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Studija geotermalnih potencijala Federacije Bosr
postoj el i hgepooldoagtkaikha ,uvj et a i mogul nost i korigten
procjene njenog energetskog i razvojnog potenci|j
Analiza je zasnovana na do s tgueponhienmmi ppsakdid irmd mz a
ukupno 448 |l okaliteta,i ubkdgoaut|liuneuitierimalomrieh ib utnearr
Rezul tati ukazuju na izragenu varijabilnost term
geotermalnih sistema, gdje najvelii broj lokalite
dok manj.i brokazwjkeal t empar pture iznad 50 AC, s
viijednostima do pribligno 96 AC.
Geotermal ni resur si u FBiH pretegno su povezani
Zonama koj e omogulavaju cirkulaciju jfalvdijdg,u do
sedi mentni rezervoari velih dubina. Najveli pot
l okali zirane geotermalne anomalije s povigenim
ciljeve za daljnja istragivanja.
Trenutno korigtengneerge gteerumaFaeder aci j i Bi H ogr @
bal neol ogke svrhe, rekreaciiju i djelimilno griijaea
nedovoljno iskorigten. Postoji znal ajan prostor
grij gomjlg,oprivrede i i ndustriije, dok j e proizv
ogranilenom broju lokaliteta s povigenim tempera

poput binammanduuhl &£M0ORIKH r ana.

Studija identificirajé&lpalnazpojogebéeeneamal nkhcop

opgtina -ISlairage,vodlueVvac¢c, Ddamkanj , Ol ovo i Fojnica
zahtijeva dodatna geofizilka istragrezaenyaar bkigl
model a.

KIjul ni Uuzazaaewoju geotermalne energije ukljuluj
podat aka, nedostatak sistematskih geofizil kih i
institucionalne i regul atorne prepreke.i viasntjoevr en
S energetskim i klimatskim ciljevima Evropske u
grijanja i povelanja udjela obnovljivih izvora e
Zakl jul no, geotermal ni potencijal Federacije

ni skotemperatuano@l kamwaktpri sustvo perspektivnih
omogulavaju razvoj eSiesgempkii it wpp oij etkad @i.vanj i m;
geol ogki h, geofizil kih i bugotinski h podataka, [

efinkoaskori gtenje ovog resur sa.
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Federacija Bosne i Hercegovine (FBI H) pokugava
smanj i ti ovisnost o fosilnim gorivima i oj al ati
energija predsnaevbkjkariugi ervinochomali resurs sa z|
grijanje u industriij.i [ poljoprivredi, te budulu
toga, postoji [ mogul nost proizvodnj e el ektri
mani f e s tvaocriij et eir mada ne vode su dobro poznati, a ¢
sistemat sku i modernu procjenu geotermalnog pote
Ova studija ima za cil/]| uspostavljanje naulno
engrj e, pri kupljanjem, analizom i interpretaci|j
geofizil kih i geotermalnih podataka za FBIH. Stu
na dokazi ma, usmjeravati budul e prpgepmeuliestera/

odrgivo korigtenje resursa.

Opienito govoreli, Studija obuhvata cijelu teri
ukljulujuli svih deset kantona i pripadajulih
termomi neralne viodgeotl er maltreinci gaémnvoar.i i dent i
osnovu geologkih karakteristika. Prostorna anal
Ssi st eme, sve poznat e izvor e, bunar e, bugotine
hi drogeol ogikepsdrmuwlkjtaare potencijalnim geoter maln
Granice projekta definirane su dostupnogl u [
hi drogeol ogki h, geofizil kih i geotermal ni h poda
resurse relevant heplz@aap rdaail zjviondsnkjou gri j anj e), pr
energij e, kaskadno kori gtenje, bal neol ogiju, turl
granica FBI H.

Za potrebe izrade Studije, eksploatacioni poda:
i stragival ki h organi zacij a. Rel evant ni objavlj
konsultovani su i korigteni kao pratelii dokazi t
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3 Osnovne informacije o geoter mal no|j e

Geotermalna energija prlejdisw avl jna skougbphn| niobna
karakterizira visoka sigurnost opskrbe, sposob
odr gi vost .

Geotermal na teompdregnimgaagijjea pohranjena ispod Zeml|
prvenstveno od pradiodabigi wmislp aidtao p loopda efior pni & @antj &
pl anet @ opkeoanat i nui rano tele iz Zemljine unutragt
i skoristiti u skladu s entalpijom sistema za r a
energiljje nska grijanj e, industrijske procese, po

stambeni h objekata.
Postoje dvije glavne vrste geotermalnih sistema:

V hi dr ot esrinmsatl enmi
V petrot ein mdlemi

Hi droter mal ni sistem seexmamwear enakogjieioteadrad ex e d C
toplotgelj e stijene imaju visoku propusnost koj a
prirodno punjenjSel i3Kiast ema vodom (

( -y
——
==

S

Podrutje
Joilsupivanga.

Termalm 1zvor

Geotermalng butoting

Hladna
oborinska
voda
) g = §
- /
Vodonoasik
Tzvor wopline
S/ i3kaHi dr ot er mal ni sistem (i zvor. https://www.in
Petrotermal ni sistem se odnosi na geotermal ne r
vrulim stipgreinsansat we zpr i rodni h fluida. Da bi se t:
se ubrizgati wu vrulu stijenu, gdje apSda3auj e t or
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S/ i3aPet rotermal ni sistem (i zvor: https.// www. cf
Hi droter mal ni si st emi Ukl juluju geotermal ne akyv

propusne foemacg¢etemamalnim fluidi ma.

3.1 Historija i razvoj geotermalne energije

Korigtenje geotermalne energije datira hiljadama
prepoznata i sistemski razvijena kao savremeni
peribdudske zajednice i rane civilizacije su int
potile iz wunutragnjosti Zemlje, prvenstveno Kkr o0:
za kupanje, l'ijelenje, pri premu ohdr amaj riang rjii jha nog
korigtenja obnovljive energije u | judskoj histor
da su paleoindijanska plemena koristila geoter m:

godina, gto potvrlLujéegkemijiankiroet ragzéndogtlkeoci vil

Pi sani [ materijalni tragovi iz drevnih civil
geotermal nih izvor a. U Kini se korigtenje toplih
biljegi prijgodige, odolk8.800u antil] koj Gr |l koj i
sofisticirani Ssi st emi ter mal ni/Mh/ pkouhpaaksitli @a v nish s tsg
kompl eksa. Ovi sistemi ne samo da su imali higi]
[ riamgenj erske primjene upravljanja toplotnom er
Hercegovi ne, posebno na |l okalitetima Ilidge u S

osnovane pretpostavke da su geotermalstiverzwvou.i
bal neol ogke svrhe.

U Aziiji, posebno u Japanu, (oknosrgiingamae ndjueb ogkeo tkeurl nhaulr
duhovno znalenje. Oni su kroz historiju smatrani
carevi, monas:i i r aat msiec io,d rag arl jai hdoov ad anpaojtnrjeibh dan
poseban primjer dugotrajnog oslanjanja na geoter
sege jog od ranog srednjeg vijeka. Jedan od prv
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url us o$n brhaegmn datira iz 12. stoljela i smatra s
otermalnih sistema grijanja.
e rane i raznovrsne primjene jasno ukazuju da
epoznata kao pouzdan, | okasluros.d oGsnteu psaun pio sotdarvg i
savremeni razvoj geotermalnih tehnologij a, k «
skokarbonskim i kl i matski otpornim energetskin
viemena era korigtenja geoter maltmé jedar, giuj @ ez d
rzane industrijalizaciije i rastule potrebe za
godi o se 1904. godine u Larderell u, u regiji
ero Ginori Contii po prekitrpbbhuusppegnpupkor i
otermal nu paru. U tom pionirskom eksperimentu,
l e turbine koja je proizvela dovoljno elektri/]
nas smatra prveomogeobbemmamnermektri |l ne energi|j
dine u Larderellu je pugtena u rad i Pprali kame
zicionirala kao gl obal ni |l ider u geoter mal noj
kom sredine u0.snsatgalnj et @hnol ogki napredak [
oizvodnja elektrilne energiije polinje se gir
ot er malthnet &kapagodrul ju Wairakei, gdje je 1958.
vih wvelikih geotermalnih elektrana na svVvijet:!
tenzivan razvoj u Kaliforniji, dok su Japan i
povoljnoj geol ogkoj strukturi, paral el no ul a
ektrana, ali i u direkt Oueupeml gbusgeodohegemal ne
tragivanje, tehnologije bugewmwgari tazagmnoejl @kam
mercijalizaciju geotermalnih resursa.
sebno zna.!.ajan isko.r.ak.u OVOWAISR_%MBDJAQS&' le(gedst
stema daljinskog grijanja balzirani na geopter
|l and je vel sredinom 20. StO|OjD%®%DOM"éLp|d\I!S-é'Lb ma .
otneal ne energije za grijanje stpRPeM! BedterRpvNit
st emi s u razvijeni [ u Francuskoj , narolfito

sena, gdje se geotermal na enerEd\'l F%'Jéj ZeAdﬁsF'@ en

grijanje urbanifhhzgoainag od 1960

Ovi pri mpersiu jpaoskazal. da geotermalna energiija
proizvodnju elektrilne energije, vel ima izuzetn
Od 19h0godina nadalje, posebno nakon gl obalni h ¢
dobija dodatni strategki znal aj kao domali, stat
napredak ostvaren j e u tehnol ogi j ama dubi nskoq
geotermalnim rezervoari ma, kao [ u razvoju b
i skorigtavanje resursa nige temperature. Par al el
igeohermi jissktiragi vanj a, gto je znalajno smanjilo
procjene geotermal nog potencijala.
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10.000 PNE 12, st 1904 1928 1958 1970 1990 2015 2025

Koristenje Prvi uredeni Prva Na Islandu Prva velika Mapredak Uobitaj 83 zemlje Sa\rremeno
geotermalnih prirodni geotermalna 10 lel tehnol gije koristenje dok <
izvora kroz geotermalni lekt u koristenje za pustena u rad dovodi do geotermalnih koriste razvoj lrnsta
anticku bazen Ttaliji - zagrijavanje na Novom povecanja pumpi za geotermalnu iskoristenje [:
historiju Snorralaug Larderell domova Zelandu pouzdanosti zagriji i gij geotermalne
koristenja energije

Sl i3BE&FP i kaz kori gtenja geotermal ne energije kr

Ovi tehnol ogki i skoraci ul i ni I su geotermal nu
konvencionalne izvore, posebno u kont ekgted skek ar
sigurnosti i dugorolne stabilnosti cijena energi

3.1PAdi mjena geotermalne energije u kljulnim

Upotreba geotermalne energije danas generalno s

obliku toplotne energijeiizvioddiueki ektuopdneelrwme
obl i ci korigtenja geotermalne energije odnose s¢
za kupanj e, grijanje i medi ci nske svrhe. Tek p
elektrilne energéejlkona bbkacnji PLsaederl taliji, z
geotermal ne energije, odnosno proizvodnja el ektr
S tehnologkim napretkom u iskorigtavanju geoterr
njeni h prednosti, geoocstlgrendanljnah egnoedrigniaj g ojset al a s Vv e
Posebno je raslo interesovanje za direktnu upotr

korigtenje geotermalnih resursa nigih temperatur

Pregl ed potiemceinjaalgreioht eoormal ne ener gije u skl adu
resursa prnkhaerdnoj eshami
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o PROIZVODNJA ELEKTRICNE
e ENERGIJE ELEKTRANE ORC CIKLUS
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L
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S < >
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\ °c |
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S| i3#daKori gtenje geotermal ne energije u skladu s ttempe
/| zvor : Nguyen et al ., 2015, zasnovano na Lind.

3. 1HRstorija i razvaoj geotermal ne energije
okrudgenj a
Za usporedbu razvoja geotermalne energije u Fed

dr aive kr ukgoejneg upr edst avéejgpal ogkéj tehnologke i i
ltalija je ukl jzwelmd fndu gleacompi mii rpvesed nejkt ri | ne energ

vi sokotemperaturnih geotermalnih sistema. MalLar
korigtenja memtonid ivondeedsni ka Panonskog bazence
grijanju i poljoprivredi. Slovenija i Hr vatska r
di jelom Panonskog bazena, dok Srbija i Sjevern
ni skotemperasuraa u drgavama sa znalajnom tradic
jog uvijek ogranil|lenom girom energetskom pri mjen
l'talija

l'talija zauzima posebno mjesto u historiij.i raz
Larderellu u Tosgkmrawni pAet04demgomds hei rana proi zvod

korigtenjem prirodRevaeoper aabnl neapgeeter malna el
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rad u Larderellu 1913. godi ne, | i me j e zapol
elektroenergegekedkjogdnogaseoljela.

Najznal ajnija geotermal na podrul j a nal aze s e u
Larddifeaval e i Monte Amiat a. Geoter mal ni si st emi
vul kanskim procesima te omogul avhBputpmpierzabdnpu
za direktnu proizvodnju elektrilne energije. Za
dominiraju niskotemperaturni i srednjetemperatur

zasniva se prvenstatwmoninm geéecstokonmalmpiem | egi gt i ma

Vi gedecenijska eksploatacija omoguiila je razvo
pralenja legignog pritiska, reinjektiranja fl uic
posebno je znal ajnougma ol aagmiujpewavnjjeangda geoter
utjecaja proizvodnje na okolinu te potrebe stal
emi sij a i promj ena u rezervoaru. U italijansk
primjenjuju sistejma wvauwlsfkiada einj®i weni sgt o pokazuj
razvoja geotermalne energije sa strogim okoligni
Pored proizvodnje elektrilne energiije, geot er ma
stakl eni ke, banj sklet saadm @mjjene. dMalgwet idm,yr egl avno
modela ostaje industrijska proizvodnja elektri]

hi drotermal ni h sistema.

Geotermal ni resur si u Italiji ureluju sieh kroz
koncesija, uz podjelu nadlegnosti izmelLu drgavne
nosi oci geotermal ni h koncesija usmjerava se | ok
nal aze proizvodna pol ja. Italijanehal pogpéeseéer tak
resursa s finansijskom koristi za opline koje n
geotermal ni h projekata.

Za Federaciju Bosne i Hercegovine |taldioj & adiaj e |
nema potvr L ener avtiusronkao tpeamrpna | egi gta wusporediva s
i skustvo vagno je kao primjer dugorolnog upravl
proizvodnj e, reinjektiranja, okoligne kontrol e
koridstgieoot er mal ne eksploatacije.

Malar ska

MalLar ska | e j edna od najvagnijih evropskih dr
geotermal ne energije. Nj en geoter mal ni potencij
karakteriziraju relakbvao pawmkgekRobhbphebhnal nak
sedi mentnih vodonosni ka. Termal ne vode najlegl
kol ektore, a | okalno i za karbonatne stijene poo
Poznavanje geotermal nih resur sa rasayjyaj albaugerj ek
vodozahvatnih bunara te istragivanja nafte | pr
veli k broj bugotina kojima su potvrlLene termalr
sastava. Raspologivost vel i kolgi Iba ojjea shiusytoe mantsskki ch
geotermal nog gradijenta, dubine vodonosni ka i m o
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MalLarska geotermal nu energiju koristd.i prvenstyve
obuhvataju daljinsko grijanjkeat ag,r istaanklee njialvknui hp r
stolarstvo, sugenje poljoprivrednih proizvoda,
rekreacijskih sadrgaja. Posebno je razvijeno ko
| ega je Malarska jedah odi mpdehi pboeerbpanja geo
proizvodnjom hrane.
U vige gradova razvijeni su geotermal ni si st emi
Mi skol cu, Szegedu, Gy Rru [ drugim nasel ji ma.
geotermabnpaeserdnje temperature moge i mat. zn
urbanog grijanja kada postoji dovoljno velika i
dodatno uvela sistem garancija porijekla za obn
grjanju, |ime se omoguliava formal no dotkoamli ovtamg e
energije.
Jedan od kljulnih izazova malarskog geoter mal noc
podzemni m vodama. Hi storijski seod@mahakan dpoti
i spugtao u povrginske vodotoke, gto moge wuzroko
hemijsko optereienje okoliga te dugorolno smanj
sve vela pagnja usmjeravaisaoriegnae&njeahpe) oted
upotrebu fluida prije njegova vralanja u |leg@gigte
MalLarska nastavlja institucionalno podupiratd:i [
Krajem 2025. godine odobren je nastavaknNackzanal
razdaolzze29. , s ciljem jal anjuaz esnuedrjged tosvkaen j ssu Ve rne
nadl egnog zanédnergdttiekwm, i drgavnog regul atornog
domalih resursa.
Za Federaciju Bosne iodelr cpeagsoevh mee jnea Lzaraslkaj am | e
resursi nige i srednje temperature mogu koristit
bez potrebe da je primarni cilj proizvodnja e
Mal ar ske upiortogmmzviavna ekspl oatacija bez dovoljno
moge ugroziti dugorolnu odrgivost hidrogeoter mal
Sl ovenij a
Razvoj geotermalne energije u Sloveniij.i najvel.i
di jelom dr gadvee,s lkomjenspkam dijelu Panonskog bazen
i stragivanja intenzivirana hs ugonda knoan ednoekr gseut spkoed ak
tokom hidrogeol ogki h, regionalnih geologkih te
osmaO zZa prepoznavanje [ procjenu dubokih geo
ni skotemperaturni resur si vezani s u zzaa lnsekoogge n s |
bazena, dok se termalne vode pojavljuju i u karhb
Geotermal na eaeijgi jlkkoui $Sto se prvenstveno direkt
grijanja bazena i objekata, staklenil ke proizvoc
S velim toplotnim pumpama. Posebno | e razvijern
kompdierha sjeveroistolne Sloveniije. U Renkovci ma
stakl eni ka i tl a u proizvodnji paradaj za, dok

9
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proizvodna i reinjekciona budgotina za potrebe ¢
getermal ne energije posljednjih godina ipak |je
ostaju povelanje stepena iskorigtenja postojelid
reinjektiranje u slabo konsolidirane pjeglane vo
Sl oveni jaogse ma oBosnu i Hercegovinu ostvaril a
geotermalnih izvora i bugotina te velu primjenu
sistemima grijanja. MeLut i m, kao [ u Bosni [ |
geotneal nog potencijala jog nije u potpunost:i i sk

Hr vat ska

Savremeno poznavanije geotermal nog potencijala

vigedecenijskim istragdgivanjem i eksploatacijom r
geotermal nitlho kloung-adltvi8gadi na te dugotrajnim korigt
banjskim |l okalitetima, na kojima temperature vod

U Hr vat skoj j e regul atormno razdvojeno korigte

bal neol ogke sivrrheek roedadisjtsgkaggi vanj a i eksploataci | e
svr he. Kori gtenje geotermalnih voda za zdravsty
druge namjene wureleno je propisima iz oblasti

geotémméd voda u energetske svrhe ureleno poset
rudar st va.

Tokom istragivanja nafte i prirodnog gasa i zve
prikuplijeni seizmil|l ki, karotagni, t empadmd ur ni
omogul ili izdvajanje i procjenu geotermalnih | ec¢
bazena. U tom podrulju geotermal ni gradijent i
evropskog prosjeka, dok su geot ergnaillnrae | £4digmean t
mezozojske karbonate i predneogenske stijene po
testirana u brojnim dubokim bugotinama, a pojed
ostalim na podr ul-Griamha Bii z9wectaa g | Maarntiiin a .

Tokom 4N8@odina izvolLena su dodatna geofizil ka i
otkrivanja i i spitivanja geotermal nih vodonosn
Hr vat ske. |l zvedene su geotermal ne budgotimme na p
Svete Nedelje, Siska i Kri gevaca. Ta su istragi:
otkrivanja termalnih voda u naftnim i plinskim
geotermal ni h resur sa.

Tradicionalno Kkorigtenjkeojt edrungao nji & Iviold@a o vHerzvaan

zdravstvenim i rekreacijskim sadrgajima, grijanj
Znal ajniji i skorak u proizvodnji el ektrilne en
el ektrane Vel i ka eQlingliehn ag o ddionka ssev ep ovselilja pagnj a u

geotermal ne ener gitjog Ino tsgigsnttermail maz.i r ani m

Drgavna istragivanja i nNovi investicijski proje
Hr vat skoj . Pri t ome s enakfotrniest ien dpuossttroijjed,i aploid as
namjenske geotermal ne bugotine. Hrvatska je izreé

10
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Republi ke Hrvatske do 2030. godine te uspostavil
istradgivanjegeotd&ksmalomitlhcvgda u energetske svrhe

Il nstitucional ni mo d e | Hr vat ske zasniva se na f
operativnih poslova izmelu Ministarstva gospoda
Mi ni starstva gospodarszavaadhmrd Uy e Sekgtecot er mal n
energetske svrhe, koji priprema propise, vodi up
j avipiolziivadodj el e dozvol a, vodi registre istragn
provjerava elvabmar atreuadfatmrnekerpr oj ekte te izdaje g
dozvole za odgovarajuile objekte i postrojenja.

Agencij a Za ugljikovodi ke pruga strul nu, poda
geotermal nih projekata. Nj enraadid oigapru&z ¢ nutl aig iej p |
geofizil kih [ bugotinskih podat aka, pripremu

nadmet anj a, promociju investicijskih moguinost.i
finansira dr gava. Mi ni sudjsetupui uAgenkupajanjeaed,]
podataka nastalih tokom istragivanja i eksploata
U okviru projekta pripreme i istragivanja geoter
grijanja, finvansa rdamoigo nsarlendosgt pl ana oporavka i

godine izvedene su istragne geotermalne bugoti |
Vinkovaca. Na svim trima | okacijama potvrlLen je
godine zapngleelnoa bpuwgder ul j u Zapregila, kao posljed:
progr amom.

Hrvatska je time pregla iz faze -pprientsekg nho gp okdoartiagl
fazu ciljane drgavne kampanje istragkiadmpjhontgoeot e
projekat a. Posebno je znalajno da dr gava, put e
Nacionalnog plana oporavka i otpornosti, preuzin
rizika, nakon | ega potvrlLeni zra smuazvojmolgak glrreidhs
grijanja.

U porelenju s Bosnom i Hercegovi nom, Hr vat ska r
te obimnijom seizmilkom, karotagnom i bugotinsko
nacional nu bazu podat aka ps i kpupolpjiasnajna,m pnoahl ri annoe
Dostupnost baze podataka vagan je el ement razv.
takolLer ima razvijeniji sistem dodjele prava na
uUu energetske svrheyakaopiodj @sni pelgdefoir nosti i zme
u istragivanj e, regul aciju i razvoj geotermal nih
Srbija

Si stematska istragivanja geotermalnih resursa u
naftne krize, priblidopko jed pt¥ad4dpropadiemea geoterm
teritoriju Srbije -iihzr alletnhraa gkirvaajng m ma 9 § Oe i zdvoj e
provincija I vige od osamdeset hi drogeoter mal ni
i maju podrulgj daRamanskadgni rub bazena i zone ne
dok su brojni termalni izvori i karbonatni vodon
Srbije.

11
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Geotermalna energija u Srbiiji tradiciomal na se |
zdravstveni turi zam. Pored bal neol ogke pri mjen
stakl eni ka, poljoprivredne pri mjene t e si st emi
centralizirani sSi st emi daljinskog @miejragmnja Zagn
relativno rijetki. Novi ji pregl edi ukazuju na Ve
stvarnog korigtenj a: u anal i zi iz 202 4. godin
geotermal ni h pojava i bugotdomlk 3 eanlocs WM& ijleo pok d |
Novije aktivnost. usmjerene sSu na energetsko kor
koje se nakon balneol ogke il:i druge primjene 1is
| stovremeno rastege@trarnmelnme pdrdarkgei j e i topl otni
posl ovnim i javnim objekti ma. U Srbiji se stog
direktno korigtenje toplote, kaskadne sisteme,
pripremu | o&tad ng rhi jpa mjj & .k
Srbija je za usporedbu s Bosnom i Hercegovinom g
razvoja istragivanj a, veli kog broja banjskih | o
poznat, al i nedovol jno erberbdetes kpiokiazkig i ¢dtae ns e |
zapo| et i bez novih dubokih bugotina, sistemats
izvora, bugoitsgma h toetrpmnaadinnoi h voda.
Sjeverna Makedonij a
Geotermal ni resursi SjevermenMakadbndiegeetzanmak
razvijene dug velih rasjednih zona i u neogenim
ni skotemperaturnoj kategoriiji, dok srednje i v
i stragen. Geotermal naalistsaghygamj® ened Kk égéelnaf ,i z i | k ¢
ispitivanja te izradu bugotina wu vige geoter ma
Kol anska, Strumil] ka, Gevgelijska, Kumanovska i S
Najrazvijenija primjena geet ar nkaolnaens&mer gkigtel i o
termalna voda kori sti za ogrijanje staklenika i
koriste se i za banjskep!| ptertkee elbei j Jpe kdos | dkadg
korigtenju pojedinih i zovtoerramail nibugpotiema, j alk upmnig
nedovol jno iskorigten, a proizvodnja elektrilne
Gl avna ogranilenja razvoja ukljuluju nedostatal
ul aganj a, star etnejnea, p onsetdoojveollijhn osirsazvi j enu reinj e
raspologivih resursa s |l okalnim energetskim potr
znal ajno jer pokazuje mogulnost dugotrajnog ko
pol joprivrmoedadia, gpogeamne staklenika.
U usporedbi S Bosnom i Hercegovi nom, Sjeverna
primjenu geotermalne energije u intenzivnoj pol
slilnim probl emi ma nedovol jse, iesgragehesih d lu ¢
nepostojanja gireg sistema geotermalnog grijanja

12
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Regional no porelenje

|l skustva dr gava u okrugenju pokazuju razl il it
sistematsko pralenje resursa i svuiogl eavoab |siak as tdaigrneak
novi h duboki h projekat a [ i zazovi ma reinjektio@
dokumentaciju naftne industrije i posljednjih go
proizvodnju elektrilne ioltaojpel ovtenle ke nme rbgriojjee.m Srebri
bugotina, ali koristi samo manji dio procijenjen

vagan primjer korigtenja niskotemperaturnih res:i
proizvodnju.

Za Fedeoanéeju Bercegovine posebno su primjenjiyv
podat aka -aglzi nnsakfithnobugoti na, Slovenije u wupravlje
vodonosni ci ma, Srbije u ponovnoj procjeni post o
S everne Makedonije u korigtenju geotermalne top

U Bosni i Hercegovini dosadagnje korigtenje geo
vezano za banjska Iljeliligta, rekreacligtsek.e Giardir
razvao,j sistema daljinskog grijanja, pol joprivre
el ektrilne energije jog |e ogranil en. Det al j an
termal ni h i termomineralnih vedd, zprkhkvbdemsithh afi
vagnijih isipdadpesikh hi bruggfotnsma na podrul ju Bosne i

[ Hercegovine prikazan je u Poglavlju 5.

Danas s e geotermal na energija smatra zrelom i
pot emani jdaall j nj eg razvoj a, ukl julujuli [ primjen
tradicionalno prepoznate kao geoter mal ne.

32 Metode korigtenja geotermalne energije

Terminologija koja se koristi za definiranje vol
terminol ogi ji Uusvojenoj u naftnoj industriiji. S
resur s, geotermal ni rezervoar i geol ogki rizieci
upotrebu u geotermalnom sektoru.

Geoter mal noj el eggel aggpreadfrsudg e gdj e se geol ogki usl o
stvorili visoku vjerovatnolu gedtoer maplenoiphu srmesyu ru
rezervoar a, strukturnim kontrol ama i prisustvom
Geotermal ni ,r eszedrvioggg stranleyumgmre prodEwresma ivloi f
stijene koji sadrgi vrule fluide kof i Gee tmragnalenk
rezervoar je dio kompletnog prirodnog tgemltetrenal n
rezervoara i pludieda. cirkulacije f

llzvor: Moeck (2014)

2l'zvor: Hochstein (1990)

13
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Geol ogki preagstcav! jaju stepen nei zvjesnost.i vV ez
podzemnog sistema koje wutilu na postojanje, vel
obuhvata neizvjesnost.i u pogledu tempetriat ste|] er:
raspologivog protoka geotermal nog fluida, h e mi

kontinuiteta rezervoar a.

3.2Kédnvektivna geotermalna |l egigta

U pretegno konvektivnim | egigti ma, toplota se |
povrgilmeznum kretanjem fluida dug propusnih zon
visokom propusnogiu djeluju kao primarni geotern

Konvektivna nalzigta se klasifikuju prema vrsti

V Aktivnavilegk gtteemper at uginst gmiot(etremapedriat ure i z
dubinama manjim od 3.000 m), smjegteni na gr

V Prostori smjegteni U regijama Vvisoke tektons|
tri miliona godina

V Prostori u podrul gbmg skahpnvappa(kauvuéeds)

Povoljna tektonska okrugenja za geotermalna | eg
magmat ske l ukove iznad subdukci jskih zona na
indonezijski Sunfdabiankkk Inutkn)ef izto npee nsgrkjoe §t ene u
okrugenji ma (npr . Srednjoatl ant ski greben) il
l stolnoafril ki rift ili ekstenzijske p+kodvizméimj e)

rasjednim sisd/eiop ma@grs( ed San Andreas u Kaliforni
l ukovi unutar t ekt ormsoldp dr gl eo | (an p rp.o zhhaavta j ik)a.o

2 D
\L‘Lli‘ 1’ VRUCE BLATOQ, GEJZIRI, PARA i \Ll‘l, l

° woom W

oo St
_ a

S———

BLATNI BAZENI

Dubina {km)

BATELIT

S/ i3#6aKonvektivna aktivna [ egigta s mladim vul ka

(i zvor Momrcémat al ., 2014)
Razlilite vrste konvektivnih |l egigta mogu se na
strukturni parametr.i razlikuju na kratkim udal | e

14
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Rel ativno plitka magmat ska komor a j e domi nant
geortneal ni h prostor a. Magmat ska komora se topi, |
kristalizaciiji, gto kontrolige hemiju fluida, pr
Takvi sistemi se nalaze dug kontinent adlnailhi nkonv
magmati zmom, kao gto s u mar gine jugnoevropskoog
geotermal ni sistem Larderell o, koj i karakterige

I nstalirani kapacitet od 1 GWe u Laodegetipapbé&g

Geotermalna | egigta povezana sa @girenjem kore k
stanjivanja i girenja kore. Plitki izvor plagta

CD
Hl T2

/ L
)

FUMAROLE

VRUCH IZVORI

Dubina (km)

KVARTARNI GRANITNI PLUTONI

S/ i3#6iaKkonvekgedaatnear mal na | egi gta sa plutonizmom mlali m ¢
(i zvor. prema Moeck et al ., 2014)

Konvektivna nemakgpmatrsoka rlag qi gtla rasjedne zone

rasjedom. Hi drauli|l ko punjemnjeeigibndt oi ogkistkeal
voda.

U prostorima kontroliranim rasjednim zonama, met
[ zagrijava se dug duboko ukorijenjenih rasjeda
1983) . U rasj edntirolpirroasntiom i prrao pkuosnn o § | u, voda <ci
rasjeda i propusnih formacija, obilno putem meha

i spugtaju na povrginu) dug rasjednih zona.

Pagljiva interpretacija hemij et ovpoade( pous elbmmb iknias
deuterija), omogul ava razvoj model a mi j eganj a
geotermal nih fluida (Flynn & Ghusn 1983).

Opienito, manj i, segmentirani rasjedi Ssu povol jr
s veli kkom.polmakal ni regi mi napona i njihova ori
rasjeda utjelu na propusnost putanje toka. Ras|j
kompresivni napon imaju velu vjerojatnost da I e

15
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Presjeeikdtamanpra il i relejnéekaorgkouse pasj amanjp
zone zavrgetka rasjedastivarapa pkomodaei jpaut eve
geotermalnog fluida unutar gustih mredga brelast.i

Na pri mjer, u zeadpiandjneonmi hd iDredauwv aSj velina poznatih

se U zonama preklapanja rasjeda il:@ relejnih zo

dug maksi muma pomjeranja ild@ unutar segmenata str
TEORETSKA SKICA

uPOJ / UPOJ\ $ s

GEOTERMALNO LEZISTE

S| i3##aShemat ski pri kaz konvekti vni h nemagmat ski h prostor a,

(/i zvor: prema Moeck et al ., 2014)
Konduktivna geotermalna | egi ggeaotkeartnmead onrii zsiirsatneami
nedostaje brzi konvektivni tok fluida il:@ kratk
dominiraju u pasivnim dijelovima tektonskih plc
tektonizma il magmat iaz, mat.e njp etraakt vuirna osktraul gneon jrians t
ne nugno |inearno).
Konduktivno zagrijani geoter mal ni rezervoari s t
se na velim dubinama od onih u konvektivnim | egi
Ekonomska isplativosgeqgreelrwms km gpawdz amd pent i vV e
gl obalnog prosjeka javljaju se u regijama s povi
vi soki h koncentracija elemenata koji proizvode
povrginu djopilivtoal &aori (BeadXIlsmore & Cul l
Konduktivna geotermalna legigta se dalje dijele
prisutnost.i il odsutnosti prirodnih produktivni
orogene pojasmeeaeb&nemne ol i bane podzemljem (Moeck
Geol ogke postavke provodnih legigta ukljuluju:

Rasjedi u provodnim tepgliwadanai ;neu ndjjees tug ut ckgaao, f u
barijere ili kao | okalizirani kanal i koji dijele

Navklitet |l egigta u provodnim | egigtima utjelu:
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V Litof adisjeedsiimentne jedinice |ije talogno okr
geometriju pora i mi neralni sastayv
V Di jagedefziazi hkmi jiske promjene tokom transfor

sedi mesnttinuenu

V Karstifikacija

Odrelivanje tipova |itofacijesa i karakteristika
l egi gt a.

Geotermalna |l egigta u intrakratonskim bazeni ma
sekvencihnaistabvanjem il termalnim slijeganjem
|l itosfersko stanjivanje i slijeganje ®hizlema su
(Salley).

Nji hova duga geol ogka hi storija rezuéekoriakosed
kil ometar a, koje pokrivaju (liiBkBpkT or ansogpgoen u kall jouglnii \
fluvijalne silicikI|l asattiel, nenud tiejvene, smornj e Karelva
Litologija, rasjedanje i di jageneza wutjelu na
Poroznost i njena anizotropija kontrolirani su |
napona. Potencijalonair igeoatvelrjmaajlunis er enzaerrvaz |l i | i ti m
o evoluciiji bazena. Dubl je formacije bazena mog
postili odgovarajuie brzine protoka (70 kg/s il.i
Pri marna poroznost (tkaolna g moil m r laintao fpaocviojl § snii mm ) [ ¢
(proizvedena tektoni kom i di jagenezom) znal ajno
Potencijalne rezervoarske stijene wukljuluju sil
fluvijalnog proos ik jee kil a-chotpd ke k&l astil ne sedi ment
sekvence, gkriljevce i pel agilne gline.
Geotermalni f 1l uidi ukljuluju "bazinalne sl anice"
ili infiltrirajuie flui)de bogate bikarbonati ma (
Geol ogikrii orkrwvogi h sedi mentnih bazena | grabenski
kampanja istragivanja ugljikovodika. Opsegne ba:
refleksije, podaci iz bugotina, temper @todurimia poc
moraju se ponovo obraditd.i [ ponovo procijenitd.i
( Moeck) .
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. Geoos
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S| i38aTi pi /| na konfiguracija Iintrakratonskog sedi mentnog
(vbr: prema Moeck et al., 2014)

3.3 Primjena geotermalne energije

Primjena geotermalne energije prepoznata je u Kk
sektoru, a nivo njene upotrebe zavi si od dostupr
odr el epnoodmm ul j u. Razvojem geotermal nih tehnol ogi|j
razl il itih temperaturnih ni voa, kr oz vi ge t ehn
geotermal nih rezervoara putem budgotina. Danas se€
A Direkotbbi ku toplote (tzv. direktna upotreba),
A lndirektno za proizvodnju elektrilne energiij ¢
A Kroz kaskadne Si st eme koj i omogul avaju ma k
energetskog potencijala.

Geotermalni resursi se, u fiukkjcu omae¢dma m smp s ait, u
(niskotemperaturni, srednjotemperaturni i visokoc
opseg odgovara specifilnim oblicima primjene. Ni
za grijanje prostornaplprivprdemu sgatkdl eqn & e, akval
procese niske entalopiije. Srednjotemperaturni [
upotrebe, mogu biti pogodni i za proizvodnju el
proizvodnje ttroplnet enier gl ¢le. Kaskadna wupotreba g
toplota koristi u vige wuzastopnih procesa razl:i/l
energeéeffiskasnost sistema i doprinosi opti malnom u
Direktna upotreba geotermalne energije ima §irok
upotreba wu daljinskom grijanju, bal neol ogi ji, [
godi na, potencijal geot arlmalnms& oggn g@rrgij jaen j ma swvies tj a
Prvi geotermal ni si st emi daljinskog grijanja (
karakterizira odlil an hi droter mal ni potencijal
kori gtenje geot erarajlgnaeo ejneergéepteerpmadl ne si st eme
omoguiio da sve veli broj lokacija postane pogod
bazi geotermalne energiije.

Prema dostupni m2pédasdiamayvnogova Ejirwipskep ddir ylej
pogaoim za direktnu upotrebu geotermalne ener gij e

18
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Kapacitet geotermalnih sistema daljinskog grijan

Kapacitet geotermalnih sistema daljinskog grij
karakteristika sSkipmtgrigjngrej em. dMddnjiin si sG,efmi obi
do 2 MWdok veli sist&BfWimogu premagit.i

1. Proizvodna busotina
2. Proizvodna crpka

3. Utisna crpka

4. Utisna busotina

5. Ilzmjenjivac topline
6. Back-up (dodatni) izvor energije
7. Toplovodna mreza

8. Toplinska podstanica

9. Geotermalno leziste

10. Zona utisnutog fluida

S/ i389aG/ avne komponente geotermal nog si stema daljir
/' zvor: EGEC

Gener aloner m@pé ni sistemi daljinskog grij&lnijla sast

3-9) :

1 Proizvodnja kKophotse sastoji od geotermal nog i
potrebno, rezervnog izvora toplote (6), proiz)
bunara (4) (B8)pump i zmjenjivala toplote na ugl

2 Sistem za prenoksojtiopilsoptoer ul uj e toplotnu energi
grijanja) krajnjim korisnicima (7).

3 Toplotne podstanice i unutragnje opreme zgrade

Postoje razlilgetoet ek amafling thr asciisiteema dal jinskog g
postojat.i jedan centralni izmjenjival topl ote z
pojedinalnim zgradama. Moge se ugradit:.i [ skl adi
prilagelLpvamjenjivim potrebama za topl ot om.
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Postoji znal ajan potencij al korigtenja geoter ma
Njena upotreba je posebno znalkgoai uu pswgemwjou ni
hrabh@o Jgto je prikazano(SLi3kdal ovim dijagramom

Tehnol ogka rjegenj a Za primjenuvmigednejr mplrmoe z \e
prvenstveno zavise od:

A vriste radaidpa alsit ejnd kgaeot er mal na toplota potr

samo tokom hladnijih mjeseci,

A uloge termalnih instalaicdaj 4ii gpoteadgmaje@azante
kao dsokangrijanje ild@ kontinuirano kompenzi
unutradgnjih i vanjskih uslova,

A vrste bunairfda il iakgedteeramal na voda tele artegk

A hemijskih karakteristika geotermalnog fluida.

Za optimizajcd j ge Ktoerialeme energij e i izvodl ji v
primijenit.i barem jedan od sljedelih principa:

A Koteinj e geotermalne energije za pokrivanje o
potragnja obezbjeluje fleksiBDvbnimbpemabai mi
kapitalne trogkove povezane s dimenzioniranij
opterelenja.

A Projektovanje termalnih sistema tako da ukl|j
opterelenja, | ime se smanjuje vrdgno opterelel

A Ukdlji vanje skladigtenja toplotne energiije, o]
promjenjivu potragnju za topl ot om.

Komponente geotermal nih sistema koji se koriste
Geotermal ni Si st emi grijanja u staklenicima obil

A proizvodnog bunara sa pripadajuiom infrastru
fluida,

A cjevovoda od proizvodnog bunara do separator :

A separatora koji ukl anja gasovitu fazu iz geot

A cjevovoda od separatora do &,znmgleinjii vnael amotroap,| o
izmjenjival topl ot e; u sistemima bez i zmjen
direktno koristi Zza grijanje),

A izmjenjivala toplote gdje se geotermalna top
(najlegle vodu),

A plinovodarmad osr a do baklje za sagorijevanje o

A cjevovoda od izmjenjivala toplote do injekci

i spugtanje ohl alene geotermal ne vode,
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A razlilitih vrsta infrastrukture za gfiijanje
skl adi gtenje toplote.
a e)
EOOOOOOOOOOOOOE
" FTEEET - HEETTTTH
n
—
TTTTTR
)
533444
D
S| i3ka&»Shemat ski prikaz razli/]itih?®izvedbi sistema
Uobil ajene konfiguracij 8l B3K#&j anja staklenika (
Naj|leglie konfiguracije geotermalnog grijanja st a
f sistem grijanja zralnim kanal i ma,
T grijanje klupa,
f kombinovano grijanje zraka i tla niskog niywv
T grijanje tIl a,
T konvekgoi $laoj e,
T grijanje-kvoanmekktatr o ma,
T ml azno @poivjiiagnefneo grijanje zralnim kanali ma,
T grijanje nisko postavljenih zralnih kanal a.
Za sugenje | preradu hrane, geotermal ni resur si

potencijal | ebbg plemiana koje spadaj uopl oveat e
energija moge se dobiti di rektno it »pplgneaokhoenr mal n
proizvodnje elektrilne energije u kaskadnom sis
S l1zvor: Pr&ojuUPlPL YESHBHRPREM er get ska efi kasnost i pootbpnoorval j i vi

kreiranju
geotermal na.

pdf

ElI HP.
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gi roku prsiungeennjuu Ui preradi hrane i moge se kor
tradicionalno snabdijevajoylkodknvoe ngctioo n ael msiung einz veo r
[ povr il a, kao i postupci poput pasterizraed]j e, S
upotrebe u prehrambeno]j industriiji, geoter mal na
procesima kao gto su sugenje drveta, wuzgoj gl ijiwv
Postoje razlilite konfiguracije opreme imaugar a

sugenja. Metoda ekgdgtorpddddiidjrea gjeeo tperrentanonden o opi s an
dok se konfiguracije sugara mogu znalSdjidKal razl i
prikazuje komoru za sugenje madplsaer &pir eino§i t ruitc
i zmj entja pladataez r a k ; n &kkogn zseeg-nuipjudwarej aa komoru za su
sadr gi posude sa sii.xoViajoanjkeo | aaudgenjsaugzavi si 0C
pol etnog sadrgaja vliage u materijalu.

Dimnjak za

paru
Ventil

Geotermalni izmjenjivat
Geotermalna topline

buZotina

Ventilator
Geotermalna cijev za
kondenziranje

S/ i3kdSi stem sugenja koji koristi geotermal nu e,

/ zvor: Van Nguyen et al ., 2015.
S| i&a2i ustruje primjer sistema za predgrijavan
prehrambenoj industriji. |l zmelLu vanjskoagvii unu
prenose geotermalnu tekulinu. Kroz unutragnji zi
posudu u kojoj se nalazi hrana.

Otvor za utovar sirovine

Geotermalni dovod
pare ili tekuéine

——

Ventil Spiralne cijevi

Izlaz kondezata

>

Ventil  Sigurnosni ventil Ventil

>3
Ventil

Otvor za istovar sirovine
Sl i3k&S!/ i ka Rezervoar za predgrijavanmjé jlevian@ri javanj
/ zvor: Van Nguyen et al ., 2015.
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Vrl o uobilajena primjena geoter mal net oepnieogtgai j e |
prenosi put em oipdzmgteengd w ad ari bnjaku ili se geoter
mi jegat.i sa sl abhikosne vpdemi &klakoopti mal na tempera
i zmelLu ovih metmomgakawvalst eoni sti kama geoter mal ne v
ribe je omogulien u hladnijimklimatskim okrugenj
ni su daosktoupni . Akvakultura se takoler mo g e kon
pri mjegemaer malna tekulina na vigoj temperatur.i
proces, -ma Mmatgiojpn t-&konpies taittwiri za zagrijavanje vode

A
- Ly
L

1. Crpke 5. Hladna voda

2 Geotermalno lefiste 6. lzmjenjivac topline
2 Proizvodna buatina . Ribnjak

4. Karidtenje geotermalne & Ohladena voda
eneraiie u druae svrhe

S/ i3k&Shemat ski pri kaz korigtenja geotermal ne ener
/| zvor: Van Nguyen et al., 2015.
3.3l Bdirektna quepootterrenbaal ne zemreaigza uedrejkt ri | ne
enerqgije

I ndirektna upoteebagpgpeteamplhowé zvodnju el ektril

situacije u kojima geotermal ni izvor nije direk
koristi na nalin koji posredno doprinosi proizvo
ef i ksaats n®i st ema. To je posebno vagno kod geoter m:
direktna proizvodnja el ektril] net ®mpénmoggiee ei snkiojrei setk
u kombinaciji s drugim tehnol ogij ama.

Za indirektnu upenhreelgu | @geotoe@mmainme proi zvodnju el
s e kori sti nekol i ko razlilitih tehnol ogij a. OV
temperaturi [ fizilkom stanju geotermalnog fl ui
proces predotagramglane toplote u elektrilnu ener gl
rezervoara, kao gto su kolilina i hemijske karak

[ pritisak rezervoar a.
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0 Geopa

Oplenito, geotermal ne el ektrama o&enooyut slvmalt ad ii
koriste:

3 Elektrane na didektgtiesamhu paru (

3 Elektrane sa princifgamhy esgarainranj a pare (

3 Binarne el ektrane

3 Geotermalne el ektrane kombinovanog ciklusa il

U kontekstuné&Briek{BaHuWpotreba geotermalne energi
ka povezivanju geotermalnih resursa s proizvodn

di o poznatih geotermalnih izvora ima temperatur
proi gwodntruj e, kaskadni sistem Kkoji prvo kori st
ribnjaka il banjskih kompleksa, a zatim preost a
mogao bi biti ekonomski isplativ i odrgiv.

I ndirektna upotjrebaj et akkolpberedagkilj avanj e procesn

postrojenjima il:@ podrgku postrojenjima koja ko
Takvi si st emi smanjuju ukupnu potrognju elektr]
sektora enkRirl, jeedj eZapdstoj i relativndumaszsvijl &«n hs
poljoprivrednih kapaciteta, ovakuvi koncept.i pre
geotermal na energija integrira u energet snkij emi k:
mogul a.

El ektrane na direktnu suhu paru

El ektrane na direktnu suhu paru predstavljaju n
el ektrana i primjenjuju se tamo gdje geoter mal ni
dovol jno viatake tdemper moge direktno koristiti za
kori sti paru koja izlazi iz geotermalnog rezer v
sekundarnim radnim fluidima, ugtpogadhini vrl o ef
Prinacda jre relativno jednostavan. Suha para dol a:
di o generatora i na t aj nalin proizvodi elektril
kondenzuje se i vrala u podzemni aviegeovoamprb] ek
Efi kasnost ovih elektrana je Vvisoktao pjleortdemnegra dc
medi j

Prednost elektrana na direktnu paru je u jedno
trogkovima nakon gto | e p,0sdwvwaljwinjiez v argir anliesnuw .| eM
specifilne geotermalne uvjete: visok geoter mal ni
vode il minerala koji bi mogl i ogtetiti turbin
viemenom oPlaaldi zialmi j ®a@i s vrulom vodom, el ektra
nal i n.

U svijetu, el ektrane na direktnu paru najlegie :
poput I sl anda, Kalifornije, Filipina i &Nawiog Ze
vrl o povoljni. U FBIi H takvi resursi trenutno ni s
s u ni skotemperaturni, termominer al ni il ter mal
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indirektnu proizvodnju elekanéel na dheefgtphe, patu
elektrane na direktnu paru bile vrlo efikasne,
detal jna geologka istragivanja dubokih rezervoar

znal ajne dubine.

Turbina

Generator

Prijenosna mreza

Kondenzator
Zrak i vodena para
AAA
1L |
Para
Voda
<
Proizvodna busotina Utisna busotina

S/ i3Mad#Shema geotermal ne el ektrane sa direktnom sul
El ektrane sa principom separiranja pare

El ektrane s principom separiranja pare trenutno

el ektranpari Ngiifnovada sl il an je principu elektrar
u tome Jgto se suha par@mr aoaeos amoge p &rl § eisjkeany ekno j e
tekulina prolazi kroz jednu ili vige faza smanj e
Geotermalna tekuliina bljeskanjem pretvara u par .|l
se para usmjerava u jednu ili vi ge turbina, gdij
i st nalin kao u el ektranama na snuehun ajaproug o dviaj a
za rezervoare s temperaturama velim od 180 AC.

Konfiguracije elektrana variraju ovisno o tome K

A Sistemi s je@nBOMWI |jeskom:
A Sistemi s dvosfdadkW m bl jeskom:
A Sistemi s trosad&EMIWN bl jeskom:
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Turbina -
Turbina - niski tlak
visoki tlak

Generator . ;
Prijenosna mreza

Para pod
visokim tlakom

Kondenzator Zrak i vodena para

Separator
& AA

il
Voda

Para pod
srednjim tlakom

Separator

v

Proizvodna busotina Utisna busotina

S/ i3Kl&&Shema geotermal ne el ektrane na vrulu par

Osnovni princip rada flash elektrana zasniva se
vode kada se dovede na povrginu. Vrounh aprvooldaaz ii zk rre
separator par e, gdje dio tekule vode odmah prel
prema turbini koja proizvodi elektrilnu energiju
u paru, moge se vratiti euidezear boammas nkaonr iss tsit teimi

sekundarnog radnog fluida.

FIl ash el ektrane mogu biti jednodijelne ili Vvigec
[ di zajnu postr ojseinmbal.p sled denkat srtaenpee nkeor(i st e, j edan
dok vi gedowliflbaresb( ekt rane vigestr uko Kroir irsazel iplairtu
pritisci ma, | i me se povelava efikasnost. Ovaj
geotermal ne energije u porelenjuosa stadnjim 6i 8
temperatur a.

Prednost flash elektrana je ¢§gto mowhdak driirstkittniu

par u, lineli vel i ki di o geotermalnih izvora po
sl ogeniji di zajmodi kminh r oV aj tbaowga kwode i mi ner al
temperaturom i pritiskom kako bi se sprijelila
ovi si O temperatur.i geotermal ne vode i kol il ini
U FBi H, fl ash el ekt rpaonter ebi enuat n@l anvinsiu ruazilt og |
geotermal nih izvor a dovoljno vi soki h temperatu
elektrilne energiije. Velina poznatih izvora su
grijanje, bal ndaomldagiejku,n ur ipbrmji azkveodinj u el ektri | ne
kaskadni h sistema. | pak, postoji potencijal wu du
S vigim geotermalnim gradijenti ma, gt o bi u bud
el ekermali hi bridne sisteme.

Bi narne el ektrane

Bi narne el ektrane s e koriste kada temperature
bl jeskanje, ali su dovoljno visoke da prenesu to
izmjenjivala topluibdei mSekugdatral k@i kljulanja od
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U binarnim el ektranama, geotermal ni fluid tele
energiju na sekundarni fluid koji cirkulidge u za
para se girinkrozajuibielbekgei |l nu energiju na i s

geotermal nih elektrana.

Kl'julna prednost je gto geoter mal ni fluid ne do
omogul ava binarnim el ektranama da koori at gi hgeo
temperatura i nige produktivnosti, pod uslovom d
Binarni sirotmomiultaakaglue kaskadno kori gtenje i opti
energije u zavisnosti od trenutne potragnje za e
Posjte dvije glavne tehnologije binarnog ci kl usa:

1 Organski Rankineov ciklus (ORC)

Bi narne geotermalne elektrane koje koriste Oragseé

predstav!ljaju savremenu i tehnil ki prilagodl jivu
iz geotermalnih izvora nigih i snadmjai Buhempeanr a
Ssistema sa separacijom pare, ORC postrojenja n
pokretanje turbine, vel opasda¢ eneao tperri macli npeu vpordi g ennao
radni fluid.

Osnovni princip rada ®ORErismséeeimakbkzasini vag sRamki |
umj esto vode koristi se organski radni fluid koj
prol azi kr oz oplzgpodjjeenjziavgarli j ava organski fluid. T
turbinu spojteonru inaprgoeinzewroadi el ektri |l nu energiju.
se hladi u kondenzatoru i vrala u tekule stanje,
pr edtag pelnoatjd egl e vrala u podzemni rezervoar.

Gl avna prednost ORdulitrechsnto! lo@ri ij ¢t §rej amogeot er mal ni
dovol jno visoku temperaturu za klasi|lne geoter m
br oj potenciijalmnih |l okacija za proizvodnju el e
zatvorenog tiapaeodgttoa mahali fduid ne dol azi u dir.
se smanjuje rizik od korozije i talogenja miner
postrojenja mogu radit. kontinuirano tokom cij el

Efi kasnost ORC &el eperanhareagest eromdaltneem vode i

Ssi st ema. Kod nigih temperatura efikasnost j e m
el ektranama, al i je ukupna iskoristivost resur
kombinovat.i sa kaskaghiomealko@mi gptreonijzevnodnj e el ekt
preosttogpllmotgae se koristiti za grijanje objekat a,
svr he, | i me s e emeredeéafvisak ausknuwopsnta pr oj ekt a.

U kontekstu FBi H, ORC tebapptolgl pdnijjei vnmoedreolv at
proizvodnju el ektrilne energije iz geotermal ni
termomineralnih voda u FBi H ima temperature koje
suhu paru ili flash ®ilekéeémaneZlbag ORECga i kil usmome pr
realniju opciiju.
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Trenutno u FBiH ne postoje komercijalne geoter ma
Razvoj takvih postrojenja zahtijevao bi detaljna
potoka vode, kao i ekonomsku analizu isplativo!
istragnog bugenj a, jer bez pouzdani h podataka ¢
precizno procijeniti potencijal proizvodnje el ek
Ukol i ko bH rsaezvu jRBI pil ot projekti, ORC si st emi
banjske i turistil|lke kompl ekse il.i sisteme dal ji
se prvo proizvodi elektril na oprnerpaiviedk® mao zisaktei m k
opravdanost ul aganj a. Dugorol no gledano, bi narn
Rankineovim ciklusom mogl e bi doprinijeti di ve
emi sija, ali samo uz sistematska istragivanja i

2 Kalinin cikIlus
Kori sti smjesu dvije ili-amogej albmpodbeakn kompb
razlilitu talku kljulanja, gto omoguliava ispar
pobol jgava efi Kaoprlnodte kori gtenj a
Odabir odgovarfaljwiideag jreadknlojgul an i zavi si od ul az
fluida, kao i od termodinamil|l kih svojstava sekur
Binarne elektrane se najlegie koriste za temper
170 AC. Mogu raditi anaamhigism Senmm¢reabobmr @ami kasnogd
se obilno kreie od 1 do 50 MW.
Turbina
Generator

D Prijenosna mreza

Zrak i vodena para

AAA
Sekundarni 4 Kondenzator ‘
fluid
Izmjenjivac topline |:_ Rashladni
toran|

1

4 .
Proizvodna Utisna
busotina busotina

S| i3kla&Shema geotermal ne el ektrane s binarni m ci k
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Porast temperature

47 °C 92 °C 122 °C 147 °C 172 °C 192:°C 227 °C

5 >

R143a R22 R152a R600a R600 R123
R32 R290 R124 R142b R245fa R365mfc
R134a CFal R236ea Neopentan R601a
R227ea R236fa Izobutan R245ca R601
Butan R141b

Sl i3kdal zbor opti malnog radnog fluida za razli/ite ten

/ zvor: Hijriawan et al ., 2019.

Bi narne geotermalne elektrane koje koriste Kal:@
tehnologije za proizvodnj th dl eskterdinljn e dreerpeirjad uir
je dobio ime po sovjetskom ingenjeru Aleksandru
zashovan na mjegavini amonijaka i vode kao radno
Rankineovog ci k$usajeddpeosgahkokii fluid sa kons
Kalinin ciklus koristi smjesu | iji se sastav i
povelala efikagmpduo tgdreek tvrairlamy aener gi j u.

Osnovna razlika i Zzme lQIRCKasliisntiennbag Iceigkil usa nal i nu
kondenzacije radnog fluida. Kod mjegavine amonij
konstantnoj temperaturi, vel se isparavanje i K
rasponu. To omoguwiaavjae bhtoelnjpee ruastkulranloig profil a geo
fluida u itompjleorKjaovalewul tat toga, smanjuju se ter
ukupna efikasnost sistema, posebno kod izvora un
Proces rada Kalinenaeaggri kduasmaj aakinjeagayi ne amoni
geotermaphetzat i m ekspanziju pare kroz turbinu i
Nakon toga slijedi hl alLenj e i kondenzacija smje
podegava konceakaakaka Bmosiej opti mizovao naredn
procesa upravljanja koncentracijom i pritisci ma,
standardni h ORC sistema.

Prednost binarnih elektrana sa Kalosunhm €&i Bbus$c
bi narne Ssi st eme, narolito kada s e radi 0 sredr
TakaolLesi stem moge biti isplativ u situacijama g
energetsku iskorigtenost. Me L uotmpnm, e knsendocsstt, a t paokt rje
preciznim upravljanjem radnim fluidom i potencij
na prisustvo amonijaka.

U FBi H primjena binarnih elektrana sa Kalininim
javno poznajteo ,o pneer aptoisvinoa postrojenja ovog tipa, 8
korigteni utbpleeokegke iobzirom na to da velina
spada u kategoriju nigih i srednjih tempreamtur a,
kao jedna od opcija za povelanje efikasnost:i eve
I pak, prije bilo kakve realizacije bilo bi neop
tehno ekonomske anali ze. Ja nemam potvrLlLene po
protocima koji bi garantovali ekonomsgatepcaydhn
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moge smatrat.i pretpostavkom, a nhe dokazanom | i
racionalnije prvo razvijati jednostavnije ORC si
razmatrati slogenije koncepte poput Kalininog ci
U dugomoHomt ekstu energetske tranziciije, bi nar ne
ci klusom predstavljaju tehnol ogki naprednu opci |
temperatur a. Nji hova eventualna primjena u FBi
i nvesticione spremnost.i i jasnog regulatornog ol
geotermal ni h projekata.
Kombi novane i hi bridne geotermal ne el ektrane
Geotermalne elektrane kombinovanog ci klusa kori

r
el ektrilne energije iz otpadne toplote konvenci
ukupna efikasnost Nkomwver zi pée| ame k @ ivd @ iktoe tmekgraeviae
do oko 10 MW.
d
i

Hi bridne geotermalne elektrane su dizajnirane d.
i zvori ma-keanoerggtio esu prirodni gas;k asld abinasengo\ge
temperatura geoter mallreogeffilkaisdha st po&lojng ms k e
pristup povelava isplativost geotermal ne energi
energije (LCOE).

Kondenzator

Parna turbina

Generator

ORC
turbina

Sekundarni
fluid

Para Izmjenjivac
A topline C
|

Crpka
==

Proizvodna busotina Utisna busotina

S| i3k& Shema kombi novane geotfs’rma/ne el ektrane

Cilj ovakvih sistema |jeste povel anj e ukupne e
i nvesticije i bolje iskorigtavanje raspologivog
potencijal nije dovoljno snagan zaisamoetnalrmgu,]jie.

Kombi novane geotermalne elektrane naj |teogpileotpeodr
U takvom sistemu geotermalna energija se prvo k
najleglie putem binarnog ci kil ecsttad|kotfd ash sasgein
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objekat a, pl asteni ka, industrijskih procesa il
maksi malno iskorigtava temperaturni potenciijal
efikasnost sistema jekizmammo kwé¢laapmegaviodd elamo
bez daljnjteopdpmpdter ebe
Hi bridne geotermalne elektrane idu korak dalje i
obnovl jivim ili konvencionalnim i zvorima nener gi j
energije i solarne energije, gdje se solarni k ol
dodatno =zagrijavanje radnog fluida prije ulaska
efi kasnost ci kl usa, posebno wopewmwmwimpeirmai kada mpe
Drugi primjer je integracija sa bi omnmaospolsdtuali pri
za predgrijavanje radnog medija i smanjenje potr
Prednost kombinovanih [ hi bridini veisdjst pmazd an
Geotermalna energija obezbj etloupjleo tsetka bd rl vagni i zkvoonrt
nadopuni ti sistem u periodi ma povelane potragnj e
Ovakuvi Si srnneongiu tsankaonljei t i i nvesticioni rizik jer
di versifikaciiju pri hoda, posebno kada se k ombi
prodatjoopph eneegi j e.
U kontekstu FBi H, kombi novani i hizbrraildanji. kWenicien
poznatih geotermalnih izvora u FBiH spada u kat
otegava samostal nu proizvodniju el ektrilne ener
kombinaci j i sa solarnim sistethimas,a kwojsit ogelven sj
daljinskog grijanja, geoter mal ni resur si bi m
energetskom sistemu.
Posebno je zanimljiva moguinost povezivanja geof
urbanim sredinanmd.u Y etoakevrphimiltmmaed pr i marno kori sti
dok bi manij i di o energije bio usmjeren na proiz
ci kl usa. Ti me bi se postigla vela ukupna iskor
el ektraneu ga#olleji ma gdje postoje banjski i tur
hi bridne sisteme koji bi kombinoval. proizvodn
korigtenje termalne vode u balneologke svrhe.
Trenutno u FBiIi H ne ponsotvognee oipleir altii wmied nkeo mgppe ot er
Razvoj takvih projekata zahtijevao bi detal jna
anal i zu i jasan regulatorni okvir. I pak, u dugo
real niji od izgsadhpehvgbkeokehmabmi h el ektrana, |
uslovima i omoguiava racionalnije korigtenje dos
Kombinovane i hibridne geotermalne el ektrane pre
efikasnost, obnowvlajzivwg .i Zwo rF8BiiH lomlkalmoigu bi ti st
energetske tranziciije, posebno ako se budu raz
akademskim i istragivalkim institucijama.
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Modul arne geotermalne el ektrane

Modul arne geot errmad sntea wll jekjtu asmnies tpeme mal og obi ma

MW) obilno Zashovane na ORC procesu, koj e k
temperatur ama i pritisci ma. Zbog ovi h radni h L
sastavljene od vi gevamowalllwa, f |gekos icbmol gnuoisaa i kr al

porelLenju sa tradicionalnim geotermalnim el ektra

U poletku se moge instalirati manji broj modul a,
rezervoar pokagRkRrr edmdwutkit i wlklijjudlmuj u:

A smaerja poletna ul aganj a,

A prilagodljivost karakteristikama rezervoar a
A skalabil nost,

A odrgavanje koje se vrgi mo d u | po modul be
rezultira velom dostupnogiu i poboljganom o

Sl 3@ Modul arna geoter malna el ektrana, Fludir, /' sl an
Modul arne geotermalne el ektrane predstavl!ljaju sa
energije, zasnovan na manj i npr ositzavnoddanridm 2z cevda miinc ail
mogu instaliratdi pojedinalno il u grupama, u z
potrogala. Za razliku od velikih centralizovanih
su prilagolene sredmpi mtie mampbppumavepgugfazni raz
pol et ni rizik.

Osnovna karakteristika modularnih sistema jeste

mo g e postepeno povelavati dodavanjem novih mo
rekonstrukaiojjemj pos Ovakayv pristup | e posebno

geotermal ni potenciijal nije u potpunost:i i straf¢
trogkove i rizike. Tehnologki, modul arne el ektra
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gdj e@etgegeg mal na voda zagrijava sekundarni radni f | 1
pokreie turbinu i generator .
Prednost modul arni h geotermalnih elektrana je i
veli dio opreme proizvodantfadga inak il okkaaoc igjoit ojve mborde
TakaolLemanji kapaciteti znale manji wuticaj na okol
[ bolju prilagodbu specifilnim geolodgkim usl ovi
udal jenim ililjiwmaal gdmepo@ma razvijene energet sk
Modul arne el ektrane mogu se integrisati.i [ u kas
proizvodi i 2 o0péoterpmeelompdketra st i zZza grijanje obje
ri bnj akaa nieloil oyke svr he. Ti meeser poisiskayen ovd ts oik ab

ekonomska opravdanost projekta.

U kontekstu FBi H, modul arne geotermal ne el ektr al
prihvatljiviji mod el razwojad ne etieasuama. v¥éel ik
geotermalnih izvora u FBiH ima nige ili srednje
sisteme manjeg kapaciteta nego za klasilne el ekt
pristup bi o mokgtuel inoa pliolkoatc ipjraonjae gdj e su vel pris
u blizini banj skih i turistilkih kompl eksa.

|l pak, trenutno u FBiH ne postoje operativne modu
postrojenja zahtijevao bi, djeasan o nde fgienoil soagnk ar ei gsut!
finansijsku podrgku za poletne investici]je. S o
najrizilniji di o projekta, modul ar ni koncept l
investicijskog opterélfenjia klormbad nfagz pw e alriumgd an
geotermal ne energiije.

U dugorolnom smisl u, modul arne geotermalne el ek
energetskog miksa FBi H, posebno u kontekstu ence
Nji hovaeina prednost l egi u prilagodljivosti, ma
sistemima daljinskog grijanja, industrijskim pc
geotermal ni resur si mo gl i biti i skori gteni na ood
Primjenjivost tehnologija za proizvodnju el ektri
Efi kasnost [ funkcional nost pojedinih tipova ge
temperaturni h i hidrotermalnih karakteristika ge
suhu pedst gwl jaju tehnol ogki najjednostavniji [
elektrilne energije iz geotermalnih izvor a, al i
visoke temperature fluida, uz dominanpapbi pahpast
pare omogulavaju korigtenje geotermalne vode Vi
najlegie korigtenu tehnologiju u komercijalnim g
Sa druge strane, bi narne el ektrane omogul avaij
getermalnih resursa znatno nigih temperatur a, k
talkom kljulanja koji se zagrijava putem izmjen
rada, bi narni Si st emi mogu funkcionisat mal nogi
fluida, | i me =znal ajno progiruju raspon geoterm
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proizvodnju elektrilne energiije. Savremeni pris
konfiguracije elektrana, koje amadulldwdjm tfelmplkeyi:
usl ovi ma i integraciju sa drugim energetskim s
tehnologije wuvijek zavi si od kombinacije tempe
geotermal ne vode i ekonomski h parametara projekt
Najefikasniij.i nalin korigtenja geotermalne ener

postepeno kori gtethgmel ogeont &z Imiall intei m temperaturn
sekvencijalnim procesi ma.

Koncept se ztasrmmalanoam fglewi du ktoojpiluoptjeedmap®m pi oc 8w

nastavlja se koristiti na ni goj temperatur.i u s
ukl julivat:i

1. Proizvodnja elektrilne energije (visoka temp:
2. Prerada hrane i enj ehmabéestemakompgorpcijel/ad

temperatur a)
3.Dehidracija, staklenici, bal neol ogija (niska
4 Akvakultura (vrlo niska temperatura)

U primjerl iBkapPpod geéoter mal ni resur s srednje ent
proizvodnju elektrilne energiije. Fluid zatim na:c
sukcesivno nigaptseweedmk ureuw dolLe do primjene u a

Ov aj pristup maksimizira korigtenje geotermalno
poboljgava i energetsku efikasnost i ekonomsku i

Efi kasno planiranje projekta mortetbiima, ueskkol naolne
razmatranjima i namjeravanom upotrebom geoter mal
prilika za razvoj vige industrija i mogu stimuld.i
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U pol etnoj f azui,, fporkeunsa jBeVerGa preglednim anali za
odrelivanju osnovne pogodnost. podrul j a. Pri kupl
geofi zil ki i hj dpobemeppsuj upsdapot enci jalni reze
identifikuju kljulne geologke neizvjesnost.i [ P
projekti ma. Rezultati ove f agatig@hde eprle¢ ma uprkwg je
procjeemjpwjavdanost wulaska u fazu detaljnije stud

U fazi studije i zvodlta izvaohsttiij,e vnae tsovdeoolboughivjaa nBaV eg&

istragivanj a: analizu bugotinskih podataka, sei .
evalcu ju fraktura i stresnog polja te procjenu r
smanjiti geol ogku neizvjesnost i kvantificirati
kapacitet | okacije. Ova faza kutei B)ragdjagem di
koncept buduieg geotermalnog sistema.

U zavrgnoj fazi, u skladu s BVeG smjernicama, na
tehni|l ko i ekonomsko projektovanje bugotina. Pri
priistaka i kol ona, analiziraju operativni rizici
ekonomski model . Ovi el ement i omogulavaju donc
zashovane na pouzdanim geol odgkim i ekonomskim po
Anal i zeStdudiej iu | malze vay akguk odkialcje |j ek kiojj e zadovol |

geotermal nog potencijal a.

Geol ogka procjena u fazi Fadanti fi kacije projekta

TokomAM azeefipirmguaode se osnovna istragivtanjeak k@ako
podrulja za proizvodnju energije iz duboke geot
usl ova. Poletna procjena moguleg geotermalnog

geol ogkim podaci ma.

U Bosni i Hercegovini seomadaguyewdotgikith podiart arkaaz |
institucija (prije svega Federalni zavod za geo
podaci javnih preduzeia i regulatornih tijela

podaci privatnijah Eampkamnoizj ai skkoor i j u provodil e r
energetska istragivanja, kao i podac.i iz naul nih

Prema preporukama BVGa za svAku egdmadggglou emnmny et a

sljedel adgiovamjiasuOdani opisno i tablilno.

7 Koj i su mogul i geotermal ni rezervoari ?

7 Koj i geol ogki parametr.i nose najvele neizvje:
9 Koje su dubine, temperature i protoci kod su:
1 Koja geologka baza podataka je dostupna?

1 Postoje |i vel duboke bugotine u uporedivim
1 Kakva je statistika uspjegnosti i termal ni L
i zbugene u regiji?

f Koji se parametri pretpostavljaju maotiemstvu
se te pretpostavke zasnivaju?

i Koje dodatne podatke mogda treba prikupit:.i
procesiranje seizmike, nova 2D il 3D sei zmil
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Ak o fsaczrae efipiorkggaje dobre indikacije za geodajeuw mal ni
u preliminarnoj studiji, koja ukljuluje sljedel

(Gate 1):

f procjenu trogkova za eventualno potrebno pril

f analizu rezultata susjednih bugotina

f procjenu trogkova budgenja u zavisnosti od dul

T grubu procjenu geologke vjerovatnoie uspjeha

9 procjenu raspona moguleg tejTmaknpgemiinska @ue
Ovi osnovni geol ogki okvirmni usl ovi , zajedno s
(npr . |l okalna potrdbagiza ntjoap Itootpd m,f i klacncome mr e g
grube procjene ekonomske isplativosti. To | ini o
s e projekat il prekida il./ prenosi u sljedel
projektovahpee Tokomosi se i tehnologka odl uka
otvoreni (hidrotermal ni ili-lpep)otsesmalmnpi )evielnit u

rezervna opcij a.

Geol ogka procjena u fazi studije i zowadijjd v(ofsaza i
2)

U fazi 2 provodi se daod peitlbphj amjel pgat alkd
geoter meelzreagroar a:

Pribavljanje podataka obilno ukljuluje:
9 pri bawlojsamjjei ih podataka o bugotinama i sei z
f akviziciju veasmitkhh2podaBBbka

Analiza podataka iz bugotina
T evaluaciju |l ogova i kvantitativno odrelivanj

itd.); analiza fraktAumageu fisdqudvag u dostupnost.

T regionalnu korelaciju | ogova )
f analizu uzoraka jezgre ako je mogul e
1 odrelivanje facijesa, mapiranje facijesa, izl
f istragivanja hemije vode

Analiza sei zmidekdfhi zp dakautgikha

f obradu seizmi bukvhlLpodade@ekmidinloggtmead unbai n a
T interpsetitampddckathakarti ranje
1 analizu seizmioldkielygi &@ami lBpuofraowandoisrtanjia povezano
f analizu mrege rasjeda i fraktura
T po potrebi anal igzeuo fpioxdealtdaikda idsrturgaighi vanj a, npr
gravimetrije

Detaljno kmaasjedaje
f analizu stanja naponskog polja (stress plan)
T procjenu u koj o] mjeri su frakture otvorene |
9 identifikaciju preferencijalnog smjera otvor
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Analiza rizika inducirane seizmilnosti
f istragivanje prirodne asngiaz mioll rea sntoig rsadinjadr e |
T hidraulil ku analizu seizmologke reaktivabil n
T istragivanje i model iranje mogul i h posl jedi
bugotini usl jed zahvata i reinjekcije vode
Modeliranje i simul aciij e

T termal no maedaenuil manija I

T modeliranje i simul acija rezervoar a
Navedene aktivnost.i se sumirajuoOdreliepdaulbe@k a o]
vierovatno, aprusojj ephjauj sdnsee varijabilnosti. Na k
parametri za ekozamsilow ammalnia vj erovatnol ama tret
| ini osnovu za drugu talku odluke, koja, ako je
detaljno planiranje.
Za sl ogenije projemadge podiaj eliistei diingkaaflbdzjui 2ast i i
2brazvoj koncepta. Svaka podfazaiiada prolazi kr
Geol ogka evaluacija u fazi detal jnog planiranja
U ovoj fazi geologka istragivanja podzemnog g ¢
Operati vnrii giewil,ogrkpr. u pogl edu skaembhavatil i ksl
u bugogdaliing), razmatraju se u ovoj fazi i min
KIjul ni el ement i pl aniranjraegéeawvedmaluruiah ¢ ud dqtaii
detaljniju razradu:

T preliminarni geol ogki profil bugotine, i dent

(tAr oubl Bsaonepekta bugale tehnologiije
T predvilanja pritisaka i odrelivanje potrebne
1 odr eld vlparnggr ama kol ona (casing scheme) i dubi
stratigrafskom profilu

i

T planiranje bugotina i u zavisnosti od napons|

9 izr Allewi sifmrsttarbde@a odl uke) za operativnu fazu
Konal nad adoerkaonoms k og model a dovodi da#on@ad alej edn

i nvesticione odl uke.

35 Ut j ecaj korigtenja geotermalne energij
Geotermalna energija je |ist i odrgiv izvor ener
na okoligneBazi tvinvniasipekt: i ovog uticaja moraju
odluke o razvoju geotermalnog polja, kao i mogul
Gl avni okol igni uti caj i

Gl avni wulinci geotermalnog razvoja na oklkilmg pov
ul i nci ma povltaol pelmojtaniif h ai cha , i i spugtanjem hemika
utjecat Ie i na biologki okolig, wukljulujuii p
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smanjenje raznolikosti vrsta diusstastjasvwka hz ajke d nvincoe
[ neki drugtveni i ekonomski ul i nci
Emi sije i porelenje s drugim izvori ma
Geotermalna postrojenja imaju niske emisije ugl]|
te nisku potrognju zeml | imitrai mi zviordaet;i oovd g ouvtaircaajju
ubl agavanj a. Druge potencijalne emisije poput gi
regionalnim posljedicama po okoli g, iako se njil
U usporedbi s Innukm eaorrnivmn ma ,f ogseiot er mal na ener gi j &
koliline emisija staklenilkih plinova iz geoter
fosilnih goriva i i1iste veliline kao kod hidroene

Strategije uiblraggkawlatnijvaaci j a

Oplenito, uticaji proizvodnje geotermalne energ
velini slul ajeva kontrolirani. Postoje mal. rizi
s potencijalno ozbnt e¢girmcppal ppdvoamamene rekul't
rada postrojenja moge znalajno doprinijeti S man
i stovremeno poboljgati oporavak ekosistema (Cr ma
[ Naet h) .

3.6 Ekonomskais pl ati vost korigtenja geoter mal n:¢

Ekonomska i splativost kori gtenja geotermal ne el
tehnol ogki h, trgignih i regulatornih faktora. Z
geoter mal ni proij sloki bhal @knhéer itgwdgkovi [ rel ativ
tokom eksploatacije, gto znal.i da je analiza du
finansijske odrgivost.i

Naj velid dio investicije odnosi se npogterodjodrkjaa .i
Trodgkovi bugenja su posebno osjetljivi jer zavi s
l egi gt a. Ukoli ko istragivanja potvrde stabilan
trogkovi su uglavnom niskkeg perimemaThoombgui aa:
cijena energije i dugorol nu predvidivost trogk
prednost u odnosu na fosilne izvore |ija cijena
| splativost je narolito izr agtechpm,t kloalo pgtog ekat ai
daljinskog grijanja, grijanje staklenika, i ndusH
slul ajevima, ugtede na trogkovima goriva mogu to
Kod proizvodnje el emskal opramvdagdbpte, uekbnko zav
izvor a, efi kasnost.i tehnol ogiije i mogulnosti 0S
izvor e.

Finansij ski podsticaji, subvencije i mehani z mi I
Ut il u nmas keuk oinsopl ati vost. Mogulinost ostvarivanja |
Ssmanjuje investicioni rizik i skraluje period

okrugenj u, gdje su procedure |licencirawmjakti kon
postaju privlalniji investitorima i finansijskin
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S druge strane, rizik neuspjegnog budgenja il:@i pr
uticat.i na ekonomsku odr givost. Nei zvj esnost u
t ehknii | probl e mi poput korozije i mineralizacij e,
povelati ukupne trogkove projekta. Takoler, dugi
izazov za investitore koji tradge brgi finansij sk
U cjeliminoposmathromska i splativost geotermalne e
dugor ol ni pristup, stabilno regulatorno okrugenj
i zbor tehnol ogij e. Kada su ovi usl ovi I $punjen
finansij ski odr gi v i konkurentan i zvor energij e
potrognje, uz dodatnu vrijednost smanjenja emisi
lako inicijalni trogkovi istragisamnj aiizi kugemsika
uporedi vih evropskih zemal j a pokazuju da s e
srednjetemperaturne geotermalne energije period
od 8 do 15 godi na, zavisno odjabi ma sprudjag kut a nit
geotermal ne energije s a postojelim sistemi ma g
pumpama, ekonomski efekti mogu biti dodatno pobo
trogkova i povelanje fleksibilnosti sistema.
Obziramgeot er mal ni resur si predstavlijaju | okaln
smanjuje zavisnost od uvoza &energenata i izl og
Dugorolno posmatrano, ovakuvi projekti doerinose
zajednice, povelanju energetske sigurnosti i zad
ekonomi je. Dodatno, razvoj geotermalnih projekat
kroz otvaranje novih radnih nmmjjeestia oudrfgaazvaanmg ai, s tk
jalanje lokalnih tehnil kih i institucionalni h Kka
Ekonomska isplativost geotermalne energije u Bi
korigtenje dostupnih melLunarodni h finanistiniski h
['inija, posebno u okviru Kklimatskih i energet sl
razvojnih institucija. U kombinaciij.i sa odgova
planiranjem, geotermalna ener gij a diunga rpod tneon coidjragl
el ement energetskog miksa BiH, narolito na | okal
Ekonomski rizici korigtenja i i stragivanja geot
visokim poletnim ulaganjimanj ameii zdjigbsmo@leui add m
investicije. Za razliku od nekih drugih obnovl |
znal ajne trogkove prije nego gto se potvrdi stva
povelan finansij ki rmizziokau ranim faza
Najizrageniji rizik javlja se u fazi geol ogki h
studi j ama, stvarni temperaturni gradijent, i zda
odstupat.i od procjena. Ukol i kkmphegoeina | ne tpomp
ulaganje moge postati djelimilno ili u potpunost
geotermal ne projekte [ |l esto predstavlja gl avn
mehani zama podjele rizika ili javne podrgke.
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Drugi znalajan ekonomski rizik odnosi se na Vviso
Nabavka specijalizirane opr eme, i zgradnja postrc
el ektroenetrogpeltostkeug ui lZzaht i j evajruedvsetlviak.a Ukoolleitknoa d
kagnjenja u izdavanju dozvol a, promjena regul at
usl uga, ukupni trodgkovi projekta mogu znal ajno p

Dugorol ni operativni rizici ukljuluju moguinost
hi drogeol ogki h uvj et a, pojavu korozije il t al
odrgavanja. Ako dole doopslindatinej elng lkat pirlon e vedearj ¢i | e
moge pasti ispod planiranog nivoa,a gt akwtpinlue fnaa
stabilnost.

Trgigni
energij fosilnih goriva mogu wuticati na Kk
trgigne c ene edempoiviat padmwespeci pe moge se
izmjene u sistemima poticaja il:@i subvencija za
ekonomsku ralunicu.

Zici takolLer imaju vagnu ultogmul otPmre mj
i
j

Regul atorni i admi ni strativni rizici dodatno wut
procedur e, produgeni rokovi za izdavanje konces
mo g u uzrokovati odgode i dodatne trogkove. U
regulatornog okrugenj a, investitori se suolavaju

Upr arvjlg aekonomskim rizicima u geotermalnim proj e

geologka istragivanj a, konzervativne procjene r
gdje je mogul e, mehani zme podjele rizikajiazmelu
tehnil|l ke strulnosti, stabilnog regulatornog okyv
znal ajno smanj i ti izl ogenost rizicima i povelat.
Ekonomski rizik odnosi se na vii shoik et rpeoblaeltineb iktaipi
tehnologkim rizicima. Ovi rizici se procjenjuju
probnog budgenj a, modeliranja rezervoara i okvi
istradgivanja je geolvieesrtag rreizeca omrmroidomvodnj e uz mi
rizika.

|l stragivanje geotermalne vode u svrhu korigten
elektrilne energije podijeljeno je u osam faza,
( Gehr i nkgsehra)i, Laol i se moge primijeniti i na daljin
energije.

Osnovna odrednica za sve vrste geotermalnjih pro

finansiranja tokom faze istragivanj a, kadda su ri
V Faza 1: Prieltirmign asaramg e
V Faza 2: Istragivanje podrulja
V Faza 3: |l stragno bugenje (duboko bugenj e
V Faza 4: Pl aniranje projekta
V Faza 5: Proizvodno bugenje
V Faza 6: l zgradnja elektrane (infrastrukt
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V agrogeotermal nu energiju)
V Faza 7: PuWgtanje u ra

V Faza 8: Rad i odrgavanje
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/| zvor : Gehringer [ Loksha, 2012
Povrat investicije u geotermarlanik ga oftedk astu zuakvu psn
izdaci , trajanje razvoja projekta, cijena el ekt
investicije mora se odmjeriti u odnosu na Vjer (
resur sa. Cilj f az e issntarng geinvjaen jrai zjiek ae fii ktaistme  mi ni
trogkova.
Mnoge agencije i vliade imaju za cil] smanjenj e
energije. Fondovi za ublagavanje rizika osnivaju
i rewtitora, povelala stopa povrata putem podsti c:
kapitala putem programa osiguranj a.
Najosjetljiviiji rizik povezan je s istragnim buc¢
i ukupnih investia&ija relativno
Smanjenje rizika istragivanjem

|l stragivanje geotermalnog potegpohpami aski&l julgejod
mj erenj a, obrade i analize. Odabir odgovarajule
kljulan za maksijmi ziirzarkjae pgmarej dnugenja (Antics i

|l spravna interpretacija prikupljenih podataka on
topl ote i protoka fluida unutar geotermalni h si s
kompl ement arnahamebodmanj uje rizik istragivanja.
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Smanjenje rizika istragnim bugenjem
Cilj i stragnog bugenja je potvrda elemenata ide
Bugenje i i spitivanje odreluju temperaturu, tr e
fluida i prostorni opseg legigta.

Pl aniranje projekta

Tokom ove faze, modeliranje | egigta, simul aci j

:
izvode na osnovu poznati h parametar a. Donose se€
opti mal nom eddhalbh iorgua j e, a potrebna dokumentaciija
nastavi sa daljnjim razvojem.

Razvoj pol j a

Nakon toga slijedi bugenje proizvodnih i injekec
i spitivanje bugotina, iuzgraaddnj a el ektrane i pugt
Modul arne elektrane omogulavaju optimizaciju riz
cijelog projekta.

Geotermal ni akviferi za grijanje i pol joprivredn
|l stragivanje geotermalnih akvifera zandapriansko
pojednostavl!ljeni proces rada, a istragna bugotin
njenu wupotrebu za proizvodnju. Tokom faze istr
vol umen i geol ogke karakteri parhemeakei-h&mpagieakyvt
mo guddeef i nigroavt iprnoset or ni obuhvat .

Parametri koji skl molrajju odredi ti

A Povrgina legigta

A Debljina legigta

A Primarna i sekundarna poroznost

A Efektivna debljina produktivnog interval a

A Gustina stijene

A Propusnost legigta

A lndeks produktivnost:

A Topl promaodl jivost stijene

A Temperatura |l egigta

| stragival ko bugenje treba biti osmigljeno tako
karakteristike i odr gi vost | egi gtak nlka nplvanikrogn
projekta. Optimalan br oj bugotina zavi si od proj
konvektivnim geotermal nim poljima, gdje su trogk
variraju | ateralno.
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Podaci iz vige londi h2.b6uoglo tgienoa erimaom svijeta (I FC,
"uspjeha" za prvu istragnu bugotinu izbugenu na
uspjeha porasla je na 74% tokom razvoja polja,

i zbugené maaupolajdu.

Sanyal i Morrow analizirali su velinu od 4.000 ¢
lako su se stope uspjeha znalajno razlikovale to
uspjeha i brge bugenj e ¢goetronvad nuivm jpeokl jpionsat iggdn uet ij e
steleno iskustvom.

Dugorolni rad i odrgivost rezervoar a
Geotermalne el ektrane se grade kao dugorolna i nf
vi ge godina rada. Vel il ina postrriogteennjjae jgee opreajma
resur sa. Geotermalna voda mora obezbijeditd.i kot
tokom cijelog ¢givotnog vijeka projekta.
Potencijalni wuzrociukdlejgulawdjacci:j e rezervoar a

A Pad pritiska ili pad proizvodnje brgi od ol el

A Prerano hlalenje (zbog probijanja vode za po.
podzemne vode)

A Negativni hemi jski efekti kao gto su povel ance
il promjene u uslovima u rezervoarantikopje d
Sal onga i Lichti)

Geotermal ni rezervoar moge degradirati u razlil:i
rani pokazatel|ji se | esto mogu otkriti tokom i s
I ntenzivan program pral eancia irezedobroa.,ali bkroimb
rezervoar a, kljulan je za rano otkrivanje i ubl &
Faza istragivanja je kljulna u pripremi osnovno
geol ogki , geofi zihdkenj egresokhniempoad&c¢i ipri kupljaju

testiranja bugotina.

3.7 Prednosti i nedostaci korigtenja geot e
Geotermal ni i zvor.i predstavl!ljaju obnovljiv i re
dugorolno [ pouzjdeanooplniarbadmj eveen ektrilnom ener
prednostima istilu se niska emisija staklenilki
goriva, mogul nost kontinuirane proizvodnje ener
sektore, oidndyustjrainjjee do turi zma I bal neol ogi j e.
kada su pravilno planirani i izvedeni , mogu dogyg
mjesta i stabilnosti trogkova energiije.

S druge strane, geot er maldnos tiaztvkoer.i linmacjiu ail no d rkes
bugenja i opreme su visoki, a tehnilka slogenost
opremu i strul an kadar . Dugorol na eksploataci | a
korozije opreme r ofgeolpagkmnjhenavjheatda. Pored toga,
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nilenja, ukl julujuli zagtitu pitkih voda i
ni | iti dostupnost resursa i izbor | okaciija z

ogr
ogr

Upr
tra
ene

0sS ovim izazovima, géajenmabhnanen¢ndi gza oddi
ziciju i smanjenje negativnog utjecaja na
getskog miksa, narol|lito u podruljima sa pogo

- o X L @®

Eko
mot i

|l ogke i eldiniomat skyeeopprer mal ne energije predstay
iva za njen razvoj i primjenu. Ova podjela uk
kl enil kih plinova, smanjenje zavisnost.i od f
potenciijal za smanjenje |l okalnog zagalenja zrak
odrelenih ekologkih izazova i ogranil|enja.

[
(9]
o
=]

a od glavnih prednosti geotermal ne edemngiuj e
a konvencionakneGéoséelt mael nizvoesur si ne zahtiije
te il pl itnaplzal ipeg eoli ek/tordinljrue ener gi j e, gt o sm
nova i doprinosi klimatskim ciljevima. Ova |
ndystkriim sredi nama, gdje zamjena fosilnih gori
rinosi smanjenju ukupnih emisija i pobolj ganj

manj enje zavisnosti od fosilnih goriva predst.
i gtenjeme gemderegimae nsmanjuje se potreba za u\
rget skoj sigurnost.i [ stabilnosti cijena ener
pl oatacije fosil nih resur sa. Dugorol na odr ¢
tioukomaingtenje energije bez iscrpljivanja res
kulacijom fluida i odrgava pritisak u legigt
l og ki prihvatljivim izvorom za dedcuegnoirjoe ,ni gt o
ategija grijanja i proizvodnje elektrilne ene

nu ®© 6O X O® ® X W O T T 5 oS
o
=

-~ X — 0 X
- 0= 5SS unw o

otermal ni sistemi, posebno oni niskplk eimgmajyat ur
dodatnu prednost smanjenja | okalnog zagalenja
gorigveaot er mal ni i zvori -thieo kossildo,b alleg tui cseu miploir dug
pozitivno utile na zdravlje stanovnigtva i kval.

-0
D

MeLut i m, i pored ovih prednosti, postoje odrele
getoer mal nih fluida moge dovest.i do lokalnih pro
mogulinost kontaminacije ili promjene sastava min
fluida zahtijeva pagljivo upravljangeukakbp begesek
geol ogke promjene. U nekim slulajevi ma, geoter
emi sijska zagalenj a, ukl julujuli tragove sumpor
adekvatno kontrolirat:i

Dodat ni nedostatak u bekoal oudtkoenc asjminsal up orworgdel ns k e
kod i1izgradnje infrastrukture poput bugoti na, t
prostorno planiranje i procjenu utjecaja na okol
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U konalnici, ekologke i kligiatekekilpjreldnjost $ mgreij ¢
staklenil|l kih plinova, smanjenje zavisnost.i od f
smanjenje | okalnog zagalenja zraka. Nedostaci S
potencijalne promjelkenvay hpiodrroegheuo lzoag kpiang |l j i vi m up.
[ utj ecaij na povrginske ekosi st eme. Efi kasna
integraciju ekologkih mjera, monitoring resursa
pozitivan ugjechii ma, odominimizirao bilo kakav n
Sa ekonomskog aspekta, geotermalna energija posj
razlikuju od drugih obnovljivih izveot@aeremealrmgiih e
sistema je mogulnost kontinuirane proizvodnje e
od vremenskih uslova, gto omoguliava stabilan i p
doprinosi pouzdanost.i ener geottgsledag «ias tdeomdaatini mo g
kapaciteti ma.
Dug vijek trajanja geotermalnih postrojenja, K oj
dodatnu ekonomsku prednost jer omogulava raspod,j
viemenskog periedati Vakotlteogkowypi geotermal ni h po
u porelenju s mnogim drugim energetskim tehnol
kontinuovanu nabavku goriva.
S druge strane, jedan od glavnih ekonomdliah i z:
vi soki nivo poletnih investicionih trogkova, pos
znal aj an geol ogki rizik, j er uspjeh projekta
karakteristika geotermalnog rezeje&aral esbogkte
intenzivni [ zahtijevaju adekvatne finansijske
fazama razvoj a.
Prednosti i nedostaci ekonomskog i finansijskog
i zmelLu dugor ol ni h turgotgekdoav,a sit afr il ntosga podsti caj
inicijalnim investicijama, tehni | koj sl ogenosti
ukl juluje detaljnu analizu trogkova i koristi,
precizno | g@otiesrtmaagi vanje te razvoj dugorol nih
resur sa. Takav pristup omogul ava maksi mal no [
geotermalne energije, smanjenje rizika i povel an
Det al j nzigg ae kaonnadms ki h kori st i potencijalnih raz
FBiH prikazana je u Poglavlju 12 ove studije.
Tehnol ogke prednost.i [ ograni |l enja geotermal ne
procejeinzvodl jivost.i projekata i nji hgpweg!| akbpoms
razmatraju se dostupne tehnologij e, efi kasnost
bunara i potencijalni tehnil ki izazovi,azd idsivrito
pristupi i skori gtavanju geotermalni h resursa.
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Jedna od osnovnih tehnolodgkih prednosti je ¢girol
razlilitim temperaturnim nivoima geotermalni h r
omogul avaj wanjs« omii gtkwt emperaturni h i zvora za C
el ektrane i ORC sisteme pogodne za srednje i Vi s
sisteme koji mogu simultano proizvoditd.i el ektr
omogulaksai bil nost u dizajnu projekta i optimizac
l okal nih geologkih i temperaturnih karakteristik

Efi kasnost konverzije energije predstavlja doda
omogulavaju koemeperzatf wur milbskgeéeotermal nih fluida
relativno visoku termodinami| ktuo gliotkepnd @dtn,e @akn
v

omogulavaju gotovo potpunu i skori gtenost dost u|
procese. Trnadksvta ded pirkiamso s i smanjenju operativnih t
i splativost projekata, posebno u regijama s o0gra
Dugor ol ni rad bunara predstavlija jog jednu prec
odrgavani .eo$®ealmal mi gzvor.i omogulavaju kontinui
desetl jeli ma, gto |ini geotermal ne projekte po
Odrgavanje pritiska u |legigtu i ponovno ubri zga\
kapaci ttet@aj nost.i bunara, smanjujuli rizik od pre
S druge strane, tehnologija donosi i ni z ogran
geotermal ni h fluida mogu znatno skratitdi vijek
speacliijzi rani h materijal a, dodatne trogkove odrg
kapaciteta bunara zbog gubitka tl aka, promjena

predstavlja rizik za dugorol ni rad, pd<keabno k
kompl eksnost binarnih i hibridnih sistema takole
potrebu za visoko kvalificiranim osobljem za upr
Nadal j e, dostupnost tehnol ogij e u odrelenom re
Specijalizirani urelaji, materijali otporni na Kk
l okalno dostupni, ¢gto povelava trogkove uvoza i

U postojeie sisteme grijanijjaskel pkocosészahbigi
pl aniranje i kompatibilnost s postojelom infras
hi storijski razvijenim sredinama.

U kontekstu prednosti i nedostataka, tehnol ogki

vi soku efi kasnost [ dugorol nu pouzdanost, al i

odrgavanj e, monitoring i strul ni kadar . Opti mal
geotermalna istragivanja, izbor odigotviapwjmud uned
i mpl ementaciju mjera za oluvanje bunara i smanij
Na t aj nalin mogulie je maksimizirat.i prednosti

razvoju geotermalnih projekata.

Geol ogki i l okaci j ski faktori i maj u kljul nu u
ekonomske isplativostdi [ dugorolne odr givosti g
dostupnost energij e, kvalitetu gneeo t & r nbaul gnei nhj e m
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sploatacijom i integracijom u postojelie infr.;:
aliziraju se prednost.i [ nedostaci geol ogki h
otermalne energiije.
sta stijena i rgeedosltoagvkl g asg tur uokstnuorvanip f akt or . Pov
opusnogiu i poroznogliu olakgavaju cirkulaciiju
genj a i odr gavanj a. Stabilne geologke for maci
omehani ekmah gtobHoprinosi dugorolnoj pouzdanos
ogena geologij a, nepravil ni sl ojevi stijena,
hnil ki rizik i zahtijevati dodatne mjeedruer es,i gur
o povelava inicijalne trogkove.
mperaturni gradijent i dubina izvora direktno
mperaturni gradijenti omog uiopviojteel @ektomiolmn ¢ neé iy e
k niska tenpieraatdiutai nd ii zvweor a povelavaju kapi
fisticiranije tehnologije poput binarnih el el
dovoljno istrageni temperaturni profili takole
@ jel e na bankabilnost projekta.
stupnost podzemnih voda je jog jedan kIl julni
trebne za <cirkulaciju fluida i ponovno ubri z
sploataciju i sprijeglava.shisgawvamjme ntol, alogrwanli | e
tke vode il mineralnih izvora mogu nametnut
eksibilnost u odabiru | okacheéni.s a&itsaovk af | miindear anh
vel ati keomreo zii j ma lotpirj evat i specijalne materija
sploatacije i odrgavanj a.
kacijski faktori, ukl julujuldi blizinu potro
banizaciju, predstav!ljaju znaliapadestprriejdsnkoisht i z
pl ana omogulavaju manj.i gubitak energije pri
gu integraciju u postojeie mrege grijanja i e
gko pristupalne | oka&ciijzegrmawng¢igdaovpajoshesp@ gk @l n ¢
ergije, a | esto zahtijevaju dodatne i nvestic
onomski potencij al projekta.
otermalni potencijal samog podrulja, ukiljuluju
of il [ stabil nost t1l a, util e [ na i zbor t eh
mperaturama pogodna suogzlaotdeiorpd kottmue pruinmpjee n ud o
mperatur ni i zvori omogulavaju proi znvodinkluu sd .el
ranilenja geologkih i | okacijskih faktora mog:
vel at i kompl eksnost projekta, al i [ priliku z
i janj e, industrijsku paru i bal neol ogke pri mje
kaolnni ci , geol ogki [ l okacij ski faktori predst a
ednosti ukl juluju pristupalnost resursa, stabi
i zinu potrogal a, dok nedostacj ypebikéadebize s
reshemifhs«vojstava fluida, udal jenosti od kor
zanih za zagtitu okoliga i voda. Optimalno kor
ologka istragivanj &kacpjpeciznontedalici gmuj esal ost
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planiranjem, infrastrukturnim kapacitetima i reg
energet ski i ekonomski potenciijal projekta.

Drugtveni [ regul aaogriot as makni hkozivgtrean predst a
odreluje koliko je razvoj geotermal ne energiije
aspekti obuhvataju zakonske, institucional ne, S
sagledatdn&kstiz iprmedostatke koje imaju na implen

Jedn od glavnih prednosti je gto geotermal na e
ener e, podrgava drugtvemnepoivlejl ang¢ as marejrgrj s ke
Regu i vni okvir, posebno u FBi H, prepoznaje ge¢
omog va pravnu osnovu za dodjelu poticaja, s u
jasnih zakona o ¢eamal,o¢ekniem giigtir,a dibwarnjl ji vim izvo
[ estitori ma i |l okalnim zajednicama osjelaj sic
va, uUkljulujuli dozvole za bugenje, vodne akt
@§ kjroz moguinost ukljulivanja lokalne zajedni

%
a
n

gto povelava transparentnost [ prihvatljivost p
n
p

a
gij
| at
ul a

i jeti [ konkretne ekonomske Kkori sdgrii jkarngza nd:
toplenheegije, te dugorolne ugtede i razvao,j | ok al
je jasan i primjenjiv, omogul ava i pl aniranje

i ndustsriigésekger i j anj a, | i me ssearditregkt mo cddprivm omai
tranziciije.

S druge strane, drugtveni [ regul atorni aspekt
Kompl eksnost pravnog okvira moge usporiti.i real i
dozvole, saglasaoentitepskomdukanhonal nom i I ok
koordinaciju vige institucija, od Federalnog min
F E RK Agencij a za vode, kantonal ni h mi ni star st
Nepotpumatiakijela regulativa moge povelati pravni
jer investitori | esto trebaju dodatna pojagnjenj
realizaciju. Drugtveni i zazovi ukl jjuédnpiucened o\
prednostima geotermalne energiij e, potenciijalni

korigtenju zemljigta il:@ percepcije rizika po v
ranijim fazama planiranja moga, dgvestdiodddonmepbDHt
trogkove i produl juje rokove realizacije.

Sigurnosni aspekt. takolLer mogu biti dvojaki . S
obaveze pralenja i izvjegtavanj a, gto povelava
i nci d&Snatrasge strane, stroge tehnil ke i sigurnos
trogkove projekata i zahtijevati sl ogene tehnil k
i finansij ski izazov, posebno za male i srednje

U konalnici, i dreguVveaemorni aspekti korigtenja g
prednosti kao gto su pravna sigurnost, ekol ogka
prihvat, ali istovremeno ukljuluju nedostatke po
za koecdjom vige institucija, inicijalnim trogko

49



0 Geooa

consulting d.o.o. Studija geotermalnih poten
Opti malna primjena geotermalne energije zahti]je
okvira, edukacije i ukl julivanja drugtva, te teh
Geotermalna energija predstavlja znal aj an obno
kor i gtteemlpddtuenul i rane u Zeml jinoj unutragnjosti. N
dobija sve velitwnamneayjgeut skkoentterkasnzi ci j e i sSsmanj
gasova.
Vi soka pouzdanost | stabilnost proizvodnje energ
Jedna od osnovnih prednost.i geotermal ne energi|j
proizvodnje energije.viZjpiviakzli xwooa, dpoaguth Hbdhar
geoter mal ni Si st emi omogul avapl o kmea teikrt uiifl mreu emr
nezavisno od vremenskih i klimatskih wusl ova.
Ni zak nivo emisija staklenil ki h gasova
Geotermal ni si sktteemii ztiarkao Lreerl aktairvano ni zak ni vo emi
se doprinosi smanjenju ukupnog uticaja energet :
porelenju s konvencionalnim izvorima energije z
ugl-deoksieda eirzmag ni h postrojenja znatno su nige.
Vi gestruka primjena
Dodatna prednost geotermalne energije je njena
el ektrilne energije, geotermal ni resur si mogu se
stakl bal kapl ogke i turistilke aktivnosti, sugenj
industrijskim procesima. Time se omogulava efika
i razvoj odrgivih energetskih sistema na regiona
Energessgarnost
Takoler, korigtenje geotermalne energije doprin
l okalno dostupan izvor energije koji smanjuje za
Efi kasno korigtenje prostora i visoka energetska
U porelenju s drugim obnov!ljivim izvorima energ
velu energetsku gustolu po jedinici povrgine. Pr
odvija se pretegno u podzemni m r ezerzvaouazrii nmea , (
relativno mal. i prostor. Nasuprot tome, solarne e
za postavljanje fotonaponski h modul a, a proizvo
sun|l evog zralenja. Vietroel erkd rpmes tt arkrod. ep o vzradit
zbog aerodinamil|l ki h ogranilenja potrebno osigur
vjetroagregata. Zbog toga geotermalni sistemi on
stabil nu i kontinuiramuprpeddtzaywldjng uz realeajgny epr &c

odrgivih energetskih sistema.
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Ova karakteristika | ini geotermal ne sisteme posc¢
j e raspologivo zemljigte ogranileno il gdj e |
petrojenja na pejzag i druge namjene prostor a.
Navedene karakteristike |ine geotermalnu energi |
obnovljivih izvora energije, posebno pogodni m zas
Upr kos brojnim prednosti ma, razvo,j geoter mal ni
tehni|l kim, ekonomskim i geologkim izazovi ma.
Vi soki pol et ni l nvesticioni trogkovi
Jedan od glavnih nedostataka odnosi sejinaswvi sol
prvenstveno povezani S istragdgivanjem geot er ma
istragivanj a i bugenjem istragnih i proizvodnih
razvoja projekta, a njegova uspjegnost =zavisi od

Prisustvoi geal @gk

Poseban izazov predstavlja i geol ogki rizik, je
nei zvjesnost u pogledu temperatur e, protoka i h
nei zvjesnost moge znaslkay nood rugtiivcoastti pmrao jeekka nao. m

Ut j ecaj na okol i g

Kori gtenje geotermalne energije moge i mat:. i od
geotermalne vode sadr ge povelane koncentracije
bor, arsensullfii dtoodgdnojke potrebno osigurati odgo
upravljanje i reinjekciju geotermalnih fluida ka
na okol i g.

Odr givo upravljanje geotermalnim rezervoarom

Jog jedan vagan aspewkpr awlnjossn| s eg e@at erdmali viom r e z

nepravilnog korigtenja moge dol. do pada priti:c
smanj i ti dugorol nu produktivnost si st ema. Iz to
projektima | est okcprjiamjoehn jauljeen er egienojteer mal ne vode
bi se oluvala njegova dugorolna stabilnost.

Mj ere za smanjenje rizika i ogranilenja u razvoj

lako razvoj geotermal ni h projekata ukl jkid uje o

izazove, savremene metode istragivanja i upr avl
smanjenj e uticaja ovih ogranil enj agedmerneigjrsakcii j
istragivanj a, kao i primjenom odgovarzafubiahomeh
mogule je smanjiti geol ogki i operativni rizik
sistema. U nastavku su prikazane najvagnije mjer

[ optimizacije razvoja geotermalnih projekata.
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advisory

TaadblIMj ere za smanj enj e ri zi ka u geotermal ni m projekti ma
Tip izazova Potencijalni problem Mj ere ubl agavanj a

Geol ogka temperatura, permeabilnosti geof i zi | ka i stragi
neizvjesnost protok rezervoara magnetoteluri ka, pi
Vi soki fondovi za smanjenje rizika, javno-

bugenj a skupa IStragnaprivatnapartnerstva
. . mineralizacija fluida, emisije reinjekcija fluida, monitoring kvaliteta
Uti caj na ok

gasova vode
Pad  produktivnosti smanjenje pritiska i'odrgivo upravl janj
rezervoara temperature reinjekcija
Operativni problemi korozija, skaliranje 0 e m! 1S ta Romtrala
materijali

Primjena navedenih mjera omogul aeko nzonnas kaijhn oi zsarrac

povezanih s razvojem geotermalnih projekata. Pos
istragivanju i upravljanju geotermalnim rezervoa
koji predstavlja najznualragmiinm if af zaaknhao rr anzevi ozjva epsrnoc
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Rel evantni zakoni, politike i strategki dokumer
geotermal ne ewé¢il @injie spr. &id anvaesit aivkuegul ator ni okv
geol ogke podat ke i podzemna istragivanj a, vodu,
zakonodavstvo, ukl julujul:i obnovl jive resurse, [
U ovom pogl avslujuepevikazrzani dokument i Evropske uni
odnose na korigtenje geotermalne energiij e, jer

strategkih smjernica na .kojima se zasniva ova st

41 Pregl ed postojeleg z a k 0 njo Bikh v vdzivsa u Fe
i stragivanj em, eksploatacij om, Kor i
geotermalne energije,

1.1 Zakon o geologkim istragivanji ma Federacije

Zakon o geologkim istragiv&hHi ma.FBV/HO( $I| Uglddrme
zakon koji regulige sve geologke radove u Feder s

A vrste [ faze geol ogki h i stragivanj a (osno
istragivanja);

aktivnosti koje koriste rezultate geologkih
prpremu i di stribuciju geologkih karat a;
definisanje i upravljanje istragnim podrulj
volLenje geologkog katastra i geologke dokun
usl ove i postupak za izdavanje odobrenja za
obaveze izvjeggeaeaochoghi h sadirgafjaja i studi)]
kreiranje geologke baze podataka i njeno fi

strulne ispite, |l i cenciranje i ul ogu struko

=]
n

pekcijski i administrativni nadzor i kaz

N
Q
(¢
(@)
—*
(¢)

mal ne projekte ovaj Zakon je vagan jer:

o 9 o o o Do Do Do o I >

o] duboke, bbggotina S temperaturnim
ogeol ogko/ geotermalno istragivanje kval
ijeva odobreni projekat, ' icenciranu ko

N > Wnw
oQ o
- = >

primarni podaci &,z akparstie, riezzwjletgatta ii)s pmd
eralnom zavodu za geol ogi j u, koji wvodi :
afvoadaci o geotermalnim istragivanji ma, Kk
ragivanj a, trebajatiseu dolshtadld jsaadai Zakewvor
ebnog evidentiranja geotermal nih resursa

oOmooo< o —<
a -

T T 1w
n ~—
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1.2 Pravilni k o klasifikaciji [ rezervama

Nekoli ko podzakonski h akata dalje precizira kako
Za geotedmalkneniasu uglavnom vagni za standardi z
A Pravilnik o klasifikaciji, kategorizaciij.i [
[ volLenjuidefdanciaj kriteriije i zahtjeve za
rezervi | va.sti h miner al
A Federalnni [ raniji savezni/ SFRJ pravilnici
voda i mi neralnih resursa i dal je se korist
kl asifikaciju podzemnih i mineralnih voda Kk
Potsoj el i pravilnici prugaju okvir za dokumentira
sirovina i podzemni h voda, al i ni su prilagolLen

procjenu geotermalnih resursa stogiaj g ei lpiotprribmioj
melunarodno priznate okvire

1.3 Zakon o rudarstvu Federacije Bosne | Hercegec
Zakon o rudarstvu Federacije Bosne i Hercegovi
Hercegovi ne, br o] 26/ 10) predstavlijige ospoawnij g
mi neralnim resursima i obavljanje rudar skih ak
Hercegovine.
Ov aj Zakon regulige kljulne el emente upravljanj:
Hercegovine. Definigebpgaveivatatpus mineralnolg r
dobara od posebnog znal aj a, te propisuje nalin
Takaolevr Luje odredbe koje se odnose na zagtitu n
operacijmadgtimjerrea radu tokom procesa istragivan
Zakon dalje ukljuluje procedure koje se odnose n
kao i zahtjeve za izradu i korigtenje tehnil] ke d
mj efjan i pripremu rudanrslkighil pgancyatemak albseoekci
prostorne zagtite i regulacije u podruljima gdj
odredbe za nepogtivanje Zakona.
Zakon o0 rudarstvu ne pre@pokmaaj eaagebnear rkaltregor e |
njegove tehnil| ke i sigurnosne odredbe mogu biti
radova, ali opseg njegove neposredne primjene ne
definiran i zaht i j etviaj @luamail lein j keu chuaidd ezjsmboggn s ko ur
Ovo |je posebno relevantno za geotermalne proje
geotermal ne energije predstavlija intervenciju wu
nerazlomljenim stijenskirmdmas&ma opdkjreacs g ei 2Madd ak
uglji kovodi ka. l zvori geotermal ne energije kori e
putem termalnih fluida i termal ni h efekata sti
omoguliava reguliranje:
A dudbkog bugenja i tehnilkih zahtjeva za bugo
A pripreme projektne dokumentaciije i rudar ski
A provolenja mjera zagtite na radu i kontrol e
A nadzora nad pravilnim izvolLenjem radova i Vv
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Na ovaj nialbdenz dkakpl i citnog i menovanja geoter mal
okvir za planiranje, izvolLenje i nadzor istrag
Federaciji Bosne i Hercegovine.

2.1 Zakon o voBawmaeFeéeddéleaclkegevine

Zakon o vodama FBIH (Slugbene novine FBIH br. 1

zagtitu svih voda, ukljulujuli podzemne vode, mi
A definira upravljanje vodama kaiot wadd idtuetvroa
djel ovanja voda i regulaciju vodotoka;
A utvrlLuje vodu kao javno dobro, podlogno doz
A postavlja osnovu za klasifikaciju voda, =zon
A zahvalanje, korigtenje, ispugtdenjpodilliijege
pribavljanju odgovarajulih vodnih akata, |
l okacij i, kol il ini Zzahvata i utjecaju na vo
A odreluje odgovornost:i dvije Agencije za vVvo
mor a) i k a notkoanl anlinhi hv liast i

Za geotermalne projekte to znal.i

A svako zahvatanje termalne il mi neralne vo
geotermal nih fluida i izgradnja proizvodni
zahtijeva relevantne vogldasgsnagte+(vobdhnodend

A zagtitne zone mogu ograniliti bugenje ili p

A praienje koliline i kvaliteta (ukljulujuli
| esto.

3.1 Zakaniooxaodti ga Federacije Bosne [ Hercegovi .
Zakon o za@tz'\lugbelkelhﬁgkmimje,;lFEBkﬂ-le) Zzamjenjuje rart
33/ 03 i i zmj ene) pruga opl.i okvir za wupravljan
rel evantni za nreazwejr gggeet.er mal
A priznavanje prava na zdrav okolig i dudgnost
A zahtjev za okolignim dozvolama za postrojel
na okol i g;
A Postupak procjene ut p beezag ap rnoac joeknoel iogd r(eBluf)e
uredbiekt ipmaojza koje je procjena obvezna il
A sudjelovanje javnosti i pristup informacij a
Osim toga, okvir za okolig dopunjuju:
A Zakon o zagtiti prirode, Zakon or aukpar aivtld .a,n
koj i mo g u utj ecati na emisij e, rukovanje
geotermal nih operacija) i zadgtitu osjetljiwv
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3.2 Prostorno planiranje | koncesije (melusektor

Prema Zakonu o prostornom planar&BBjH FBl Hgbedaki
FBi H br. 40/ 02 i 61/ 06), dugorolno korigtenje po
A uskl alenost S prostornim planovima na ent.i

ni vou:;
A Ovisno o vrsti resursa, namj ame,lul Fleaeirjaici i
[ kant ona, komercijalno korigtenje termalni

regi mu
Za geotermalnu studiju obilno je dovoljno navest

predmet procedura prostornov@alrapiud @amj aadimi kbate
ni vou.

U Bosni i Hercegovini, energija je uglavnom reg
posebno relevantna #roiv ez agkeoinea vaxjigmar @ O2i3ci godi ne

4.1 Zakon o energetici | regulaciji energetskih

Zakon o energetici i regulaciji energetdkKi2l8)dj el
je krovni zakOm roe gwleirg@e:it i ci
A nalin utvrlieapnpaenepgevsoke politike i pl an
A pripremu strategkih i pl anskih dokumenata z
A promociju obnovljivih izvora energije i ene
A organizaciju i funkcionisiGRepael aeguhat &oai 87
energiju u FBI H);
A licenciranje i regulaciju energetskih djel a
Za geotermalnu energiju, ovaj zakon uspostavlja
zakoni o elektrilnoj energiji i obnovljivim izvo

4. 2k&Zma o el ektri/ noj energiji Federacije Bosne i

Zakon o elektrilnoj energi j6i0/;RBnedodr5d mglbetne hd2Z3I
il

ureluje sektor elektr ne energije. Obuhvat a:
A politiku i pl aniranje elektrilne energiije;
A akti vmodsztviodmrj e, prijenosa, distribucije, s
A razvoj i funkcioniranje trgigta elektrilne
A uvjete za izgradnju, rekonstrukciiju i rad e
A licenciranje proizvodnje i-adrugih aktivnost
A prawadaiveze ulesnika na trgigtu i potrogal a.

Geotermal ne elektrane u Federaci]ji bi spadal e p«

el ektroenerget ski sistem i stoga zahtijevaju:

56



@eo Da

consulting d.o.o. Studija geotermalnih poten
A energetsku dozvolu (od Federalnog mj-aistar :
FMERI ) ;

A licencu za prodazvodnmuakd RERK izuzeta za V
4. 3 Zakon o korigtenju obnov/ljivih jzvora energi
Zakon o korigtenju obnovljivih izvornaoveinneer giBieH i
br. 82/ 23) pruga specifilan okvir za obnovlijive
70/ 13 i njegove izmjene i dopune. Zakon:

A definira obnovljive izvore energije (Ol E),

nefosilne obnovljive izvore

A postavlja obavezujulie ciljeve za wudio OIE

pojedinalnim sektori ma;
A uspostavlja Operatora za Ol E i efikasnu ko
podr gke i bal ansiranje OI E;

A definira mehanizme n&l pubgjame podmigke, aul
porijekl a-piotpotjrad gal e

A postavlja 4aliogéi rFiEsRtKar st v a u provolLenju
uskl alenosti

Za geotermalne projekte, ovaj zakon je kljulan |

A pravno priznaje geotermalnu energiju kao Ol

A pruga osnovu za finansijsku podrgku il:/ tr ¢
geotermal ne energije ili toplote, i

A regulige garancije porijekla i obaveze doba

4. 4 FrRPERK pravilnici | podzakonski akti o Ol E

FERK je alobijko mravilnika koji i mpl ementiraju
ukl juluju geotermal nu energiju melLu OI E:

A Pravilnik 0 obaveznom wudjelu [ Kupovi ni (
obnovljivih i zvdposteanwlrjga jree t(@dDuhdil Ziri ehl Kkrod i i
el ektrilne energije iz OIE koje |l e kupit:i i

A Pravilniki o proizvolalima 7idepfrioniizrvaojdunjpr az
obaveze malih proizvolLala (ukIljul ujuw).i [ 0
prikljulenih na distributivnu mregu.

A FERKve metodologije za garancije porijekla
geotermalna energij a, zajedno sa vjetrom, :
kao obnovljivi izvor.

Ovi zakoni Su ppsébmnik omelpevwantemie bankabil nost.i
buduli h geotermalnih el ektrana.
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4.5 Nacrt I ntegrisanog energetskog | kIl i matskog
do 2030. godine

Nacrt -aNH@H i nira strategijesniairdeavaeacjegewvemgetdiok &
ukl julujuli geotermal nu energiju kao obnovl jivi
NECP:

A prepoznaje geotermalnu energiju kao izvor
hl alLenj e;

A ukljuluje geotermalnu energij COU scean armiuj e
fosilnih goriva u urbanim podrulji ma;

A definira mjere za poticanje korigtenja obno
subvenciije i poticaje za domalu proizvodn]j
hl alenje korigtenjem geotermalne energiije;

A ukljuluje primjenu geotermalnih toplotnih g
aerotermal ne | hidrotermalne sisteme,;

A postavlija ciljeve za povelanje udjela obn
energije u sektoru grijaerjta izahlpabénrnjivadnyu
energije iz OIE,;

A potvrlLuje da tehnologki napredak u visoko
moge znalajno povelati udi o obnovl jive ener

A naglagava integraciju geot drkma lonben oevrl § ri gvii jhe
energije, zajedno sa solarnom energijom, bi
energije.

Za geotermalne projekte to znal.i da:
nacrt -aNEgCrPedst avl ja strategku smjernicu [
progr ame, al i samo ptoa wslejba ppreavo na subvenc
f i miajns ki i:nstrument

A projekt.i mo g u koristiti topl otne pumpe z
geotermal ne energije wuz finansijske podstic

A NECP pruga smjernice za planitremgeuiurmarea:r
industrijske primjene, s;ciljem smanjenja e

A omoguliava pralienje doprinosa geotermalne er
energije u sektoru grijanja i hl alLenj a.

lako je egwlbamnmiava za geotermalnu energiju na en
dr gavnom nivou prugaju kontekst:
AZakon o prenosu, regul atoru i operatoru si st e
zakoni definiraju kompaniju zaomr empeys arta rdr a\w
relevantne za prikljulenje velikih geotermal ni
Pregledna tabela relevantnih | egislativa u FBIH
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42 Pregl ed mehanizama podrgke (podsticaj.i

za Iistragivanjeotekmaligeéeanpergiej e i p O
zemljama u regionu i gire
U Evropskoj wuniji postoje programi i inicijative
kroz istragivanje, tehnol ogki razvo,j [ ukl jul en
enerhetsi |l jeve. EU zalage se za ukljulivanje geo!
[ kli matske strategi]je, ukl jul ujuldi finansiranj

Hori zon Eurrpme.t oTdakomlaggl asak na smangagenjel akomanj
pristupa finansiranju za geotermalne projekte,
drgavama ||l ani cama.

U Rumuniji je u posljednje vrijeme pokrenuta zna
geotermal ne si steme zbaudggretjoanmjoed id ehsleatlienng emi Isiaon
omogul ava bespovratna sredstva za investicije
toplenheegi je, te je bila otvorena za |l okalne vl ¢

znal aj an di oektraogkova proj

U Malar skoj je pokrenut program koji se naziva
ul aganj a, gdje drgave daju subvencije za bugenj
djeluje tako da pokriva dio trogkova buwgemjge, a
iznositi i do 50% za mal a iprsorcedchreita wvelee uk e mpan
Takve sheme su zamigljene da smanje geologki i f

u fazama ranog razvoja geotermalnih projekata.

U regi omwgZaBmddk ana, kao gto je Srbija, postoj e

koj i nude podrgku za planiranje i razvoj projek:
je predstavljen javni poziv za tehnil kunpodr gku
energije u javne objekte i sd sit emar igmeéj akijAa, viua
pristup se fokusira na smanjenje rizika i podr gKk
Pored pojedinalnih drgavnih shema, juekiEU ii gprroogr
f i miarnani iz fondova EU, kao gto su Interreg i re
geotermalnih sistema u | okalne energetske planov
i maju za cil]| promovi samgjre jageapeeini mall miLkeni jee ke mjz;
saradnj u, edukaciju i pil ot investiciije, iako ni
mehani zam podrgke kroz dostupne EU fondove.

Drugi obl ik podrgke u nekim drgavamal hbhakireamadr
podr gka i garancije za rizilne faze projekta, p
poticajima geoter mal noj energiji u Evropi se ne
ukl julujuli p(oft é/iexth | ingr iptfodirei)zZfaddegi ceci jsaubza budgenj
kombi novane sheme rizika gdje drgava dijeli tro

bugenj a.

U nekim |l anicama EU, ukl julujuli [ zeml je kao
geotermalna eneulvahemagiemiemialvll bbr gawemigm)pot i caj
koj i nude povoljnu cijenu otkupa el ebhpirbbtre en
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di stributivne mrege i druge oblike podrgke kroz
mj er e. bal pal mj er , Evropska komisija je odobril:
omoguliava poticaje za razne oblike obnovlijivih t
Vagno je napomenuti da direktni naci onaplonpiutpoti c
feed tarifa ili specifilnih subvencija, variraj
podrgke obnov!ljivim izvorima, a ne uvijek zasebn
i skustvo evropskih zemal jsaupakazkij ¢ udajkdmbidmaaiv
fondove i specijalne sheme wublagavanja rizika,
primjenu geotermal ne energiije, posebno kada su
energetskim i klimatskim strategijama.
U Bitrenutno ne postoje specifilni, izdvojeni n
istragivanje i korigtenje geotermalne energije,
energije koji bi s e, uz odrelLenei um&kl géener maln
projekte. Ti mehani z mi su znatno drugaliji [ m ¢
regiona i ¢gire, gdje su drgave razvile jasnije s
U FBi H, podrgka obnovljinoi mei napwvi & eiremiltgazrjuefed Kk
(narul enu otkupnu cijenu) za elektrilnu energijt
je Zakonom o Kkorigtenju obnovl!ljivih izvora &ene
propi si ma, a omafuimav a ap rdwifignjioi s egobuanadg proi z
ugovore garantovanu otkupnu <c¢ijenu za odreleni
i spunjavaju pravne i tehni|l ke wusl ove. lako je o
tehnol ogijama &laektyn ane,u \‘hji atrar , sol ar i bi omas
primijenjen [ projektima geotermalne energiije
geotermal ni projekt:i kao prihvatljive kategorij e
el ektramwmgii lgeod er mal ni sistem automat ski ost ve
podsi stema il:i pravilnika koji precizno ukl jul uj
Pored-iheedrifa, u FBi H postoje i drugi oibvéci po
izvore koji su primarno usmjereni na druge tehno
koj i podrgava wugradnju solarnih sistema na stan
trogkova instalacije, gto pokavoegei da eositbei s ke
za specifilne tehnologi]je. lako ti progr ami ni
predstavljaju okvire koje bi se potencijalno mi
geotermal ne toplotne pupdpetenzear gziajgu)i jakange zhkec
finansijska podrgka adekvatno prilagode.
Drugi vid podrgke dol azi indirektno kroz projekt
Primjer je projekt podrgan od Evropske wuinlij e i
uspostavljanje prvih obnovljivih energetskih za
pribligno 3,5 miliona eura. Ovakuvi progr ami p oma
vezane za obnovljive izvore izefi&asojospil 6t mpga
ukl juluju geotermalne sisteme u integrisane | oka
Ukrat ko, mehani z mi podr gke za geotermal nu ener
nedovoljno formalizovani u odnosu nae nnen osgpee ceiviriolp
sheme poticaja,sisgshvenasteumeinnani programi smar
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ulaganja u geotermalne projekte. Jedan od kIl jul
specifilnih i ciljnih mehjdrnwiamgmag Kajgienhie, podarzya
upotrebu geotermalne energije, umjesto da se o0s
obnovljive izvore energiije.

4.3 Institucionalni okvir

Razvoj, istragivanje i korigtenjebmgejotiemsntail thec iejn
imaju razlilite nadlegnost:i u obl asti geol ogki h
prirodnim resursi ma, zagtite okoliga i finansir
dr gavne i entitetske aengpowéeéi upkave ododgavampe doc
tijelasi shnawlgnoval ke i tehnilke institucije, | okal
i z privatnog sektor a, energetske kompaniije, t e
instituci pgakoj eapodjgenergetskih projekata.

Zajedno, ove institucije |ine administrativni,
geotermal ni projekt. pl aniraju, odobravaju, i mp

opi san u nastavku.
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Innin

Regul atorna i nadlegdgna vladina ti]j

AFederalno ministarstvo energetike, rudarstva i industrije (FMERI)
AFederalno ministarstvo okoliga i turizma (FMOI|T)
AFederalno ministarstvo poljogpFiMPV&de, vodoprivirede i ¢
ARegulatorna komisija za energiju u FBiH (FERK
AAgencije za vode (Savski i Jadranski sliv)
AAond za zadFBHtu okoli ga
AKantonalna ministarstva

Naulosh stragiivalebhei | ke instituciije

AFederalni zavod za geologiju (FZZG

AFederal ni hidrometeorologki zavod (FHMZ)
ARudarski institut Tuzla

AUniverziteti (Sarajevo, Tuzla, Mostar)

Bopiinski/kantonal ni odjeli za prostorno planiranje
Alavna komunalna preduzeia za grijanje (Toplane)
Alokalna preduzeia za vodosnabdijevanje

APrivatni sektor (specijalizovani prugaoci usluga)
AKompanije ukljulene u operativno i tehnilko izvolenje
geofizil ke i bugal ke aktivnosti, | aboratorije za anali
stijena.

Energetske kompanije i  privatni investitori OIE

AJavne elektroprivrede
AMal i proizvolali energije
AESCO kompanije

Melunarodne organizacije i finansi

ARazvojne banke
AEU fondovi
Melunarodne finansi | NDR&IZjidrst i tucije (I FIl)

S| i4kal nsti tucionalni okvir relevantan za geoter mal na

Regul atorna i nadlegna vliadina tijela (politika

U FBi H vige institucija dij edkiviordeg oweozrannoes tz az ag esd
pr
en
ge
do
p o
k o
pl
pr

I
r

n
a

oj ekte. Federalno ministarstvo energeti ke, rui
ergetsku politiku, koordinaciju geolodgkih ist
otermalnih projekatvta.okFeldiegal hotmi hgmaanatdzi r
zvol a, ukl julujuli procjene utjecaja na okol
| joprivrede, vodoprivrede i gumar stva wupravl j
ri gtenje geotseirnmatlong ah, ikzavnotroannalOha mi ni starstva
aniranju te u izdavanju dozvol a i sagl asnost
ojekata i wusklalivanju sa vigim zakonskim okvi

je koje su odgovnocrinei zrae giuzldarvaannjee tdrogzivg

stituci
|l ite nadlegnosti. Regul at ororbaavhk ¢ mi siejgaul @ad o

z |
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|l icencne poslove u sektorima utvrlLenim energet sl
i cenci za regulliatamesteinerdyern sgkenjdd eodgovarajul i
reguliranih subjekata. Prikljulenje na elektroe
si st ema, dok su poslovi Operator-aAgan©il Ee EKaodu
koje pokrivaj da&eang&ki sliv, odgovorne su za izd
podzemni h, termal ni h i mi neral nih voda. Fond za
projektima obnovljivih izvora energije, mue&kljul uj
resur se.
Naulf#sestragival ke i tehnilke instituciije
Naul-inomtragival ke institucije imaju kljulnu ul ogtl
interpretaciiji geol ogki h [ hi drogeol ogki h pod:
odrgavanjuprupmawvjee itehnil ke ekspertize [ podr
geotermal ni h resur sa.
Tijela odgovorna za navedene aktivnosti u FBI F
Federalni zavod za geologiju (FZZG) vmwoedmnt @aeinjtuwu al
bugotina i geol ogke kart e, te pruga tehnil ku po
hi drometeorologki zavod (FHMZ) prikuplja i odrga
podataka. Rudarski institutgewfTwdlkie polgreioma hamli &«
i z rudar skih i energetskih projekat a. Uni ver zi
rudawgelod ogki , gralevinski i maginski fakulteti)
geofi zil ka 1 st roaggkiev asntjuadiij eh,i diriongee colsi gur avaj u ak

razvoju geotermalnih projekata.

Ove institucije predstavljaju vagan izvor strul
geotermal ni h projekata.

Energetske kpmpamaitjneé i nvestitordi Ol E

Energetske kompanije i privatni investitori pred
Za razvaoj geotermal ne energiije, jer upravo oVi
devel opera i operatera energet skiohcipopsrtajog keantjaa .
ukl juluju korigtenje geotermalne energije mogu b
koje razvijaju projekte obnovljivih izvora energ

energetske usluge.

Javne elektrwopznalr@jdeuimapgu u energetskom sekt

pl aniranju, izgradnji i upravljanju energetskim
institucionalnim kapacitetima za realizaciju sl
ravoju geotermal ne energije mo g e biti posebno
elektrilne energije ili i ntegracije geotermal nilt
Pored velikih energetskih kompanija, rlajzecddnj ipmo]j
godinama sve vige ukljuluje i male proizvolLal e e
kapaciteta, | esto na lokalnom nivou ili u okviru

U kontekstu geotermalne enerldgiujlea,vabvalsvMist pmej g
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stambene i javne objekte, poljoprivrednu proizv
direktne upotrebe toplote.

Privatni sektor takolLer ukljuluje i specijalizo
oper atii vindhmi | kim i zvolenjem geotermalnih projek
aktivnosti te | aboratorijske analize hemijskog s
Vagnu ulogu u implementaciiji projekataeergeygets
i maj u i ESCO (Energy Service Company) kompaniije.
projekte zasnovane na model u energetskih usl ug
i mpl ementiraju energetska rjegenjayarmaenpeovu @t e der
energije. ESCO model moge biti posebno relevant
geotermal ne energije u sistemima grijanja |javn
industrijskih postrojenja, | ermammoqyieavd nramasliijzsa
za krajnje korisnike.

Lokalne viIast:i [ komunal na preduzel a

Lokalne kompanije i komunalna preduzela i maju va
koriste geotermalnu energiju, posebrno kmnsehtadmni
odj el za prostorno planiranje odgovorni su za
upravljanje korigtenjem zemljigta, kao i odobr e
pripada. Javna komunalna pmegutzieika jzua nd a |njoisn sokca
koj i ukl juluju korigtenje geotermalne energije

Zza potrebe industriije i javne infrastrukture. |
odr gavanje energet s kdinh usissat elnoak,alknaon ivlaasnta ma i

planiranja i realizacije projekata. Lokalna ©pre
podatke o vodonosnicima i zagtitnim zonama podze
MelLunarodne organizacije i finansijeri

Razvoj geotesmremyglin e | esto zahtijeva znal ajna pol
istragivanja i bugenja. Zbog toga melunarodne o
i maju vagnu ulogu u finansiranju i tehni | koj po

podr gku mogu prugitd.i

f MeLunarodne organizacije i razvojne agenci|j e,
T MelLunarodne finansijske institucije i razvoj |
1T Fondovi Evropske unije i drugi melLunarodni p
Ovi mehani z mi |l esto ukl jul uju pgorneonit oiv ei, n sktrrewme m
smanjenje investicionog rizika u ranim fazama pr

4.4 Dostupnost podataka

Podaci za pripremu ove studije formalno su zatr
Sarajevu, kao i od Ministar st val neonge rhgiedri oknee t eAogreon
zavoda, Rudarskog instituta u Tuzl. i uni ver zite
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Federalni zavod za geologiju (FZZG), Sarajevo
Federal ni zavod za geologiju je centralna insti
arhijvergeol ogki h podataka u Federaciij. Bosne i F
bazu podat aka, geol ogke karte, dokumentaciju buc
skupove podat aka. FZzZG je primarna ref@kantina i
podzemna istragivanja.
Federalno ministarstvo energeti ke, rudar stva i [
FMERI je nadlegni organ za izdavanje odobrenja z
istragival ki h projekata. Mini sraarus towd arsad griae dm nu
resur sa, geotermalnog istragivanja i razvoja en:
izdavanje dozvola i koordinaciju.
Agencije izRgemacdg a za sliv rijeke Save i Agenci|j
Dvije ageodeée j edgavorne su za wupravljanje resur
mineralnih voda u FBI H. One izdaju akte o vod
nadgledaju dozvole za zahvatanje i ponovno ubr

podat ke r el eivgatnetnnjee zgae oktoerr mal ne energij e.

Federalni hidrometeorologki zavod (FHMZ)

I nstitut prikuplja i odrgava dugorolne klimatske
podataka prugaju bitne ulazne podatke za geoter
obrasce, usl ove obnavljanja podzemnih voda i kK1 i
Rudar ski institut (Rudarski institut Tuzl a)
Rudar ski institut posjeduje opsegne geol ogke, h
dobijene iz i star agidwarmsjtar ovez ®a@miem g2ti ku. Odr gava
iz bugotina, seizmilkih i gravimetrijskih istra¢g
geotermalna istragivanja, posebno u sjevernoj i
Uni ver fiSaetaij evo, Tuzla, Mostar)
Fakulteti za geologiju, rudarstvo i geofiziku po
rezultate, |l okalna geofizilka istragivanja i ge
i zvor.i dodatni h pordtait a&k ar e | emvaaird three exas pper ocj ene (¢
45 Porelenje regul atornih okvira u Fede
zemljama u regiji i |l T derima u korigte
Evropi
Usporedna analiza regulatornih model a za geot e
izdvajanja el emenata koji mogu biti primjenjivi
okvira u FBi H. Posebna pagnj a pionsgveenijeenras kjieh dpoosdte
nal i nu dodj el e i stragdgnih prava, obvezama u i s
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eksploataciju, razlikovanju namjena korigtenja
admini strativne f loklodiiginlen kotnit riolteehni | ko
U analizu su ukljul eni Hr vat sk a, Malar ska, S| ov

Susjedne zemlje kao gto je Srbija nemaju jasn
MalLarska odabrane su kao regionalnoedaaret geaatum

koj oj se geotermal ni regul atorni okvir upravo r
provincije s regionalnom provedbom, Turska kao
aktivnog trgigta, Francuskpd i k&a hprpirmjjerkt falt ak diokk
mo d e | saveznog zakona s provedbom na razini sav
usporedbu razlilitih pristupa i oblikovanje prep
zagtitu javnog i stentesca oinag mecisftirlukd uirm FBi H.
lako I sland predstavlja jednog od globalnih 1|id
detaljno obralLen kao regul atorni mo d e | za FBit
vi sokotemperaturnih geoleo@ghitmositvj etaa .F BNjHe gporvvae n
institucionalnom pristupu, dugorolnom istragivar
i integraciji geotermije u energetski sistem, a
rezultata.

Tabell&dpor edni regul atorni reqgi mi po zemlj ama

Dr ¢ a v Osnovni pravni okvir Regulatorna logika Napomena za FBiH

Hrvatska

Malar ska

Slovenija

Zakon o istre
eksploataciji

ugljikovodika; propisi o
geotermalnim vodama za
energetske svrhe; Zakon

Geotermalne vode za Dobar regionalni primjer
energetske sv transparentnog
su u regim i s modela, alitreba razlikovati
eksploatacije ugljikovodika;  nove projekte od prijelaza

A - dodjela prava kroz javni postojelih prav.
0 oshivanju Agencije za . . -
- . natj el aj regi ma
ugljikovodike
Mj egoviti mod
Mining Act | izmjene iz geoterma_lna eqergua e Koristan primjer zbog d_pbre
) podzemnidr gav ni r podatkovne baze, razvijene
2023. ; geot et S
dok se termalna voda poljoprivredne/ toplotne

pod nadzorom

SZTFH/ SARA;
za odr udtrebe e
termalne vode

i stovremeno u upotrebe ipovezivanja
vodne propi se geotermal nog resurs
dozvola, geotermalni upravljanjem termalnim
zagtitni pr os vodonoshikom
korigtenju

Mj e § o v i temergetskid

koncesijski model u . e .
Korisno pratiti jer se sistem

Mining Act; Water Act; razvoju; za termalnu vodu Ubravo reaqulira
ZUNPEOVE za projekte kljulni su vo ng H o vgl i 1in
OIE i geotermalne ili koncesija, a za dublje P ’
- o koordinacije voda, prostora,
koncesije zahvate mogu biti oo .
Y iy e energetike i lokalne razine
geol ogki usl o
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Dr g a v Osnovni pravni okvir Regulatorna logika Napomena za FBiH

Poseban geotermalni
zakonodavni okvir;

Legislative Decree No. permesso di ricercai S . .
i . s . Najkorisniji zreli model za FBiH
22/ 2010 o i st concessione dicoltivazione T ;
. zbog kombinacije nacionalnog
eksploataciji geotermalnih = provedba na kopnu ST
. okvira i regionalne provedbe
« resursa uglavnom preko regija;
5 razlikovanje resursa prema
= entalpiji/tempe raturi
Poseban zakon za
Law No. 5686 on ggotermalne : p.rlrodne . Dobar primjer t
mineralne vode; exploration . . .
Geothermal Resources . . L ali preveliku fleksibilnost treba
) licencei operation licence, . .
© and Natural Mineral . . uravnotegiti ok:
X2 snagna trgign .
%) Waters R . tehni|l kom kontr.
= historiiskivagna ul o ’
= drgave u rano
Duboka geoter
Code minier; je kroz rudar . . -
: . . Vrlo koristan model jer razlikuje
78-498 o0 geotermalnim istragno prayv : .
. A ) . . duboke i sl ogen:
istragnim i koncesija za eksploataciju. L e
2 . - malih plitkih sistema. Za FBiH je
eksploatacijskim Plitka geotermija male -
) ) . . . posebno zanimljiv GMI kao
o nasl ovima; Dd(vagnosti i ma primier pojednostavijenog
% 2015-15 i GMI r poednostavl jen L
3 . ) .. regima za | okal
o g®ot hermi e d¢s online pri|j . N
S ? . ; niskotemperaturnu geotermiju
© importance usl ovima i za
L izvjegtaji ma
Duboka geotermija tretira
se kao rudarski/podzemni
ESUS (57 o 7= eene Dobar primjer saveznog zakona
Bundesberggesetzi bergfreier Bodenschat?). " prim g za
i L : o ; s regionalnom provedbom i
BBergG; pokrajinskivodni, | st ragi vanj e o o
S T . o jasnim razdvajanjem prava na
© okol i gni i gr Erlaubnis kori gt e
™ - L o resurs od dozvole za konkretne
propisi; vodno pravo za Bewilligung ili . .
— 3 . radove. Koristan za FBiH zbog
zahvate koji Bergwerkseigentum a ‘
© . . mogul e kantonal
= podzemne vode konkretni radovi kroz saiednil Ki okvi
o odobreni Betriebsplan J ’
— Provedba je na razini
< saveznih pokrajina
Gl obal ni l'ider
geotermije, ali zbog vulkanskih i
Act on the Survey and Dozvol ni r e §i visokotemperaturnih uvjeta nije
Utilisation of Ground i stwaanjjie i k o r izravno usporediv s FBiH.
Resources No. 57/1998; podzemnih/geotermalnih Koristan je kao primjer
energet ski i | resursa; geotermija je institucionalne zrel ost i ,
2 propisi strategki ene podrgke, monito
7“; integracije geotermije u

energetski sistem.

Hr vat ska

Geotermalne vode za energetske svrhe u Republii
istragivanju i eksploataciij:i ugl j ipk mwsa dirkea . dTuakoy
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tine, i spitivanje l egi gt a, utvrlLlLivanje rez
jekciju, povrginska postrojenja i sanaciju,
ktima bligi naftnom rudaodavu nego klasil| non
n se ne primjenjuje na geotermalne vode koj
eacijske svrhe ni na tnoipslkoottneinmp.ep kdpaman] smn a |
uju se prvenstveno propisima iz woébiagsestskaod
ermija izdvaja kao poseban obli k korigtenja
em je pretegno centraliziran. Prava na istra
ni putem Ministarstva nadljegnza wgl jerkerngpdtii
| nu, podatkovnu i operati vnupopzoidvreg kdj elpujiegr
enju provedbe projekat a. Regional na i | okal n
i gne postupke, poaslerher epruivijwdtel jii ywddtainj a | ok
upak je organiziran kao slijed povezani h fa
|l ju dozvole za istragivanje geotermalnih voc
vRostupak se moge pokseouiair skognas ubrjieg ketda ,o g
vni h podataka o predlogenom isstmragumnomsprag!
va te raspologivoj geologkoj dokumentaci|j.i
olu za istragivanje izdaje Mini stuarvsrtlveon ez a
mal ne radne obveze, rokove, uvjete zagtite
na, uz ogranilenu moguinost produl jenja.
n zavrgetka istragivanja investitor mora po
enjdvanpuvekspl oatacijskog polja. Nakon tog
ade i eksploatacij e, riegavaju imovinskopr ayv
ermal ni h voda. Eksploatacija zapolinjie nako
stitor a, kojim se wureluju trajanje prava, |
anje ugovora je 25 godina.
ermalne vode za energetske svrhe predstavlja
vliasnigtvu s u R etpaurbsl tivkoe vHxdviat s Rgi stMieni 6 st
|l oatacijskih pol j a, dok Agencija za wugljik
@@lod i zi | ka baza podataka obuhvalia podatke
izil kim mjerenji ma,ci mampdrlati Wriama, iprpiitti va
agivanji ma. Organizirano upravljanje tim po
tnog istragnog rizika.
nski postupak ne razlikuje geotermalne pr oj
ni topl ot e, pa se isti osnovni i stragni i €
ktnog korigtenja toplote i projekte proizvo
ena kroz sistem naknada, pri | emuel®ktnakne
gije vige nego za direktno korigtenje geoter
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Tabel2Rregl ed regul atornog okvira za geotermal ne vode za en

Element Hrvatska 1 geotermalne vode za ener getske svrhe

Osnovni pravni

Zakon o istragivanju i eksploataci

regi m
Nadlegna ti Ministarstvo nadledgno za energeti/|
Il stragni pr Prostor odrelen dozvolom za istrai

Dodjela prava na

. . .| Javni pozivi koje priprema Agencija, a dozvolu izdaje Ministarstvo
i stragivanij

Trajanje 1is S . .

dozvole Najvi ge pet godina, uz mogul nost
Priielaz u Potvrda rezervi, ut v pdja,prajera projeldak s p |
I razrade i eksploataciij e, riegavan,]

eksploataciju dozvole za pridobivanje

Eksploatacijsko
pravo
Trajanje ugovora Najvige 25 godina

Registari st ragni h prostora, eksploat ac
geol @elod i zi |l ka baza podat aka

Dozvola za pridobivanje i ugovor o eksploataciji

Registri i podaci

Za FBi H je hrvatski mo d e | vagan jer pokazuje ka
uredi ti kroz jasno definiraneotistdagnez@rwist or g
istragivanja u eksploataciiju. |l stodobno, hrvats
sam po sebi ne znal.i i jednak broj realiziranih
fimsananj u, infrase¢ehraskarizii brzagmepu proizvodnu

Hrvat ska takoler predst aivrlajng aprriammjee ri sjtarvangonge ffi:
Nacionalnog pl ana oporavka siir adtapoprnioprtamudrig av s
geotermal nog potenciimaaogagpbjarpae,caenadakbilvaost
za ugljikovodi ke. Takav pristup omoguliava da | a\
rizika i pripremi potvrLenéd orpdlsoupnsej elkatka.sni ji r

Mal ar sk a

Malar ski r kkgrdlrat mo @ e De opi sati k-sodnmj efnpodéeti
Geotermalna energija tretira se kao dr gavni po
rudarskim zakonodavstvom, dok se termalna voda,

tretira ka® podnvodmrismrpropi si ma.

Za nove popjebberebe, ukl julujuli grijanje staltk
pravil u postoji istragna faza za wutvrlivanje g
odreluje se klasi|lno ekspeéeéomahoi j kgt ipophij epr oet
osigurat.i planiranu kolilinu geotermalne ener gi |
termalna voda, u istom postupku moraju se rijegi
reinjekcije illienzbrrionljegv amjga idtal postojelih kori:
Ovakav model ombgpiaemaadamisjga, ukl julujuli pol]j
razvija kroz praktil|lnij.i okvir od klasilnog mo
zadr gava kiaadt roodr gi vogliu vodonosni ka i zagtitom
voda.

69



0 Geopa

consultingd.ao* Studija geotermalni h poten
MalLar ski sistem nakon i zmjenageat e2rOn2a3l.n otrme nmoek Vjiir
nadzorom SZTFH/ SARA (mal. Szab8lyozott Tev®ken
Supernrwi Aat hority for Regulated Activities). U ko
resur sa, to je vagno tijelo jer je preuzelo fur
rudarsku/ geol ogku administraciiju i predstavlja i
A rudaka i geologka pitanja;
A dozvole za istragivanje i eksploataciju mineu
A podzemne resurse;
A geotermalne koncesije |/ dozvole, ovisno o ti|
A slugbene registre vezane uz istragne i ekspl ¢
MalLarska ima psavmaigi elawnwije zaproizvodnju / korigt
urelen jednifgnme ptosremali mMomazalkaeamomal in kao u Hrva
podijeljen izmelLu rudarskog / podzemnog resur sno

Prema malarskom Rudariskamgzakoj e geotermal ne e

temelju odobrenja rudarskog nhadzoral/ SZTFH, a nos
na istragnom podrulju provoditi mjerenja, ispiti
uvjeta ukdemljinoj

Trajanje istragivanja moge biti najvige 4 godin
radova predvilenih radnim programom. Taj se rok

najvige polovinu odobrenog razdobl j a.

U trajanje istragiwanjvaripemar ploumaewno za i shol
potrebnih za poletak istragivanja, niti trajanje
Kod MalLarske ©prijelaz iz istragivanja u eksplo
rezervekspljoakacipodgzevol a za pridobivanje, nego

geotermal nog zagtitnog prostora (geotermi kus v®d
energije.

Nakon zavrgetka istragnog razdoblja, nositelj inm
izvjegtaja [ Zzaht pewvot ezramalihwigl izvaagntjidt qeogmt ep Mo Ktusr
v®dRi dom). Ako propusti taj rok, istragna dozvol
Geotermalni zagtitni prostor je dio zemljine kor
On moradbetften tako da, uz predvilenu tehnologi]j |
geotermal ne energije najmanje 25 godina. Ne s mi
mi neral ne il:/ |l jekovite vode, niti postojeie kor
Ako se ekronmrailsntai vioda, odluka o geotermalnom zadgtit
vodnog tijela, mora sadrgavat.i [ podat ke o:

T godignj o] kolilini termalne vode koja se mog«

9 nalinu zbrinjavanja / vralanja proizvedene Vv

1 podaci ma pot r ebvnoidm ez an aokbnraad| eu. n
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Nakon gto odluka o geotermalnom zadgtitnom prost
roku od 6 mjeseci podni jeti zahtjev za skl apan
SZTFH/ SARA, uz suglasnost ministrug. iAskKa afjemap adrrz
prestaje vagitd.i

Za sklapanje ugovora investitor mora i mat:.

f konalnu odluku o geotermalnom zagtitnom pr osH

T pravnu izjavu il namjeru koja pokazuje da
stvarno koristit.i za navedenu svr hu;
9 obvezu da Ie godignje vadit:i pl aniranu kol il

Ugovor se moge s3kol ogpoidtiinan,a an anjovgiejese produgiti d

za polovinu prvotnog trajanja. Ugowornmarga jseagdrod
korigtenj a, primijenjenu tehnol ogij u, pol et ak
geotermal ne energije, obvezesivjeszkaon eo suizg urreainnjjee.k c i

Posebnost MalLarske je takolLer mjedoivimyestmotderd . m

inicirati proj ekt i podni jeti zahtjev za geoter
osjetljiva podrulja moge primijenit.i koncesijski
MalLarska je trenutno vrlo zanimljiva jene uz Vi
energije u poljoprivredi i grijanjiuskiuvgdme ldamiaz
Za geotermal ne projekte. Pr ema naj avama, u ok
predvi Leni SuU pozi vi za potporu geoter maltmiang np rh
bugalih i razvojnih faza.

Posebno je vagan model u kojem drgava ne preuz
sudjeluje u podjeli geolodgkog rizika. Ako je bug
prihvatljivih trogkospjeako, jientbamgzint et potpore
Takav pristup je posebno relevantan za geoter mi]j
u fazi bugenja i dokazivanja resursa.

Posebnost MalLarske je javno dostumma pordlaitrkeovgaea
infrastruktur a. Port al SZTFH/ HUGEO omogul ava

geofizil kim i bugotinski mmpoidacalmai, g&oi ed malufi
bugotina, katastar termalnih bugeot iTiamei sGGQyoAreci
transparentnost podataka i smanjuje poletna istr

Magyaror sz8g f Yr 8iskpaorntta tbRu gkoRtpien a
https:// map. hugteer aktlf ¥ nmesbAra@G i kaciaj meza bugoti

Or sz8gos KVYtiknaatcaisozntaelrn i katastar duboki h bugotin
https://sztfh. hu/ nykiultvkaartttés/ tsatsroakn/iocris zsaug odso st up ni
svesci katastra malLarskih dubokih bugotina, uklI]j
2023. itd.
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H®v 2 z k ¥4t kiak aatsazsttear t er mal ni h bugoti na
https://sztfh.hu/ nxkialtvwaswagatdasegi bearzkatter mal n
bugotine.

https:// map. mbf sbagav phbdatgkea_sphkdat akna dowolzjomi

preliminarna istragivanj a

Sl ovenij a

Sl ovenija ima iepegoei ski vmdadel za korigtenje g
kori gtenje geotermalne vode u svrhu grijanja Kk
podzemne vode,dnmaijdloeilg emnje il koncesija, ovi s
VrIsti korigtenja i utjecaju na vodni resur s. Vo
predstavlja osnovni propis za korigtenje i zagt.
Kod dublji h geoter marlenliehv aznathnvig ¢ia | rougdgaur sbkédt o vi , o0s
s e proj ekt odnosi na istragivanje dubinskog g €
bugotina il:@ kotioplleage mipmaelzaelmmeg/ energetskog r
tradicional no wurreesluurjsee nkirnoezr arluindear s K i okvir, dok
i stovremeno primjenjuj uplvandrkii, palo@liisgni i prost o
Posebnost Slovenije je u tome ¢gto se geotermaln
obli kovanja. Za gdiki ke ddbbBbkweakskegetska geoter
mo d el istragnog prostor a, rezervi, eksploatacij
kombinira vodna prava, koncesijske el emente, pr

zahvatats&kprepgepi se.

Za toplotarsko korigtenje geotermalne vode, pri
sistema daljinskog grijanja, kljulna pitanja su:
A pravo na zahvalianje termalne podzemne vode;

A dozvoljena kolilina i temperatura vode;

A nalin vredingrejka,i jre i | i i spugtanja ohl alene vo

A zagtita vodonosnika i postojelih korisnika;

A usklalenost s prostornim planovi ma;

A okoligni usl ovi i monitoring;

A energetska pravila ako se toplota isporuluje
Kod daljinskog grigjeamsjka dosdaejkea geri sendropl ot a n|
potrebe, nego se ispdropllojtentiemri Kodcipmad j bpozvr e
primjerice grijanja stakleapkatnaojegogmat rahbuid mswna
vezana jmalwn tvedu i odrgivost vodonosni ka, dok

namjtoapl ot e

Za FBiH je Slovenija korisna kao primjer susjed
jednosektorski model , nego razvija koaorrdoisniorraanii
podzemni h resursa. To je posebno vagno jer poka
promatrat.i samo kao energetski projekti: oni i st
prostor, prostorno planiranjjei,voskto.l i gnu zadgtitu
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l'talija
I'talija i ma poseban zakonodavni okvir Za geot
Zakonodavna uredba br. 22/2010, kojom se ureluju
resursa, rodrosm@o e coltivazione &ehktemrjaemoe ra
i stragnu phkaoazneslsw @/ od/ ceekrscpad oat ace ¢ Bs&es sk wmee s d
col tivazione
Posebno obiljegje talijanskog modela je kombina
okvira i decentral i zinmaadmee preosvuerdshee . n aZ ak ogpenout eirs t
eksploatacijske koncesije u pravilu izdaju regi
resurse u morskim podruljima nadlegna drgavna r a
definicije,yekbubasifiikatceimeu jna pravila postupka,
dozvolne i koncesijske postupke u skladu s | oKk
usl ovi ma.
Talijanski sistem razlikuje geotermal ne resurs
Vi sankoad pi j ski resur si prvenstveno su povezani
podlijegu punom postupku istragivanja i ekspl os
koristiti za daljinsko grijanje, i ndprsdird y skmuj u
el ektrilne energiije. Ni skoental pijski trogpd wrtaie n s
pumpe, bal neol ogitjoplinadnpege, | pkal nemu se za mal
mogu primjenjivati jednostavniji regionalni post

Tabed4d-3K/| asi fi kacija geotermalni h resursa prema ental piji |

VISOka. CIEE e i znad 1 prvenstveno proizvodnjaelektrii ne ener gi
entalpia
Sredpja eqtalplja I 90i1 5 0 Acdalj_|nsko_ grijanje, i nd
medja entalpia proizvodnja elektril|lne e
Niska entalpija T bassa . grij anj e, toplthea fumpe; balneologija i

, i spod
entalpia lokalna toplotna upotreba
Nositelj istragne dozvole ili eksploatacijske ko
gospodar ski subj ekt kojsiij skakaige ortgamii g &ai,j skiun :
provolenje istragivanja i rvaazrvaojjual ip rporjoegkrtaam rTaod ou
kapacitete te sposobnost ispunjavanja okolignih,
nositel]ji prava najlegle energet ske kompanije,
industrijskoplkodked mnipaieda,zei akal ne energetske k

konzorciiji

|l stragna faza provodi pesemensas ot esieD G v @drazavoreeg u |

geol ogka, geeofhiezmiiljskidk aigi vanj a, bugenj e i stragni
geotermal nogagreraudsavolatw pravilu se izdaje na
moguinost produljenja kada je potrebno dovrgiti
Ak o istragivanj a potvrde geoter mal ni resur s,

eksploatacij$kwnkesseéong di Kooktesivaai comeoguli ava
korigtenje resursa, ukl julujuli izgradnju proi z
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povr ginskih posttroopjleostjnacige mhekt rapestrojenja za i
topleoDodj el juje se na dulje razdoblje, u pravil
skl adu s uslovima koncesije i regionalnim propi s

Tabe4&®regl ed regul atornog okwinrea gzea sgeo tsevrrmmal mue Ivuadéa j7a
Element Italija

Zakonodavna uredba br. 22/ 2010 o

Osnovni pravni okvir .
geotermalnih resursa

Regulatorna logika Posgban geotermal ni regim s istra

koncesijom
Nad | e tijalaa Regije za kopnene resurse; dr gavn
I stragno pr ¢ Permesso diricerca
Trajanje IStU pravilu do |etiri godine, uz mo
dozvole
EI!(;Vp(loatacusko Concessione dj coltivazione
Preduvijet za PotvrlLen geoter mal ni resurs i odo
eksploataciju projekt )
Trajanje koncesije U pravilu do 30 godina, wuz moguln
Obuhvat koncesije Pr0|zvpdne ! relp!ekpljske_byg_otl

el ektrilne energije toploteazliliti o
Klasifikacija resursa Visoko-, srednje- i niskoentalpijski resursi
Za FBiH je talijanski mod el relevantan jer poka
pravnog okvira nauzimgro¢veaedlzd nposvtliapsakia na regi o
pristup moge biti primjenjiv u sistemima s izrag
da su definicije resursa, kriteriiji za dodjeluwu
mi ni mal kii telKkiolli gni standardi jasno i jednoznal
Tur ska
Turska ima poseban zakon za geotermalne resurse
on Geother mal Resources and Natur al Mi ner al Wat
razvoj,npupizagditu i gospodarsko korigtenje geo
kao i stjecanje i prijenos prava na resurse.
Tur ski model jasno razlikuje istragnu |licencu i
posebna | icenca,odnxsan e kksprliogttearcjig ur esur sa potr el
Geotermalne i prirodne mineralne vode smatraju s
Turska je korisna kao primjer izrazito aktivnog
mo d e | koj i bil kirebhaluaenékr iNfiezina prednost je b
dok je potencijalni nedostatak rizik pretjerant
dovol jno razralene okoligne, tehnil ke i sigurno
prettzeinvestitorsku dinamiku i jasnolu |licencira
provjeru, zagtitu podzemnih voda, monitoring i o

Il ma vrl o aktiwnet bsrnggdggnkue ,ulaolguMTA.gaMet kr®kom c ol
updateu navodi se da 1i2 MTdoisheagovikdtmcedbiujgs kam
prenosila odnosno ustupala geotermalna polja pri
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To nije klasilan wulazak dr gave u vu aksonjiegm vdr pa vi:
preuzima rani i stragni rizik, potvrLuje potencij
Uz t o, Turskain et armaflua Zeegeotermal ne el ektrane
postrojenja uspostavl!ljena o4dl020glo0d.i ndao 220 ZXla.s nng el
promijenjena. Geotermalni projekti takolLer mogu
osl obolLenja, oslobolLenja od carina i regional nih

Francuska

S obzirom na to da je dosad BBiMria@jnvelgiemt air jmal o
S resursima nige temperature [ mogul nosti ma di
predstavlja posebno relevantan regulatorni prim

plitke geotermalne sistemenogi dubobjkkataehnil ki

Geotermalni resursi u Francuskoj] ur edwjeu ngeriperrv e
Il stragivanje i eksploatacija dubljih geotermaln
eksploatacijska prava, dgkog$ti zas pgoesottaevrinji g nu pnoaj
regul atorni regi m.

Vagan podzakonski okvi r4 98 eadt2asd.l jmarUtrae dbB7 .r . g o

urelena prava za istragivanje i eksploataciju g
201155 od 8. 2paBuargmdine reformiran je riegim ge¢
g®ot her mie de mi(niGMbe) ,/i mpioret asnuc epoj ednostavl jeni
geotermal ne sisteme ogranil|lenog okolignog i tehn
GMI regim uglavnom see ppdwg zarmpdipeninm, slimkaimai m
grijanjem i hl alenjem te korigtenjem plitkog poc
propi sani usl ovi kotioptenadnpséempedabunnone prom
geol ogkog rielkkRtra@ori &/ @8@fgilumgppe st o punog rudart
postupka.

Pojednostavl jeni regim ne znal.i i zostanak kontro
tehnil ke i okoligne wuvjete, ukljulujulzagaht jeve
podzemni h voda, strul nu osposobljenost izvolLal
radovi ma. Na taj se nalin i mali sistemi evident
uz razinu postupka razmjernu njihovu riziku.

Za duboke geokéeemaplrnenj gempju¢g e sea&€oster ang in inevesdsitm t prr
mora i shoditi odgovarajul epeirsmrsa genxoc / prsa \f ¢ ,id ek aroe
autorisation de recherchesyida og of g sg ®o ti h eorps/equuce
obuhvaltak@oaai stragnom podrul ju, geotermal nom ci
l egi gt u, progr amu rasigw&,0j t slproislolbmjosti i fnoasint el
sigurnosnim mjerama.

Francuski sistem jasno razlikujer@aradoodabienj a
izvolLenje konkretnih radova. Dobivanje istragn
izvolLenje svake planirane bugotine. Za duboko bl
su dodatna operativna i okol i gsniag uordnoadbsrte nrj ead o vkao, |
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podzemni h voda, upravljanje bugalim fluidima, S
propisano, sudjelovanje javnost:i
Ako se istragivanjem potvrdi geotermalni resurs,
i |l igodgr wdgovarajuileg eksploatacijskog prava. Tim
prava na istragivanje, odobrenja za izvolenje

potvrlLenog geotermalnog resursa.

Vagnu strul nu i podat kovnukiul ndwoRdlcMa ko pihc pskui
geoznanstvenu i tehnil|l ku podr gku, sudjeluje u r
potencijala te podrgava upravljanje podaci ma | o

Tabeb®r eglgeud arteor nog okvira za geotermalne vode za energets

Osnovni pravni okvir Code minieri posebni propisi za geotermalne resurse
Regulatorna logika Razli kovanje plitke geotermije
Plitka geotermija Pojednostavljeni GMI redgim uz ¢

. Ogranilena dubina, snaga i ut j ¢
Uslovi za GMI oEoIighih zahtjeva ; J
Duboka geotermija Rudarski regim s posebnim istr:z¢
| st rapiaw Pe,rm/'s exclusif de recherchesili 'auz‘or/'sat/'on de recherches de

g tes g®othermi gues

. Posebno se izdaje za konkretno
Odobrenje radova razvojne radove
Eksploatacijsko pravo Koncesija ili drugok ordigptvernjag up

resursa

Stru!.na [ pOdaBRGM
podr gka
Kl'julna posebn Regul atorni zahtjevi prilagolert
Za FBiH je francuski mo d e | posebno relevantan |
moraj uipirolati regul atorni postupak. W™Maploinpmhmit
pumpaimal okalnim grijanjem il:/ hl alenjem, mogu se
uz obveznu prijavu, tehnil ke uvjete i zavrgno i z
| st ovr emerio,gedbubkea mal ni projekt.i koj i ukl juluju i
[ reinjektiranje tfolpdiodialiit eelrealktvroge nveerigent ski h si s
strogem -eksptagnhacijskom i okolignom regkomu. P
razdvajanje prava na istragni prostor od odobr
omoguiava da se tehnil ka, okoligna i sigurnosn
projekta.
Za FBiH je takolLer primjenjiv model javagnagent ng
institucije. Ul eagamosglia nbai wudbouzhivaBtRG@M wupravljanj
izradu karata potencijala, tehnil|l ku podrgku nadl

U smanjenju poletnog geologkog rizika.
Nj emal k a

Nj emal k a geotermal nu energiju regulira prvens:
Bundesber gig eBsBetrzg G. GeotermalBvad wdHhe mees pajmaa (se
rudarskim/ podzemni mbeegtiredom; , 8pregmoaboku geo:
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postoji j dgme luaidlsiitkagnog prava i prava Kkori gt e
temel j u Erl aubni s, dok se eksploatacijalkori gt e
odrelenim slulajevima, Bergwer kseigentum. Za koc
ekspljoat agpotreban je i odobreni Betriebspl an.
lako je osnovni propis savezni, provedba je de
saveznih pokrajina. Ti me Nj emal k a kombinira | e
provedbom, sli|lno modelantkaoni zanogegdvei sregakom
kantonal nom razinom upravljanja.
Nj emal ki mo d e | ne razlikuje geotermalne projekt
prema dubini, VIisti zahvata i poasleisms ttleanwili @tt reinhj a
pumpzia vl astite potrebe, | esto se ureluje kroz v
propise, dok duboka geotermija ulazi u puni ruda
[ reinjekcijom termalne vode vagni su i vodopr av

Za FBNjHema&l ka relevantna kao primjer modela u ko

podzemni resur s, uz jasnu razl i ku i zmelLu i str
operativnog odobrenja radova, ali uz provedbu na
Primjenjivost u FBi H

Z&FBi H se iz usporedbe moge izvuli nekoliko klju
Potrebno je jasno razlikovat:i duboku energetsku
geotermiije. Duboki projekt:i koj i Ukl juluju buger

[ vebepl ol he el ektroenergetske si st eeakesptlroah ajcu j &5 #
regi m.

S druge strane, mal i plitki supbemaedEu lionaalina
pojednostavljeni regim, uz tehnil|l ke i okoligne
U FBi H bi ®met mbgl omj agowiotdini g enmtdeerl ma lGremt er mal na
model u je prepoznata kao energetski resur s, al i
mora istovremeno regulirati zahvalanje vode, doz
vodonosni ka, monitoring i utj ecaij na postojele
posebno koristan jer povezuje geotermalni resurs
Zbog ustavne i admini strativne strurkd uvriegu zraa ZiBr
pravnog okvira s kantonalnom il regional nom pr ¢
osnovna pravila, definicije, postupci [ mi ni mal r
provedba, prostorno uskl alzemjlea,i hl pkasltuipakal amnoig |

regional noj razini

Regul atorni okvir treba wukIl juliti jasne faze:

eksploataciju, operativno odobrenje radova, mo n
izjednalitir @giawanjnem d§ spravom na bugenje ili pr
trebaju postojati tehnil ki, sigurnosni i okoligr
Za FBi H bi naj pri kladniji bi o kombinirani mo d e |
podzemni energetsgiragsiumsi sekaphoat aci j skim pr
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termal ne vode mor al o ostati povezano s vodnir
vodonosni ka. Takav model trebao bi biti dovol ji
dovoljno fleksibipll @t arzsa va,az wwjl j apri vrede, b a
ni skotemperaturni h sistema.
Za razvoj trgigta geotriegskninge. vagni su podaci i d
MalLar ska i Njemal ka pokazuju koliko javno dost uj
moge smanjitignpolhesnguir s a .
Hr vat ska i Turska pokazuju da drgava moge i mat.
suf isinraaanj u bugenja, bez nugnog preuzimanja vlasn
Razvoj geonteerrgmaleneu eFBI H usko je povezan sa girir
uni j e, posebno u oblastima obnovljivih izvora
dugorolne energetske sigurnosti. lako FBIH nij
kl ignaeg pol itike sve vige se oblikuju prema evrc
Energetskom zajednicom, klimatskim ciljevima EU
Posl jednjih godina, EU je wuvela niz sved&myghvatni
prepoznaju geotermal nu energiju kao K1 julni st
el ektrilne energije i smanjenja ovisnosti o fosi
met odol ogke smjernice, regul at orinree kptrnion cri eplee via nst
buduli razvoj geotermalne energije u Federaci]j.i
Tabelsa( ANEsXaygi ma najvagnije dokumente na nivou E
geotermal nu politiku, planiranjeriegvesticiija i r
Dal jnje unaprelenje regulatornog okvira potrebno
promoviranju korigtenja energije iz obnovljivih
uvedenim Direktivom (EU) 2023/ 24143 (sREDodnlols)i,
pojednostavl jenje i ubrzavanje postupaka izdava
energije.
Strategki smjer razvoja geotermalne enermaje u
Ujedinjenih nacija (UN) koji wusmjeravaju globaln
i odrgivo upravljanje reaurzsai mar guUuvbkviazvoAgednond
geotermal na energija direktnor adaowaijia ol i( Proisstti wpan
energija) [ Cilja odrgivog razvoja 13 (KIlimats
domal e dostupan izvor energije pogodan za grijan
energije.
Pari gki spor asznuam,i | HeraceggeovBona potpisnica, ut vr
smanjenje emisija staklenil|lkih plinova i pr omo:¢
Geotermal na energija podrgava ove obaveze omogul
grijanjadstkaylijgprjedan od najvelih izvoaazamisi)]j
kl i mu i srodnu podrgku Nacionalno odrelenim dop
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romovi e integraciju geotermalne energije u na
kolLer pruga metodol ogke i tehnil ke smjernice z
eforme upravljanja energijom i ubrzano kori gten

Na tehnilkom nivou, Okvir za paScjenskgelbarekenakEHE
i Okvirna kiaagiUNIFICagcizjaa edMdr get ske i mineralne r
standarde za procjenu geotermalnih resursa, iz
podr gavaju transparentne, konzisteetpeoicjmalkyn&o
su kljulne za spremnost za investicije i dugorol

Zaj edno, ovi str ataeglkiinei nksothreurneennttniu WNs novu za I
energije u Federaciji BiH, osiguravajglobdhAnsm n
praksama, klimatskim ciljevima i principima odr ¢

46 Preporuke z a unaprelenje zakonodavnog
provedbenog okvira Z a i stragivanje i
energije

Trenutno vageli Zakon &FegeolacghkiemBiosneadgi Hanjcie ma
osnovni nor mati vni okvir za provolenje istragiyv
istragivanja ukljuluju geolohgkej skediohegloodghesk
I pak, vagel i zagkeongenet epmapomznaner gi ju kao zase
segment ni ti det al jno ureluje speci filne faze,
dokazivanje i dugorolno korigtenje geotermalnog

|l stovremeno, Zakon o korigtpeju ebnkbksa(thi angibteqreen g o
novi nédbFBijH82/ 23) prepoznaje geotermal nu energi|j
toga j e potrebno bolje povezati propise iz obl e
zagtite okolpirgoas,t okronnocge spiljaan,i r anj a i gralLenja. Ci
pravna sigurnost investitora, jasna podjela nad
upravl janje geotermalnim i drugim dubinskim geol

Razvoj geotermalne energije potrebno je promatr a
[ zagtite dubi nskih geol ogki h struktur a [ po
hi drogegéoldé&mij goait i ns ki podaci koj i s e pri kupl
geotermal nih resursa u velikoj SuU mjer. i st p oo

T istragivanje i eksploataciju nafte i ©priro
podzemno skl adi gtenje prirodnog plina;
podzemno skl adi gtenje vodi ka;

trajgeol ogko skladigtenje ugljikovog dioks
korigtenje dubokih slanih vodonosni ka;
izdvajanje |itija i drugi h korisnih el emen
sezonsko stkd @lde lga eqnij jee ;

druge oblike korigtenjaeimlg$hkiladi gtenja ene

= =f =4 4 -8 - -9
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Za sve navedene namjene potrebno je poznavati g
rasjedne sisteme, poroznost [ propusnost kol ekt
|l egigne pritiske I temperaturly mewmei askostsatse ad/u
stabilnost podzemnih struktur a.
Zbog toga je racionalno razvijati jedinstven si:
podataka o dubinskom podzemlju, umjesto uspostayv
baza i rpar ozcaedsw aku pojedinu namjenu
U nastavku | e shemat ski pri kazan predlogeni m
provedbenog wurelenja istragivanja i kori gtenja
resursa u Federaciiji Bos ma ij abkeroge g cewiun ea.t oMand gl
pojedinih nal i na korigtenja, uspostave strul ne
prioritetnih podrul j a, a zavrgava transparentn

njegovim odrgivim korigtenjem.

|l zraz Fetdewédhootijelo odnosi se na organizaciiju
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INTEGRIRANI ZAKONODAVNI
I INSTITUCIONALNI OKVIR

JASNA REGULATORNA
PODJELA NACINA KORISTENJA

v v

BALNEOLOSKO, ZDRAVSTVENO ENERGETSKO | INDUSTRIJSKO
| REKREACIJSKO KORISTENJE KORISTENJE DUBINSKOG PODZEMLJA
Pretezno vodni rezim Integrirani istrazno-eksploatacijski rezim

FEDERALNO STRUENO TIJELO

Koordinacija federalne i kantonalne razine
Strucna i podatkovna podrska

B ) v
CENTRALNA JEDINSTVENA PROCEDURALNA KOMUNIKACUA |
OTVORENA BAZA METODOLOGIJA MAPA | SUSTAV SURADNJA
PODATAKA ISTRAZIVANJA | DOZVOLA Federalna, kantonalna
Geoloski, geofizicki, PROCJENE Jasne nadleznosti, i lokalna razina,
geokemijski i Standardizirani redoslijed postupaka investitori i javnost
busotinski podaci postupci i kriteriji i rokovi
[ |
v

ODREDIVANJE PRIORITETNIH PODRUCJA
Domaljevac - Sarajevo — Kakanj — Tuzla
i druga perspektivna podrucja

PRIPREMA PODATKOVNIH PAKETA
Geologija — geofizika — buSotine — geokemija
Infrastruktura — korisnici topline — ograni¢enja
v
JAVNO NADMETANLJE ZA ISTRAZNI PROSTOR
Program radova - ulaganja — minimalne obveze
Strucna i financijska sposobnost
v
ISTRAZIVANJE | DOKAZIVANJE RESURSA
Regionalna istraZivanja — detaljna istraZivanja
Busenje — ispitivanje — procjena resursa
v
PRIJELAZ U KORISTENJE RESURSA
Projekt razrade — dozvole — eksploatacija
Reinjektiranje — monitoring

ODRZIVO | KASKADNO KORISTENJE TOPLOTE
Grijanje — poljoprivreda — industrija — balneologija
Proizvodnja elektri¢ne energije gdje je opravdana

S/ i4k#r edl ogeni model uprav/janja i stragivanjem i korigten
resursa uBésderacHgrcegovine

4. 6JAdsno daenfjienirequl atorne podjele

Osnovna regulatorna podjela trebala bi razli kov
korigtenje termalnih voda od energetskog i i nd
resur sa.

Bal n&ol oig rekreacijsko korigtenje prvenstveno

zdravstvenom namjenom, l okalnim vodnim regi mom
prirodnog | jekovitog i rekreacijskog resursa.
Nasuprot tome, energetsko jeindustrijsko korigte
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D

N ——

L
0

T istragivanje dubinskih struktur aj;

T izradu i i spitivanje bugotina;

T procjenu i dokazivanje legigta,;

T proizvodnju i reinjektiranje fluida;

T upravljanje |l egignim pritiscima;

T dugorol ni monitoring;

f zatvaranje i sanaciju bugotina i postrojen
Takvi pzraoh teikjtevaj u peseclpidmati acirjpgkio regi m i Vi oo
tehnil ke, sigurnosne i okoligne kontrol e.

Buduli zakonodavni okvir treba jasno uredit.i

T pravni status geotermalne energije i geote

T pravo na istragivamjad np@gdzemruag ageot e

T pravo korigtenja potvrlLenog geotermal nog |

T odnos izmelu geologkog, vodnog, energetsko

f zatvorene geotermalne sisteme koji ne ukl|j

T razliku izmelu plitke i duboke geotermije;

T raaliikmelu malih |l okalnih sistema i veliki
Potrebno je razmotriti donogenje posebnog zakons:
i nts®gmoig regul atornog regima kroz koordinirane iz
nijedino mogule rjegenje, ali je nugno osigurat.i
geotermal nog resursa budui yagtieni . melLusobno uskl
Predursdaowoj a geoteemgl je i drugih oblika korigt
kvalitetna, objedinjena i kontinuirano aguriransea
Postojeli Katastar geotermalnih izvora FBi H mo
si st ema, al i P & s tj epepooatdrtrdib npr e s8an oij ntheagzrii podat a
geotermal nim resur si ma i dubinskom podzeml ju.
Baza bi trebala sadrgavati

T geol ogke i strukturne karte;

T seizmi|l ke podat ke;

T gravimetrijske i aerogravimetrijske podatk

T magnetometrijske i aeromagnetometrijske po

T el ektromagnetske i magnetotelurske podat ke

T podatke daljinskih istragivanj a;

T podatke o bugotinama, jezgrama i uzorci ma;

T karotagna mjerenj a;

T temperaturna i tlalna mjerenja,;

T hidrogeol ogke i hi drodinamil| ke podat ke;

T geemi j ske analize vioda, plinova i stijena
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f podatke o poroznosti, propusnost.i [ Svoj st

1T podatke o rezervama i procijenjenim resurs

T rezultate proizvodnih, injekcijskih i drug

1T podatke o proizvodnj.i [ reinjektiranju,;

9 podatke o postokebimatsctiaghim pravi ma;

T informacije o raspologivost:i izvorne tehni
Potrebno je jasno urediti vliasnigtvo nad podaci:
nadl egnim institucijama, rokove poovhievrennii vioasyv mi
sredstvima trebaldi bi, u pravilu, biti dostupni
Nova regional na mj erenj a, ukl julujuli aerogr
gravimetrijska, magnet ot el ugresokhaeknd s dsir amgii lvlaan,j ahi dn
se provodit:i prema zajednil|l kim tehnil|l kim standar
Svi izvorni [ obralLeni podaci dobi veni javnim
nadl egnoj instituciiji [ unosi ti u cent rkallinkuu .bazu
|l sta obveza treba vrijeditdi [ Zza podatke koje p
viemenski ogranilene povjerljivostdi podataka nas
Takav pristup omogulio bi Vi gestruko sknamij gooen|
ponavljanje istragivanja, povelao transparentnos
ProvolLenjmgozjiauwweni Bmi sl a samo ako su svim zainte
jednakim usl ovima dostupni pouzdani ossmiowantii pnoad e
jasno definiranim razinama pristupa, pri | e mu |
dostupni, dok bi detaljni tehnilKki podac.i mo g |
il posebnim usl ovima korigtenj a.

Za svako prygopi pedmnaoaljstia centralne baze treba
podat kovni paket koji bi bio dostupan svim zaint
prije provofeniwajavnog

Novi zakon o geologkim istragivanjima ili odgova
metodol ogiju istragivanja geotermalnih resursa.
Standardi zirani okvir trebao bi obuhvatiti

T geologko i strukturno kartiranje;

T hidrogeol g@lheimshisth@go vanj a;

T geofizilka istragivanj a;

T mjerenje geotermalnog gradijenta i topl otn

T istragno bugenj e;

T temperaturna, karotagna i hi drodinamil ka n

T i spitivanje proizvodnost:i [ injektivnosti ;

1T procjenu hemijskog sastava fluida;

f procjenu nolgaurhda hk prrozi je i talogenj a;

T numeril ko modeliranje | egigta;
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T procjenu rtoopd dltedkiekd ri | ne snage;

T klasifikaciju resursa i rezer vi
Potrebno je razviti met odol ogi ju prilagolLenu ge
primjene pravxal Avigralenhkral ne sirovine il:9 dr
tome se mogu koristitdi melLunarodno priznat. okv
resur sa.
Studije geotermalnog potencijala po kantoni ma
meg odol ogi j i [ predstavljati sastavni dio federal
Njihov cil] ne bi trebao biti samo opis poznatih
u kojima nedostaju Kkl julni podaci , definiranje
konkretnih potencijalnih projekata, analiza potr
analiza prostornih i okoligniik ogomaankad emij acijtena.r
Buduli riegakawitmrimreba jasno razlikovati sl jedele

1T regionalna istragivanja i kartiranje geote

f detaljna geol ogka, hidrogeologka i geofi zi

T istragno bugenje i i spitivanje bugotina;

T procjena i potvrlivawjie resursa odnosno re

T definisanpgnog prostor a;

f utvrlivanje eksploatacijskog podrulja il:i

T izrada projekta razrade i korigtenj a;

T proizvodnja i reinjektiranje;

f monitoring, zatvaranje i sanaciij a.
Potrebno djedi nasmmadojpks maveositel)] i stragnog prav
korigtenja potvrlLenog resur sa. Tigne abii sse agmaaji
nakon potvrde resursa nema jasno ili predvidlijiyv
Za konkretne istragneubakovédugesphb, potrebno j
istragni prostor od odobrenja za izvolenje pojed
i mat.i odolatr,enogpgmyarkaj ui e sigurnosne i okoligne
Kao mogulii modgé @ FBimotnriti postupak slilan h
pravo na istragivanje dubinskog energetskog res
prostor, uz:

1 propisan program radova,;

T tehnil kgi jiskfui sgmsobnost nositel]ja;

T mini mal neobivsetzrea;g ne

T dostavljanje podataka nadlegnoj instituci|j

T jasno urelen prijelaz iz istragivanja u ko
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Takav bi se osnovni procedur al ni model , uz pril
mogao primjenjivati una sdkd atdd rgmelnniuwe emdrrgpidinog pl

skl adi gtiendireugCeO obl i ke korigtenja dubinskog podz

Postojel.i postupci ukl juluju vel.i b rpaje kil rmptaintj wc
nadl egnosti, razlilitih tumalenja i produljenja
Potrebno je i zraditd.i jedinstvenu procedural nu m
svaku fazu bild] navedeni

T potrebni akti i dozvol e;

T nadlegna institucija;

T potr ebmendaokeu j a;

T redoslijed postupaka;

T okvirni rokovi ;

M odnos federal ni h, kantonal ni h i | okal ni h n
Moge se razmotriti usposttalZkaa nijnev g setdiitnosrtev,e nkeo jkao
izdavala sve dozvol e, ad a v ablia ksolourgdbi enni er ail maf opronsat cui

koraci ma.

Za mal e i plitke geotermal hepboshemepumpamboobi
razmotriti pojednostavljeni regim prijave i tehr
Duboki projekt:i koj i ukl jdunljuuj,u riesitnrjaegkntei rbaung oet iin e
sisteme trebaju zadrgati strogi geologki, tehni/

Jedan od prvih zadataka federalnog 9tiwlrnogt i ]

podrulja za daljnja geotermalna istragivanj a.
Prioriteti se ne bi trebali odrelLivati samo prem
izvoru, nego primjenom jedinstvene vigekriterijs
Kriteriji za ruwklgjiulainjet it:rebal i Dbi

T potvrLlLenu temperaturu i dubinu geotermal no

T izdagnost izvora il:@ procijenjenu proizvod

T pouzdanost i starost raspologivih podataka

T geol odgku gralu i rasjedne sisteme;

T olekivanu propusnost | egigta;

f mogulinost raginjektirani

f odrgivost vodonosni ka;

T hemij ski sastav fluida;

9 mogulie probleme korozije i talogenj a;

T udaljenost od gtepbdbwvanihrpdd g @pirjiew,r edni h ko

9 postojelu infrastrukturu i moguinost prikl
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f prostorna i okoligna ogranilenj a;

T okvirni trogak dodatnih istragivanj a;

T olekivanu drugtvenu i ekonomsku Kkorist.

Na temelju dosadadgnji h podat aka, podrulja Domal
razmatrat.i kao pol etni kandi dat.i za detaljniju e
Njihovo konalno rangiranje treba provesti pr ema
raspologive izvorne dokumentaciije.

Za svako odabrano podrulje potrebno je izradit:.i

T geol ogki i strukturni model ;

1 posteojldgotine;

T temperaturne pr iptoidak k e

T hidrogeolhegnk¢ skegepodat ke;

T rezultate geofizilkih istragivanja;

T ocjenu kvalitete i pouzdanost.i podat aka;

T potencijalne korisnike toplote;

1 postojeiu infrastruktur u;

T prostorna i okoligna ogranilenj a;

T pijiedlog minimalnog programa novih istragni
Nakon odrelivanja prioritetnih podrulja i pripr.
se razmotriti poopzaebedodeej] avmpiveang ena i strag
Predmeztbva bi jasno definiran istragni prostor,

T program radova;

T dinami ku istragivanj a;

T planirana ul aganj a;

T tehnilka rjegenja;

f dokazsifjisnkeen sposobnosti;

f dokaz strulne i organi zacijske sposobnosti
Kriteodagbizane bi trebald biti ogranil eni s amo
teginu trebali bi i mat i kvaliteta i obuhvat prog
mj er engvae,zaoh zrade istragne bugotine,inglekniivapis
kvaliteta programa zagtite voda i okoliga, plan
strul nog siijm&,a fsippmambnost za provedbu progr ama,
obveza te predlogeni obrlegskurksoar.i gt enja potvrlLenog
Nositel] prava trebao bi i mat i avjeazsen oi dreofkionvier.a nfek
i spuni, pravo na istragivanje trebalo bi prestat

za hopoziyv
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|l stovr emeno, Vvilnavsetsittiitnors rkeodsitvi ma uspjegno potvr
unaprijed definirano pravo ili prednost za prije
tehni | ki huslokalignih

Reinjekkoragjenng geotermalnog fluida predstavlj

geotermalnim | egigtem. Njegova svrha e, S j e
dugorolne proizvodnost:i [ hi drogeol ogke ravnote
nekorntirsanog ispudgtanja mineraliziranih i t er mal
vodonosni ke. Na t aj nalin reinjektiranje istovr
okolignih zahtjeva.
Potrebno je preciznije uré@denjausl|l oeenpebiizvadij
fluida.
Reinjektiranje ne bi trebal o propisati kao auto
procjenjivat.i na osnovu:
A hidrogeologkih karakteristika legigta;
A potrebe odrgavanja |l egignog pritiska;
A hemijskog sastava fluida;
A'rizika za podzemne i povrginske vode;
A - mogul nosti talogenja, korozije i zalep
A'tehnil ke i ekonomske izvodljivosti;
A-dugorolne odrgivost.i proizvodnj e.
Za projekte s proizvodnim i reinjekcij stkiigrka,ugot
temperatur e, kol iline i kvaliteta fluida, kao i
pagnju potrebno je posvetit:i mogulem termil kom
fluida i smanjenju injektivnost:i tokom vremena.
Najveli i nvesticijski rizi k geotermalnih projek
bugenj a.
Potrebno je razmotriti kombinaciju sljedeliih ir
istragivanja iangaranjanjistraghog bugenj a, fond
geol ogki rizik, melunar odne razvojne-pfionatowvea,
partnerstva nakon potvrlivanja resursa te reinvi
istragivanj a.
Jamsnsredstva prvenstveno bi trebala biti usmj er e
gireg javnog interesa i smanjuje poletna neizvj e
Privatni kapital realnije je olekivati nakon po
odrgivosti projekta.
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S obzirom na temperature i karakteristike veline
kratkorol ni razvojni prioritet treba biti direkt

Programi tpedafgkebi obuhvatiti

f centralizirane sisteme grijanja;

1 grijanje javnih i stambenih objekat a;

T plasteéenidirlugu pol joprivrednu proizvodnj u;
T industrijske procese;

T sugenje poljoprivrednih proizvoda;

T banj ski i zdravstveni turi zam;

T kombiniranesiistkeam&k aldmrei gt enj a topl ot e.

Proizvodnju elektrilne energije treba razmatrat:.i
temperatur a, protok, odr gi va proi zvodnost [ e
temperaturnih i drugi h ngrjaeni d¢pi @z krjeérerisjea gpa@amn
ekonomske iskoristivosti geotermalnih legigta poc
el ektrilne energiije.

Resur si koj i Su ranitjopddama s amog wn empoyvtodtjinot ehni |
i skorpmrsitmjvenom savremenih binarnih Si st ema i (
ni skotemperaturni h geotermalnih izvora. Zbog t oc¢
nepromjenjive temperaturne pragove, negoi mh per.
razvojem i trgignim uslovi ma.

Preporuluje se izrada Federalnog programa istrag
Program bi trebao obuhvatit.i

f prikuplijanje, pirjowjpeorsut aj ediiigh tpadd aztaack a ;

T progirenje geotermalnog katastra u integrirail

T izradu karte geotermalnog potencijal a;

f definiranje kriterija za rangiranje perspekt:

T regional na i detal jna geofizilka istragivanj :

1T odabir jlaokdwu pe hja,;

9 tehniekokmomske analize mogulih oblika korigten

T razvojprpilektat a;

T pripreamwmih; poziva

f uspostavljanje trajnog sistema monitoringa.
Na razini Bosne i Hercegovine moge se ranmotrit
energije, usklalene s energetskim i Kklimatskim g
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MeLut i m, Zza heposrednu provedbu rezultata ove ¢
program na razini Federacije BiH, s jasno defini

i zvoma E®iirnaannj a .

Strategko planiranje razvoja geotermalne energi |

integrirane projekte u kojima se geoter mal ni r e
mogul nost povezi vanreaeilperkotirzivionden jeen etrogpiljoet s i zdva
korisnih elemenata 1z geotermalnih fluida, pod
tehnol ogijama koje se Rommgwoijratzewtinnal aagibjue umho@e tpr.
temperaturne fgiramsftcie liskiogtia nego i njegovu uk:t
posebno kada postoji mogul nost i stovremenog ene
mineralnih komponenti iz geotermalnog fluida.

Pri tome je potrebno izbjeliripeduwmlge adefi hecinjo
korigtenja resursa, uz obaveznu procjenu tehni/|
uticaja na okolig i dugorolne odrgivosti |l egigtea

Kao mjere koje je mogul e pozkakeommuadavinaeg iqgkyvidroa omr
se:

T uspostavljanje melLuinstitucionalne radne g
f razmatranje organizacijskog modela feder al
1T izrada proceduralne mape svih dozvola i na
f digitalizacija i objedinjavanje postojelih
T povezivanje Katastra geotermalnih izvora
podaci ma;
T izrada tehni| kih smjernica za geotermal na
T definiranje jedinstvene metodol ogije za st
T definiranje kriterija 24§ arangiranje priori
T priprema podatkovni h paketa za Domal jevac,
T priprema naj ma+pj®] ¢ letdamodjyi péktonog Kkori gtenj
T izrada model asijrawmijag issufriamganre f az e ;
f analiza mogulnost.i pojednostiajujenog regin
1 priprema pravnog i pileaveeupakznog model a za
U tom pravcu vel su pripremljeni prijedlozi i zmj
ci | j moderni ziranje zakonodavnog okvira, bol j
ener get swkdjme mr atze stvaranje uvijeta Za transpar
geotermal nog potencijala Federacije Bosne i Her c

89



@eo Da

consulting d.o.o. Studija geotermalnih poten
lako su prva istragivanja oerice gpoovjianvea znaap ot| esrl iat c
godine (E. Ludwig), mnoge karakteristike ovih v
napomenut.i da se do sada skoro iskljulivo proul
svrhe. Il pak, postojzmatnradjay nmo g wldmost klkogrii gtaenj a
svrhe (J. Bal ), kao i istragivanja koja istilu c
Mi hol il ).
Gire i sistemat sko proul avanje mi neral ni h, ter
Hercegovine nije bilo sprovedeno sve do 1962. godine, kada je pokrenuta izrada jedne
regionalne studije o ovim hidrogeologki m poj aveé
istragival ki h zadataka Republil kog fonda za naul
Posebna pagmrjdenaj natudiji posvelena j e genez|i
termomineralnih voda na teritoriji Bosne i Hercegovine, sa fokusom na pojave koje ranije nisu
bile obralene u strul noj i naul noj l'iteraturi
geologijuihi drogeol ogiju Gralevinskog fakulteta u Sar
51 Hi storija istragivanj a
Mi neralne, termalne i termomineralne vode predst
pojava na teritoriji Bosne i Hercegovine, kako zbog svoje brojnosti, takoizbogr az | i | i t i h t i
Njihovo proulavanje ima znal aj za niz mnaulnih
energeti ka, nauka o |l egigtima metalnih i nemet
hi drogeol ogija, ingenjerskikdmngedhegidj aci ptii mge s
Razvoj istragivanja i korigtenja geotermalne ene

T ant i | koovjserkeodvnnjo i osmansko korigtenje

T poletak naulnih istragivanja u 19. i 20. stol
T sistematska geot elOir&ildod-ihi stragi vanj a

I savremena saznanja o geotermalnim resursima Bosne i Hercegovine

1

danagnje korigtenje i razvojni projekti
Hi storijsko korigtenje termalnih izvora u ri mstk
najranijim oblikom prepoznavanja geotermalnih r esur sa na podrul ju Bosne
l ako tada nije postojalo sistematsko geolodgko is
za izgradnju kupalignih objekata jasno ukazuj e
voda. Postojanje ovakvihob j ek at a potvr Luje da su ter mal ni i zv
bili istragivani i korigteni jog u antil ko doba.
N a podrul ju Federacij e Bosne [ He r pogegamvsi n e na
kori gtenjem geotermalnih izvora nal azi se na |
Sul phurae razvilo se tokom 1. stoljelia n. e. ok
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polju. Arheol odgka istragivanjana)ti’krviillaa s mez ait d
ukazuje na razvijen balned(Pglialckntades5a;  rBmpana
Postojanje ter mi i sistema grijanja svjedoli 0
hi pokaustni sistem samdpoawlejpao ndijree kntungon oe nperr g

geotermalne vode.

Uosmanskomperi odu tradicija korigtenja termalnih iz
nastavljena je kroz izgradnju kupatila i hamama
rimskihi zvora. Prema Kr &g etvelrjnaaklonvei [vuo d(el %502r)i gt ene su
u Fojnici, Olovu i Gati kod Bihaia, gdje su slug
Termalne vode koristile su se prvenstveno u higijenske i zdravstvenesw he, pri | emu su
obj ekt graleni na | okacijama ranijih rimskih i

voda kroz historijske periode predstavlja vagan
sistema.

Tabé&ill&or i gt enj e termalni h I mineral ni h voda v FBIi H tokom r

Lokalitet Rimski period Osmanski period Napomena
. , Aquae Sulphuraei rimske terme i . -
I 1'i dga A - . razvoj kupatila i sumporna termalna
. kupal i g nhipokaustpie k t i
(Sarajevo) . hamama voda
sistem?
- vierovatno kor i ¢t razvojhamamai termalna voda
Fojnica . . .
izvora kupatila srednje temperature
Gata (Biindicije rimskog kor.'gte..nj'termalnavoda
lokalnim kupatilima
Kiseljak m_oguﬂ |_emsko koriagt k_or i _gt enj ¢ ieranavoda
mineralnih izvora mineralnih voda
Olovo vierova tne K& ortg t hamami i kupatila termalni izvor
anti|l kom periodu
5.1P2l etak naulnih isi2Oatgoilvjaenijua u 19.

Suvrememai s t r aafia\pamrbieull9. st o | j Ee lludwig je, u periodu od 1886. do 1888.

godine, izvrgio hemi | s kRezultate avbg rad@objavo (e a kngzaDie3 2 i z v C
Mineralquellen Bosniens koj a je izdana u Belu 1890. godine
sastavai zragenog u teginskim procentima komponenti,
opi se geologki h karakteristika terena, zasnovane
A. Bittnera.

Koristeli se analizama E. L u d wskgnappsm&tranma,F. sopst v
Katzer je 1919. godine objavio kralu studiju po
Bosne dA(lit. 6). Sa tadagnjim volonterom Zemal |

‘Pagal il , ABti (r858xrselja i komuniSkaajjeeou Bosni I Her
Boj anovskiBosina (i1 9H8er)c e g o v ,jAkaa due na rytai hmkaeu koaa e/ Bi H
SKregev/jakovil, H. (1952). Banj Sau aB®smwi. INaté moe gila wi
Bosne | Hercegovine.
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je preralunao anali ze E.Inelvnjeddvi gsat iu. nRdri endb | tskeea i
i hipotetil ki sastavi jedinjenja u ovim vodama.
Prikaz pojedinih pojava Katzer je dopuni o sopst
oblastima pojedinih izvora. Za veli Gstarka. poj av e
l zuzimajuli sulfatne vode izvora AJelovacin u ob
podrul ju Tuzle, Katzer je gotovo sve pojave ugl a
pojedinim oblastima i sa veli kiors etbenkot oznnsakli an nroa zj
pravilno naulno pristupanje ovim pojavama, gt o
napredak naulne misli. U uvodu studije Katzer na
ASvako mi neralno vrelo je vagan geol ogki obj ek

informacije zar azumijevanj e geol ogke grale odrelLenog podr

M. Lukovil je dao prikaz geiol mggj eehijgosl aabjank
pojava mineralnih i termalnih voda na teritori]ji
vodaupodrul ju Tuzle, za koje Lukovil smatra da su

ovih voda on smatra da su vezane za vulkansku aktivnost i rasjednu tektoniku.

S. Mi hol il je u poslj er otdajeompozmaanju didrohemijs&ih vi ge d
osobina mineralnih, termalnih i termomineralnin voda u BiH. Ovaj autor je, d ijelom
samostal no, a dijelom u saradnji sa M. Mirni kom
znal ajpamddelene i mi krokomponente rrwpaiodabdi zi r ani
1955. do 1957. godine, Miholil je izvrgio prosp
temperaturu, pH vrje dno s t radi oaktivnost i izdagnost . Re
kralih geohemijskih studija

J. Bal je bez sumnje naulno ime za koje su vezan:
i termomineralnim vodama BiH. Proulavajiuydi hidr
dogao do novih saznanja kojaalsagerj eemoghiapt iar airs
izvor a. Hi drogeol ogka i sdorl@r8. igodinensy r@zuliralagzeadomod u o d

prve karte mineralnih, termalnih i termomineralnih voda Bosne i Hercegovine, u razmjerama
1:200.000i1:500.000, a i zr alemwmalkemsi katalogom svih do tad

ovih voda. Usvojeni uni ficirani kriteriji i zr ade
godine izvrgi gtampanje Karte mineralnih, t er ma
razmjeri 1:50000 0, s tumalem i skralenim katalogom znal :

Prva sveobuhvatna studija geotermalne energije u Bosni i Hercegovini provedena je u periodu

1980i1983. godine (Miogil, Lilil), iz koje je pro
Mi ogi I, 1986). 119 9Rer igpadi nk98i6stragi vane isu obl
Banjal uka, Bi hal , zona r astegngelmultidsgptinarhi gristup i Se mber |
bugeni Ssu pojedini bunari, pri | emu | eetnana k s i ma

navedena dubina se-b(Banja)Bvbrovimsateltmpe@tord)modﬂ5A$3.
Na osnovu historijskih istragivanja moge se za
konduktivnih i konvektivni h par amet amaaBasrmivedeni
Hercegovini, dubine od 486 do 3.913 m, kao i uporednih podataka iz zemalja Panonskog
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bazena, uklju!ujuii Hr vat sku, Sl oveniju, MalLar sku,
i dr., 1983; Franko, 1980) .

Pr ema novijim pregl edi ma geotermal nih resur sa
termomi neralne vode wuglavnom su istragivane na
sjevernom dijelu zemlje, kojitkhripada Pakomsksmr
nafte i prirodnog plina. Na teritoriij.i Bosne i
termalnih i termomineralnih voda, sa 175 izvora
i zdagnost i znosi Upnobil jgmopref§DObdima. posebno j e
temperaturom vode (oSlamarjdipinij ei 30r VALt ovi |, 2025)
Znal ajniji hi drogeotermal ni resur si prisutni s u
Hercegovine, koj i obuavatajuj prdbgageon BHappersp
podrulje sjeverne Bosne, odnosno dio Panonskog b
Kozar a. Panonski bazen obuhvat a pribligno 20 %
karakteriziraju gaomnhalj wmaljroygrgij @dinjpoentia,g od pri.t
te toplotnog toka joMMaj90eido md@uimMsm i za kori gt
energije u ovom podrulju izdvojene su u Posavini
Geotermalna |l egigta u sjevermnouy tBroisjnais kn anj |kergel|er
dol omi ti ma, kao i u krednim i tercijarnim kar b
sl abopropusnim terMealjuarznniand anjansiljaigna npao.j avama i zdyv
s temperaturom od 86 do 19/6s,ACDvio riozvdia gsn otgel nup eorkaot u
Sl obomir s temperaturom od 73 AC, Gradal ac i S| &
Rasjedna ziKmz a$@ar elreadstavlja jednu od najznal aj
mi neral ni h, termal ni h i ter momi necdgjail nja podai | &
registrirana su brojna |l egigta, melLu kojima su L
Laktagi Kul agi, Teslil, Soibkwradwgcal aGr aleajnigctaa, sBuo
razl il m akviferima, i najollognie¢ i ma,kral nj aciun st

ti
kompl eksa.

Znal ajan geoter mal ni pot encizjeali | kegn dterricrigrarjne m
Najvele poznato |l egigte termomineralnih voda wu
trijaskomkKkwirfseamwmkdulrm8l vodeet E@Qperature od 57 d
i zdagnost postojelih bugotina procijenjena je r
utvrlLene su i na podrul ju Kaknj a, pdsabd |u i Timai
na bduni od samo 82 m, dobiven je artegki protok
j e u Radi | i ma zabiljeg3enAC tiemper at2ekla/ ® o d

Na podrul ju Ribnice kod Kaknja dvije bugotine

karbonavinbgr ak U-lbwgovtrilrein RB protok od priblign
29 AcC, dok | e2 uo shtuvgaorteinmniprRoBt ok od pribligno 45

Znalajna legigta termalnih i termomi nerabpnpi h vo
VigegraduUi pépnijodei od 2022. do 2024. godine zahb
l okalnih zajednica za korigtenje geotermal ne en
ukljuluju probleme s oneliglienjemotzrakua, s marsjte n
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emi sija staklenilkih plinova. Geotermalna energi
dokumenti ma i propisima na razlilitim administra
U novijem kreegnwtdiu pw il i nastavljeni projekt.i (
Domal jevcu i Vi gegradu. Za podrulje llidge izr:
termalnih voda za potrebe sistema daljinskog gri
geloogka istragivanja izdano je 2024. godi ne. Za
korigtenja geotermalne energije koja razmatra de
rekreaciju i potencijalnu proizvodaanmat red etkrtand mec
termalne vode iz podrulja Banje Vilina Vlas prem
za grijanje i hl alLenje javnih i drugi h objekata.
Poseban razvojni korak predstavlja izrada Studij
podrulja Gradalac iz 2023. godi ne, koja je izra
elektrilne energije iz geotermalnih izvora. Pr en
Hercegovini koja je Dbila neposr ednao pursomjzevroednna u
elektrilne energije iz geotermalnog resur sa.
Tokom 2025. godine u Banji Slatina kod Banje Lu
Bosni i Hercegovini namjenski izralene za reinj
proj ekt pzrneadlsatjaavnl jkaor ak prema odr gi vijem upravl]j
voda.
Geotermalna energija iz dubokih [l egigta u Bosn
direktno, prvenstveno Za proizvodnju topl ot e,
getoer mal ni h izvora nije uspostavljena.

Na kraju 2024. godine direktno korigtenje geote

|l okacije, uglavnom za balneologiju, rekreaciju,
instalirana geostreagmalinzan asoipllaotjnea 23, 14 MWt , a go
pribligno 53,78 GWh. Direktno korigtenje obuhvat
izvesBamardgil i Hrvatovil, 2025)

Najveli dio korigtene geoterjmal o] elnatra@ii evodle o
s pribligno 36,05 GWh godignj e, odnosno oko 67
Bal neol ogi ja i rekreacija ulestvovale su s prib

primjena bila znatno ma@Wh godizihmjsée.l a je oko 0, 2

Naj veli pojedinal ni korisnik geotermalne ener gi |j
Ilidga, s instaliranom snagom od pribligno 5,77
GWh. Termomineralna voda e epmwpvee nasttuween o5 8z aA Cz akgorriijs
bazenima, a manjim dijelom za grijanje objekata.
I ndustrijsko korigtenje geotermalne energije jo
nekoli ko | okacija u Gradal cu, gdje de,t enrlmglerkaa
mlijelnih proizvoda, te u Blaguju kod Sarajeva,
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na godi gnja industrijska upotreba geoter malrr
gtenje plitke geotemninadl mamenermpeikjiagaup et emenad

0] i slugbeni regi star broja instaliranih si
0] procjeni aut or a, ukupna instalirana snag
egovini iznosi($amendgili0 i HrsWNaweil i, b2®25)s
zi se u velim gradovima sjevernog dijela dr¢
u i Bijeljinu.

emeni razvoj geotermalnog sektora dodatno
rzalviroid za geol ogi ju ulieGaovluggei cualp rSgrevkitcue G SoEr

ilj razvoj trajno dostupne evropske geol ogke
rse, podzemno skl adi gtenj r b plkoet éGenhbHeaon o |
eren je na g@giru primjenu plitkih geoter malr
Vskoij regiji

m Zakonom o korigtenju obnovljivih izvora e
e i Hercegovine i zpr2d®@\3i.L eggmoed i maet ipcravjin ep unhj esrue
trilne i toplotne energije iz geotermalnih i
onogenja i provolenja odgovarajulih podzakon
snovu navedenog moge seinaklrjaslpiotliagda zBasd mq !
ek nedovoljno istragenim i iskorigtenim geot
nantno je vezano za balneologiju, rekreaciiju
i nskog grijsa&mj apr igmnjrean ai, n kkuasstkraidino kori gt enj e
gije jog wuvijek nisu razvijeni. Dal jnji ra
tine, jedinstvenu bazu podat aka, monitoring

ermakorbka s konkretnim korisnicima toplote.

5.2 Klasifikacija hidrogeotermalnih resursa

U hidrogeol ogko]j i bal neol ogko]j l'iteraturi pod
termal ne i termomi neralne vode, pri | emud g ei kr it
ukupnom sadrgaju rastvorenih mineralnih materij a
Mi neralne vode karakterizira povelan sadrgaj ras
vode definiraju kao vode |ija je temperatura vi
mj e ptoy avl ji vanj a.

Termomineralne vode predstavljaju kombinaciju o

povi
i str

genom temperaturom i povelanom mineralizaci ]
agivanjima mineral bahneol pgkoyi prhksoda, kao

U pojedinim hidrogeologkim klasifikacijama ter

t emp

eraturnim pragovima, pri |l emu se termalne vc

i znad p4OABlLi gno
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(0]

ta energetskonge lkareirgtigrej &1 g eadtaer mal t emper
avo temperatura odtefupenamnoguénodtii pdior
|l ne energije. l z tog razloga u geoter mal
kl asi fniikha criejsau rgseao tue rsnkalladu s Lindal ovi m
i 5. 2.

temperaturni h kategorija u ovVvVoj kl asi fiKk

nja geotermalne energiije. Posebnal nieh vagr
na (ORC i Kalina cikl us) omogulava proiz
srednji h temperatur a, najleglie iznad pri
ag postupno smanjuj e.

podaci korbgveni suaodl Fedmaaldonog zavod:
aju prostormemi g&kel ogkeatike gea ukupno

turna distribucija prikazana je na Slici

i 5. 2.

poaatjap&kana i zragenu varijabilnost tempert

mperaturnih sistema.

broj evidentiranih izvora kaB@GkA@rigtioa,i
na prevladavajule plitkiel emiodr odebi oglke
cijom fluida.

Znal ajan br o] izvora bil j38¢gib0t A@pegabume edst asp
ni skotemperaturne geotermalne sisteme. Ovi res:
vodonosni ke, rasjedmd ogpaere gr akiooeaktee i maj u zne
bal neol ogku primjenu, rekreaciju, kao i grijanje
Manij i br oj l okaliteta pokazuje temperature i zna
dosedgu pribligno 96 AC. Ovegootfavmalpmnedsnamadlj iajj a
s dubljim cirkulacijskim sistemima i strukturnin
fluida. Upravo ovi resur si i maju najvel.i znal aj
Rezultati analize ukazuwjcijdh PBesmeoi emrHmalcrrigopbd
ni skot emperaturnog karakter a, uz prisustvo ogr
povigenih temperatura. Dal j nji razvo,j geoter mal
detal jna istragivaonpa, okoheppregekavivinajhuzkl juln
i skorigtavanje.

Tabél2&®snovna kl asifi kacija podzemni h voda prema temperatur

Tip vode

Mineralne vode

Termalne vode

Osnovni kriterij Objagnjenj e

voda sa povel ani
minerala, temperatura nije
presudna
temperatura > sredvoda povigene te
temperature zraka bez nugno visoke

mineralizacija > 1 g/l rastvorenih
materija

. I voda koja i ma i
Termomineralne temperatura povige .
temperaturu I zn
vode >1g/L .
minerala
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U pojedinim hidrogeologkim klasifikacijama term

pragovi ma, pri | emwe st tderfmanlimeajwokeao vode temp
40 SAC

Tabeée3&/ asi fi kacija vode prmea temperaturi

Tip Temperatura

hladne vode < 20 AcC

tople vode 20040 AC

termalne vode > 40 AC

Tabeée#d&l asi fi kacij geot er mal ni h FEeensou rps war eAnzE G e/mpled )t ur |

Temperatura

fluida Tip geotermalnog resursa Ti pilne primjene
< 30 AcC niskotemperaturni resursi toplotne pumpe, grijanje zgrada
N < nisko do srednje balneologija, bazeni, akvakultura, staklenici,
30160 AC . . e A
temperaturni resursi manji sistemi daljinskog grijanja

daljinsko grijanje, industrijska toplota, mo g
607 120 A C srednjetemperaturni resursi primjena modularnih binarnih geotermalnih
elektrana (ORC tehnologija)

1201 180 A s_rednje do . . binarne geotermalne elektrane (ORC, Kalina)
visokotemperaturni resursi
> 180 AC visokotemperaturni resursi flash i dry steam elektrane
SSpahil, M. , Té&msrmoamiinereal Waters of Bosnia and Her
Touri sm DeVAx/tgapomgma phi ca Bosniae et -He&roeipg@ivnakaes@id
papaer
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TEKTONSKE JEDINICE

D Postorogeni oligocen, neogen i kvartarne formacije

™ _1 FBiH Termalni izvori

[IBH O 0-14CO(162)
O 14-20CO (105)
© 20-40CO(102)
@ 40- 96 CO (9)

Postorogeni magmatizam

Sava-Vardar zona (aktivna kontinentalna margina)

Dinarska ofiolitska zona: srednje-kasnojurski ofiolitski melanz, ultramafi¢ne formac
Bosanski flis: jursko-kredni i kasnokredni klasti¢no-karbonatni flis

Dinarska karbonatna platforma: mezozojske karbonatne stijene

EEEEN

Alohtone paleozojske i trijaske formacije

HIDROGEOTERMALNE REGIJE
1-9

Tektonski blok Srednjobosanskih skriljavih planina: silur-devonski metamorfni komg
Una-Sana navlaka: kasnodevonski dolomiti, karbonski turbiditi i trijaske karbonatne
Durmitorska navlaka: karbonske, kasnopermske i trijaske silikoklasti¢ne i karbonatt
Golijska navlaka: karbonske i trijaske karbonatne stijene

Klju¢-Radusa navlaka: kasnopermski do trijaski klastiti i karbonati

EEEEEO

Srednjotrijaski magmatizam

duboki rasjed

Sl 54 o0kacije termal ni h, ter momi nélealreiglovi nmi neral nih voda u Bosni
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Sa geot ekt ons ktoegk,t osntsrkwlkgt,urgneool ogkog i hi drogeol c
BIH je podijeljena na delvaebtdBhai dr ogeot er mal ni h z o

Tabélbaokacije [ zvora termalne [ ter momi neral ne vode u Bosn
Hidrogeotermalna

regiia Dio teritorije BiH Grad/op ¢ ina
1 Mezozolskl masiv Sjeverozapadna BiH Vgl i ka Kladuga,
sjeverozapadne Bosne Bi hal
Mezozojski i tercijarni . ..
2 artegki bas BosanskgPosavma,Semberua,te oragje, Gradal ac
Tuzlanski bazen
Bosne,
3 Unsko-s_an_skl . Sjeverozapadna BiHi sliv rijeke Save Sgpskl Most, Bosanski Novi,
paleozojski masiv Prijedor
Prostire se od Vi geGra! antca, Tegan,
. YoLaktagi, Tuzl a, ‘
4 Ofiolitski masiv preko Ol ova, Tesl il : .
. . Rogatica, Vareg,
Bosanske Dubice na sjeverozapadu .
Prnjavor
5 Mezozojski Obuhvata mezozojske formacije koje se = Kakanj, Breza, F;»anja Luka,
srednjebosanskimasiv. pr ot egu od Banja LuMrkonjil Gr ad, R
Srednjobosanski P.r OSt.' re se”od rarl Bugojno, Kiseljak, Vitez, Fojnica,
6 o ) Jajca na sjeverozapadu i jugozapadno .
paleozojski masiv ~ .. Kregevo
od ABusoval kog rasj
. . Ukl juluje mezozoj sk
7 Srednjo_bo§ansk| jugoi st ol Samjevskoaiebrui | Sar aj evo, I'lidga
mezozojski basen kotline
8 _Paleozolgklmasw Jugoistolna BiH Pral a
jugoistol ne
g | PEBTEEIIMEEN g os a0 ma @ Gekovili, Milili
masi v istol
Ukupni potencijal termalnih i termomineralnih vo
pri | emu | egigta u FBi HHIrivaée 2129061,979 MWt , (82 %)
Il skori gtivost geotermal nih resursa u Federaciij.i
unaprijeditd.i primjenom odgovarajulih ingenjerski
postojelih hidrotermalnih sistema, kao gto su i
prirodnog isticanja termalnih voda te bugenje do

Dostupdiacip pakazsug ugeot ermal na energija Kkoristi
kapaciteta od 13,13 MWt, gto predstavlja 7,7% uk

53 Procjena trenutne relevantnost. rezul t
Rezul tati i stragivanja gedtearcmaglornva qqep ataednm giajvalj a
naul nu i praktilnu relevantnost Uu savremenim wu
Zzashovani na sveobuhvatno]j reinterpretaciij.i
geohemijskih , geomorfologkih, -geek bljpo li o gkkii chr, o greafl torgk i h
Ovakav multidisciplinarni pristup omogulio je poc
i definisanje prostorne raspodjele geotermal nih
je stvoren kvalitetan temelj zadalj a i stragi vanj a i plansko kori gt
energie. ( N. Mi ogil 1986.) (H.Hrvatovil 2019.)
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|l zuzetno vagan rezultat istragivanja predstavlja

do dubine od 5.000 m, k o jotermalni sistemé, priostoeil uslovii ti pov
njihovog formiranja u vertikalnom i horizontalnom smislu, kao i karakteristike kolektora prema
l'itologiiji [ stratigrafsko]j pripadnosti. S obzir
osobine

k ol e k tstabilna, owl rezgltatr i ddnas amaju visok stepen pouzdanosti i

mogu se smatrat.i relevantnim referentnim okviraon
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TabeélbRa/

t 29NDAY I
2. Interval dubine kolektora do 3000 m (m)
onnnGgpAnan
3. Srednja temperatura intervala (°C) do 3000 m
onnngpAnan
4. Referentna temperatura (°C)

5. Iskoristiva temperatura (°C) do 3000 m
onnngpAann
6. Ukupna zapremina V (km3) do 3000 m
onnngpnAann
T® Y2SFAOACSY
8. Redukcija pritiska (bar) do 3000 m
onnngpAnan
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geotermal ni h
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U kontekstu aktuelnih energetskih i kl i mat skih
vagnost i . l dentifikacija hidrogeot errankvhlitectiah r egi ¢
geotermal nih voda [ zona potenciijalne energet
usmjeravanje budulih istragivanja ka prioritetn
finansijski rizici. Ov i nal azi Sturninpgeateamalniio z nal a
sistema, koji su u skladu sa realnim geologkim

ekonomski najisplativiji oblik eksploatacije.

MeLut i m, [ pored visoke naulne vrijednosti, rezu
koja j e neophodno kritil]ki sagl edat.

Veli dio korigtenih podataka potile iz starijih
u bugotinama | esto izvrgena ©prije postizanja t
potcjenjivanja stvarnog geotermalnog pot enci j al a. TakolLer, raspol o
podrul jima prostorno neujednal eni, a pojedini r

nedostatka dubokih istragnih bugotina.

Dodatno ograni| enje predstavl ja | i poteneijpla ca da k
pojedinim rejonima nije precizno definisana, vel
geotermalnog gradijenta i toplotnog toka. U savremenim uslovima, ovakvi podaci zahtijevaju
verifikaciju primjenom mo dmahtampenatugib logovarga, Kakii h met o
izradom numeri | kih hidrogeoter mal ni h model a k o
eksploatabilnih rezervi.

Uprkos navedenim ogranil|lenjima, rezultati istrag
prugjagdii nstvenu sintetilku sliku geotermalnog p
definigu prioritete budulih istragivanja. Njihi
primjenjivosti, ukl julujuli energet i kpwstornbal neol
planiranje i zagtitu okoli ga. Ovi rezultati pr e

nacionalnih i regionalnih strategija razvoja geotermalne energije.

Zakl jul no, moge se konstatovati da sjalaBosnegiul t at i
Hercegovine i dalje visoko relevantni, ali da njihova puna valorizacija zahtijeva sistematsko

dopunjavanje savremenim istragival ki m metodama
politikama. Kritilko sagl eda vianadogradnjuomedstaylia i i h po
kKl jul ni korak ka odrgivom i racional nom korigten
Na osnovu dosadagnjih rezultata istragivanja, te

teritorjie Bosne i Her cegovi ne s e m opethadno pamenutad izdwojiti j 9e
hidrotermalnih regija. Od 9 nabrojanih regija u tabeli 5-3, samo se regija 9. Paleozojski i
neogeni masi v, iditoo |tneer iBtoosrniej e Bosne i Heflineegovi ne
Ge k o v i [ nie palatinalpriodtoru Federacije Bosne i Herzegovine.

Pored svega navedenog treba napomenutiida u Dbl i skoj progl osti je i
bugenja na geotermalnu vodu, hi tdihj ir apgd dagai, mMitou
smanjuje fond informacija sa kojima se r aspol age kada se govori 0
rezultata dosadagnjih istragivanja.
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54 Model finansiranja u prethodnim istrag
Finansiranje istradgivanja geotermalnih resursa
girim programistha agevhophki h iupravljanja prirodn
sistematskom proulavanju termalnih i termomi ner
Ugar ske monarhiije krajem 19. stoljela, kada
termomi neral niellemad@ol etpraovgeol ogka i hi dr ohemi
izvora. Melutim, organizovana i sistematska istr
nakon Drugog svjetskog rat a, u okviru instituc
mogemo pbdipedva najvagnija perioda:
U periodu nakon 1945. godine geol ogka i hi drogeo
mr e g u republ il kih geol ogki h zavoda [ savezne
nadl egnobadmruj eega Mi ni starstva rudarstva. Geoter mal
kao poseban sektor, vel su bila dio gireg sister
energetskih resursa.
Finansiranje istragivanja u ovzoms apveerzinoidhu ivrrgemu
budgetskih sredstava, kroz vigegodignje planske
preuzimala najveli dio finansijskog rizika, ukl j
geologkih studija i iinzav.olL@wglaavi smadaglni ambauyioav a
kapitalno intenzivnih aktivnost:i koje bi u trgi
nivoa geologke neizvjesnost.
U okviru tog sistema provedena su brojngaregi on
i zralene su tematske karte mineralnih, ter mal ni h
brojne |l okacij e s a potencijalom za bal neol ogk
geotermal ne energije. Eksploataci j aa ngiezootvear nnaa | knrioh
javna preduzeia ili lokalne radne organizaciije,

pojedinih objekata.

Nakon raspada bivge Jugoslavije i i nstimuci onal
1990h godina, doglo je do znalajnog smanjenja s
Centralizirani sistem finansiranja geologkih ist
strukture su reorgani zovane nha entitetskom i kar

Uopstratnom periodu drgavno finansiranje geoter m:

je ogranileno i uglavnom usmjereno na odrgavanj
pojedinalna istragivanja manji h r azmjlerea.r eallrisre:
odnosila se na postojele banjske komplekse ili

korigtenje termalnih voda u rekreativne svr he,
mineralnih voda.

Nedostatak posebni h prtoegrmeamani fhi mparnosjierkaanjaa dokeaoo i
investicioni fondovi, znalajno su uticald@ na s ma
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istragivanj a. U poreleinhugoecdi mpaysi oldtoimvipostice 4@ 9

ugl avnom vgzanemadamepmprojekte |l okalnih zajednica
Jedan od Kkl julnih izazova u anali zi model a f i na
Hercegovini predstavl! jai njeawrsd ad akt wemith ap 0 zatvak
ulaganjima. Velina informacija o ranijim istragi
strulnim studijama i projektnoj dokumentaci ji

Prema melunarodnim pregledima trogkovadgB8ané&r ma

ESMAP) , trogkovi istragivanja geotermalnih resu
dubine bugenj a, geol ogki h wusl ova i tehnol ogi j e
trogkovi obuhvataju izradu stwanja, lgeol bgllirkl i
bugenj a. Najveli dio investicionog rizika u pr.
bugenj a, koja predstavlja najskupliji i tehnil ki
|l skustva iz melLunarodne 9Ppjakgaen prokavaj ugaat esrumazl
|l esto potrebni posebni finansi j ski mehani z mi Za
fondove, razvojne banke i melLunarodne programe p
finansiranja geofar maBoshii stHagcegovini, zasnoyv
investicijama, imao je vagnu ulogu u identifikac
Napomena: reference za trogkove: | RENA " Geot her mal Pc
stwpge o geotermiji (pregledi kapitalni h trogkova [ ri
0 projeskudijie slul/ajeva u regiji. Wor !l d Bank / ESMAF
fi samanj u (pregledi t raolgdnewmt) lbiulgenp.a i M adqiklo,vi Mo ( 1
primjeni geotermal ne energije [ barijerama. Naci onal r
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Podrulje Bosne i Hercegovine nal azinise kuw gs rse dsitgem
[ smjegteno je izmelLu Apulije (Jadranske mikr oy
respektivno. Evolucija Dinarida bila je genetsk
mezozoi ka i ranog paleogendEBEimameélie dva syggpmalgom
fragmenta na sjeveru i Afrike ili njenog apulij
tipilan orogeni si-hitneal aujks kjiulpeonj aus .Al psko
Gl avne velike litofacijesne asoci jraogiejnegDicn &1l iuc
MeLut i m, postoje i veli ke |itolodgke jedinice ko,
(pal eozoj ski koanpd lkek e pPadrkwl j a, srednjobosansk
jugoistolna Bosna i sjevernalRodm&) m iodenspgemreama@e n
(mar s ki do sl atkovodni sedi ment i Jugnog Panonsk
sl atkovodni h bazenat kiS,ar @apehvakski, Ugl jevi k, K a
Duvno, GackGaziBiskal k®r varna Me irfuig,i .Mi |l jev
Na osnovu modernih ideja o tektonici pl ol a, Din
struk-pareogeografskih jedinica, kako je prvi pr e

1970) za cibeharipbddleal deko podrulje

6.1 Geol ogke karakteristike tektonostrat
naglaskom na geotermalnu energiju

Uprkos njihovo]j sl ogenoj , i mbricatnoj navl al noj
zonirani obrazac u prostornoj idhi sjtedibnuicciag,i dvted i
njihovu paleogeografsku evoluciju. Od jugozapadeé
se izdvojiti sljedele tektonostratigrafske (pal e

1.Dinarska karbonatna platforma (Vanj ski Di

2 . B o ssaki flig
3.Dinarska ofiolitna zona
4 . Savsvkaor darska zona

Geotermal ne karakteristike teritorije Bosne [

geol ogkom gr alom, strukturnim sklopom i geot ekt
raspored i tiepneg@otf er, maal nrearol ito hidrogeoter ma
sl ogenim melLudj el ovanjem geol ogki h, geomor fol g
neotektonskih faktora, | iji znalaj varira od reg
Na osnovu vigedeceomiojveldiemi hsthrmaagiewvarjoa i j i Bosne
povrgine pdeXd2Ni Bmni SuUu osnovni el ement i za gl
geotermal nu rejonizaciju. U pojedinim podrulji
odnosno proral uresgectaer maleziem vi, dok je za veli
na nivou indikativnih podat aka.
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‘ — — —
" GEOLOSKA KARTA BOSNE I HERCEGOVINE |
GEOLOGICAL MAP OF BOSNIA AND HERZEGOVINA

™

FEI

A )

|—

S/ i6kiaGeol ogka mapa Bl H (Hrvatovil, 2000)
l zrazita slogenost geologkegeéenogksionnts&kmagrikdjei Du

izgraluje teritoriju Bosne i Hercegovine, predst
pl aniranju i realizaciji i stragnih progr ama (
predstavljaju otvorendnie polrukt worene&og eo tkearrme t
istragenosti, narolito u zonama izgratftegnmadod&epa
formacije, gdje su hidrogeol ogki i termil ki par @

Sl ogena geologka indektideskag guwianiea WBorsaj vel o] m|
njenim geotektonskim pologajem u okviru central

kojem pripada pribligno 25 % ukupne povrgine o0V«
ovom prostoru dmoewmimanet amui jtevg i ml aleg paleozo
kr eedorad eogeni flig, pel agil ke sedi mentne sekvenc
mor skog I jezerskog porijekla.
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ﬂﬂ%ﬂ\ @coDa

U skladu sa vagelom geotektonskom r ej qmidz g ceil jj cem,:

je na tri osnfoamiej asltmreukd jue Inion e, koje se melLusol

sastavu, tektonskom regi mu i geotermal nim karakt
T Spoljagniji Dinari di
T Sredignji Dinari di
T Unutragnji Dinari di
i\ N

AT

{
%legnonx * DERVENTA
ABIHAC
N
S N
LY mice| |\
S DRVAR * I~
N ~
'\\ u BU‘GOJNOI <
== SARAJE
N\, LivNO
E SPOLJASNJI DINARIDI  \_
. \3 FOCA
F-FFH SREDISNJI DINARIDI g W L
MOSTAR S f
[[[]]]] UNUTRASNJI DINARIDI

S| i6R&Dsnovne geotektonske jedinice Dinarida Bosne [ Her

Spoljagnje Dinaride karakteri ge dominantna zastu
masi vni h i sl ojevitih Kkrreddgta&kval,j akjauo ois ndovluo nriatza
hi drogeol ogkih sistema. Klastilne tvorevine (I a
podreleno, dok se |l okalno javljaju bituminozni g

Sa aspekta geoter mgl mirlbobsitotrr § ¢i warajl a,j amva bog:

T razvijenih dubokih kragkih vodonosni ka,

f moguinosti cirkulacije termalnih voda dug r a:
T povol jnih usil osvrae d&zrmaj entiesthpper at urne hi drogeoter
Sredignj i Dinastdukpuremdsest avijaaj yal no veoma komp
podrul je izmelu spoljagnjih i unutradgnji h Dinar
genet ski raznoli ke stijenske kompl ekse: kar bona
kongl omerat e, llapporce), verfenske glince, kao i
prostora prekriven je flignim tvorevinama, Koj

cirkulacije fluida.
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Sl ogeni gde krtuckn sukrino odnosi , prisustvo dabodgk & r
heterogenost | ine ovu zonu potencijalno znal aj n
i stovremeno zahtijevaju detaljna multidisciplina
Unutragnj.i Dinari di s e odl i kuju izuzetno heter
zastoe!l sedi ment ne, magmat ske i met amorfne sti]j
(krelnjaci [ dol omi ti), d o mi fraon@d mjua | kleo gfuo rinmaji y
predstavljaju sastavni di o ofiolitskih kompl ekssa
Ova formacija obuhvattiat g oij agreeb rgape rai, petriitdao, di j ab
kvarckeratofira,serpentinta, |l okalno i granita.
Sa geotermalnog aspekta, unutragnij.i Di nari di su
f povelianog toplotnog toka dug dubokih tektons]|
T prisustva magmat skkoimplie kmseat,amor f ni h
f mogulnosti formiranja duboki h hidroter mal ni |

struktura jog uvijek ogranilena.

Litostratigrafska grala teritori Fedearoasmiej ei Bbesrn

Hercegovine, odlikuje se izuzetnom raznolikogiu
pologaja u okviru srednjeg dijela Dinaridskog o
zastupljene su stijenspgnaokod stantjggabakegzo
nasl aga, uz izragene promjene u litologkom sa

hi drogeol ogkim svojstvi ma.

Gl avni l'itofacijesi Dinarida formirani su tokom
graledyeptravlija jedan od kljulnih faktora koji de
i skoristivost.i geotermalnih resursa. Razlilite
geot er mal ni inkasoi srteezneirrvaoar i, provodmokcactopéosei]j

Pal eozoi k

Pal eozdjvokevine izgralene su pretegno od met amor
gkriljce, ghaj seve, kvarcite, filite, pjeglare
sekvencama. Ove stijene karakteri gu:

f ni spkrai marna poroznost i propusnost,

T izragena sekundarna propusnost dug rasjeda i

f znalajna uloga u provolenju toplote i fluida
Sa aspekta geotermalnog potencijal a, pal eozoj st
rexemari, ali predstavljaju vagne strukturne pro

duboki h rasjednih sistema.
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Mezozol k

Donjotrijaske, tras!| awger,f einzagrealene s u od het e
karbonatni h stijena d(ogloimictii, ipjteagnlkaorsil,ojlna p okrrceil,n
karakteristike su:

T izrazita |itologka i hi drogeolodgka heterogen:
T lokalna uloga hidrogeol ogkih barijera,
T ogranilen geoter mal ni rezervoar ski potenciijal

Ove naslage | esto dj elndj uhokra oz opnrte | auznruit airl ig eioztcelra

Srednijogornj otkrairjpoasilkae ne tvorevine predstavljene
krelnjaci ma i dolomitima sa izragenim krastnim p

T najznalajnije hidrogeol cgkevierervoare u BosI
f osnovu veline identifikovanih hidrogeoter mal
T glavne akumul atore i provodni ke termalnih vo:u

Njihova visoka sekundarna poroznost [ razvijeni
akumulaciju termalnih fluida.

Jurske inkskdge obuhvataju karbonatne, kl astil ne
kompl ekse. Posebno su irnad mjj anlek es tfigremeac i ¢ iej, a blkac
peridotite, gabra, dijabaze, bazalte i rognj ake.

f povelana t ompllnmtsita prov
f uloga dubinskih izvora toplote,
T znal aj u formiranju dubokih geotermalnni h si st

Ofiolitske sekvence imaju vagnu ulogu u region
unutragnjim dijelovima Dinari da.

Kenozoi k

Pal eogfelniegne sekvenced |1 agoakhene 9ppueol ar a, gl ina
Nji hove osnovne geotermalne karakteristike su:

T sl abija propusnost,,

f znal ajna uloga izolacionih pokrival a,

f funkcija termalne izolacije dubljih rezervoal

Ol igocenske, neogenel aglkvagtgadnauen apki,] dsiagkn,i ti ) od

f dobrim rezervoarskim svojstvima u poroznim s|
T znalajem za plitke hidrogeotermal ne sisteme,
T kljulnom ulogom u formiranju niskotemperatur

sjevernim dijelovi maolBwisme PaiHenslego vbh agen a.
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Spoljagnji Dinari di

U pogledu litostratigrafskih karakteristika, S
generalno zastupl jeni domi nantno karbonat.i S
sedi ment ni h t voaketvernias.t iCpeytSp &klajragnj i h Dinarida:

P
a

T Sve periode mezozoika su uglavnom su ugl avnc

ddonjeg, srednj eg [ dijela gornjeg trijasa,
rasprostranjenje i maj-sedkImeattinlend viorwwli n&noge .
1 Sedi menti su vrlo velike debljine (5000 m, a
T U strukturnoj grakli ove jedinice su karakter

nal aze paleogenske naslage dok su tjemena ant

U centdiaj ei mmvi ma ovog prostora, gdje su formiran
bl ato, Bigle, Lukaval ko, Dabarsko, Fatnilko, Pc
druga, nizvodno od Lapljine niz dolinu Merket ve,

krelnjaci. Me Lut i m, na obodnim dijelovima Spol ]
preovlialuju trijaski sedimenti, predstavl jeni n a
U okviru navedenog prostora su zastupljene sl jed

Donji trijas

Tvorevine sl@ansgegotkijaene u sjevernom dijelu, t
pretegno klastilnim facijama: | aporcima, glincin
[ |l aporcima (Kupres), zatim crveni m, zema&nkast i
| aporcima (Grmel), te |liskunovitim pjeglarima, I
Ani zi jski kat

Ani zijski kat je zastuplje u faciji krelnjaka (C

u okviru ove stratigrafske dclddmiitcie tpeo dd cellLemiot isle
Ladi nski kat

Ov aj kat je predstavljen facijom plolast-ih kre]
sedi mentnim formacijamaBdrCalvlamjj, e Deomng;Br Bppil ea,i c@

Dol jadmkana) .

Gornjis trija

Gornji trijas je predstavl jgedn ef asiuj oun aaolgdo mi taoK
razvijeni dol omi ti, dok se u wvigim pojavljuju I
Kupr es, Makl jen, Dregnica, Labul ja,Billvaisan,i cQa z i O«
Krupa, Kuti, Gupci). Ovaj prostor se karakteri ge
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L/ijas | doger

Ova jedinica se pojavljuje uglavnom u faciij.i kr
a zatim i dol omi-Zaal.o m9 k aCornvilajnggeg lkacsc j e predstavl
krelnjaka, | aporaca i pjeskovitih | aporovitih kr

Gornja Jfura

Gornja jura se odlikuje manjom facijskom raznov
karbonatne tvorevine:

1 Facij a sprudni h EFepespakkani(jBjked a@HKjipoe s gat al
Koval ev-Rapnb) e

T Facija klipenskih pl-bV as-habbaVlae | pjrezkma ©ORvan
Ci nGat-Ddirnar a)

T Facija dol omita i krelnjaka-RRopa -Boednrizeau d
u faciju krelnjaka i dol omita (prostor.i pr em:

Donja I gornja kreda

Donja kreda se pojavlijuje wu faciij:.i pl olastih i
homogena u nal inu pojavljivanj a. Gormj aa krkeda
dolomitilnih krelnjaka, te masivnih i bankoviti

usl ojenih krelnjaka ilsedebhji koj u pDmap eBoreoajnijeep.| | i

Pal eogen

Ova stratigrafska jedinilcial ilteighi |diasnkoovrad agnotrnnoj ep rke
horizontima je u faciji pl ol astih il:i usl oj enih
bankovitih alveolinskih i numul i tskih krelnjaka
eocenskim kilgaosn)i tsirnead(n jfelg i gornjeg eocena i k on
donjeg oligocena.
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Sredignj i Dinari di

Sredignj i Dinari di predstavljaju prelaznu zonu i
| ega se odlikuju izrazito slogenim litostratigr.
struktacinjpal ni h odnosa. Upravo ova sl ogenost [
di stribuciju geotermalnih sistema.

Jugozapadna granica Sredignjih Dinafidaj prdgh 5
sjeveroistolna graniaacethr PL e biaR rpailddalrieje mml ar

kod zZéeBaonpaiKokaajnica. Granica je jasno izrager
ofiolitske stijene Unutragnjih Dinari da. U dijel
definisananh jugtapjeomepokriven mezozojskim kreln
Prema sjeverozapadu, do Kostajnice, granica | e f
di j arbaagnj al ke formacij e

Opgte stratigrafske karakterijsedikmei cmiezouzoj zkafe

veli koj facijalnoj raznovrsnosti pojedinih litol
razlilite kIil(a&arialjompe kil iajre n e kongl omer ati, |l apo
Jabl anice), u skeenjngmkeriij alod,omize |ija je deb
rognaca i seldkaeogemd tvorevina, koje su znatno
Gornji trijas je pretegno predstavljen krelnjaci
zaslktjuena pjeglarima, | aporci ma i krelnjacima, r|j
Doger je utvrlLen samo u najjugnijem dijelu zone
krelnjacima sa elipsaktinijama i lu. fOviigepwr eklogzi
melLutim razlikuju u pojedinim regioni ma. Dok wu
granici sa Crnom Gorom, preko malma |l ege raznovr
krede, a zatim fligevi donsgei ge gorpjek&redeOoOrmi j
Bosni s u razvijene pretegno kl astilne tvorevir
| aporci ma, te brelama debljine oko 500m, a u Bo
i zethu Sanskog Mosta i B ohsiajnastkuies Ku up al o gpeorsjtw,j i p a
di skordantno l ege gornjokredne fligdgne tvorevin
|l aporci ma, pjeglari ma i glinci ma. TakolLer znal a
l ociranih u srednjBgsnizaaptaa@dnognii palted nowjjski h gk
izgraleni od filita, gkriljaca, gnajseva i kvarc
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advisory

SREDISNJI DINARIDI

PRACA - ULOG - VRANICA- .
ZALOMSKA RIJEKA SARAJEVSKO - ZENICKI
BAZEN

SANSKI MOST -
BOS. KRUPA

J 50 -

T, 400

——————— e
——

T, 400

———————- ~,

.,

Sl i6dai tostratigrafski stub fanerozojski h tvaoreevi(ita Uigrnddqgi
kul enovil [ M. Mojilevil)

Unutragnji Dinaridi

Jugozapadna granica Unutragnjih Dinarida relatiyv

Dinari de i pruga se pri bilKiogsntoajmriavac e nPrRrmab osjj envae
geote&kka@ jedinica obuhvata podrulje sve do rije
preostale teritorije Bosne i Hercegovine.
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Unutragnje Dinaride karakterige izuzetno sl ogen
mezozojskih krelnjakla,sdioj emat adomkhastndi ul ogu
rognjal ke formacije, koje predstavljaju osnovni
U okviru ove geotektonske jedinice uz mezozoj sk
domi nant nuj wl ©otgiuj emmg Wji a4 labea zf or maci je, unutar Kkoj
magmat s ke, [ met amorfne stijene predstavljene ¢
di jabazi ma, spilitima, keratofiri ma, kvarckerat oo
Graniti ssu unpanjeeniza okviru ove formacije. Od sed
zatim razliliti pjeglari(grauvakni), glinci [ K
zoni: verfenskim klastitima, dok jaamd¢izma skdol oimiatd
i vul kasneodgiermeont ni m tvorevinama, dok je srednji i
[ dol omi ti ma. Na gornjem trijasu, mjestimil|no
amonitima. Ovi sl oj evi sedima dbgmabmgzesmachnpbkaza
povlati se mjestimilno pojavljuju i krelnjaci go
Starost tvorevina ove, po sastavu raznovr sne |
zadovoljavajul e it vbrlejnap d hdtod ka plvgjeini swkazuj u
ona stvarala kroz <cijelu juru od | iu apamj eddo nman
podruljima pojavljivanj a.

TakolLer u oviru ove geotektonske jedinice zastup

ugl avnonvigmaaj saemf i bol i ti ma te migmatitima. U cen
je Centralna ofiolitksa zona -uogmepofosmadomenaima
okviru navedene jedinice postoje manji biazdanci
rognom formacijom su poprililno problematilni, |
l'i su to klipe, olistoliti ili podina.

U sjevernim dijelovima- rBaganree , f otrvnarce \j ien es ud iojtakbraiz
prostoru. One suomiefXiutamejaledbhe&ktt na ostale di

jedinice.
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S/ i6bd i t ostrati grafski s,tub fanerozoj,sk/'h z‘vorev,/na u
(s. Li/i/l, E kulenovil | M. Mojilevil)

6. 1NBtektonske karakteristike tektonostrati gl

Podrul|l je Bosne i Hercegovine je ukljuleno u srec
[ smjegteno je izmelu Apulije (Jadranska mikrop
odnosno Jwgme Bijxriveroi stoku. Evolucija Dinarida
koji je postojao tokom mezozoika i réaBogoaaljgpedge
il njenog mezijskog fragmenta na sjeveru i Afr
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