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SAZETAK:

U skladu sa principima odrZivosti, mnoge zemlje Evropske unije su intenzivi-
rale upotrebu geotermalne energije, koja se koristi ne samo u okviru doma-
¢instava ved i u industriji.

Teritorija Republike Srbije u ovom smislu raspolaze velikim potencijalima.
Procene koje su radene u povoljnim termalnim zonama u Srbiji, od strane
razlicitih institucija u poslednjih deset godina ukazuju na moguénosti njene
direktne i indirektne primene u toplifikaciji objekata (stambenih i industrij-
skih), u sportsko-rekreativne svrhe ili u poljoprivredi.

Tema ovog rada bice prostorni raspored termalnih i geotermalnih izvora u Sr-
biji i moguénosti i prednosti koje pruza koriS¢enje ovog obnovljivog resursa.

Kljuéne re€i: geotermalna energija, odrZivi razvoj, obnovljivi izvori energije

1. UVOD

Poslednjih decenija 20. veka u svetu je izrazena tendencija rasta u korisé¢enju
obnovljivih energetskih izvora, a poseban akcenat stavljen je na koris¢enje geo-
termalne energije, jer je ovaj energetski resurs, pored hidroenergetskih izvora, naj-
znacajniji proizvodac elektri¢ne energije u svetu. U komercijalne svrhe, geoter-
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malna energija se u svetu koristi poslednjih 70 godina. Narastajuc¢i problem nedo-
statka energije u svetu i niz negativnih implikacija nastalih kao rezultat neracio-
nalnog kori$¢enja neobnovljivih energetskih resursa, nuzno su uslovili intenzivi-
ranje koris¢enja obnovljivih izvora, koji mogu obezbediti energetsku nezavisnost
pojedinih podrucja.

U skladu sa konvencijama o zastiti zivotne sredine?®, zemlje ¢lanice Evrop-
ske unije su se obavezale da ¢e redukovati emisiju gasova koji izazivaju pojavu
“efekta staklene baste™ putem kori$¢enja obnovljivih energetskih resursa [13] ra-
di obezbedivanja energetske samostalnosti lokalnim potrosacima od nacionalnog
i regionalnog snabdevanja energijom putem velikih distributivnih sistema [1]. Ta-
kode, biznis planovi koji tretiraju ovu problematiku navode privatni kapital kao
spiritus movens za sporovodenje projekata. Teritorija Republike Srbije, u tom
smislu, raspolaze sa izuzetno velikim potencijalom u pogledu geotermalnih izvo-
ra, s obzirom da je njena specificna geotektonska i geoloSka struktura determini-
sala nastanak znacajnog broja geotermalnih i hidrotermalnih izvora.

2. TIPOVI KORISCENJA GEOTERMALNE ENERGIJE

Geotermalna energija se u literaturi oznacava kao toplota dobijena iz Zemlji-
ne unutrasnjosti, odnosno energija akumulirana u fluidima i stenskim masama u
Zemljinoj kori [2]. Ona se nalazi ispod povrSine Zemlje na razli¢itim dubinama,
a u retkim slucajevima izbija i na samu povrsinu. Potencijali ovakve energije su
izuzetno veliki, posebno ako se uzme u obzir da je akumulirana toplota u Zemlji-
nom omotacu tolika da bi se smanjenjem temperature Zemljine kore za samo 0.1
°C obezbedilo dovoljno energije da se sa sadaSnjim nivoom potrosnje svet snabde
elektricnom energijom za narednih 15.000 godina [9]. Postoji pet osnovnih tipova
direktnog koris¢enja geotermalnih izvora. To su: 1) primena u gajenju akvakultu-
ra, 2) staklene baste, 3) industrijska i primena u poljoprivredi, 4) banjsko-lec¢ilisni
turizam i 5) zagrevanje objekata.

3. OPSTE GEOLOSKE, GEOTERMALNE I HIDROTERMALNE
KARAKTERISTIKE PODRUCJA SRBIJE

Srbija se nalazi u tektonskom centru Balkanskog poluostrva, na mestu razvit-
ka tri glavna tektonska sistema: Dinarida na zapadu, Rodopa u centralnom delu i
Karpatsko-balkanskog masiva na krajnjem istoku i jugoistoku zemlje. Panonski

31992. godine u Rio de Zaneiru (AGENDA 21) i Kjotou 1997. godine
4 Za najmanje 8 % u odnosu na nivo iz 1990. godine, i to u periodu od 2008.do 2012.
godine
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basen na severu ima najveci toplotni potencijal geotermalnih izvora i lokacije svih
nalazi$ta termalnih izvora u njemu se nalaze u neposrednoj blizini zona istraziva-
nja i koriS¢enja nafte i gasa. Postoje busotine koje imaju geotermski gradijent ve-
¢iod 5°C/100 m.

Geotermalne karakteristike u Srbiji su vrlo specificne. Naime, debljina Ze-
mljine kore se na ovoj teritoriji pove¢ava u pravcu juga, dok je na teritoriji Panon-
skog basena ona ujednacena i iznosi izmedu 25 i 29 kilometara [10]. Toplotni po-
tencijal tektonskih sistema vrlo varira i za podru¢je Dinarida iznosi oko 78°C (od-
nosi se na maksimalnu izlaznu temperaturu termalnih voda), u srpsko-makedon-
skom masivu (Rodopima) 96°C (Vranjska banja), u Karpato-balkanidima 43°C i
u Panonskom basenu izmedu 40 i 50°C. Najtopliji izvori nalaze se u Vranjskoj ba-
nji (96° C), Josanickoj banji (78° C), Sijarinskoj banji (72° C), KurSumlijskoj ba-
nji (68°C) i Novopazarskoj banji (54°C) [11]. Na teritoriji Srbije, van Panonskog
basena nalazi se ¢ak 160 prirodnih izvora termalnih voda sa temperaturom vecom
od 15°C. Ukupna izdasnost svih prirodnih izvora je oko 4000 kg/s, a najvecu iz-
dasnost imaju izvori karstifikovanih kre¢njaka u granitoidnim i vulkanskim stena-
ma tercijarne starosti [4].

4. UKUPAN POTENCIJAL GEOTERMALNIH IZVORA U SRBIJI

Prema istrazivanjima koja su UN objavile 1994. godine, ukupna instalisa-
na snaga u Srbiji je 7430 MWe, a ukljucuju¢i i Kosovo i Vojvodinu ova vrednost
izvosi 9560 MWe. Oko 70 % ukupne elektriéne energije republike dobija se iz
uglja, dok je hidroenergetski potencijal takode izuzetno velik (7000 GWh). Srbi-
jaima 55 hidrogeotermalnih sistema — 25 u Dinaridima, 20 u Karpato-Balkanidi-
ma, 1 po 5 u Srpsko-makedonskom masivu i u Panonskom basenu. Provodni hi-
drogeotermalni sistemi se uglavnom razvijaju u paleogenim i neogenim sedimen-
tima u Panonskom basenu [10], [4]. Merenjem temperature u Panonskoj niziji na
dubini od 5 kilometara pronadeni su izvori temperature oko 240°C, dok je na du-
bini od oko 3 kilometra prose¢na temperatura izvora oko 150°C. U planinskom
delu centralne Srbije nalazi se izuzetno veliki broj lokaliteta mineralnih i termal-
nih voda — ¢ak 241°. Ukupan broj prirodnih termalnih izvora na ovim lokacijama
je 1080. Od ukupnog broja lokaliteta, istrazivanja su radena na 129, a zavrSena su
na 89 lokaliteta.

U periodu od 1965. godine do 1992, u 40 naftnih busotina, kao prateca pojava
pronadeni su termalni izvori, dok je 37 izvora namenski tretirano. Kao potencijalni
lokaliteti na kojima su radena preliminarna istrazivanja pojavljuju se Macva, Posa-
vina, Tamnava, Pomoravlje i Podunavlje, kao i teritorije oko Vranja i Toplica [7].

50d toga 90 % su prirodni izvori, a 8,8 % su izvori nastali buSenjem
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Tabela 1. Geotermalni potencijal Republike Srbije

Region Produktivnost/izdasnost Toplotna snaga Toplotna energija
W/s) MW (TJ/god)
Centralna Srbija 688 90 840-1680
Vojvodina 741 85 756-1512
Kosovo i Metohija 229 14 126-252
Ukupno 1658 189 1722-3444

Srbija raspolaze sa oko 59 termalnih banja, i 9 kompanija za flasiranje mine-
ralne vode koje koriste geotermalne izvore. Geotermalni potencijal u Srbiji se pro-
cenjuje na 250 x 10*'J. (Milivojevi¢, 1990). Podaci Lund&Freestona govore da
Srbija u pogledu geotermalne energije ima instalisan kapacitet od oko 80 MWt, a
da je ukupna proizvodnja oko 2375 TJ/godi$nje.® ili 660 GWh/ godi$nje. Neisko-
riS¢enim se smatra ¢ak oko 156 MWt, uglavnom iz nedovoljno istrazenih izvora.
Od ukupnog geotermalnog potencijala Srbije, cak 48% se koristi u sportsko-re-
kreativne svrhe (plivanje), 12% za zagrevanje objekata a tek 11% za zagrevanje
staklenika i plastenika (u poljoprivrednoj proizvodnji) [6]. Procene govore da je u
najvecem delu teritorije moguce ocekivati rezultate koji su znatno visi od prosec-
nih rezultata za Evropu i iznose oko 60 MW/m? [3].

5. LOKALNA LEGISLATIVA I MOGUCNOSTI
KORISCENJA GEOTERMALNIH IZVORA

Republika Srbija ne tretira pitanje geotermalnih izvora i njihovog koris¢enja
niti jednim zakonskom ili podzakonskim aktom. Postoji veliki broj studija mogu¢-
nosti koris¢enja lokalnih energetskih izvora i studija opravdanosti, koje su finansi-
rale Ujedinjene nacije ili inostrane i lokalne nevladine organizacije. Medutim, do
sada nije formulisana nacionalna strategija koja bi tretirala iskljucivo ovu proble-
matiku’.

Modusi i moguénosti koris¢enja hidrogeotermalne energije u Srbiji su izuzet-
no veliki. Tradicija eksploatacije geotermalnih resursa potice jos iz doba Rimlja-
na, koji su na ovim prostorima stvorili ¢itav lanac balneoloskih lokaliteta, od ko-
jih su najznacajnije Gamzigradska banja (Felix Romuliana), Niska banja, Vrnjac-
ka banja i druge. Prema preliminarnim istrazivanjima INEEL-a, najbolje moguc¢-
nosti eksploatacije ovog izvora su na podrucju zapadno od Beograda, odnosno na

¢ Podaci koje navode Lund & Freeston su iz 2000. godine

7 Strategija razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine tretira uopsteno prob-
lematiku obnovljivih energetskih izvora, i u jednom manjem segmentu pitanje korisé¢enja
geotermalnih izvora
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teritoriji Posavine, Macve i Srema. Studije istrazivanja u Macvi [12] dale su neo-
¢ekivane rezultate i to da je geotermalnom energijom izvora sa ove teritorije mo-
guca toplifikacija gradova Loznica, Sabac, Bogati¢ i Sremska Mitrovica, sa uku-
pno 150.000 stanovnika.

6. PREGLED GEOTERMALNIH I HIDROTERMALNIH IZVORA
SRBIJE I NJIHOV PROSTORNI RASPORED

Prose¢na temperatura svih geotermalnih izvora u Srbiji je 47,9°C. Cak 14 lo-
kaliteta ima prose¢nu temperaturu vecu od 100° C. Najveci toplotni potencijal u
Srbiji poseduju geotermalni izvori u Vranjskoj banji (150°C). U tabeli broj 2 dace-
mo pregled lokacija geotermalnih izvora koji imaju direktnu primenu, njihov sta-
tus, temperaturu i iskori§¢enu energiju u TJ/god.

Tabela 2. Pregled lokacija geotermalnih izvora sa direktnom primenom
na teritoriji Republike Srbije

Temperatura Izdasnost IskoriS¢ena
Lokalitet Status Vrsta Kori$¢enja € (l:leo C)u @ ks /(s))s energija (u
& TJ/god.)
Brestovacka direktno balneologija- 30-100 30 396
banja koriséenje rekreacija ’ )
. < . grejanje stanova
E:;?:”V“ka l‘igflﬁgﬁe balneologija- 24-70 7.0 17.54
] J rekreacija
Bukovicka direktno balneologija-
banja koris¢enje rekreacija 28-34 150 11.87
. . grejanje stanova
bG:I:T‘:'g”dSka igﬁﬁ‘;ﬁe balncologija- 24-80 10.0 2374
J J rekreacija
. . grejanje stanova
g:;a.:wka Egﬁls(.t;ie balneologija- 40-130 17.0 85.21
] J rekreacija
Klokot banja | direktno | balneologija- 25-80 15.0 17.80
koriS¢enje rekreacija
Koviljata dircktno | balneologija- 24-40 130.0 102.88
koris¢enje | rekreacija
« . . grejanje stanova
E;nr.sa“ml“s"a igﬁﬁ‘;’le balneologija- 25-140 20.0 113.43
J J rekreacija
. grejanje stanova
:;::.‘;"Ska igflls(gge balneologija- 35-90 12.0 50.65
] y rekreacija
Mataruge direktno | balneologija- 24-110 47.0 117.79
korisc¢enje rekreacija
Mladenovac | direkino | balneologija- 25-90 19.0 70.17
koris¢enje rekreacija
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Temperatura Izdasnost IskoriSéena
Lokalitet Status Vrsta Kori$¢enja (E °C) (u kg/s) energija (u
g TJ/god.)
. grejanje stanova
Nitka banja direktno {4 cologija- 25-60 60.0 94.97
koris¢enje ..
rekreacija
Pl‘lb.0] ska dlre'lft,no . balne019g1] a- 30-60 70.0 55.40
banja koris¢enje rekreacija
. direktno balneologija-
Prolom banja e " 24-60 15.0 13.84
koris¢enje rekreacija
Rajsmowca dlre,-lftrno‘ balne019glja— 28100 3.0 3,44
banja koriS¢enje | rekreacija
. . grejanje stanova
Ribarska direkino 4 1 eologija- 25-110 37.0 92.73
banja koris¢enje ..
rekreacija
I . grejanje stanova
Sijarinska direkino 4 1 eologija- 72-130 7.4 49.78
banja koris¢enje ..
rekreacija
grejanje stanova
Vl'al'l‘] ska dlre'lftrno . balneolgglj a- 50-150 770 46720
banja koris¢enje rekreacija
industrija, poljopr

Izvori [3], [4]

Pored navedenih geotermalnih izvora koji su u direktnoj upotrebi poslednjih
godina, postoji i veéi broj geotermalnih izvora na kojima su vrSena preliminar-
na istrazivanja i to: Avala, Bogati¢ (uradena je predinvesticiona studija), Despo-
tovac, Grocka, Indija, Jugovo, Kravlje, Macva (fizibiliti studija), Pozarevac, Ra-
dalj, Vrnjci i druge [4]. Na karti 1. (u prilogu) dat je prostorni raspored mineralnih
i termomineralnih izvora, mineralnih i termo-mineralnih banja, ali i pregled tek-
tonskih struktura i raseda na teritoriji republike Srbije.

7. BUDUCNOST KORISCENJA GEOTERMALNE ENERGIJE U SRBLJI

Dosadasnja Sira primena geotermalnih izvora u Srbiji je izostala zbog nepo-
voljne ekonomske situacije koja je onemogucéavala veca ulaganja u ovu granu
energetike. Iako je eksploatacija geotermalnih izvora u nasoj zemlji uglavnom ba-
zirana na balneoloskoj i sportsko-rekreativnoj upotrebi, proces razvijanja siste-
ma primene bi trebalo da bude baziran na izgradnji elektrana koje bi koristile sna-
gu Zemljinog jezgra. PoCetne investicije za projekte ovog tipa su izuzetno visoke,
medutim, nakon nekoliko godina postiZzu izuzetno pozitivne rezultate u ukupnom
energetskom bilansu zemlje, jer proizvode struju po istoj ceni kao i konvencional-
ne elektrane. Medutim, najveéi problem u Srbiji predstavljaju neregulisani odno-
si vlasniStva i nemoguénost eksploatacije geotermalnih resursa od strane privatnih
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preduzeca, ili drugih drzava (putem koncesije), zbog ¢ega dolazi do krajnje nera-
cionalnog kori$¢enja geotermalnih resursa.

Karta 1: Pregledna tektonska karta Srbije sa banjama i mineralnim izvorima
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8. ZAKLJUCAK

Dalji i intenzivniji razvoj obnovljivih energetskih izvora na teritoriji Republi-
ke Srbije mogao bi da omoguci poboljsavanje energetske slike i smanjenje trosko-
va uvoza fosilnih goriva, kao i troskove distribucije energije na ve¢e udaljenosti.
Zahtevi za energentima su u Srbiji u potpunoj disproporciji sa stvarnim zalihama,
Sto uslovljava izuzetno veliki uvoz, a ovaj problem je moguce premostiti upravo
koris¢enjem geotermalnih izvora na lokalnom nivou.

Geotermalna energija smatra se najvrednijim prirodnim potencijalom, za ko-
jinije potreban nikakav vid konverzije, niti dodatnih ulaganja u njeno koris¢enje.
Nema negativne ekoloske implikacije, ne zagaduje okolinu i u perspektivi bi mo-
rala biti uvrStena u primarne energetske resurse Srbije.
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GEOTHERMAL RESOURCES IN SERBIAN SPAS — SPATIAL DISTRI-
BUTION AND APPLICATION POSSIBILITIES

ABSTRACT:

The territory of the Republic of Serbia has extremely large geothermal po-
tentials The estimates that have been given by the different institutions, in the
favourable thermal zones in Serbia, in the last ten years, show the possibiliti-
es of its direct and indirect use for heating of the object/facilities (houses and
industrial objects), for purpose of sport and recreation and in the agricultu-
re.The topic of this paper will be the spatial distribution of thermal and geot-
hermal sources in our country and the possibilities and advantages that can
be achieved by the use of these renewable resources.
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