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UVOD

- NajviSe energije koju ljudi koriste, generiSe se iz fosilnih goriva (nafte, prirodnog gasa, uglja
ili uranijuma).

- Jedini naCin da se ublazi energetska kriza jeste, na jednu stranu, da se stedi energija i, na
drugu stranu, da se koristi energija koja se ne generiSe iz fosilnih goriva. | to i jeste prava svrha
koriS¢enja obnovljive energije.

- Obnovljiva energija ja svuda oko nas i besplatna je (izuzev biomase) koristili je mi ili ne.

Slika 1.2. Alternativni izvori energije


http://www.beodom.com/sr/quality/energy-efficiency

GLOBALNO ZAGREVANJE

- Globalno zagrevanje je naziv za povecanje proseCne temperature zemljine atmosfere |
okeana narocito u 20. veku.

- Tokom sledecih 50 ili 100 godina doc¢i do znatnog povecanja srednje temperature na Zemlji,
mozda ¢ak i za 30 — 40°C.

- Zbog Sirenja vode okeana i topljenja leda, doc¢i ¢e i do daljeg sve brzeg povecavanja nivoa
svetskih mora - ukupno mozda za oko 50 - 100 cm, ili i viSe.

Slika 3. Industrijaska postrojenja


http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/sr-el/Zemljina_atmosfera
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9E%D0%BA%D0%B5%D0%B0%D0%BD
http://sr.wikipedia.org/sr-el/20._%D0%B2%D0%B5%D0%BA

ALTERNATIVNI IZVORI ENERGIJE

ENERGIJA VETRA
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Slika 4.5. Ajova, S.A.D. 20 vetrom pogonjenih turbina
proizvode 30 MW elektricne energije

ENERGIJA SUNCA

| - _...*-- ‘ - — ; ::—n::—_ =
A IR YRNRNRSY

Slika 6. Tehnoloski Institut Slika 7. Primena solarnog
Nippon,Japan sistema



ENERGIJA BIOMASE

Slika 8. Postrojenje biogasa u Gutenberg -u,
Svedska

ENERGIJA VODE

Slika 9. Sema hidroelektrane



KRACI PREGLED UPOREDNIH POTENCIJALA SVIH
IZVORA ALTERNATIVNE ENERGIJE

Otkupne cene elektricne energije prema uredbi o
podsticaju proizvodnje elektricne energije

R‘b.

e i
Hidroelekirane
Elektrane na biomasu
Elcktrane na biogas

Elektrane na deponijski gas i gas is
postrojenja za tretman komulanih otpadnih

woda

Elektrane sa kombinovanom proizvodnjom
na fosilna goriva

Otkupna cena
(cE/1KWh)
7.85 —9.7
11.4—13.6
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Tabela 1.

Potencijal u obnovljivim izvorima energije
Republike Srbije

H Biomasa

O Hidropotencijal

H Sunceva energija

B Energijja vetra

O Geotermalna energija

14%

14%

Tabela 2.



GEOTERMALNA ENERGIJA

- U Evropi su postavljeni veoma visoki ciljevi u pogledu primene obnovljivin izvora energije i
smanjenja emisije Stetnih gasova.

- Geotermalna energija je najpogodnija za ostvarenje tih ciljeva i zbog toga je jedina od svih
obnovljivin izvora energije u nekoliko evropskih zemalja uSla u zakonsku obavezu koriS¢enja za
zagrevanje novih zgrada.

- Toplotne pumpe troSe elektriCnu energiju za cirkulaciju geotermalne tecnosti, a ta te€nost
kasnije se koristi za grejanje, hladenje, kuvanje i pripremu tople vode i na taj nacin znatno se
smanjuje potreba za elektricnom energijom.
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Slika 10. Sematski prikaz geotermalne energije
za potrebe grejanja



ISTRAZIVANJA | GDE SE NALAZI GEOTERMALNA ENERGIJA

- Re€ geotermalno ima poreklo u dvema grckim reCima geo (zemlja) i therme (toplota) i znaci
toplota zemlje, pa se prema tome toplotna energija Zemlje naziva joS i geotermalna energija.

- PovrSinska kora Zemlje duboka je od 5 do 50 kilometara i sastavljana je od stena.

- Polupre¢nik Zemlje je otprilike 6378 kilometara, i niko zapravo ne zna Sta se tacno nalazi u
unutrasnjosti, sve navedeno su zapravo naucne pretpostavke izgleda unutrasnjosti planete
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Slika 11. Sematski prikaz unutrasonjsti zemlje



ENERGIJA 1Z ZEMLJE

- Geotermalna energija u Zemlji vodi poreklo joS od nastanka nase planete pre 4,5 milijardi
godina. Temperatura u sredistu Zemlje je oko 6000 °C i tamo se i dalje odvijaju termonuklearne
reakcije. Toplota iz usijanog jezgra se krece ka povrsSini Zemljine kore.

- Nama je na raspolaganju samo mali deo te energije u povrSinskom delu dubokom do
nekoliko kilometara. Geotermalna energija se sadrzi u Zemljinoj kori i to u stenama, podzemnoj
vodi, podzemnoj vodenoj pari i magmi.
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Slika 12. Presek planete Zemlje



GEOTERMALNA ENERGIJA U SRBIJI

- Sadasnja energetska strategija Srbije ne tretira
geotermalnu energiju kao vazan i znaCajan resurs
koji je nekoliko puta veci od ukupnih rezervi uglja u
Srbiji i koji je prisutan na svakom mestu u svakom
trenutku.

- Procenjena snaga svih postojecCih geotermalnih
buSotina u Srbiji je oko 160 MW od cCega se
trenutno koristi oko 100 MW.

- Upotrebom toplotnih pumpi moze se iz zemlje
preuzeti onoliko potpuno Ciste energije koliko nam
je potrebno.

- Instalacijom 20.000 toplotnih pumpi snage 20
kKW za zagrevanje stambenih objekata mozemo iz
zemlje da preuzmemo energije koliko nam daje i
termoelektrana snage 300 MW.
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Slika 13. Ukupna snaga
geotermalne energije u Srbiji



PRIORITET SRBIJE

- Sadasnja energetska strategija Srbije ne
tretira geotermalnu energiju kao vazan i
znacajan resurs koji je nekoliko puta veci od
ukupnih rezervi uglja u Srbiji i koji je prisutan
na svakom mestu u svakom trenutku.

- Neophodno je da Srbija Sto brze pristupi
ostvarivanju svog potencijala na ovom polju
Cime bi se postigli visestruki efekti:

- Uz minimalnu investiciju postize se
maksimum instalisane snage u vrlo kratkom
roku

- Investiciju sprovode gradani, a ne drzava

- Postize se maksimalna energetska
efikasnost, jer se ulaze samo 25% elektriCne
energije

- Ne postoji zagadenje niti emisija Stetnih
gasova

- Povecava se nauc¢no i tehnolosko znanje,
kao i zaposlenost
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Slika 14. Energetski potencijal
geotermalnih resursa Srbije



BUSOTINE

- U periodu od 1974. do 1992. godine u Srbiji je izbuSeno 113 buSotina kojima je ispitan
kapacitet i kvalitet vode.

- Geotermalne busSotine su napravljene u procesu potrage za nalaziStima gasa i nafte i ¢esto
se nalaze van naseljenih mesta i saobracajnica.

- To je razlog njihovog malog koriS¢enja u prethodnom periodu. Nije postojala zainteresovanost
drzave da se te buSotine aktiviraju.

Slika 15. BusSenje geotermalne busSotine



PRIMENA TOPLOTNIH PUMPI

- Toplotne pumpe su rashladne masine koje prenose toplotnu energiju iz jednog prostora u
drugi tako Sto jedan prostor rashladuju , a drugi prostor zagrevaju.

- Naime, toplotna pumpa potrosi 1kWh elektricnhe enrgije za prenos toplotne energije od 3-4
kWh.

- Klimatski uslovi u Srbiji su idealni za primenu toplotnih pumpi.

- Pumpe u zimskom periodu rade u rezimu grejanja, a leti u rezimu hladenja. Time se
izbegava investicija u dodatnu opremu za hladenije.

- Primenom toplotnih pumpi troSkovi za grejanje se smanjuju 3 do 4 puta.

Seotermalne toplinske pumpe
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Slika 16. Sistemi grejanja sa geotermalnim
toplotnim pumpama



TOPLI IZVORI

- U Srbiji zbog nedostatka zakonskih i podzakonskih dokumenata geotermalni izvori
(pogotovo buSotine) nedostupni su novim investitorima. Nisu poznate nadleznosti, ili ako su
poznate toliko su isprepletane izmedu raznih drzavnih organa da je prakticno nemoguce doci u
posed nekog toplog izvora i zapoceti ili poboljSati njegovo koriScenje.

- Vranjska Banja je tipiCan primer gde cela reka tople vode protice kroz gradi¢, a stanovnistvo
se greje na struju, drva ili ugalj.
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Slika 17. lzvor tople vode u Niskoj Banji



GEOTERMALNI PUTEVI TOPLE VODE
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- Topla voda je, prema reCima dr
Mihaila Milivojevica sa Rudarsko-tehnoloskog
fakulteta u Beogradu, jedno od najvrednijin
prirodnih bogatstava koje Srbija moze da
ponudi stranim ulagaCima.

- Ne samo Niska Banja, i grad Nis, vecC i
Citava niSka kotlina leze na velikom jezeru
tople vode, koja se nalazi na dubini od 350 do
800 metara, a temperatura vode je do 500 C.

- Ispod Citave NiSke kotline prostire
podzemno jezero tople vode, tacnije od Niske
Banje do banje "Topilo" kod sela Kravlja,
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Slika 18. Geotermalni putevi tople vode
od NisSke Banje do JoSanicke banje



VRANJSKA BANJA

- Vranjska banja iz ve¢ postojecéih buSotina koje su na 1.600 metara dubine dobija vodu koja
dostize temperaturu i do 120 stepeni Celzijusa. OCekuje se da ¢e u narednim fazama istrazivanja
krenuti i kopanje dvadesetak novih buSotina na ve¢im dubina, gde se oCekuju i vee temperature
vode.

- Trenutno koristi samo deset odsto te energije, dok ostatak, ¢ak devedeset odsto tople
vode, zajedno sa potencijalnom energijom, odlazi u reku Moravu. Vranjska banja ima toplovodni
kanal na koji su prikljueni hoteli, Skola, zdravstveni centar i Centar za rehabilitaciju i leCenje.




ENERGETSKI POTENCIJAL GEOTERMALNIH VODA U VOJVODINI

- Za mineralne i termomineralne vode u
Panonskoj niziji se znalo od davnina.

- Dubine prvih bunara su dostizale i do 400 m.

- PocCetkom 20-og veka dolazi do izvesnog
zastoja u buSenju da bi se ono u periodu 1910.-1914.
godine ponovo intenziviralo.

- Celovitija saznanja o geotermalnom potencijalu
buSotina su sticana nakon 1949. godine. U periodu od
(1969.-1996.) godine izbuSene su 73 hidrotermalne
buSotine ukupne dubine 62,678.60 m. BuSenje je
finansirao i realizovao "Naftagas".

- Najintenzivnija istrazivanja su obavljena 80-tih
godina prosSlog veka kada je izbuSeno 45 buSotina
ukupne dubine 34,840 m ili oko 56% svih buSotina.
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Slika 20. Rasprostranjenost
hidrotermalnih busSotina u Vojvodini



PREGLED GEOTERMALNIH BUSOTINA U SRBIJI

Pregled osnowvnih karakteristika vecih geotermalnih busotina Panonskog basena

R Bt Meme DO Iste Bl cpgen  Tovlomesmesss

M s - ukup ™NalC MW ten/god™
an g1 1 =1

1. De-1 Dyebrc 1004 140 550 - - 205 1540

2 Kupl/H Kupinowo o444 417 48_0 o.81 o008 <4 88 3664

3. BE-1 Bogatic 475 3T.5 T - - B.63 G480

4. BB-2 Bogatic 618 61 TE - - 148 11113

5. BI>-1 Dublje 400 15 S0 - - 1.88 1412

G Bbe Belotic 450 25 35 - - 1.57 1179

T Pb-3./H Prigrevica Fi12 25 56 5,94 3. 97 37T 2831

8_ Ind-1/H Indija oFS 183 37F 4 09 251 2_83 2125

o A bhc— Wrbica 2520 167 B2 S Bo 339 433 3251

1/H
10 B&-2/H Bedej 1020 28 3 63 401 228 509 3IB2D

* Maksimalna snaga geotermalnog izvora. lzracunava se pod predpostavkom da je

minimalna izlazna temperatura vode iz grejnog sistema 20 C
Maksimalan godigni potencijal busSotine. Predstavija energiju koja se mozZze dobiti
iz busSotine pri neprekidnoj eksploataciji tokom cele godine, tj. za 365 x 24 = 8760
Casowva rada.

ten — tona ekvivalentne nafte - 1 ten = 42 GJ

Tabela 3.

e

Pregled osnowvnih karakteristika vecih izvora i busSotina centralne i juZzne Srbije

Rb Wrsta Mesto IzdaZ. e e e
temperatura potencyal 1=vora
I's e MW ten/mod
1. BusSotina MNiska banja 50 37 3.6 2703
> I=vor Prnibojska TO 36 47T 3530
banja
3. BusSotina OvwvEar banga 50 38 3. 77 2831
4 Busotina Mataruaska 34 43 327 2455
banja
5. Iz=vor JosSamicka 15 T8 3.64 2733
banja
[ BusSotima Soko 28 44 2.8 2102
banja
T I=zvor Lukovska a0 53 8.3 6232
banja
8. Bufotma Rabarska banja 37 e NS 8 3.7 2TTE
9. I=vor NWranska bamnja 41 B5 12 Q010
10 BusSotina Wranska banja 2T 111 103 TT34

Tabela 4.



TERMALNI 1ZVORI PO OPSTINAMA |

TEMPERATURAMA VODE

20°C - 40°C

SO Niska Banja (39 0C)

SO Pozarevac

SO Malo Crnice (Salakovac)

SO Smederevo (Jugovo)

SO Prokuplje (Suva ¢esma, Vicka banja)
SO KurSumlija (Prolom banja)

SO Presevo (Miratovce)

Grad Beograd (LeStane, Brace Jerkovic)
SO Obrenovac (Poljane)

SO Lazarevac (Vreoci)

SO Sopot (Koracica-Kosmaj)

SO Ljig (Onjeq)

Grad Arandelovac

SO Topola (Stragari)

SO G. Milanovac (Mlakovac)

SO Cacak (Gornja Trepca)

SO Kraljevo (Mataruska banja, Bogutovacka banja, Vitanovac)
SO Aleksandrovac (Mitrovo polje, Veluce)

SO Gnjilane (Ugljare)

SO Kosovska Mitrovica (Kisela banja)
SO Novi Pazar (Vuca)

SO Brus
SO Raska (Baljevac)

SO Vranjacka banja (Vrnjacka banja)



40°T1 - 60°C

CO Cwmenepencka [lananka ([Taanauyku Kucesbak)
CO Kpymesail (Pubapcka 6ama)

CO byjanosari (byjanoBauka 0ama)

CO VYpomenarn (Knokor 6ama)

CO Mnagnenosari (Cenrtepc)

CO Kypmrymnmja (JIykoBcka 0ama, bamcka)

CO Hogu Ila3zap (HoBonazapcka 0ama)

60°1] - 80°C

CO Bpame (Cujapuncka Oama)

CO Pamka (Jomanuuka 0ama)

CO Kypmrymnnja (Kypurymnujcka 0ama)

Tonuuju ox 80°C

CO Bpame (Bpamcka Oama)
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Slika 21. Slapovi termomineralne vode
u Niskoj Banji kod hotela Radon



ZAKLIUCAK

- U Srbiji se pokazalo da u poslednje vreme raste ekoloSka svest cele zajednice. Narocito u poslednjih
desetak godina, kada su se razlicitim transformacijama u sferi upravljanja i nadleznosti u republici, poceli da
sti¢u uslovi za realizaciju projekata iz oblasti primene geotermalne energije.

- Cela Evropa tezi da smanji energetsku zavisnost i pokusava da poveca svoju proizvodnju energije, a
jedina mogucnost je znatno povecanje udela obnovljivih izvora energije u ukupnom energetskom bilansu.
Srbija se nalazi u sli¢noj energetskoj zavisnosti od uvoza i zbog toga je veoma vazno hitno pristupiti
povecanju primene geotermalne energije. U narednom periodu od desetak godina primenom geotermalne
energije moze se obezbediti preko 10% potreba za toplotnom energijom uz najnize investicije u poredenju sa
drugim izvorima energije. Cena ove investicije moze u celosti da se obezbedi ulaganjem stanovniStva bez
dodatnog zaduzivanja drzave.

- Razlog visSe da dobre primere sledimo, i doprinesemo sami svojoj zemlji ekonomski ali i zajednici
uopste ekoloski.

- Budu¢i da je procenjena totalna kolicina geotermalne energije koja bi se mogla iskoristiti znatno veca
nego sveukupna kolic¢ina energetskih izvora baziranih na nafti, uglju i prirodnom gasu, trebalo bi
geotermalnoj energiji svakako pridati veéu vaznost. Naroc¢ito ako se uzme u obzir da je re¢ o jeftinom,
obnovljivom izvoru energiju koji je uz to i ekoloski prihvatljiv. lako geotermalna energija nije svuda lako
dostupna, trebalo bi iskoristiti barem mesta na kojima je ta energija lako dostupna (rubovi tektonskih ploca) i
tako barem malo smanjiti pritisak na fosilna goriva i time pomo¢i Zemlji da se oporavi od Stetnih gasova.
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