veoma

niski, jer nema takviir;;ioiu'u n:i*u koji bi se tro5ili u radu' kao Sto je siudaj

t oO postrolenla sa fosiinim gorivom'

' investiranje u geotermalne toplane se w5i postepeno srazmerno povecan1u

toPlotnog konzuma'

- niska cena geotermalnog grejanja u'id" 
11-.1:'"""6anje 

standarda gradJana

/korisnika) i sniZava proizvodne tro3kove u industr{l'

3.8. STRATEGUA MZVOJA GEOTERMALNIS RESURSA OPSTINE BIJEIJINA

Geotermalrra energija spada u grupu obnovljivin :ltji""*n 
resursa' Ovi resursi imaju

mnoso slidnosti ,u n"ouooitjiuirn ili fositnim ilolTu energije (ugalj' nafta' gas)' ali

imaiu i odredjene razlike' T;;il;;;;jviie ogledaju'u prednostima projekata razvola

obnovljivih energetskih '""t'u " 
odnosu na neobnovljive' kao Sto su:

- Projekti obnovljivih energetskih resursa odgovaraju zahtevima obe strane

menldZmenta: Ponudi i Potrainji'

- Projekti obnovljivih energetskih,resursa rtonose dodatne prihode ili w5e odlaganje

irgiuanp novih toplana na fosilna gonva'

- Toplane sa obnovljivom energijom su..u1ek.-1anie od toplana za spaljivanje

fosilnih goriva, '";"';; 
*""i"' *""t'itka sredswa za izgradnjt i pove6avaju

izravnavanje Potrolnje energ4e'

- Projekti obnovljivih energetskih resursa su jeftiniji u poznatim primenama'

- Uticaj na okolinu je minimalan'

- Realizacija projekta je relativno kratka od starta do zawSetka'

- Izgradnja i rad projekta obnovljivih energetskih resursa doprinosi ekonomskom
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razvoju dru5wa, i obezbedjuju veie op5te koristi pri kori56enju,

- Projekti obnovljivih energetskih resursa mogu zameniti konvencionalna goriva za

dobijanje energije.

Op5te brige i problemi koji se javljaju u vezi sa razvojem projekata obnovljivih
energetskih resursa:

- Lokacije projekata mogu biti ogranidene u geografskom pogledu zbog
raspoloZivostiresursa, 

i

- Neki sistemi sa obnovljivom energijom su u razvojnom stadijumu,

- Kompleksnost nekih projekata zahteva ekstenzivno planiranje i razlidite veltine
i talenat.

3.8.1. Glavne opSte faze razvoja projekata za kori5ienje obnovljivih energetskih resursa

U razvoju obnovljivih energetskih resursa mora da postoji kontinuitet u vr5enju
dugorodnog planiranja. Takvo planiranje je esencijalno za ol'u wstu projekata. Period
ramoja moZe biti od nekoliko meseci do nekoliko godina. Identifikacija svih zadataka
i faza projekta pomai.e da se smanji rizik i neizvesnosti. Osnovni koraci razvoja projekta
obnovljivih resursa, kao Sto je prikazano na slici 3.21, sluZe da se ukljudi Sto vise
pojedinadnih zadataka. Podela projekta na manje segmente je pomoi u ko5tanju,
planiranju i kontroli.

Dugorodno planiranje je- pomo6 u:

- identifikaciji i selekciji uCesnika,

- specifikaciji prostora,

- determinaciji malih iglavnih zadataka,

- razmatranju opcija,

- vrienju troikovnih i ekonomskih analiza,

- urvrdjivanju troikova i rasporeda izvodjenja pojedinih segmenata.

Pored navedenih, pri planiranju treba uzeti u razmatranje islede6e:

-r-.:L.. ^,r -;^.,^ -:^- Jtuzuu u(ft L4vat\41
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pouzdanost,

snabdevanje i zahteve'

profit i Povratak investicije'

Uzimajudi u obzir

energetskih resursa

njihovih Projekata'

prethodno
dolazi se do

navedene oplte karakteristike razvoja 
. 
obnovljivilt

sla\.nih faza razvoja sa osnovnim koracima razvola

Prvr fazu razvoja predstavlja "potetna ili prva ocena"' U okviru nje prvo treba da se

!-r^ ^-n^ima eneroetske Dotrebe. Da bi se one naclnlle treba pwo uspostaviti kontakt
utwde osnovne energetske Po

nadinile treba pwo uspostaviti kontakt

X,lldffi: ;:;i il;ffi;;i u io; ouru"i' i, 
l"i' .I'" 1i L"T""Y1';: ::: *li:

il;::l"iffi :'#i#fi #;'ft;G'"'"o"iercd"'15:-oii:i1::::T::::*:
l'ffi i:ff il"i"fi ffi ;;;:-fi "tu:11^'."-::^,"*":::J:,:IT".ilffi ?"JfJ*
::1"""J:,ff il:;'H:;;d;*;;';"unu'u'potozlnl'if ̂ '"^11".1:":::'::'"',il:HiT"iii.';:;:ffi J*:";;il;';F*:'l-"t11"-'^:9:,:i:":"'i:::::ol1:'"u'o*
fr,.,Hl ;*ti"T;il;'u^o.;u "i"uao pttli-iou*og ili idejnog projekta"'

Prvikorakuovojfazi,odnosnodetwtiporeduucelomrazvoju(slika3'21)'predstavlja
podetak tehnidkih i "tono*'tii 

analiza' Peti korak po redu' a drugi u drugoj fazi

predstavlja podetdk aktivnosti u vezi sa dobijanjem potrebnih odobrenja i saglasnostt'

odno.no dozvola ,u rrtruzruuni", kupovina ,".liistu ou kojem ie se graditi objekti za

eksploataciju i koriSdenie, ii'O.' t'to*t-"no podinju i aktirnosti za obezbedjenje

finansijskih sredstava tu 
'"uti"*iiu l'ojekta. (5esti \":if) U sedmom' zadnjem' koraku

prve polovine druge faze tJ*" ljil u*a1"'ju se kritidne tadke u razvoju projekta na

ioiima se donose odluke o tome da li aktivnosti na razvoiu treba nastaviti ili prekinuti'

Ako je odluka pozitivna, t:' "t" '" 
p"'f" izwienih aktivnosti (koraci 4-7) donese odluka

da se razvoj projekta "u""Ii' 
iuA'u '" p'l'tt'pa izradi idejnog projekta' Sa njegovim

zawsetkom se za*Sauu o*9 fa z'a rcmoiikoja se-moZe okarakterisati kao preliminarna'

Ito u sultini i jeste, 1er t"T;;;;;;oneti odluka o tome da li predi na tre6u fazu

razvoja.

U tredoj fazi razvoja projekta prvo se w5i "izradi glarnog ili izvodjadkog projekta" u

kome se daju sva resenja, t"*iti"'":t sve dileme' 
1o]e-sy lf$ojab l]o:'T1-t:],"0'"

i uwrdjuju svi troskovi realizacije piojekta (korak 9). Usvajanjem glavnog prolekta na

osnour njegove reviziie Oonosi " 
oOf"tu da se pristupi izgradnji potrebnih objekata za

eksploataciju i kori56enle datog resursa' Posle toga' naravno' ako su obezbedjena

finansijska sredstava, p"di"j;;gL;;;a frojettouanitr oui"kutu za kori56enje (korak 10)'

Zavr3etkom nlitrove izgrai'n1t i 
'uuisuuu 

i' e(a faza razvoja (slika 3'21)'
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Zad4ia detvrta faza raztoja prdstavua "probni rad i korekclie projekta',. Ona se sastoji
se od dve podfaze, tj. dva koraka (1I i 12). Posle izgradnje objekata, pwo se wii njihovo
testiranje a zatim probni rad (11 korak). Na osnow dobijenih rezultata wse se potrebne
korekcije u projektu, naravno, ako su potrebne (12 korak), tako da je on sa time
potpuno razvijen i spreman za kontinualan dugogodi5nji rad i eksploataciju. Zbog velike
vaZnosti ovog zadnjeg koraka razvoja, on se sastoji od vi5e kritdnih faza, kao ito su:

- kvantifikacija rezultata,

- pobolj5anja radnog postupka,

- obuka osoblja.

- reklamni napori,

- sistemske analize,

- dopuna sa novim ekonomskim parametrima,

- operacione analize,

- ponovno ugovaranje rokova prodaje.

- pro5irivanje razvoja trZilta.

Na osnovu op5te sheme razvoja date na slici 3.21, vidi se da planiranje i ra:zvoj
obnov[ivih energetskih projekata moZe biti koristan poduhvat kada su svi razliditi aspekti
pravilno analizirani. Da bi se to postiglo potreban je kvalifikovan strudni tim, koji 6e da
vodi projekat, da jedini odgovara za karakteristike svakog raspolozivog oblika obnovljive
eneigije i oc'enjuje njegovu sposobnost za iznalaLenje specifidnih energetskih potreba
budu6ih korisnika, koji de tu energiju koristiti. Dugorodno planiranje sluii razvoju,
ukljuduje podelu projekta na faze, sluii da se donesu pravowemene odluke o nastavku
ili o prekidu projekta. ova pomoi smanjuje rizik. Podetna ocena izvodljivosti projekta
i njegove "ekonomske sposobnosti za Livot", kada je pozitivna, vodi do idejnog i glavnog
projekta. Zakonski, institucionalni i radovi na dobijanju potrebnih dozvola moraju podeti
ranije u projektu uz obavljanje reklamnih aktivnosti i iznalaLenje finansijske podrike.
Projekat mora biti izgradjen, sistem tesriran, funkcionisanje provereno, sistem ocenjen
i poboljian.

3.8.2. Glavne opite faze ranoja projekata za kori5ienje geotermalne energije

Razvoj geotermalnih projekata zasniva se, takodje, na dugorodnom planiranju. On traje
od 6 i vi5e meseci za neke oblasti direktnog kori5ienja geotermalne energije, pa do
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nekoliko godina (10 i vise), kada se radi o projektima za izgradnju geotermalnih

elektrana, I vrli se po dinamici datoj na slici 3.21., ali i sa odredjenim specifidnostima.

Polazna taika. Razvoj geotermalnog projekta podinje kada prva ili podetna ocena

energetskih potreba buduiih korisnika pruZi indikacije da postoje mogudnosti korisdenja

geotirmalne energije, koja je naravno, prisutna u terenu ispod date teritorije'

Traienje strucne pomo6i. Najbitnije za ftzvoj geotelmalnog projekta je okupuanje tima

kvalifikovanih strudnjaka za geotermalnu energiju i dugorodno planiranje'

3.8.2.1. IsrraZivanje i o..na' g.ot.rmalnog potenqijala koji se moZe koristiti-l faza

raz-toja

IstraZivanja su prva faza u razvoju geotermalne energije (slika 3.22),, diji je cilj otkdvanje

rezervoara i dokazivanje nalaziSta bulenjem bunara za proizvodnju, tj. eksploataciju

geotermalnih voda. IstraZivanja se vrle primenom razliditih metoda i postupaka iz oblasti

!eologde, hidrogeologije, geofizike, geohemije, a narodito tehnologije bulenja. Svaka od

ovitr outasti je visoko specijalizovana, a polto istraiivanje moZe biti skupo i rizidno, to

je za finansijera istraZivanja, tj. za onoga ko razvUa geotermalna nalazista veoma vaZno

da iz ovih oblasti osigura najveiu mogudu pomod. zbog toga finansijeri istraZivanja,

odnosno budu6i kcirisnici geotermalne energije treba da imaju u projektantskom timu

strudnjake i eksperte koji su dovoljno strudni i iskusni u istraZivanju geotelmalnih

nalaziSta. Samo na taj nadin se mogu rizici i troSkovi svesti na prihvatljiv nivo.

Geotermalno istrazivanje i odredjivanje mesta buSeqia.Geotermalno istrazivanje moze

biti dvpjako:

1.. IstraZiva nje za iznalaLenje geotermalnih nalazista, odnosno lociranje novih

geotermalnih nalazi5ta, i

2. Istrazivanje unutar ve6 otkrivenih nalazista, tj. definisanje horizontalnih i

vartikalnih granica i unutrasnjih fizidkih i hemijskih osobina rezervoara.

U svakom sludaju, primarni cilj istraZivanja je uwrdjivanje mesta busenja na kome ie se

prese6i-probuiiti, tj. otkriti rezervoar i nalaziSte geotermalnih voda. zbog toga je vazno

projektovati i izvesti istraZne radove na najefikasniji nadin'

Interdisciplinarna priroda geotermalnog razvoja.Projekti geotermalnog razvoja su po

svojoj prirodi interdisciplinarni. Na slici 3.23. pikazanje tim koji mora zajedno da radi

uspesno da bi se razvilo jedno nalaziSte. Poito su geotermalna nalaziJta geoloika pojava,

to su za sve faze razvoja prikazanog na slici 3.22. potrebni geoloSki podaci.

(ao i sva istraZivanja prirodnih nalaziSta, tako je i geotermalno istraZivanje rizidno'
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Slika 3.22. Glane faze procesa razyoja geotermaluih projekata za koris6enje geotermalne energiie iz termalnih voda
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Nema nikad garancije da de neka probna-istraina bu5otina ili eksploatacioni bunar

presedi Zeljene geotermalne fluide. Investitor mora biti mentalno i filansijski spreman

da prihvati istraZivanje kao jedan rizidan poduhvat. Stepen rizika obidno zavisi od dva

faktora:

1. Rizik postojanja nalaziSta u istraZnom podrudju, i

2. Rizik lociranja i kaptiranja nalaziSta po programu istraZivanja.

FINANSIJEFII
HIDBOHEMIJA

OCENA REZEBVI

BUSENJE

I

I

I

I

I

I

I

I

I

ZAST ITA

OKOLINE

IZGBADNJA

GEOTEBMALNE

TOPLANE

PROJEKTOVANJE
GEOTERMALNE

TOPLANE

Slika 3.23. Oblasti Ciji struinjaci uCestvuju u geotermalnom razvoju kao

interdisciplinarnom poduhvatu

Na oba ova faktora rizika moLe da utide dovek odgovarajuiim znanjem, iskustvom i
opremom,

Majka priroda je stvorila i postavila geotermalna nalazilta tamo i onako kako jesu, a ne

obavezno gde i kako bi mi Zeleli da budu. Ljudski faktor se javlja ili kao dovoljno

oltrouman, ili ne sprovodi program istraZivanja na pravom mestu i na pravi nadin. Ova

konstatacija vaLi i za rekognosciranje-regionalna istrafivanja kada dovek poku5ava da

locira eksploatacione bunare unutar geotermalnog sistema, odnosno nalaziSta.

Na drugi faktor, rizik pronalaienja nalazista, takodje utide vise drugih faktora, medju

GEOTERMALNI RMVOJ



i53

kojimasuiraspoloZivifondovizaistraZivanjeikvalitetekipeistraZivada.Akoinvestitor
ne moZe finansijski da podnese projektovaniobim.istraZivanja, tada je njegova tendencua

da se odmah predje na tus"n:" eksploatacionog bunara' U nekim sludajevima to moze

da bude opravdan i ,.futiuno'inJi"Jit. afi, ri vedini sludajeva, direktan prelazak na

eksploataciono buienje b";;;i;"J*c."|?"-o]:,:1,1 solidnih dokaza da 6e se na

nalazi5te naidi ispod mesta buienia' nepotrebno poveiava rizik istraZivanja'

UistraZivanjunalaziStazadirektnokoriS6enjegeotermalneenergijepostojidilema
investitora u tome da li ou'*si ,un1u ili nikakva istraZivanja, vei jednostavno da. busi

sde ie termalna voda potrebna' U piltog bulenju'.na raspolaganju Tt-ti^Oi:.:"llt,O-1
:" ffi;;i;* o"ti,i' r"t"" po'tupitt 1" u ve.iini sludajeva osudjen na neuspeh' J€r

su seotermalna nalazista t;;gitin j'; majka priroda 
'woiilu' 

a ne obavezno tamo gde

mi Zelimo da bu5imo' Zbog toga se investitor upozorava da bude siguran da postoje

solidni naudni dokazi zap;'toi"un1" geotermalnog nalazista u datom podrudju i da je

prikupljeno dovoljno i't'"Ztit"po'O"i"ka' koji sigurno ukazuju na konadno odabranu

iokaciju kao najpovoljnijt #;;;*t p"*:"":" - budenje' Postoji samo jedan nadin

da se obezbedi da kvalitet ; ;;il;,";rltata piethodnih istrazivanja bude dovoljan za

izbor mesta buienja, " 
t" ;;;;;ij;tj"-i't*n1 i Skolovane ekipe istraZivada i slusanje

niihovih saveta. Cak i 'u'iultffi'"Upot 
istraZivada nema garancije da 6e posao

;',j, ;; tovek biti sigu'an da je rizik sveden na najmanju meru'
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Prya fazaje istraZivadka ili prospektirT ra' Njen kajnji. cilj je da se bu5enjem otkrile

geotermalni 'fluid' odnosno gloit'tufnu voda' Da bi..do tosa do5lo prvo mora da se

izvrji ocena geotermalne p5"".rr"i."r" a"te teritorije pri cemu je najvaZnije da se

izdvoje najperspektivnija t""i" p"'Jttql To.tt 
p:t:ii" 

frimenom 
velikog broja razliditih

seololkih, hidrogeololkih, g"'"fiifftiit" ftiOrohemijskih .i 
drugrh too{1-Y 

-t^1":?:""t
istraZnih bu5otina' efto '" 

ttslnpt u ouol e.ii;i fa:r otkrije rezervoar sa nalazrstem

seotermainih voda, tada treua pristupiti izvodjenju dntge faze istraiivanja.

koji uspesno razvijaju geoterm"]t" .:-"."tg1,--"-:';t:,:-,t:?:"t"t":"i,:t*:l"i*l
:,lid?,l,ililil.i:;;,#;'ffi 

'':ilt;'"1,,:::::::':*l: 
#i?riTlffi1"lill

::ffi'Jil'1ff iffi #ffi ffi;:'k?:r:ltr::,r:""Ji::t""1il'#,:ilSJ:i:Ti*l:
ffi :ff l'i:i:'"Jffi "'iHjGJ"'r'.s-11"1,1y:.*:"lii:iii"JXi.",:,i,i'l:
*og.t"au 

" 
iruU"ru da li 6e prekinuti program'

slede6om fazom'

odnosno projekat, ili ie nastaviti sa

3.8.2.2. Proveta i powrdjivanje rezervi-Il faza tamola

Druga istraZivanja treba da definise rezerve C"*:T."tl^"C-,1:i: ;^,*f"'tTI;
3il::"i':X ;:T'?'Ji.il^ * *'*" 

. 

o',""1 " : :';:.::,1:.' :" il::X l"i:"*[. ::1
::ffiH ;;-:'J.1;j:ffi.;;;;;';;"r'1*.n'1"91o."-",1,?'^',li,li"I3*'ffi:i'S'i;1
::"i'ffr'?#ilil'ho'";ii'; ; i;;r;i::astaviti' 

redukovati'i prekinuti' U njoj

t
I
I
I

I

faza
:da

-" pii-"q":. veliki broj najegzaktnijih metoda'
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Ocena izvodljivosti eksploatacije i kori3denja geotermalne energije-III faza

razvoja

Ako su prethodne dve faze dale potwdan odgovor da se razvoj projekta, tj.

geotermalnog resursa moZe nastaviti, tada se pristupa realizaciji njegove 1je6e faze

"Ocena izvodljivosti eksploatacije geotermalnih resursa i kori36enja geotermalne

energije". Njen cilj je da se prvo definiie eksploatabilnost rezeryoara i nalazi5ta a zatim
ekonomidnost koriSienja geoterrnalne energije. Ovaj proces se za eksploataciju wii na

osnonr izrade i testiranja eksploatacionih i injekcionih budotina, odnosno na osnovu

simulacionih geotermalnih modela donosi se odluka o otvaranju i izgradnji geotermalnog

izvoriSta. Istovremeno se na osnorll prethodnih rezultata wie studijske, sistemske i druge

analize kojima se dokazuje ekonomidnost koriS6enja, odnosno ekonomidnost celog

projekta.

3.8.2.4. Razvoj eksploatacije i korfidenja g€otermalne energije-IV faza ranoja

U ovoj fazi se prvo vr5i izgradnja geotermalnog izvoriSta, tj. bu5enje eksploatacionih
bunara, a zatim njegova razrada i probna eksploatacija. Uporedo se wIi i izgradnja
sistema-objekata za koriS6enje geotermalne energije, odnosno geotermalne toplane. Kada

se oni i probna eksploatacija zawie tada podinje probno kori56enje ili probni rad svih

postrojenja pri demu se vr5e potrebna testiranja, ocena projekta i eventualne korekcije
pojedinih nedovoljno efikasnih tehnidkih relenja. Posle toga geotermalna toplana podinje

sa radom.

U celom ovom procesu razvoja treba voditi raduna iii uzeti u obzir sledede:

Provera finansija i porezi. Prilaz finasijama i poreski propisi o obnovljivim energetskim

projektima se kontinualno menjaju u utidu na razvoj geotermalnih resursa.

Ispitivanje zakonskih, institucionalnih i faktora zaltite okoline. U razvoju geotermalnih

projekata sadrZano je viie drugih faktora. U podetnim fazama planiranja moraju da se

poznaju'ili odrede lokalni propisi i dozvole. Da li je lokacija projekta pristupadna i
dobijena kupovinom, iznajmljena, ugovorom ili dozvolom, tadno Pravo svojine odredjeno
je potrebama za osiguranjem kooperacije izmedju delova ukljudenih u razvoj

geotermalnog projekta. Zbog toga graditelji traZe svo pravo na resurse.

Razmatranje alternativa. U razvoju projekta treba da se razmatraju alternative u okviru
planiranja najmanjih tro5kova. U oceni energetskog projekta korisno je da se razmatre

tri slede6a faktora: 1) optereienja menadZmenta i optimizacija kori5ienja elektridne

energije imaju su$tinski i praktidan znadaj na danaSnjem trZi5tu,2) zahtei za kori5denje

energije treba da su potpuno razumljivi, i 3) energetske alternative treba da na

ekonomskoj osnovi daju isprarmu-korektnu ocenu o konkurenciji.
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3.8.3. Predlog prioritetnih proiekata koriS6enja geotermalne energije koje treba

razvijati u Semberiji

Podrudje opstine Bijeljina, kao ito se vidi iz svega napred iznetog, je veoma perspektivno

u geotermalnom pogledu. U celini ono je veoma konkurentno, jer pored geotermalnih

raipolaZe i sa ostala dva najvaznija prirodna resursa: plodnim zemljiStem i velikim

kolidinama kvalitetne pijaie vode. Da bi podrudje opstine, odnbsno semberija, postalo

jedinswena regija poznata po principu "misliti globalno, postupati lokalno" potrebno je

do najviseg mogu6eg step€na objediniti pomenuta tri resursa'

Razloga za to ima viie: i

- Ako moramo, a to je na5a geoloSka sudbina, moramo i vi5e u krugu naSe

delatnostj da ukupno prirodno isWolena bogatsWa Opstine, odnosno Semberije'

sagledamo ne kao prost zbir resursa i edukta, ve6 kao kompleksnu prirodnu

datost (hidrogeoloska, geotermalna, pedoloska i graditeljska istina). Iz ovog

zadatog imperativa sloZeni lanac prirodne datosti: voda-zemlja-vazduh-energija

mofa se tretirati tako da nijedna ljudska aktivnost i aspiracija ne predje u zonu

destrukcije prirodne sredine;

- Pri sagledavanju prirodne potencijalnosti teritorije opStine, odnosno semberije
(redne vode Save i Drine, izdanske "hladne" vode freatske izdani,

iezonske-meteorske vode; bogatswa radjajuieg sloja-obradivo tlo kao placenta i

veliki broj sundanih dana u godini) su data stvarnost koja nas prisiljava na

potrebu visokog sinenergetskog pristupa pri uvodjenju geotermalne energije kao

autohtone energije, koju ne treba shvatiti samo u svetlu energetskog bilansa, ve6

kao izuzetnu sterilnu vodu koju nam je predala samo jedan deo svog prirodnog

bogatswa -toplotu, a zadrLala svoje najwdenije svojstvo (sterilna-ziva voda);

- osnovni zadatak pri uvodjenju geotermalne energije (hidrogeotermalna datost

Semberde) je validna i ohrabruju6a predpostavka i sloZen zahtev primene i

eksploatacije u zaokruZenom sistemu. zaowuLen sistem treba posmatrati u svim

svoj.im dimenzijama: a) na powsini kaskadni-eksploatacioni (korisdenje toplotnog

konzuma od 90-10 
oc), odnosno b) vertikalnog povlatnog reinjekcionog sistema,

koji vodu sa oduzetom toplotom vraia i talozi u matidni krednjadki lezervoar na

ponovnoprirodnozagrevanje.UovakozatvorenomslstemuostvarenJe
ieverzibilni proces koriSienja resursa sa velikom pouzdano56u na izuzetno dugi

vek eksploatacije;

- I_anac prirodne slozenosti i saglasnosti (kosmidko-telurska stvarnost) o demu

dovoljnt govori geoloSki i hidrogeotermalni stub Semberije, upu6uje nas na novi

pristupusgledavanjusloZenihodnosaotvoreneprirode,polozajugeotermalne

"n"rgij" 
u datom sklopu celine i nasih aspiracija pri njenom koriSienju. To se vidi

.nap'i-"'u''geotermalnogjezika''od30simbola(slika3.24)'kojiomoguduje
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mogu6u pal€tu kombinacija pri uvo jenju geotermalne energije' tj' novog

p.olru_ri.og l"zika pri planiranju i izvodjenju novih edukta (,'energetsko aktivnih

,au'nj""=t.A i delatnosti) na bazi sklada prirodnog lanca:

voda-vazduh-zemlja-energija-dovek;

Kao odgovor na izazov prirode mi molamo misliti i delati u okviru skrivenog

sklada, a edukte, tj, nova geotermalna naselja koja vizionarski predlaZemo, treba

programski osmisliti kroz strateski pristup u vidu matrice odnosa (slika 3.25):

ekonomskedimenzije(gazdovanje)iekoloSkedimenzije(oduvanje)plostorne
datosti i Stvaranja bogatstva, odnosno zdravlja ljudi. Sve to treba kroz geotermalni

jezik (slika 3.25) valorizov4ti u svakom (pojedinadnom i opltem) sludaju na

ierenu kako bi uspostavili i darZali kompleksni red, odnosno harmoniju prirode

i doveka kao stvaraladki din za prisutnu populaciju i budude naradtaje (humani

i etidki princip kao moralni imperativ u uvidjanju wemena koje dolazi i uzima u

obzir one koii dolaze);

Semberija treba da (p)ostane poznata kao ekoloski dista regija. svi preduslovi za

to postoje, jer u njoj nema "prljave" industrije, odnosno Semberija je podrudje

toieispunlavasveusloveponajnovijem(ekolo5kom)standalduISo14000i
*oz" o-u ,i kuo tuk ru registruje, jer se prvi standard (ISO 14001) u okviru ovog

sistema standarda odnosi na vodu (Buonocore, 1995)' Naime, ekolo5ka svest

intenzivno prddire u sve oblike Zivtjenja i delovanja. Sawemeni svet sve vise i

brZe ugradjuje ekolodki odrzive strategije u razvoj svojih projekata, odnosno svoje

poslovne prakse. Etololke principe u svoju poslovnu strategiju podele su da

uUlufulu tak i najvede multinacionalne kompanije iz naftne i hemijske industrije,

ier strvata.lu da 6e bez toga njihova konkurentnost i ugled na svetskom trii5tu biti

ugroZeni.

Ekoloska konkurentnost semberije zasnovana na tri navedena resursa treba, po
' nasem,misuenju, da dodje do izraiala najvise u oblasti proizvodnje organske

hrane'organskahranapremadefinicijilFoAM-a(Svetskaorganlzacijaza
ishranu) i iEU predstavlja poljopriwedu u kojoj su poljopriwedni i prehrambeni

proizvodi ootdeni na bazi organskih materija i bez upotrebe sintetidko-hemijskih

,r"drtuuu. U razvijenom svetu ovom sektoru poljopriwede pridaje se sve veii

znadaj. To se vidi po tome sto EEU sve vise poostrava kriterijume proizvodnje

konvencionalne hrane, a istowemeno posebnom propisima podstide uspostavljanje

autentidnih modela proizvodnje organske hrane iz slede6ih razloga:

viieodg0/oStetnlhmaterijapodovekovozdravljeunosisehranomutelo,koja
je proizvedena na konvencionalan nadin (Svetska zdravswena organizacija)'

i."koln".n, i nekontrolisana hemizacija u proizvodnji hrane je uzrok broj jedan

nastanka modernih bolesti civilizacije, kao 5to su: rak, oboljenja nervnog i

kardiovaskularnog sistema, razne alergije, degenerativna obolenja, itd (Svetska

zdiavswena organizacija),
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intenzivna hemizacda izaztva vaino negativne posledice po Zivotnu sredinu i

ozbiljno ugroZava Zivi svet (Konferencija UN o Zivotnoj sredini' Brazil 1992)'

Organski poljopriwedni proizvodi prodaju se na trZiitu EU po veioj ceni

odgovarajudih konvencionalnih proizvoda' Litaice su skuplje u proseku za 80 %'

vote za 50 Vo, a powde za 20 %' Prcma podacima iznetim na X Medjunarodnoj

konferenciji IFO-AM, odrZanoj 1994' godine na Novom Zelandu' realizovan

prihod od prodaje organske hiane u ]994' 
godini iznosio je u Nemadkoj 800

tilionu DM, u Engleskoj 500 miliona DM' u ostalim zemljama Ewope ukupno

800 miliona DM, u SAb 3 milijarde DM, u Japanu 1'8 milijardi DM'. a u

Australiji i Novom Zela4du 100 miliona-DM'- Procenjeno je da potraZnja za

orgun.i.i- proizvodima godilnje raste u Ewopj za 15 %' u SAD za 23 Vo' a u

Iaiun, 
"a 

25 Vo (XI Me-djunaioana konferencija IFOAM, Brazil 1992). lz ovth

il;r"k" se moZe zakljudiii da proizvodnja hrane.na ekoloskim principima' tj' da

o.gu.trku poljopriweda i organska hrana postaju ozbiljna privredna grana u

razvijenom svetu.

Polaznu osnovu za izradu op5te strategije razvoja geotermalnih projekata na primeru

bpS*" nt:"Ut"a, odnosno Semberije predstav|ale su tri glavne grupe pitanja i odgovora

(A, B, C):

A) Pitanje: Koilto i kojim postupkom se ultedi, odnosno zameni.energde iz toslllltt

goriua po osnovu korisdenja geotermalne. energije? 5*" 9]1,-lT,T:i:::::
pouzdanosti
Semberije?

novog energenta, njegove primene i efekte revitalizacije podrudja

B)

' Odgovor: Prognoza o kolidinama i kvalitetu novog energenta' kao Sto je

geo-termalna elnergija, data je na osnovu izvedenih egzaktnih istraZnih radova

iu,rsotin";, tako da procena kolidina i temperature geotermalnih voda izwsena

na simulacionom modelu ukazuje o nivou mala'o uSteda u poredjenju sa fosilnim

energentima. Stepen pouzdanosti se odnosi i na samu dinjenicu daje geoterm-alna

"n".!iju 
autohton i obnovljiv energent' Samo, uvidjaqie ovog geoloikog

p-o,"i"i1au uvodi nas u oblasi sawemenih postupaka eko-revitalizacije podrudja

bpitine, osnosno semberije (CISTA SREDINA-ZDRAVA SREDINA)'

Pitanje: Koji 1e stepen ekonomske sigurnosti datog podrudja (Semberija) pri

uvodjlnju geotermalne energije i odgovaraju6eg. natina gazdovanja? Da li 6e

uue6anje kapitata i ulaganja rasti srazmerno stalnim i tadnim eko'informacijama

o ,druuoro podludju (sredini), zdravim proizvodima i zdravim ljudima (eko'

informati)?

Odgovor: Ekonpmska i socijalna sigurnost 12'ste proporcionalno stepenu

pouzdanosti autohtonog energenta' Uveianje nacionalnog dohotka realizuje se

doma6inskim gazdovanjem (upravljanjem), kako resursom (geotermalna energija)



i njegovom
programa).

c) Pitanja: Koji
stalno inoviran

znadi da i

Stepen tadne i
omogu6uje gl razmenu proizvoda u svim vidovima kapital odnosa.
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optimalnom primenom (stanovanje/grejanje-proizvodnja/100

pouzdane informacije o kvalitetu iposebnosti lokalnih proizvoda

pristup standardima (eko-menadiment) i koji su odgovori na
vei postojeiih standarda 0SO 9000....ISO 14000)? Kolika je moi

t
I
I
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I
I
T

I
t
T

I
I

inovacija ( torskih zahvata) i koji su pravci delovanja i nivoi usluga kako bi
zdraw sredinu doveli na nivo sigurne i pouzdane berzanskedistu energiju

globalne ? Kojq su podrudja inventorskih zahvara pri kori56enju
geotermalne ije i koji su optimalni odgovori pri primeni geotermalne

Odgovori: Bez ienja svih informacija na podrudju standarda moZe se dogoditi
da odredjeni usti izazovu kao posledicu eko-sankcije! Drugim redima, to

strogi standardi (ISO 14000) u svetskoj trgovini i uslugama

ukazuju nam globalni novi poredak podrazumeva i oslanja se na polugu
tj. mogu6im eko-sankcijama kao merama izolacije odredjenih

podrudja i usluga zbog neispunjavanja komplikovanih i kompleksnih

visokih (zdrava sredina-zdravi proizvodi-zdravi ljudi).

OOgouo, ."
taksatiYno (

pronaii u sklopu relevantnih odgovora sa jedne strane

zahteva). odnosno visokim stepenom inventorskih
zahvata u zdrave sredine i sigurnog i pouzdanog i obnovljivog

energenta, Sto je geotermalna energija. Segmenti u kome treba dobro i
. , uspesno i i uspostaviti ravnoteZu su podrudja infrastrukture-geotermalna

T
energua; s -naselja i drugih eko-celina, odnosno suprastrukture i svih

njenih izvoda (socijalna pravda i ekonomska mo6, demografska rarrroteZa,

odnbsno sigurnost i prednost kao odraz gazdovanja resursima).

Pored ovih, kao Sto iz grafeme (slika 3.25) moZe zakljuditi, postavljen je niz drugih
pitanja i- dati su

revels,

juii odgovori na njih, odnosno grafema ima strukturu avers-

Rukovodedi se

sinenergetskim

prikazom i analizom svega napred iznetog, odnosno
jem ipotrebom da se Sto dublje sagledaju prirodni sadinitelji i

otkiju realne
proizvodnje i

osti, potencijali rada i stvarala5wa radi zasnivanja nove kulture
vrednosti visoke efektirnosti. smatramo da se to moZe postidi

formiranjem naudno ivadkog makroprojekta ili multiprograma "SEMEKO-GT"
(SEM-berija, EKO-l Ua, GT-geotermalna energija), koji 6e biti zasnovan na jedinst!'u

sva tri glavna pri resursa Op5tine: plodno-obradivo zemlji5te, pijada voda i

geotermalna energija.
programskb razvojne

ezultat ovog naudnoistraZivadkog projekta shtLi(e za utemeljenje

t
T

t
T

T

T

I
t

ijentacije Semberije u nastupajuioj burluincsti.



Ovaj naudnoistraZivadlr

razvojnim programimt
kori5ienja geotermalne
Takvih razvojnih progrt

prioritetna (slika 3.26).

I
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makroprojekt treba da bude organizovan da se izvodi pr

odnosno razvojnim projektima za pojedine ve6e oblasl
nergije, naravno, jedinsweno sa ostalim prirodnim resursima.
ra moZe biti nekoliko desetina, ali su po nalem mi5ljenju detir

, SEMEKO-GT

I
It
I

DVOREKO-GT AGRISEMEKO-GT

Slika 3.26. Shema 
I

energije

Smatramo da 6e izdvc
geotermalnom energijon
.'BIJEIJINA GT-GRAT
Dvorovima za zdr avsll er

swhe "DVOREKO-GT',
energije, diste vode i tla "
postojedih naselja u koj
NASELIE'oworiti persl

se vodi domaiinskom ru

strukture projekta (slika
istraZivadkim grupama t

mogu6nostima, koriS6enj

izuzetni poduhvat za 01

BIJELJINA
GT-GRAD

GT-NASELJE

razvojne orijentaciie Sernberde n

ena detiri razvojna programa: 1) toplifi
i njenim kompleksnim, integralnim i kask

', 2) komplelano kaskadno koriS6enje geot

:, turistidke, sportsko-rekreativne, eko-indur
3) proizvodnja organske hrane u Semberiji r
\GRISEMEKO-GT', i4) izgradnja novih ili
ma bi se sveobuhvatno koristila geotermi
ektin: velikog podviga u nastupajudoj budi
rom, delujuii saglasno prirodi i u susret zi

3.26) se vidi da on moZe biti organizovan
z celovitu sintezu, etapno i u kontinuitet
m raspoloZivih inicijalnih istraiivanja, ali pr

Stinu Bijeljina i RS mora imati jedinstven<

a bazi geotermalne

kacija Bijeljine sa

adnim kori56enjem
ermalne energije u
itrijske i druge eko-
La bazi geotermalne
revitalizacija nekih
rlna energija "GT-
rinosti. Uslov je da
rhtevima tfiiita. Iz
tako da se radi po
u, odnosno prema
rd uslovom da ovaj
l projektovodjenje.

po
lasti

etiri
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Kolike se moguinosti razvoja otvaraju iz svakog razvojnog programa, vidi se iz tabela
3.75.,3.16. i slike 3.23.

3.8.3.1.

I
I
I
I
t
T

T

t
t

Osnovni koraci razvoja projekta za korii6enje geotermalne energije u
Dvorovima ("Dvoreko-GT")

Dvorovi su jedini lokalitet na teritoriji opstine Bijeljina gde se wji eksploatacija i
koriS6enje geotermalne energije, skoro 40 godina. Time je praktidno stvorena izvesna
tradicija, iako je razvoj od momenta izrade busotine S-1 do danas bio veoma soor. on
se odvijao u detiri pravca: 1) lalneoterapija, 2) turizam i rekreacija, 3) grejanje i 4)
agrikultura.

Najveii napredak u razvoju je nadinjen u podrudju balneoterapije, jer je izgradjen
moderan rehabilitacioni centar hotelskog tipa ',Sv. Stefan".

Na polju turizma i rekreacije nrvoj je zapodet sa izgradnjom oworenih plivadkih bazena
i bazena za kupanje, kao i hotelskim tipom rehabilitacionog centra, dija izgradnja jo3 nije
zawSena.

Razvoj koriSienja geotermalne energije za grejanje je podeo pre deset godina. prvo je
napravljen sistem'za grejanje restorana. Najve6i napredak je udinjen posle izgradnje
rehabilitacionog centra-hotela "sv. Stefan" dije se sve potrebe za toplotnom energiJom
obezbedjuju iz termalne vode (grejanje, sanitarna topla voda, pranje).

Na polju razvoja kori5ienja geotermalne energije u agrikulturnoj proizvodnji smenjivali
su sq napredni i nazadni koraci. Najvedi napredak je udinjen izgradnjom velikog
staklenika pre dvadeset godina za proizvodnju pow6a, ali je on pre desetak godina
srulen. Sada je "izgradjen" primitivan plastenik za proizvodnju povr6a (zelena salara,
rotkvica; mlad luk) za potrebe restorana banje "Dvorovi".

Treba ponovo napomenuti da se sve detiri oblasti kori56enja geotermalne energije u
Dvorovima vrie na bazi geotermalne energije iz termalne vode u kolidini od 7,5 l/s
temperature 75 'C, koja istide samoizlivom.

Pored tradicije u Dvorovima se moZe reii da postoji i izvesno iskustvo u razvoju i
koriSienju geotermalne energije. Po5to je zawien i usvojen pp Opitine u kome je
naglaseno da razvoj istraZivanja i koriS6enja geotermalne energije treba wjiti brZe i
intenzivnije, to se na osno!.u toga, tradicije, iskustva i svega napred iznetog moZe
predloZiti sledeie:

1) Izraditirazvojniprogramkompleksnogkaskadnogkorii6enjageotermalneenergije
na podrudju Dvorova.
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6)

165

izraditi Regulacioni urbanistidki plan teritorije MZ Dvorovi na bazi Razvojnog

programa koriS6enja geotermalne energije;

Izraditi projekat zavrsetka i preWaranja nedowsene istraine geotermalne busotine

DV-1 u istraZno-eksploatacioni bunar (ovaj Projekat treba pwi da se izradi iLi

uporedo sa izradom Razvojnog programa i Regulacionog urbanistidkog plana);

Posle izrade Projekta treba pristupiti zawSetku itestiranju buSotine DV-1 u cilju

definisanju njenih eksploatacionih rezervi termalnih voda i geotermalne energije;

Na bazi Elaborata o re4ervama bu5otine DV-1 treba izraditi idejne ili glavne

projekte koriSienja geotermalne energije za toplifikaciju Dvorova, akvakulturu i

agrikulturu, moderan tunzam i rekreaciju, i izgradnju geotermalnog naselja;

Posle izrade projekata za kori5ienje geotermalne energije, odnosno posle

sagledavanja kolidina geotermalne energije potrebnih za njihov rad, da bi se

donela odluka o njihovoj realizaciji, treba izraditi Projekat detaljnih istraZivanja

u cilju owaranja geoterrnalnog izvoriSta na podrudju Dvorova. Cilj njegove izrade

je ocena rezervi geotermalne energije na podrudju Dvorova;

Po izradi Elaborata o rezervama geotermalnog izvoriSta Dvorovi treba pristupiti

njegovoj izlradnji i testiranju;

Sisteme za intenzivno kori36enje geotermalne energije na podrudju Dvorova treba

izgraditi posle izgradnje izvori3ta a u skladu sa Regulacionim planom, odnosno

po konkretnim pojedinadnim projektima kori36enja geotermalne energije za

pojedine oblasti iz Razvojnog programa.

3.8.3.2. " Osnovni koraci razvoja projekta za kori56enje geotermahe energije u

Bijeljini za toplifikaciju i druge swhe ('BIJELIINA GT-GRAD')

Na uZem podrudju grada Bijeljine nije izbusena nijedna duboka buSotina, tako da nije

egzaktno poznato da li Se ispod njega nalazi rezervoar sa nalazistem geotermalnih voda.

Medjutim, geotermalna potencijalnost je takva da se moZe sa veoma velikom

verovatnoiom smatrati da su akumulacije geotermalrdh voda u kednim i trijasklm

krednjacima prisutne ispod grada.

Akcije za poketanje ra4voja projekta toplifikacije Bijeljine na bazi geotermalne energije

zapodinjane su vi3e putf, alt se nije odmak.lo od podetnog koraka (slika 3'21)'

Prva akcija je vrsena u periodu od 1983-1986. godine, kada se doslo do saznanja o

potrebama za toplotnom energijom i kada je izvriena pwa ocena geoterrnalne

- 
potencijalnosti terena Bijeljine, odnosno Semberije.

1)

8)
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Druga akcija je pokrenuta pre tri godine sa ciljem da se izradi prva istraZna bu5otina

u gradu kod postojeie toplane ("Stolar"), odnosno da se egzaktno potvrdi prisustvo

nalaziita geotermalnih voda. Medjutim, zbog ratnih okolnosti nije se moglo niSta

konkretno udiniti, osim prikupljanja ponuda za izradu bu5otine.

Tredu akciju predstavlja ova Studija, i ona je najkomplelanija, jer su energetske potrebe

celog grada veoma detaljno obradjene, odnosno znaju se toplotne potrebe svih

potencijalnih potroiadageotermalne energije u Bijeljini. Na taj nadin je zawiena pwa
faza u razvoju projekta kori36enja obnovljivog energetskog resursa, kao Sto je

geotermalna energija (slika 3.21). Sledeia faza je geotermalno istraZivanje u kome treba

otkdti nalazi5te geotermalnih voda ispod grada.

Gradski geotermalni toplifikacioni sistem Bijeljine treba da postane nosilac razvoja

triilta za plasman geotermalne energije, jer za to ima najpovoljnije uslove, zbog toga sto

je geotermalni resurs po svemu sudeii prisutan ispod grada, kao Sto je to sludaj u

Dvorovima. Na njega treba da se nadoveZe kori5ienje geotermalne energije u industriji
i za druge specifidne namene (slika 3.15). Raspolaganje sa lokalnim jeftinim energetskim

izvorom predstavlja6e okosnicu za ranoj specifidne proizvodnje sa znadajnom

energetskom komponentom. Niska cena energije ie obezbediti konkurentnost na

domadem i stranom tdi5tu. Ekonomidnost potrebnih investicionih ulaganja ie se posti6i

kombinovanjem razliditih korisnika energije ili primenom tehnidkih-kaskadnih reSenja

koja garantuju postizanje dovoljno visokog koeficijenta godi5njeg optere6enja
geotermalnog resursa.

Na osnonr iznetih preduslova, kao i na osnovu toga Sto je u Generalnom urbanistidkom

planu Bijeljine predvidjeno kori5denje geotennalne energije za toPlifikaciju, osnovnr

koraci razvoja tog projekta lreba da budu sledeii;

1) izraditi Projekat geotermalnih istraZivanja u cilju dokazivanja prisuswa

geotermalnog nalaziSta ispod grada, ocene njegovih rezervi i otvaranja izvoriSta

za eksploataciju geotermalne energije (u sklopu izrade ovog Projekta treba izvesti

dubbka seizmidka ispitivanja);

2) Posle izrade Projekta istraZivanja treba pristupiti izradi pwe istraZne bu5otine. Na

osnovu rezultata njenog testiranja i ocene rezervi treba pristupiti izradi druge

bu3otine. Sa sistemom od dve bu3otine moZe zapodeti eksploatacija pri demu

treba zapodeti izgradnju sistema za reinjektiranje termalnih voda;

3) Rezultati dobijeni u prethodnoj fazi siuiiie kao podloga za projektovanje

eksploatacionog sistema i toplifikacionog sistema za celu Bijeljinu.
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Osnovni pravci razvoja prol-ek1a za korilienje geotermalne energije u
geotermalnim naseljima (,GT-NASEUE)

Toplifikacija, odnosno grejanje stambenih i drugih objekata geotermalnom energijom u
postoje6im naserjima wSi se na isti naiin kao i sa krasidnim energentima. MJqutim,
nove tendencije u svetu koje se razvijaju u cilju racionarizacioje potrosnje i integralnog
koriSienja geotermalne energije nameiu izgradnju "energoaktivnih zdanja,' iti ',pa]-etnih
kuda"' Geotermalna energija.za takve objekte je veoma pogodna, ako ne i najpogodrula.
zbog toga, po na5e m mijljenju, nijedno novo naserje na podrudju semberije !o""por,oi.geotremalni potencijali, ne treba graditi bez primene geotermalne energije, bez obzira
da li se gradi celo novo naselje tipa "Grad na Drini', ili novi srambeni bl# u postojeiim
naseljima (Bijeljina, Dvorovi, Janja, itd).

u vezi sa razvojem projekta 'GT-NASELIE" kao prvi korak treba izraditi razvo.;nrprogram za koriS6enje geotermalne energije u takvom naselju i idejni projekat
'Geotermalna ku6a". ovaj projekat ima naudnoistraZivadki karakter, uswari ,udi-r" ,,
demonstracionom projektu dija se dostignuia mogu prenositi u druga podrudja gde
postoje moguinosti koriiienja geotremalne energije.

I
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Osnovni koraci razvoja projekta za intenzivno koriSienie qeotermalne
energije u agri i akvakulturi (',AGRISEMEKO_GT)

ovaj projekat 'AGRISEMEK.-GT" je najveii, jer treba da obuhvati koriiienie
geotermalne energije u agri i akvakulturi na celom podrudju Op.tine, odnosno
semberije. Njegov znaiaj se vidi iz moguinosti proizvodnje i prodaje organske hrane na
stranom trZiStu- Da bi se moglo razmidrjati o njegovoj fizionomiji-iazvoju i oformljeniu,
po naSem miSljenju, treba uCiniti slede6e korake:

1) Izraditi detaljan razvojni program projekta;

2) Izraditi Projekat geotermarnih istraZivanja na celom podrudju op5tine Bijeljina
u cilju ocene rezervi geotermalne energije,

3) Na bazi rezultata ocene rezerv-i geotermahe energije na podrudju opstine treba
izraditi detaljnu $trategiju razvoja njenog korisienja u agri iakvakulturi.

3.8.4. Smetnje koje mogu da ometaju razvoj projekata za kori5denje geotermalne
energije

Razvoj kori5ienja GTE za direktne pnmene u svetu najbrZe se
Islandu, Francuskoj i zemijama bivSeg istoino-ewopskog bloka.

w5io u Madjarskoj,
U celini, zadnjih 15
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godina onje bio u proseku spor, zbog kontinualnog pada cena tednih energenata (nafte)

na svetskom trZi5tu. Danainja cena iskori56ene energetske jedinice geotermalnog porekla

u svetskim razmerama ke6e se od 0,02-0,05 EKU/kWh za direktne primene i 0,05-0,15

EKU,&Wh za elektridnu energiju. Medjutim, zadnjih 4-5 godina situacija se naglo

promenila Sto se vidi po tome da je interes za ubrzan i Sirok razvoj ovog lokalno

rasploZivog energetskog resursa postao veliki, narodito u zemljama Istodne i JuZne

Ewope. Na osnolu iskustava u tim zen jama, kao ina osnovu sada3njeg stanja u RS,

odnosno u opitini Bijeljina u vezi sa razvojem geotermalne energije, mogu se pri tome
javiti i odredjene prepreke i smetnje. Identifikacija i valorizacija realnih smetnji razvoja

geotermalnih resursa nije tako jednostavna, kao Sto izgleda na pM pogled. Njih ima viSe

i mogu se podeliti u viSe grupa:
I,

Polititke smetnje

T
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- Odsuswo
resursa;

- Odsustvo
- Odsustvo

orijentacije u energetskoj politici za realne wednosti energetskih

bilo kakve strategije;
organizovanog pristupa energetskoj politici.

Tehnolo5ke smetnje

- Nedostatai sistematskih i kontinualnih istraZivanla;
- Neraspolaganje kvalitetnimdemonstracionimprojektima;
- Neraspolaganjeadekvatnomopremom;
- Neraspolaganje sa dovoljno znanja za pojedine oblasti.

Standardi

Odsuswo bilo kakvih standarda.

Finansij ska sredstva

- Odsuswo namenskih fondova;
- Odsuswo tretmana geotermalnih objekata na isti nadin kao sto se tretiraju

primer hidro i rermoenergetski objekti;

- Zastareomentalitetfinansijskihinstitucija.

Administracij a/zakonodavstvo

- Nedovoljno i neadekvatno zakonodavstvo (nema zakona o rezervama);

- Nedovoljna i neadekvatna primena postojeie zakonske regulative.
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Institucionalni asPekti

- PogteSno i neodgovorno lociranje prava na eksploataciju resursa;

- Odsuswo kontrole I rnera za obezbedjivanje racionalne eksploatacije rezerei'

Nedostatak i ntormacijaiobrazovanja

Odsuswo sistema

Odsuswo sistema

za namensko informisanje;

za tehnidko obrazovanje.

Donoienje odluka

- Odsuswo ststema za

- Odsuswo Prethodno

Zaitita okoline

Smetnje se mogu

grupe:

Smetnje u toku istraiivanja

- TeJkoie za dobijanje

procedure Ito rezultira

Odsuswo adekvatnog zakonodavstva

Odsuswo [inansijske podr3ke razvoju

l.

odludivanje na drZavnom nivou;

kompleksno obrazovanog kadta za dono3enje odluka'

sa "praktidnim'' prilazom problematici;

etcotoSki naPredne tehnologije'

uvezisatehnidko.tehnolo3kimaspektomproblemapodelitiudve

sredstava i dozvola za istraLwanje zbog birokratske

velikrm kaSnjenjem i neetikasnom realizacijom:

- Nedostatak podsticaja za entuzijaste;

Nedostatak posebne "geotermalne" zakonske regulative;

- Tehnolo3ki probtemr uiled pojave visoke temperature, pritisaka i gubljenja isplake

u toku busenja.

Smetnje u toku korid6enja

- Hemijski sastav geotennalnih voda;

- Visoki podetni investicioni trolkovi za formiranje eksploatacionih buSotina t

energetskih sistefna za korisdenje;

- Velika konkurencrla od strane tradicionalnih energetskih resursa' posebno gasa;

- Problem trLrlta ta plasman energije u neposrednoj blizini;

- OJ.urwo specijalizovanog strudnog osoblja za eksploataciju projekta;

- Niske tarite elektnine Jnergije bez kompenzacije za "neprivilegovane" nove

enerqetske resurse u razvoju, kao Sto je geotermalna energija'
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Prikazani kompleks smetnji koje mogu ometati razvoj geotermalnih resursa, odnosno

geotermalnih projekata, na prsi pogled ie nesavladiv. Medjutim' on po na5em miSljeqiu

neie izazivati probleme, zato 5to su rezultati dosadalnjih geotermalnih istraZivanja i

indikacije o geotermalnoj potencijalnosti takve da 6e sve prikazane mogude smetnje biti
anulirane izvanrednim rezultatima budu6ih eksploatacionih objekata' Tome ie, po

ma5em mi5ljeqju, pogodovati pokazana odluinost Opifine da konadno prihvati
geotermalnu energ{ju kao svoj vlastiti lokalni resurs, kao i ndluka Priwedne komore

RS od 14.02.1996, da se usvoji malrroprojekt "Posledice rata i strategUa otrnove RS", tj.
da 6e se RS "ekonomski pofpuno osamostaliti oslanjaniem' pre sYega' na unutralnje
priwedne potencijale". S druge strane, trilo koja smetnja se moie reiiti u toku razvoja

projekta, odnosno nijedna od njih ne treba da bude unapred postavljen razlog za

nepoiinjanje raz.voja. Drugim reiima, jednom se mora poieti sa razvojem bez obzira

na te5ko6e. Sada, posle rata, kada treba oformiti noyl energetsku strategiju' je pravo

vreme za to. Uostalom, tako je bilo i u istoriji razvoja klasidnih energenata.

PREDLOG MERA I AKTIVNOSTI KOJE OPSTINA BUEIJINA TREBA

DA PREDLOZI \'I-ADI REPIJBLIKE SRPSKE U VF,ZI POSPESTVANJA

RAZVOJA KORISEENJA GEOTERMALNE ENERGUE

Geotermalna energija je najunikalnija u odnosu na druge energije u prirodi. To svojstvo

se zasniva na njenim mnogobrojnim prednostima u odnosu na, kako obnovljive, tako i

fosilne-neobnovljive izvore energije (ugalj, nafta, prirodni gas, nuklearne sirovine). Zbog

svega toga.se u razvijenim zemljama, gde geotermalna energija ima rar.nopravan status

sa fosilnim izvorima energije, stimulise njeno koriSienje uvek isvugde kada za to ima

uslova. Doprinos geotermalne energije Zivotnom standardu u regionima i drZavama gde

se ona odavno i intenzivno eksploatise i koristi je ogroman u smislu pove6anja kvaliteta

zivota prekij poboljSanja kvaliteta stanovanja, reheativnih moguinosti, kvaliteta zivotne

sredine koje ona omoguiuje, kao i priwednog zradaja. Geotermaha energija usled toga

postaje u takvim regionima glavna determinanta demografskog razvoja, jer naselja u

kojima se ona svestrano koristi privlade nove porodice, dok naselja bez te energije gube

stanovnike. ova, kao i ostala svetska iskustva, pokazuju da tehnicka dostignuia u

eksploataciji, transportu i koriSdenju geotermaLne energije obezbedjuju stalni priliv

pogodnosti drust!.u i priwedi. Sredsrya uloZena u istrafivanja i razvoj infrastrukture za

eksploataciju geotermalnih nalazi5ta su se bogato isplatila.

Geotermalna energija je domaia, autonomna i ni od bilo dega zavisna energija. Njena

eksploatacija i koriSienje je nezavisno od medjunarodnih politidkih, ekonomskih, ratnih

i drugih kriza. Eksploatacija i koriSienje geotermalne energije ne zavisi od uvoza.

Njenom eksploatacijom i korisienjem ne swaraju se uslovi za politidke i finansijske

ucene ili uslovljavanja od istorijskih neprijatelja u svefu-
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Unajnovijemekonomidkomzahtevu,kori5denjegeotermalneenergijepostalojeswar
prest;a u uslovima, ne samo' stranog, vei i domaieg triista' To se vidl po tome Sto u

razvijenim zemlJama sve veiu ulogu imaju integrisani energetski sistemi' odnosno

integrisana energetska resenja: za loUrlanie energije po niioj ceni' distiju okolinl i

efiklsnije kori56enje lokalnihiesursa (sl' 3'2:7)' Ova nova energetska strategija ptoi l^n

iz nove strategije Zivljenja koja se zasniva, pre svega' na ito veiem kori5denju lokalnih

resursa i Sto manjoj ,a.sntsti od resursa iz drugih podrudja' odnosno. 5to ve6oj

autonomiji,, pa i po cenu smanjenja standarda- U toj novoj energetskoj strategiji

geotermalna energlja ima rawopravan status sa primarnim energentima' 5to u RS jo5

nije sludaj.

3.9.1. Perspektive razvoja geotermalne energije u RS

Ekonomska privladnost geotermalne energijd moZe da predstavlja znadajnu o-snovu za

priwedni rasi u RS, ne samo u turizmu, baineologiji, agro i akvakulturi, ved i u industriji.

iledjutim, osim balneologije i delom turizma, to se do sada nije oswarilo u odekivanoj

*"i so 1" moglo drugadije da se uradi i Sta moze da se udini da bi se popravili izgledi

za buduinost?

UprkosznadajnimpotencijalimaiintenzivnomrazvojuipozitivnimrezultatimakoriS6enja
geotermal.,e ln".gtj" u svetu zahva6en je samo mali deo tog prirodnog blaga'

U sadaSnjim druStveno-ekonomskim uslovima, po nasem miSljenju' za ocenu kriterijuma

za uspeh nekog od poduhvata unutar Sirokog spektra tehnidkih mogu6nosti kori56enja

geotermatne e-nergle prikazanih na slici 3'6', vaZnije je razumevanje medjusobnog

lelovania elem"niia ikonomskih procesa, koji su dati na slici 3.28., nego tadno

oroenoziranjeekonomikegeotermalneenergijekaoresursailirazumevanjetehnologije
loii se koristi u odredjenim industrijskim procesima'

Svetska iskuswa steeena na osnovu kori5ienja geotennalne energije i na osnolt anaLize

elemenata ekonomskih procesa sa slike 3'28', pokazuju slede6e:

koriS6enje geotermalne energije zbog niske cene i ekoloikih pogodnosti je najviSe

"konomrki-utruktivno 
za industrijske procese sulenja, toplifikacione sisteme i agn

i akvakulturnu Proizvodnju;

cena energije (oja se koristi u

uindustrijskom Piroizvodu tako da

kori5ienjem geotermalne energle ne

investiciju u agri ili akvakulturu' Da

pored geotermalne energije joS jedan

obezbedi neku ekonomsku Prednost;

industriji nije uvek glar'ni faktor cene

zbog toga samo uitede koje se postZu

mogu uvek da oPravdaju neku kruPnu

bi se to postiglo minimalan zahtev je da

postoje6i lokalni proizvodni faktor takodje
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triilta za plasman proizvoda, odnosno weme i nadin pristupa i iznolenja

f-i-oOu na trtite piedstavljaju izvanrednoznadajan faktor za uspeh ili neuspeh

irojeirta, dak i kada su tehnidkj i ekonomski faktori povoljni;

medjusobno delovanje svetskog ekonomskog i politidkog okruZenja' u manjoj meri

i fizidkog, imalo je do sada veliki uticaj na oswarljivbst projekata;

svaki razvojni projekat mora da bude proZet organizovanim i upravnim

rukovodswom koje moZe da objedini i kombinuje sve proizvodne faklore' izabere

oagorrarajudu te'hnologiju, realno uskladi koncepciju projekta sa trZiStem'

poii,ieti* i ekonomskim okruZenjem, a sve u cilju da se izbegne nmoiwo rizika'

Slika 3.28. Osnomi elementi ekonomskih prccesa

UvezisanavedeniminostranimiskusMmaisaznanjimaauveztsa
geoterrnalne energije u RS, moZe se reii slede6e;

- koriSienje geotermalne energije u RS ie biti ekonomski veoma

razlidite sisteme grejanja, u agri i akvakulturnoj proizvodnji'

kori5denjem

atraktivno za

narodito za

Radna Kapital
snaSa

RESURSI
Sirovine Energija

Poznavanje Zn^de

OKOLTNA
EKoNoMsKA - DRUSTVENA' PoLrrlcKA

(NACIONALNA. MEDJUNARODNA)
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industrijsko su5enje biljnih i drugih proizvoda, i u turiTmu;

u naSim uslovima za uspeh poduhvata sa koriSienjem geotermahe energije, kao
minimalan iokalni proizvodni faktor, koji moZe da obezbedi ekonomsku nrednost.
treba maksimalno koristiti ekoloske i druge vec proverene posebnosti zemJjidnih
i vodnih resursa, tj. dosledno primenjivati proverenu strategiju: misliti globalno-
postupati lokalno;

geotermalna energija nije sasvim slobodna da se samo uzme, odnosno Dotrebno
je paZljivo planiranje i priprema za realizovanje njenog priwednog potencijala;

i
u svetu je u poslednje dve decenije i pored svih medjunarodnih sukoba i
zabrinutosti u vezi energetske ponude i trgovine opao relativan udeo energije u
ukupnim tro3kovima_proizvodnje. Energija je i daije relativno jeftina u razvijenim
zemljama Zapada. Stednja energije usled promene tehnologije, kao i uspe5an
raxoj proimodnje nafte i gasa u weme njihovih visokih cena, sworili su
energetsku prezasiCenost koja se nije predvidjala u weme energetske krize
podetkom osamdesetih godina. Podto u RS nije ovakva, ve6 suprotna situacija sa
energijom, to eksploatacija i koriiienje geotermalne energije ne bi trebalo da
bude ometano od preduze6a koja se bave proizvodnjom energije iz fosilnih izvora
(ugalj, nafta, gas). U vezi s tim se odekuje podrSka drZave razvoju gmtermalne
energije;

oslanjanje na strategiju u bivSoj drZavi da se naia energetska budu6nost zasniva
na sagorevanju domaieg niskokaloridnog uglja i povedavanju uvoza nafte i gasa
bez uzimanja u obzir moguiih ekoloikih problema i ogranidenja odwadalo je
pbZnju od drugih strategija ranoja koje su bile zasnovane vije na trZijnom
principu, ljudskim resursima i dovitljivosti, a manje na ekonomskoi i tehnidkoi
privladnosti domaiih res ursa;

neke od najbogatijih nacija na Zemlji imaju wlo malo prirodnih bogatstava, ali
koriste svoju pamet iposlovnost da to nadoknade i organizuju se da to efikasno
rade. Druge nacije imaju ogronne prirodne resurse, ali ostaju siromaine, jer ne
mogu da iskoriste kreativnu energiju svoga naroda i te resurse pretvore u
bogatswo. U vezi s tim RS nema nijedan resurs u ogromnoj meri. MtZe se re6i
da su njeni resursi skromni. Zbog toga nova otkrida i nove ideje u vezi sa
geotermalnom energijom predstavljaju ba5 tu oslobodjenu kreativnu energiju, koja
moZe da napravi nom revoluciju u primeni geotermalne energije u agri i
akvakulturnoj proizvodnji;

postoji interes stranih investitora da ulaZu novac u geotermahe projekte. Ratno
okruZenje, ekonomske sankcije i jo5 neregulisani zakonsh odnosi u vezi sa
ulaganjem stranih investitora u velike projetre sa geotermalnom energijom,
spredili su njihovu realizaciju. Najve6i problem nije nedostatak novca, ve6

H
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neregulisani odnosi vlasniswa i nemoguinost elsploatacije geotennalnih resursa

od strane privatnih preduze6a, odnosno neregulisano pitanje koncesij a za domaee

investitore;

- postoji dovoljan broj strudnjakd i preduze6a iz RS i sRJ za istraZivanje,

eksploataciju i kori56enje geotermalne energije;

_ geoternalna energija je tehnoloski racionaha i ima visoku pouzdanost

eksplotacije i kori56enja. zbog toga se proizvodnja geoterrnalne opreme lako i

brzo osvaja, tj. geotermika je posebna grana tehnike i tehnologije' Domaia

preduzeia brzo mogu da predju na proizvodnju geotermalne opreme. Geotermika

kao industrija za proizvodnju opreme za direktno koriSienje geotermalne energr'je

treba da doZivi znatan porast razvoja, jer je geotermidka oprema je lako ugradiva

u postojede grejne, energetske, vodosnabdevaju6e i druge naseljske' komunalne

i op5te urbane sisteme i tkiva.

- Kakve su pouke? Lakoje biti pametan kada se gleda u unazad, ali imajudi u vidu

velidinu trZista, flnansijsko stanje preduzeia i nerazvijeno finansijsko trZiste u

bivsoj drzavi i nelavnopravan status geotermaLne energije, sada se moze reii da

je trebalo drugadije postupati u proslosti. Moze se opravdano kritikovati

ponaSanje $rzave u kreiranju energetske politike, i politidki motivisan iLi

birokratski nerealan pristup komercijaLizaciji projektnih ideja u vezi geotermalne

energije. Ipak je pohvalno Sto su izdvajana mnogo puta veia sredstva za

istraZivanja nego danas, ali se nije pokuSalo sa razradom zamisli za koriSdenje

geotermalne e nergije.

Danas je situacija drugadija zato sto se vise zna o tehnidkim aspektima geotermalne

energije uopste. Pronadjeni su nadini da se savladaju svi tehnidki problemi u vezi sa

eksploatacijom geotermalne energije. Prema tome, danas su tehnidki rizici mnogo manji'

Saau su se'stekli uslovi da se investitori mogu baviti osnovnim pitanjem marketinga i

komercijalnog aspekta svojih poslova.

f .9.2. Sta treba uiiniti za brii taztoi geotermahe energije u RS?

od podetka sedamdesetih godina dozivljeno niz energetskih potlesa koji su bili posledtca

delovanja medjunarodnih kartela, embarga iratova. Svaki od tih enelgetskih potresa

negativno je uticao na naSu priwedu i medjunarodnu konkurentnost, a nasu pa2nju

usmeravao na vitalni znadaj energije za nacionalnu bezbednost u svetu u kojem su nagli

poremeiaji u snabdevarlju energrjom pre pranlo nego izuzetak'

Geotermalna energija u RS moZe da odigra znadajnu ulogu kako u poveianju

snabdevanja rentabilnorn energijom koja je prihvatljiva sa stanovista oduvanja zivotne

sredine, tako i u pcmoii komunalnim sluZbama za njihovo integralno planiranje resursa
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time Sto ie im obezbediti efikasno sredswo za upravljanje potrairjom i za smanjenje
potreba, odnosno neposrednim geotermalnim koris6enjem.

Geotermalna energija ima sjajnu buduinost u RS. Izradjene preliminarne pwe ocene
energetske potencijalnosti geotermalnih resursa, diji je cilj izrade bio da ukaZu na
celokupnu perspektinr i druStveni interes za geotermahu energiju, tj. one predstavljaju
osno!1r za odredjivanje dugorodne ekonomske politike i strategije priwede za kori56enje
energije, pokazuju da bi se sa intenzir.nim programom geotermalnih istraZivanja i
korii6enja moglo do 2025+e godine da postigne zamena od najmanje 300.000 tona
uvoznih tednih goriva na godi5njem nivou. Ovo je gJavni cilj kojem treba teZiti.

Mogu6nosti koriSienja geot.rmuine energije su mnogobrojne: agrikultura, akvakultura,
grejanje i toplifikacija, toplota za industrijske potrebe, sudenje Zitarica i drugih biljnih
plodova i industrijskih proizvoda, staklene ba5te, rekreacija i sport, banje, itd. Sa daljim
proiirivanjem i poveiavanjem kori5ienja geotermalne energije RS ie postati manje
zavisna od uvoza nafte.

Stvarni doprinos ie zavisiti od uloZenih napora i wemena, ljudi i sredstava namenjenih
programima i projektima istraZivanja, razvoja i eksperimentalnim uglednim objektima
uz udeiie saveznih, republidkih i lokalnih vlasti u saradnji sa industrijom, fakultetima,
naudnim laboratorijanla i narodom.

Imajudi u vidu jedinswen znadaj energije za RS, kao i potrebu za energetskom
strategijom koja bi mogla da odgovori trendovima koji se menjaju i iznenadnim
poremedajima, potrebno je Sto pre da se razradi nova drZavna ili nacionalna energetska
strategija RS (NES), odnosno da se ona napravi u vidu operativnog i dinamidnog
dokupenta otvorenog za nova saznanja i nove ideje, kao i za globalne, kontinentalne,
regionalne i lokahe promene Zivotne sredine.

Rdzrada no,ie NES Republike Srpske treba da bude takva da predstavlja znadajan
pomak od ranijih strategija, dije se slabosti iproma5aji tek sada odraZavaju u punom
svetlu. Nova NES ne srne da bude samo energetski plan, kao Ito su sve ranije strategije
bile. Ona.mora da predstavlja sveobuhvatno povezivanje politike zastite okoline i
ekonomske politike sa energetskom politikom (slika 3.29). Nova NES, takodje, mora da
predstavlja znaiajan pomak u odnosu na napore, koji su dinjeni kod sprovodjenja
prethodnih strategija.

Osnor.ni element nove energetske strategije treba da bude podrZavanje obnovljivih
imora, ali ne na dosada5nji nadin, tj. u iznosu koji je neito veii od simbolidnog i koji je
stalno sputavan, vei intenzivna eksploatacija i koriS6enje obnovljive energije (medju
kojima je i geotermalna), kao i integralao planiranje resursa. Integralno planiranje
predstavlja proces planiranja koriSienja, koji obuhvata razmatranje opcija smanjenja
potreba (racionalizacija potro5nje energije) i alternativne izvore energije.
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Slika 3.29. Osnoni elementi 7a ra'zr ttrr nove energelsKe strarcgrJe Kr

Da bi se sve to postiglo, Vlada RS mora da predu"me odludnije korake na unapredjenju

i ukazivanju pomoii privatnim investitorima da razvijaju svoje idejne zamisli. To se moZe

uraditi na vise nadina. Na osnow iskustava zemaljakoje su napravile znatajan korak u

razvoju geotremalne energije u zadnjih 10 godina, po nalem miSljenju Opstina Bijeljina,

prvenstveno zbog ramoja svojih geotermalnih resursa, treba da predloZi Vladi RS kod

izrade energetske strategije sledede:

- Razvoj novog energetskog resursa, kao lto je geotermalna energija ne moZe da

se obezbedi bez sistema zakonskih i finansijskih mera za njen dugotrajan

privilegovan tretman. Razvoj sopswenog energetskog resursa (GTE) mora da se

plati od zarade dgbijene prodajom uvomih energetskih sirovina;

- Treba da se obezbedi drZavni sistem mera za podSticanje

direktno subveniioniranje; niske kamate; oslobadjanje

oporezivanje potro5ada koji koriste druge energente a imaju na raspolaganju

geotermalnu energiju; promocije lokalnih meta za tanto|, i formiranje sistema za

informisanje javnosti o mogudnostima dobijanja koristi od koriSienja geotermalne

e ne rgij e:

ramoja, kao ito su:

od taksi; lokalno

ENERGETSKA
POLITIKA

EKONOMSKA
POLITIKA

EKOLOSKA
POLITIKA

Osnovni elementi za razrad]u nove energetske strategije RS
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Neprestana podrJka istraiivaCkim, razvojnim i demonstrazbijanja piisutnih p."p-ru ru-o;,,,,iouil; ;,.!orlil:].llj",,Effi:' .tu'

Maksimalna podrSka za ulSc,aySje geotermalnih prolekata sa terirorije RS upr_ograme pomoii EEU, Uf: a* i Orugrh razvi;erui')"rur;u, kao i podstrek zanlnovo uwSiavanje u programe saradnje sa drZavankori5ienje geote.maLr" inr.g1", ra u kojima je razvijeno

li,:]lr*" banaka i drugih finansijskih institucija da podrZavaju geotermalneprograme ranoja;

Definisanje prava i odgov '

oduzimanje 
"krproutu.ionol:1::ti 

,tsi"t: eksploatacije geotermalnih resursa.

::l;";#;""d::t'ff :i,ff Xiff:lllffil'J.?#".:L:lffilh:ffJ,::

- Finansijsku pomoi za razvoj treba obezbedi
neposrednih dauana").;;;;l#"""-:::::"]t' s jedne strane poveiavanlem

"dkii;;;;"d*;f.1i;'1'i;i::,ffi ::,,"#:fi :n:,:lrJ*nr,",:#razvoj' i nameravaju da primenjuju ,uo," ."-l,;ut". To je opSta preporuka V'adiRS 
.da 

unapredjuje znanje ,urnouuno no inouu"r.lu-u u ovoj zemJji;

- Geotermalne vode se mogu kaskadno ili vi3estepeno koristiti ako se povezurazlidite primene t,:,*":i:::, zemtjisni p.".,"-t ;,;;^ ;;;;;;;;"u;" r"
;:Tilitt'#:*tp,olitika 

cena uz pailjivoregionalno i lokarno pr'ir""p^." ui ."

- Narocito treba posvetiti paznju moguinostima 
.kaskadnih efekata izmedjukorisnika geotermalne 

"n".grj". T" ;" ;;;f daleko. najrentabitnije ukupne
;l,?Hil:::ijllihif "uht"""u't""'u '"*a'r" il':ai: javnih organa i privatnih
korisienjar"";.;;:,T;""::""0:]:;ii#i:,Ji11#i,:i jffi i"o;ffi 

ri.i,,i"o
Rekreacioni .""rn (,3111",) i t"k"-;; ;;;jl u u."i sa turizmom sa mnoso
:'flTXt:Tff X;?:,Ti"ilt"ur;""'"'#"41"'uo'wu'4ili0*."i,"i,]","

- sa tehnoloske strane treba mnogo vise da se vodr raiuna o moguinostima ko;enudi interakcija izmedju geoterrialne energrje i o*gr1. tehnoloskih oblasti, kaosto su prehramo"r"'l:::,* 
!t3nzirnraru"e,;;;"1., upravanje), biotehnologrja(procesi fermentacije i separacije), ,"rr"orogr.iu -uie.ijala, itd, Buduie moguinosrrkoriiienja geotermalne toplote sve ,S. e"i-lrii., ,i n,ra":^ 

^L;.;.r";;_.H:ilH'J":l,1i.T,n"to 
od ideja "motivisanih energijoml to;" e" g.it".,our'
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ne moZe sagledati, delimidno zbog suvile malog iskuswa za gajenje potencijahe

wste i nadina kontrole njihove sredine.

OSNOVNI ELEMENTI EKOLOSKOG GAZDOVANJA
. GEOTERMALNIM RESURSIMA

Eko-menadzment, tj. ekolosko gazdovanje resursima je danas u svetu jedna od glavnih

oblasti razvoja menadzmEnta. MenadZment uopste predstavlja mehanizam hijerarhije

odrZivih, regionalnih i lokalnih, politika, propisa i planova. Kada se govori o

menadzmentu prirodnih i fizidkih resursa (uktjudujuii i GTE) osnovni uslov je da on

mora biti odrZiv. Da bi se to postiglo moraju biti ispunjena sledeia dva uslova:

1) Da se resuts koristi na efikasan nadin

Z\ Da je uticaj na okolinu odriiv unutar prihvatljivih granica.

Na osnovu gornjih po{tulata definicija "odrZivog .menadZmenta" glasi: "OdrZivi

menadZment', je sredswo gaydovanja (koriS6enjem raztola i zaltite prirodnih i fizidkih

resursa na nadin, ali u iznosu koji omoguiuje narodu i drLavt da obezbedi svoje

socijalno, ekonomsko i kulturno postojanje, kao i svoje zdravlje i svoju bezbednost.

Njegovi glavni aspekti su:

a) odrZavanje potencdala prirodnih i fizidhh resursa zadovoljava razumne, dogledne

potrebe buduiih ge neracija:

b) za3tita vazduha, vode, zemlji3ta (tla) i ekosistema za odtLavanje Zlota;

c) izbegavanje, popravljanje ili ublazavanje aktivnosti nekih nepovoljnih efekata na

okolinu

U vezi sa njima postavlja be dodatni uslov: Svi Stetni efekti mora da se izbegnu, poprave

ili ublaZe.

Ostali aspekti: rizik za okolinu od opasnih supstanci ili instalacija;

priroda ispu5tanja Stetnih supstanci i osetljivost okoline na

njihovo primanje;

opis mera za spreiavanje Vili ublaZavanje;

shema monitorinqa za primenu na mestu.

3.10.

Eko-menadZment
posebnog akta, tj.

resurs4 (pijaia voda, geotermalna

zakonzi i propisa.

energija) se sprovodi na osno!'rl
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TosuodlukeVlade(I\4irlistarzaekologiju),drZavniekoloSkistandaldiidrZavnapolitika'
odnosno javne konsultatT "' '"gro""r"' 

'politika t 
]:I"t:l^ liit::;::""T:"i"iii:

ru|uffJ;i''i";i;,,n;'' r.ti,u," a plano,,isadrze pravila po kojima treba da se

postavljeni ciljevi osware'

Na osnovu prethodnih postulata eko-menadZmenta' Vlada iti Opltina treba prvo da

donesu akt ili proprs o menadZmentu resursa' odnosno da donesu propise o kontroli:

a) pijadih voda i geotermalne energije:

b) isPuStanju ili isticanju vodel

;i ;;t;;j" ili istitanju zag4dlivat'a u vodu ili vazduh'

U ovom sludaju kada se govori o menadZmentu geotermalnih resursa' pod polmom

,,zagadjivad,, smatra se sve ono koje okorina prima, a sto menja prirodu, ukljudujudi i

toplotu. Pri tome ," po*uJtiu"giu;i uslov: kontrola je efikasna ako se na osnovu nje

. dJUiie "oaobrenje" za 5provodjenje datih aktivnosti'

I
I
I
I
I
I
I

3.10.1. Glavne oipite oblasti eko'menadimenta geotermalnih resursa

3.10.2. StruktuPa Primene

Eko-menadZment geotermalnih resursa se primenjuje na osnovrl tralenja sagJasnosti o

resurslma.

Te saglasnosti se tFaze u svim wemenskim fazama istraZivanja i eksploatacije

g*,..il"t"tn resursa' One se mogu podeliti u tri oblastr:

a) izrada (buienje) istraZnih i eksploatacionih buSotina;

b) testiranje busotrna;

I
I
I
I
I
I
t
I
I
I

Eko-menadZment ,geotermalnih 
resursa zahvata sve oblasti u toku istraZivanja'

eksploatacije i koriscenla geoterrnalne energije' U najopStijem sludaju to su:

- zagadjenje sa Stetnim gasovima (HzS' CO,' 
..

- promena prirodnog t"iirnu t"'npt'iture okoline i njenih ekosistema'

- pro-"na prirodnih hidrolo5kih uslova'

- . r spustanje terena'

- erupcrjehidrogeotermalnihfluida'
- Dorast seizmidnostt'

promena est€tskog izgleda okoline'

- Porast buke'

- isticanje gasovzi iz staklenih ba5ti (CO')'
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c) eksploatacija resursa, dugotrajno isticanje hidrogeotermalnih fluida i njihovo

aktuelno kori5ienje.

Izrada istraZnih i eksploatacionih buSotina-busenje

Dozvola za vodu:

Dozvola za ispu5tanje

vodeiisplakeustene
ispod powiine terena:

Dozvola za ispu3tanje

vode i isplake na pows
terena:

uzimanje vode iz reke za buSenje-priprema isplake

i isplake u kolektore u toku bu5enja

gubici isplake ili vode na powSi terena

Testiranje buSotina

Dozvola za vodu:

Dozvola za ispu5tanje;

Dozvola za ispuitanje:

Proizvodnja - eksploatacija

Dozvola za vodu:

Dozvola za ispuitanje:

Dozvola za ispuStanje:

Dozvola za vodu:

hidrogeotermalnog fluida

hidrogeotermalnog fluida

vode iz reke za tLladjenje

ponovo u rezewoar-reinjektiranje

u tlo (aluvion)

isticanje prirodne vode

izvladenje-crpenje geotermalnih fluida

isticanje geotermalnih fluida u hidrogeotermalne rezervoare

ako se w5i simultano crpenje i reinjektiranje

isticanje geotermalnih fluida na povr5i terena ili u

hidrogeotermalne rezeryoare tednih komponenti iz testova

crpenja ili pre reinjektiranja

obuhvata uzimanje - eksploataciju hidrogeotermalnih t'luida

i energrje

Na osnoru opStih postavk-r eko-menadZmenta geotermalnih resursa opstine Bijeljina,

moZe se zakljuditi da ie on biti odrZiv, dak i jeiiin za sprovodjenje, jer se radi o
sterilnim, praktidno prjaiim geotermalnim vodama.
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3.11. ZAKJUEAK I PREDLOZI

Na osnoru prikazane sveobuhvatne analize' moZe se kratko zakljuditi da opltina Bijeljina

ima potrebu i sve preduslove za ramoj geotermal:Lih energetskih resuffa' Definisanlem

strategije ramoja in,."o* '"utt^tjo*"toz" 
se pod ekonomski opravdanim uslovima

obezbedi bitna promena t"t'g"tti" 'n'acile 
u 

,Opttlnl' 
kao i znadajno udelie u

energetskom Uiiunstt nept'uiit""Stf't" " '"laii*'no 
kratkom periodu od desetak godira'

U vezi sa gornjim op5tim zakljudkom' odnosno"da !t-:: 
tu^oj geotermalne energije na

[i.":l Opstiite Bijeljina brLe razijao predlaiemo sledeie:

A) PROMOTN'NEAKTT\NOSTI

- o\'11 Studiju odmah publikovati kao monografiju na srpskom i engleskom

' jeziku:

publikovarti Atlas geotermalnih resursa Opltine sa srpskom i engleskom

verzijom;

od materijala iz ove Studije i Atlasa' kao i snimljenog materijala na terenu

napra"iti Uaeo film o geotermalnim resursima Op5tine;

na bazi ove Studije, Atlasa i drugih materijala izraditi CD verziju o

geotermalnim resursima OPitine;

izraditi prospekt o geotermalnim resursima Semberije'

AKTIYNOSTI TJ YELL SA RAZVOIEM POJEDINM PROJEKATA

iomsc"Nre cEoTERMALNE ENERGUE u SEMBERIII

Demonstracioni projekat'DVOREKO-GT"

Izraditi Razvojrri program kori5ienja geotermalne energije u Dvorovima;

Izraditi ProjekBt prewaranja izvedene istraine geoterrnalne bu5otine Dv-1 u

eksploatactonu;

Izraditi Studiju toplifikacrle Dvorova na bazi geotermalne energije:

Izraditi Idejni projekt - (Studiju) kori5denja geotermalne energije u Dvorovima

za agn t alcva kulturu;
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energije;

Obezbediti sredswa za zawletak busotine Dv-1 i izradu Elaborata o rezervama.

Projekat 'BUEUINA-GT'

Izraditi Projekat detaljnih geotermalnih istraZivanja na podrudju Bijeljine;

Obezbediti sredswa za izradu prve duboke hidrogeotermalne bu5otine u gradu'

Projekat "GT-NASEUE

Izraditi naudno-istraZivadki demonstracioni projekat "Geotermalna kuia";

Izraditi Projekat implementacije geotermalne energije u postojeda i nova naselja'

Projekat "AGRISEMEKO-GT'

Izraditi detaljni razvojni program Projekta

Izraditi Projekar geotermalnih istraZivanja na celom podrudju opStine, odnosno

Semberije
i

C) OSTAI-E AKTIVNOSTI

obezbediti saglasnost Rafinenje nafte iz Broda da se moze koristiti sva ranija

geofizidka dokumentacija koja zahvata teritoriju OpStine

Predloziti vladi RS da se oformi katalog projekata koji se nude stranim

finanisjerima za ulaganje novca u razvoj korisdenja geotermalne energije (po

,.ro.u nu "Program 2", odnosno "Investing in YU/Conditions and opportunities''

Gosp.akademikaD.Avramoviia).Utomkatalogutrebadasenalazepomenutl
geotermalni projekti.

Dr. Mihailo Milivojevii, varLr. prof.

Univerziteta u Beogradu

z^/f'r",ru1fi,

/1,. /1,

Beograd, 22.02.1996.
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