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1 Saģetak 

Studija geotermalnih potencijala Federacije Bosne i Hercegovine pruģa sveobuhvatnu analizu 

postojeĺih podataka, geoloġkih uvjeta i moguĺnosti koriġtenja geotermalne energije s ciljem 

procjene njenog energetskog i razvojnog potencijala. 

Analiza je zasnovana na dostupnim prostornim, geoloġkim i geohemijskim podacima za 

ukupno 448 lokaliteta, ukljuļujuĺi izvore, bunare i buġotine termalnih i termomineralnih voda. 

Rezultati ukazuju na izraģenu varijabilnost temperatura, uz dominaciju niskotemperaturnih 

geotermalnih sistema, gdje najveĺi broj lokaliteta ima temperature u rasponu od 10 do 30 ÁC, 

dok manji broj lokaliteta pokazuje temperature iznad 50 ÁC, s maksimalno zabiljeģenim 

vrijednostima do pribliģno 96 ÁC. 

Geotermalni resursi u FBiH preteģno su povezani s karbonatnim vodonosnicima i strukturnim 

zonama koje omoguĺavaju cirkulaciju fluida, dok se u sjevernim dijelovima javljaju i 

sedimentni rezervoari veĺih dubina. Najveĺi potencijal za energetsko koriġtenje vezan je uz 

lokalizirane geotermalne anomalije s poviġenim temperaturama, koje predstavljaju kljuļne 

ciljeve za daljnja istraģivanja. 

Trenutno koriġtenje geotermalne energije u Federaciji BiH ograniļeno je uglavnom na 

balneoloġke svrhe, rekreaciju i djelimiļno grijanje, dok je energetski potencijal u velikoj mjeri 

nedovoljno iskoriġten. Postoji znaļajan prostor za proġirenje primjene u sektorima daljinskog 

grijanja, poljoprivrede i industrije, dok je proizvodnja elektriļne energije moguĺa u 

ograniļenom broju lokaliteta s poviġenim temperaturama, uz primjenu savremenih tehnologija 

poput binarnih (ORC) modularnih elektrana. 

Studija identificira kljuļne prioritetne lokacije za razvoj geotermalnih projekata na podruļju 

opġtina Sarajevo-Ilidģa, Tuzla, Domaljevac, Kakanj, Olovo i Fojnica. Razvoj ovih lokaliteta 

zahtijeva dodatna geofiziļka istraģivanja, buġenje i izradu detaljnih geoloġko-rezervoarskih 

modela. 

Kljuļni izazovi u razvoju geotermalne energije ukljuļuju ograniļenu dostupnost dubinskih 

podataka, nedostatak sistematskih geofiziļkih istraģivanja i buġotinskih informacija, kao i 

institucionalne i regulatorne prepreke. Istovremeno, postoje znaļajne prilike kroz usklaĽivanje 

s energetskim i klimatskim ciljevima Evropske unije, posebno u segmentu dekarbonizacije 

grijanja i poveĺanja udjela obnovljivih izvora energije. 

Zakljuļno, geotermalni potencijal Federacije Bosne i Hercegovine dominantno je 

niskotemperaturnog karaktera, ali uz prisustvo perspektivnih zona viġih temperatura koje 

omoguĺavaju razvoj energetskih projekata. Sisteman pristup istraģivanjima, uz integraciju 

geoloġkih, geofiziļkih i buġotinskih podataka, predstavlja kljuļni preduvjet za buduĺi razvoj i 

efikasno koriġtenje ovog resursa.  
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2 Uvod 

Federacija Bosne i Hercegovine (FBIH) pokuġava diverzificirati svoj energetski portfolio, 

smanjiti ovisnost o fosilnim gorivima i ojaļati dugoroļnu energetsku sigurnost. Geotermalna 

energija predstavlja uglavnom neiskoriġteni domaĺi resurs sa znaļajnim potencijalom za 

grijanje u industriji i poljoprivredi, te buduĺu integraciju u sisteme daljinske energetike. Osim 

toga, postoji i moguĺnost proizvodnje elektriļne energije. Pojedinaļne geotermalne 

manifestacije i izvori termalne vode su dobro poznati, a cilj Studije je izvrġiti sveobuhvatnu, 

sistematsku i modernu procjenu geotermalnog potencijala Federacije Bosne i Hercegovine. 

Ova studija ima za cilj uspostavljanje nauļno utemeljene osnove za razvoj geotermalne 

energije, prikupljanjem, analizom i interpretacijom svih dostupnih geoloġkih, hidrogeoloġkih, 

geofiziļkih i geotermalnih podataka za FBIH. Studija ĺe podrģati donoġenje odluka zasnovanih 

na dokazima, usmjeravati buduĺe programe istraģivanja i pruģiti strateġke preporuke za 

odrģivo koriġtenje resursa. 

Opĺenito govoreĺi, Studija obuhvata cijelu teritoriju FBIH kao primarni prostorni obuhvat, 

ukljuļujuĺi svih deset kantona i pripadajuĺih opĺina gdje su geotermalne manifestacije, 

termomineralne vode ili potencijalni geotermalni rezervoari identificirani ili se oļekuju na 

osnovu geoloġkih karakteristika. Prostorna analiza obuhvata i duboke i plitke geotermalne 

sisteme, sve poznate izvore, bunare, buġotine, geoloġke jedinice, rasjedne sisteme, 

hidrogeoloġke strukture i podruļja s potencijalnim geotermalnim gradijentima. 

Granice projekta definirane su dostupnoġĺu i pouzdanoġĺu postojeĺih geoloġkih, 

hidrogeoloġkih, geofiziļkih i geotermalnih podataka. Procjena se fokusira na geotermalne 

resurse relevantne za proizvodnju toplote (za daljinsko grijanje), proizvodnju elektriļne 

energije, kaskadno koriġtenje, balneologiju, turizam, i poljoprivredu, unutar administrativnih 

granica FBIH. 

Za potrebe izrade Studije, eksploatacioni podaci prikupljeni su od zvaniļnih institucija i 

istraģivaļkih organizacija. Relevantni objavljeni nauļni radovi i recenzirana literatura 

konsultovani su i koriġteni kao prateĺi dokazi tokom pripreme ove studije.  
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3 Osnovne informacije o geotermalnoj energiji 

Geotermalna energija predstavlja pouzdan, obnovljiv i niskougljiļni izvor energije, koji 

karakterizira visoka sigurnost opskrbe, sposobnost osnovnog optereĺenja i dugoroļna 

odrģivost. 

Geotermalna energija je toplotna energija pohranjena ispod Zemljine povrġine, a potiļe 

prvenstveno od prirodnog raspada radioaktivnih izotopa i preostale toplote od formiranja 

planeta. Ova toplota kontinuirano teļe iz Zemljine unutraġnjosti prema povrġini i moģe se 

iskoristiti u skladu s entalpijom sistema za razliļite svrhe, ukljuļujuĺi proizvodnju elektriļne 

energije, daljinsko grijanje, industrijske procese, poljoprivredu, turizam te grijanje i hlaĽenje 

stambenih objekata. 

Postoje dvije glavne vrste geotermalnih sistema:  

V hidrotermalni sistemi i  

V petrotermalni sistemi. 

Hidrotermalni sistem se odnosi na geotermalne rezervoare koji sadrģe dovoljno prirodne 

toplote, gdje stijene imaju visoku propusnost koja omoguĺava protok fluida i omoguĺava 

prirodno punjenje sistema vodom (Slika 3-1). 

 

Slika 3-1- Hidrotermalni sistem (izvor: https://www.inforse.org/) 

Petrotermalni sistem se odnosi na geotermalne rezervoare u kojima se toplota skladiġti u 

vruĺim stijenama bez prisustva prirodnih fluida. Da bi se takvi sistemi koristili, radni fluid mora 

se ubrizgati u vruĺu stijenu, gdje apsorbuje toplotu, a zatim se vraĺa na povrġinu (Slika 3-2). 
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Slika 3-2 - Petrotermalni sistem (izvor: https://www.cfgservices.fr/ 

Hidrotermalni sistemi ukljuļuju geotermalne akvifere, koji su prirodno nastale porozne i 

propusne formacije zasiĺene geotermalnim fluidima. 

3.1  Historija i razvoj geotermalne energije  

Koriġtenje geotermalne energije datira hiljadama godina unazad, mnogo prije nego ġto je ona 

prepoznata i sistemski razvijena kao savremeni energetski resurs. Joġ u prahistorijskom 

periodu, ljudske zajednice i rane civilizacije su intuitivno prepoznavale vrijednost toplote koja 

potiļe iz unutraġnjosti Zemlje, prvenstveno kroz prirodne tople izvore. Ovi izvori su koriġteni 

za kupanje, lijeļenje, pripremu hrane i grijanje, predstavljajuĺi jedan od najranijih oblika 

koriġtenja obnovljive energije u ljudskoj historiji. Arheoloġki nalazi u Sjevernoj Americi ukazuju 

da su paleoindijanska plemena koristila geotermalnu toplotu Zemlje joġ prije viġe od 10.000 

godina, ġto potvrĽuje kontinuitet njenog koriġtenja kroz razliļite civilizacijske epohe. 

Pisani i materijalni tragovi iz drevnih civilizacija dodatno potvrĽuju ġiroku primjenu 

geotermalnih izvora. U Kini se koriġtenje toplih izvora u svrhe kupanja i medicinskih tretmana 

biljeģi prije viġe od 3.000 godina, dok su u antiļkoj Grļkoj i Rimskom carstvu razvijeni 

sofisticirani sistemi termalnih kupatila, sistema podnog grijanja (hipokaust) i javnih spa 

kompleksa. Ovi sistemi ne samo da su imali higijensku i zdravstvenu ulogu, veĺ su predstavljali 

i rane inģenjerske primjene upravljanja toplotnom energijom. Na podruļju danaġnje Bosne i 

Hercegovine, posebno na lokalitetima Ilidģe u Sarajevu i Banje Vruĺice kod Tesliĺa, postoje 

osnovane pretpostavke da su geotermalni izvori koriġteni joġ u rimsko doba, prvenstveno u 

balneoloġke svrhe. 

U Aziji, posebno u Japanu, koriġtenje geotermalnih izvora (onsena) ima duboko kulturno i 

duhovno znaļenje. Oni su kroz historiju smatrani svetim mjestima iscjeljenja, koje su koristili 

carevi, monasi i ratnici, a njihova upotreba se odrģala do danaġnjih dana. Island predstavlja 

poseban primjer dugotrajnog oslanjanja na geotermalne resurse, gdje koriġtenje toplih izvora 

seģe joġ od ranog srednjeg vijeka. Jedan od prvih dokumentovanih ureĽenih bazena, Snorri 
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Sturluson bazen (Snorralaug), datira iz 12. stoljeĺa i smatra se preteļom danaġnjih savremenih 

geotermalnih sistema grijanja. 

Ove rane i raznovrsne primjene jasno ukazuju da je geotermalna energija kroz historiju bila 

prepoznata kao pouzdan, lokalno dostupan i odrģiv prirodni resurs. One su postavile temelje 

za savremeni razvoj geotermalnih tehnologija, koje danas imaju kljuļnu ulogu u tranziciji ka 

niskokarbonskim i klimatski otpornim energetskim sistemima. 

Savremena era koriġtenja geotermalne energije zapoļela je poļetkom 20. stoljeĺa, u periodu 

ubrzane industrijalizacije i rastuĺe potrebe za novim izvorima energije. Prelomni trenutak 

dogodio se 1904. godine u Larderellu, u regiji Toskana u Italiji, kada je italijanski inģenjer 

Piero Ginori Conti po prvi put uspjeġno proizveo elektriļnu energiju koristeĺi prirodnu 

geotermalnu paru. U tom pionirskom eksperimentu, geotermalna para je koriġtena za pogon 

male turbine koja je proizvela dovoljno elektriļne energije da osvijetli nekoliko sijalica, ġto se 

danas smatra prvom geotermalnom proizvodnjom elektriļne energije u historiji. Veĺ 1911. 

godine u Larderellu je puġtena u rad i prva komercijalna geotermalna elektrana, ļime se Italija 

pozicionirala kao globalni lider u geotermalnoj energiji narednih nekoliko decenija. 

Tokom sredine 20. stoljeĺa, uz snaģan tehnoloġki napredak i ulaganja, geotermalna 

proizvodnja elektriļne energije poļinje se ġiriti i izvan Evrope. Novi Zeland je razvio 

geotermalne kapacitete u podruļju Wairakei, gdje je 1958. godine puġtena u rad jedna od 

prvih velikih geotermalnih elektrana na svijetu. Sjedinjene Ameriļke Drģave su zapoļele 

intenzivan razvoj u Kaliforniji, dok su Japan i Island, zahvaljujuĺi svojoj vulkanskoj aktivnosti 

i povoljnoj geoloġkoj strukturi, paralelno ulagali u geotermalna istraģivanja i izgradnju 

elektrana, ali i u direktnu upotrebu geotermalne toplote. Ove zemlje su investirale u geoloġko 

istraģivanje, tehnologije buġenja, dizajn elektrana i upravljanje rezervoarima, ġto je omoguĺilo 

komercijalizaciju geotermalnih resursa. 

Posebno znaļajan iskorak u ovom periodu predstavlja razvoj 

sistema daljinskog grijanja baziranih na geotermalnim resursima. 

Island je veĺ sredinom 20. stoljeĺa zapoļeo masovnu primjenu 

geotermalne energije za grijanje stambenih i javnih objekata. Sliļni 

sistemi su razvijeni i u Francuskoj, naroļito u regiji pariġkog 

basena, gdje se geotermalna energija srednje entalpije koristi za 

grijanje urbanih zona joġ od 1960-ih godina.  

Ovi primjeri jasno su pokazali da geotermalna energija nije ograniļena iskljuļivo na 

proizvodnju elektriļne energije, veĺ ima izuzetno ġiroku primjenu u direktnoj potroġnji toplote. 

Od 1970-ih godina nadalje, posebno nakon globalnih energetskih kriza, geotermalna energija 

dobija dodatni strateġki znaļaj kao domaĺi, stabilni i niskokarbonski izvor energije. Znaļajan 

napredak ostvaren je u tehnologijama dubinskog buġenja, modeliranju i upravljanju 

geotermalnim rezervoarima, kao i u razvoju binarnih elektrana koje omoguĺavaju 

iskoriġtavanje resursa niģe temperature. Paralelno s tim, unaprijeĽene su metode geofiziļkih 

i geohemijskih istraģivanja, ġto je znaļajno smanjilo istraģni rizik i poveĺalo pouzdanost 

procjene geotermalnog potencijala. 

 

NA ISLANDU, DANAS VIĠE 

OD 90% DOMAĹINSTAVA 

KORISTI GEOTERMALNU 

ENERGIJU ZA GRIJANJE 
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Ovi tehnoloġki iskoraci uļinili su geotermalnu energiju sve konkurentnijom u odnosu na 

konvencionalne izvore, posebno u kontekstu dekarbonizacije energetskih sistema, energetske 

sigurnosti i dugoroļne stabilnosti cijena energije.  

3.1.1 Primjena geotermalne energije u kljuļnim sektorima 

Upotreba geotermalne energije danas generalno se moģe podijeliti na direktnu upotrebu u 

obliku toplotne energije i indirektnu upotrebu kroz proizvodnju elektriļne energije. Najraniji 

oblici koriġtenja geotermalne energije odnose se na direktnu upotrebu geotermalne energije 

za kupanje, grijanje i medicinske svrhe. Tek poļetkom 20. vijeka, poļetkom proizvodnje 

elektriļne energije na lokaciji Larderello u blizini Pise u Italiji, zapoļela je indirektna upotreba 

geotermalne energije, odnosno proizvodnja elektriļne energije. 

S tehnoloġkim napretkom u iskoriġtavanju geotermalne energije i sve veĺim prepoznavanjem 

njenih prednosti, geotermalna energija je posljednjih godina postala sve vaģniji izvor energije. 

Posebno je raslo interesovanje za direktnu upotrebu geotermalne energije, jer to omoguĺava 

koriġtenje geotermalnih resursa niģih temperatura, koji su daleko rasprostranjeniji. 

Pregled potencijalnih primjena geotermalne energije u skladu s temperaturom geotermalnog 

resursa prikazan je na narednoj shemi. 

Slika 3-3 ï Prikaz koriġtenja geotermalne energije kroz historiju 
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Slika 3-4 - Koriġtenje geotermalne energije u skladu s temperaturom geotermalnog fluida 
Izvor: Nguyen et al., 2015, zasnovano na Lindal, 1973. 

3.1.2 Historija i razvoj geotermalne energije u odabranim zemljama 

okruģenja 

Za usporedbu razvoja geotermalne energije u Federaciji Bosne i Hercegovine odabrane su 

drģave u okruģenju koje predstavljaju razliļite geoloġke, tehnoloġke i institucionalne modele. 

Italija je ukljuļena kao primjer zemlje s dugotrajnom proizvodnjom elektriļne energije iz 

visokotemperaturnih geotermalnih sistema. MaĽarska predstavlja vodeĺi primjer direktnog 

koriġtenja toplote iz sedimentnih vodonosnika Panonskog bazena, posebno u daljinskom 

grijanju i poljoprivredi. Slovenija i Hrvatska relevantne su zbog geoloġke povezanosti s juģnim 

dijelom Panonskog bazena, dok Srbija i Sjeverna Makedonija pruģaju primjere razvoja 

niskotemperaturnih resursa u drģavama sa znaļajnom tradicijom balneoloġkog koriġtenja, ali 

joġ uvijek ograniļenom ġirom energetskom primjenom.  

Italija 

Italija zauzima posebno mjesto u historiji razvoja geotermalne energije jer je upravo u 

Larderellu u Toskani 1904. godine prvi put demonstrirana proizvodnja elektriļne energije 

koriġtenjem prirodne geotermalne pare. Prva operativna geotermalna elektrana puġtena je u 
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rad u Larderellu 1913. godine, ļime je zapoļeo kontinuirani razvoj geotermalne 

elektroenergetike koji traje viġe od jednog stoljeĺa. 

Najznaļajnija geotermalna podruļja nalaze se u Toskani, prvenstveno na podruļjima 

LarderelloïTravale i Monte Amiata. Geotermalni sistemi povezani su s mladim magmatskim i 

vulkanskim procesima te omoguĺavaju proizvodnju fluida i pare visoke temperature, pogodnih 

za direktnu proizvodnju elektriļne energije. Za razliku od drģava Panonskog bazena, u kojima 

dominiraju niskotemperaturni i srednjetemperaturni hidrogeotermalni resursi, italijanski razvoj 

zasniva se prvenstveno na visokotemperaturnim geotermalnim leģiġtima. 

Viġedecenijska eksploatacija omoguĺila je razvoj naprednih metoda istraģivanja, buġenja, 

praĺenja leģiġnog pritiska, reinjektiranja fluida i numeriļkog modeliranja. Italijansko iskustvo 

posebno je znaļajno za razumijevanje dugoroļnog upravljanja geotermalnim leģiġtima, 

utjecaja proizvodnje na okolinu te potrebe stalnog monitoringa hemijskog sastava fluida, 

emisija i promjena u rezervoaru. U italijanskim geotermalnim elektranama ġiroko se 

primjenjuju sistemi za smanjenje emisija vodik-sulfida i ģive, ġto pokazuje vaģnost povezivanja 

razvoja geotermalne energije sa strogim okoliġnim standardima. 

Pored proizvodnje elektriļne energije, geotermalna toplota koristi se i za grijanje objekata, 

staklenike, banjske sadrģaje i druge direktne namjene. MeĽutim, glavno obiljeģje italijanskog 

modela ostaje industrijska proizvodnja elektriļne energije iz prirodnih visokotemperaturnih 

hidrotermalnih sistema. 

Geotermalni resursi u Italiji ureĽuju se kroz sistem istraģnih dozvola i eksploatacijskih 

koncesija, uz podjelu nadleģnosti izmeĽu drģavne i regionalne razine. Dio naknada koje plaĺaju 

nosioci geotermalnih koncesija usmjerava se lokalnim zajednicama na ļijem se podruļju 

nalaze proizvodna polja. Italijanski propisi tako povezuju koriġtenje nacionalnog energetskog 

resursa s finansijskom koristi za opĺine koje neposredno snose prostorne i okoliġne utjecaje 

geotermalnih projekata. 

Za Federaciju Bosne i Hercegovine Italija nije neposredan geoloġki analog, jer FBiH do sada 

nema potvrĽena visokotemperaturna parna leģiġta usporediva s Toskanom. Ipak, italijansko 

iskustvo vaģno je kao primjer dugoroļnog upravljanja resursom, institucionalnog praĺenja 

proizvodnje, reinjektiranja, okoliġne kontrole i ukljuļivanja lokalnih zajednica u raspodjelu 

koristi od geotermalne eksploatacije. 

MaĽarska 

MaĽarska je jedna od najvaģnijih evropskih drģava u podruļju direktnog koriġtenja 

geotermalne energije. Njen geotermalni potencijal povezan je s Panonskim bazenom, koji 

karakteriziraju relativno tanka kontinentalna kora, poviġen toplotni tok i velik broj dubokih 

sedimentnih vodonosnika. Termalne vode najļeġĺe su vezane za neogenske pjeġļane 

kolektore, a lokalno i za karbonatne stijene podloge. 

Poznavanje geotermalnih resursa razvijalo se kroz hidrogeoloġka istraģivanja, buġenje 

vodozahvatnih bunara te istraģivanja nafte i prirodnog gasa. Tokom 20. stoljeĺa izveden je 

velik broj buġotina kojima su potvrĽene termalne vode razliļitih temperatura i hemijskog 

sastava. Raspoloģivost velikog broja buġotinskih podataka omoguĺila je sistematsko kartiranje 

geotermalnog gradijenta, dubine vodonosnika i moguĺih oblika koriġtenja. 
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MaĽarska geotermalnu energiju koristi prvenstveno kao izvor toplote. Najvaģnije primjene 

obuhvataju daljinsko grijanje, grijanje javnih i stambenih objekata, stakleniļku proizvodnju, 

stoļarstvo, suġenje poljoprivrednih proizvoda, industrijske procese te velik broj banjskih i 

rekreacijskih sadrģaja. Posebno je razvijeno koriġtenje termalne vode u poljoprivredi, zbog 

ļega je MaĽarska jedan od vodeĺih evropskih primjera povezivanja geotermalne energije s 

proizvodnjom hrane. 

U viġe gradova razvijeni su geotermalni sistemi daljinskog grijanja, ukljuļujuĺi sisteme u 

Miskolcu, Szegedu, GyŖru i drugim naseljima. Razvoj takvih projekata pokazuje da 

geotermalna energija srednje temperature moģe imati znaļajnu ulogu u dekarbonizaciji 

urbanog grijanja kada postoji dovoljno velika i koncentrirana potroġnja toplote. MaĽarska je 

dodatno uvela sistem garancija porijekla za obnovljivu toplotu koja se koristi u daljinskom 

grijanju, ļime se omoguĺava formalno dokazivanje obnovljivog porijekla proizvedene toplotne 

energije. 

Jedan od kljuļnih izazova maĽarskog geotermalnog sektora odnosi se na odrģivo upravljanje 

podzemnim vodama. Historijski se znaļajan dio iskoriġtene termalne vode nakon upotrebe 

ispuġtao u povrġinske vodotoke, ġto moģe uzrokovati gubitak leģiġnog pritiska, termalno i 

hemijsko optereĺenje okoliġa te dugoroļno smanjenje raspoloģivosti resursa. Zbog toga se 

sve veĺa paģnja usmjerava na reinjektiranje, efikasnije iskoriġtavanje toplote i kaskadnu 

upotrebu fluida prije njegova vraĺanja u leģiġte. 

MaĽarska nastavlja institucionalno podupirati istraģivanje i razvoj geotermalnih resursa. 

Krajem 2025. godine odobren je nastavak Nacionalnog programa geotermalnih istraģivanja za 

razdoblje 2026ï2029., s ciljem jaļanja energetske suverenosti uz sudjelovanje ministarstva 

nadleģnog za energetiku, univerziteta i drģavnog regulatornog tijela u sistematsko istraģivanje 

domaĺih resursa. 

Za Federaciju Bosne i Hercegovine maĽarski model posebno je znaļajan jer pokazuje kako se 

resursi niģe i srednje temperature mogu koristiti za daljinsko grijanje, poljoprivredu i industriju, 

bez potrebe da je primarni cilj proizvodnja elektriļne energije. Istovremeno, iskustvo 

MaĽarske upozorava da intenzivna eksploatacija bez dovoljnog reinjektiranja i praĺenja leģiġta 

moģe ugroziti dugoroļnu odrģivost hidrogeotermalnog sistema. 

Slovenija 

Razvoj geotermalne energije u Sloveniji najveĺim je dijelom povezan sa sjeveroistoļnim 

dijelom drģave, koji pripada slovenskom dijelu Panonskog bazena. Sistematska geotermalna 

istraģivanja intenzivirana su nakon energetske krize 1970-ih godina, dok su podaci prikupljeni 

tokom hidrogeoloġkih, regionalnih geoloġkih te naftnih i plinskih istraģivanja predstavljali 

osnovu za prepoznavanje i procjenu dubokih geotermalnih vodonosnika. Najvaģniji 

niskotemperaturni resursi vezani su za neogenske pjeġļane vodonosnike Mursko-zalskog 

bazena, dok se termalne vode pojavljuju i u karbonatnim kolektorima. 

Geotermalna energija u Sloveniji koristi se prvenstveno direktno, za potrebe banjskog turizma, 

grijanja bazena i objekata, stakleniļke proizvodnje, lokalnih sistema grijanja te u kombinaciji 

s veĺim toplotnim pumpama. Posebno je razvijeno koriġtenje u banjskim i turistiļkim 

kompleksima sjeveroistoļne Slovenije. U Renkovcima se termalna voda koristi za grijanje 

staklenika i tla u proizvodnji paradajza, dok su na podruļju Murske Sobote izvedene 



 
 

  
Studija geotermalnih potencijala FBIH  

10 
 

proizvodna i reinjekciona buġotina za potrebe planiranog sistema grijanja. Razvoj duboke 

geotermalne energije posljednjih godina ipak je bio relativno spor, a vaģni razvojni izazovi 

ostaju poveĺanje stepena iskoriġtenja postojeĺih buġotina, kaskadno koriġtenje toplote i 

reinjektiranje u slabo konsolidirane pjeġļane vodonosnike. 

Slovenija je u odnosu na Bosnu i Hercegovinu ostvarila viġi nivo sistematskog praĺenja 

geotermalnih izvora i buġotina te veĺu primjenu geotermalne energije u poljoprivredi i lokalnim 

sistemima grijanja. MeĽutim, kao i u Bosni i Hercegovini, velik dio poznatog dubokog 

geotermalnog potencijala joġ nije u potpunosti iskoriġten. 

Hrvatska 

Savremeno poznavanje geotermalnog potencijala Hrvatske neposredno je povezano s 

viġedecenijskim istraģivanjem i eksploatacijom nafte i prirodnog gasa, namjenskim buġenjem 

geotermalnih buġotina tokom 1980-ih godina te dugotrajnim koriġtenjem termalnih voda u 

banjskim lokalitetima, na kojima temperature vode lokalno doseģu pribliģno 65 ÁC. 

U Hrvatskoj je regulatorno razdvojeno koriġtenje geotermalnih voda u zdravstvene, 

balneoloġke i rekreacijske svrhe od istraģivanja i eksploatacije geotermalnih voda u energetske 

svrhe. Koriġtenje geotermalnih voda za zdravstvene, balneoloġke, rekreacijske, sanitarne i 

druge namjene ureĽeno je propisima iz oblasti voda, dok je istraģivanje i eksploatacija 

geotermalnih voda u energetske svrhe ureĽeno posebnim propisima iz oblasti naftnog 

rudarstva. 

Tokom istraģivanja nafte i prirodnog gasa izveden je velik broj dubokih buġotina te su 

prikupljeni seizmiļki, karotaģni, temperaturni i hidrodinamiļki podaci koji su naknadno 

omoguĺili izdvajanje i procjenu geotermalnih leģiġta, posebno u hrvatskom dijelu Panonskog 

bazena. U tom podruļju geotermalni gradijent i povrġinski toplotni tok lokalno su viġi od 

evropskog prosjeka, dok su geotermalna leģiġta vezana za neogenske klastiļne sedimente, 

mezozojske karbonate i predneogenske stijene podloge. Geotermalna voda otkrivena je i 

testirana u brojnim dubokim buġotinama, a pojedina leģiġta privedena su koriġtenju, meĽu 

ostalim na podruļjima Bizovca, Ivaniĺ-Grada i Svetog Martina. 

Tokom 1980-ih godina izvoĽena su dodatna geofiziļka istraģivanja i namjenska buġenja radi 

otkrivanja i ispitivanja geotermalnih vodonosnika, posebno u sjeverozapadnom dijelu 

Hrvatske. Izvedene su geotermalne buġotine na podruļju Grada Zagreba te na podruļjima 

Svete Nedelje, Siska i Kriģevaca. Ta su istraģivanja predstavljala vaģan prijelaz od sluļajnog 

otkrivanja termalnih voda u naftnim i plinskim buġotinama prema ciljanim istraģivanjima 

geotermalnih resursa. 

Tradicionalno koriġtenje termalnih voda u Hrvatskoj dugo je bilo povezano s banjama, 

zdravstvenim i rekreacijskim sadrģajima, grijanjem objekata te poljoprivrednom proizvodnjom. 

Znaļajniji iskorak u proizvodnji elektriļne energije ostvaren je izgradnjom geotermalne 

elektrane Velika Ciglena, dok se posljednjih godina sve veĺa paģnja usmjerava na koriġtenje 

geotermalne energije u centraliziranim toplotnim sistemima. 

Drģavna istraģivanja i novi investicijski projekti obuhvatili su niz podruļja u kontinentalnoj 

Hrvatskoj. Pri tome se koriste postojeĺi podaci naftne industrije, ali se izvode i nove, 

namjenske geotermalne buġotine. Hrvatska je izradila Plan razvoja geotermalnog potencijala 
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Republike Hrvatske do 2030. godine te uspostavila poseban institucionalni i dozvolni okvir za 

istraģivanje i eksploataciju geotermalnih voda u energetske svrhe. 

Institucionalni model Hrvatske zasniva se na podjeli regulatornih, upravnih, struļnih i 

operativnih poslova izmeĽu Ministarstva gospodarstva i Agencije za ugljikovodike. U okviru 

Ministarstva gospodarstva djeluje Sektor za naftno-rudarstvo i geotermalne vode za 

energetske svrhe, koji priprema propise, vodi upravne i dozvolne postupke, provodi postupke 

javnih poziva i dodjele dozvola, vodi registre istraģnih prostora i eksploatacijskih polja, 

provjerava elaborate o rezervama i naftno-rudarske projekte te izdaje graĽevinske i upotrebne 

dozvole za odgovarajuĺe objekte i postrojenja. 

Agencija za ugljikovodike pruģa struļnu, podatkovnu i operativnu podrġku razvoju 

geotermalnih projekata. Njena uloga ukljuļuje prikupljanje, obradu i prezentaciju geoloġkih, 

geofiziļkih i buġotinskih podataka, pripremu struļnih podloga, podrġku postupcima 

nadmetanja, promociju investicijskih moguĺnosti te provedbu strateġkih istraģivanja koja 

finansira drģava. Ministarstvo i Agencija zajedniļki sudjeluju u prikupljanju, pohrani i obradi 

podataka nastalih tokom istraģivanja i eksploatacije geotermalnih voda u energetske svrhe. 

U okviru projekta pripreme i istraģivanja geotermalnog potencijala za potrebe centraliziranog 

grijanja, finansiranog sredstvima Nacionalnog plana oporavka i otpornosti, tokom 2025. 

godine izvedene su istraģne geotermalne buġotine na podruļju Velike Gorice, Osijeka i 

Vinkovaca. Na svim trima lokacijama potvrĽen je geotermalni potencijal, dok je krajem 2025. 

godine zapoļelo buġenje na podruļju Zapreġiĺa, kao posljednjoj od ļetiri lokacije obuhvaĺene 

programom. 

Hrvatska je time preġla iz faze preteģnog koriġtenja historijskih naftno-plinskih podataka u 

fazu ciljane drģavne kampanje istraģivanja geotermalnih resursa i pripreme gradskih toplotnih 

projekata. Posebno je znaļajno da drģava, putem Agencije za ugljikovodike i sredstava 

Nacionalnog plana oporavka i otpornosti, preuzima znatan dio poļetnog istraģnog i geoloġkog 

rizika, nakon ļega potvrĽeni resursi mogu predstavljati osnovu za razvoj lokalnih sistema 

grijanja. 

U poreĽenju s Bosnom i Hercegovinom, Hrvatska raspolaģe veĺim brojem dubokih buġotina 

te obimnijom seizmiļkom, karotaģnom i buġotinskom dokumentacijom, koja je organizirana u 

nacionalnu bazu podataka s propisanim naļinom prikupljanja, pohrane i koriġtenja. 

Dostupnost baze podataka vaģan je element razvoja geotermalnog potencijala. Hrvatska 

takoĽer ima razvijeniji sistem dodjele prava na istraģivanje i eksploataciju geotermalnih voda 

u energetske svrhe, kao i jasnije definiranu podjelu odgovornosti izmeĽu institucija ukljuļenih 

u istraģivanje, regulaciju i razvoj geotermalnih projekata. 

Srbija 

Sistematska istraģivanja geotermalnih resursa u Srbiji intenzivirana su nakon prve svjetske 

naftne krize, pribliģno od 1974. godine, dok je prva procjena geotermalnih resursa za cijelu 

teritoriju Srbije izraĽena krajem 1980-ih. Istraģivanjima je izdvojeno viġe geotermalnih 

provincija i viġe od osamdeset hidrogeotermalnih sistema. Posebno povoljne karakteristike 

imaju podruļje Panonskog bazena, juģni rub bazena i zone neogene magmatske aktivnosti, 

dok su brojni termalni izvori i karbonatni vodonosnici poznati i u centralnim i juģnim dijelovima 

Srbije. 
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Geotermalna energija u Srbiji tradicionalno se koristi prvenstveno u banjama, za rekreaciju i 

zdravstveni turizam. Pored balneoloġke primjene, postoje projekti grijanja objekata i 

staklenika, poljoprivredne primjene te sistemi koji koriste toplotne pumpe. MeĽutim, 

centralizirani sistemi daljinskog grijanja zasnovani na dubokoj geotermalnoj energiji joġ su 

relativno rijetki. Noviji pregledi ukazuju na velik nesrazmjer izmeĽu raspoloģivog potencijala i 

stvarnog koriġtenja: u analizi iz 2024. godine procijenjena ukupna snaga obraĽenih 

geotermalnih pojava i buġotina iznosila je pribliģno 370 MW, dok se koristilo oko 80 MW. 

Novije aktivnosti usmjerene su na energetsko koriġtenje postojeĺih termalnih buġotina i voda 

koje se nakon balneoloġke ili druge primjene ispuġtaju bez iskoriġtavanja preostale toplote. 

Istovremeno raste primjena plitke geotermalne energije i toplotnih pumpi u stambenim, 

poslovnim i javnim objektima. U Srbiji se stoga razvoj moģe oļekivati prvenstveno kroz 

direktno koriġtenje toplote, kaskadne sisteme, energetsku valorizaciju postojeĺih buġotina i 

pripremu lokalnih projekata grijanja. 

Srbija je za usporedbu s Bosnom i Hercegovinom posebno znaļajna zbog sliļnog historijskog 

razvoja istraģivanja, velikog broja banjskih lokaliteta i ļinjenice da je znatan dio potencijala 

poznat, ali nedovoljno energetski iskoriġten. Iskustva Srbije pokazuju da se razvoj moģe 

zapoļeti i bez novih dubokih buġotina, sistematskom analizom i boljim koriġtenjem postojeĺih 

izvora, buġotina i otpadno-ispusnih termalnih voda. 

Sjeverna Makedonija 

Geotermalni resursi Sjeverne Makedonije vezani su prvenstveno za hidrogeotermalne sisteme 

razvijene duģ veĺih rasjednih zona i u neogenim kotlinama. Poznati resursi uglavnom pripadaju 

niskotemperaturnoj kategoriji, dok srednje i visokotemperaturni potencijal nije dovoljno 

istraģen. Geotermalna istraģivanja ukljuļivala su hidrogeoloġka, geohemijska i geofiziļka 

ispitivanja te izradu buġotina u viġe geotermalnih podruļja, meĽu kojima se izdvajaju 

Koļanska, Strumiļka, Gevgelijska, Kumanovska i Skopska kotlina. 

Najrazvijenija primjena geotermalne energije ostvarena je u Koļanskoj kotlini, gdje se 

termalna voda koristi za grijanje staklenika i poljoprivrednu proizvodnju. Termalne vode 

koriste se i za banjske, rekreacijske i lokalne toplotne potrebe. Uprkos dugogodiġnjem 

koriġtenju pojedinih izvora i buġotina, ukupni geotermalni potencijal drģave i dalje je 

nedovoljno iskoriġten, a proizvodnja elektriļne energije iz geotermalnih resursa nije razvijena. 

Glavna ograniļenja razvoja ukljuļuju nedostatak novih dubokih istraģivanja, ograniļena 

ulaganja, starenje postojeĺih sistema, nedovoljno razvijenu reinjekciju i slabo povezivanje 

raspoloģivih resursa s lokalnim energetskim potrebama. Iskustvo Sjeverne Makedonije ipak je 

znaļajno jer pokazuje moguĺnost dugotrajnog koriġtenja niskotemperaturnih resursa u 

poljoprivredi, posebno za grijanje staklenika. 

U usporedbi s Bosnom i Hercegovinom, Sjeverna Makedonija ima razvijeniju praktiļnu 

primjenu geotermalne energije u intenzivnoj poljoprivredi, ali se obje drģave suoļavaju sa 

sliļnim problemima nedovoljne istraģenosti dubokih resursa, ograniļenih ulaganja i 

nepostojanja ġireg sistema geotermalnog grijanja. 
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Regionalno poreĽenje 

Iskustva drģava u okruģenju pokazuju razliļite razvojne puteve. Slovenija je razvila 

sistematsko praĺenje resursa i viġe oblika direktnog koriġtenja, ali se suoļava sa stagnacijom 

novih dubokih projekata i izazovima reinjektiranja. Hrvatska se oslanja na opseģnu 

dokumentaciju naftne industrije i posljednjih godina intenzivno razvija namjenske projekte za 

proizvodnju elektriļne i toplotne energije. Srbija raspolaģe velikim brojem termalnih pojava i 

buġotina, ali koristi samo manji dio procijenjenog potencijala. Sjeverna Makedonija predstavlja 

vaģan primjer koriġtenja niskotemperaturnih resursa u poljoprivredi, posebno za stakleniļku 

proizvodnju. 

Za Federaciju Bosne i Hercegovine posebno su primjenjiva iskustva Hrvatske u koriġtenju 

podataka iz naftno-plinskih buġotina, Slovenije u upravljanju prekograniļnim i sedimentnim 

vodonosnicima, Srbije u ponovnoj procjeni postojeĺih buġotina i ispusnih termalnih voda te 

Sjeverne Makedonije u koriġtenju geotermalne toplote za poljoprivrednu proizvodnju. 

U Bosni i Hercegovini dosadaġnje koriġtenje geotermalnih resursa najveĺim je dijelom bilo 

vezano za banjska ljeļiliġta, rekreacijske sadrģaje i lokalnu direktnu upotrebu toplote. Ġiri 

razvoj sistema daljinskog grijanja, poljoprivrednih i industrijskih primjena te proizvodnje 

elektriļne energije joġ je ograniļen. Detaljan pregled historije istraģivanja mineralnih, 

termalnih i termomineralnih voda, provedenih hidrogeoloġkih i geofiziļkih istraģivanja te 

vaģnijih istraģnih i naftno-plinskih buġotina na podruļju Bosne i Hercegovine i Federacije Bosne 

i Hercegovine prikazan je u Poglavlju 5. 

Danas se geotermalna energija smatra zrelom i pouzdanom tehnologijom, sa velikim 

potencijalom daljnjeg razvoja, ukljuļujuĺi i primjenu u zemljama koje do sada nisu bile 

tradicionalno prepoznate kao geotermalne. 

3.2  Metode koriġtenja geotermalne energije 

Terminologija koja se koristi za definiranje volumena geotermalnih rezervoara zasniva se na 

terminologiji usvojenoj u naftnoj industriji. Shodno tome, termini kao ġto su geotermalni 

resurs, geotermalni rezervoar i geoloġki rizici preuzeti su iz istraģivanja nafte i prilagoĽeni za 

upotrebu u geotermalnom sektoru. 

Geotermalno leģiġte je geografsko podruļje gdje se geoloġki uslovi kombiniraju kako bi 

stvorili visoku vjerovatnoĺu geotermalnih resursa, definiranih izvorom toplote, propusnoġĺu 

rezervoara, strukturnim kontrolama i prisustvom fluida1.  

Geotermalni rezervoar, s druge strane, je podzemni volumen propusne ili frakturirane 

stijene koji sadrģi vruĺe fluide koji se mogu ekstrahirati za geotermalnu energiju2. Geotermalni 

rezervoar je dio kompletnog prirodnog geotermalnog sistema koji se sastoji od izvora toplote, 

rezervoara i puteva cirkulacije fluida. 

                                           

1 Izvor: Moeck (2014) 

2 Izvor: Hochstein (1990) 
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Geoloġki rizici predstavljaju stepen neizvjesnosti vezan za geoloġke karakteristike 

podzemnog sistema koje utiļu na postojanje, veliļinu i kvalitet geotermalnog resursa. On 

obuhvata neizvjesnosti u pogledu temperature rezervoara, propusnosti i poroznosti stijena, 

raspoloģivog protoka geotermalnog fluida, hemijskog sastava fluida te geometrije i 

kontinuiteta rezervoara. 

3.2.1 Konvektivna geotermalna leģiġta 

U preteģno konvektivnim leģiġtima, toplota se prenosi iz dubine u pliĺe rezervoare ili na 

povrġinu uzlaznim kretanjem fluida duģ propusnih zona. Lateralno opseģne formacije sa 

visokom propusnoġĺu djeluju kao primarni geotermalni rezervoari. 

Konvektivna nalziġta se klasifikuju prema vrsti izvora toplote na: 

V Aktivna leģiġta - visokotemperaturni geotermalni sistemi (temperature iznad 200 ÁC na 

dubinama manjim od 3.000 m), smjeġteni na granicama ploļa (Nukman, Hickman) 

V Prostori smjeġteni u regijama visoke tektonske aktivnosti, sa plutonizmom mlaĽim od 

tri miliona godina 

V Prostori u podruļjima stanjivanja kore zbog ekstenzije (Faulds) 

Povoljna tektonska okruģenja za geotermalna leģiġta kojima dominira konvekcija ukljuļuju 

magmatske lukove iznad subdukcijskih zona na konvergentnim rubovima ploļa (npr. 

indonezijski Sundski luk ili filipinsko-japanski luk); divergentne zone smjeġtene u okeanskim 

okruģenjima (npr. Srednjoatlantski greben) ili unutar kontinentalnih okruģenja (npr. 

Istoļnoafriļki rift ili ekstenzijske provincije); transformne granice ploļa sa horizontalno-kliznim 

rasjednim sistemima (strike-slip) (npr. rasjed San Andreas u Kaliforniji); i okeanski ostrvski 

lukovi unutar tektonskih ploļa, poznati kao óhot-spotô zone (npr. Havaji). 

 

Slika 3-5- Konvektivna aktivna leģiġta s mladim vulkanizmom 
(izvor: prema Moeck et al., 2014) 

 

Razliļite vrste konvektivnih leģiġta mogu se nalaziti geografski blizu jedan drugom, gdje se 

strukturni parametri razlikuju na kratkim udaljenostima. 
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Relativno plitka magmatska komora je dominantna karakteristika svih magmatskih 

geotermalnih prostora. Magmatska komora se topi, ponovo puni bazaltom i podvrgava se 

kristalizaciji, ġto kontroliġe hemiju fluida, protok i utiļe na cijeli geotermalni sistem. 

Takvi sistemi se nalaze duģ kontinentalnih konvergentnih ili transformnih granica sa mlaĽim 

magmatizmom, kao ġto su margine juģnoevropskog alpskog luka (Italija). Primjer je 

geotermalni sistem Larderello, koji karakteriġe interakcija magmatskih stijena i rasjedanja. 

Instalirani kapacitet od 1 GWe u Larderellu pokazuje geotermalni potencijal ovog tipa leģiġta. 

Geotermalna leģiġta povezana sa ġirenjem kore karakteriġu se pliĺim nivoom plaġta zbog 

stanjivanja i ġirenja kore. Plitki izvor plaġta obezbjeĽuje toplotu sistemu. 

 

Slika 3-6ï Konvektivna geotermalna leģiġta sa plutonizmom mlaĽim od tri miliona godina   
(izvor: prema Moeck et al., 2014) 

 

Konvektivna nemagmatska leģiġta kontroliraju ili rasjedne zone ili propusnost kontrolirana 

rasjedom. Hidrauliļko punjenje i hidroloġki balansi kontroliraju regionalni sistem podzemnih 

voda. 

U prostorima kontroliranim rasjednim zonama, meteorska voda ulazi u plitke rasjede, cirkulira 

i zagrijava se duģ duboko ukorijenjenih rasjeda, a zatim se uzdiģe duģ istih struktura (Reed 

1983). U rasjednim prostorima kontroliranim propusnoġĺu, voda cirkulira kroz kombinaciju 

rasjeda i propusnih formacija, obiļno putem mehanizma punjenja i praģnjenja (ako se sistemi 

ispuġtaju na povrġinu) duģ rasjednih zona. 

Paģljiva interpretacija hemije vode, u kombinaciji s analizom izotopa (posebno kisika i 

deuterija), omoguĺava razvoj modela mijeġanja i identifikaciju krajnjih komponenti 

geotermalnih fluida (Flynn & Ghusn 1983). 

Opĺenito, manji, segmentirani rasjedi su povoljniji za geotermalne sisteme od velikih rasjeda 

s velikim pomakom. Lokalni reģimi napona i njihova orijentacija u odnosu na geometriju 

rasjeda utjeļu na propusnost putanje toka. Rasjedi orijentirani okomito na najmanji glavni 

kompresivni napon imaju veĺu vjerojatnost da ĺe biti propusni (Barton 1977). 
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Presjeciġta, preklapanja ili relejne strukture rasjednih zona ï kao ġto su prelamanje rasjeda, 

zone zavrġetka rasjeda i zone akomodacije ï stvaraju propusne puteve za cirkulaciju 

geotermalnog fluida unutar gustih mreģa breļastih pukotina. 

Na primjer, u zapadnom dijelu Sjedinjenih Drģava, veĺina poznatih geotermalnih polja nalazi 

se u zonama preklapanja rasjeda ili relejnih zona, dok su geotermalni rezervoari postavljeni 

duģ maksimuma pomjeranja ili unutar segmenata sredine rasjeda (Faulds 2012). 

 

Slika 3-7- Shematski prikaz konvektivnih nemagmatskih prostora; strelice pokazuju smjer ġirenja kore; 

(izvor: prema Moeck et al., 2014) 

3.2.2 Konduktivna geotermalna leģiġta 

Konduktivna geotermalna leģiġta kategorizirana su kao pasivni geotermalni sistemi jer im 

nedostaje brzi konvektivni tok fluida ili kratkoroļne varijacije u dinamici fluida. Ovi prostori 

dominiraju u pasivnim dijelovima tektonskih ploļa gdje nije doġlo do znaļajnog mladog 

tektonizma ili magmatizma. U takvim okruģenjima, temperatura stalno raste s dubinom (iako 

ne nuģno linearno). 

Konduktivno zagrijani geotermalni rezervoari s temperaturama od ekonomskog znaļaja nalaze 

se na veĺim dubinama od onih u konvektivnim leģiġtima. 

Ekonomska isplativost je usko povezana s geotermalnim gradijentom. Gradijenti veĺi od 

globalnog prosjeka javljaju se u regijama s poviġenim vrijednostima toplotnog toka (npr. zbog 

visokih koncentracija elemenata koji proizvode toplinu u kori) ili gdje slojevi koji prekrivaju 

povrġinu djeluju kao toplotni izolatori (Beardsmore & Cull 2011). 

Konduktivna geotermalna leģiġta se dalje dijele prema poroznosti rezervoara, propusnosti i 

prisutnosti ili odsutnosti prirodnih produktivnih fluida. Klasifikuju se u intrakratonske bazene, 

orogene pojasne bazene i bazene kontrolirane podzemljem (Moeck 2014). 

Geoloġke postavke provodnih leģiġta ukljuļuju: 

Rasjedi u provodnim leģiġtima ne djeluju kao toplotni vodovi; umjesto toga, funkcioniraju kao 

barijere ili kao lokalizirani kanali koji dijele leģiġte na blokove. 

Na kvalitet leģiġta u provodnim leģiġtima utjeļu: 
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V Litofacijesi ð sedimentne jedinice ļije taloģno okruģenje odreĽuje veliļinu zrna, 

geometriju pora i mineralni sastav 

V Dijageneza ð fiziļke i hemijske promjene tokom transformacije iz sedimenta u 

sedimentnu stijenu 

V Karstifikacija 

OdreĽivanje tipova litofacijesa i karakteristika rasjeda primarni je cilj istraģivanja konduktivnih 

leģiġta. 

3.2.3 Intrakratonski bazeni 

Geotermalna leģiġta u intrakratonskim bazenima ukljuļuju rezervoare unutar sedimentnih 

sekvenci nastalih riftovanjem ili termalnim slijeganjem. Intrakratonski bazeni nastali kroz 

litosfersko stanjivanje i slijeganje obiļno su podijeljeni u nekoliko depresija ili pod-bazena 

(Salley). 

Njihova duga geoloġka historija rezultira sedimentnim sekvencama debelim nekoliko 

kilometara, koje pokrivaju ġirok raspon taloģnih okruģenja (Slika 3-8). To moģe ukljuļivati 

fluvijalne siliciklastiļne stijene, morske karbonate, muljevite stijene i evaporite. 

Litologija, rasjedanje i dijageneza utjeļu na razvoj poroznosti (Hartmann & Beaumont). 

Poroznost i njena anizotropija kontrolirani su litologijom, dijagenezom, rasjedanjem i poljem 

napona. Potencijalni geotermalni rezervoari javljaju se na razliļitim dubinama bazena ovisno 

o evoluciji bazena. Dublje formacije bazena mogu biti geotermalni rezervoari ako se mogu 

postiĺi odgovarajuĺe brzine protoka (70 kg/s ili viġe, prema Testeru). 

Primarna poroznost (kontrolirana povoljnim taloģnim litofacijesima) i sekundarna poroznost 

(proizvedena tektonikom i dijagenezom) znaļajno utjeļu na kapacitet rezervoara. 

Potencijalne rezervoarske stijene ukljuļuju siliciklastiļne sekvence kontinentalnog eolskog i 

fluvijalnog porijekla, plitko-morske i duboko-morske klastiļne sedimente, karbonatne 

sekvence, ġkriljevce i pelagiļne gline. 

Geotermalni fluidi ukljuļuju "bazinalne slanice" s visokim udjelom klorida i visokim salinitetom 

ili infiltrirajuĺe fluide bogate bikarbonatima (HCO). 

Geoloġki okviri mnogih sedimentnih bazena i grabenskih sistema veĺ su dobro poznati iz 

kampanja istraģivanja ugljikovodika. Opseģne baze podataka, 2D i 3D seizmiļka istraģivanja 

refleksije, podaci iz buġotina, temperaturni podaci, testovi buġotina i drugi podaci iz buġotina 

moraju se ponovo obraditi i ponovo procijeniti kako bi se procijenio geotermalni potencijal 

(Moeck). 
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Slika 3-8 - Tipiļna konfiguracija intrakratonskog sedimentnog bazena s jarcima ili subbazenima 
(izvor: prema Moeck et al., 2014) 

3.3  Primjena geotermalne energije  

Primjena geotermalne energije prepoznata je u komunalnom, stambenom i industrijskom 

sektoru, a nivo njene upotrebe zavisi od dostupnosti i karakteristika geotermalnih resursa na 

odreĽenom podruļju. Razvojem geotermalnih tehnologija omoguĺeno je koriġtenje resursa 

razliļitih temperaturnih nivoa, kroz viġe tehniļkih rjeġenja za eksploataciju toplote iz 

geotermalnih rezervoara putem buġotina. Danas se geotermalna energija koristi:  

Å Direktno u obliku toplote (tzv. direktna upotreba),  

Å Indirektno za proizvodnju elektriļne energije, kao i  

Å Kroz kaskadne sisteme koji omoguĺavaju maksimalno iskoriġtenje raspoloģivog 

energetskog potencijala. 

Geotermalni resursi se, u funkcionalnom smislu, ļesto klasifikuju prema temperaturnom nivou 

(niskotemperaturni, srednjotemperaturni i visokotemperaturni), pri ļemu svaki temperaturni 

opseg odgovara specifiļnim oblicima primjene. Niskotemperaturni resursi najļeġĺe se koriste 

za grijanje prostora, pripremu potroġne tople vode, staklenike, akvakulturu i industrijske 

procese niske entalpije. Srednjotemperaturni i visokotemperaturni resursi, pored direktne 

upotrebe, mogu biti pogodni i za proizvodnju elektriļne energije ili kombinovane sisteme 

proizvodnje toplote i elektriļne energije. Kaskadna upotreba geotermalne energije, gdje se 

toplota koristi u viġe uzastopnih procesa razliļitih temperaturnih zahtjeva, dodatno poveĺava 

energijsku efikasnost sistema i doprinosi optimalnom upravljanju resursom.  

3.3.1 Direktna upotreba geotermalne energije 

Direktna upotreba geotermalne energije ima ġirok spektar primjena, a najistaknutija je njena 

upotreba u daljinskom grijanju, balneologiji, poljoprivredi i proizvodnji hrane. Posljednjih 

godina, potencijal geotermalne energije za sisteme daljinskog grijanja sve je viġe prepoznat. 

Prvi geotermalni sistemi daljinskog grijanja (geoDH) bili su ograniļeni na lokacije koje 

karakterizira odliļan hidrotermalni potencijal. Razvoj novih i efikasnijih tehnologija za 

koriġtenje geotermalne energije poboljġao je geotermalne sisteme daljinskog grijanja i 

omoguĺio da sve veĺi broj lokacija postane pogodan za izgradnju mreģa daljinskog grijanja na 

bazi geotermalne energije. 

Prema dostupnim podacima, oko 25% stanovniġtva Evropske Unije ģivi u podruļjima 

pogodnim za direktnu upotrebu geotermalne energije za daljinsko grijanje i hlaĽenje. 
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Kapacitet geotermalnih sistema daljinskog grijanja 

Kapacitet geotermalnih sistema daljinskog grijanja varira u zavisnosti od geotermalnih 

karakteristika i potraģnje za daljinskim grijanjem. Manji sistemi obiļno imaju kapacitet od 0,5 

do 2 MWt, dok veĺi sistemi mogu premaġiti 50 MWt. 

 

 

Slika 3-9- Glavne komponente geotermalnog sistema daljinskog grijanja  
Izvor: EGEC 

Generalno, geotermalni sistemi daljinskog grijanja sastoje se od tri glavne komponente (Slika 

3-9): 

1 Proizvodnja toplote, koja se sastoji od geotermalnog izvora toplote (9) i, gdje je 

potrebno, rezervnog izvora toplote (6), proizvodnog bunara (1) i pumpe (2), injekcijskog 

bunara (4) i pumpe (3), te izmjenjivaļa toplote na uġĺu bunara (5). 

2 Sistem za prenos toplote, koji isporuļuje toplotnu energiju (putem mreģe daljinskog 

grijanja) krajnjim korisnicima (7). 

3 Toplotne podstanice i unutraġnje opreme zgrade. 

Postoje razliļite konfiguracije geotermalnih sistema daljinskog grijanja. Na primjer, moģe 

postojati jedan centralni izmjenjivaļ toplote za sve zgrade ili viġe izmjenjivaļa toplote u 

pojedinaļnim zgradama. Moģe se ugraditi i skladiġtenje toplote kako bi se sistemu omoguĺilo 

prilagoĽavanje promjenjivim potrebama za toplotom. 
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3.3.2 Geotermalna energija u poljoprivredi i proizvodnji hrane 

Postoji znaļajan potencijal koriġtenja geotermalne energije u poljoprivredi i preradi hrane. 

Njena upotreba je posebno znaļajna u proizvodnji u plastenicima, kao i u suġenju i preradi 

hrane kao ġto je prikazano Lindalovim dijagramom (Slika 3-4).  

Tehnoloġka rjeġenja za primjenu geotermalne energije u poljoprivrednoj proizvodnji 

prvenstveno zavise od: 

Å vrste rada plastenika ï da li je geotermalna toplota potrebna tokom cijele godine ili 

samo tokom hladnijih mjeseci, 

Å uloge termalnih instalacija i potraģnje za toplotom ï da li geotermalna energija sluģi 

kao dopunsko grijanje ili kontinuirano kompenzira temperaturnu razliku izmeĽu 

unutraġnjih i vanjskih uslova, 

Å vrste bunara i akvifera ï da li geotermalna voda teļe arteġki ili zahtijeva pumpanje, 

Å hemijskih karakteristika geotermalnog fluida. 

Za optimizaciju koriġtenja geotermalne energije i izvodljivosti projekta, preporuļljivo je 

primijeniti barem jedan od sljedeĺih principa: 

Å Koriġtenje geotermalne energije za pokrivanje osnovnog optereĺenja, dok se vrġna 

potraģnja obezbjeĽuje fleksibilnim pomoĺnim izvorom toplote. Ovo izbjegava visoke 

kapitalne troġkove povezane s dimenzioniranjem geotermalnih instalacija za vrġna 

optereĺenja. 

Å Projektovanje termalnih sistema tako da ukljuļuju viġe korisnika s razliļitim profilima 

optereĺenja, ļime se smanjuje vrġno optereĺenje. 

Å Ukljuļivanje skladiġtenja toplotne energije, omoguĺavajuĺi sistemu da reaguje na 

promjenjivu potraģnju za toplotom. 

Komponente geotermalnih sistema koji se koriste u proizvodnji u staklenicima 

Geotermalni sistemi grijanja u staklenicima obiļno se sastoje od: 

Å proizvodnog bunara sa pripadajuĺom infrastrukturom za ekstrakciju geotermalnog 

fluida, 

Å cjevovoda od proizvodnog bunara do separatora pare, 

Å separatora koji uklanja gasovitu fazu iz geotermalne vode, 

Å cjevovoda od separatora do izmjenjivaļa toplote (sistem moģe, ali i ne mora, ukljuļivati 

izmjenjivaļ toplote; u sistemima bez izmjenjivaļa toplote, geotermalna voda se 

direktno koristi za grijanje), 

Å izmjenjivaļa toplote gdje se geotermalna toplota prenosi na sekundarni radni fluid 

(najļeġĺe vodu), 

Å plinovoda od separatora do baklje za sagorijevanje odvojenog gasa, 

Å cjevovoda od izmjenjivaļa toplote do injekcijskog bunara ili odreĽenog kanala za 

ispuġtanje ohlaĽene geotermalne vode, 
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Å razliļitih vrsta infrastrukture za grijanje u staklenicima, koja moģe ukljuļivati i 

skladiġtenje toplote. 

 

Slika 3-10 - Shematski prikaz razliļitih izvedbi sistema grijanja staklenika3 

Uobiļajene konfiguracije grijanja staklenika (Slika 3-10) 

Najļeġĺe konfiguracije geotermalnog grijanja staklenika ukljuļuju: 

¶ sistem grijanja zraļnim kanalima, 

¶ grijanje klupa, 

¶ kombinovano grijanje zraka i tla niskog nivoa, 

¶ grijanje tla, 

¶ konvektorsko grijanje, 

¶ grijanje ventilator-konvektorima, 

¶ mlazno grijanje ï poviġeno grijanje zraļnim kanalima, 

¶ grijanje nisko postavljenih zraļnih kanala. 

Za suġenje i preradu hrane, geotermalni resursi niskih i srednjih temperatura nude najveĺi 

potencijal zbog uļestalosti primjena koje spadaju u ove temperaturne raspone. Toplotna 

energija moģe se dobiti direktno iz geotermalnog fluida ili kao otpadna toplota nakon 

proizvodnje elektriļne energije u kaskadnom sistemu. Geotermalna energija ima izuzetno 

                                           

3  Izvor: Projekt ENER-SUPPLY ENER-SUPPLY - Energetska efikasnost i obnovljivi izvori energije ï potpora 

kreiranju energetske politike na lokalnoj razini https://www.menea.hr/wp-content/uploads/2013/12/6-

geotermalna.pdf EIHP. 2010. 
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ġiroku primjenu u suġenju i preradi hrane i moģe se koristiti u svim procesima koji se 

tradicionalno snabdijevaju konvencionalnim izvorima toplote, kao ġto je suġenje ģitarica, voĺa 

i povrĺa, kao i postupci poput pasterizacije, sterilizacije i sliļnih operacija. Naravno, pored 

upotrebe u prehrambenoj industriji, geotermalna energija se moģe primijeniti i u drugim 

procesima kao ġto su suġenje drveta, uzgoj gljiva, akvakultura i drugo. 

Postoje razliļite konfiguracije opreme i suġara za koriġtenje geotermalne energije u procesima 

suġenja. Metoda ekstrakcije geotermalne toplote sliļna je prethodno opisanim tehnologijama, 

dok se konfiguracije suġara mogu znaļajno razlikovati ovisno o njihovoj namjeni. Slika 3-11 

prikazuje komoru za suġenje mahunarki i ģitarica. Geotermalna toplota se prenosi putem 

izmjenjivaļa toplote na zrak, koji se - nakon zagrijavanja - upuhuje u komoru za suġenje koja 

sadrģi posude sa sirovinom koja se suġi. Trajanje suġenja zavisi od parametara suġare i 

poļetnog sadrģaja vlage u materijalu. 

 

Slika 3-11- Sistem suġenja koji koristi geotermalnu energiju 
Izvor: Van Nguyen et al., 2015. 

Slika 3-12 ilustruje primjer sistema za predgrijavanje i zagrijavanje koji se koristi u 

prehrambenoj industriji. IzmeĽu vanjskog i unutraġnjeg zida rezervoara, spiralne cijevi 

prenose geotermalnu tekuĺinu. Kroz unutraġnji zid rezervoara, toplotna energija se prenosi u 

posudu u kojoj se nalazi hrana. 

 

Slika 3-12 - Slika Rezervoar za predgrijavanje i zagrijavanje hrane sa spiralnim cijevima 
Izvor: Van Nguyen et al., 2015. 
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Vrlo uobiļajena primjena geotermalne energije je u akvakulturi. Geotermalna toplota se 

prenosi putem izmjenjivaļa toplote na vodu u ribnjaku ili se geotermalna voda moģe direktno 

mijeġati sa slatkom vodom kako bi se postigla optimalna temperatura za uzgoj ribe. Izbor 

izmeĽu ovih metoda ovisi o hemijskim karakteristikama geotermalne vode. Na taj naļin, uzgoj 

ribe je omoguĺen u hladnijim klimatskim okruģenjima ili u podruļjima gdje drugi izvori energije 

nisu lako dostupni. Akvakultura se takoĽer moģe kombinirati s drugim geotermalnim 

primjenama: geotermalna tekuĺina na viġoj temperaturi moģe se prvo koristiti za drugaļiji 

proces, a zatim - na niģoj temperaturi - koristiti za zagrijavanje vode u ribnjaku. 

 

Slika 3-13 - Shematski prikaz koriġtenja geotermalne energije u akvakulturi 
Izvor: Van Nguyen et al., 2015. 

3.3.3 Indirektna upotreba geotermalne energije za proizvodnju elektriļne 

energije 

Indirektna upotreba geotermalne energije za proizvodnju elektriļne energije podrazumijeva 

situacije u kojima geotermalni izvor nije direktno pretvoren u struju putem turbina, veĺ se 

koristi na naļin koji posredno doprinosi proizvodnji elektriļne energije ili poveĺava energetsku 

efikasnost sistema. To je posebno vaģno kod geotermalnih resursa niģih temperatura, gdje 

direktna proizvodnja elektriļne energije nije ekonomski isplativa, ali se toplota moģe iskoristiti 

u kombinaciji s drugim tehnologijama. 

Za indirektnu upotrebu geotermalne energije, odnosno proizvodnju elektriļne energije, danas 

se koristi nekoliko razliļitih tehnologija. Ove tehnologije se prvenstveno razlikuju po 

temperaturi i fiziļkom stanju geotermalnog fluida koji koriste. Izbor odreĽene tehnologije i 

proces pretvaranja geotermalne toplote u elektriļnu energiju uveliko zavisi od parametara 

rezervoara, kao ġto su koliļina i hemijske karakteristike geotermalnog fluida, kao i temperatura 

i pritisak rezervoara. 
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Opĺenito, geotermalne elektrane se mogu svrstati u ļetiri grupe na osnovu tehnologija koje 

koriste: 

Ʒ Elektrane na direktnu suhu paru (dry steam) 

Ʒ Elektrane sa principom separiranja pare (flash steam) 

Ʒ Binarne elektrane 

Ʒ Geotermalne elektrane kombinovanog ciklusa ili hibridne geotermalne elektrane 

U kontekstu FBiH (BiH), indirektna upotreba geotermalne energije mogla bi biti najrealniji put 

ka povezivanju geotermalnih resursa s proizvodnjom elektriļne energije. S obzirom da veĺi 

dio poznatih geotermalnih izvora ima temperature koje nisu dovoljno visoke za direktnu 

proizvodnju struje, kaskadni sistem koji prvo koristi toplinu za grijanje objekata, plastenika, 

ribnjaka ili banjskih kompleksa, a zatim preostalu energiju za pogon malih binarnih elektrana, 

mogao bi biti ekonomski isplativ i odrģiv. 

Indirektna upotreba takoĽer ukljuļuje i predgrijavanje procesne vode u industrijskim 

postrojenjima ili podrġku postrojenjima koja koriste toplotne pumpe za grijanje i hlaĽenje. 

Takvi sistemi smanjuju ukupnu potroġnju elektriļne energije i doprinose dekarbonizaciji 

sektora energije. Za FBiH, gdje postoji relativno razvijen sektor grijanja, banjsko-turistiļkih i 

poljoprivrednih kapaciteta, ovakvi koncepti predstavljaju konkretan i primjenjiv naļin da se 

geotermalna energija integrira u energetski miks, ļak i kada direktna proizvodnja struje nije 

moguĺa. 

Elektrane na direktnu suhu paru 

Elektrane na direktnu suhu paru predstavljaju najstariji i najjednostavniji tip geotermalnih 

elektrana i primjenjuju se tamo gdje geotermalni izvor proizvodi paru pod visokim pritiskom i 

dovoljno visoke temperature da se moģe direktno koristiti za pogon turbine. Ovaj tip elektrana 

koristi paru koja izlazi iz geotermalnog rezervoara bez potrebe za dodatnim zagrijavanjem ili 

sekundarnim radnim fluidima, ġto ih ļini vrlo efikasnim kada su uslovi pogodni. 

Princip rada je relativno jednostavan. Suha para dolazi iz buġotine u turbinu, pokreĺe rotirajuĺi 

dio generatora i na taj naļin proizvodi elektriļnu energiju. Nakon ġto para proĽe kroz turbinu, 

kondenzuje se i vraĺa u podzemni rezervoar ili se odlaģe na povrġini, zavisno o projektu. 

Efikasnost ovih elektrana je visoka jer nema dodatnih gubitaka pretvorbe toplote u drugi 

medij. 

Prednost elektrana na direktnu paru je u jednostavnoj tehnologiji i niskim operativnim 

troġkovima nakon ġto je postrojenje izgraĽeno. MeĽutim, ovakvi izvori nisu ļesti jer zahtijevaju 

specifiļne geotermalne uvjete: visok geotermalni gradijent, prisustvo pare s niskim sadrģajem 

vode ili minerala koji bi mogli oġtetiti turbinu, te stabilan pritisak u rezervoaru. Ako izvor s 

vremenom oslabi ili se para zamijeni s vruĺom vodom, elektrana viġe ne moģe raditi na ovaj 

naļin. 

U svijetu, elektrane na direktnu paru najļeġĺe se nalaze u geotermalno aktivnim podruļjima 

poput Islanda, Kalifornije, Filipina i Novog Zelanda, gdje su prirodni geotermalni rezervoari 

vrlo povoljni. U FBiH takvi resursi trenutno nisu potvrĽeni. Veĺina geotermalnih izvora u FBiH 

su niskotemperaturni, termomineralni ili termalni izvori, pogodni za grijanje, balneologiju i 
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indirektnu proizvodnju elektriļne energije, ali ne i za elektrane na direktnu paru. Iako bi 

elektrane na direktnu paru bile vrlo efikasne, u FBiH bi za njihovu realizaciju bila potrebna 

detaljna geoloġka istraģivanja dubokih rezervoara i potencijalno velika investicija u buġenje na 

znaļajne dubine. 

 

Slika 3-14- Shema geotermalne elektrane sa direktnom suhom parom 

Elektrane sa principom separiranja pare  

Elektrane s principom separiranja pare trenutno su najļeġĺe koriġtena vrsta geotermalnih 

elektrana. Njihov princip rada sliļan je principu elektrana na suhu paru, ali kljuļna razlika je 

u tome ġto se suha para proizvodi bljeskanjem - procesom separacije u kojem geotermalna 

tekuĺina prolazi kroz jednu ili viġe faza smanjenja pritiska u bljeskajuĺim separatorima. 

Geotermalna tekuĺina bljeskanjem pretvara u paru u jednom ili viġe separatora, nakon ļega 

se para usmjerava u jednu ili viġe turbina, gdje se proces proizvodnje energije nastavlja na 

isti naļin kao u elektranama na suhu paru. Ova vrsta geotermalne elektrane najpogodnija je 

za rezervoare s temperaturama veĺim od 180 ÁC. 

Konfiguracije elektrana variraju ovisno o tome koriste li: 

Å Sistemi s jednim bljeskom: 0,2ï80 MW 

Å Sistemi s dvostrukim bljeskom: 2ï11 MW 

Å Sistemi s trostrukim bljeskom: 60ï150 MW 
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Slika 3-15 - Shema geotermalne elektrane na vruĺu paru 

Osnovni princip rada flash elektrana zasniva se na naglom smanjenju pritiska geotermalne 

vode kada se dovede na povrġinu. Vruĺa voda iz rezervoara pod visokim pritiskom prolazi kroz 

separator pare, gdje dio tekuĺe vode odmah prelazi u paru. Ta para se potom usmjerava 

prema turbini koja proizvodi elektriļnu energiju. Preostala tekuĺa voda, koja se nije pretvorila 

u paru, moģe se vratiti u rezervoar, koristiti za grijanje ili u binarnim sistemima za zagrijavanje 

sekundarnog radnog fluida. 

Flash elektrane mogu biti jednodijelne ili viġedijelne, ovisno o temperaturi geotermalne vode 

i dizajnu postrojenja. Jednostepene (single-flash) elektrane koriste jedan proces separacije, 

dok viġestepene (double-flash) elektrane viġestruko koriste paru koja se oslobodi pri razliļitim 

pritiscima, ļime se poveĺava efikasnost. Ovaj princip omoguĺava bolje iskoriġtavanje 

geotermalne energije u poreĽenju sa starijim sistemima, naroļito kod izvora srednjih i visokih 

temperatura. 

Prednost flash elektrana je ġto mogu koristiti resurse koji nisu dovoljno ñsuhiò za direktnu 

paru, ļineĺi veliki dio geotermalnih izvora potencijalno iskoriġtivim. MeĽutim, zahtijevaju 

sloģeniji dizajn i kontrolu zbog korozivnih svojstava vode i minerala, kao i paģljivo rukovanje 

temperaturom i pritiskom kako bi se sprijeļila oġteĺenja opreme. Efikasnost ovih elektrana 

ovisi o temperaturi geotermalne vode i koliļini dostupne pare. 

U FBiH, flash elektrane trenutno nisu u upotrebi, a glavni razlog je ograniļeni broj 

geotermalnih izvora dovoljno visokih temperatura za ekonomski isplativu proizvodnju 

elektriļne energije. Veĺina poznatih izvora su niskotemperaturni termalni izvori, pogodni za 

grijanje, balneologiju, ribnjake i indirektnu proizvodnju elektriļne energije putem binarnih ili 

kaskadnih sistema. Ipak, postoji potencijal u dubinskim istraģivanjima i identificiranju podruļja 

s viġim geotermalnim gradijentima, ġto bi u buduĺnosti moglo otvoriti moguĺnost za flash 

elektrane ili hibridne sisteme. 

Binarne elektrane 

Binarne elektrane se koriste kada temperature geotermalnog fluida nisu dovoljne za 

bljeskanje, ali su dovoljno visoke da prenesu toplotu na sekundarni (binarni) radni fluid putem 

izmjenjivaļa toplote. Sekundarni fluid ima niģu taļku kljuļanja od vode. 
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U binarnim elektranama, geotermalni fluid teļe kroz izmjenjivaļ toplote, prenoseĺi toplotnu 

energiju na sekundarni fluid koji cirkuliġe u zatvorenom sistemu. Kada sekundarni fluid ispari, 

para se ġiri kroz turbinu, generirajuĺi elektriļnu energiju na isti naļin kao i u drugim tipovima 

geotermalnih elektrana. 

Kljuļna prednost je ġto geotermalni fluid ne dolazi u kontakt sa komponentama turbine. To 

omoguĺava binarnim elektranama da koriste geotermalne rezervoare relativno niģih 

temperatura i niģe produktivnosti, pod uslovom da se odabere odgovarajuĺi sekundarni fluid. 

Binarni sistemi takoĽer omoguĺavaju kaskadno koriġtenje i optimizaciju proizvodnje elektriļne 

energije u zavisnosti od trenutne potraģnje za energijom. 

Postoje dvije glavne tehnologije binarnog ciklusa: 

1 Organski Rankineov ciklus (ORC) 

Binarne geotermalne elektrane koje koriste Organski Rankineov ciklus, poznat kao ORC, 

predstavljaju savremenu i tehniļki prilagodljivu tehnologiju za proizvodnju elektriļne energije 

iz geotermalnih izvora niģih i srednjih temperatura. Za razliku od elektrana na suhu paru ili 

sistema sa separacijom pare, ORC postrojenja ne koriste direktno geotermalnu paru za 

pokretanje turbine, veĺ rade na principu prijenosa toplote sa geotermalne vode na sekundarni 

radni fluid. 

Osnovni princip rada ORC sistema zasniva se na primjeni klasiļnog Rankineovog ciklusa, ali 

umjesto vode koristi se organski radni fluid koji ima niģu taļku kljuļanja. Geotermalna voda 

prolazi kroz izmjenjivaļ toplote gdje zagrijava organski fluid. Taj fluid isparava, pokreĺe 

turbinu spojenu na generator i proizvodi elektriļnu energiju. Nakon prolaska kroz turbinu, para 

se hladi u kondenzatoru i vraĺa u tekuĺe stanje, zatvarajuĺi ciklus. Geotermalna voda se nakon 

predaje toplote najļeġĺe vraĺa u podzemni rezervoar. 

Glavna prednost ORC tehnologije je moguĺnost koriġtenja geotermalnih izvora koji nemaju 

dovoljno visoku temperaturu za klasiļne geotermalne elektrane. Time se znaļajno proġiruje 

broj potencijalnih lokacija za proizvodnju elektriļne energije. ORC sistemi su takoĽer 

zatvorenog tipa, ġto znaļi da geotermalni fluid ne dolazi u direktan kontakt s turbinom, ļime 

se smanjuje rizik od korozije i taloģenja minerala. Operativni troġkovi su relativno niski, a 

postrojenja mogu raditi kontinuirano tokom cijele godine. 

Efikasnost ORC elektrana zavisi od temperature geotermalne vode i tehniļkog rjeġenja 

sistema. Kod niģih temperatura efikasnost je manja u poreĽenju s visokotemperaturnim 

elektranama, ali je ukupna iskoristivost resursa ļesto veĺa jer se ovakvi sistemi mogu 

kombinovati sa kaskadnim koriġtenjem toplote. Nakon proizvodnje elektriļne energije, 

preostala toplota moģe se koristiti za grijanje objekata, plastenika, ribnjaka ili u balneoloġke 

svrhe, ļime se poveĺava ukupna energijska efikasnost projekta. 

U kontekstu FBiH, ORC tehnologija je vjerovatno najprikladniji model za eventualnu 

proizvodnju elektriļne energije iz geotermalnih izvora. Veĺina poznatih termalnih i 

termomineralnih voda u FBiH ima temperature koje su niģe od onih potrebnih za elektrane na 

suhu paru ili flash sisteme. Zbog toga binarne elektrane sa ORC ciklusom predstavljaju tehniļki 

realniju opciju. 
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Trenutno u FBiH ne postoje komercijalne geotermalne elektrane koje koriste ORC tehnologiju. 

Razvoj takvih postrojenja zahtijevao bi detaljna geoloġka istraģivanja, procjenu temperature i 

protoka vode, kao i ekonomsku analizu isplativosti. Najveĺi izazov predstavljaju troġkovi 

istraģnog buġenja, jer bez pouzdanih podataka o dubinskim temperaturama nije moguĺe 

precizno procijeniti potencijal proizvodnje elektriļne energije. 

Ukoliko bi se u FBiH razvijali pilot projekti, ORC sistemi bi se mogli integrisati u postojeĺe 

banjske i turistiļke komplekse ili sisteme daljinskog grijanja. Takav kaskadni model, u kojem 

se prvo proizvodi elektriļna energija, a zatim koristi preostala toplota, poveĺao bi ekonomsku 

opravdanost ulaganja. Dugoroļno gledano, binarne geotermalne elektrane sa Organskim 

Rankineovim ciklusom mogle bi doprinijeti diversifikaciji energetskog miksa i smanjenju 

emisija, ali samo uz sistematska istraģivanja i stabilan regulatorni okvir. 

2 Kalinin ciklus 

Koristi smjesu dvije ili viġe komponenti (obiļno voda-amonijak). Svaka komponenta ima 

razliļitu taļku kljuļanja, ġto omoguĺava isparavanje u ġirem temperaturnom rasponu i 

poboljġava efikasnost koriġtenja toplote. 

Odabir odgovarajuĺeg radnog fluida je kljuļan i zavisi od ulazne temperature geotermalnog 

fluida, kao i od termodinamiļkih svojstava sekundarnog fluida. 

Binarne elektrane se najļeġĺe koriste za temperature geotermalnog fluida izmeĽu 100 ÁC i 

170 ÁC. Mogu raditi na niģim temperaturama, ali sa smanjenom efikasnoġĺu. Njihov kapacitet 

se obiļno kreĺe od 1 do 50 MW. 

 

Slika 3-16 - Shema geotermalne elektrane s binarnim ciklusom 
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Slika 3-17 - Izbor optimalnog radnog fluida za razliļite temperature geotermalne vode 

Izvor: Hijriawan et al., 2019. 

Binarne geotermalne elektrane koje koriste Kalinin ciklus predstavljaju naprednu varijantu 

tehnologije za proizvodnju elektriļne energije iz izvora niģih i srednjih temperatura. Ovaj ciklus 

je dobio ime po sovjetskom inģenjeru Aleksandru Kalini, koji je razvio termodinamiļki proces 

zasnovan na mjeġavini amonijaka i vode kao radnog fluida. Za razliku od klasiļnog Organskog 

Rankineovog ciklusa, gdje se koristi jedan organski fluid sa konstantnom taļkom kljuļanja, 

Kalinin ciklus koristi smjesu ļiji se sastav i fazne promjene mogu prilagoĽavati kako bi se 

poveĺala efikasnost pretvaranja toplote u elektriļnu energiju. 

Osnovna razlika izmeĽu Kalininog ciklusa i ORC sistema leģi u naļinu isparavanja i 

kondenzacije radnog fluida. Kod mjeġavine amonijaka i vode ne dolazi do fazne promjene pri 

konstantnoj temperaturi, veĺ se isparavanje i kondenzacija odvijaju u ġirem temperaturnom 

rasponu. To omoguĺava bolje usklaĽivanje temperaturnog profila geotermalne vode i radnog 

fluida u izmjenjivaļu toplote. Kao rezultat toga, smanjuju se termodinamiļki gubici i poveĺava 

ukupna efikasnost sistema, posebno kod izvora umjerenih temperatura. 

Proces rada Kalininog ciklusa ukljuļuje zagrijavanje mjeġavine amonijaka i vode pomoĺu 

geotermalne toplote, zatim ekspanziju pare kroz turbinu i proizvodnju elektriļne energije. 

Nakon toga slijedi hlaĽenje i kondenzacija smjese, pri ļemu se u posebnim separatorima 

podeġava koncentracija amonijaka kako bi se optimizovao naredni ciklus. Zbog sloģenijeg 

procesa upravljanja koncentracijom i pritiscima, ovakva postrojenja su tehniļki zahtjevnija od 

standardnih ORC sistema. 

Prednost binarnih elektrana sa Kalininim ciklusom jeste viġa efikasnost u odnosu na klasiļne 

binarne sisteme, naroļito kada se radi o srednjim temperaturama geotermalnih fluida. 

TakoĽer, sistem moģe biti isplativ u situacijama gdje ORC tehnologija daje relativno nisku 

energetsku iskoriġtenost. MeĽutim, nedostatak je veĺa tehniļka kompleksnost, potreba za 

preciznim upravljanjem radnim fluidom i potencijalni izazovi u vezi sa sigurnoġĺu, s obzirom 

na prisustvo amonijaka. 

U FBiH primjena binarnih elektrana sa Kalininim ciklusom trenutno nije razvijena. Koliko je 

javno poznato, ne postoje operativna postrojenja ovog tipa, a geotermalni resursi su uglavnom 

koriġteni u balneoloġke i toplotne svrhe. S obzirom na to da veĺina poznatih izvora u FBiH 

spada u kategoriju niģih i srednjih temperatura, teorijski bi Kalinin ciklus mogao biti razmatran 

kao jedna od opcija za poveĺanje efikasnosti eventualnih geotermalnih elektrana. 

Ipak, prije bilo kakve realizacije bilo bi neophodno provesti detaljna geoloġka istraģivanja i 

tehno ekonomske analize. Ja nemam potvrĽene podatke o dubinskim temperaturama i 

protocima koji bi garantovali ekonomsku opravdanost ovakvih sistema u FBiH, pa se potencijal 
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moģe smatrati pretpostavkom, a ne dokazanom ļinjenicom. U praksi bi vjerovatno bilo 

racionalnije prvo razvijati jednostavnije ORC sisteme, a zatim, ukoliko se pokaģe opravdanim, 

razmatrati sloģenije koncepte poput Kalininog ciklusa. 

U dugoroļnom kontekstu energetske tranzicije, binarne geotermalne elektrane sa Kalininim 

ciklusom predstavljaju tehnoloġki naprednu opciju za bolje iskoriġtavanje resursa umjerenih 

temperatura. Njihova eventualna primjena u FBiH zavisila bi od rezultata istraģivanja, 

investicione spremnosti i jasnog regulatornog okvira koji bi omoguĺio siguran i odrģiv razvoj 

geotermalnih projekata. 

Kombinovane i hibridne geotermalne elektrane 

Geotermalne elektrane kombinovanog ciklusa koriste dodatnu ORC jedinicu za proizvodnju 

elektriļne energije iz otpadne toplote konvencionalnog binarnog sistema, ļime se poveĺava 

ukupna efikasnost konverzije energije. Njihov tipiļan kapacitet kreĺe se od nekoliko megavata 

do oko 10 MW. 

Hibridne geotermalne elektrane su dizajnirane da integriġu geotermalnu energiju sa drugim 

izvorima energije - kao ġto su prirodni gas, solarna energija ili biomasa - kako bi se poveĺala 

temperatura geotermalnog fluida i poboljġale efikasnost i ekonomske performanse. Ovaj 

pristup poveĺava isplativost geotermalne energije i smanjuje nivelisane troġkove elektriļne 

energije (LCOE). 

 

Slika 3-18 - Shema kombinovane geotermalne elektrane 

Cilj ovakvih sistema jeste poveĺanje ukupne energetske efikasnosti, smanjenje rizika 

investicije i bolje iskoriġtavanje raspoloģivog resursa, posebno u podruļjima gdje geotermalni 

potencijal nije dovoljno snaģan za samostalnu i ekonomsku proizvodnju elektriļne energije. 

Kombinovane geotermalne elektrane najļeġĺe podrazumijevaju kaskadno koriġtenje toplote. 

U takvom sistemu geotermalna energija se prvo koristi za proizvodnju elektriļne energije, 

najļeġĺe putem binarnog ciklusa ili flash sistema, a zatim se preostala toplota koristi za grijanje 
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objekata, plastenika, industrijskih procesa ili balneoloġke svrhe. Ovim pristupom se 

maksimalno iskoriġtava temperaturni potencijal fluida i smanjuju gubici energije. Ukupna 

efikasnost sistema je znatno veĺa nego kod elektrane koja proizvodi samo elektriļnu energiju 

bez daljnje upotrebe toplote. 

Hibridne geotermalne elektrane idu korak dalje i kombinuju geotermalnu energiju sa drugim 

obnovljivim ili konvencionalnim izvorima energije. Jedan primjer je kombinacija geotermalne 

energije i solarne energije, gdje se solarni kolektori ili koncentrirani solarni sistemi koriste za 

dodatno zagrijavanje radnog fluida prije ulaska u turbinu. Time se poveĺava temperatura i 

efikasnost ciklusa, posebno u periodima kada je geotermalni izvor umjerenih temperatura. 

Drugi primjer je integracija sa biomasom ili prirodnim plinom, gdje geotermalna toplota sluģi 

za predgrijavanje radnog medija i smanjenje potroġnje primarnog goriva. 

Prednost kombinovanih i hibridnih sistema leģi u fleksibilnosti i veĺoj pouzdanosti. 

Geotermalna energija obezbjeĽuje stabilan i kontinuiran izvor toplote, dok drugi izvori mogu 

nadopuniti sistem u periodima poveĺane potraģnje ili niģih temperatura geotermalnog fluida. 

Ovakvi sistemi takoĽer mogu smanjiti investicioni rizik jer omoguĺavaju postepeni razvoj i 

diversifikaciju prihoda, posebno kada se kombinuje proizvodnja elektriļne energije sa 

prodajom toplotne energije. 

U kontekstu FBiH, kombinovani i hibridni koncepti mogli bi imati poseban znaļaj. Veĺina 

poznatih geotermalnih izvora u FBiH spada u kategoriju niskih i srednjih temperatura, ġto 

oteģava samostalnu proizvodnju elektriļne energije klasiļnim metodama. MeĽutim, u 

kombinaciji sa solarnim sistemima, koji su veĺ prisutni na trģiġtu, ili sa postojeĺim sistemima 

daljinskog grijanja, geotermalni resursi bi mogli doprinijeti stabilnijem i efikasnijem 

energetskom sistemu. 

Posebno je zanimljiva moguĺnost povezivanja geotermalne energije sa sistemima grijanja u 

urbanim sredinama. U takvom modelu geotermalna toplota bi se primarno koristila za grijanje, 

dok bi manji dio energije bio usmjeren na proizvodnju elektriļne energije putem binarnog 

ciklusa. Time bi se postigla veĺa ukupna iskoriġtenost resursa nego u sluļaju zasebne 

elektrane. TakoĽer, u podruļjima gdje postoje banjski i turistiļki kompleksi, moguĺe je razviti 

hibridne sisteme koji bi kombinovali proizvodnju elektriļne energije, grijanje objekata i 

koriġtenje termalne vode u balneoloġke svrhe. 

Trenutno u FBiH ne postoje operativne kombinovane ili hibridne geotermalne elektrane. 

Razvoj takvih projekata zahtijevao bi detaljna geoloġka istraģivanja, preciznu ekonomsku 

analizu i jasan regulatorni okvir. Ipak, u dugoroļnom smislu, ovakav pristup mogao bi biti 

realniji od izgradnje velikih samostalnih geotermalnih elektrana, jer bolje odgovara lokalnim 

uslovima i omoguĺava racionalnije koriġtenje dostupnih resursa. 

Kombinovane i hibridne geotermalne elektrane predstavljaju koncept koji povezuje energetsku 

efikasnost, obnovljive izvore i lokalni razvoj. Za FBiH one mogu biti strateġka opcija u procesu 

energetske tranzicije, posebno ako se budu razvijale kroz pilot projekte i u saradnji sa 

akademskim i istraģivaļkim institucijama. 
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Modularne geotermalne elektrane 

Modularne geotermalne elektrane predstavljaju sisteme malog obima (od 150 kW do nekoliko 

MW), obiļno zasnovane na ORC procesu, koje karakteriġe efikasan rad na niģim 

temperaturama i pritiscima. Zbog ovih radnih uslova, jedinice mogu biti kompaktne i 

sastavljene od viġe modula, ġto omoguĺava veĺu fleksibilnost i kraĺe vrijeme izgradnje u 

poreĽenju sa tradicionalnim geotermalnim elektranama. 

U poļetku se moģe instalirati manji broj modula, sa moguĺnoġĺu proġirenja ako se geotermalni 

rezervoar pokaģe produktivnijim. Prednosti ukljuļuju: 

Å smanjena poļetna ulaganja, 

Å prilagodljivost karakteristikama rezervoara, 

Å skalabilnost, 

Å odrģavanje koje se vrġi modul po modul bez gaġenja cijelog postrojenja, ġto 

rezultira veĺom dostupnoġĺu i poboljġanom operativnom fleksibilnoġĺu. 

 

Slika 3-19 - Modularna geotermalna elektrana, Fludir, Island Izvor: ThinkGeoEnergy 

Modularne geotermalne elektrane predstavljaju savremeni pristup iskoriġtavanju geotermalne 

energije, zasnovan na manjim, standardizovanim i fleksibilnim proizvodnim jedinicama koje se 

mogu instalirati pojedinaļno ili u grupama, u zavisnosti od raspoloģivog resursa i potreba 

potroġaļa. Za razliku od velikih centralizovanih geotermalnih postrojenja, modularne elektrane 

su prilagoĽene srednjim i manjim leģiġtima, te omoguĺavaju fazni razvoj projekata uz manji 

poļetni rizik. 

Osnovna karakteristika modularnih sistema jeste njihova skalabilnost. Proizvodni kapacitet se 

moģe postepeno poveĺavati dodavanjem novih modula, bez potrebe za potpunom 

rekonstrukcijom postrojenja. Ovakav pristup je posebno pogodan u podruļjima gdje 

geotermalni potencijal nije u potpunosti istraģen ili gdje investitori ģele smanjiti poļetne 

troġkove i rizike. Tehnoloġki, modularne elektrane se najļeġĺe zasnivaju na binarnom ciklusu, 
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gdje geotermalna voda zagrijava sekundarni radni fluid s niģom taļkom kljuļanja, koji potom 

pokreĺe turbinu i generator. 

Prednost modularnih geotermalnih elektrana je i u kraĺem vremenu izgradnje. Buduĺi da se 

veĺi dio opreme proizvodi fabriļki kao gotov modul, montaģa na lokaciji je brģa i jednostavnija. 

TakoĽer, manji kapaciteti znaļe manji uticaj na okoliġ, lakġe uklapanje u lokalnu infrastrukturu 

i bolju prilagodbu specifiļnim geoloġkim uslovima. Ovakvi sistemi su posebno korisni u 

udaljenim ili ruralnim podruļjima, gdje nema razvijene energetske infrastrukture. 

Modularne elektrane mogu se integrisati i u kaskadne sisteme, gdje se elektriļna energija 

proizvodi iz geotermalne toplote, a preostala toplota koristi za grijanje objekata, plastenika, 

ribnjaka ili u balneoloġke svrhe. Time se postiģe visoka ukupna energijska efikasnost i bolja 

ekonomska opravdanost projekta. 

U kontekstu FBiH, modularne geotermalne elektrane bi mogle predstavljati realniji i tehniļki 

prihvatljiviji model razvoja u odnosu na velike geotermalne elektrane. Veĺina poznatih 

geotermalnih izvora u FBiH ima niģe ili srednje temperature, ġto ih ļini pogodnijim za binarne 

sisteme manjeg kapaciteta nego za klasiļne elektrane na suhu paru ili flash principu. Modularni 

pristup bi omoguĺio pilot projekte na lokacijama gdje su veĺ prisutni termalni izvori, posebno 

u blizini banjskih i turistiļkih kompleksa. 

Ipak, trenutno u FBiH ne postoje operativne modularne geotermalne elektrane. Razvoj ovakvih 

postrojenja zahtijevao bi detaljna geoloġka istraģivanja, jasno definisan regulatorni okvir i 

finansijsku podrġku za poļetne investicije. S obzirom na to da su poļetni troġkovi buġenja 

najriziļniji dio projekta, modularni koncept bi mogao pomoĺi u smanjenju ukupnog 

investicijskog optereĺenja kroz faznu realizaciju i kombinaciju s drugim oblicima koriġtenja 

geotermalne energije. 

U dugoroļnom smislu, modularne geotermalne elektrane mogle bi doprinijeti diversifikaciji 

energetskog miksa FBiH, posebno u kontekstu energetske tranzicije i smanjenja emisija. 

Njihova najveĺa prednost leģi u prilagodljivosti, manjem riziku i moguĺnosti integracije sa 

sistemima daljinskog grijanja, industrijskim postrojenjima i turistiļkim centrima, ļime bi 

geotermalni resursi mogli biti iskoriġteni na odrģiv i ekonomski racionalan naļin. 

Primjenjivost tehnologija za proizvodnju elektriļne energije 

Efikasnost i funkcionalnost pojedinih tipova geotermalnih elektrana prvenstveno zavise od 

temperaturnih i hidrotermalnih karakteristika geotermalnog rezervoara. Elektrane na direktnu 

suhu paru predstavljaju tehnoloġki najjednostavniji i ļesto najefikasniji oblik proizvodnje 

elektriļne energije iz geotermalnih izvora, ali zahtijevaju specifiļne geoloġke uslove i vrlo 

visoke temperature fluida, uz dominantno prisustvo pare. Elektrane sa principom separiranja 

pare omoguĺavaju koriġtenje geotermalne vode visokih temperatura i danas predstavljaju 

najļeġĺe koriġtenu tehnologiju u komercijalnim geotermalnim postrojenjima. 

Sa druge strane, binarne elektrane omoguĺavaju proizvodnju elektriļne energije iz 

geotermalnih resursa znatno niģih temperatura, koristeĺi sekundarni radni fluid sa niģom 

taļkom kljuļanja koji se zagrijava putem izmjenjivaļa toplote. Zahvaljujuĺi ovom principu 

rada, binarni sistemi mogu funkcionisati i pri niģim temperaturnim reģimima geotermalnog 

fluida, ļime znaļajno proġiruju raspon geotermalnih resursa koji se mogu koristiti za 
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proizvodnju elektriļne energije. Savremeni pristupi dodatno ukljuļuju modularne i hibridne 

konfiguracije elektrana, koje omoguĺavaju fleksibilno prilagoĽavanje razliļitim temperaturnim 

uslovima i integraciju sa drugim energetskim sistemima. U tom smislu, izbor optimalne 

tehnologije uvijek zavisi od kombinacije temperature fluida, protoka, hemijskog sastava 

geotermalne vode i ekonomskih parametara projekta. 

3.3.4 Kaskadno koriġtenje geotermalne energije 

Najefikasniji naļin koriġtenja geotermalne energije je kaskadno koriġtenje, koje ukljuļuje 

postepeno koriġtenje geotermalne toplote na razliļitim temperaturnim nivoima u 

sekvencijalnim procesima. 

Koncept se zasniva na geotermalnom fluidu koji predaje dio svoje toplote u jednom procesu i 

nastavlja se koristiti na niģoj temperaturi u sljedeĺim primjenama. Kaskadni sistemi mogu 

ukljuļivati: 

1. Proizvodnja elektriļne energije (visoka temperatura) 

2. Prerada hrane ili hlaĽenje koriġtenjem sistema apsorpcije/adsorpcije (srednja 

temperatura) 

3. Dehidracija, staklenici, balneologija (niska temperatura) 

4. Akvakultura (vrlo niska temperatura) 

U primjeru ispod (Slika 3-20), geotermalni resurs srednje entalpije se prvo koristi za 

proizvodnju elektriļne energije. Fluid zatim nastavlja kroz viġe dodatnih faza, svaka koristeĺi 

sukcesivno niģu temperaturu toplote, sve dok ne doĽe do primjene u akvakulturi. 

Ovaj pristup maksimizira koriġtenje geotermalnog fluida donesenog na povrġinu i znaļajno 

poboljġava i energetsku efikasnost i ekonomsku isplativost. 

Efikasno planiranje projekta mora biti usklaĽeno s lokalnim prioritetima, ekonomskim 

razmatranjima i namjeravanom upotrebom geotermalne energije. Kaskadni projekti stvaranja 

prilika za razvoj viġe industrija i mogu stimulirati ġiri ekonomski rast unutar lokalnih zajednica. 
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Slika 3-20 - Shema kaskadnog koriġtenja geotermalne energije 
Izvor: Van Nguyen et al., 2015. 

3.4  Metodologija kvantitativne procjene geotermalnog potencijala  

Metodologija procjene geotermalnog potencijala zasniva se na meĽunarodno prihvaĺenim 

principima za istraģivanje i vrednovanje dubokih geotermalnih resursa. Kao osnovni 

metodoloġki okvir koristi se fazni (stage-gate) pristup preporuļen u smjernicama BVeG-a 

(Bundesverband Erdgas, Erdºl und Geoenergie) za geoloġko i ekonomsko vrednovanje 

geotermalnih projekata. Ovaj pristup omoguĺava sistematsko smanjenje geoloġke 

neizvjesnosti kroz uzastopne faze istraģivanja, kao i transparentno donoġenje investicionih 

odluka u skladu sa savremenim praksama u geotermalnom sektoru. 

Za potrebe izrade predmetne Studije primjenjuje se pristup karakteristiļan za fazu 1 ovog 

metodoloġkog okvira, koji omoguĺava preliminarno vrednovanje potencijalnih zona i 

definisanje osnovnog pristupa procjeni geotermalnog potencijala. 

 

Slika 3-21 - Geotermalni proces sa faznim uvodom 
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U poļetnoj fazi, prema BVeG-u, fokus je na preglednim analizama dostupnih podataka i 

odreĽivanju osnovne pogodnosti podruļja. Prikupljaju se i analiziraju geoloġki, hidrogeoloġki, 

geofiziļki i hidrohemijski podaci, procjenjuju se potencijalni rezervoari, dubine i temperature, 

identifikuju kljuļne geoloġke neizvjesnosti i porede se uslovi sa susjednim ili referentnim 

projektima. Rezultati ove faze vode prema prvoj taļki odluke Ăgateuñ (Gate 1), u kojem se 

procjenjuje opravdanost ulaska u fazu detaljnije studije izvodljivosti. 

U fazi studije izvodljivosti, metodologija BVeG-a zahtijeva sveobuhvatna geoloġka i geofiziļka 

istraģivanja: analizu buġotinskih podataka, seizmiļku interpretaciju, modeliranje rezervoara, 

evaluaciju fraktura i stresnog polja te procjenu rizika inducirane seizmiļnosti. Cilj je znaļajno 

smanjiti geoloġku neizvjesnost i kvantificirati vjerovatnoĺu geoloġkog uspjeha, kao i termalni 

kapacitet lokacije. Ova faza kulminira drugom taļkom odluļivanja (Gate 2), gdje se definiġe 

koncept buduĺeg geotermalnog sistema. 

U zavrġnoj fazi, u skladu s BVeG smjernicama, naglasak je na integraciji geoloġkih rezultata u 

tehniļko i ekonomsko projektovanje buġotina. Pripremaju se detaljni profili buġotina, procjene 

pritisaka i kolona, analiziraju operativni rizici (seizmiļnost, korozija, taloģenje) i finalizira 

ekonomski model. Ovi elementi omoguĺavaju donoġenje konaļne investicione odluke 

zasnovane na pouzdanim geoloġkim i ekonomskim pokazateljima. 

Analize dane u Studiji imale su kao cilj izdvajanje i selekciju lokacija koje zadovoljavaju kriterije 

geotermalnog potencijala.  

Geoloġka procjena u fazi identifikacije projekta (Faza 1) 

Tokom faze Ăscreeningañ provode se osnovna istraģivanja kako bi se utvrdila pogodnost nekog 

podruļja za proizvodnju energije iz duboke geotermije, i u pogledu podzemnih i nadzemnih 

uslova. Poļetna procjena moguĺeg geotermalnog potencijala zasniva se na postojeĺim 

geoloġkim podacima. 

U Bosni i Hercegovini se mogu uzeti u obzir razliļiti izvori geoloġkih podataka: podaci drģavnih 

institucija (prije svega Federalni zavod za geologiju, te kantonalne i entitetske institucije), 

podaci javnih preduzeĺa i regulatornih tijela (vodne agencije, hidrometeoroloġki zavodi), 

podaci privatnih kompanija koje su kroz istoriju provodile rudarska, hidrogeoloġka ili 

energetska istraģivanja, kao i podaci iz nauļnih publikacija i univerzitetskih istraģivanja. 

Prema preporukama BVGa za svaku geoloġku zonu tokom faze Ăscreeningañodgovoreno je na 

sljedeĺa pitanja. Odgovori su dani opisno i tabliļno.  

¶ Koji su moguĺi geotermalni rezervoari? 
¶ Koji geoloġki parametri nose najveĺe neizvjesnosti za geotermalnu upotrebu? 
¶ Koje su dubine, temperature i protoci kod susjednih projekata? 
¶ Koja geoloġka baza podataka je dostupna?  
¶ Postoje li veĺ duboke buġotine u uporedivim geoloġkim uslovima u blizini? 
¶ Kakva je statistika uspjeġnosti i termalni uļinak geotermalnih buġotina koje su veĺ 
izbuġene u regiji? 

¶ Koji se parametri pretpostavljaju u odsustvu susjednih referentnih projekata i na ļemu 
se te pretpostavke zasnivaju? 

¶ Koje dodatne podatke moģda treba prikupiti (npr. nova akvizicija podataka, re-
procesiranje seizmike, nova 2D ili 3D seizmika)? 
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Ako faza Ăscreeningañ pokaģe dobre indikacije za geotermalni potencijal, rezultati se saģimaju 

u preliminarnoj studiji, koja ukljuļuje sljedeĺe taļke za ekonomsku identifikaciju projekta 

(Gate 1): 

¶ procjenu troġkova za eventualno potrebno pribavljanje podataka 
¶ analizu rezultata susjednih buġotina 
¶ procjenu troġkova buġenja u zavisnosti od dubine 
¶ grubu procjenu geoloġke vjerovatnoĺe uspjeha  
¶ procjenu raspona moguĺeg termalnog uļinka (temperatura, ǧT, zapreminska gustoĺa)  

Ovi osnovni geoloġki okvirni uslovi, zajedno s preliminarnom procjenom nadzemnih uslova 

(npr. lokalna potreba za toplotom, planovi ġirenja toplifikacione mreģe), dovode do poļetne, 

grube procjene ekonomske isplativosti. To ļini osnovu za prvu taļku odluke (Gate 1), na kojoj 

se projekat ili prekida ili prenosi u sljedeĺu fazu: studija izvodljivosti i konceptualno 

projektovanje. Tokom faze 1 donosi se i tehnoloġka odluka da li je projekat bolje voditi kao 

otvoreni (hidrotermalni ili petrotermalni) ili zatvoreni (closed-loop) sistem, eventualno i kao 

rezervna opcija. 

Geoloġka procjena u fazi studije izvodljivosti i konceptualnog projektovanja (faza 

2) 

U fazi 2 provodi se sav detaljni geoloġki rad ï od prikupljanja podataka do modeliranja 

geotermalnog rezervoara: 

Pribavljanje podataka obiļno ukljuļuje: 

¶ pribavljanje postojeĺih podataka o buġotinama i seizmici 
¶ akviziciju vlastitih 2D i 3D seizmiļkih podataka 

Analiza podataka iz buġotina 

¶ evaluaciju logova i kvantitativno odreĽivanje parametara (temperatura, poroznost 
itd.); analiza fraktura u sluļaju dostupnosti Ăimage logovañ 

¶ regionalnu korelaciju logova 
¶ analizu uzoraka jezgre ako je moguĺe 
¶ odreĽivanje facijesa, mapiranje facijesa, izrada parametarskih karata 
¶ istraģivanja hemije vode 

Analiza seizmiļkih i drugih geofiziļkih podataka 

¶ obradu seizmiļkih podataka i utvrĽivanje odnosa sezmiļko vrijemeïstvarna dubina 
¶ interpretaciju seizmiļkih podataka i kartiranje 
¶ analizu seizmiļkih atributa za odreġivanje prostiranja poroznosti i povezanosti 
¶ analizu mreģe rasjeda i fraktura 
¶ po potrebi analizu podataka drugih geofiziļkih metoda istraģivanja, npr. hidrohemije ili 
gravimetrije 

Detaljno kartiranje rasjeda 

¶ analizu stanja naponskog polja (stress plan) 
¶ procjenu u kojoj mjeri su frakture otvorene ili zapeļaĺene 
¶ identifikaciju preferencijalnog smjera otvorenih fraktura 
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Analiza rizika inducirane seizmiļnosti 

¶ istraģivanje prirodne seizmiļnosti radi odreĽivanja poļetnog stanja 
¶ hidrauliļku analizu seizmoloġke reaktivabilnosti rasjeda 
¶ istraģivanje i modeliranje moguĺih posljedica promjena pritiska i temperature u 
buġotini usljed zahvata i reinjekcije vode 

Modeliranje i simulacije 

¶ termalno modeliranje i simulacija 
¶ modeliranje i simulacija rezervoara 

Navedene aktivnosti se sumiraju u sveobuhvatnoj studiji izvodljivosti. OdreĽuje se geoloġka 

vjerovatnoĺa uspjeha, procjenjuju se prirodne varijabilnosti. Na kraju faze 2 svi ulazni 

parametri za ekonomsku analizu zasnovanu na vjerovatnoĺama trebali bi biti dostupni. Sve to 

ļini osnovu za drugu taļku odluke, koja, ako je pozitivna, vodi ka izboru koncepta za naredno 

detaljno planiranje. 

Za sloģenije projekte, faza 2 se takoĽer moģe podijeliti na fazu 2a ï studija izvodljivosti i fazu 

2b ï razvoj koncepta. Svaka podfaza tada prolazi kroz odgovarajuĺi Ăgateñ. 

Geoloġka evaluacija u fazi detaljnog planiranja (faza 3) 

U ovoj fazi geoloġka istraģivanja podzemnog geotermalnog sistema veĺ su zavrġena. 

Operativni geoloġki rizici, npr. u pogledu seizmiļnosti, korozije ili taloģenja karbonata ili silikata 

u buġotini (scaling), razmatraju se u ovoj fazi i minimiziraju u okviru detaljnog planiranja. 

Kljuļni elementi planiranja geotermalnih buġotina takoĽer se izvode u ovoj fazi, ukljuļujuĺi 

detaljniju razradu: 

¶ preliminarni geoloġki profil buġotine, identifikacija problematiļnih stijenskih formacija 
(Ătrouble zonesñ) sa aspekta buġaĺe tehnologije 

¶ predviĽanja pritisaka i odreĽivanje potrebne gustine isplake (mud weight) 
¶ odreĽivanje programa kolona (casing scheme) i dubina te poloģaja pojedinih kolona u 
stratigrafskom profilu 

i: 

¶ planiranje buġotina i u zavisnosti od naponskog polja i orijentacije fraktura 
¶ izradu Ădecision treeñ (stabla odluke) za operativnu fazu buġenja 

Konaļna dorada ekonomskog modela dovodi do posljednje taļke odluke ï konaļne 

investicione odluke. 

3.5  Utjecaj koriġtenja geotermalne energije na okoliġ 

Geotermalna energija je ļist i odrģiv izvor energije, ali njen razvoj i dalje ima odreĽeni uticaj 

na okoliġ. Pozitivni i negativni aspekti ovog uticaja moraju se uzeti u obzir prije bilo kakve 

odluke o razvoju geotermalnog polja, kao i moguĺe mjere ublaģavanja. 

Glavni okoliġni uticaji 

Glavni uļinci geotermalnog razvoja na okoliġ povezani su s povrġinskim poremeĺajima, fiziļkim 

uļincima povlaļenja fluida, toplotnim uļincima i ispuġtanjem hemikalija. Svi ovi ļimbenici 

utjecat ĺe i na bioloġki okoliġ, ukljuļujuĺi promjene vegetacije, staniġta divljih ģivotinja, 
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smanjenje raznolikosti vrsta i sastava zajednice. Kao i kod svih industrijskih aktivnosti, postoje 

i neki druġtveni i ekonomski uļinci. 

Emisije i poreĽenje s drugim izvorima 

Geotermalna postrojenja imaju niske emisije ugljikovog dioksida, sumporovodika i amonijaka 

te nisku potroġnju zemljiġta i vode; ovi uticaji se mogu minimizirati odgovarajuĺim mjerama 

ublaģavanja. Druge potencijalne emisije poput ģive, bora i arsena mogu rezultirati lokalnim i 

regionalnim posljedicama po okoliġ, iako se njihovi uticaji slabo razumiju na globalnoj razini. 

U usporedbi s nuklearnim i fosilnim gorivima, geotermalna energija je benigni izvor, a relativne 

koliļine emisija stakleniļkih plinova iz geotermalne elektriļne energije samo su dio onih iz 

fosilnih goriva i iste veliļine kao kod hidroenergije i solarne energije. 

Strategije ublaģavanja i rekultivacija 

Opĺenito, uticaji proizvodnje geotermalne energije i izravne upotrebe na okoliġ su mali i u 
veĺini sluļajeva kontrolirani. Postoje mali rizici od slijeganja, inducirane seizmiļnosti i kliziġta, 
s potencijalno ozbiljnim posljedicama. Integracija pravovremene rekultivacije tijekom i nakon 
rada postrojenja moģe znaļajno doprinijeti smanjenju dugoroļnih troġkova rekultivacije, a 
istovremeno poboljġati oporavak ekosistema (Ćrmannsson, 2003; DOE, 2019; EIA, 2026; Dhar 
i Naeth). 

3.6  Ekonomska is plativost koriġtenja geotermalne energije 

Ekonomska isplativost koriġtenja geotermalne energije zavisi od kombinacije geoloġkih, 

tehnoloġkih, trģiġnih i regulatornih faktora. Za razliku od konvencionalnih izvora energije, 

geotermalni projekti karakteriġu visoki poļetni troġkovi i relativno niski operativni troġkovi 

tokom eksploatacije, ġto znaļi da je analiza dugoroļnih koristi kljuļna za procjenu njihove 

finansijske odrģivosti. 

Najveĺi dio investicije odnosi se na geoloġka istraģivanja, buġenje i izgradnju postrojenja. 

Troġkovi buġenja su posebno osjetljivi jer zavise od dubine, geoloġke strukture i temperature 

leģiġta. Ukoliko istraģivanja potvrde stabilan i dovoljan geotermalni potencijal, operativni 

troġkovi su uglavnom niski, jer nema kontinuirane nabavke goriva. To omoguĺava stabilnost 

cijena energije i dugoroļnu predvidivost troġkova, ġto predstavlja znaļajnu ekonomsku 

prednost u odnosu na fosilne izvore ļija cijena varira na trģiġtu. 

Isplativost je naroļito izraģena kod projekata direktne primjene toplote, kao ġto su sistemi 

daljinskog grijanja, grijanje staklenika, industrijskih postrojenja ili javnih objekata. U takvim 

sluļajevima, uġtede na troġkovima goriva mogu tokom vremena nadmaġiti poļetnu investiciju. 

Kod proizvodnje elektriļne energije, ekonomska opravdanost uveliko zavisi od temperature 

izvora, efikasnosti tehnologije i moguĺnosti ostvarivanja poticaja ili premija za obnovljive 

izvore. 

Finansijski podsticaji, subvencije i mehanizmi podrġke za obnovljive izvore energije znaļajno 

utiļu na ekonomsku isplativost. Moguĺnost ostvarivanja premija, grantova ili povoljnih kredita 

smanjuje investicioni rizik i skraĺuje period povrata ulaganja. U stabilnom regulatornom 

okruģenju, gdje su procedure licenciranja i koncesija jasno definirane, geotermalni projekti 

postaju privlaļniji investitorima i finansijskim institucijama. 
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S druge strane, rizik neuspjeġnog buġenja ili precijenjenog kapaciteta leģiġta moģe negativno 

uticati na ekonomsku odrģivost. Neizvjesnost u pogledu dugoroļnog kapaciteta bunara, 

tehniļki problemi poput korozije i mineralizacije, te potencijalni troġkovi odrģavanja mogu 

poveĺati ukupne troġkove projekta. TakoĽer, duģi period povrata investicije moģe predstavljati 

izazov za investitore koji traģe brģi finansijski prinos. 

U cjelini posmatrano, ekonomska isplativost geotermalne energije najļeġĺe se ostvaruje kroz 

dugoroļni pristup, stabilno regulatorno okruģenje, precizna geoloġka istraģivanja i optimalan 

izbor tehnologije. Kada su ovi uslovi ispunjeni, geotermalna energija moģe predstavljati 

finansijski odrģiv i konkurentan izvor energije, posebno u sektorima grijanja i industrijske 

potroġnje, uz dodatnu vrijednost smanjenja emisija i poveĺanja energetske sigurnosti. 

Iako inicijalni troġkovi istraģivanja i buġenja predstavljaju glavni ekonomski rizik, iskustva iz 

uporedivih evropskih zemalja pokazuju da se kod projekata niskotemperaturne i 

srednjetemperaturne geotermalne energije period povrata investicije moģe kretati u rasponu 

od 8 do 15 godina, zavisno od obima projekta i naļina finansiranja. U sluļaju integracije 

geotermalne energije sa postojeĺim sistemima grijanja ili u kombinaciji sa toplotnim 

pumpama, ekonomski efekti mogu biti dodatno poboljġani, uz smanjenje ukupnih investicionih 

troġkova i poveĺanje fleksibilnosti sistema. 

Obzirom da geotermalni resursi predstavljaju lokalni izvor energije, koriġtenjem istih se 

smanjuje zavisnost od uvoza energenata i izloģenost volatilnosti meĽunarodnih trģiġta. 

Dugoroļno posmatrano, ovakvi projekti doprinose stabilizaciji troġkova energije za lokalne 

zajednice, poveĺanju energetske sigurnosti i zadrģavanju finansijskih sredstava unutar lokalne 

ekonomije. Dodatno, razvoj geotermalnih projekata moģe imati pozitivan multiplikativni efekat 

kroz otvaranje novih radnih mjesta u fazama istraģivanja, izgradnje i odrģavanja, kao i kroz 

jaļanje lokalnih tehniļkih i institucionalnih kapaciteta. 

Ekonomska isplativost geotermalne energije u BiH moģe biti dodatno unaprijeĽena kroz 

koriġtenje dostupnih meĽunarodnih finansijskih mehanizama, grantova i povoljnih kreditnih 

linija, posebno u okviru klimatskih i energetskih fondova Evropske unije i meĽunarodnih 

razvojnih institucija. U kombinaciji sa odgovarajuĺim regulatornim okvirom i strateġkim 

planiranjem, geotermalna energija ima potencijal da postane konkurentan i dugoroļno odrģiv 

element energetskog miksa BiH, naroļito na lokalnom i regionalnom nivou. 

3.6.1 Ekonomski rizici 

Ekonomski rizici koriġtenja i istraģivanja geotermalne energije prvenstveno su povezani s 

visokim poļetnim ulaganjima, neizvjesnoġĺu u fazi istraģivanja i dugim periodom povrata 

investicije. Za razliku od nekih drugih obnovljivih izvora, geotermalni projekti zahtijevaju 

znaļajne troġkove prije nego ġto se potvrdi stvarni kapacitet resursa, ġto investitorima nameĺe 

poveĺan finansijski rizik u ranim fazama razvoja. 

Najizraģeniji rizik javlja se u fazi geoloġkih istraģivanja i buġenja. Uprkos preliminarnim 

studijama, stvarni temperaturni gradijent, izdaġnost leģiġta i hemijski sastav fluida mogu 

odstupati od procjena. Ukoliko buġotina ne potvrdi oļekivani kapacitet ili temperaturu, 

ulaganje moģe postati djelimiļno ili u potpunosti neisplativo. Ovaj istraģni rizik je specifiļan za 

geotermalne projekte i ļesto predstavlja glavnu prepreku za privatne investitore bez 

mehanizama podjele rizika ili javne podrġke. 
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Drugi znaļajan ekonomski rizik odnosi se na visoke kapitalne troġkove opreme i infrastrukture. 

Nabavka specijalizirane opreme, izgradnja postrojenja, instalacija cjevovoda i prikljuļenje na 

elektroenergetsku ili toplotnu mreģu zahtijevaju velika poļetna sredstva. Ukoliko doĽe do 

kaġnjenja u izdavanju dozvola, promjena regulatornog okvira ili porasta cijena materijala i 

usluga, ukupni troġkovi projekta mogu znaļajno porasti. 

Dugoroļni operativni rizici ukljuļuju moguĺnost smanjenja kapaciteta bunara, promjene 

hidrogeoloġkih uvjeta, pojavu korozije ili taloģenja minerala koji poveĺavaju troġkove 

odrģavanja. Ako doĽe do smanjenja proizvodnje toplote ili elektriļne energije, prihod projekta 

moģe pasti ispod planiranog nivoa, ġto utiļe na sposobnost otplate kredita i ukupnu finansijsku 

stabilnost. 

Trģiġni rizici takoĽer imaju vaģnu ulogu. Promjene u cijenama elektriļne energije, toplotne 

energije ili fosilnih goriva mogu uticati na konkurentnost geotermalnih projekata. Ukoliko 

trģiġne cijene energije padnu, period povrata investicije moģe se produģiti. Sliļno tome, 

izmjene u sistemima poticaja ili subvencija za obnovljive izvore mogu promijeniti oļekivanu 

ekonomsku raļunicu. 

Regulatorni i administrativni rizici dodatno utiļu na ekonomsku sigurnost projekta. Nejasne 

procedure, produģeni rokovi za izdavanje koncesija i dozvola, ili promjene u zakonodavstvu 

mogu uzrokovati odgode i dodatne troġkove. U nedostatku stabilnog i predvidivog 

regulatornog okruģenja, investitori se suoļavaju s poveĺanom nesigurnoġĺu. 

Upravljanje ekonomskim rizicima u geotermalnim projektima zahtijeva detaljna i pouzdana 

geoloġka istraģivanja, konzervativne procjene resursa, adekvatno osiguranje finansiranja i, 

gdje je moguĺe, mehanizme podjele rizika izmeĽu javnog i privatnog sektora. Kombinacija 

tehniļke struļnosti, stabilnog regulatornog okvira i finansijskih instrumenata podrġke moģe 

znaļajno smanjiti izloģenost rizicima i poveĺati vjerovatnoĺu ekonomske odrģivosti projekta.  

Ekonomski rizik odnosi se na visoke poļetne kapitalne troġkove koji bi trebali biti ponderirani 

tehnoloġkim rizicima. Ovi rizici se procjenjuju putem geoloġkih istraģivanja, geofiziļkih studija, 

probnog buġenja, modeliranja rezervoara i okvira za ublaģavanje rizika. Krajnji cilj faza 

istraģivanja je dovesti rezervoar do ģeljenog nivoa proizvodnje uz minimiziranje investicionog 

rizika. 

Istraģivanje geotermalne vode u svrhu koriġtenja geotermalne energije za proizvodnju 

elektriļne energije podijeljeno je u osam faza, u skladu s ESMAP Geotermalnim priruļnikom 

(Gehringer i Loksha), ali se moģe primijeniti i na daljinsko grijanje i koriġtenje agrogeotermalne 

energije.  

Osnovna odrednica za sve vrste geotermalnih projekata je da nema bankarskog 

finansiranja tokom faze istraģivanja, kada su rizici veĺi. 

V Faza 1: Preliminarno istraģivanje 

V Faza 2: Istraģivanje podruļja 

V Faza 3: Istraģno buġenje (duboko buġenje) 

V Faza 4: Planiranje projekta 

V Faza 5: Proizvodno buġenje 

V Faza 6: Izgradnja elektrane (infrastruktura za daljinsko grijanje i  
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V agrogeotermalnu energiju) 

V Faza 7: Puġtanje u rad 

V Faza 8: Rad i odrģavanje 

 

Slika 3-22 - Slika Rizici i investicije duģ vremenskog plana geotermalnog projekta 
Izvor: Gehringer i Loksha, 2012 

Povrat investicije u geotermalni projekat zavisi od nekoliko faktora kao ġto su ukupni kapitalni 

izdaci, trajanje razvoja projekta, cijena elektriļne energije i drugi. U ranim fazama, povrat 

investicije mora se odmjeriti u odnosu na vjerovatnoĺu otkrivanja odrģivog geotermalnog 

resursa. Cilj faze istraģivanja je efikasno smanjenje rizika i time minimiziranje investicionih 

troġkova. 

Mnoge agencije i vlade imaju za cilj smanjenje rizika kako bi podrģale razvoj geotermalne 

energije. Fondovi za ublaģavanje rizika osnivaju se kako bi se smanjili poļetni kapitalni zahtjevi 

investitora, poveĺala stopa povrata putem podsticajnih tarifa ili smanjila neizvjesnost povrata 

kapitala putem programa osiguranja. 

Najosjetljiviji rizik povezan je s istraģnim buġenjem, gdje je omjer bankarskog sufinansiranja 

i ukupnih investicija relativno nizak. 

Smanjenje rizika istraģivanjem 

Istraģivanje geotermalnog potencijala ukljuļuje brojna geoloġka, geohemijska i geofiziļka 

mjerenja, obrade i analize. Odabir odgovarajuĺe tehnologije u ispravnoj fazi istraģivanja je 

kljuļan za maksimiziranje smanjenja rizika prije buġenja (Antics i Ungemach). 

Ispravna interpretacija prikupljenih podataka omoguĺava razvoj konceptualnog modela izvora 

toplote i protoka fluida unutar geotermalnih sistema. Kao i u naftnoj industriji, upotreba viġe 

komplementarnih metoda znaļajno smanjuje rizik istraģivanja. 
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Smanjenje rizika istraģnim buġenjem 

Cilj istraģnog buġenja je potvrda elemenata identifikovanih tokom ranijih faza istraģivanja. 

Buġenje i ispitivanje odreĽuju temperaturu, transmisivnost, proizvodni potencijal, hemiju 

fluida i prostorni opseg leģiġta. 

Planiranje projekta 

Tokom ove faze, modeliranje leģiġta, simulacija proizvodnje i ekonomsko modeliranje se 

izvode na osnovu poznatih parametara. Donose se odluke o finansiranju, partnerstvima i 

optimalnom odabiru tehnologije, a potrebna dokumentacija se priprema prije nego ġto se 

nastavi sa daljnjim razvojem. 

Razvoj polja 

Nakon toga slijedi buġenje proizvodnih i injekcijskih buġotina kao podzemne infrastrukture, 

ispitivanje buġotina, izgradnja elektrane i puġtanje u rad. 

Modularne elektrane omoguĺavaju optimizaciju rizika i povoljnije modele bankabilnosti tokom 

cijelog projekta. 

Geotermalni akviferi za grijanje i poljoprivrednu upotrebu 

Istraģivanje geotermalnih akvifera za daljinsko grijanje i agrogeotermalne primjene prati 

pojednostavljeni proces rada, a istraģna buġotina mora biti zavrġena na naļin koji omoguĺava 

njenu upotrebu za proizvodnju. Tokom faze istraģivanja, potrebno je precizno odrediti 

volumen i geoloġke karakteristike akvifera i kvantificirati fiziļke parametre leģiġta, te - ako je 

moguĺe - definirati njegov prostorni obuhvat. 

Parametri koji se moraju odrediti ukljuļuju : 

Å Povrġina leģiġta 

Å Debljina leģiġta 

Å Primarna i sekundarna poroznost 

Å Efektivna debljina produktivnog intervala 

Å Gustina stijene 

Å Propusnost leģiġta 

Å Indeks produktivnosti 

Å Toplotna provodljivost stijene 

Å Temperatura leģiġta 

Istraģivaļko buġenje treba biti osmiġljeno tako da smanji neizvjesnosti vezane za veliļinu, 

karakteristike i odrģivost leģiġta na nivo koji omoguĺava siguran napredak ka planiranju 

projekta. Optimalan broj buġotina zavisi od projekta. Ponekad je jedna buġotina optimalna u 

konvektivnim geotermalnim poljima, gdje su troġkovi buġenja visoki, ali parametri leģiġta malo 

variraju lateralno. 
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Podaci iz viġe od 2.600 geotermalnih buġotina ġirom svijeta (IFC, 2013) pokazuju da je stopa 

"uspjeha" za prvu istraģnu buġotinu izbuġenu na novom polju pribliģno 50%. Prosjeļna stopa 

uspjeha porasla je na 74% tokom razvoja polja, a u prosjeku je iznosila 83% za buġotine 

izbuġene na poljima u radu. 

Sanyal i Morrow analizirali su veĺinu od 4.000 geotermalnih buġotina izbuġenih ġirom svijeta. 

Iako su se stope uspjeha znaļajno razlikovale tokom istraģivanja, zakljuļili su da su veĺe stope 

uspjeha i brģe buġenje gotovo uvijek postignuti u geotermalnim poljima gdje je lokalno znanje 

steļeno iskustvom. 

Dugoroļni rad i odrģivost rezervoara 

Geotermalne elektrane se grade kao dugoroļna infrastruktura, obiļno projektovana za 30 ili 

viġe godina rada. Veliļina postrojenja je projektovana za odrģivo koriġtenje geotermalnog 

resursa. Geotermalna voda mora obezbijediti konzistentnu i pouzdanu isporuku energije 

tokom cijelog ģivotnog vijeka projekta. 

Potencijalni uzroci degradacije rezervoara ukljuļuju : 

Å Pad pritiska ili pad proizvodnje brģi od oļekivanog 

Å Prerano hlaĽenje (zbog probijanja vode za ponovno ubrizgavanje ili dotoka hladnije 

podzemne vode) 

Å Negativni hemijski efekti kao ġto su poveĺane koncentracije nekondenzirajuĺih gasova 

ili promjene u uslovima u rezervoaru koje dovode do stvaranja kamenca (Lichti, 

Salonga i Lichti) 

Geotermalni rezervoar moģe degradirati u razliļitim trenucima tokom historije proizvodnje, ali 

rani pokazatelji se ļesto mogu otkriti tokom istraģnog buġenja ili u prvim godinama rada. 

Intenzivan program praĺenja rezervoara, u kombinaciji s dobro kalibriranim modelom 

rezervoara, kljuļan je za rano otkrivanje i ublaģavanje degradacije rezervoara (Clearwater). 

Faza istraģivanja je kljuļna u pripremi osnovnog okvira za modeliranje rezervoara. Osnovni 

geoloġki, geofiziļki, geohemijski i inģenjerski podaci prikupljaju se tokom istraģivanja i 

testiranja buġotina. 

3.7  Prednosti i nedostaci koriġtenja geotermalne energije 

Geotermalni izvori predstavljaju obnovljiv i relativno stabilan izvor energije koji omoguĺava 

dugoroļno i pouzdano snabdijevanje toplinom i elektriļnom energijom. MeĽu glavnim 

prednostima istiļu se niska emisija stakleniļkih plinova, smanjenje zavisnosti od fosilnih 

goriva, moguĺnost kontinuirane proizvodnje energije i potencijal za integraciju u razliļite 

sektore, od grijanja i industrije do turizma i balneologije. Osim toga, geotermalni projekti, 

kada su pravilno planirani i izvedeni, mogu doprinositi lokalnom razvoju, stvaranju radnih 

mjesta i stabilnosti troġkova energije. 

S druge strane, geotermalni izvori imaju i odreĽene nedostatke. Inicijalni kapitalni troġkovi 

buġenja i opreme su visoki, a tehniļka sloģenost eksploatacije moģe zahtijevati specijalizovanu 

opremu i struļan kadar. Dugoroļna eksploatacija nosi rizik smanjenja kapaciteta bunara, 

korozije opreme ili promjena hidrogeoloġkih uvjeta. Pored toga, ekoloġka i prostorna 



 
 

  
Studija geotermalnih potencijala FBIH  

45 
 

ograniļenja, ukljuļujuĺi zaġtitu pitkih voda i utjecaj na lokalne ekosisteme, mogu dodatno 

ograniļiti dostupnost resursa i izbor lokacija za projekte. 

Uprkos ovim izazovima, geotermalna energija nudi znaļajan potencijal za odrģivu energetsku 

tranziciju i smanjenje negativnog utjecaja na okoliġ, ġto je ļini vrijednim segmentom 

energetskog miksa, naroļito u podruļjima sa pogodnim geotermalnim resursima. 

3.7.1 Ekoloġke i klimatske prednosti 

Ekoloġke i klimatske prednosti geotermalne energije predstavljaju jedan od najznaļajnijih 

motiva za njen razvoj i primjenu. Ova podjela ukljuļuje analizu pozitivnog utjecaja na emisije 

stakleniļkih plinova, smanjenje zavisnosti od fosilnih goriva, dugoroļnu odrģivost resursa, te 

potencijal za smanjenje lokalnog zagaĽenja zraka, ali istovremeno zahtijeva i razmatranje 

odreĽenih ekoloġkih izazova i ograniļenja. 

Jedna od glavnih prednosti geotermalne energije je znaļajno smanjenje emisija CO u odnosu 

na konvencionalne fosilne izvore. Geotermalni resursi ne zahtijevaju sagorijevanje ugljena, 

nafte ili plina za proizvodnju toplotne ili elektriļne energije, ġto smanjuje emisije stakleniļkih 

plinova i doprinosi klimatskim ciljevima. Ova prednost je posebno izraģena u gradskim i 

industrijskim sredinama, gdje zamjena fosilnih goriva geotermalnom energijom direktno 

doprinosi smanjenju ukupnih emisija i poboljġanju kvalitete zraka. 

Smanjenje zavisnosti od fosilnih goriva predstavlja dodatnu ekoloġku i klimatsku korist. 

Koriġtenjem geotermalne energije smanjuje se potreba za uvozom goriva, ġto doprinosi 

energetskoj sigurnosti i stabilnosti cijena energije, ali i smanjuje ekoloġki utjecaj transporta i 

eksploatacije fosilnih resursa. Dugoroļna odrģivost geotermalnih resursa omoguĺava 

kontinuirano koriġtenje energije bez iscrpljivanja resursa, pod uslovom da se pravilno upravlja 

cirkulacijom fluida i odrģava pritisak u leģiġtu. Ovo ļini geotermalnu energiju pouzdanim i 

ekoloġki prihvatljivim izvorom za decenije, ġto je posebno vaģno za planiranje dugoroļnih 

strategija grijanja i proizvodnje elektriļne energije. 

Geotermalni sistemi, posebno oni niskotemperaturni i sa direktnom primjenom toplote, imaju 

i dodatnu prednost smanjenja lokalnog zagaĽenja zraka. U usporedbi s kotlovima na fosilna 

goriva, geotermalni izvori ne oslobaĽaju sumpor-dioksid, ļestice ili duġikove okside, ġto 

pozitivno utiļe na zdravlje stanovniġtva i kvalitet zraka u urbanim sredinama. 

MeĽutim, i pored ovih prednosti, postoje odreĽeni ekoloġki i klimatski izazovi. Ekstrakcija 

geotermalnih fluida moģe dovesti do lokalnih promjena u podzemnim vodama, ukljuļujuĺi 

moguĺnost kontaminacije ili promjene sastava mineralnih voda. TakoĽer, ponovo ubrizgavanje 

fluida zahtijeva paģljivo upravljanje kako bi se sprijeļilo sniģavanje tlaka u leģiġtu ili neģeljene 

geoloġke promjene. U nekim sluļajevima, geotermalne operacije mogu generirati mala 

emisijska zagaĽenja, ukljuļujuĺi tragove sumporovodika ili mineralne naslage koje treba 

adekvatno kontrolirati. 

Dodatni nedostatak u ekoloġkom smislu moģe biti utjecaj na povrġinske ekosisteme, posebno 

kod izgradnje infrastrukture poput buġotina, toplovodnih mreģa i elektrana, ġto zahtijeva 

prostorno planiranje i procjenu utjecaja na okoliġ (EIA). 
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U konaļnici, ekoloġke i klimatske prednosti geotermalne energije ukljuļuju smanjenje emisija 

stakleniļkih plinova, smanjenje zavisnosti od fosilnih goriva, dugoroļnu odrģivost resursa i 

smanjenje lokalnog zagaĽenja zraka. Nedostaci su uglavnom lokalnog karaktera i ukljuļuju 

potencijalne promjene u hidrogeoloġkim uslovima, potrebu za paģljivim upravljanjem fluidima 

i utjecaj na povrġinske ekosisteme. Efikasna primjena geotermalne energije zahtijeva 

integraciju ekoloġkih mjera, monitoring resursa i odrģivo upravljanje kako bi se maksimizirao 

pozitivan utjecaj na okoliġ i klimu, a minimizirao bilo kakav negativni efekt. 

3.7.2 Ekonomski i finansijski aspekti 

Sa ekonomskog aspekta, geotermalna energija posjeduje niz specifiļnih karakteristika koje je 

razlikuju od drugih obnovljivih izvora energije. Jedna od kljuļnih prednosti geotermalnih 

sistema je moguĺnost kontinuirane proizvodnje energije tokom cijele godine, bez zavisnosti 

od vremenskih uslova, ġto omoguĺava stabilan i predvidiv energetski output. Ovakva stabilnost 

doprinosi pouzdanosti energetskog sistema i moģe smanjiti potrebu za dodatnim rezervnim 

kapacitetima. 

Dug vijek trajanja geotermalnih postrojenja, koji ļesto prelazi nekoliko decenija, predstavlja 

dodatnu ekonomsku prednost jer omoguĺava raspodjelu investicionih troġkova tokom duģeg 

vremenskog perioda. TakoĽer, operativni troġkovi geotermalnih postrojenja su relativno niski 

u poreĽenju s mnogim drugim energetskim tehnologijama, s obzirom da ne zahtijevaju 

kontinuovanu nabavku goriva. 

S druge strane, jedan od glavnih ekonomskih izazova geotermalnih projekata predstavlja 

visoki nivo poļetnih investicionih troġkova, posebno u fazi istraģivanja i buġenja. Ova faza nosi 

znaļajan geoloġki rizik, jer uspjeh projekta zavisi od potvrde temperature, protoka i 

karakteristika geotermalnog rezervoara. Zbog toga su geotermalni projekti ļesto kapitalno 

intenzivni i zahtijevaju adekvatne finansijske mehanizme za upravljanje rizikom u ranim 

fazama razvoja. 

Prednosti i nedostaci ekonomskog i finansijskog aspekta stoga se mogu sagledati kroz balans 

izmeĽu dugoroļnih uġteda, stabilnosti troġkova i pristupa podsticajima nasuprot visokim 

inicijalnim investicijama, tehniļkoj sloģenosti i regulatornim rizicima. Optimalno planiranje 

ukljuļuje detaljnu analizu troġkova i koristi, koriġtenje raspoloģivih subvencija i poticaja, 

precizno geotermalno istraģivanje te razvoj dugoroļnih strategija odrģivog iskoriġtavanja 

resursa. Takav pristup omoguĺava maksimalno iskoriġtavanje ekonomskog potencijala 

geotermalne energije, smanjenje rizika i poveĺanje finansijske odrģivosti projekata. 

Detaljnija analiza ekonomskih koristi i potencijalnih razvojnih efekata geotermalne energije u 

FBiH prikazana je u Poglavlju 12 ove studije. 

3.7.3 Tehnoloġke prednosti i ograniļenja 

Tehnoloġke prednosti i ograniļenja geotermalne energije ļine jedan od kljuļnih elemenata 

procjene izvodljivosti projekata i njihove ekonomske odrģivosti. U ovom pod-poglavlju 

razmatraju se dostupne tehnologije, efikasnost konverzije energije, dugoroļna odrģivost 

bunara i potencijalni tehniļki izazovi, s osvrtom na prednosti i nedostatke koje donose razliļiti 

pristupi iskoriġtavanju geotermalnih resursa. 
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Jedna od osnovnih tehnoloġkih prednosti je ġirok spektar dostupnih tehnologija prilagoĽenih 

razliļitim temperaturnim nivoima geotermalnih resursa. To ukljuļuje toplotne pumpe koje 

omoguĺavaju iskoriġtavanje niskotemperaturnih izvora za grijanje i hlaĽenje, binarne 

elektrane i ORC sisteme pogodne za srednje i visoke temperature, te hibridne i kombinovane 

sisteme koji mogu simultano proizvoditi elektriļnu energiju i toplinu. Takva raznolikost 

omoguĺava fleksibilnost u dizajnu projekta i optimizaciju iskoriġtavanja resursa u zavisnosti od 

lokalnih geoloġkih i temperaturnih karakteristika. 

Efikasnost konverzije energije predstavlja dodatnu prednost. Moderni ORC i Kalinin ciklusi 

omoguĺavaju konverziju niskotemperaturnih geotermalnih fluida u elektriļnu energiju uz 

relativno visoku termodinamiļku efikasnost, dok direktna primjena toplote i toplotne pumpe 

omoguĺavaju gotovo potpunu iskoriġtenost dostupne energije za grijanje i industrijske 

procese. Takva efikasnost doprinosi smanjenju operativnih troġkova i poveĺava ekonomsku 

isplativost projekata, posebno u regijama s ograniļenim energetskim resursima. 

Dugoroļni rad bunara predstavlja joġ jednu prednost kada su resursi pravilno istraģeni i 

odrģavani. Stabilni geotermalni izvori omoguĺavaju kontinuirano snabdijevanje energijom 

desetljeĺima, ġto ļini geotermalne projekte pouzdanim i predvidivim izvorom energije. 

Odrģavanje pritiska u leģiġtu i ponovno ubrizgavanje geotermalnih fluida doprinose oļuvanju 

kapaciteta i trajnosti bunara, smanjujuĺi rizik od prebrzog iscrpljivanja resursa. 

S druge strane, tehnologija donosi i niz ograniļenja i izazova. Korozija i mineralizacija 

geotermalnih fluida mogu znatno skratiti vijek trajanja opreme i zahtijevati koriġtenje 

specijaliziranih materijala, dodatne troġkove odrģavanja i redovne inspekcije. Smanjenje 

kapaciteta bunara zbog gubitka tlaka, promjena hidrogeoloġkih uvjeta ili taloģenja minerala 

predstavlja rizik za dugoroļni rad, posebno kod intenzivnog iskoriġtavanja. Tehniļka 

kompleksnost binarnih i hibridnih sistema takoĽer podrazumijeva visoke inicijalne investicije i 

potrebu za visoko kvalificiranim osobljem za upravljanje i odrģavanje. 

Nadalje, dostupnost tehnologije u odreĽenom regionu moģe biti ograniļavajuĺi faktor. 

Specijalizirani ureĽaji, materijali otporni na koroziju i kompleksne turbinske jedinice nisu uvijek 

lokalno dostupni, ġto poveĺava troġkove uvoza i logistike. Integracija geotermalne tehnologije 

u postojeĺe sisteme grijanja, elektrodistribucije ili industrijske procese zahtijeva paģljivo 

planiranje i kompatibilnost s postojeĺom infrastrukturom, ġto moģe biti izazov u urbanim ili 

historijski razvijenim sredinama. 

U kontekstu prednosti i nedostataka, tehnoloġki okvir geotermalne energije pruģa fleksibilnost, 

visoku efikasnost i dugoroļnu pouzdanost, ali zahtijeva znaļajne inicijalne investicije, 

odrģavanje, monitoring i struļni kadar. Optimalno koriġtenje tehnologija ukljuļuje detaljna 

geotermalna istraģivanja, izbor odgovarajuĺe tehnologije prema temperaturi i tipu resursa, te 

implementaciju mjera za oļuvanje bunara i smanjenje korozivnih i mineralizacijskih efekata. 

Na taj naļin moguĺe je maksimizirati prednosti i minimizirati tehniļke i ekonomske rizike u 

razvoju geotermalnih projekata. 

3.7.4 Geoloġki i lokacijski faktori 

Geoloġki i lokacijski faktori imaju kljuļnu ulogu u odreĽivanju tehniļke izvodljivosti, 

ekonomske isplativosti i dugoroļne odrģivosti geotermalnih projekata. Oni direktno utiļu na 

dostupnost energije, kvalitetu geotermalnih resursa i rizike povezane s buġenjem, 
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eksploatacijom i integracijom u postojeĺe infrastrukturne sisteme. U ovom podpoglavlju 

analiziraju se prednosti i nedostaci geoloġkih i lokacijskih karakteristika u kontekstu razvoja 

geotermalne energije. 

Vrsta stijena i geoloġka struktura predstavljaju osnovni faktor. Povrġinski slojevi sa visokom 

propusnoġĺu i poroznoġĺu olakġavaju cirkulaciju geotermalnih fluida, smanjujuĺi troġkove 

buġenja i odrģavanja. Stabilne geoloġke formacije smanjuju rizik od kolapsa buġotina ili 

geomehaniļkih problema, ġto doprinosi dugoroļnoj pouzdanosti eksploatacije. Nasuprot tome, 

sloģena geologija, nepravilni slojevi stijena, prisustvo pukotina ili rasjeda mogu poveĺati 

tehniļki rizik i zahtijevati dodatne mjere sigurnosti, jaļu opremu i sloģenije tehniļke procedure, 

ġto poveĺava inicijalne troġkove. 

Temperaturni gradijent i dubina izvora direktno odreĽuju energetsku isplativost projekta. Viġi 

temperaturni gradijenti omoguĺavaju ekonomiļniju proizvodnju toplote i elektriļne energije, 

dok niska temperatura ili velika dubina izvora poveĺavaju kapitalne troġkove i zahtijevaju 

sofisticiranije tehnologije poput binarnih elektrana ili visokofrekventnih toplotnih pumpi. 

Nedovoljno istraģeni temperaturni profili takoĽer mogu poveĺati rizik od podcijenjenih resursa, 

ġto utjeļe na bankabilnost projekta. 

Dostupnost podzemnih voda je joġ jedan kljuļni faktor. Prisutnost dovoljne koliļine vode 

potrebne za cirkulaciju fluida i ponovno ubrizgavanje je prednost, jer osigurava odrģivu 

eksploataciju i sprjeļava sniģavanje tlaka u leģiġtu. Istovremeno, ograniļenja vezana za zaġtitu 

pitke vode ili mineralnih izvora mogu nametnuti regulatorna ograniļenja, ġto smanjuje 

fleksibilnost u odabiru lokacije. Visoka mineralizacija ili agresivni hemijski sastav fluida mogu 

poveĺati koroziju opreme i zahtijevati specijalne materijale, ļime se poveĺavaju troġkovi 

eksploatacije i odrģavanja. 

Lokacijski faktori, ukljuļujuĺi blizinu potroġaļa energije, postojeĺu infrastrukturu i 

urbanizaciju, predstavljaju znaļajne prednosti. Lokacije blizu gradova, industrijskih zona ili 

toplana omoguĺavaju manji gubitak energije pri distribuciji, niģe infrastrukturne troġkove i 

brģu integraciju u postojeĺe mreģe grijanja i elektriļne energije. S druge strane, udaljene ili 

teġko pristupaļne lokacije poveĺavaju troġkove izgradnje, transporta toplote i elektriļne 

energije, a ļesto zahtijevaju dodatne investicije u infrastrukturu, ġto moģe ograniļiti 

ekonomski potencijal projekta. 

Geotermalni potencijal samog podruļja, ukljuļujuĺi dubinu i dostupnost resursa, temperaturni 

profil i stabilnost tla, utiļe i na izbor tehnologije. Na primjer, podruļja sa srednjim 

temperaturama pogodna su za direktnu primjenu toplote i toplotne pumpe, dok visoko 

temperaturni izvori omoguĺavaju proizvodnju elektriļne energije kroz ORC ili Kalinin cikluse. 

Ograniļenja geoloġkih i lokacijskih faktora mogu diktirati kombinaciju tehnologija, ġto moģe 

poveĺati kompleksnost projekta, ali i priliku za diversifikaciju upotrebe resursa, ukljuļujuĺi 

grijanje, industrijsku paru i balneoloġke primjene. 

U konaļnici, geoloġki i lokacijski faktori predstavljaju balans izmeĽu prednosti i nedostataka: 

prednosti ukljuļuju pristupaļnost resursa, stabilnu geologiju, dobar temperaturni gradijent i 

blizinu potroġaļa, dok nedostaci proizlaze iz sloģenih geoloġkih uvjeta, velike dubine izvora, 

agresivnih hemijskih svojstava fluida, udaljenosti od korisnika i regulatornih ograniļenja 

vezanih za zaġtitu okoliġa i voda. Optimalno koriġtenje geotermalne energije zahtijeva detaljna 

geoloġka istraģivanja, precizno odabiranje lokacije i integraciju sa strateġkim prostornim 
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planiranjem, infrastrukturnim kapacitetima i regulatornim zahtjevima, kako bi se maksimizirao 

energetski i ekonomski potencijal projekta. 

3.7.5 Druġtveni i regulatorni aspekti 

Druġtveni i regulatorni aspekti koriġtenja geotermalnih izvora predstavljaju kljuļni okvir koji 

odreĽuje koliko je razvoj geotermalne energije odrģiv, prihvatljiv i efikasan u praksi. Ovi 

aspekti obuhvataju zakonske, institucionalne, sigurnosne i socijalne dimenzije, a mogu se 

sagledati kroz prednosti i nedostatke koje imaju na implementaciju geotermalnih projekata. 

Jedna od glavnih prednosti je ġto geotermalna energija, kao obnovljiv i niskougljiļni izvor 

energije, podrģava druġtvene ciljeve smanjenja emisija CO2 i poveĺanja energetske sigurnosti. 

Regulativni okvir, posebno u FBiH, prepoznaje geotermalnu energiju kao obnovljivi izvor, ġto 

omoguĺava pravnu osnovu za dodjelu poticaja, subvencija i garancija porijekla. Postojanje 

jasnih zakona o geoloġkim istraģivanjima, energiji, obnovljivim izvorima i zaġtiti okoliġa daje 

investitorima i lokalnim zajednicama osjeĺaj sigurnosti, jer definira procedure, odgovornosti i 

prava, ukljuļujuĺi dozvole za buġenje, vodne akte i EIA procjene. Druġtveni aspekt se dodatno 

osnaģuje kroz moguĺnost ukljuļivanja lokalne zajednice u procese javnih rasprava i planiranja, 

ġto poveĺava transparentnost i prihvatljivost projekata. Ukljuļivanje lokalnih aktera moģe 

donijeti i konkretne ekonomske koristi kroz nova radna mjesta, niģe troġkove grijanja ili 

toplotne energije, te dugoroļne uġtede i razvoj lokalne infrastrukture. Regulativni okvir, kada 

je jasan i primjenjiv, omoguĺava i planiranje integracije geotermalnih izvora u urbane i 

industrijske sisteme grijanja, ļime se direktno doprinosi strateġkim ciljevima energetske 

tranzicije. 

S druge strane, druġtveni i regulatorni aspekti donose i odreĽene nedostatke i izazove. 

Kompleksnost pravnog okvira moģe usporiti realizaciju projekata, jer ukljuļuje viġestruke 

dozvole, saglasnosti i procedure na entitetskom, kantonalnom i lokalnom nivou, te zahtijeva 

koordinaciju viġe institucija, od Federalnog ministarstva energije, rudarstva i industrije, preko 

FERK-a, Agencija za vode, kantonalnih ministarstava, pa do lokalnih opĺinskih tijela. 

Nepotpuna ili zastarjela regulativa moģe poveĺati pravni rizik i oteģati bankabilnost projekata, 

jer investitori ļesto trebaju dodatna pojaġnjenja ili podzakonske akte da bi osigurali podrġku i 

realizaciju. Druġtveni izazovi ukljuļuju nedovoljnu informiranost lokalne zajednice o 

prednostima geotermalne energije, potencijalni otpor zbog straha od buġenja, promjena u 

koriġtenju zemljiġta ili percepcije rizika po vodne resurse. Ograniļena ukljuļenost javnosti u 

ranijim fazama planiranja moģe dovesti do nesigurnosti i sporova, ġto dodatno poveĺava 

troġkove i produljuje rokove realizacije. 

Sigurnosni aspekti takoĽer mogu biti dvojaki. S jedne strane, regulatorni okviri definiraju 

obaveze praĺenja i izvjeġtavanja, ġto poveĺava sigurnost i smanjuje rizik od ekoloġkih 

incidenata. S druge strane, stroge tehniļke i sigurnosne regulative mogu poveĺati inicijalne 

troġkove projekata i zahtijevati sloģene tehniļke procedure koje predstavljaju administrativni 

i finansijski izazov, posebno za male i srednje projekte. 

U konaļnici, druġtveni i regulatorni aspekti koriġtenja geotermalnih izvora kombiniraju 

prednosti kao ġto su pravna sigurnost, ekoloġka odrģivost, ekonomska podrġka i druġtveni 

prihvat, ali istovremeno ukljuļuju nedostatke povezane s kompleksnoġĺu procedura, potrebom 

za koordinacijom viġe institucija, inicijalnim troġkovima i moguĺim otporom lokalne zajednice. 
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Optimalna primjena geotermalne energije zahtijeva balans izmeĽu jasnog zakonodavnog 

okvira, edukacije i ukljuļivanja druġtva, te tehniļke i ekonomske odrģivosti projekata 

3.7.6 Prednosti koriġtenja geotermalne energije 

Geotermalna energija predstavlja znaļajan obnovljivi izvor energije koji se temelji na 

koriġtenju toplote akumulirane u Zemljinoj unutraġnjosti. Njena primjena posljednjih decenija 

dobija sve veĺi znaļaj u kontekstu energetske tranzicije i smanjenja emisija stakleniļkih 

gasova.  

Visoka pouzdanost i stabilnost proizvodnje energije  

Jedna od osnovnih prednosti geotermalne energije je njena visoka pouzdanost i stabilnost 

proizvodnje energije. Za razliku od drugih obnovljivih izvora, poput solarne ili energije vjetra, 

geotermalni sistemi omoguĺavaju kontinuiranu proizvodnju toplotne i elektriļne energije 

nezavisno od vremenskih i klimatskih uslova. 

Nizak nivo emisija stakleniļkih gasova  

Geotermalni sistemi takoĽer karakterizira relativno nizak nivo emisija stakleniļkih gasova, ļime 

se doprinosi smanjenju ukupnog uticaja energetskog sektora na klimatske promjene. U 

poreĽenju s konvencionalnim izvorima energije zasnovanim na fosilnim gorivima, emisije 

ugljen-dioksida iz geotermalnih postrojenja znatno su niģe. 

Viġestruka primjena  

Dodatna prednost geotermalne energije je njena viġestruka primjena. Osim proizvodnje 

elektriļne energije, geotermalni resursi mogu se koristiti za daljinsko grijanje naselja, grijanje 

staklenika, balneoloġke i turistiļke aktivnosti, suġenje poljoprivrednih proizvoda te u razliļitim 

industrijskim procesima. Time se omoguĺava efikasno koriġtenje lokalnih energetskih resursa 

i razvoj odrģivih energetskih sistema na regionalnom nivou. 

Energetska sigurnost 

TakoĽer, koriġtenje geotermalne energije doprinosi energetskoj sigurnosti, jer predstavlja 

lokalno dostupan izvor energije koji smanjuje zavisnost od uvoza fosilnih goriva. 

Efikasno koriġtenje prostora i visoka energetska gustoĺa  

U poreĽenju s drugim obnovljivim izvorima energije, geotermalna energija pokazuje znatno 

veĺu energetsku gustoĺu po jedinici povrġine. Proizvodnja energije u geotermalnim sistemima 

odvija se preteģno u podzemnim rezervoarima, dok povrġinska infrastruktura zauzima 

relativno mali prostor. Nasuprot tome, solarne elektrane zahtijevaju velike povrġine zemljiġta 

za postavljanje fotonaponskih modula, a proizvodnja energije direktno zavisi od dostupnosti 

sunļevog zraļenja. Vjetroelektrane takoĽer zahtijevaju znaļajne prostorne povrġine, jer je 

zbog aerodinamiļkih ograniļenja potrebno osigurati velike razmake izmeĽu pojedinaļnih 

vjetroagregata. Zbog toga geotermalni sistemi omoguĺavaju efikasnije koriġtenje prostora uz 

stabilnu i kontinuiranu proizvodnju energije, ġto predstavlja znaļajnu prednost u planiranju 

odrģivih energetskih sistema.  
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Ova karakteristika ļini geotermalne sisteme posebno pogodnim za razvoj u podruļjima gdje 

je raspoloģivo zemljiġte ograniļeno ili gdje je potrebno minimizirati uticaj energetskih 

postrojenja na pejzaģ i druge namjene prostora. 

Navedene karakteristike ļine geotermalnu energiju jednim od najstabilnijih i najpouzdanijih 

obnovljivih izvora energije, posebno pogodnim za dugoroļno odrģive energetske sisteme. 

3.7.7 Nedostaci koriġtenja geotermalne energije 

Uprkos brojnim prednostima, razvoj geotermalnih projekata povezan je s odreĽenim 

tehniļkim, ekonomskim i geoloġkim izazovima. 

Visoki poļetni investicioni troġkovi 

Jedan od glavnih nedostataka odnosi se na visoke poļetne investicione troġkove, koji su 

prvenstveno povezani s istraģivanjem geotermalnih resursa, izvoĽenjem geofiziļkih 

istraģivanja i buġenjem istraģnih i proizvodnih buġotina. Buġenje predstavlja najskuplju fazu 

razvoja projekta, a njegova uspjeġnost zavisi od sloģenih geoloġkih uslova. 

Prisustvo geoloġkih rizika 

Poseban izazov predstavlja i geoloġki rizik, jer u poļetnim fazama istraģivanja ļesto postoji 

neizvjesnost u pogledu temperature, protoka i hemijskog sastava geotermalnih fluida. Ova 

neizvjesnost moģe znaļajno uticati na ekonomsku odrģivost projekta. 

Utjecaj na okoliġ 

Koriġtenje geotermalne energije moģe imati i odreĽene uticaje na okoliġ, posebno ukoliko 

geotermalne vode sadrģe poveĺane koncentracije rastvorenih minerala i gasova, kao ġto su 

bor, arsen ili vodonik-sulfid. Zbog toga je potrebno osigurati odgovarajuĺe tehnologije za 

upravljanje i reinjekciju geotermalnih fluida kako bi se minimizirali potencijalni negativni uticaji 

na okoliġ. 

Odrģivo upravljanje geotermalnim rezervoarom 

Joġ jedan vaģan aspekt odnosi se na odrģivo upravljanje geotermalnim rezervoarom. U sluļaju 

nepravilnog koriġtenja moģe doĺi do pada pritiska i temperature u rezervoaru, ġto moģe 

smanjiti dugoroļnu produktivnost sistema. Iz tog razloga se u savremenim geotermalnim 

projektima ļesto primjenjuje reinjekcija ohlaĽene geotermalne vode nazad u rezervoar kako 

bi se oļuvala njegova dugoroļna stabilnost. 

Mjere za smanjenje rizika i ograniļenja u razvoju geotermalnih projekata 

Iako razvoj geotermalnih projekata ukljuļuje odreĽene tehniļke, geoloġke i finansijske 

izazove, savremene metode istraģivanja i upravljanja rezervoarima omoguĺavaju znaļajno 

smanjenje uticaja ovih ograniļenja. Integracijom geoloġkih, geofiziļkih i geohemijskih 

istraģivanja, kao i primjenom odgovarajuĺih tehnologija buġenja i upravljanja rezervoarom, 

moguĺe je smanjiti geoloġki i operativni rizik te poveĺati dugoroļnu odrģivost geotermalnih 

sistema. U nastavku su prikazane najvaģnije mjere koje se primjenjuju u cilju smanjenja rizika 

i optimizacije razvoja geotermalnih projekata. 
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Tabela 3-1 Mjere za smanjenje rizika u geotermalnim projektima 

Tip izazova  Potencijalni problem  Mjere ublaģavanja 

Geoloġka 
neizvjesnost  

temperatura, permeabilnost i 
protok rezervoara 

geofiziļka istraģivanja, 3D seizmika, 
magnetotelurika, pilot buġotine 

Visoki troġkovi 

buġenja 
skupa istraģna faza 

fondovi za smanjenje rizika, javno-

privatna partnerstva 

Uticaj na okoliġ 
mineralizacija fluida, emisije 

gasova 

reinjekcija fluida, monitoring kvaliteta 

vode 

Pad produktivnosti 
rezervoara  

smanjenje pritiska i 
temperature 

odrģivo upravljanje rezervoarom i 
reinjekcija 

Operativni problemi  korozija, skaliranje 
hemijska kontrola fluida i odgovarajuĺi 

materijali  

Primjena navedenih mjera omoguĺava znaļajno smanjenje tehniļkih i ekonomskih izazova 

povezanih s razvojem geotermalnih projekata. Posebno je vaģno naglasiti da integrirani pristup 

istraģivanju i upravljanju geotermalnim rezervoarima omoguĺava smanjenje geoloġkog rizika, 

koji predstavlja najznaļajniji faktor neizvjesnosti u ranim fazama razvoja projekta.  
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4 Strateġki i zakonodavni okvir za istraģivanje i eksploataciju 

geotermalne energije u Federaciji BiH 

Relevantni zakoni, politike i strateġki dokumenti relevantni za istraģivanje i eksploataciju 
geotermalne energije predstavljeni su u nastavku. Pravni i regulatorni okvir odnosi se na 
geoloġke podatke i podzemna istraģivanja, vodu, termalne i mineralne vode, energetsko 
zakonodavstvo, ukljuļujuĺi obnovljive resurse, i druge relevantne drģavne akte. 

U ovom poglavlju prikazani su relevantni dokumenti Evropske unije i Ujedinjenih nacija koji se 
odnose na koriġtenje geotermalne energije, jer oni predstavljaju osnovni okvir politika i 
strateġkih smjernica na kojima se zasniva ova studija. 

4.1  Pregled postojeĺeg zakonodavstva u Federaciji BiH u vezi s 
istraģivanjem, eksploatacijom, koriġtenjem i zaġtitom 
geotermalne energije,  

4.1.1 Geoloġki podaci i podzemna istraģivanja 

1.1 Zakon o geoloġkim istraģivanjima Federacije Bosne i Hercegovine 

Zakon o geoloġkim istraģivanjima FBIH (Sluģbene novine FBIH br. 9/10 i 14/10) je osnovni 
zakon koji reguliġe sve geoloġke radove u Federaciji. Zakon reguliġe: 

Å vrste i faze geoloġkih istraģivanja (osnovna, regionalna, detaljna i istraģna 
istraģivanja); 

Å aktivnosti koje koriste rezultate geoloġkih istraģivanja; 

Å pripremu i distribuciju geoloġkih karata; 

Å definisanje i upravljanje istraģnim podruļjima; 

Å voĽenje geoloġkog katastra i geoloġke dokumentacije; 

Å uslove i postupak za izdavanje odobrenja za izvoĽenje geoloġkih istraģivanja; 

Å obaveze izvjeġtavanja i sadrģaj geoloġkih izvjeġtaja i studija; 

Å kreiranje geoloġke baze podataka i njeno finansiranje; 

Å struļne ispite, licenciranje i ulogu strukovne komore; 

Å inspekcijski i administrativni nadzor i kazne. 

Za geotermalne projekte ovaj Zakon je vaģan jer: 

Å svako duboko buġenje, buġotina s temperaturnim gradijentom ili 
hidrogeoloġko/geotermalno istraģivanje kvalificira se kao geoloġko istraģivanje i 
zahtijeva odobreni projekat, licenciranu kompaniju i odobrenje za istraģivanje; 

Å svi primarni podaci (zapisi, rezultati ispitivanja, karte, izvjeġtaji) moraju se dostaviti 
Federalnom zavodu za geologiju, koji vodi sluģbene evidencije i katastar leģiġta i 
pojava. Podaci o geotermalnim istraģivanjima, kao vrsti geoloġkih i hidrogeoloġkih 
istraģivanja, trebaju se dostavljati i evidentirati u skladu sa Zakonom, dok naļin 
posebnog evidentiranja geotermalnih resursa nije detaljno razraĽen. 
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1.2 Pravilnik o klasifikaciji i rezervama 

Nekoliko podzakonskih akata dalje precizira kako se dokumentiraju podzemni resursi i podaci. 
Za geotermalne radove oni su uglavnom vaģni za standardizirano izvjeġtavanje: 

Å Pravilnik o klasifikaciji, kategorizaciji i proraļunu rezervi ļvrstih mineralnih sirovina 
i voĽenju evidencije ï definira kriterije i zahtjeve za dokumentaciju za proraļun 
rezervi ļvrstih minerala. 

Å Federalni i raniji savezni/SFRJ pravilnici o klasifikaciji i kategorizaciji podzemnih 
voda i mineralnih resursa i dalje se koriste kao tehniļki standardi, ukljuļujuĺi i za 
klasifikaciju podzemnih i mineralnih voda koje mogu biti geotermalne prirode. 

Postojeĺi pravilnici pruģaju okvir za dokumentiranje i kategorizaciju pojedinih vrsta mineralnih 
sirovina i podzemnih voda, ali nisu prilagoĽeni specifiļnostima geotermalnih resursa. Za 
procjenu geotermalnih resursa stoga je potrebno razviti posebnu metodologiju ili primijeniti 
meĽunarodno priznate okvire. 

1.3 Zakon o rudarstvu Federacije Bosne i Hercegovine 

Zakon o rudarstvu Federacije Bosne i Hercegovine (Sluģbene novine Federacije Bosne i 
Hercegovine, broj 26/10) predstavlja osnovni pravni akt kojim se reguliġe upravljanje 
mineralnim resursima i obavljanje rudarskih aktivnosti na teritoriji Federacije Bosne i 
Hercegovine. 

Ovaj Zakon reguliġe kljuļne elemente upravljanja mineralnim resursima u Federaciji Bosne i 
Hercegovine. Definiġe pravni status mineralnog bogatstva, tj. mineralnih resursa kao prirodnih 
dobara od posebnog znaļaja, te propisuje naļin i uslove za njihovo upravljanje i koriġtenje. 
TakoĽer utvrĽuje odredbe koje se odnose na zaġtitu mineralnih resursa, obavljanje rudarskih 
operacija i mjere zaġtite na radu tokom procesa istraģivanja i eksploatacije. 

Zakon dalje ukljuļuje procedure koje se odnose na obustavu i trajni prekid rudarskih operacija, 
kao i zahtjeve za izradu i koriġtenje tehniļke dokumentacije, procese projektovanja, rudarska 
mjerenja i pripremu rudarskih planova. TakoĽer reguliġe sistem inspekcijskog nadzora, 
prostorne zaġtite i regulacije u podruļjima gdje se obavljaju rudarske aktivnosti, te kaznene 
odredbe za nepoġtivanje Zakona. 

Zakon o rudarstvu ne prepoznaje geotermalne resurse kao zasebnu kategoriju. Pojedine 
njegove tehniļke i sigurnosne odredbe mogu biti relevantne za duboko buġenje i izvoĽenje 
radova, ali opseg njegove neposredne primjene na geotermalne projekte nije dovoljno jasno 
definiran i zahtijeva tumaļenje nadleģnog tijela ili buduĺe zakonsko ureĽenje. 

Ovo je posebno relevantno za geotermalne projekte, jer duboko buġenje za ekstrakciju 
geotermalne energije predstavlja intervenciju u geoloġkom okruģenju sliļnu kompaktnim i 
nerazlomljenim stijenskim masama gdje se izvode rudarske operacije ili aktivnosti skladiġtenja 
ugljikovodika. Izvori geotermalne energije koriste unutraġnju toplinu Zemlje, koja se prenosi 
putem termalnih fluida i termalnih efekata stijena; stoga, primjena Zakona o rudarstvu 
omoguĺava reguliranje: 

Å dubokog buġenja i tehniļkih zahtjeva za buġotine; 
Å pripreme projektne dokumentacije i rudarskih planova; 
Å provoĽenja mjera zaġtite na radu i kontrole stabilnosti podzemnih radova; 
Å nadzora nad pravilnim izvoĽenjem radova i voĽenja evidencije. 
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Na ovaj naļin, ļak i bez eksplicitnog imenovanja geotermalnih resursa, Zakon pruģa pravni 
okvir za planiranje, izvoĽenje i nadzor istraģivanja i koriġtenja geotermalnih resursa u 
Federaciji Bosne i Hercegovine. 

4.1.2 Voda, termalne i mineralne vode 

2.1 Zakon o vodama Federacije Bosne i Hercegovine 

Zakon o vodama FBIH (Sluģbene novine FBIH br. 70/06) reguliġe upravljanje, koriġtenje i 
zaġtitu svih voda, ukljuļujuĺi podzemne vode, mineralne i termalne vode. Zakon: 

Å definira upravljanje vodama kao zaġtitu voda, koriġtenje voda, zaġtitu od ġtetnog 
djelovanja voda i regulaciju vodotoka; 

Å utvrĽuje vodu kao javno dobro, podloģno dozvolama i koncesijama; 

Å postavlja osnovu za klasifikaciju voda, zone zaġtite voda i monitoring; 

Å zahvaĺanje, koriġtenje, ispuġtanje ili reinjektiranje termalne vode podlijeģe 
pribavljanju odgovarajuĺih vodnih akata, ļija vrsta i redoslijed ovise o fazi projekta, 
lokaciji, koliļini zahvata i utjecaju na vodni reģim 

Å odreĽuje odgovornosti dvije Agencije za vode (sliv rijeke Save i sliv Jadranskog 
mora) i kantonalnih i lokalnih vlasti. 

Za geotermalne projekte to znaļi: 

Å svako zahvatanje termalne ili mineralne vode, ponovno ubrizgavanje istroġenih 
geotermalnih fluida i izgradnja proizvodnih ili ponovno ubrizgavajuĺih bunara 
zahtijeva relevantne vodne akte (obiļno vodnu saglasnost + vodnu dozvolu); 

Å zaġtitne zone mogu ograniļiti buġenje ili proizvodnju u blizini izvora pitke vode; 

Å praĺenje koliļine i kvaliteta (ukljuļujuĺi temperaturu, hemijske karakteristike) je 
ļesto. 

4.1.3 Zaġtita okoliġa i prostorno planiranje 

3.1 Zakon o zaġtiti okoliġa Federacije Bosne i Hercegovine 

Zakon o zaġtiti okoliġa (ĂSluģbene novine FBiHñ, broj 15/21), koji zamjenjuje raniji okvir od 
33/03 i izmjene) pruģa opĺi okvir za upravljanje okoliġem u Federaciji. Kljuļni elementi 
relevantni za razvoj geotermalne energije: 

Å priznavanje prava na zdrav okoliġ i duģnost njegove zaġtite; 

Å zahtjev za okoliġnim dozvolama za postrojenja koja mogu imati znaļajan utjecaj 
na okoliġ; 

Å Postupak procjene utjecaja na okoliġ (EIA) - obveza procjene odreĽuje se prema 
uredbi o projektima za koje je procjena obvezna ili se odluļuje o potrebi procjene; 

Å sudjelovanje javnosti i pristup informacijama u donoġenju odluka o okoliġu. 

Osim toga, okvir za okoliġ dopunjuju: 

Å Zakon o zaġtiti prirode, Zakon o upravljanju otpadom, Zakon o zaġtiti zraka itd., 
koji mogu utjecati na emisije, rukovanje otpadom (npr. kamenac i mulj iz 
geotermalnih operacija) i zaġtitu osjetljivih staniġta. 
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3.2 Prostorno planiranje i koncesije (meĽusektorsko) 

Prema Zakonu o prostornom planiranju FBiH i Zakonu o koncesijama FBiH (Sluģbene novine 
FBiH br. 40/02 i 61/06), dugoroļno koriġtenje podzemnih resursa obiļno zahtijeva: 

Å usklaĽenost s prostornim planovima na entitetskom, kantonalnom i opĺinskom 
nivou; 

Å Ovisno o vrsti resursa, namjeni, lokaciji i raspodjeli nadleģnosti izmeĽu Federacije 
i kantona, komercijalno koriġtenje termalnih voda moģe podlijegati koncesijskom 
reģimu. 

Za geotermalnu studiju obiļno je dovoljno navesti da ĺe buduĺi razvoj na nivou projekta biti 
predmet procedura prostornog planiranja i koncesija na odgovarajuĺem administrativnom 
nivou. 

4.1.4 Energetsko zakonodavstvo i geotermalna energija kao obnovljivi 

resurs 

U Bosni i Hercegovini, energija je uglavnom regulisana na nivou entiteta. Za Federaciju su 
posebno relevantna tri zakona o energetici Ănove generacijeñ usvojena 2023. godine. 

4.1 Zakon o energetici i regulaciji energetskih djelatnosti u FBiH 

Zakon o energetici i regulaciji energetskih djelatnosti u FBIH (Sluģbene novine FBiH br. 60/23) 
je krovni zakon o energetici. On reguliġe: 

Å naļin utvrĽivanja i provoĽenja energetske politike i planiranja razvoja; 

Å pripremu strateġkih i planskih dokumenata za energetski sektor; 

Å promociju obnovljivih izvora energije i energetske efikasnosti kao osnovnih ciljeva; 

Å organizaciju i funkcionisanje regulatora energije (FERK ï Regulatorna komisija za 
energiju u FBIH); 

Å licenciranje i regulaciju energetskih djelatnosti. 

Za geotermalnu energiju, ovaj zakon uspostavlja okvir politike unutar kojeg djeluju specifiļni 
zakoni o elektriļnoj energiji i obnovljivim izvorima energije. 

4.2 Zakon o elektriļnoj energiji Federacije Bosne i Hercegovine 

Zakon o elektriļnoj energiji FBiH (Sluģbene novine FBIH br. 60/23; na snazi od augusta 2023.) 
ureĽuje sektor elektriļne energije. Obuhvata: 

Å politiku i planiranje elektriļne energije; 

Å aktivnosti proizvodnje, prijenosa, distribucije, snabdijevanja i trgovine; 

Å razvoj i funkcioniranje trģiġta elektriļne energije; 

Å uvjete za izgradnju, rekonstrukciju i rad elektroenergetskih objekata; 

Å licenciranje proizvodnje i drugih aktivnosti od strane FERK-a; 

Å prava i obaveze uļesnika na trģiġtu i potroġaļa. 

Geotermalne elektrane u Federaciji bi spadale pod ovaj zakon kao proizvoĽaļi prikljuļeni na 
elektroenergetski sistem i stoga zahtijevaju: 
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Å energetsku dozvolu (od Federalnog ministarstva energije, rudarstva i industrije - 
FMERI); 

Å licencu za proizvodnju od FERK-a, osim ako nije izuzeta za vrlo male elektrane. 

4.3 Zakon o koriġtenju obnovljivih izvora energije i efikasnoj kogeneraciji 

Zakon o koriġtenju obnovljivih izvora energije i efikasnoj kogeneraciji (Sluģbene novine FBiH 
br. 82/23) pruģa specifiļan okvir za obnovljive izvore energije, zamjenjujuĺi raniji zakon iz 
70/13 i njegove izmjene i dopune. Zakon: 

Å definira obnovljive izvore energije (OIE), ukljuļujuĺi geotermalnu energiju, kao 
nefosilne obnovljive izvore; 

Å postavlja obavezujuĺe ciljeve za udio OIE u konaļnoj potroġnji energije i u 
pojedinaļnim sektorima; 

Å uspostavlja Operatora za OIE i efikasnu kogeneraciju, odgovornog za programe 
podrġke i balansiranje OIE; 

Å definira mehanizme za programe podrġke, ukljuļujuĺi premije, aukcije, garancije 
porijekla i potroġaļe-potroġaļe; 

Å postavlja uloge FERK-a i Ministarstva u provoĽenju podrġke i praĺenju 
usklaĽenosti. 

Za geotermalne projekte, ovaj zakon je kljuļan jer: 

Å pravno priznaje geotermalnu energiju kao OIE, 

Å pruģa osnovu za finansijsku podrġku ili trģiġno zasnovane podsticaje za projekte 
geotermalne energije ili toplote, i 

Å reguliġe garancije porijekla i obaveze dobavljaļa u vezi sa udjelima OIE. 

4.4 FERK-ovi pravilnici i podzakonski akti o OIE 

FERK je usvojio nekoliko pravilnika koji implementiraju gore navedene zakone i eksplicitno 
ukljuļuju geotermalnu energiju meĽu OIE: 

Å Pravilnik o obaveznom udjelu i kupovini elektriļne energije proizvedene iz 
obnovljivih izvora energije (2024.) ï postavlja metodu izraļuna minimalnih koliļina 
elektriļne energije iz OIE koje ĺe kupiti i kojima ĺe upravljati Operator OIE. 

Å Pravilniki o proizvoĽaļima i proizvodnji za vlastite potrebe ï definiraju prava i 
obaveze malih proizvoĽaļa (ukljuļujuĺi i one koji koriste geotermalnu energiju) 
prikljuļenih na distributivnu mreģu. 

Å FERK-ove metodologije za garancije porijekla i referentne cijene preciziraju da se 
geotermalna energija, zajedno sa vjetrom, suncem, biomasom i drugima, tretira 
kao obnovljivi izvor. 

Ovi zakoni su posebno relevantni prilikom procjene bankabilnosti i ekonomske isplativosti 
buduĺih geotermalnih elektrana. 
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4.5 Nacrt Integrisanog energetskog i klimatskog plana (NECP) Bosne i Hercegovine za period 
do 2030. godine 

Nacrt NECP-a definira strategije za razvoj energetike u Bosni i Hercegovini do 2030. godine, 
ukljuļujuĺi geotermalnu energiju kao obnovljivi izvor energije. 

NECP: 

Å prepoznaje geotermalnu energiju kao izvor energije za grijanje i potencijalno 
hlaĽenje; 

Å ukljuļuje geotermalnu energiju u scenarije za smanjenje emisija CO  i zamjenu 
fosilnih goriva u urbanim podruļjima; 

Å definira mjere za poticanje koriġtenja obnovljivih izvora energije (OIE), ukljuļujuĺi 
subvencije i poticaje za domaĺu proizvodnju i nabavku opreme za grijanje i 
hlaĽenje koriġtenjem geotermalne energije; 

Å ukljuļuje primjenu geotermalnih toplotnih pumpi u sektoru grijanja i hlaĽenja, uz 
aerotermalne i hidrotermalne sisteme; 

Å postavlja ciljeve za poveĺanje udjela obnovljive energije u ukupnoj potroġnji 
energije u sektoru grijanja i hlaĽenja, uz razvoj kapaciteta za proizvodnju toplotne 
energije iz OIE; 

Å potvrĽuje da tehnoloġki napredak u visoko efikasnim geotermalnim sistemima 
moģe znaļajno poveĺati udio obnovljive energije u sektoru grijanja i hlaĽenja; 

Å naglaġava integraciju geotermalne energije u nacionalni miks obnovljivih izvora 
energije, zajedno sa solarnom energijom, biomasom i drugim obnovljivim izvorima 
energije. 

Za geotermalne projekte to znaļi da: 

Å nacrt NECP-a predstavlja strateġku smjernicu i moguĺu osnovu za buduĺe 
programe, ali sam po sebi ne uspostavlja pravo na subvenciju niti konkretan 
finansijski instrument; 

Å projekti mogu koristiti toplotne pumpe za iskoriġtavanje aerotermalne i 
geotermalne energije uz finansijske podsticaje; 

Å NECP pruģa smjernice za planiranje i integraciju geotermalnih sistema u urbane i 
industrijske primjene, s ciljem smanjenja emisija CO; 

Å omoguĺava praĺenje doprinosa geotermalne energije ukupnoj konaļnoj potroġnji 
energije u sektoru grijanja i hlaĽenja. 

4.1.5 Zakoni na drģavnom nivou i drugi relevantni zakoni 

Iako je osnovna regulativa za geotermalnu energiju na entitetskom nivou, neki zakoni na 
drģavnom nivou pruģaju kontekst: 

Å Zakon o prenosu, regulatoru i operatoru sistema elektriļne energije u BiH i povezani 
zakoni definiraju kompaniju za prenos na drģavnom nivou i nezavisnog operatora sistema, 
relevantne za prikljuļenje velikih geotermalnih elektrana na mreģu. 

Pregledna tabela relevantnih legislativa u FBIH data je u Prilogu 1.  
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4.2  Pregled mehanizama podrġke (podsticaji, finansijski aranģmani) 
za istraģivanje i koriġtenje geotermalne energije i poreĽenje sa 
zemljama u regionu i ġire 

U Evropskoj uniji postoje programi i inicijative koji generalno podrģavaju geotermalnu energiju 

kroz istraģivanje, tehnoloġki razvoj i ukljuļenje geotermalnih projekata u ġire klimatske i 

energetske ciljeve. EU zalaģe se za ukljuļivanje geotermalne energije u mreģe obnove energije 

i klimatske strategije, ukljuļujuĺi finansiranje istraģivanja i razvoja kroz programe poput 

Horizon Europe. TakoĽer postoji naglasak na smanjenje administrativnih barijera i olakġanje 

pristupa finansiranju za geotermalne projekte, ġto posredno stvara mehanizme podrġke u 

drģavama ļlanicama. 

U Rumuniji je u posljednje vrijeme pokrenuta znaļajna drģavna shema podrġke usmjerena na 

geotermalne sisteme za grijanje i hlaĽenje, sa budģetom od desetine miliona eura. Ta shema 

omoguĺava bespovratna sredstva za investicije ukljuļujuĺi buġenje, opremu i distribuciju 

toplotne energije, te je bila otvorena za lokalne vlasti do kraja 2025. godine i moģe pokrivati 

znaļajan dio troġkova projekta. 

U MaĽarskoj je pokrenut program koji se naziva shema ublaģavanja rizika geotermalnih 

ulaganja, gdje drģave daju subvencije za buġenje i pripremne radove. Ovaj model podrġke 

djeluje tako da pokriva dio troġkova buġenja, a u sluļaju neuspjeha bunara subvencija moģe 

iznositi i do 50% za mala i srednja preduzeĺa, te odreĽeni procenat i za veĺe kompanije. 

Takve sheme su zamiġljene da smanje geoloġki i finansijski rizik koji investitori najļeġĺe imaju 

u fazama ranog razvoja geotermalnih projekata. 

U regionu Zapadnog Balkana, kao ġto je Srbija, postoje meĽunarodni i bilateralni programi 

koji nude podrġku za planiranje i razvoj projekata geotermalne energije. Na primjer, u Srbiji 

je predstavljen javni poziv za tehniļku podrġku u pripremi studija i uvoĽenju geotermalne 

energije u javne objekte i sistema grijanja, uz podrġku UNDP-a i partnerskih vlada. Takav 

pristup se fokusira na smanjenje rizika i podrġku planiranju prije same investicije. 

Pored pojedinaļnih drģavnih shema, u EU i ġirom Europe postoje i strateġki projekti i programi 

finansirani iz fondova EU, kao ġto su Interreg i regionalne inicijative koje podstiļu integraciju 

geotermalnih sistema u lokalne energetske planove. Projekti poput Interreg Danube GeoHeCo 

imaju za cilj promovisanje geotermalnih rjeġenja za grijanje i hlaĽenje kroz transnacionalnu 

saradnju, edukaciju i pilot investicije, iako nisu direktni poticaji kroz drģavne budģete, oni su 

mehanizam podrġke kroz dostupne EU fondove. 

Drugi oblik podrġke u nekim drģavama ļlanicama EU jeste drģavna ili regionalna kreditna 

podrġka i garancije za riziļne faze projekta, posebno za buġenje i istraģivanje. U literaturi o 

poticajima geotermalnoj energiji u Evropi se navodi nekoliko modela koje zemlje koriste, 

ukljuļujuĺi poticajne tarife (feed-in tariffs), porezne olakġice, subvencije za buġenje, i 

kombinovane sheme rizika gdje drģava dijeli troġak sa investitorom u zavisnosti od uspjeha 

buġenja. 

U nekim ļlanicama EU, ukljuļujuĺi i zemlje kao ġto su Francuska, Njemaļka ili Italija, 

geotermalna energija moģe biti obuhvaĺena ġirim RE (renewable energy) drģavnim poticajima, 

koji nude povoljnu cijenu otkupa elektriļne energije, poticaje za integraciju toplote u 
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distributivne mreģe i druge oblike podrġke kroz drģavne programe subvencija ili regulatorne 

mjere. U Italiji, na primjer, Evropska komisija je odobrila novu shemu drģavnih poticaja koja 

omoguĺava poticaje za razne oblike obnovljivih tehnologija, ukljuļujuĺi geotermalne sisteme. 

Vaģno je napomenuti da direktni nacionalni poticaji za geotermalnu energiju u regionu, poput 

feed-in tarifa ili specifiļnih subvencija, variraju od zemlje do zemlje i ļesto su dio ġireg okvira 

podrġke obnovljivim izvorima, a ne uvijek zasebna i jasno izdvojena geotermalna politika. Ipak, 

iskustvo evropskih zemalja pokazuje da kombinacija pristupa, ukljuļujuĺi drģavnu potporu, EU 

fondove i specijalne sheme ublaģavanja rizika, moģe znaļajno poveĺati investicije i trģiġnu 

primjenu geotermalne energije, posebno kada su ti programi usklaĽeni s dugoroļnim 

energetskim i klimatskim strategijama. 

U BiH trenutno ne postoje specifiļni, izdvojeni mehanizmi podrġke usmjereni direktno na 

istraģivanje i koriġtenje geotermalne energije, ali postoje ġiri okviri poticaja za obnovljive izvore 

energije koji bi se, uz odreĽene usklaĽene izmjene, mogli primijeniti i na geotermalne 

projekte. Ti mehanizmi su znatno drugaļiji i manje razvijeni u poreĽenju s primjerima iz 

regiona i ġire, gdje su drģave razvile jasnije sheme sluģbenih poticaja i finansijskih aranģmana. 

U FBiH, podrġka obnovljivim izvorima energije trenutno se najviġe realizuje kroz feed-in tarife 

(naruļenu otkupnu cijenu) za elektriļnu energiju iz obnovljivih izvora. Ovaj sistem predviĽen 

je Zakonom o koriġtenju obnovljivih izvora energije i efikasne kogeneracije i prateĺim 

propisima, a omoguĺava proizvoĽaļima da dobiju status ñprivilegovanog proizvoĽaļaò i 

ugovore garantovanu otkupnu cijenu za odreĽeni period (npr. 12 godina u FBiH) ako 

ispunjavaju pravne i tehniļke uslove. Iako je ovaj instrument primarno strukturiran prema 

tehnologijama kao ġto su hidroelektrane, vjetar, solar i biomasa, on bi teoretski mogao biti 

primijenjen i projektima geotermalne energije ako se u zakonodavstvo jasno ukljuļe 

geotermalni projekti kao prihvatljive kategorije. Trenutno nije jasno da li i kako geotermalna 

elektrana ili drugi geotermalni sistem automatski ostvaruje iste poticaje bez dodatnih 

podsistema ili pravilnika koji precizno ukljuļuju geotermalne tehnologije u ovu strukturu. 

Pored feed-in tarifa, u FBiH postoje i drugi oblici podsticaja kroz grant programe za obnovljive 

izvore koji su primarno usmjereni na druge tehnologije. Na primjer, pokrenut je grant program 

koji podrģava ugradnju solarnih sistema na stambenim objektima, uz sufinansiranje dijela 

troġkova instalacije, ġto pokazuje da postoji model podrġke kroz drģavne ili entitetske grantove 

za specifiļne tehnologije. Iako ti programi nisu specifiļno za geotermalnu energiju, oni 

predstavljaju okvire koje bi se potencijalno mogli proġiriti na geotermalne sisteme (npr. 

geotermalne toplotne pumpe za zagrijavanje ili toplotnu energiju) ako se zakonodavna i 

finansijska podrġka adekvatno prilagode. 

Drugi vid podrġke dolazi indirektno kroz projektnu tehniļku pomoĺ i meĽunarodnu saradnju. 

Primjer je projekt podrģan od Evropske unije i Savezne Republike Njemaļke koji ima za cilj 

uspostavljanje prvih obnovljivih energetskih zajednica u BiH, sa finansijskom podrġkom od 

pribliģno 3,5 miliona eura. Ovakvi programi pomaģu lokalnim zajednicama da razviju inicijative 

vezane za obnovljive izvore i efikasnost, i mogu stvoriti platformu za razvoj pilot projekata koji 

ukljuļuju geotermalne sisteme u integrisane lokalne mreģe energije. 

Ukratko, mehanizmi podrġke za geotermalnu energiju u BiH uglavnom su neizravni i 

nedovoljno formalizovani u odnosu na mnoge evropske primjere, gdje su razvijene specifiļne 

sheme poticaja, subvencije, finansijski instrumenti i programi smanjenja rizika koji olakġavaju 
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ulaganja u geotermalne projekte. Jedan od kljuļnih izazova za BiH je uspostavljanje takvih 

specifiļnih i ciljnih mehanizama koji bi podrģali istraģivanje, buġenje, razvoj i komercijalnu 

upotrebu geotermalne energije, umjesto da se oslanjaju samo na ġire poticajne mjere za 

obnovljive izvore energije. 

4.3  Institucionalni okvir  

Razvoj, istraģivanje i koriġtenje geotermalne energije u FBiH ukljuļuje veĺi broj institucija koje 

imaju razliļite nadleģnosti u oblasti geoloġkih istraģivanja, energetskog sektora, upravljanja 

prirodnim resursima, zaġtite okoliġa i finansiranja projekata. Institucionalni okvir obuhvata 

drģavne i entitetske organe uprave odgovorne za politiku i izdavanje dozvola, regulatorna 

tijela, nauļno-istraģivaļke i tehniļke institucije, lokalne vlasti i specijalizirane pruģatelje usluga 

iz privatnog sektora, energetske kompanije, te meĽunarodne organizacije i finansijske 

institucije koje podrģavaju razvoj energetskih projekata. 

Zajedno, ove institucije ļine administrativni, regulatorni i operativni okvir unutar kojeg se 

geotermalni projekti planiraju, odobravaju, implementiraju i prate. Institucionalni okvir je 

opisan u nastavku. 
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Slika 4-1 - Institucionalni okvir relevantan za geotermalna istraģivanja i razvoj u FBIH 

 

Regulatorna i nadleģna vladina tijela (politika i regulacija) 

U FBiH viġe institucija dijeli odgovornost za strateġke i pravne okvire vezane za geotermalne 

projekte. Federalno ministarstvo energetike, rudarstva i industrije (FMERI) odgovorno je za 

energetsku politiku, koordinaciju geoloġkih istraģivaļkih aktivnosti i nadzor nad razvojem 

geotermalnih projekata. Federalno ministarstvo okoliġa i turizma nadzire izdavanje okoliġnih 

dozvola, ukljuļujuĺi procjene utjecaja na okoliġ (EIA/ESIA), dok Federalno ministarstvo 

poljoprivrede, vodoprivrede i ġumarstva upravlja politikom voda, ġto je od znaļaja za 

koriġtenje geotermalnih izvora. Osim toga, kantonalna ministarstva imaju ulogu u prostornom 

planiranju te u izdavanju dozvola i saglasnosti, ļime doprinose lokalnoj implementaciji 

projekata i usklaĽivanju sa viġim zakonskim okvirom. 

Institucije koje su odgovorne za izdavanje dozvola, licenci i reguliranje trģiġta u FBIH imaju 

razliļite nadleģnosti. Regulatorna komisija za energiju u FBiH (FERK) obavlja regulatorne i 

ÅFederalno ministarstvo energetike, rudarstva i industrije (FMERI)

ÅFederalno ministarstvo okoliġa i turizma (FMOIT)

ÅFederalno ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i ġumarstva(FMPVĠ)

ÅRegulatorna komisija za energiju u FBiH(FERK)

ÅAgencije za vode (Savski i Jadranski sliv)

ÅFond za zaġtitu okoliġaFBIH

ÅKantonalna ministarstva

Regulatorna i nadleģna vladina tijela

ÅFederalni zavod za geologiju (FZZG)

ÅFederalni hidrometeoroloġki zavod (FHMZ)

ÅRudarski institut Tuzla

ÅUniverziteti (Sarajevo, Tuzla, Mostar)

Nauļno-istraģivaļke i tehniļke institucije

ÅOpĺinski/kantonalni odjeli za prostorno planiranje

ÅJavna komunalna preduzeĺa za grijanje (Toplane)

ÅLokalna preduzeĺa za vodosnabdijevanje

ÅPrivatni sektor (specijalizovani pruģaoci usluga)

ÅKompanije ukljuļene u operativno i tehniļko izvoĽenje geotermalnih projekata pokrivaju 
geofiziļke i buġaļke aktivnosti, laboratorije za analizu hemikalija vode i termalnih svojstava 
stijena.

Lokalne vlasti i komunalna preduzeĺa

ÅJavne elektroprivrede 

ÅMali proizvoĽaļi energije 

ÅESCO kompanije

Energetske kompanije i privatni investitori OIE

ÅRazvojne banke 

ÅEU fondovi

ÅMeĽunarodne finansijske institucije (IFI) - UNDP, GIZ, i dr.

MeĽunarodne organizacije i finansijeri
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licencne poslove u sektorima utvrĽenim energetskim zakonodavstvom, ukljuļujuĺi izdavanje 

licenci za regulirane energetske djelatnosti, donoġenje odgovarajuĺih metodologija i nadzor 

reguliranih subjekata. Prikljuļenje na elektroenergetsku mreģu provode nadleģni operatori 

sistema, dok su poslovi Operatora za OIEiEK odvojeni od poslova FERK-a. Agencije za vode, 

koje pokrivaju Savski i Jadranski sliv, odgovorne su za izdavanje vodenih dozvola i monitoring 

podzemnih, termalnih i mineralnih voda. Fond za zaġtitu okoliġa pruģa finansijsku podrġku 

projektima obnovljivih izvora energije, ukljuļujuĺi inicijative koje se odnose na geotermalne 

resurse. 

Nauļno-istraģivaļke i tehniļke institucije 

Nauļno-istraģivaļke institucije imaju kljuļnu ulogu u provoĽenju istraģivanja, prikupljanju i 

interpretaciji geoloġkih i hidrogeoloġkih podataka, razvoju metodologija istraģivanja, 

odrģavanju arhive i pruģanje tehniļke ekspertize i podrġke projektima istraģivanja 

geotermalnih resursa.  

Tijela odgovorna za navedene aktivnosti u FBIH ukljuļuju nekoliko kljuļnih institucija. 

Federalni zavod za geologiju (FZZG) vodi centralnu arhivu geoloġkih podataka, dokumentaciju 

buġotina i geoloġke karte, te pruģa tehniļku podrġku za geotermalna istraģivanja. Federalni 

hidrometeoroloġki zavod (FHMZ) prikuplja i odrģava dugoroļne klimatske i hidroloġke skupove 

podataka. Rudarski institut u Tuzli pokriva oblasti geologije, geofizike i geomehanike, uz arhive 

iz rudarskih i energetskih projekata. Univerziteti u Sarajevu, Tuzli i Mostaru (posebno 

rudarsko-geoloġki, graĽevinski i maġinski fakulteti) doprinose kroz nauļna istraģivanja, lokalna 

geofiziļka istraģivanja i hidrogeoloġke studije, ļime osiguravaju akademsku i struļnu podrġku 

razvoju geotermalnih projekata. 

Ove institucije predstavljaju vaģan izvor struļnih znanja i podataka potrebnih za planiranje 

geotermalnih projekata. 

Energetske kompanije i privatni investitori OIE 

Energetske kompanije i privatni investitori predstavljaju vaģan segment institucionalnog okvira 

za razvoj geotermalne energije, jer upravo ovi akteri najļeġĺe imaju ulogu investitora, 

developera i operatera energetskih postrojenja. U FBIH potencijalni nosioci projekata koji 

ukljuļuju koriġtenje geotermalne energije mogu biti javne elektroprivrede, privatne kompanije 

koje razvijaju projekte obnovljivih izvora energije, kao i specijalizirane kompanije koje pruģaju 

energetske usluge. 

Javne elektroprivrede imaju znaļajnu ulogu u energetskom sektoru zahvaljujuĺi iskustvu u 

planiranju, izgradnji i upravljanju energetskim postrojenjima, kao i postojeĺoj infrastrukturi i 

institucionalnim kapacitetima za realizaciju sloģenih energetskih projekata. Njihovo uļeġĺe u 

razvoju geotermalne energije moģe biti posebno relevantno u projektima proizvodnje 

elektriļne energije ili integracije geotermalnih izvora u postojeĺe energetske sisteme. 

Pored velikih energetskih kompanija, razvoj projekata obnovljivih izvora energije u posljednjim 

godinama sve viġe ukljuļuje i male proizvoĽaļe energije, koji mogu razvijati projekte manjeg 

kapaciteta, ļesto na lokalnom nivou ili u okviru specifiļnih industrijskih i komunalnih potreba. 

U kontekstu geotermalne energije, ovakvi projekti mogu ukljuļivati sisteme grijanja za 
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stambene i javne objekte, poljoprivrednu proizvodnju, turistiļke kapacitete ili druge oblike 

direktne upotrebe toplote.  

Privatni sektor takoĽer ukljuļuje i specijalizovane pruģaoce usluga i kompanije koje se bave 

operativnim i tehniļkim izvoĽenjem geotermalnih projekata, pokrivajuĺi geofiziļke i buġaļke 

aktivnosti te laboratorijske analize hemijskog sastava vode i termalnih svojstava stijena. 

Vaģnu ulogu u implementaciji projekata energetske efikasnosti i obnovljivih izvora energije 

imaju i ESCO (Energy Service Company) kompanije. Ove kompanije razvijaju i implementiraju 

projekte zasnovane na modelu energetskih usluga, pri ļemu finansiraju, projektuju i 

implementiraju energetska rjeġenja, a povrat investicije ostvaruju kroz ostvarene uġtede 

energije. ESCO model moģe biti posebno relevantan za projekte koji ukljuļuju koriġtenje 

geotermalne energije u sistemima grijanja javnih objekata, komunalne infrastrukture ili 

industrijskih postrojenja, jer omoguĺava realizaciju projekata uz smanjenje finansijskog rizika 

za krajnje korisnike. 

Lokalne vlasti i komunalna preduzeĺa 

Lokalne kompanije i komunalna preduzeĺa imaju vaģnu ulogu u implementaciji projekata koji 

koriste geotermalnu energiju, posebno u sektoru daljinskog grijanja. Opĺinski i kantonalni 

odjeli za prostorno planiranje odgovorni su za odobrenja vezana za prostorno planiranje i 

upravljanje koriġtenjem zemljiġta, kao i odobrenje koncesija, ļemu geotermalna energija 

pripada. Javna komunalna preduzeĺa za daljinsko grijanje mogu biti kljuļni nosioci projekata 

koji ukljuļuju koriġtenje geotermalne energije za grijanje stambenih i javnih objekata, kao i 

za potrebe industrije i javne infrastrukture. Njihova uloga obuhvata razvoj, upravljanje i 

odrģavanje energetskih sistema, kao i saradnju sa lokalnim vlastima i investitorima u fazi 

planiranja i realizacije projekata. Lokalna preduzeĺa za vodosnabdijevanje pruģaju kljuļne 

podatke o vodonosnicima i zaġtitnim zonama podzemnih voda.  

MeĽunarodne organizacije i finansijeri 

Razvoj geotermalne energije ļesto zahtijeva znaļajna poļetna ulaganja, posebno u fazama 

istraģivanja i buġenja. Zbog toga meĽunarodne organizacije i razvojne finansijske institucije 

imaju vaģnu ulogu u finansiranju i tehniļkoj podrġci projektima. U tom kontekstu znaļajnu 

podrġku mogu pruģiti: 

¶ MeĽunarodne organizacije i razvojne agencije, 

¶ MeĽunarodne finansijske institucije i razvojne banke, 

¶ Fondovi Evropske unije i drugi meĽunarodni programi finansiranja. 

Ovi mehanizmi ļesto ukljuļuju grantove, kreditne linije, tehniļku pomoĺ i instrumente za 

smanjenje investicionog rizika u ranim fazama projekata. 

4.4  Dostupnost podataka  

Podaci za pripremu ove studije formalno su zatraģeni od Federalnog zavoda za geologiju u 
Sarajevu, kao i od Ministarstva energetike, Agencija za vode, Federalnog hidrometeoroloġkog 
zavoda, Rudarskog instituta u Tuzli i univerziteta u Sarajevu, Tuzli i Mostaru. 
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Federalni zavod za geologiju (FZZG), Sarajevo 

Federalni zavod za geologiju je centralna institucija odgovorna za prikupljanje, upravljanje i 
arhiviranje geoloġkih podataka u Federaciji Bosne i Hercegovine. Odrģava sluģbenu geoloġku 
bazu podataka, geoloġke karte, dokumentaciju buġotina, hidrogeoloġke procjene i geofiziļke 
skupove podataka. FZZG je primarna referentna institucija za sva geotermalna, geoloġka i 
podzemna istraģivanja. 

Federalno ministarstvo energetike, rudarstva i industrije (FMERI) 

FMERI je nadleģni organ za izdavanje odobrenja za geoloġka istraģivanja i voĽenje evidencije 
istraģivaļkih projekata. Ministarstvo nadgleda usklaĽenost s propisima u oblastima mineralnih 
resursa, geotermalnog istraģivanja i razvoja energetike, ġto ga ļini kljuļnom institucijom za 
izdavanje dozvola i koordinaciju. 

Agencije za vode ï Agencija za sliv rijeke Save i Agencija za sliv Jadranskog mora 

Dvije agencije za vode odgovorne su za upravljanje resursima podzemnih, termalnih i 
mineralnih voda u FBIH. One izdaju akte o vodama, odrģavaju mreģe za monitoring, 
nadgledaju dozvole za zahvatanje i ponovno ubrizgavanje, te pohranjuju hidrogeoloġke 
podatke relevantne za koriġtenje geotermalne energije. 

Federalni hidrometeoroloġki zavod (FHMZ) 

Institut prikuplja i odrģava dugoroļne klimatske, hidroloġke i atmosferske podatke. Ovi skupovi 
podataka pruģaju bitne ulazne podatke za geotermalne procjene, ukljuļujuĺi temperaturne 
obrasce, uslove obnavljanja podzemnih voda i klimatske uticaje na potraģnju za toplotom. 

Rudarski institut (Rudarski institut Tuzla) 

Rudarski institut posjeduje opseģne geoloġke, hidrogeoloġke i geofiziļke skupove podataka 
dobijene iz istraģivanja vezanih za rudarstvo i energetiku. Odrģava arhive karotaģnih podataka 
iz buġotina, seizmiļkih i gravimetrijskih istraģivanja i geotehniļkih studija, koje su vrijedne za 
geotermalna istraģivanja, posebno u sjevernoj i centralnoj Bosni. 

Univerziteti (Sarajevo, Tuzla, Mostar) 

Fakulteti za geologiju, rudarstvo i geofiziku pohranjuju akademska istraģivanja, laboratorijske 
rezultate, lokalna geofiziļka istraģivanja i geoloġke modele. Ove institucije sluģe kao vaģni 
izvori dodatnih podataka i nauļne ekspertize relevantne za procjene geotermalnih resursa. 

4.5  PoreĽenje regulatornih okvira u Federaciji BiH s drugim 
zemljama u regiji i liderima u koriġtenju geotermalne energije u 
Evropi  

4.5.1 Regulatorni okviri u zemljama u regiji i europskim liderima u 

koriġtenju geotermalne energije 

Usporedna analiza regulatornih modela za geotermalne resurse provedena je s ciljem 

izdvajanja elemenata koji mogu biti primjenjivi za razvoj zakonodavnog i institucionalnog 

okvira u FBiH. Posebna paģnja posveĺena je dostupnosti geoloġkih i inģenjerskih podataka, 

naļinu dodjele istraģnih prava, obvezama u istraģnoj fazi, prijelazu iz istraģivanja u 
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eksploataciju, razlikovanju namjena koriġtenja geotermalne energije te odnosu izmeĽu 

administrativne fleksibilnosti i tehniļko-okoliġne kontrole. 

U analizu su ukljuļeni Hrvatska, MaĽarska, Slovenija, Italija, Turska, Francuska i Njemaļka. 

Susjedne zemlje kao ġto je Srbija nemaju jasno definirano zakonodavstvo. Hrvatska i 

MaĽarska odabrane su kao regionalno najrelevantniji modeli, Slovenija kao susjedna drģava u 

kojoj se geotermalni regulatorni okvir upravo razvija, Italija kao primjer zrele geotermalne 

provincije s regionalnom provedbom, Turska kao primjer investitorski orijentiranog i vrlo 

aktivnog trģiġta, Francuska kao primjer fleksibilnosti kod plitkih projektata dok je Njemaļka 

model saveznog zakona s provedbom na razini saveznik pokrajina. Takav izbor omoguĺuje 

usporedbu razliļitih pristupa i oblikovanje preporuka koje uzimaju u obzir potrebe investitora, 

zaġtitu javnog interesa i specifiļnu institucionalnu strukturu FBiH. 

Iako Island predstavlja jednog od globalnih lidera u koriġtenju geotermalne energije, nije 

detaljno obraĽen kao regulatorni model za FBiH zbog izrazito specifiļnih vulkanskih i 

visokotemperaturnih geoloġkih uvjeta. Njegova relevantnost za FBiH prvenstveno je u 

institucionalnom pristupu, dugoroļnom istraģivanju, razvoju struļnih kapaciteta, monitoringu 

i integraciji geotermije u energetski sistem, a ne u izravnoj primjenjivosti geoloġkih ili trģiġnih 

rezultata. 

Tabela 4-1 Uporedni regulatorni reģimi po zemljama 

Drģava Osnovni pravni okvir  Regulatorna logika  Napomena za FBiH  

H
rv

a
ts

k
a

 

Zakon o istraģivanju i 

eksploataciji 
ugljikovodika; propisi o 

geotermalnim vodama za 
energetske svrhe; Zakon 

o osnivanju Agencije za 

ugljikovodike 

Geotermalne vode za 

energetske svrhe ukljuļene 

su u reģim istraģivanja i 
eksploatacije ugljikovodika; 

dodjela prava kroz javni 
natjeļaj 

Dobar regionalni primjer 

transparentnog natjeļajnog 

modela, ali treba razlikovati 
nove projekte od prijelaza 

postojeĺih prava iz vodnog 
reģima 

M
a
Ľ
a
r
s
k
a

 

Mining Act i izmjene iz 

2023.; geotermalni reģim 
pod nadzorom 

SZTFH/SARA; vodni reģim 

za odreĽene upotrebe 
termalne vode 

Mjeġoviti model: 

geotermalna energija je 

podzemni drģavni resurs, 
dok se termalna voda 

istovremeno ureĽuje kroz 
vodne propise; istraģna 

dozvola, geotermalni 

zaġtitni prostor i ugovor o 
koriġtenju 

Koristan primjer zbog dobre 

podatkovne baze, razvijene 
poljoprivredne/ toplotne 

upotrebe i povezivanja 
geotermalnog resursa s odrģivim 

upravljanjem termalnim 

vodonosnikom 

S
lo

v
e
n

ija
 

Mining Act; Water Act; 

ZUNPEOVE za projekte 
OIE i geotermalne 

koncesije 

Mjeġoviti vodno-energetski i 
koncesijski model u 

razvoju; za termalnu vodu 

kljuļni su vodno dovoljenje 
ili koncesija, a za dublje 

zahvate mogu biti 
relevantni rudarsko-

geoloġki uslovi 

Korisno pratiti jer se sistem 
upravo regulira i moģe biti blizak 

FBiH po veliļini trģiġta i potrebi 
koordinacije voda, prostora, 

energetike i lokalne razine 
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Drģava Osnovni pravni okvir  Regulatorna logika  Napomena za FBiH  

It
a

lij
a

 

Legislative Decree No. 

22/2010 o istraģivanju i 
eksploataciji geotermalnih 

resursa 

Poseban geotermalni 
zakonodavni okvir; 

permesso di ricerca i 
concessione di coltivazione; 
provedba na kopnu 

uglavnom preko regija; 
razlikovanje resursa prema 

entalpiji/tempe raturi  

Najkorisniji zreli model za FBiH 

zbog kombinacije nacionalnog 
okvira i regionalne provedbe 

T
u

rs
k
a

 

Law No. 5686 on 

Geothermal Resources 

and Natural Mineral 
Waters 

Poseban zakon za 
geotermalne i prirodne 

mineralne vode; exploration 
licence i operation licence; 

snaģna trģiġna aktivnost i 

historijski vaģna uloga 
drģave u ranom istraģivanju 

Dobar primjer trģiġne aktivnosti, 

ali preveliku fleksibilnost treba 

uravnoteģiti okoliġnom i 
tehniļkom kontrolom 

F
ra

n
c
u

s
k
a

 

Code minier; D®cret nÁ 

78-498 o geotermalnim 

istraģnim i 
eksploatacijskim 

naslovima; D®cret nÁ 
2015-15 i GMI reģim za 

g®othermie de minime 
importance 

Duboka geotermija ureĽena 
je kroz rudarski reģim: 

istraģno pravo/autorizacija i 

koncesija za eksploataciju. 
Plitka geotermija male 

vaģnosti ima 
pojednostavljeni GMI reģim 

s online prijavom, tehniļkim 

uslovima i zavrġnim 
izvjeġtajima 

Vrlo koristan model jer razlikuje 
duboke i sloģene projekte od 

malih plitkih sistema. Za FBiH je 

posebno zanimljiv GMI kao 
primjer pojednostavljenog 

reģima za lokalnu 
niskotemperaturnu geotermiju  

N
j
e
m
a
ļ
k
a

 

Bundesberggesetz ï 
BBergG; pokrajinski vodni, 

okoliġni i graĽevinski 
propisi; vodno pravo za 

zahvate koji utjeļu na 

podzemne vode 

Duboka geotermija tretira 
se kao rudarski/podzemni 

resurs (Erdwªrme kao 

bergfreier Bodenschatz). 
Istraģivanje se provodi kroz 

Erlaubnis, koriġtenje kroz 
Bewilligung ili 

Bergwerkseigentum, a 

konkretni radovi kroz 
odobreni Betriebsplan. 

Provedba je na razini 
saveznih pokrajina 

Dobar primjer saveznog zakona 

s regionalnom provedbom i 

jasnim razdvajanjem prava na 
resurs od dozvole za konkretne 

radove. Koristan za FBiH zbog 
moguĺe kantonalne provedbe uz 

zajedniļki okvir 

Is
la

n
d

 

Act on the Survey and 

Utilisation of Ground 
Resources No. 57/1998; 

energetski i okoliġni 

propisi 

Dozvolni reģim za 

istraģivanje i koriġtenje 
podzemnih/geotermalnih 

resursa; geotermija je 

strateġki energetski resurs 

Globalni lider u koriġtenju 

geotermije, ali zbog vulkanskih i 
visokotemperaturnih uvjeta nije 

izravno usporediv s FBiH. 
Koristan je kao primjer 

institucionalne zrelosti, struļne 

podrġke, monitoringa i 
integracije geotermije u 

energetski sistem. 

Hrvatska 

Geotermalne vode za energetske svrhe u Republici Hrvatskoj ureĽene su Zakonom o 

istraģivanju i eksploataciji ugljikovodika. Takvi projekti obuhvaĺaju istraģne prostore, duboke 



 
 

  
Studija geotermalnih potencijala FBIH  

68 
 

buġotine, ispitivanje leģiġta, utvrĽivanje rezervi i eksploatacijskog polja, proizvodnju, 

reinjekciju, povrġinska postrojenja i sanaciju, zbog ļega je njihov pravni reģim u mnogim 

aspektima bliģi naftnom rudarstvu nego klasiļnom koriġtenju voda. 

Zakon se ne primjenjuje na geotermalne vode koje se koriste u ljekovite, balneoloġke ili 

rekreacijske svrhe ni na niskotemperaturne sisteme s toplotnim pumpama. Te namjene 

ureĽuju se prvenstveno propisima iz oblasti voda i graĽenja. Time se duboka energetska 

geotermija izdvaja kao poseban oblik koriġtenja drģavnog podzemnog energetskog resursa. 

Sistem je preteģno centraliziran. Prava na istraģivanje i eksploataciju dodjeljuju se na drģavnoj 

razini putem Ministarstva nadleģnog za energetiku, dok Agencija za ugljikovodike pruģa 

struļnu, podatkovnu i operativnu podrġku, priprema postupke javnog poziva i sudjeluje u 

praĺenju provedbe projekata. Regionalna i lokalna razina sudjeluju kroz prostorno planiranje, 

okoliġne postupke, posebne uvjete i pitanja lokalne prihvatljivosti. 

Postupak je organiziran kao slijed povezanih faza. Istraģivanje se moģe provoditi samo na 

temelju dozvole za istraģivanje geotermalnih voda, koja se u pravilu dodjeljuje nakon javnog 

poziva. Postupak se moģe pokrenuti i na prijedlog gospodarskog subjekta, uz dostavu 

osnovnih podataka o predloģenom istraģnom prostoru, programu i finansiranju istraģnih 

radova te raspoloģivoj geoloġkoj dokumentaciji. 

Dozvolu za istraģivanje izdaje Ministarstvo za jasno definiran istraģni prostor, uz utvrĽene 

minimalne radne obveze, rokove, uvjete zaġtite i sanacije. Dozvola se izdaje na najviġe pet 

godina, uz ograniļenu moguĺnost produljenja. 

Nakon zavrġetka istraģivanja investitor mora potvrditi koliļinu i kakvoĺu rezervi te ishoditi 

rjeġenje o utvrĽivanju eksploatacijskog polja. Nakon toga izraĽuje se i provjerava projekt 

razrade i eksploatacije, rjeġavaju imovinskopravni odnosi te se izdaje dozvola za pridobivanje 

geotermalnih voda. Eksploatacija zapoļinje nakon sklapanja ugovora izmeĽu Ministarstva i 

investitora, kojim se ureĽuju trajanje prava, naknade, sanacija i druge obveze. Najduģe 

trajanje ugovora je 25 godina. 

Geotermalne vode za energetske svrhe predstavljaju dobro od interesa za Republiku Hrvatsku 

i u vlasniġtvu su Republike Hrvatske. Ministarstvo vodi registre istraģnih prostora i 

eksploatacijskih polja, dok Agencija za ugljikovodike vodi registar ugovora. Tehniļka i 

geoloġko-geofiziļka baza podataka obuhvaĺa podatke o buġotinama, geoloġkoj graĽi, 

geofiziļkim mjerenjima, temperaturama, pritiscima, fluidima, ispitivanjima i prethodnim 

istraģivanjima. Organizirano upravljanje tim podacima predstavlja vaģan element smanjenja 

poļetnog istraģnog rizika. 

Zakonski postupak ne razlikuje geotermalne projekte prema temperaturi resursa ili krajnjoj 

namjeni toplote, pa se isti osnovni istraģni i eksploatacijski reģim primjenjuje na projekte 

direktnog koriġtenja toplote i projekte proizvodnje elektriļne energije. Razlika je djelomiļno 

uvedena kroz sistem naknada, pri ļemu su naknade za projekte proizvodnje elektriļne 

energije viġe nego za direktno koriġtenje geotermalne toplote. 
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Tabela 4-2 Pregled regulatornog okvira za geotermalne vode za energetske svrhe u Hrvatskoj 

Element  Hrvatska ï geotermalne vode za ener getske svrhe  

Osnovni pravni 
reģim 

Zakon o istraģivanju i eksploataciji ugljikovodika 

Nadleģna tijela Ministarstvo nadleģno za energetiku i Agencija za ugljikovodike 

Istraģni prostor Prostor odreĽen dozvolom za istraģivanje, definiran koordinatama 

Dodjela prava na 
istraģivanje 

Javni pozivi koje priprema Agencija, a dozvolu izdaje Ministarstvo 

Trajanje istraģne 

dozvole  
Najviġe pet godina, uz moguĺnost ograniļenog produljenja 

Prijelaz u 
eksploataciju  

Potvrda rezervi, utvrĽivanje eksploatacijskog polja, provjera projekta 

razrade i eksploatacije, rjeġavanje imovinskopravnih odnosa i izdavanje 
dozvole za pridobivanje 

Eksploatacijsko 

pravo  
Dozvola za pridobivanje i ugovor o eksploataciji 

Trajanje ugovora  Najviġe 25 godina 

Registri i podaci  
Registar istraģnih prostora, eksploatacijskih polja i ugovora te tehniļka i 

geoloġko-geofiziļka baza podataka 

Za FBiH je hrvatski model vaģan jer pokazuje kako se duboka energetska geotermija moģe 

urediti kroz jasno definirane istraģne prostore, radne obveze, potvrdu rezervi i prijelaz iz 

istraģivanja u eksploataciju. Istodobno, hrvatsko iskustvo pokazuje da broj izdanih dozvola 

sam po sebi ne znaļi i jednak broj realiziranih projekata, jer razvoj ovisi o potvrdi resursa, 

finansiranju, infrastrukturi i brzini prelaska iz istraģne u proizvodnu fazu. 

Hrvatska takoĽer predstavlja primjer javnog finansiranja rane istraģne faze. U okviru 

Nacionalnog plana oporavka i otpornosti drģava je finansirala pripremu i istraģivanje 

geotermalnog potencijala za potrebe centraliziranog grijanja, a aktivnosti je provodila Agencija 

za ugljikovodike. Takav pristup omoguĺava da javni sektor preuzme dio poļetnog geoloġkog 

rizika i pripremi potvrĽene resurse za kasniji razvoj lokalnih toplotnih projekata. 

MaĽarska 

MaĽarski regulatorni okvir moģe se opisati kao mjeġoviti geotermalno-vodni model. 

Geotermalna energija tretira se kao drģavni podzemni energetski resurs i regulirana je 

rudarskim zakonodavstvom, dok se termalna voda, ako se crpi iz podzemlja, istovremeno 

tretira kao vodni resurs pod vodnim propisima. 

Za nove projekte toplotne upotrebe, ukljuļujuĺi grijanje staklenika i daljinsko grijanje, u 

pravilu postoji istraģna faza za utvrĽivanje geotermalnih uvjeta. Nakon istraģivanja ne 

odreĽuje se klasiļno eksploatacijsko polje, nego geotermalni zaġtitni prostor, koji mora 

osigurati planiranu koliļinu geotermalne energije tokom najmanje 25 godina. Ako se koristi 

termalna voda, u istom postupku moraju se rijeġiti dozvoljena godiġnja koliļina zahvata, naļin 

reinjekcije ili zbrinjavanja ohlaĽene vode, zaġtita postojeĺih korisnika voda i vodne naknade. 

Ovakav model omoguĺava da se toplotna geotermija, ukljuļujuĺi poljoprivrednu upotrebu, 

razvija kroz praktiļniji okvir od klasiļnog modela eksploatacijskog polja, ali istovremeno 

zadrģava kontrolu nad odrģivoġĺu vodonosnika i zaġtitom termalnih, mineralnih i ljekovitih 

voda. 
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MaĽarski sistem nakon izmjena iz 2023. temelji se na rudarsko-geotermalnom okviru pod 

nadzorom SZTFH/SARA (maĽ. Szab§lyozott Tev®kenys®gek Fel¿gyeleti Hat·s§ga/ eng. 

Supervisory Authority for Regulated Activities). U kontekstu geotermije, rudarstva i podzemnih 

resursa, to je vaģno tijelo jer je preuzelo funkcije koje su ranije bile vezane uz maĽarsku 

rudarsku/geoloġku administraciju i predstavlja instituciju relevantnu za: 

Å rudarska i geoloġka pitanja; 

Å dozvole za istraģivanje i eksploataciju mineralnih sirovina; 

Å podzemne resurse; 

Å geotermalne koncesije / dozvole, ovisno o tipu projekta; 

Å sluģbene registre vezane uz istraģne i eksploatacijske prostore.  

MaĽarska ima pravni okvir za istraģivanje i proizvodnju / koriġtenje geotermalne vode, ali nije 

ureĽen jednim posebnim ñgeotermalnim zakonomò na isti naļin kao u Hrvatskoj. Sistem je 

podijeljen izmeĽu rudarskog / podzemnog resursnog prava i vodnog prava. 

Prema maĽarskom Rudarskom zakonu, istraģivanje geotermalne energije provodi se na 

temelju odobrenja rudarskog nadzora/SZTFH, a nositelj istraģne dozvole ima iskljuļivo pravo 

na istraģnom podruļju provoditi mjerenja, ispitivanja i buġenja radi utvrĽivanja geotermalnih 

uvjeta u Zemljinoj kori. 

Trajanje istraģivanja moģe biti najviġe 4 godine, ovisno o vremenu potrebnom za provedbu 

radova predviĽenih radnim programom. Taj se rok moģe produģiti dva puta, svaki put za 

najviġe polovinu odobrenog razdoblja.  

U trajanje istraģivanja ne uraļunava se vrijeme potrebno za ishoĽenje drugih dozvola 

potrebnih za poļetak istraģivanja, niti trajanje postupka javne nabave ako ga provodi nositelj. 

Kod MaĽarske prijelaz iz istraģivanja u eksploataciju nije formuliran na naļin: dokazane 

rezerve  eksploatacijsko polje  dozvola za pridobivanje, nego se regulira putem 

geotermalnog zaġtitnog prostora (geotermikus v®dŖidom) i ugovora za koriġtenje geotermalne 

energije. 

Nakon zavrġetka istraģnog razdoblja, nositelj ima 3 mjeseca za podnoġenje zavrġnog istraģnog 

izvjeġtaja i zahtjev za utvrĽivanje geotermalnog zaġtitnog prostora (geotermikus 

v®dŖidom). Ako propusti taj rok, istraģna dozvola prestaje vaģiti. 

Geotermalni zaġtitni prostor je dio zemljine kore iz kojeg se smije vaditi geotermalna energija. 

On mora biti odreĽen tako da, uz predviĽenu tehnologiju, moģe osigurati planiranu koliļinu 

geotermalne energije najmanje 25 godina. Ne smije ugroģavati postojeĺe koriġtenje pitke, 

mineralne ili ljekovite vode, niti postojeĺe koriġtenje termalne vode.  

Ako se koristi termalna voda, odluka o geotermalnom zaġtitnom prostoru, na temelju miġljenja 

vodnog tijela, mora sadrģavati i podatke o: 

¶ godiġnjoj koliļini termalne vode koja se moģe crpiti;  

¶ naļinu zbrinjavanja / vraĺanja proizvedene vode;  

¶ podacima potrebnim za obraļun vodne naknade.  
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Nakon ġto odluka o geotermalnom zaġtitnom prostoru postane konaļna, investitor mora u 

roku od 6 mjeseci podnijeti zahtjev za sklapanje ugovora s nadleģnim tijelom, odnosno 

SZTFH/SARA, uz suglasnost ministra. Ako ne podnese zahtjev u tom roku, istraģna dozvola 

prestaje vaģiti.  

Za sklapanje ugovora investitor mora imati: 

¶ konaļnu odluku o geotermalnom zaġtitnom prostoru;  

¶ pravnu izjavu ili namjeru koja pokazuje da ĺe se planirana geotermalna energija 

stvarno koristiti za navedenu svrhu;  

¶ obvezu da ĺe godiġnje vaditi planiranu koliļinu geotermalne energije za tu namjenu.  

Ugovor se moģe sklopiti na najviġe 35 godina, a moģe se produģiti dva puta, svaki put najviġe 

za polovinu prvotnog trajanja. Ugovor mora sadrģavati cilj vaĽenja geotermalne energije, oblik 

koriġtenja, primijenjenu tehnologiju, poļetak koriġtenja, planiranu godiġnju koliļinu 

geotermalne energije, obveze vezane uz reinjekciju vode i finansijsko osiguranje.  

Posebnost MaĽarske je takoĽer mjeġoviti model. Na otvorenim podruļjima investitor moģe 

inicirati projekt i podnijeti zahtjev za geotermalnu istraģnu dozvolu, dok se za zatvorena ili 

osjetljiva podruļja moģe primijeniti koncesijski reģim.  

MaĽarska je trenutno vrlo zanimljiva jer, uz veĺ razvijenu praksu koriġtenja geotermalne 

energije u poljoprivredi i grijanju, uvodi dodatne instrumente potpore i de-risking mehanizme 

za geotermalne projekte. Prema najavama, u okviru drģavnih energetskih programa 

predviĽeni su pozivi za potporu geotermalnim projektima, ukljuļujuĺi finansiranje istraģnih, 

buġaĺih i razvojnih faza. 

Posebno je vaģan model u kojem drģava ne preuzima suvlasniġtvo nad projektom, nego 

sudjeluje u podjeli geoloġkog rizika. Ako je buġenje uspjeġno, javna potpora pokriva manji dio 

prihvatljivih troġkova; ako je buġenje neuspjeġno, intenzitet potpore moģe biti znatno veĺi. 

Takav pristup je posebno relevantan za geotermiju jer najveĺi dio ranog rizika nastaje upravo 

u fazi buġenja i dokazivanja resursa. 

Posebnost MaĽarske je javno dostupna online geoznanstvena i geotermalna podatkovna 

infrastruktura. Portal SZTFH/HUGEO omoguĺava pristup geoloġkim, hidrogeoloġkim, 

geofiziļkim i buġotinskim podacima, ukljuļujuĺi OGRe ï nacionalni geotermalni sistem, kartu 

buġotina, katastar termalnih buġotina i OGC/ArcGIS kartografske servise. Time se poveĺava 

transparentnost podataka i smanjuje poļetna istraģna nesigurnost. 

Magyarorsz§g f¼r§spont t®rk®pe ï karta buġotina 

https://map.hugeo.hu/furas/ Interaktivna ArcGIS web aplikacija za buġotinske taļke.  

Orsz§gos K¼tkataszter ï nacionalni katastar dubokih buġotina 

https://sztfh.hu/nyilvantartasok/orszagos-kutkataszter/ Na stranici su dostupni godiġnji 

svesci katastra maĽarskih dubokih buġotina, ukljuļujuĺi najnovije volumene za 2025., 2024., 

2023. itd.  

https://map.hugeo.hu/furas/?utm_source=chatgpt.com
https://sztfh.hu/nyilvantartasok/orszagos-kutkataszter/?utm_source=chatgpt.com
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H®v²zk¼t kataszter ï katastar termalnih buġotina 

https://sztfh.hu/nyilvantartasok/hevizkut-kataszter/ Vaģan registar za termalne/geotermalne 

buġotine. 

https://map.mbfsz.gov.hu/ogre_en/ baza podataka s kartama i nizom podataka dovoljnih za 

preliminarna istraģivanja 

Slovenija 

Slovenija ima mjeġoviti vodnoïenergetski model za koriġtenje geotermalne energije. Za 

koriġtenje geotermalne vode u svrhu grijanja kljuļna je dozvola za koriġtenje termalne 

podzemne vode, najļeġĺe vodno dovoljenje ili koncesija, ovisno o namjeni, koliļini zahvata, 

vrsti koriġtenja i utjecaju na vodni resurs. Vodni okvir ureĽen je Zakonom o vodama, koji 

predstavlja osnovni propis za koriġtenje i zaġtitu voda. 

Kod dubljih geotermalnih zahvata mogu biti relevantni i rudarsko-geoloġki uslovi, osobito ako 

se projekt odnosi na istraģivanje dubinskog geotermalnog potencijala, buġenje dubljih 

buġotina ili koriġtenje podzemne toplote kao mineralnog/energetskog resursa. Slovenija 

tradicionalno ureĽuje mineralne resurse kroz rudarski okvir, dok se kod geotermalnih voda 

istovremeno primjenjuju vodni, okoliġni i prostorno-planski propisi. 

Posebnost Slovenije je u tome ġto se geotermalni regulatorni okvir nalazi u fazi postupnog 

oblikovanja. Za razliku od Hrvatske, gdje je duboka energetska geotermija jasno ukljuļena u 

model istraģnog prostora, rezervi, eksploatacijskog polja i ugovora o eksploataciji, Slovenija 

kombinira vodna prava, koncesijske elemente, prostorno planiranje i, kod veĺih energetskih 

zahvata, energetske propise. 

Za toplotarsko koriġtenje geotermalne vode, primjerice za grijanje objekata, staklenika ili 

sistema daljinskog grijanja, kljuļna pitanja su: 

Å pravo na zahvaĺanje termalne podzemne vode; 

Å dozvoljena koliļina i temperatura vode; 

Å naļin vraĺanja, reinjekcije ili ispuġtanja ohlaĽene vode; 

Å zaġtita vodonosnika i postojeĺih korisnika; 

Å usklaĽenost s prostornim planovima; 

Å okoliġni uslovi i monitoring; 

Å energetska pravila ako se toplota isporuļuje treĺim korisnicima. 

Kod daljinskog grijanja dodaje se i energetski aspekt jer se toplota ne koristi samo za vlastite 

potrebe, nego se isporuļuje korisnicima kroz toplotni sistem. Kod poljoprivredne primjene, 

primjerice grijanja staklenika, reģim je u osnovi sliļan toplotnoj upotrebi: glavna dozvola 

vezana je uz termalnu vodu i odrģivost vodonosnika, dok je razlika prvenstveno u krajnjoj 

namjeni toplote. 

Za FBiH je Slovenija korisna kao primjer susjedne drģave koja nema potpuno jednostavan 

jednosektorski model, nego razvija koordinirani reģim izmeĽu voda, energetike, prostora i 

podzemnih resursa. To je posebno vaģno jer pokazuje da se geotermalni projekti ne mogu 

promatrati samo kao energetski projekti: oni istovremeno zahvaĺaju vodni resurs, podzemni 

prostor, prostorno planiranje, okoliġnu zaġtitu i lokalnu prihvatljivost. 

https://sztfh.hu/nyilvantartasok/hevizkut-kataszter/?utm_source=chatgpt.com
https://map.mbfsz.gov.hu/ogre_en/
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Italija 

Italija ima poseban zakonodavni okvir za geotermalne resurse. Temeljni propis je 

Zakonodavna uredba br. 22/2010, kojom se ureĽuju istraģivanje i eksploatacija geotermalnih 

resursa, odnosno ricerca e coltivazione delle risorse geotermiche. Sistem jasno razlikuje 

istraģnu dozvolu (permesso di ricerca) od eksploatacijske koncesije (concessione di 

coltivazione). 

Posebno obiljeģje talijanskog modela je kombinacija jedinstvenog drģavnog zakonodavnog 

okvira i decentralizirane provedbe. Za geotermalne resurse na kopnu istraģne dozvole i 

eksploatacijske koncesije u pravilu izdaju regije ili tijela koja su regije ovlastile, dok je za 

resurse u morskim podruļjima nadleģna drģavna razina. Drģavni propis tako utvrĽuje osnovne 

definicije, klasifikaciju resursa i temeljna pravila postupka, dok regionalna tijela provode 

dozvolne i koncesijske postupke u skladu s lokalnim prostornim, okoliġnim i razvojnim 

uslovima. 

Talijanski sistem razlikuje geotermalne resurse prema entalpiji, odnosno temperaturi. 

Visokoentalpijski resursi prvenstveno su povezani s proizvodnjom elektriļne energije i 

podlijeģu punom postupku istraģivanja i eksploatacije. Srednjoentalpijski resursi mogu se 

koristiti za daljinsko grijanje, industrijsku toplinu i, uz odgovarajuĺu tehnologiju, proizvodnju 

elektriļne energije. Niskoentalpijski resursi najļeġĺe se koriste za grijanje, hlaĽenje, toplotne 

pumpe, balneologiju i druge lokalne toplotne namjene, pri ļemu se za male i plitke sisteme 

mogu primjenjivati jednostavniji regionalni postupci. 

Tabela 4-3 Klasifikacija geotermalnih resursa prema entalpiji i njihovoj uobiļajenoj namjeni 

Kategorija  Temperatura  Uobiļajena namjena 

Visoka entalpija ï alta 
entalpia  

iznad 150 ÁC prvenstveno proizvodnja elektriļne energije 

Srednja entalpija ï 

media entalpia  
90ï150 ÁC 

daljinsko grijanje, industrijska toplota i moguĺa 

proizvodnja elektriļne energije 

Niska entalpija ï bassa 
entalpia  

ispod 90 ÁC 
grijanje, hlaĽenje, toplotne pumpe, balneologija i 
lokalna toplotna upotreba 

Nositelj istraģne dozvole ili eksploatacijske koncesije moģe biti pravna ili fiziļka osoba, odnosno 

gospodarski subjekt koji dokaģe tehniļku, finansijsku i organizacijsku sposobnost za 

provoĽenje istraģivanja i razvoja projekta. To ukljuļuje odgovarajuĺi program radova, struļne 

kapacitete te sposobnost ispunjavanja okoliġnih, sigurnosnih i sanacijskih obveza. U praksi su 

nositelji prava najļeġĺe energetske kompanije, specijalizirani geotermalni developeri, 

industrijski korisnici toplote, komunalna preduzeĺa, lokalne energetske kompanije ili 

konzorciji. 

Istraģna faza provodi se na temelju dozvole permesso di ricerca. Dozvola omoguĺava 

geoloġka, geofiziļka i geohemijska istraģivanja, buġenje istraģnih buġotina i ispitivanje 

geotermalnog resursa. Istraģna dozvola u pravilu se izdaje na razdoblje do ļetiri godine, uz 

moguĺnost produljenja kada je potrebno dovrġiti odobreni program istraģivanja. 

Ako istraģivanja potvrde geotermalni resurs, nositelj istraģne dozvole moģe zatraģiti 

eksploatacijsku koncesiju ï concessione di coltivazione. Koncesija omoguĺava razvoj i 

koriġtenje resursa, ukljuļujuĺi izgradnju proizvodnih i reinjekcijskih buġotina, cjevovoda, 
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povrġinskih postrojenja, elektrane, toplotnog sistema ili postrojenja za industrijsko koriġtenje 

toplote. Dodjeljuje se na dulje razdoblje, u pravilu do 30 godina, uz moguĺnost produljenja u 

skladu s uslovima koncesije i regionalnim propisima. 

Tabela 4-4 Pregled regulatornog okvira za geotermalne vode za energetske svrhe u Italiji 

Element  Italija  

Osnovni pravni okvir  
Zakonodavna uredba br. 22/2010 o istraģivanju i eksploataciji 
geotermalnih resursa 

Regulatorna logika  
Poseban geotermalni reģim s istraģnom dozvolom i eksploatacijskom 

koncesijom 

Nadleģna tijela  Regije za kopnene resurse; drģavna razina za morska podruļja 

Istraģno pravo Permesso di ricerca 
Trajanje istraģne 
dozvole  

U pravilu do ļetiri godine, uz moguĺnost produljenja 

Eksploatacijsko 

pravo  
Concessione di coltivazione 

Preduvjet za 
eksploataciju  

PotvrĽen geotermalni resurs i odobren razvojni odnosno eksploatacijski 
projekt  

Trajanje koncesije  U pravilu do 30 godina, uz moguĺnost produljenja 

Obuhvat koncesije  
Proizvodne i reinjekcijske buġotine, povrġinska postrojenja, proizvodnja 
elektriļne energije i razliļiti oblici koriġtenja toplote 

Klasifikacija resursa  Visoko-, srednje- i niskoentalpijski resursi 

Za FBiH je talijanski model relevantan jer pokazuje moguĺnost uspostavljanja jedinstvenog 

pravnog okvira na viġoj razini vlasti, uz provedbu postupaka na regionalnoj razini. Takav 

pristup moģe biti primjenjiv u sistemima s izraģenim kantonalnim nadleģnostima, pod uvjetom 

da su definicije resursa, kriteriji za dodjelu prava, prijelaz iz istraģivanja u eksploataciju i 

minimalni tehniļki i okoliġni standardi jasno i jednoznaļno propisani. 

Turska 

Turska ima poseban zakon za geotermalne resurse i prirodne mineralne vode: Law No. 5686 

on Geothermal Resources and Natural Mineral Waters. Zakon ureĽuje traģenje, istraģivanje, 

razvoj, proizvodnju, zaġtitu i gospodarsko koriġtenje geotermalnih i prirodnih mineralnih voda, 

kao i stjecanje i prijenos prava na resurse. 

Turski model jasno razlikuje istraģnu licencu i operativnu licencu. Za istraģivanje je potrebna 

posebna licenca, a za eksploataciju odnosno koriġtenje resursa potrebna je operativna licenca. 

Geotermalne i prirodne mineralne vode smatraju se drģavnim resursom. 

Turska je korisna kao primjer izrazito aktivnog i investitorski orijentiranog trģiġta, ali ne kao 

model koji bi trebalo nekritiļki preuzeti. Njezina prednost je brzina i visoka trģiġna aktivnost, 

dok je potencijalni nedostatak rizik pretjerane fleksibilnosti ako se buġenje provodi bez 

dovoljno razraĽene okoliġne, tehniļke i sigurnosne kontrole. Za FBiH bi stoga bilo korisno 

preuzeti investitorsku dinamiku i jasnoĺu licenciranja, ali uz obvezan projekt buġotine, okoliġnu 

provjeru, zaġtitu podzemnih voda, monitoring i odgovornost investitora prije poļetka buġenja.  

Ima vrlo aktivno trģiġte, ali i historijski snaģnu ulogu drģave kroz MTA. U turskom country 

updateu navodi se da je MTA istraģivala, buġila 1ï2 buġotine po koncesijskom podruļju i zatim 

prenosila odnosno ustupala geotermalna polja privatnom sektoru. 
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To nije klasiļan ulazak drģave u vlasniġtvo privatnog projekta, nego model u kojem drģava 

preuzima rani istraģni rizik, potvrĽuje potencijal i zatim omoguĺuje privatnom sektoru razvoj. 

Uz to, Turska je imala feed-in tarifu za geotermalne elektrane od 10,5 US cent/kWh za 

postrojenja uspostavljena od 2010. do 2021. na razdoblje od 10 godina, a kasnije je shema 

promijenjena. Geotermalni projekti takoĽer mogu koristiti investicijske poticaje poput poreznih 

osloboĽenja, osloboĽenja od carina i regionalnih potpora. 

Francuska 

S obzirom na to da je dosad potvrĽeni geotermalni potencijal u FBiH najveĺim dijelom povezan 

s resursima niģe temperature i moguĺnostima direktnog koriġtenja toplote, Francuska 

predstavlja posebno relevantan regulatorni primjer. Francuski model jasno razlikuje male i 

plitke geotermalne sisteme od dubokih i tehniļki sloģenijih projekata. 

Geotermalni resursi u Francuskoj ureĽuju se prvenstveno Rudarskim kodeksom ï Code minier. 

Istraģivanje i eksploatacija dubljih geotermalnih leģiġta zahtijevaju odgovarajuĺa istraģna i 

eksploatacijska prava, dok je za geotermiju male vaģnosti uspostavljen pojednostavljeni 

regulatorni reģim. 

Vaģan podzakonski okvir predstavlja Uredba br. 78-498 od 28. marta 1978. godine, kojom su 

ureĽena prava za istraģivanje i eksploataciju geotermalnih resursa. Kasnijom Uredbom br. 

2015-15 od 8. januara 2015. godine reformiran je reģim geotermije male vaģnosti ï 

g®othermie de minime importance (GMI), ļime su pojednostavljeni postupci za male i plitke 

geotermalne sisteme ograniļenog okoliġnog i tehniļkog rizika. 

GMI reģim uglavnom se primjenjuje na sisteme povezane s toplotnim pumpama, lokalnim 

grijanjem i hlaĽenjem te koriġtenjem plitkog podzemlja. Za takve projekte, kada su ispunjeni 

propisani uslovi koji se odnose na dubinu, toplotnu snagu, temperaturne promjene i razinu 

geoloġkog rizika, koristi se elektroniļka prijava ï t®l®d®claration ï umjesto punog rudarskog 

postupka. 

Pojednostavljeni reģim ne znaļi izostanak kontrole. GMI projekti moraju ispunjavati propisane 

tehniļke i okoliġne uvjete, ukljuļujuĺi zahtjeve koji se odnose na izvoĽenje buġotina, zaġtitu 

podzemnih voda, struļnu osposobljenost izvoĽaļa i zavrġno izvjeġtavanje o izvedenim 

radovima. Na taj se naļin i mali sistemi evidentiraju u regulatornom i podatkovnom sistemu, 

uz razinu postupka razmjernu njihovu riziku. 

Za duboke geotermalne projekte primjenjuje se stroģi reģim prema Code minier. Investitor 

mora ishoditi odgovarajuĺe istraģno pravo, kao ġto su permis exclusif de recherches ili 

autorisation de recherches de g´tes g®othermiques, ovisno o vrsti i opsegu projekta. Zahtjev 

obuhvaĺa podatke o istraģnom podruļju, geotermalnom cilju, planiranoj dubini, oļekivanom 

leģiġtu, programu radova, tehniļkoj i finansijskoj sposobnosti nositelja te okoliġnim i 

sigurnosnim mjerama. 

Francuski sistem jasno razlikuje pravo na istraģivanje odreĽenog prostora od odobrenja za 

izvoĽenje konkretnih radova. Dobivanje istraģnog prava ne daje automatski pravo na 

izvoĽenje svake planirane buġotine. Za duboko buġenje i druge znaļajnije zahvate potrebna 

su dodatna operativna i okoliġna odobrenja, kojima se razmatraju sigurnost radova, zaġtita 
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podzemnih voda, upravljanje buġaĺim fluidima, seizmiļki rizik, sanacija lokacije te, kada je 

propisano, sudjelovanje javnosti. 

Ako se istraģivanjem potvrdi geotermalni resurs, eksploatacija se provodi na temelju koncesije 

ili drugog odgovarajuĺeg eksploatacijskog prava. Time je uspostavljena jasna razlika izmeĽu 

prava na istraģivanje, odobrenja za izvoĽenje radova i prava na dugoroļno koriġtenje 

potvrĽenog geotermalnog resursa. 

Vaģnu struļnu i podatkovnu ulogu ima Francuski geoloġki zavod ï BRGM, koji pruģa 

geoznanstvenu i tehniļku podrġku, sudjeluje u razvoju metodologija i karata geotermalnog 

potencijala te podrģava upravljanje podacima i procjenu geoloġkog rizika. 

Tabela 4-5 Pregled regulatornog okvira za geotermalne vode za energetske svrhe u Francuskoj 

Element  Francuska  

Osnovni pravni okvir  Code minier i posebni propisi za geotermalne resurse 

Regulatorna logika  Razlikovanje plitke geotermije male vaģnosti od duboke geotermije 

Plitka geotermija  Pojednostavljeni GMI reģim uz elektroniļku prijavu 

Uslovi za GMI  
Ograniļena dubina, snaga i utjecaj te ispunjavanje tehniļkih i 
okoliġnih zahtjeva 

Duboka geotermija  Rudarski reģim s posebnim istraģnim i eksploatacijskim pravima 

Istraģno pravo  
Permis exclusif de recherches ili autorisation de recherches de 
g´tes g®othermiques 

Odobrenje radova  
Posebno se izdaje za konkretno buġenje i druge istraģne ili 

razvojne radove 

Eksploatacijsko pravo  
Koncesija ili drugo odgovarajuĺe pravo za koriġtenje potvrĽenog 
resursa 

Struļna i podatkovna 

podrġka 
BRGM 

Kljuļna posebnost Regulatorni zahtjevi prilagoĽeni dubini, veliļini i riziku projekta 

Za FBiH je francuski model posebno relevantan jer pokazuje da svi geotermalni projekti ne 

moraju prolaziti isti regulatorni postupak. Mali i plitki sistemi, osobito oni povezani s toplotnim 

pumpama i lokalnim grijanjem ili hlaĽenjem, mogu se ureĽivati pojednostavljenim postupkom, 

uz obveznu prijavu, tehniļke uvjete i zavrġno izvjeġtavanje. 

Istovremeno, duboki geotermalni projekti koji ukljuļuju istraģivanje leģiġta, buġenje, crpljenje 

i reinjektiranje fluida te razvoj veĺih toplotnih ili elektroenergetskih sistema trebaju ostati u 

stroģem istraģno-eksploatacijskom i okoliġnom reģimu. Posebno je korisno francusko 

razdvajanje prava na istraģni prostor od odobrenja za izvoĽenje konkretnih radova, jer 

omoguĺava da se tehniļka, okoliġna i sigurnosna kontrola provodi za svaku vaģnu fazu 

projekta. 

Za FBiH je takoĽer primjenjiv model snaģne struļne i podatkovne podrġke javne geoloġke 

institucije. Uloga sliļna ulozi BRGM-a mogla bi obuhvatiti upravljanje geotermalnim podacima, 

izradu karata potencijala, tehniļku podrġku nadleģnim tijelima i investitorima te sudjelovanje 

u smanjenju poļetnog geoloġkog rizika. 

Njemaļka 

Njemaļka geotermalnu energiju regulira prvenstveno kroz savezni rudarski zakon, 

Bundesberggesetz ï BBergG. Geotermalna energija (Erdwªrme) smatra se 

rudarskim/podzemnim resursom, odnosno bergfreier Bodenschatz, pa za duboku geotermiju 
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postoji jasna razlika izmeĽu istraģnog prava i prava koriġtenja. Istraģivanje se provodi na 

temelju Erlaubnis, dok se eksploatacija/koriġtenje provodi na temelju Bewilligung ili, u 

odreĽenim sluļajevima, Bergwerkseigentum. Za konkretne radove, ukljuļujuĺi buġenje i 

eksploataciju, potreban je i odobreni Betriebsplan. 

Iako je osnovni propis savezni, provedba je decentralizirana: nadleģna su rudarska tijela 

saveznih pokrajina. Time Njemaļka kombinira jedinstveni pravni okvir s regionalnom 

provedbom, sliļno modelu koji moģe biti relevantan za drģave s jakom regionalnom ili 

kantonalnom razinom upravljanja. 

Njemaļki model ne razlikuje geotermalne projekte prvenstveno prema temperaturi, nego 

prema dubini, vrsti zahvata i naļinu koriġtenja. Plitka geotermija, posebno sistemi toplotnih 

pumpi za vlastite potrebe, ļesto se ureĽuje kroz vodne, okoliġne, graĽevinske i pokrajinske 

propise, dok duboka geotermija ulazi u puni rudarski reģim. Kod otvorenih sistema s crpljenjem 

i reinjekcijom termalne vode vaģni su i vodopravni uslovi. 

Za FBiH je Njemaļka relevantna kao primjer modela u kojem se duboka geotermija tretira kao 

podzemni resurs, uz jasnu razliku izmeĽu istraģnog prava, eksploatacijskog prava i 

operativnog odobrenja radova, ali uz provedbu na regionalnoj razini. 

Primjenjivost u FBiH 

Za FBiH se iz usporedbe moģe izvuĺi nekoliko kljuļnih zakljuļaka. 

Potrebno je jasno razlikovati duboku energetsku geotermiju od plitke i niskotemperaturne 

geotermije. Duboki projekti koji ukljuļuju buġenje, ispitivanje leģiġta, proizvodnju, reinjekciju 

i veĺe toplotne ili elektroenergetske sisteme trebaju imati ozbiljan istraģno-eksploatacijski 

reģim. 

S druge strane, mali plitki sistemi i lokalna niskotemperaturna upotreba mogu imati 

pojednostavljeni reģim, uz tehniļke i okoliġne uvjete. 

U FBiH bi se moglo razmotriti mjeġoviti geotermalno-vodni model. Geotermalna toplota u tom 

modelu je prepoznata kao energetski resurs, ali se kod projekata koji crpe termalnu vodu 

mora istovremeno regulirati zahvaĺanje vode, dozvoljenu koliļinu, reinjekciju ili ispust, zaġtitu 

vodonosnika, monitoring i utjecaj na postojeĺe korisnike voda. MaĽarski model je za to 

posebno koristan jer povezuje geotermalni resurs s vodnim reģimom i odrģivoġĺu vodonosnika. 

Zbog ustavne i administrativne strukture, za FBiH je vaģan model koji kombinira viġu razinu 

pravnog okvira s kantonalnom ili regionalnom provedbom. Italija i Njemaļka pokazuju da se 

osnovna pravila, definicije, postupci i minimalni standardi mogu urediti na viġoj razini, dok se 

provedba, prostorno usklaĽenje, lokalni uslovi i dio dozvolnih postupaka mogu voditi na 

regionalnoj razini. 

Regulatorni okvir treba ukljuļiti jasne faze: istraģivanje, dokazivanje resursa, prijelaz u 

eksploataciju, operativno odobrenje radova, monitoring i sanaciju. Posebno je vaģno ne 

izjednaļiti pravo na istraģivanje s pravom na buġenje ili proizvodnju; za konkretne radove 

trebaju postojati tehniļki, sigurnosni i okoliġni uslovi. 

Za FBiH bi najprikladniji bio kombinirani model: duboka geotermija trebala bi se urediti kao 

podzemni energetski resurs s jasnim istraģnim i eksploatacijskim pravima, dok bi koriġtenje 
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termalne vode moralo ostati povezano s vodnim reģimom, reinjekcijom i zaġtitom 

vodonosnika. Takav model trebao bi biti dovoljno strog za duboke i riziļne projekte, ali 

dovoljno fleksibilan za razvoj toplotarstva, poljoprivrede, balneologije i lokalnih 

niskotemperaturnih sistema. 

Za razvoj trģiġta geotermije vaģni su podaci i de-risking.  

MaĽarska i Njemaļka pokazuju koliko javno dostupna geoloġka, geofiziļka i buġotinska baza 

moģe smanjiti poļetnu istraģnu nesigurnost. 

Hrvatska i Turska pokazuju da drģava moģe imati aktivnu ulogu u ranoj fazi istraģivanja ili 

sufinansiranju buġenja, bez nuģnog preuzimanja vlasniġtva nad projektima. 

4.5.2 Strateġki kontekst EU za geotermalnu energiju u FBIH 

Razvoj geotermalne energije u FBIH usko je povezan sa ġirim strateġkim prioritetima Evropske 

unije, posebno u oblastima obnovljivih izvora energije, dekarbonizacije sektora grijanja i 

dugoroļne energetske sigurnosti. Iako FBIH nije drģava ļlanica EU, njene energetske i 

klimatske politike sve viġe se oblikuju prema evropskim standardima kroz usklaĽivanje s 

Energetskom zajednicom, klimatskim ciljevima EU i regionalnim okvirima za saradnju. 

Posljednjih godina, EU je uvela niz sveobuhvatnih strategija, direktiva i akcionih planova koji 

prepoznaju geotermalnu energiju kao kljuļni stub ļistog grijanja, odrģive proizvodnje 

elektriļne energije i smanjenja ovisnosti o fosilnim gorivima. Ovi dokumenti zajedno pruģaju 

metodoloġke smjernice, regulatorne principe i strateġki smjer koji su direktno relevantni za 

buduĺi razvoj geotermalne energije u Federaciji Bosne i Hercegovine. 

Tabela 15.2 (ANEX) saģima najvaģnije dokumente na nivou EU koji utiļu na ili usmjeravaju 

geotermalnu politiku, planiranje investicija i regulatornu harmonizaciju u regiji.  

Daljnje unapreĽenje regulatornog okvira potrebno je uskladiti s Direktivom (EU) 2018/2001 o 

promoviranju koriġtenja energije iz obnovljivih izvora (RED II), kao i s njenim izmjenama 

uvedenim Direktivom (EU) 2023/2413 (RED III), posebno u dijelu koji se odnosi na 

pojednostavljenje i ubrzavanje postupaka izdavanja dozvola za projekte obnovljivih izvora 

energije. 

4.5.3 Strateġki kontekst UN-a za geotermalnu energiju u FBIH 

Strateġki smjer razvoja geotermalne energije u FBIH snaģno je usklaĽen sa ġirim okvirima 
Ujedinjenih nacija (UN) koji usmjeravaju globalnu tranziciju na ļistu energiju, klimatske akcije 
i odrģivo upravljanje resursima. U okviru Agende UN-a za odrģivi razvoj do 2030. godine, 
geotermalna energija direktno doprinosi postizanju Cilja odrģivog razvoja 7 (Pristupaļna i ļista 
energija) i Cilja odrģivog razvoja 13 (Klimatske akcije) pruģajuĺi stabilan, niskougljiļni i 
domaĺe dostupan izvor energije pogodan za grijanje, hlaĽenje i buduĺu proizvodnju elektriļne 
energije.  

Pariġki sporazum, ļija je Bosna i Hercegovina potpisnica, utvrĽuje nacionalne obaveze za 
smanjenje emisija stakleniļkih plinova i promociju koriġtenja obnovljivih izvora energije. 
Geotermalna energija podrģava ove obaveze omoguĺavajuĺi duboku dekarbonizaciju sektora 
grijanja, koji predstavlja jedan od najveĺih izvora emisija u regiji. Kroz Program UNDP-a za 
klimu i srodnu podrġku Nacionalno odreĽenim doprinosima (NDC) Bosne i Hercegovine, UN 
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promoviġe integraciju geotermalne energije u nacionalne politike o klimi i energetici. UNDP 
takoĽer pruģa metodoloġke i tehniļke smjernice za planiranje obnovljivih izvora energije, 
reforme upravljanja energijom i ubrzano koriġtenje odrģivih rjeġenja za grijanje. 

Na tehniļkom nivou, Okvir za procjenu geotermalnih resursa UNDP-a/Svjetske banke ESMAP 
i Okvirna klasifikacija UN-a (UNFC) za energetske i mineralne resurse nude globalno priznate 
standarde za procjenu geotermalnih resursa, izvjeġtavanje i smanjenje rizika. Ovi okviri 
podrģavaju transparentne, konzistentne i meĽunarodno uporedive geotermalne procjene, koje 
su kljuļne za spremnost za investicije i dugoroļni razvoj sektora. 

Zajedno, ovi strateġki instrumenti UN-a ļine koherentnu osnovu za razvoj geotermalne 
energije u Federaciji BiH, osiguravajuĺi da su nacionalni napori usklaĽeni s najboljim globalnim 
praksama, klimatskim ciljevima i principima odrģivog razvoja. 

4.6  Preporuke za unapreĽenje zakonodavnog, institucionalnog i 
provedbenog okvira za istraģivanje i koriġtenje geotermalne 
energije  

Trenutno vaģeĺi Zakon o geoloġkim istraģivanjima Federacije Bosne i Hercegovine predstavlja 

osnovni normativni okvir za provoĽenje istraģivanja geotermalnih resursa, buduĺi da takva 

istraģivanja ukljuļuju geoloġke, hidrogeoloġke, geofiziļke, geohemijske i buġotinske radove. 

Ipak, vaģeĺi zakon ne prepoznaje geotermalnu energiju kao zaseban istraģni i razvojni 

segment niti detaljno ureĽuje specifiļne faze, metodologije i kriterije za istraģivanje, 

dokazivanje i dugoroļno koriġtenje geotermalnog resursa. 

Istovremeno, Zakon o koriġtenju obnovljivih izvora energije i efikasne kogeneracije (ĂSluģbene 

novine FBiHñ, broj 82/23) prepoznaje geotermalnu energiju kao obnovljivi izvor energije. Zbog 

toga je potrebno bolje povezati propise iz oblasti geoloġkih istraģivanja, energetike, voda, 

zaġtite okoliġa, koncesija, prostornog planiranja i graĽenja. Cilj takvog usklaĽivanja treba biti 

pravna sigurnost investitora, jasna podjela nadleģnosti, predvidljivost postupaka i odrģivo 

upravljanje geotermalnim i drugim dubinskim geoloġkim resursima. 

4.6.1 Integrirano upravljanje dubinskim geoloġkim resursima i podzemnim 

prostorom 

Razvoj geotermalne energije potrebno je promatrati u ġirem kontekstu istraģivanja, koriġtenja 

i zaġtite dubinskih geoloġkih struktura i podzemnog prostora. Geoloġki, geofiziļki, 

hidrogeoloġki, geohemijski i buġotinski podaci koji se prikupljaju tokom istraģivanja 

geotermalnih resursa u velikoj su mjeri isti podaci koji su potrebni za: 

¶ istraģivanje i eksploataciju nafte i prirodnog plina; 

¶ podzemno skladiġtenje prirodnog plina; 

¶ podzemno skladiġtenje vodika; 

¶ trajno geoloġko skladiġtenje ugljikovog dioksida; 

¶ koriġtenje dubokih slanih vodonosnika; 

¶ izdvajanje litija i drugih korisnih elemenata iz geotermalnih i slanih voda; 

¶ sezonsko skladiġtenje toplotne energije; 

¶ druge oblike koriġtenja i skladiġtenja energije u podzemlju. 
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Za sve navedene namjene potrebno je poznavati geometriju i kontinuitet geoloġkih slojeva, 

rasjedne sisteme, poroznost i propusnost kolektorskih stijena, svojstva pokrovnih stijena, 

leģiġne pritiske i temperature, hemijski sastav fluida, hidrodinamiļku povezanost te dugoroļnu 

stabilnost podzemnih struktura. 

Zbog toga je racionalno razvijati jedinstven sistem prikupljanja, pohrane, obrade i koriġtenja 

podataka o dubinskom podzemlju, umjesto uspostavljanja zasebnih i meĽusobno nepovezanih 

baza i procedura za svaku pojedinu namjenu. 

U nastavku je shematski prikazan predloģeni model zakonodavnog, institucionalnog i 

provedbenog ureĽenja istraģivanja i koriġtenja geotermalnih i drugih dubinskih geoloġkih 

resursa u Federaciji Bosne i Hercegovine. Model polazi od jasnog regulatornog razgraniļenja 

pojedinih naļina koriġtenja, uspostave struļne i podatkovne podrġke te odreĽivanja 

prioritetnih podruļja, a zavrġava transparentnim istraģivanjem, potvrĽivanjem resursa i 

njegovim odrģivim koriġtenjem.  

Izraz Federalno struļno tijelo odnosi se na organizaciju unutar postojeĺih institucija FBiH. 
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Slika 4-2 Predloģeni model upravljanja istraģivanjem i koriġtenjem geotermalnih i drugih dubinskih geoloġkih 
resursa u Federaciji Bosne i Hercegovine 

4.6.2 Jasno definisanje regulatorne podjele 

Osnovna regulatorna podjela trebala bi razlikovati balneoloġko, zdravstveno i rekreacijsko 

koriġtenje termalnih voda od energetskog i industrijskog koriġtenja dubinskih geoloġkih 

resursa. 

Balneoloġko i rekreacijsko koriġtenje prvenstveno je povezano s kvalitetom vode, 

zdravstvenom namjenom, lokalnim vodnim reģimom i koriġtenjem termalne vode kao 

prirodnog ljekovitog i rekreacijskog resursa. 

Nasuprot tome, energetsko i industrijsko koriġtenje ukljuļuje: 
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¶ istraģivanje dubinskih struktura; 

¶ izradu i ispitivanje buġotina; 

¶ procjenu i dokazivanje leģiġta; 

¶ proizvodnju i reinjektiranje fluida; 

¶ upravljanje leģiġnim pritiscima; 

¶ dugoroļni monitoring; 

¶ zatvaranje i sanaciju buġotina i postrojenja. 

Takvi projekti zahtijevaju poseban istraģno-eksploatacijski reģim i viġu razinu geoloġke, 

tehniļke, sigurnosne i okoliġne kontrole. 

Buduĺi zakonodavni okvir treba jasno urediti: 

¶ pravni status geotermalne energije i geotermalnih voda; 

¶ pravo na istraģivanje podzemnog geotermalnog resursa; 

¶ pravo koriġtenja potvrĽenog geotermalnog leģiġta; 

¶ odnos izmeĽu geoloġkog, vodnog, energetskog i koncesijskog reģima; 

¶ zatvorene geotermalne sisteme koji ne ukljuļuju crpljenje podzemne vode; 

¶ razliku izmeĽu plitke i duboke geotermije; 

¶ razliku izmeĽu malih lokalnih sistema i velikih komercijalnih projekata. 

Potrebno je razmotriti donoġenje posebnog zakona o geotermalnoj energiji ili uspostavljanje 

integrisanog regulatornog reģima kroz koordinirane izmjene postojeĺih zakona. Poseban zakon 

nije jedino moguĺe rjeġenje, ali je nuģno osigurati da kljuļni elementi istraģivanja i koriġtenja 

geotermalnog resursa budu jasno i meĽusobno usklaĽeni i ureĽeni. 

4.6.3 Centralna baza podataka o geotermalnim i dubinskim geoloġkim 

resursima 

Preduslov razvoja geotermalne energije i drugih oblika koriġtenja dubinskog podzemlja je 

kvalitetna, objedinjena i kontinuirano aģurirana baza podataka. 

Postojeĺi Katastar geotermalnih izvora FBiH moģe predstavljati poļetnu osnovu takvog 

sistema, ali ga je potrebno postepeno proġirivati prema integrisanoj bazi podataka o 

geotermalnim resursima i dubinskom podzemlju.  

Baza bi trebala sadrģavati: 

¶ geoloġke i strukturne karte; 

¶ seizmiļke podatke; 

¶ gravimetrijske i aerogravimetrijske podatke; 

¶ magnetometrijske i aeromagnetometrijske podatke; 

¶ elektromagnetske i magnetotelurske podatke; 

¶ podatke daljinskih istraģivanja; 

¶ podatke o buġotinama, jezgrama i uzorcima; 

¶ karotaģna mjerenja; 

¶ temperaturna i tlaļna mjerenja; 

¶ hidrogeoloġke i hidrodinamiļke podatke; 

¶ geohemijske analize voda, plinova i stijena; 
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¶ podatke o poroznosti, propusnosti i svojstvima pokrovnih stijena; 

¶ podatke o rezervama i procijenjenim resursima; 

¶ rezultate proizvodnih, injekcijskih i drugih leģiġnih ispitivanja; 

¶ podatke o proizvodnji i reinjektiranju; 

¶ podatke o postojeĺim istraģnim i eksploatacijskim pravima; 

¶ informacije o raspoloģivosti izvorne tehniļke dokumentacije. 

Potrebno je jasno urediti vlasniġtvo nad podacima, obvezu dostavljanja rezultata istraģivanja 

nadleģnim institucijama, rokove povjerljivosti i uvjete koriġtenja. Podaci dobiveni javnim 

sredstvima trebali bi, u pravilu, biti dostupni za daljnja istraģivanja i razvoj projekata. 

Nova regionalna mjerenja, ukljuļujuĺi aerogravimetrijska, aeromagnetometrijska, 

gravimetrijska, magnetotelurska, seizmiļka, hidrogeoloġka i geohemijska istraģivanja, trebaju 

se provoditi prema zajedniļkim tehniļkim standardima. 

Svi izvorni i obraĽeni podaci dobiveni javnim sredstvima trebaju se obvezno dostavljati 

nadleģnoj instituciji i unositi u centralnu bazu podataka u standardiziranom digitalnom obliku. 

Ista obveza treba vrijediti i za podatke koje prikupe nositelji istraģnih prava, uz moguĺnost 

vremenski ograniļene povjerljivosti podataka nastalih njihovim finansiranjem. 

Takav pristup omoguĺio bi viġestruko koriġtenje jednom prikupljenih podataka, smanjio 

ponavljanje istraģivanja, poveĺao transparentnost i smanjio poļetni geoloġki rizik. 

ProvoĽenje javnih poziva ima smisla samo ako su svim zainteresiranim subjektima pod 

jednakim uslovima dostupni pouzdani osnovni podaci. Otvorenost baze treba se zasnivati na 

jasno definiranim razinama pristupa, pri ļemu bi osnovni podaci i metapodaci bili javno 

dostupni, dok bi detaljni tehniļki podaci mogli podlijegati vremenski ograniļenoj povjerljivosti 

ili posebnim uslovima koriġtenja. 

Za svako prioritetno istraģno podruļje iz centralne baze trebalo bi pripremiti standardizirani 

podatkovni paket koji bi bio dostupan svim zainteresiranim subjektima pod jednakim uslovima 

prije provoĽenja javnog poziva. 

4.6.4 Standardizacija metodologije istraģivanja i procjene resursa 

Novi zakon o geoloġkim istraģivanjima ili odgovarajuĺi podzakonski akt treba detaljnije urediti 

metodologiju istraģivanja geotermalnih resursa. 

Standardizirani okvir trebao bi obuhvatiti: 

¶ geoloġko i strukturno kartiranje; 

¶ hidrogeoloġka i hidrogeohemijska istraģivanja; 

¶ geofiziļka istraģivanja; 

¶ mjerenje geotermalnog gradijenta i toplotnog toka; 

¶ istraģno buġenje; 

¶ temperaturna, karotaģna i hidrodinamiļka mjerenja; 

¶ ispitivanje proizvodnosti i injektivnosti; 

¶ procjenu hemijskog sastava fluida; 

¶ procjenu moguĺih problema korozije i taloģenja; 

¶ numeriļko modeliranje leģiġta; 
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¶ procjenu raspoloģive toplotne i elektriļne snage; 

¶ klasifikaciju resursa i rezervi. 

Potrebno je razviti metodologiju prilagoĽenu geotermalnim resursima, umjesto neposredne 

primjene pravila izraĽenih za ļvrste mineralne sirovine ili druge vrste podzemnih voda. Pri 

tome se mogu koristiti meĽunarodno priznati okviri za klasifikaciju i procjenu geotermalnih 

resursa. 

Studije geotermalnog potencijala po kantonima trebaju se izraĽivati prema jedinstvenoj 

metodologiji i predstavljati sastavni dio federalne baze podataka. 

Njihov cilj ne bi trebao biti samo opis poznatih izvora i buġotina, nego i identifikacija podruļja 

u kojima nedostaju kljuļni podaci, definiranje programa novih istraģivanja, identifikacija 

konkretnih potencijalnih projekata, analiza potroġaļa toplote, analiza postojeĺe infrastrukture, 

analiza prostornih i okoliġnih ograniļenja te preliminarna tehniļko-ekonomska procjena. 

4.6.5 UreĽenje faza istraģivanja i prijelaza u eksploataciju 

Buduĺi regulatorni okvir treba jasno razlikovati sljedeĺe faze: 

¶ regionalna istraģivanja i kartiranje geotermalnog potencijala; 

¶ detaljna geoloġka, hidrogeoloġka i geofiziļka istraģivanja; 

¶ istraģno buġenje i ispitivanje buġotina; 

¶ procjena i potvrĽivanje resursa odnosno rezervi; 

¶ definisanje istraģnog prostora; 

¶ utvrĽivanje eksploatacijskog podruļja ili polja nakon potvrĽivanja resursa; 

¶ izrada projekta razrade i koriġtenja; 

¶ proizvodnja i reinjektiranje; 

¶ monitoring, zatvaranje i sanacija. 

Potrebno je jasno definisati uslove pod kojima nositelj istraģnog prava moģe prijeĺi u fazu 

koriġtenja potvrĽenog resursa. Time bi se smanjio rizik da investitor finansira istraģivanje, a 

nakon potvrde resursa nema jasno ili predvidljivo pravo nastavka projekta. 

Za konkretne istraģne radove, osobito duboko buġenje, potrebno je razlikovati pravo na 

istraģni prostor od odobrenja za izvoĽenje pojedinaļnih radova. Svaka istraģna buġotina treba 

imati odobren projekat, odgovarajuĺe sigurnosne i okoliġne mjere te plan sanacije. 

Kao moguĺi model za FBiH moģe se razmotriti postupak sliļan hrvatskom sistemu, u kojem se 

pravo na istraģivanje dubinskog energetskog resursa dodjeljuje za jasno definiran istraģni 

prostor, uz: 

¶ propisan program radova; 

¶ tehniļku i finansijsku sposobnost nositelja; 

¶ minimalne istraģne obveze; 

¶ dostavljanje podataka nadleģnoj instituciji; 

¶ jasno ureĽen prijelaz iz istraģivanja u koriġtenje potvrĽenog resursa. 
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Takav bi se osnovni proceduralni model, uz prilagodbu specifiļnostima pojedinog resursa, 

mogao primjenjivati na geotermalnu energiju, skladiġtenje prirodnog plina i vodika, geoloġko 

skladiġtenje CO i druge oblike koriġtenja dubinskog podzemlja. 

4.6.6 Pojednostavljenje i koordinacija dozvolnih postupaka 

Postojeĺi postupci ukljuļuju veĺi broj institucija i propisa, ġto moģe dovesti do preklapanja 

nadleģnosti, razliļitih tumaļenja i produljenja trajanja postupaka. 

Potrebno je izraditi jedinstvenu proceduralnu mapu za geotermalne projekte, u kojoj bi za 

svaku fazu bili navedeni: 

¶ potrebni akti i dozvole; 

¶ nadleģna institucija; 

¶ potrebna dokumentacija; 

¶ redoslijed postupaka; 

¶ okvirni rokovi; 

¶ odnos federalnih, kantonalnih i lokalnih nadleģnosti. 

Moģe se razmotriti uspostavljanje jedinstvene kontaktne taļke za investitore, koja ne bi nuģno 

izdavala sve dozvole, ali bi koordinirala postupke i davala sluģbene informacije o potrebnim 

koracima. 

Za male i plitke geotermalne sisteme, posebno sisteme s toplotnim pumpama, trebalo bi 

razmotriti pojednostavljeni reģim prijave i tehniļke kontrole. 

Duboki projekti koji ukljuļuju istraģne buġotine, proizvodnju, reinjektiranje i veĺe energetske 

sisteme trebaju zadrģati stroģi geoloġki, tehniļki, sigurnosni i okoliġni nadzor. 

4.6.7 OdreĽivanje prioritetnih podruļja za daljnja istraģivanja 

Jedan od prvih zadataka federalnog struļnog tijela trebao bi biti odreĽivanje prioritetnih 

podruļja za daljnja geotermalna istraģivanja. 

Prioriteti se ne bi trebali odreĽivati samo prema najviġoj poznatoj temperaturi ili pojedinaļnom 

izvoru, nego primjenom jedinstvene viġekriterijske metodologije. 

Kriteriji za rangiranje trebali bi ukljuļivati: 

¶ potvrĽenu temperaturu i dubinu geotermalnog resursa; 

¶ izdaġnost izvora ili procijenjenu proizvodnost buġotine; 

¶ pouzdanost i starost raspoloģivih podataka; 

¶ geoloġku graĽu i rasjedne sisteme; 

¶ oļekivanu propusnost leģiġta; 

¶ moguĺnost reinjektiranja; 

¶ odrģivost vodonosnika; 

¶ hemijski sastav fluida; 

¶ moguĺe probleme korozije i taloģenja; 

¶ udaljenost od gradova, industrije, toplotnih mreģa i poljoprivrednih korisnika; 

¶ postojeĺu infrastrukturu i moguĺnost prikljuļenja; 
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¶ prostorna i okoliġna ograniļenja; 

¶ okvirni troġak dodatnih istraģivanja; 

¶ oļekivanu druġtvenu i ekonomsku korist. 

Na temelju dosadaġnjih podataka, podruļja Domaljevca, Sarajeva, Kaknja i Tuzle mogu se 

razmatrati kao poļetni kandidati za detaljniju evaluaciju i moguĺa prioritetna istraģivanja. 

Njihovo konaļno rangiranje treba provesti prema jedinstvenim kriterijima i nakon provjere 

raspoloģive izvorne dokumentacije. 

Za svako odabrano podruļje potrebno je izraditi poseban podatkovni paket koji bi obuhvatio: 

¶ geoloġki i strukturni model; 

¶ postojeĺe buġotine; 

¶ temperaturne i podatke o pritisku; 

¶ hidrogeoloġke i geohemijske podatke; 

¶ rezultate geofiziļkih istraģivanja; 

¶ ocjenu kvalitete i pouzdanosti podataka; 

¶ potencijalne korisnike toplote; 

¶ postojeĺu infrastrukturu; 

¶ prostorna i okoliġna ograniļenja; 

¶ prijedlog minimalnog programa novih istraģnih radova. 

4.6.8 Javni pozivi za istraģivanje prioritetnih podruļja 

Nakon odreĽivanja prioritetnih podruļja i pripreme odgovarajuĺih podatkovnih paketa moģe 

se razmotriti provoĽenje javnih poziva za dodjelu prava na istraģivanje. 

Predmet poziva bio bi jasno definiran istraģni prostor, a ponuĽaļi bi dostavljali: 

¶ program radova; 

¶ dinamiku istraģivanja; 

¶ planirana ulaganja; 

¶ tehniļka rjeġenja; 

¶ dokaz finansijske sposobnosti; 

¶ dokaz struļne i organizacijske sposobnosti. 

Kriteriji za odabir ne bi trebali biti ograniļeni samo na visinu ponuĽene naknade. Posebnu 

teģinu trebali bi imati kvaliteta i obuhvat programa istraģivanja, planirani broj i vrsta geofiziļkih 

mjerenja, obaveza izrade istraģne buġotine, plan ispitivanja proizvodnosti i injektivnosti, 

kvaliteta programa zaġtite voda i okoliġa, plan dostavljanja i standardizacije podataka, iskustvo 

struļnog tima, finansijska sposobnost za provedbu programa, rokovi za realizaciju istraģnih 

obaveza te predloģeni oblik koriġtenja potvrĽenog resursa. 

Nositelj prava trebao bi imati jasno definirane minimalne istraģne obaveze i rokove. Ako ih ne 

ispuni, pravo na istraģivanje trebalo bi prestati ili bi se prostor trebao vratiti u raspoloģivi fond 

za novi poziv. 
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Istovremeno, investitor koji vlastitim sredstvima uspjeġno potvrdi resurs treba imati jasno i 

unaprijed definirano pravo ili prednost za prijelaz u fazu koriġtenja, uz ispunjavanje zakonskih, 

tehniļkih i okoliġnih uslova. 

4.6.9 Reinjektiranje i odrģivo upravljanje leģiġtem 

Reinjektiranje iskoriġtenog geotermalnog fluida predstavlja vaģnu mjeru odrģivog upravljanja 

geotermalnim leģiġtem. Njegova svrha je, s jedne strane, oļuvanje leģiġnog pritiska, 

dugoroļne proizvodnosti i hidrogeoloġke ravnoteģe leģiġta, a s druge strane spreļavanje 

nekontrolisanog ispuġtanja mineraliziranih i termalnih voda u povrġinske tokove, tlo ili pliĺe 

vodonosnike. Na taj naļin reinjektiranje istovremeno doprinosi zaġtiti leģiġta i ispunjavanju 

okoliġnih zahtjeva. 

Potrebno je preciznije urediti uslove proizvodnje, koriġtenja i reinjektiranja geotermalnih 

fluida. 

Reinjektiranje ne bi trebalo propisati kao automatsku obavezu u svim sluļajevima, nego ga 

procjenjivati na osnovu: 

Å hidrogeoloġkih karakteristika leģiġta;  
Å potrebe odrģavanja leģiġnog pritiska;  
Å hemijskog sastava fluida;  
Å rizika za podzemne i povrġinske vode;  
Å moguĺnosti taloģenja, korozije i zaļepljenja;  
Å tehniļke i ekonomske izvodljivosti;  
Å dugoroļne odrģivosti proizvodnje. 

Za projekte s proizvodnim i reinjekcijskim buġotinama potrebno je propisati praĺenje pritiska, 

temperature, koliļine i kvaliteta fluida, kao i moguĺih meĽusobnih uticaja buġotina. Posebnu 

paģnju potrebno je posvetiti moguĺem termiļkom proboju, promjenama hemijskog sastava 

fluida i smanjenju injektivnosti tokom vremena. 

4.6.10 Mehanizmi smanjenja geoloġkog i investicijskog rizika 

Najveĺi investicijski rizik geotermalnih projekata najļeġĺe se javlja prije i tokom istraģnog 

buġenja. 

Potrebno je razmotriti kombinaciju sljedeĺih instrumenata: javno finansiranje regionalnih 

istraģivanja i kartiranja, sufinansiranje istraģnog buġenja, fond ili garancijsku shemu za 

geoloġki rizik, meĽunarodne razvojne fondove, povoljne kreditne linije, javno-privatna 

partnerstva nakon potvrĽivanja resursa te reinvestiranje dijela koncesijskih naknada u nova 

istraģivanja. 

Javna sredstva prvenstveno bi trebala biti usmjerena na faze u kojima se stvaraju podaci od 

ġireg javnog interesa i smanjuje poļetna neizvjesnost. 

Privatni kapital realnije je oļekivati nakon potvrde resursa i procjene tehniļke i ekonomske 

odrģivosti projekta. 
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4.6.11 Poticanje direktnog i kaskadnog koriġtenja toplote 

S obzirom na temperature i karakteristike veĺine dosad poznatih geotermalnih resursa u FBiH, 

kratkoroļni razvojni prioritet treba biti direktno i kaskadno koriġtenje geotermalne toplote. 

Programi podrġke trebali bi obuhvatiti: 

¶ centralizirane sisteme grijanja; 

¶ grijanje javnih i stambenih objekata; 

¶ plasteniļku i drugu poljoprivrednu proizvodnju; 

¶ industrijske procese; 

¶ suġenje poljoprivrednih proizvoda; 

¶ banjski i zdravstveni turizam; 

¶ kombinirane i kaskadne sisteme koriġtenja toplote. 

Proizvodnju elektriļne energije treba razmatrati za lokalitete na kojima su potvrĽeni dovoljna 

temperatura, protok, odrģiva proizvodnost i ekonomska opravdanost. Pri definiranju 

temperaturnih i drugih graniļnih kriterija potreban je oprez, jer se granica tehniļke i 

ekonomske iskoristivosti geotermalnih leģiġta pomjera s razvojem tehnologija za proizvodnju 

elektriļne energije.  

Resursi koji su ranije smatrani nedovoljno ñtoplimò danas mogu postati tehniļki i ekonomski 

iskoristivi primjenom savremenih binarnih sistema i drugih tehnologija za koriġtenje 

niskotemperaturnih geotermalnih izvora. Zbog toga kriterije ne treba postavljati kao trajne i 

nepromjenjive temperaturne pragove, nego ih periodiļno preispitivati u skladu s tehnoloġkim 

razvojem i trģiġnim uslovima. 

4.6.12 Strateġko planiranje i Federalni program razvoja geotermalnih 

resursa 

Preporuļuje se izrada Federalnog programa istraģivanja i razvoja geotermalnih resursa. 

Program bi trebao obuhvatiti: 

¶ prikupljanje, provjeru i digitalizaciju postojeĺih podataka; 

¶ proġirenje geotermalnog katastra u integriranu bazu dubinskog podzemlja; 

¶ izradu karte geotermalnog potencijala; 

¶ definiranje kriterija za rangiranje perspektivnih podruļja; 

¶ regionalna i detaljna geofiziļka istraģivanja; 

¶ odabir lokacija za pilot-buġenja; 

¶ tehniļko-ekonomske analize moguĺih oblika koriġtenja; 

¶ razvoj pilot-projekata; 

¶ pripremu javnih poziva; 

¶ uspostavljanje trajnog sistema monitoringa. 

Na razini Bosne i Hercegovine moģe se razmotriti izrada ġire strategije razvoja geotermalne 

energije, usklaĽene s energetskim i klimatskim planovima zemlje. 
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MeĽutim, za neposrednu provedbu rezultata ove Studije prioritet bi trebao biti operativni 

program na razini Federacije BiH, s jasno definiranim nadleģnostima, projektima, rokovima i 

izvorima finansiranja.  

Strateġko planiranje razvoja geotermalne energije trebalo bi ostaviti prostor za inovacijske i 

integrirane projekte u kojima se geotermalni resurs koristi za viġe namjena. To ukljuļuje 

moguĺnost povezivanja proizvodnje toplotne i elektriļne energije s izdvajanjem litija i drugih 

korisnih elemenata iz geotermalnih fluida, podzemnim skladiġtenjem energije i drugim 

tehnologijama koje se mogu razviti u buduĺnosti. Razvoj tehnologije moģe promijeniti ne samo 

temperaturne granice iskoristivosti leģiġta nego i njegovu ukupnu ekonomsku vrijednost, 

posebno kada postoji moguĺnost istovremenog energetskog koriġtenja i izdvajanja korisnih 

mineralnih komponenti iz geotermalnog fluida.  

Pri tome je potrebno izbjeĺi preuske definicije koje bi unaprijed ograniļile nove oblike 

koriġtenja resursa, uz obaveznu procjenu tehniļke izvodljivosti, ekonomske opravdanosti, 

uticaja na okoliġ i dugoroļne odrģivosti leģiġta. 

4.6.13 Prioritetne kratkoroļne mjere 

Kao mjere koje je moguĺe pokrenuti i prije donoġenja novog zakonodavnog okvira preporuļuju 

se: 

¶ uspostavljanje meĽuinstitucionalne radne grupe; 

¶ razmatranje organizacijskog modela federalnog struļnog tijela; 

¶ izrada proceduralne mape svih dozvola i nadleģnosti; 

¶ digitalizacija i objedinjavanje postojeĺih podataka; 

¶ povezivanje Katastra geotermalnih izvora s drugim geoloġkim i buġotinskim 

podacima; 

¶ izrada tehniļkih smjernica za geotermalna istraģivanja; 

¶ definiranje jedinstvene metodologije za studije po kantonima; 

¶ definiranje kriterija za rangiranje prioritetnih podruļja; 

¶ priprema podatkovnih paketa za Domaljevac, Sarajevo, Kakanj i Tuzlu; 

¶ priprema najmanje jednog pilot-projekta direktnog koriġtenja toplote; 

¶ izrada modela javnog sufinansiranja istraģne faze; 

¶ analiza moguĺnosti pojednostavljenog reģima za plitku geotermiju; 

¶ priprema pravnog i proceduralnog modela za javne pozive. 

U tom pravcu veĺ su pripremljeni prijedlozi izmjena Zakona o geoloġkim istraģivanjima, ļiji je 

cilj moderniziranje zakonodavnog okvira, bolje povezivanje geoloġkih istraģivanja s 

energetskim razvojem te stvaranje uvjeta za transparentnije i odrģivije koriġtenje 

geotermalnog potencijala Federacije Bosne i Hercegovine. 
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5 Pregled prethodnih istraģivanja geotermalne energije u 

Federaciji BiH 

Iako su prva istraģivanja ovih pojava na teritoriji Bosne i Hercegovine zapoļela joġ 1886. 
godine (E. Ludwig), mnoge karakteristike ovih voda i dalje nisu potpuno istraģene. Vaģno je 
napomenuti da se do sada skoro iskljuļivo prouļavala njihova upotrebljivost u balneoloġke 
svrhe. Ipak, postoje znaļajni radovi koji razmatraju moguĺnost koriġtenja ovih voda i u druge 
svrhe (J. Baĺ), kao i istraģivanja koja istiļu osobine relevantne za druge nauļne discipline (S. 
Miholiĺ).  

Ġire i sistematsko prouļavanje mineralnih, termalnih i termomineralnih voda Bosne i 
Hercegovine nije bilo sprovedeno sve do 1962. godine, kada je pokrenuta izrada jedne 
regionalne studije o ovim hidrogeoloġkim pojavama. Studija je raĽena u okviru nauļno-
istraģivaļkih zadataka Republiļkog fonda za nauļni rad i zavrġena 1966. godine.  

Posebna paģnja u navedenoj studiji posveĺena je genezi mineralnih, termalnih i 
termomineralnih voda na teritoriji Bosne i Hercegovine, sa fokusom na pojave koje ranije nisu 
bile obraĽene u struļnoj i nauļnoj literaturi. Studija je izraĽena u Zavodu za inģenjersku 
geologiju i hidrogeologiju GraĽevinskog fakulteta u Sarajevu. 

5.1  Historija istraģivanja 

Mineralne, termalne i termomineralne vode predstavljaju jednu od najinteresantnijih geoloġkih 
pojava na teritoriji Bosne i Hercegovine, kako zbog svoje brojnosti, tako i zbog razliļitih tipova. 
Njihovo prouļavanje ima znaļaj za niz nauļnih disciplina, meĽu kojima su balneologija, 
energetika, nauka o leģiġtima metalnih i nemetaliļnih minerala i nafte, opġta i specijalna 
hidrogeologija, inģenjerska geologija i druge srodne tehniļko-nauļne discipline.  

Razvoj istraģivanja i koriġtenja geotermalne energije moģe se podijeliti na sljedeĺe periode: 

¶ antiļko, srednjovjekovno i osmansko koriġtenje 
¶ poļetak nauļnih istraģivanja u 19. i 20. stoljeĺu 
¶ sistematska geotermalna istraģivanja 1970-ihï1990-ih 

¶ savremena saznanja o geotermalnim resursima Bosne i Hercegovine 
¶ danaġnje koriġtenje i razvojni projekti 

Historijsko koriġtenje termalnih izvora u rimskom i kasnijim periodima moģe se smatrati 
najranijim oblikom prepoznavanja geotermalnih resursa na podruļju Bosne i Hercegovine. 
Iako tada nije postojalo sistematsko geoloġko istraģivanje u savremenom smislu, izbor lokacija 
za izgradnju kupaliġnih objekata jasno ukazuje na svijest o prisustvu i vrijednosti termalnih 
voda. Postojanje ovakvih objekata potvrĽuje da su termalni izvori na podruļju danaġnje Ilidģe 
bili istraģivani i koriġteni joġ u antiļko doba. 

5.1.1 Antiļko, srednjovjekovno i osmansko koriġtenje termalnih voda 

Na podruļju Federacije Bosne i Hercegovine najznaļajniji rimski lokalitet povezan s 
koriġtenjem geotermalnih izvora nalazi se na Ilidģi kod Sarajeva. Rimsko naselje Aquae 
Sulphurae razvilo se tokom 1. stoljeĺa n. e. oko sumpornih termalnih izvora u Sarajevskom 
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polju. Arheoloġka istraģivanja otkrila su ostatke rimskih termi, bazena i vila s mozaicima, ġto 
ukazuje na razvijen balneoloġki centar u rimskom periodu4 (Paġaliĺ, 1959; Bojanovski, 1988). 
Postojanje termi i sistema grijanja svjedoļi o razvijenom koriġtenju termalnih izvora, iako 
hipokaustni sistem sam po sebi nije nuģno predstavljao direktno energetsko koriġtenje 
geotermalne vode.  

U osmanskom periodu tradicija koriġtenja termalnih izvora na podruļju Bosne i Hercegovine 
nastavljena je kroz izgradnju kupatila i hamama, koji su ļesto podizani na mjestima starijih 
rimskih izvora. Prema Kreġevljakoviĺu (1952)5, termalne vode koriġtene su u banjama na Ilidģi, 
u Fojnici, Olovu i Gati kod Bihaĺa, gdje su sluģile prvenstveno u balneoloġke i higijenske svrhe. 
Termalne vode koristile su se prvenstveno u higijenske i zdravstvene svrhe, pri ļemu su mnogi 
objekti graĽeni na lokacijama ranijih rimskih izvora. Ovakav kontinuitet koriġtenja termalnih 
voda kroz historijske periode predstavlja vaģan indikator dugoroļne stabilnosti hidrotermalnih 
sistema. 

Tabela 5-1 Koriġtenje termalnih i mineralnih voda u FBiH tokom rimskog i osmanskog perioda 

Lokalitet  Rimski period  Osmanski period  Napomena  

Ilidģa 

(Sarajevo)  

Aquae Sulphurae ï rimske terme i 

kupaliġni objekti, hipokaustni 
sistem? 

razvoj kupatila i 

hamama 

sumporna termalna 

voda 

Fojnica  
vjerovatno koriġtenje termalnih 

izvora 

razvoj hamama i 

kupatila 

termalna voda 

srednje temperature 

Gata (Bihaĺ) indicije rimskog koriġtenja izvora 
koriġtenje u 

lokalnim kupatilima 
termalna voda 

Kiseljak  
moguĺe rimsko koriġtenje 
mineralnih izvora 

koriġtenje 
mineralnih voda 

mineralna voda 

Olovo  
vjerovatno koriġtenje izvora u 

antiļkom periodu 
hamami i kupatila termalni izvor 

5.1.2 Poļetak nauļnih istraģivanja u 19. i 20. stoljeĺu 

Suvremena istraģivanja zapoļela su u 19. stoljeĺu. E. Ludwig je, u periodu od 1886. do 1888. 
godine, izvrġio hemijske analize voda za 32 izvora. Rezultate svog rada objavio je u knjizi Die 
Mineralquellen Bosniens, koja je izdana u Beļu 1890. godine (lit. 9). Pored prikaza hemijskog 
sastava izraģenog u teģinskim procentima komponenti, Ludwig je za neke pojave dao i kratke 
opise geoloġkih karakteristika terena, zasnovane na radovima E. V. Mojsisovicsa, E. Tietzea i 
A. Bittnera.   

Koristeĺi se analizama E. Ludwiga, kao i sopstvenim obimnim terenskim posmatranjima, F. 
Katzer je 1919. godine objavio kraĺu studiju pod nazivom ñK poznavanju mineralnih vrela 
Bosne ñ(lit. 6). Sa tadaġnjim volonterom Zemaljskog geoloġkog zavoda, O. Tolzerom, Katzer 

                                           

4 Paġaliĺ, E. (1959) Antiļka naselja i komunikacije u Bosni i Hercegovini Sarajevo. 

Bojanovski, I. (1988) Bosna i Hercegovina u antiļko doba, Akademija nauka i umjetnosti BiH. 
5 Kreġevljakoviĺ, H. (1952). Banje u Bosni i Hercegovini u doba Turaka. Sarajevo: Nauļno druġtvo NR 
Bosne i Hercegovine. 
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je preraļunao analize E. Ludwiga u milimolske i milivalne vrijednosti. Pored toga, obraĽeni su 
i hipotetiļki sastavi jedinjenja u ovim vodama.  

Prikaz pojedinih pojava Katzer je dopunio sopstvenim interpretacijama geoloġke graĽe u 
oblastima pojedinih izvora. Za veĺi dio pojave dao je i objaġnjenja njihovog nastanka. 
Izuzimajuĺi sulfatne vode izvora ĂJelovacñ u oblasti sjeverno od Prijedora i ĂSlanih vodañ u 
podruļju Tuzle, Katzer je gotovo sve pojave uglavnom povezao sa magmatskom aktivnoġĺu u 
pojedinim oblastima i sa velikim tektonskim razlomima. Ono ġto je posebno znaļajno jeste 
pravilno nauļno pristupanje ovim pojavama, ġto je za to vrijeme predstavljalo znaļajan 
napredak nauļne misli. U uvodu studije Katzer navodi:  

ĂSvako mineralno vrelo je vaģan geoloġki objekat, koji moģe pruģiti korisne 
informacije za r azum ij evanje geoloġke graĽe odreĽenog podruļja.ñ  

M. Lukoviĺ je dao prikaz geologije Jugoslavije, pri ļemu je iznio miġljenje o nastanku pojedinih 
pojava mineralnih i termalnih voda na teritoriji Bosne i Hercegovine. Izuzimajuĺi pojave slanih 
voda u podruļju Tuzle, za koje Lukoviĺ smatra da su Ăpetrolejske vodeñ, za sve ostale pojave 
ovih voda on smatra da su vezane za vulkansku aktivnost i rasjednu tektoniku.  

S. Miholiĺ je u posljeratnom periodu najviġe doprinio daljem poznavanju hidrohemijskih 
osobina mineralnih, termalnih i termomineralnih voda u BiH. Ovaj autor je, d ijelom 
samostalno, a dijelom u saradnji sa M. Mirnikom, analizirao oko 24 izvora, pri ļemu su za 
znaļajan dio odreĽene i mikrokomponente u analiziranim vodama. TakoĽer, u periodu od 
1955. do 1957. godine, Miholiĺ je izvrġio prospekciju viġe od 20 izvora, odreĽujuĺi njihovu 
temperaturu, pH vr ijednost, radioaktivnost i izdaġnost. Rezultate svog rada objavio je u 12 
kraĺih geohemijskih studija. 

5.1.3 Sistematska geotermalna istraģivanja od 1970-ih do 1990 ih 

J. Baĺ je bez sumnje nauļno ime za koje su vezana znaļajna saznanja o mineralnim, termalnim 
i termomineralnim vodama BiH. Prouļavajuĺi hidrauliļki mehanizam gasnih izvora, Baĺ je 
doġao do novih saznanja koja su mu omoguĺila uspjeġno pronalaģenje i kaptiranje brojnih 
izvora. Hidrogeoloġka istraģivanja u periodu od 1974. do 1978. godine su rezultirala izradom 
prve karte mineralnih, termalnih i termomineralnih voda Bosne i Hercegovine, u razmjerama 
1:200.000 i 1:500.000,  a izraĽene su s tumaļem i katalogom svih do tada registriranih pojava 
ovih voda. Usvojeni unificirani kriteriji izrade karata po republikama omoguĺili su da se 1983. 
godine izvrġi ġtampanje Karte mineralnih, termalnih i termomineralnih voda Jugoslavije, u 
razmjeri 1:500.000, s tumaļem i skraĺenim katalogom znaļajnih pojava voda u zemlji.  

Prva sveobuhvatna studija geotermalne energije u Bosni i Hercegovini provedena je u periodu 
1980ï1983. godine (Mioġiĺ, Ļiļiĺ), iz koje je proizaġla i prva objavljena monografija (Ļiļiĺ, 
Mioġiĺ, 1986). U periodu 1986ï1992. godine istraģivane su oblasti Bosanske Krajine ï 
Banjaluka, Bihaĺ, zona rasjeda Spreļa i Semberija, koriġten je multidisciplinarni pristup i 
buġeni su pojedini bunari, pri ļemu je maksimalna dubina iznosila 1.345 m. Konkretno 

navedena dubina se odnosi na buġotinu S-1 (Banja Dvorovi) sa temperaturom od 75ÁC. 

Na osnovu historijskih istraģivanja moģe se zakljuļiti da su prvi proraļuni geotermalnih 
konduktivnih i konvektivnih parametara izvedeni na osnovu podataka iz 40 buġotina u Bosni i 
Hercegovini, dubine od 486 do 3.913 m, kao i uporednih podataka iz zemalja Panonskog 
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bazena, ukljuļujuĺi Hrvatsku, Sloveniju, MaĽarsku, Slovaļku i Rumuniju (Jeliĺ, 1979; Dºv®nyi 
i dr., 1983; Franko, 1980) . 

5.1.4 Savremena saznanja o geotermalnim resursima Bosne i Hercegovine 

Prema novijim pregledima geotermalnih resursa Bosne i Hercegovine, termalne i 

termomineralne vode uglavnom su istraģivane na podruļjima prirodnih izvora, dok su u 

sjevernom dijelu zemlje, koji pripada Panonskom bazenu, ļesto otkrivane tokom istraģivanja 

nafte i prirodnog plina. Na teritoriji Bosne i Hercegovine evidentirano je 87 aktivnih leģiġta 

termalnih i termomineralnih voda, sa 175 izvora i 130 arteġkih i pumpnih buġotina, ļija ukupna 

izdaġnost iznosi pribliģno 2.900 l/s. U novijim pregledima posebno je izdvojeno 25 leģiġta s 

temperaturom vode od najmanje 30 ÁC (Samardģiĺ i Hrvatoviĺ, 2025). 

Znaļajniji hidrogeotermalni resursi prisutni su u sjevernim i centralnim dijelovima Bosne i 

Hercegovine, koji obuhvataju pribliģno 60% teritorije drģave. Najperspektivnijim se smatra 

podruļje sjeverne Bosne, odnosno dio Panonskog bazena sjeverno od rasjedne zone Spreļaï

Kozara. Panonski bazen obuhvata pribliģno 20% teritorije Bosne i Hercegovine, a 

karakteriziraju ga najviġe vrijednosti geotermalnog gradijenta, od pribliģno 45 do 55 ÁC/km, 

te toplotnog toka od 90 do 110 mW/mĮ. Najveĺe moguĺnosti za koriġtenje geotermalne 

energije u ovom podruļju izdvojene su u Posavini i Semberiji. 

Geotermalna leģiġta u sjevernoj Bosni najļeġĺe su formirana u trijaskim kreļnjacima i 

dolomitima, kao i u krednim i tercijarnim karbonatnim i klastiļnim stijenama prekrivenim 

slabopropusnim tercijarnim naslagama. MeĽu znaļajnijim pojavama izdvajaju se Domaljevac, 

s temperaturom od 86 do 96 ÁC i izdaġnoġĺu oko 70 l/s, Dvorovi s temperaturom od 75 ÁC, 

Slobomir s temperaturom od 73 ÁC, Gradaļac i Slavinoviĺi. 

Rasjedna zona SpreļaïKozara predstavlja jednu od najznaļajnijih tektonskih zona za pojavu 

mineralnih, termalnih i termomineralnih voda. Duģ ove zone i rasjeda koji je presijecaju 

registrirana su brojna leģiġta, meĽu kojima su Ljeġljani, Gornji Ġeher, Slatina kod Banje Luke, 

Laktaġi, Kulaġi, Tesliĺ, Soļkovac, Graļanica, Boljaniĺ i RaġevoïDrinjaļa. Leģiġta su razvijena u 

razliļitim akviferima, najļeġĺe u kreļnjacima i dolomitima, ali i u stijenama ofiolitskog 

kompleksa. 

Znaļajan geotermalni potencijal registriran je i u Sarajevsko-zeniļkom tercijarnom bazenu. 

Najveĺe poznato leģiġte termomineralnih voda u ovom bazenu nalazi se na Ilidģi, gdje su u 

trijaskom karstnom akviferu akumulirane COïHS vode temperature od 57 do 58 ÁC. Ukupna 

izdaġnost postojeĺih buġotina procijenjena je na pribliģno 260 l/s. Termomineralne vode 

utvrĽene su i na podruļju Kaknja, posebno u Tiļiĺima i Radiĺima. U buġotini IT-1 u Tiļiĺima, 

na dubini od samo 82 m, dobiven je arteġki protok od 35 l/s i temperatura vode od 56 ÁC, dok 

je u Radiĺima zabiljeģena temperatura od 39 ÁC i protok od 22 l/s. 

Na podruļju Ribnice kod Kaknja dvije buġotine potvrdile su visok kapacitet mezozojskog 

karbonatnog akvifera. U buġotini RB-1 utvrĽen je protok od pribliģno 27 l/s i temperatura od 

29 ÁC, dok je u buġotini RB-2 ostvaren protok od pribliģno 45 l/s i temperatura od 30 ÁC. 

Znaļajna leģiġta termalnih i termomineralnih voda postoje i u Gati, Sanskoj Ilidģi, Olovu, 

Viġegradu i Fojnici. U periodu od 2022. do 2024. godine zabiljeģeno je poveĺanje interesa 

lokalnih zajednica za koriġtenje geotermalne energije, posebno za potrebe grijanja. Razlozi 

ukljuļuju probleme s oneļiġĺenjem zraka, rast cijena fosilnih goriva i potrebu smanjenja 
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emisija stakleniļkih plinova. Geotermalna energija postepeno dobiva veĺi znaļaj u strateġkim 

dokumentima i propisima na razliļitim administrativnim nivoima Bosne i Hercegovine. 

5.1.5 Danaġnje koriġtenje i razvojni projekti 

U novijem periodu pokrenuti su ili nastavljeni projekti geotermalnog grijanja na Ilidģi, u 

Domaljevcu i Viġegradu. Za podruļje Ilidģe izraĽen je projekt hidrogeoloġkih istraģivanja 

termalnih voda za potrebe sistema daljinskog grijanja KJKP Toplane Sarajevo, a odobrenje za 

geoloġka istraģivanja izdano je 2024. godine. Za podruļje Domaljevca izraĽena je studija 

koriġtenja geotermalne energije koja razmatra daljinsko grijanje, poljoprivredu, balneologiju, 

rekreaciju i potencijalnu proizvodnju elektriļne energije. U Viġegradu se razmatra transport 

termalne vode iz podruļja Banje Vilina Vlas prema gradskoj zoni, uz koriġtenje toplotnih pumpi 

za grijanje i hlaĽenje javnih i drugih objekata. 

Poseban razvojni korak predstavlja izrada Studije procjene geotermalnog potencijala istraģnog 

podruļja Gradaļac iz 2023. godine, koja je izraĽena radi procjene moguĺnosti proizvodnje 

elektriļne energije iz geotermalnih izvora. Prema autorima ļlanka, to je prva studija u Bosni i 

Hercegovini koja je bila neposredno usmjerena na procjenu potencijala za proizvodnju 

elektriļne energije iz geotermalnog resursa. 

Tokom 2025. godine u Banji Slatina kod Banje Luke zavrġena je izgradnja prve buġotine u 

Bosni i Hercegovini namjenski izraĽene za reinjektiranje koriġtene geotermalne vode. Ovaj 

projekt predstavlja znaļajan korak prema odrģivijem upravljanju leģiġtima i zaġtiti podzemnih 

voda. 

Geotermalna energija iz dubokih leģiġta u Bosni i Hercegovini trenutno se koristi samo 

direktno, prvenstveno za proizvodnju toplote, dok proizvodnja elektriļne energije iz 

geotermalnih izvora nije uspostavljena. 

Na kraju 2024. godine direktno koriġtenje geotermalne energije bilo je registrirano na 23 

lokacije, uglavnom za balneologiju, rekreaciju, grijanje prostora i industrijske procese. Ukupna 

instalirana geotermalna toplotna snaga iznosila je 23,14 MWt, a godiġnja proizvodnja toplote 

pribliģno 53,78 GWh. Direktno koriġtenje obuhvatalo je 25 proizvodnih buġotina i tri prirodna 

izvora (Samardģiĺ i Hrvatoviĺ, 2025). 

Najveĺi dio koriġtene geotermalne energije odnosio se na grijanje objekata i vode u bazenima, 

s pribliģno 36,05 GWh godiġnje, odnosno oko 67% ukupne direktno koriġtene energije. 

Balneologija i rekreacija uļestvovale su s pribliģno 17,46 GWh godiġnje, dok je industrijska 

primjena bila znatno manja i iznosila je oko 0,27 GWh godiġnje. 

Najveĺi pojedinaļni korisnik geotermalne energije u Bosni i Hercegovini je Termalna rivijera 

Ilidģa, s instaliranom snagom od pribliģno 5,77 MWt i godiġnjim koriġtenjem od pribliģno 23,68 

GWh. Termomineralna voda temperature 58 ÁC koristi se prvenstveno za zagrijavanje vode u 

bazenima, a manjim dijelom za grijanje objekata. 

Industrijsko koriġtenje geotermalne energije joġ uvijek je ograniļeno. Registrirano je na 

nekoliko lokacija u Gradaļcu, gdje se termalna voda koristi u preradi voĺa, povrĺa, mlijeka i 

mlijeļnih proizvoda, te u Blaģuju kod Sarajeva, gdje se koristi u procesima mesne industrije. 
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Ukupna godiġnja industrijska upotreba geotermalne toplote procijenjena je na pribliģno 0,27 

GWh. 

Koriġtenje plitke geotermalne energije putem toplotnih pumpi pokazuje trend rasta, ali ne 

postoji sluģbeni registar broja instaliranih sistema ni njihovog ukupnog kapaciteta. Prema 

gruboj procjeni autora, ukupna instalirana snaga geotermalnih toplotnih pumpi u Bosni i 

Hercegovini iznosi izmeĽu 10 i 15 MWt (Samardģiĺ i Hrvatoviĺ, 2025). Najveĺi broj sistema 

nalazi se u veĺim gradovima sjevernog dijela drģave, ukljuļujuĺi Bihaĺ, Prijedor, Banju Luku, 

Tuzlu i Bijeljinu. 

Savremeni razvoj geotermalnog sektora dodatno je podrģan meĽunarodnim projektima. 

Federalni zavod za geologiju uļestvuje u projektu GSEU ï Geological Service for Europe, ļiji 

je cilj razvoj trajno dostupne evropske geoloġke infrastrukture i baze podataka za geotermalne 

resurse, podzemno skladiġtenje toplote, hladnoĺe, vodika i CO. Projekt Danube GeoHeCo 

usmjeren je na ġiru primjenu plitkih geotermalnih hibridnih sistema grijanja i hlaĽenja u 

dunavskoj regiji. 

Novim Zakonom o koriġtenju obnovljivih izvora energije i efikasne kogeneracije Federacije 

Bosne i Hercegovine iz 2023. godine prvi put su predviĽene poticajne mjere za proizvodnju 

elektriļne i toplotne energije iz geotermalnih izvora. Efektivna primjena ovih mjera zavisit ĺe 

od donoġenja i provoĽenja odgovarajuĺih podzakonskih akata. 

Na osnovu navedenog moģe se zakljuļiti da Bosna i Hercegovina raspolaģe znaļajnim, ali joġ 

uvijek nedovoljno istraģenim i iskoriġtenim geotermalnim potencijalom. Dosadaġnje koriġtenje 

dominantno je vezano za balneologiju, rekreaciju i grijanje pojedinaļnih objekata, dok sistemi 

daljinskog grijanja, ġira industrijska primjena, kaskadno koriġtenje i proizvodnja elektriļne 

energije joġ uvijek nisu razvijeni. Daljnji razvoj zahtijeva sistematska istraģivanja, nove 

buġotine, jedinstvenu bazu podataka, monitoring proizvodnje i reinjektiranja te povezivanje 

geotermalnih resursa s konkretnim korisnicima toplote. 

5.2  Klasifikacija hidrogeotermalnih resursa  

U hidrogeoloġkoj i balneoloġkoj literaturi podzemne vode se klasificiraju na mineralne, 

termalne i termomineralne vode, pri ļemu je kriterij podjele zasnovan na temperaturi vode i 

ukupnom sadrģaju rastvorenih mineralnih materija.  

Mineralne vode karakterizira poveĺan sadrģaj rastvorenih mineralnih materija, dok se termalne 

vode definiraju kao vode ļija je temperatura viġa od srednje godiġnje temperature zraka na 

mjestu pojavljivanja.  

Termomineralne vode predstavljaju kombinaciju ova dva svojstva, odnosno odlikuju se i 

poviġenom temperaturom i poveĺanom mineralizacijom. Ova klasifikacija ġiroko se koristi u 

istraģivanjima mineralnih i ljekovitih voda, kao i u balneoloġkoj praksi. 

U pojedinim hidrogeoloġkim klasifikacijama termalne vode se dodatno dijele prema 

temperaturnim pragovima, pri ļemu se termalne vode ļesto definiraju kao vode temperature 

iznad pribliģno 40 ÁC. 
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S aspekta energetskog koriġtenja geotermalne energije kljuļan je temperaturni raspon fluida, 

jer upravo temperatura odreĽuje moguĺnosti direktne toplotne primjene ili proizvodnje 

elektriļne energije. Iz tog razloga u geotermalnim energetskim studijama primjenjuje se 

dodatna klasifikacija geotermalnih resursa u skladu s Lindalovim dijagramom, ġto je prikazano 

u Tabeli 5.2. 

Granice temperaturnih kategorija u ovoj klasifikaciji prilagoĽene su praktiļnim moguĺnostima 

koriġtenja geotermalne energije. Posebno je vaģno naglasiti da razvoj binarnih geotermalnih 

elektrana (ORC i Kalina ciklus) omoguĺava proizvodnju elektriļne energije iz geotermalnih 

fluida srednjih temperatura, najļeġĺe iznad pribliģno 100 ÁC, dok se s razvojem tehnologije 

ovaj prag postupno smanjuje. 

Osnovni podaci koriġteni u analizama dobiveni su od Federalnog zavoda za geologiju FBiH i 

obuhvataju prostorne, geoloġke i geohemijske podatke za ukupno 448 lokaliteta. 

Temperaturna distribucija prikazana je na Slici 5.1, dok je prostorni raspored izvora prikazan 

na Slici 5.2. 

Analiza podataka ukazuje na izraģenu varijabilnost temperaturnih vrijednosti, uz dominaciju 

niskotemperaturnih sistema. 

Najveĺi broj evidentiranih izvora karakteriziraju temperature u rasponu od 10 do 30 ÁC, ġto 

upuĺuje na prevladavajuĺe plitke hidrogeoloġke sisteme s ograniļenom dubinskom 

cirkulacijom fluida. 

Znaļajan broj izvora biljeģi temperature u rasponu od 30 do 50 ÁC, ġto predstavlja tipiļne 

niskotemperaturne geotermalne sisteme. Ovi resursi najļeġĺe su vezani uz karbonatne 

vodonosnike, rasjedne zone i kontaktne litoloġke granice, te imaju znaļajan potencijal za 

balneoloġku primjenu, rekreaciju, kao i grijanje objekata. 

Manji broj lokaliteta pokazuje temperature iznad 50 ÁC, pri ļemu maksimalne vrijednosti 

doseģu pribliģno 96 ÁC. Ove pojave predstavljaju lokalizirane geotermalne anomalije povezane 

s dubljim cirkulacijskim sistemima i strukturnim zonama koje omoguĺuju uzdizanje zagrijanih 

fluida. Upravo ovi resursi imaju najveĺi znaļaj u kontekstu energetskog koriġtenja. 

Rezultati analize ukazuju da je geotermalni potencijal Bosne i Hercegovine dominantno 

niskotemperaturnog karaktera, uz prisustvo ograniļenog broja lokaliziranih anomalija 

poviġenih temperatura. Daljnji razvoj geotermalne energije usmjeren je na identifikaciju i 

detaljna istraģivanja ovih perspektivnih zona, koje predstavljaju kljuļne ciljeve za energetsko 

iskoriġtavanje. 

Tabela 5-2 Osnovna klasifikacija podzemnih voda prema temperature i mineralizaciji 

Tip vode  Osnovni kriterij  Objaġnjenje 

Mineralne vode  
mineralizacija > 1 g/l rastvorenih 

materija 

voda sa poveĺanim sadrģajem 
minerala, temperatura nije 

presudna 

Termalne vode  
temperatura > srednje godiġnje 
temperature zraka (ili ļesto > 20 ÁC) 

voda poviġene temperature, ali 
bez nuģno visoke mineralizacije 

Termomineralne 

vode  

temperatura poviġena i mineralizacija 

> 1 g/L  

voda koja ima i poviġenu 

temperaturu i znaļajan sadrģaj 
minerala 
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U pojedinim hidrogeoloġkim klasifikacijama termalne vode se dijele prema temperaturnim 

pragovima, pri ļemu se termalne vode ļesto definiraju kao vode temperature iznad pribliģno 

40 ÁC6.  

Tabela 5-3 Klasifikacija vode prmea temperaturi 

Tip  Temperatura  

hladne vode  < 20 ÁC 

tople vode  20ï40 ÁC 

termalne vode  > 40 ÁC 

 

Tabela 5-4 Klasifikacija geotermalnih resursa prema temperaturi (prilagoĽeno prema EGEC / IEA)  

Temperatura 

fluida  
Tip geotermalnog resursa  Tipiļne primjene 

< 30 ÁC niskotemperaturni resursi toplotne pumpe, grijanje zgrada 

30 ï 60 ÁC 
nisko do srednje 
temperaturni resursi 

balneologija, bazeni, akvakultura, staklenici, 
manji sistemi daljinskog grijanja  

60 ï 120 ÁC srednjetemperaturni resursi 

daljinsko grijanje, industrijska toplota, moguĺa 

primjena modularnih binarnih geotermalnih 
elektrana (ORC tehnologija) 

120 ï 180 ÁC 
srednje do 
visokotemperaturni resursi 

binarne geotermalne elektrane (ORC, Kalina) 

> 180 ÁC visokotemperaturni resursi flash i dry steam elektrane 

 

 

                                           

6 Spahiĺ, M., Temimoviĺ, E. ï Thermomineral Waters of Bosnia and Herzegovina as a Function of 
Tourism Development. Acta geographica Bosniae et Herzegovinae 2014, 2, 55-64 Original scientific 
papaer 
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Slika 5-1 Temperature lokaliteta 
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Slika 5-2 Lokacije termalnih, termomineralnih i mineralnih voda u Bosni i Hercegovini 
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Sa geotektonskog, strukturno-tektonskog, geoloġkog i hidrogeoloġkog stanoviġta, teritorija 

BIH je podijeljena na devet hidrogeotermalnih zona (Tabela 5-5): 

Tabela 5-5 Lokacije izvora termalne i termomineralne vode u Bosni i Hercegovini 

Br.  
Hidrogeotermalna 
regija  

Dio teritorije BiH  Grad/op ġtina  

1 
Mezozojski masiv 
sjeverozapadne Bosne  

Sjeverozapadna BiH 
Velika Kladuġa, Buģim, Cazin, 
Bihaĺ 

2 
Mezozojski i tercijarni 
arteġki baseni sjeverne 
Bosne,  

Bosanska Posavina, Semberija, te 
Tuzlanski bazen 

Oraġje, Gradaļac, Tuzla, Teoļak 

3 
Unsko-sanski 
paleozojski masiv  

Sjeverozapadna BiH ï sliv rijeke Save 
Sanski Most, Bosanski Novi, 
Prijedor 

4 Ofiolitski masiv  
Prostire se od Viġegrada na jugoistoku, 
preko Olova, Tesliĺa i Banja Luke, do 
Bosanske Dubice na sjeverozapadu 

Graļanica, Teġanj, Tesliĺ, Ģepļe, 
Laktaġi, Tuzla, Olovo, Sokolac, 
Rogatica, Vareġ, Viġegrad, 
Prnjavor 

5 
Mezozojski 
srednjebosanski masiv  

Obuhvata mezozojske formacije koje se 
proteģu od Banja Luke do Sarajeva 

Kakanj, Breza, Banja Luka, 
Mrkonjiĺ Grad, Rudo 

6 
Srednjobosanski 
paleozojski masiv  

Prostire se od Tarļina na jugoistoku do 
Jajca na sjeverozapadu i jugozapadno 
od ñBusovaļkog rasjedaò 

Bugojno, Kiseljak, Vitez, Fojnica, 
Kreġevo 

7 
Srednjobosanski 
mezozojski basen  

Ukljuļuje mezozojske formacije na 
jugoistoļnom rubu Sarajevsko-zeniļke 
kotline 

Sarajevo, Ilidģa 

8 
Paleozojski masiv 
jugoistoļne Bosne  

Jugoistoļna BiH Praļa 

9 
Paleozojski i neogeni 
masiv istoļne Bosne  

Istoļna BiH Ġekoviĺi, Miliĺi 

 

Ukupni potencijal termalnih i termomineralnih voda u BIH procjenjuje se na pribliģno 240 MWt, 

pri ļemu leģiġta u FBiH ļine 196,79 MWt, (82 %). (Hrvatoviĺ et all,2019.) 

Iskoriġtivost geotermalnih resursa u Federaciji Bosne i Hercegovine mogla bi se dodatno 

unaprijediti primjenom odgovarajuĺih inģenjerskih mjera usmjerenih na razvoj i optimizaciju 

postojeĺih hidrotermalnih sistema, kao ġto su instaliranje sistema za pumpanje na mjestima 

prirodnog isticanja termalnih voda te buġenje dodatnih bunara. 

Dostupni podaci pokazuju da se geotermalna energija koristi na 16 lokacija ukupnog 

kapaciteta od 13,13 MWt, ġto predstavlja 7,7% ukupne raspoloģive snage. 

5.3  Procjena trenutne relevantnosti rezultata istraģivanja 

Rezultati istraģivanja geotermalnog potencijala Bosne i Hercegovine zadrģavaju znaļajnu 
nauļnu i praktiļnu relevantnost u savremenim uslovima, prvenstveno zbog toga ġto su 
zasnovani na sveobuhvatnoj reinterpretaciji geoloġkih, geofiziļkih, neotektonskih, 
geohemijskih, geomorfoloġkih, seizmoloġkih, naftno-geoloġkih i hidrogeoloġkih podataka. 
Ovakav multidisciplinarni pristup omoguĺio je pouzdanu identifikaciju geotermalnih indikacija 
i definisanje prostorne raspodjele geotermalnih resursa na teritoriji Bosne i Hercegovine, ļime 
je stvoren kvalitetan temelj za dalja istraģivanja i plansko koriġtenje ovog obnovljivog izvora 
energije. ( N.Mioġiĺ 1986.) (H.Hrvatoviĺ 2019.) 
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Izuzetno vaģan rezultat istraģivanja predstavlja izvrġena rajonizacija geotermalnog potencijala 
do dubine od 5.000 m, kojom su obuhvaĺeni tipovi geotermalnih sistema, prostorni uslovi 
njihovog formiranja u vertikalnom i horizontalnom smislu, kao i karakteristike kolektora prema 
litologiji i stratigrafskoj pripadnosti. S obzirom na to da su osnovne geoloġke i hidrogeoloġke 
osobine kolektora dugoroļno stabilne, ovi rezultati i danas imaju visok stepen pouzdanosti i 
mogu se smatrati relevantnim referentnim okvirom za savremene istraģne aktivnosti.  
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Tabela 5-6 Rajonizacija geotermalnog potencijala do dubine od 5000m (N. Mioġiĺ i S.Ļiļiĺ 1986.) 

 

Parametar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

мΦ tƻǾǊǑƛƴŀ όƪƳчύ 1000 6500 1100 10000 2300 2000 1100 1100 1100

2. Interval dubine kolektora do 3000 m (m) мурлςнмрлноллςнтллмфрлςнлрлурлςммрлмурлςнмрлмфрлςнлрлмуллςнлллфрлςмлрлфрлςмлрл

олллςрллл Ƴ офллςпмллоурлςпмрлоорлςосрлопллςосллопллςосллнфллςомллоурлςпмрлопллςосллопллςослл

3. Srednja temperatura intervala (°C) do 3000 m 81 136 91 51 91 81 111 43 46

олллςрллл Ƴ 111 171 116 116 116 111 171 88 98

4. Referentna temperatura (°C) 11 11 11 11 11 11 11 11 11

5. Iskoristiva temperatura (°C) do 3000 m 70 125 80 40 80 70 100 32 35

олллςрллл Ƴ 100 160 105 105 105 100 160 77 87

6. Ukupna zapremina V (km³) do 3000 m 300 2600 110 3000 690 200 440 110 110 7560

олллςрллл Ƴ 500 4550 440 5000 1150 600 770 330 330 13670

тΦ YƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ƪƻƳǇǊŜǎƛōƛƭƴƻǎǘƛ όмлѐы ŎƳчκƪƎύ5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7

8. Redukcija pritiska (bar) do 3000 m 200 250 200 100 200 200 200 100 100

олллςрллл Ƴ 400 400 350 350 350 300 400 350 350

фΦ tǊƛŘƻōƛǾƛ Řƛƻ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ό9 Ґ рςс ϊ тςу ϊ млѐш ¢Wύ Řƻ оллл Ƴ1.0 19.4 0.4 2.9 2.6 0.7 2.1 0.08 0.09 29.27

олллςрллл Ƴ 1.9 29.9 2.9 17.6 4.0 2.1 5.1 1.4 1.6 66.50

Ukupno 2.9 49.3 3.3 20.5 6.6 2.8 7.2 1.48 1.69 95.77
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U kontekstu aktuelnih energetskih i klimatskih izazova, znaļaj rezultata dodatno dobija na 
vaģnosti. Identifikacija hidrogeotermalnih regiona, tipova hidrogeoloġkih struktura, kvaliteta 
geotermalnih voda i zona potencijalne energetske primjene omoguĺava racionalno 
usmjeravanje buduĺih istraģivanja ka prioritetnim podruļjima, ļime se smanjuju tehniļki i 
finansijski rizici. Ovi nalazi su posebno znaļajni za razvoj niskotemperaturnih geotermalnih 
sistema, koji su u skladu sa realnim geoloġkim uslovima Bosne i Hercegovine i predstavljaju 
ekonomski najisplativiji oblik eksploatacije.  

MeĽutim, i pored visoke nauļne vrijednosti, rezultati istraģivanja imaju odreĽena ograniļenja 
koja je neophodno kritiļki sagledati.  

Veĺi dio koriġtenih podataka potiļe iz starijih istraģivanja, pri ļemu su temperaturna mjerenja 
u buġotinama ļesto izvrġena prije postizanja termiļke stabilizacije, ġto moģe dovesti do 
potcjenjivanja stvarnog geotermalnog potencijala. TakoĽer, raspoloģivi podaci su u mnogim 
podruļjima prostorno neujednaļeni, a pojedini regioni ostali su nedovoljno istraģeni zbog 
nedostatka dubokih istraģnih buġotina.  

Dodatno ograniļenje predstavlja ļinjenica da kvantifikacija energetskog potencijala u 
pojedinim rejonima nije precizno definisana, veĺ je zasnovana na indikativnim vrijednostima 
geotermalnog gradijenta i toplotnog toka. U savremenim uslovima, ovakvi podaci zahtijevaju 
verifikaciju primjenom modernih geofiziļkih metoda, detaljnih temperaturnih logovanja, kao i 
izradom numeriļkih hidrogeotermalnih modela koji bi omoguĺili pouzdaniju procjenu 
eksploatabilnih rezervi.  

Uprkos navedenim ograniļenjima, rezultati istraģivanja zadrģavaju visok stepen aktuelnosti jer 
pruģaju jedinstvenu sintetiļku sliku geotermalnog potencijala Bosne i Hercegovine i jasno 
definiġu prioritete buduĺih istraģivanja. Njihova vrijednost ogleda se i u viġesektorskoj 
primjenjivosti, ukljuļujuĺi energetiku, balneologiju, zdravstveni i banjski turizam, prostorno 
planiranje i zaġtitu okoliġa. Ovi rezultati predstavljaju nezaobilaznu polaznu osnovu za izradu 
nacionalnih i regionalnih strategija razvoja geotermalne energije.   

Zakljuļno, moģe se konstatovati da su rezultati istraģivanja geotermalnog potencijala Bosne i 
Hercegovine i dalje visoko relevantni, ali da njihova puna valorizacija zahtijeva sistematsko 
dopunjavanje savremenim istraģivaļkim metodama i integraciju sa aktuelnim energetskim 
politikama. Kritiļko sagledavanje postojeĺih podataka, uz njihovu nadogradnju, predstavlja 
kljuļni korak ka odrģivom i racionalnom koriġtenju geotermalnih resursa u buduĺnost  

Na osnovu dosadaġnjih rezultata istraģivanja, termalnih i termomineralnih voda, na podruļju 
teritorije Bosne i Hercegovine se mogu, kao ġto je prethodno pomenuto izdvojiti 9 
hidrotermalnih regija . Od 9 nabrojanih regija u tabeli 5-3, samo se regija 9. Paleozojski i 
neogeni masiv istoļne Bosne, dio teritorije Bosne i Hercegovine Istoļna Bosna, gradovi/opĺine 
Ġekoviĺi, Miliĺi ne nalazi na prostoru Federacije Bosne i Herzegovine. 

Pored svega navedenog treba napomenuti i da u bliskoj proġlosti je izveden znaļajan broj 
buġenja na geotermalnu vodu, a ciji podaci nisu dostupni iz razliļitih razloga, ġto svakako 
smanjuje fond informacija sa kojima se raspolaģe kada se govori o samoj relevantnosti 
rezultata dosadaġnjih istraģivanja.  
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5.4   Model finansiranja u prethodnim istraģivanjima 

Finansiranje istraģivanja geotermalnih resursa na podruļju BIH historijski je bilo povezano sa 

ġirim programima geoloġkih istraģivanja i upravljanja prirodnim resursima. Prvi zapisi o 

sistematskom prouļavanju termalnih i termomineralnih voda datiraju joġ iz perioda Austro-

Ugarske monarhije krajem 19. stoljeĺa, kada su evidentirane pojave termalnih i 

termomineralnih voda i provedena poļetna geoloġka i hidrohemijska istraģivanja brojnih 

izvora. MeĽutim, organizovana i sistematska istraģivanja geotermalnih resursa zapoļela su tek 

nakon Drugog svjetskog rata, u okviru institucionalnog sistema bivġe Jugoslavije, te ih 

moģemo podijeliti u dva najvaģnija perioda: 

Period 1945ï1992. SFRJ (Jugoslavija) 

U periodu nakon 1945. godine geoloġka i hidrogeoloġka istraģivanja bila su organizovana kroz 

mreģu republiļkih geoloġkih zavoda i savezne uprave za geoloġka istraģivanja, pod 

nadleģnoġĺu tadaġnjeg Ministarstva rudarstva. Geotermalna istraģivanja nisu bila izdvojena 

kao poseban sektor, veĺ su bila dio ġireg sistema drģavnih programa istraģivanja mineralnih i 

energetskih resursa. 

Finansiranje istraģivanja u ovom periodu vrġeno je prvenstveno iz saveznih i republiļkih 

budģetskih sredstava, kroz viġegodiġnje planske programe i razvojne projekte. Drģava je 

preuzimala najveĺi dio finansijskog rizika, ukljuļujuĺi troġkove regionalnih istraģivanja, izrade 

geoloġkih studija i izvoĽenja istraģnih buġotina. Ovakav model omoguĺavao je realizaciju 

kapitalno intenzivnih aktivnosti koje bi u trģiġnim uslovima bile teġko ostvarive zbog visokog 

nivoa geoloġke neizvjesnosti. 

U okviru tog sistema provedena su brojna regionalna geoloġka i hidrogeoloġka istraģivanja, 

izraĽene su tematske karte mineralnih, termalnih i termomineralnih voda te su identifikovane 

brojne lokacije sa potencijalom za balneoloġku, komunalnu i industrijsku primjenu 

geotermalne energije. Eksploatacija geotermalnih resursa uglavnom je bila organizovana kroz 

javna preduzeĺa ili lokalne radne organizacije, posebno u sektoru banjskog turizma i grijanja 

pojedinih objekata. 

Period nakon 1992 - Bosna i Hercegovina  

Nakon raspada bivġe Jugoslavije i institucionalnih promjena koje su uslijedile poļetkom 

1990-ih godina, doġlo je do znaļajnog smanjenja sistematskih geotermalnih istraģivanja. 

Centralizirani sistem finansiranja geoloġkih istraģivanja je prestao da postoji, a institucionalne 

strukture su reorganizovane na entitetskom i kantonalnom nivou. 

U postratnom periodu drģavno finansiranje geotermalnih istraģivanja u Bosni i Hercegovini bilo 

je ograniļeno i uglavnom usmjereno na odrģavanje postojeĺih geoloġkih baza podataka i 

pojedinaļna istraģivanja manjih razmjera. Veĺina aktivnosti vezanih za geotermalne resurse 

odnosila se na postojeĺe banjske komplekse ili na projekte lokalnog znaļaja, kao ġto su 

koriġtenje termalnih voda u rekreativne svrhe, vodosnabdijevanje ili komercijalno koriġtenje 

mineralnih voda. 

Nedostatak posebnih programa finansiranja geotermalnih projekata, kao i ograniļeni javni 

investicioni fondovi, znaļajno su uticali na smanjenje broja istraģnih buġenja i obim geoloġkih 
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istraģivanja. U poreĽenju sa periodom prije 1990-ih godina, aktivnosti su postale sporadiļne i 

uglavnom vezane za pojedinaļne projekte lokalnih zajednica ili privatnih investitora. 

5.4.1 Finansijski okvir i indikativni troġkovi za BiH 

Jedan od kljuļnih izazova u analizi modela finansiranja geotermalnih istraģivanja u Bosni i 

Hercegovini predstavlja nedostatak centralizovanih i javno dostupnih podataka o historijskim 

ulaganjima. Veĺina informacija o ranijim istraģivanjima nalazi se u arhivima geoloġkih zavoda, 

struļnim studijama i projektnoj dokumentaciji. 

Prema meĽunarodnim pregledima troġkova geotermalnih projekata (IRENA, World Bank, 

ESMAP), troġkovi istraģivanja geotermalnih resursa mogu znaļajno varirati u zavisnosti od 

dubine buġenja, geoloġkih uslova i tehnologije koja se koristi. U ranim fazama projekata 

troġkovi obuhvataju izradu studija, geoloġkih i geofiziļkih istraģivanja, kao i preliminarna 

buġenja. Najveĺi dio investicionog rizika u pravilu je povezan upravo sa fazom istraģnih 

buġenja, koja predstavlja najskuplji i tehniļki najzahtjevniji dio geotermalnih projekata. 

Iskustva iz meĽunarodne prakse pokazuju da su za uspjeġan razvoj geotermalnih projekata 

ļesto potrebni posebni finansijski mehanizmi za podjelu istraģnog rizika, ukljuļujuĺi javne 

fondove, razvojne banke i meĽunarodne programe podrġke. U tom kontekstu, historijski model 

finansiranja geotermalnih istraģivanja u Bosni i Hercegovini, zasnovan prvenstveno na javnim 

investicijama, imao je vaģnu ulogu u identifikaciji i poļetnoj valorizaciji geotermalnih resursa. 

 
Napomena: reference za troġkove: IRENA "Geothermal Power: Technology Brief" i World Bank/ESMAP 

studije o geotermiji (pregledi kapitalnih troġkova i rizika). Europske i meĽunarodne banke (EBRD, EIB) 

ð projekti i studije sluļajeva u regiji. World Bank / ESMAP publikacije o geotermalnim rizicima i 

finansiranju (pregledi troġkova buġenja i riziko-aldģment). Ļiļiĺ, D. i Mioġiĺ, M. (1986) ð radovi o 

primjeni geotermalne energije i barijerama. Nacionalni geoloġki zavodi i arhivi FBIH i RS. 
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6 Osnovni geoloġki podaci za Federaciju BiH 

Podruļje Bosne i Hercegovine nalazi se u srediġnjim dijelovima Dinaridskog planinskog sistema 

i smjeġteno je izmeĽu Apulije (Jadranske mikroploļe) na jugu i Panonske i Juģne Tisije, 

respektivno. Evolucija Dinarida bila je genetski povezana s Tetisom koji je postojao tokom 

mezozoika i ranog paleogena izmeĽu dva suprakontinenta ï Euroazije ili njenog mezijskog 

fragmenta na sjeveru i Afrike ili njenog apulijskog fragmenta na jugu. Dinaridi predstavljaju 

tipiļan orogeni sistem ukljuļen u Alpsko-himalajski pojas.  

Glavne velike litofacijesne asocijacije Dinarida nastale su tokom Alpskog orogenog ciklusa. 

MeĽutim, postoje i velike litoloġke jedinice koje su nastale tokom variskog orogenog ciklusa 

(paleozojski kompleks Unsko-sanskog podruļja, srednjobosanske ġkriljaste planine, 

jugoistoļna Bosna i sjeverna Bosna) i postorogene jedinice nastale tokom oligocena ï neogena 

(marski do slatkovodni sedimenti Juģnog Panonskog bazena) i neogenih intramontanskih 

slatkovodnih bazena: Sarajevsko-zeniļki, Tuzlanski, Ugljevik, Kamengrad, Bugojno, Livno, 

Duvno, Gacko, Bihaĺko-Cazinski, Drvar, Mesiĺi, Miljevina i drugi. 

Na osnovu modernih ideja o tektonici ploļa, Dinaridi se mogu podijeliti na nekoliko velikih 

strukturno-paleogeografskih jedinica, kako je prvi predloģio francuski geolog (Aubouin et al., 

1970) za cijelo podruļje Dinaridskoïhelenidsko podruļje. 

6.1  Geoloġke karakteristike tektonostratigrafskih jedinica s 
naglaskom na geotermalnu energiju  

Uprkos njihovoj sloģenoj, imbricatnoj navlaļnoj strukturi, u Dinaridima je oļuvan izrazit 

zonirani obrazac u prostornoj distribuciji velikih tektonostratigrafskih jedinica, ġto odraģava 

njihovu paleogeografsku evoluciju. Od jugozapada (Apulija) do sjeveroistoka (Mezija), mogu 

se izdvojiti sljedeĺe tektonostratigrafske (paleogeografske) jedinice (Pamiĺ, 1993): 

1. Dinarska karbonatna platforma (Vanjski Dinaridi) 

2. Bosanski fliġ 

3. Dinarska ofiolitna zona 

4. Savsko-vardarska zona 

Geotermalne karakteristike teritorije Bosne i Hercegovine u direktnoj su korelaciji sa 

geoloġkom graĽom, strukturnim sklopom i geotektonskim poloģajem ovog prostora. Pojava, 

raspored i tip geotermalne energije, a naroļito hidrogeotermalnih resursa, uslovljeni su 

sloģenim meĽudjelovanjem geoloġkih, geomorfoloġkih, geofiziļkih, paleotektonskih i 

neotektonskih faktora, ļiji znaļaj varira od regiona do regiona. 

Na osnovu viġedecenijskih istraģivanja provedenih na teritoriji Bosne i Hercegovine, ukupne 

povrġine 51.129 kmĮ, definisani su osnovni elementi za globalnu, regionalnu i detaljnu 

geotermalnu rejonizaciju. U pojedinim podruļjima izvrġena je i preliminarna procjena, 

odnosno proraļun geotermalnih resursa i rezervi, dok je za veĺi dio prostora istraģenost i dalje 

na nivou indikativnih podataka. 
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Slika 6-1ï Geoloġka mapa BIH (Hrvatoviĺ, 2000) 

Izrazita sloģenost geoloġke i tektonske graĽe Dinaridskog orogenog sistema, koji u potpunosti 

izgraĽuje teritoriju Bosne i Hercegovine, predstavlja jedan od kljuļnih oteģavajuĺih faktora u 

planiranju i realizaciji istraģnih programa geotermalne energije. Poseban problem 

predstavljaju otvorene i poluotvorene geotermalne strukture, koje karakteriġe nizak stepen 

istraģenosti, naroļito u zonama izgraĽenim od paleozojskih ġkriljaca i stijena dijabazïroģnjaļke 

formacije, gdje su hidrogeoloġki i termiļki parametri slabo kvantifikovani. 

Sloģena geoloġka i tektonska graĽa Bosne i Hercegovine u najveĺoj mjeri je determinisana 

njenim geotektonskim poloģajem u okviru centralnog dijela Dinaridskog orogenog sistema, 

kojem pripada pribliģno 25 % ukupne povrġine ovog orogena. Tokom geoloġke evolucije, na 

ovom prostoru formirane su tvorevine starijeg i mlaĽeg paleozoika, kompletan mezozoik, 

kredno-paleogeni fliġ, pelagiļke sedimentne sekvence, kao i oligocenske i neogene molase 

morskog i jezerskog porijekla. 
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U skladu sa vaģeĺom geotektonskom rejonizacijom, teritorija Bosne i Hercegovine podijeljena 

je na tri osnovne strukturno-facijalne cjeline, koje se meĽusobno razlikuju po litoloġkom 

sastavu, tektonskom reģimu i geotermalnim karakteristikama: 

¶ Spoljaġnji Dinaridi 

¶ Srediġnji Dinaridi 

¶ Unutraġnji Dinaridi 

 

Slika 6-2 Osnovne geotektonske jedinice Dinarida Bosne i Hercegovine (prema S. Ļiļiĺu 1984.) 

Spoljaġnje Dinaride karakteriġe dominantna zastupljenost karbonatnih tvorevina, prvenstveno 

masivnih i slojevitih kreļnjaka, kao i dolomita, koji predstavljaju osnovu razvijenih krasnih 

hidrogeoloġkih sistema. Klastiļne tvorevine (laporci, glinci, argiliti i pjeġļari) zastupljene su 

podreĽeno, dok se lokalno javljaju bituminozni glinci, tufovi i konglomerati. 

Sa aspekta geotermalnih istraģivanja, ovaj prostor je znaļajan zbog: 

¶ razvijenih dubokih kraġkih vodonosnika, 

¶ moguĺnosti cirkulacije termalnih voda duģ rasjednih i raspucalih zona, 

¶ povoljnih uslova za nisko- i srednjetemperaturne hidrogeotermalne sisteme. 

Srediġnji Dinaridi predstavljaju strukturno i facijalno veoma kompleksnu zonu, te prelazno 

podruļje izmeĽu spoljaġnjih i unutraġnjih Dinarida. Geoloġka graĽa ove cjeline obuhvata 

genetski raznolike stijenske komplekse: karbonate, klastiļne sedimentne stijene (pjeġļare, 

konglomerate, lapore i laporce), verfenske glince, kao i paleozojske ġkriljce. Znaļajan dio 

prostora prekriven je fliġnim tvorevinama, koje imaju vaģnu ulogu u kontroli podzemne 

cirkulacije fluida. 
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Sloģeni strukturno-tektonski odnosi, prisustvo dubokih rasjednih sistema i litoloġka 

heterogenost ļine ovu zonu potencijalno znaļajnom za formiranje geotermalnih resursa, ali 

istovremeno zahtijevaju detaljna multidisciplinarna istraģivanja. 

Unutraġnji Dinaridi se odlikuju izuzetno heterogenom geoloġkom graĽom, pri ļemu su 

zastupljene sedimentne, magmatske i metamorfne stijene. Pored karbonatnih tvorevina 

(kreļnjaci i dolomiti), dominantnu ulogu imaju stijene dijabazïroģnjaļke formacije, koje 

predstavljaju sastavni dio ofiolitskih kompleksa. 

Ova formacija obuhvata pojave:gabra,peridotita i gabroperidotita,dijabaza,spilita,keratofira i 

kvarckeratofira,serpentinta,lokalno i granita. 

Sa geotermalnog aspekta, unutraġnji Dinaridi su znaļajni zbog: 

¶ poveĺanog toplotnog toka duģ dubokih tektonskih zona, 

¶ prisustva magmatskih i metamorfnih kompleksa, 

¶ moguĺnosti formiranja dubokih hidrotermalnih sistema, iako je istraģenost ovih 

struktura joġ uvijek ograniļena. 

6.1.1 Litostratigrafske karakteristike tektonostratigrafskih jedinica 

Litostratigrafska graĽa teritorije Bosne i Hercegovine, a samim tim i Federacije Bosne i 

Hercegovine, odlikuje se izuzetnom raznolikoġĺu i sloģenoġĺu, ġto je direktna posljedica njenog 

poloģaja u okviru srednjeg dijela Dinaridskog orogenog sistema. Na relativno maloj povrġini 

zastupljene su stijene ġirokog stratigrafskog raspona, od starijeg paleozoika do kvartarnih 

naslaga, uz izraģene promjene u litoloġkom sastavu, strukturnim karakteristikama i 

hidrogeoloġkim svojstvima. 

Glavni litofacijesi Dinarida formirani su tokom alpskog orogenog ciklusa, a litostratigrafska 

graĽa predstavlja jedan od kljuļnih faktora koji determiniġu pojavu, raspored, tip i stepen 

iskoristivosti geotermalnih resursa. Razliļite litoloġke jedinice imaju diferenciranu ulogu u 

geotermalnim sistemima ï kao rezervoari, provodnici toplote i fluida ili kao izolacione stijene. 

Paleozoik 

Paleozojske tvorevine izgraĽene su preteģno od metamorfnih i klastiļnih stijena, ukljuļujuĺi 

ġkriljce, gnajseve, kvarcite, filite, pjeġļare i konglomerate, lokalno praĺene vulkanogenim 

sekvencama. Ove stijene karakteriġu: 

¶ niska primarna poroznost i propusnost, 

¶ izraģena sekundarna propusnost duģ rasjeda i pukotinskih sistema, 

¶ znaļajna uloga u provoĽenju toplote i fluida duģ tektonskih zona. 

Sa aspekta geotermalnog potencijala, paleozojske jedinice imaju ograniļenu ulogu kao 

rezervoari, ali predstavljaju vaģne strukturne provodnike u zonama intenzivne tektonizacije i 

dubokih rasjednih sistema. 

 



 
 

  
Studija geotermalnih potencijala FBIH  

110 
 

Mezozoik 

Donjotrijaske, tzv. verfenske naslage, izgraĽene su od heterogenih klastiļnih i 

karbonatnih stijena (glinci, pjeġļari, laporci, dolomiti i tankoslojni kreļnjaci). Njihove osnovne 

karakteristike su: 

¶ izrazita litoloġka i hidrogeoloġka heterogenost, 

¶ lokalna uloga hidrogeoloġkih barijera, 

¶ ograniļen geotermalni rezervoarski potencijal. 

Ove naslage ļesto djeluju kao prelazni ili izolacioni horizonti unutar geotermalnih sistema. 

Srednjo- i gornjotrijaske karbonatne tvorevine predstavljene su masivnim i slojevitim 

kreļnjacima i dolomitima sa izraģenim krastnim procesima. Ove stijene ļine: 

¶ najznaļajnije hidrogeoloġke rezervoare u Bosni i Hercegovini, 

¶ osnovu veĺine identifikovanih hidrogeotermalnih sistema, 

¶ glavne akumulatore i provodnike termalnih voda. 

Njihova visoka sekundarna poroznost i razvijeni krasni sistemi omoguĺavaju cirkulaciju i 

akumulaciju termalnih fluida. 

Jurske i kredne naslage obuhvataju karbonatne, klastiļne i fliġne sekvence, kao i ofiolitske 

komplekse. Posebno su znaļajne stijene dijabazïroģnjaļke formacije, koje ukljuļuju 

peridotite, gabra, dijabaze, bazalte i roģnjake. Ove stijene karakteriġu: 

¶ poveĺana toplotna provodnost, 

¶ uloga dubinskih izvora toplote, 

¶ znaļaj u formiranju dubokih geotermalnih sistema. 

Ofiolitske sekvence imaju vaģnu ulogu u regionalnom geotermalnom reģimu, naroļito u 

unutraġnjim dijelovima Dinarida. 

Kenozoik 

Paleogene fliġne sekvence izgraĽene su od laporaca, pjeġļara, glinaca i konglomerata. 

Njihove osnovne geotermalne karakteristike su: 

¶ slabija propusnost, 

¶ znaļajna uloga izolacionih pokrivaļa, 

¶ funkcija termalne izolacije dubljih rezervoara. 

Oligocenske, neogene i kvartarne naslage (glina, pijesak, ġljunak, ligniti) odlikuju se: 

¶ dobrim rezervoarskim svojstvima u poroznim slojevima, 

¶ znaļajem za plitke hidrogeotermalne sisteme, 

¶ kljuļnom ulogom u formiranju niskotemperaturnih geotermalnih resursa, naroļito u 

sjevernim dijelovima Bosne i Hercegovine, u okviru Panonskog basena. 



 
 

  
Studija geotermalnih potencijala FBIH  

111 
 

Spoljaġnji Dinaridi   

U pogledu litostratigrafskih karakteristika, spoljaġnji Dinaridi su popriliļno jednostavni te su 

generalno zastupljeni dominantno karbonati sa pojavama klastiļnih i vulkanogeno-

sedimentnih tvorevina. Opġte karakteristike Spoljaġnjih Dinarida: 

¶ Sve periode mezozoika su uglavnom su uglavnom karbonatnog razvoja uz izuzetak 

ddonjeg,srednjeg i dijela gornjeg trijasa, gdje uz karbonatne stijene, veĺe 

rasprostranjenje imaju klastiļne i vulkanogeno-sedimentne tvorevine  

¶ Sedimenti su vrlo velike debljine (5000 m, a ponegdje i do 8000 m)  

¶ U strukturnoj graĽi ove jedinice su karakteristiļni veliki nabori, u ļijem se dnu obiļno 

nalaze paleogenske naslage dok su tjemena antiklinala ļesto duboko erodirana 

U centralnim dijelovima ovog prostora, gdje su formirane depresije i kraġka polja: Mostarsko 

blato, Biġĺe, Lukavaļko, Dabarsko, Fatniļko, Popovo, Imotsko, Vitinsko, Ljubuġko polje i 

druga, nizvodno od Ļapljine niz dolinu Neretve, podloga su uglavnom gornjokredni i eocenski 

kreļnjaci. MeĽutim, na obodnim dijelovima Spoljaġnjih Dinarida, u podini karstnih polja 

preovlaĽuju trijaski sedimenti, predstavljeni naroļito dolomitima. 

U okviru navedenog prostora su zastupljene sljedeĺe facije: 

Donji trijas  

Tvorevine donjeg trijasa su otkrivene u sjevernom dijelu, te su predstavljene plitkovodnim 

preteģno klastiļnim facijama: laporcima, glincima, argilitima (Jablanica) i pjeġļarima, glincima 

i laporcima (Kupres), zatim crvenim, zelenkastim i bijelim liskunovitim pjeġļarima, glincima i 

laporcima (Grmeļ), te liskunovitim pjeġļarima, laporcima i glincima (Crvanj) 

Anizijski kat  

Anizijski kat je zastuplje u faciji kreļnjaka (Crvanj, Konjic, Grahovo, Donja Jablanica). TakoĽer 

u okviru ove stratigrafske jedinice podreĽeno se pojavljuju i dolomiti te dolomitiļni kreļnjaci. 

Ladinski kat 

Ovaj kat je predstavljen facijom ploļastih kreļnjaka, laporaca i tufova, sa vulkanogeno-

sedimentnim formacijama (Crvanj, Donja Jablanica-Boraļko jezero, Kupres, Glamoļ-Dreģnica, 

Doljanka-Trima). 

Gornji trijas  

Gornji trijas je predstavljen facijom dolomita (Prenj)  gdje su u niģim horizontima 

razvijeni dolomiti, dok se u viġim pojavljuju megalodonski kreļnjaci (Plasa, Vran planina, 

Kupres, Makljen, Dreģnica, Ļabulja, Ļvrsnica, Ġator, Grahovo, Dinara, okolina Bihaĺa, Cazin, 

Krupa, Kuti, Ģupci). Ovaj prostor se karakteriġe pojavama karstnih polja. 
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Lijas i doger  

Ova jedinica se pojavljuje uglavnom u faciji kreļnjaka, rjeĽe laporaca, bituminoznih glinaca, 

a zatim i dolomita. U zoni Gacko-Zalomska rijeka-Crvanj, lijas je predstavljen facijom 

kreļnjaka, laporaca i pjeskovitih laporovitih kreļnjaka sa amonitima. 

Gornja jura  

Gornja jura se odlikuje manjom facijskom raznovrsnoġĺu, jer u njenom sastavu dominiraju 

karbonatne tvorevine:  

¶ Facija sprudnih elipsaktinijskih kreļnjaka (Bjelaġnica gataļka- Crvanj- Kupres-

Kovaļevo polje-Ravno)  

¶ Facija klipenskih ploļastih kreļnjaka (Prenj-Ļvrsnica-Ļabulja-Vran prema Duvnu-

Cincar-Ġator-Dinara)  

¶ Facija dolomita i kreļnjaka koji prelaze u donju kredu (Veleģ- Ravna gora-Dreģnica) i 

u faciju kreļnjaka i dolomita (prostori prema Livnu i Grahovu) 

Donja i gornja kreda  

Donja kreda se pojavljuje u faciji ploļastih ili uslojenih kreļnjaka i kao takva je priliļno 

homogena u naļinu pojavljivanja. Gornja kreda je predstavljena facijom dolomita ili 

dolomitiļnih kreļnjaka, te masivnih i bankovitih kreļnjaka turona i senona ili sprudnih i 

uslojenih kreļnjaka senona, koji imaju najveĺu debljinu u prostoru Ļapljine-Dubrave-Brotnje. 

Paleogen  

Ova stratigrafska jedinica leģi diskordantno preko razliļitih ļlanova gornje krede. U najniģim 

horizontima je u faciji ploļastih ili uslojenih laporovitih kreļnjaka paleocena i eocena, a zatim 

bankovitih alveolinskih i numulitskih kreļnjaka donjeg i srednjeg eocena. Serija se zavrġava 

eocenskim klastitima( fliġom) srednjeg i gornjeg eocena i konglomeratima gornjeg eocena i 

donjeg oligocena. 
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Slika 6-3 Litostratigrafski stub mezozojskih i tercijarnih tvorevina u Spoljaġnjim Dinaridima Bosne i Hercegovine 
(prema Ļiļiĺ, S., Kulenoviĺ, E. i Mojiĺeviĺ, M.). 
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Srediġnji Dinaridi 

Srediġnji Dinaridi predstavljaju prelaznu zonu izmeĽu Spoljaġnjih i Unutraġnjih Dinarida, zbog 

ļega se odlikuju izrazito sloģenim litostratigrafskim sastavom i prisustvom genetski razliļitih 

strukturno-facijalnih odnosa. Upravo ova sloģenost ima znaļajan uticaj na formiranje i 

distribuciju geotermalnih sistema. 

Jugozapadna granica Srediġnjih Dinarida pruģa se pribliģno pravcem Gacko ï Slunj, dok je 

sjeveroistoļna granica odreĽena pribliģnim pravcem Priboj na Limu ï Praļa ï Vareġ ï Nemila 

kod Zenice ï Banja Luka ï Kostajnica. Granica je jasno izraģena u zonama gdje se pojavljuju 

ofiolitske stijene Unutraġnjih Dinarida. U dijelu izmeĽu Priboja i Vareġa ona je manje precizno 

definisana, jer je teren uglavnom pokriven mezozojskim kreļnjacima u vidu navlaka i klipa. 

Prema sjeverozapadu, do Kostajnice, granica je pouzdano odreĽena kontaktom sa stijenama 

dijabazïroģnjaļke formacije 

Opġte stratigrafske karakteristike mezozojskih tvorevina u ovoj jedinici su izraģene u vrlo 

velikoj facijalnoj raznovrsnosti pojedinih litoloġkih ļlanova. Tako se u donjem trijasu pojavljuju 

razliļite klastiļne stijene (ñsarajevskiò pjeġļari i konglomerati, lapori i glinci verfena kod 

Jablanice), u srednjem trijasu, uz kreļnjake i dolomite ļija je debljina od 50 do 400m, ima 

roģnaca i vulkanogeno-sedimentnih tvorevina, koje su znatno bolje razvijene u ladinskom katu. 

Gornji trijas je preteģno predstavljen kreļnjacima i dolomitima razliļite debljine. Donja jura je 

zastupljena pjeġļarima, laporcima i kreļnjacima, rjeĽe pjeskovitim kreļnjacima male debljine. 

Doger je utvrĽen samo u najjuģnijem dijelu zone (kreļnjaci i laporci), a malm je predstavljen 

kreļnjacima sa elipsaktinijama ili fliġem koji kontinuirano prelazi u kredu. Ovi prelazi se 

meĽutim razlikuju u pojedinim regionima. Dok u istoļnoj Bosni, od Sarajeva i Praļe prema 

granici sa Crnom Gorom, preko malma leģe raznovrsne, uglavnom karbonatne tvorevine donje 

krede, a zatim fliġevi donje i gornje krede ļija debljina dostiģe i preko 1000m , u srednjoj 

Bosni su razvijene preteģno klastiļne tvorevine predstavljene glincima, kalkarenitima, 

laporcima, te breļama debljine oko 500m, a u Bosanskoj krajini, u predjelu planine Grmeļ, 

izmeĽu Sanskog Mosta i Bosanske Krupe, postoji hijatus u taloģenju, pa preko malma 

diskordantno leģe gornjokredne fliġne tvorevine predstavljene breļastim kreļnjacima, 

laporcima, pjeġļarima i glincima. TakoĽer znaļajna je i zastupljenost paleozojskih tvorevina 

lociranih u srednjoj, zapadnoj i istoļnoj Bosni, te zoni paleozojskih ġkriljaca koji su preteģno 

izgraĽeni od filita, ġkriljaca, gnajseva i kvarcita. 
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Slika 6-4 Litostratigrafski stub fanerozojskih tvorevina u Srediġnjim Dinaridima Bosne i Hercegovine  (S. Ļiļiĺ, E 
kulenoviĺ i M. Mojiĺeviĺ) 

Unutraġnji Dinaridi 

Jugozapadna granica Unutraġnjih Dinarida relativno je jasno izdvojena u odnosu na Srediġnje 

Dinaride i pruģa se pribliģno pravcem Priboj na Limu ï Kostajnica. Prema sjeveroistoku, ova 

geotektonska jedinica obuhvata podruļje sve do rijeke Save, odnosno zahvata najveĺi dio 

preostale teritorije Bosne i Hercegovine. 
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Unutraġnje Dinaride karakteriġe izuzetno sloģena litostratigrafska i strukturna graĽa. Pored 

mezozojskih kreļnjaka, dolomita i klastiļnih stijena, dominantnu ulogu imaju stijene dijabazï

roģnjaļke formacije, koje predstavljaju osnovni litoloġki element ove geotektonske jedinice.  

U okviru ove geotektonske jedinice uz mezozojske kreļnjake, dolomite i klastiļne stijene, 

dominantnu ulogu imaju stijene dijabaz-roģnjaļke formacije, unutar koje se pojavljuju razliļite 

magmatske, i metamorfne stijene predstavljene gabrima, peridotitima, gabroperidotitima, 

dijabazima, spilitima, keratofirima, kvarckeratofirima, serpentinitima.  

Graniti su manje zastupljeni u okviru ove formacije. Od sedimenata su najzastupljeniji roģnjaci, 

zatim razliļiti pjeġļari(grauvakni), glinci i konglomerati. Trijas je zastupljen kao i u prelaznoj 

zoni: verfenskim klastitima, dok anizijski i ladinski kat je predstavljen kreļnjacima, dolomitima 

i vulkanogeno-sedimentnim tvorevinama, dok je srednji i gornji trijas predstavljen kreļnjacima 

i dolomitima. Na gornjem trijasu, mjestimiļno su saļuvani lijaski kreļnjaci i laporci sa 

amonitima. Ovi slojevi se na viġe mjesta nalaze i u podini dijabaz-roģne formacije, a u njenoj 

povlati se mjestimiļno pojavljuju i kreļnjaci gornje jure i krede.  

Starost tvorevina ove, po sastavu raznovrsne i izuzetno sloģene formacije, ipak nije 

zadovoljavajuĺe utvrĽena iako najveĺi broj podataka koji su prikupljeni ukazuju na to da se 

ona stvarala kroz cijelu juru od lijasa do malma, sa brojnim specifiļnostima u pojedinim 

podruļjima pojavljivanja.  

TakoĽer u oviru ove geotektonske jedinice zastupljene su paleozojske tvorevine predstavljene 

uglavnom gnajsevima, amfibolitima te migmatitima. U centralnom dijelu Bosne i Hercegovine 

je Centralna ofiolitksa zona u kojoj su dominantne stijene dijabaz-roģme formacije. TakoĽer u 

okviru navedene jedinice postoje manji izdanci trijaskih kreļnjaka, ļiji odnosi sa dijabaz-

roģnom formacijom su popriliļno problematiļni, jer se ne moģe svuda pouzdano razjasniti da 

li su to klipe, olistoliti ili podina.  

U sjevernim dijelovima Bosne, tvorevine dijabaz- roģne formacije su otkrivene na malom 

prostoru. One su meĽutim jaļe tektonizirane u odnosu na ostale dijelove ove geotektonske 

jedinice. 
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Slika 6-5 Litostratigrafski stub fanerozojskih tvorevina u Unutraġnjim Dinaridima Bosne i Hercegovine  
(S. Ļiļiĺ, E kulenoviĺ i M. Mojiĺeviĺ) 

6.1.2 Neotektonske karakteristike tektonostratigrafskih jedinica 

Podruļje Bosne i Hercegovine je ukljuļeno u srediġnje dijelove Dinarskog planinskog sistema 

i smjeġteno je izmeĽu Apulije (Jadranska mikroploļa) na jugozapadu i Panonskog bazena, 

odnosno Juģne Tisije na sjeveroistoku. Evolucija Dinarida bila je genetski povezana s Tetisom 

koji je postojao tokom mezozoika i ranog paleogena izmeĽu dva superkontinenta ï Euroazije 

ili njenog mezijskog fragmenta na sjeveru i Afrike ili njenog apulijskog fragmenta na jugu. 




















































































































































































































































































































































