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DOBRA PRAKSA KORIŠĆENJA GEOTERMALNE ENERGIJE U 

DALJINSKOM SISTEMU GREJANJA 
Ljiljana Tanasić1, Milan Glišić2, Vesna Teofilović3, Nevena Vukić 4 

Rezime: Potencijal geotermalnih izvora energije i njihova procena u energetskom smislu osnova je strategije 

održivog upravljanja na način koji ne ugrožava resurse, a maksimalno povećava njihov potencijal. Geotermalna 

energija predstavlja jedan od najperspektivnijih potencijala za obnovljive izvore energije u regionu. Mogućnost 

korišćenja tople, geotermalne vode zavisi od temperature i obilja izvora. Prednost određenog područja ogleda se 

u činjenici da su izvori za upotrebu već dostupni. Geotermalnu vodu karakteriše vrlo povoljan hemijski sastav u 

pogledu upotrebe za grejanje i odsustva agresivnih svojstava. Karakteristike resursa s jedne strane (temperatura, 

pritisak) i toplotni zahtevi objekata s druge, uz određena ograničenja postojećih instalacija i udaljenost bušotina 

od korisnika, određivali su tip i mrežu grejanja geotermalnog daljinskog sistema, što predviđa korištenje lokalno 

dostupnih i obnovljivih izvora energije. Efekti ovog sistema su višestruki, u rasponu od uštede, preko povećane 

energetske efikasnosti i održivog korišćenja geotermalnih resursa, do ekološki pozitivnih uticaja na životnu 

sredinu usled smanjenja emisije gasova sa efektom staklene bašte. 

Кључне речи: Obnovljivi izvori , Geotermalna energija, bušotine, ekološki uticaj. 

1. UVOD 

Potencijal geotermalne energije određene oblasti može se prikazati gustinom 

geotermalnog toplotnog toka (količina geotermalne toplote koja u svakoj sekundi kroz 

površinu od 1 m² iz unutrašnjosti Zemlje dolazi do njene površine). Prosečne vrednosti 

toplotnog toka u Evropi su oko 60 mW/m², dok su u Srbiji ove vrednosti znatno veće: preko 

100 mW/m².  U radu je obrađen postupak pripreme i priključenje nekoliko objekata javne 

namene na sistem grejanja sa geotermalnom energijom u Mačvi, mesto Bogatić.        

Prednost Bogatića se ogleda u činjenici da već postoje izvori, koji su spremni za 

upotrebu. Geotermalne vode u Bogatiću odlikuju se veoma povoljnim hemijskim sastavom, 

ne poseduju agresivna svojstva za korišćenja u sistemu grejanja. 

Istraživanja geotermalnih resursa na području Mačve otpočeta su sredinom 80-ih godina 

od strane stručnjaka Rudarsko-geološkog fakulteta u Beogradu. Do danas izveden je značajan 

obim terenskih istraživanja, uključujući izradu jedanaest geotermalnih bušotina. Izvedena su 

ispitivanja i formiran je hidrogeotermalni model Mačve. Zahvaljujući izvedenim aktivnostima 

područje Mačve spada u relativno dobro istražene terene.  

2. GEOTERMALNE VODE U MAČVI 

Područje Mačve predstavlja u geološkom pogledu prostranu depresiju ispunjenu 

neogenim i kvartarnim sedimentima koja se nalazi na krajnjem južnom obodu Panonskog 

basena (Gajić i sar. 2011). O geološkoj građi se može govoriti samo na osnovu podataka do 

kojih se došlo plitkim i dubokim istražnim bušenjem i hidrogeološkim istražnim bušenjem, 
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              Slika 1. Lokacije istražnih bušotina u basenu Mačve (Gajić et al., 2011) 

 

Ispitivanje hemijskih karakteristika geotermalnih voda je dalo podatke da je vode 

pripadaju hidrokarbonatno-natrijumskom tipu, da su nisko mineralizovane i  pH neutralne. 

Temperatura geotermalnih voda na  bunaru BB-1 iznosi 75 0C, dok na bunaru BB-2 iznosi 78  
0C. Primenom metode hidrogeometara i poznavanjem hemijskog sastava voda urađena je 

procena temperatura u geotermalnom rezervoaru. Očekavne temperature kreću se oko 100 0C. 

Geotermalne vode u Bogatiću odlikuju se veoma povoljnim hemijskim sastavom u pogledu 

korišćenja za potrebe grejanja objekata, ne poseduju agresivna svojstva. Danas se geotermalna 

energija koristi u daljinskom sistemu grejanja u preko sto gradova u Evropi (Francuska, 

Nemačka, Mađarska i Italija),  preko trideset godina, tako da su njihove performanse dobro 

poznate. Tip  geotermalnih daljinskih sistema zavisi od karakteristika resursa (temperatura i 

raspoložive količine geotermalnih voda)  i od potreba korisnika.  

3. GEOTERMALNI SISTEM GREJANJA 

Izgradnja geotermalnog daljinskog sistema grejanja na području Bogatića, zahteva  

multidisciplinarni pristup, tj. paraleno izvođenje istraživanja  raspoložive količine energije, 

energetskih potreba objekata i načina transporta resursa do krajnjih korisnika, a sve prema 

principu optimizacije. 

3.1. Raspoložive količine geotermalne energije   

Posmatrana lokacija je lokacija na kojoj je poznat geotermalni izvor energije (količine 

podzemnih voda, njihova temperatura i hemizam), za razliku od lokacija  gde  je  prethodno  

neophodno  izvesti  određen  obim  istraživanja,  uključujući i bušenje bunara. U takvim 

slučajevima, kada je izvor geotermalne energije već zatečen na lokaciji, neophodno je izvršiti 

odabir geotermalnog  bunara  koji  će  biti  uključen  u  daljinski  sistem  grejanja  (Strategija.. 

2008). 

3.2. Energetske potrebe 

Zavisnost srpske ekonomije od uvoza energije je velika i iznosi čak 33% ( Strategija 

2025-2030).   otežavajuća okolnost je značajan udeo fosilnih goriva u energetskom bilansu što 

privredu čini nekonkurentnom s obzirom na sve negativne efekte na životnu sredinu i zdravlje 

stanovništva. Projekat geotermalnog daljinskog grejanja u naselju Bogatić je planiran za 

priključenje objekata javne namene, po izboru  opštinske  uprave.  Analizirano  je 10  

objekata i u  svim   objektima  koriste  se  fosilna goriva. Za izbor objekata postoje  
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kriterijumi  koji  mogu  uticati  da  li  će  objekat  biti priknjučen na sistem ili ne ( Elliasson et 

al. 2003). Neki od kriterijuma su:  

 položaj objekta u odnosu na geotermalni izvor energije  

 položaj objekta u odnosu na druge objekte koji su predmet analize 

 postojanje i tip unutrašnjih instalacija 

 temperaturni režim grejanja 

 toplotni gubici (potrebe u toplotnoj energiji)  

 

Poštujući princip optimizacije inicijalnih troškova izgradnje geotermalnog  daljinskog  

sistema  grejanja  sa  jedne  strane,  i  raspoložive količine geotermalne energije predlaže se 

priključivanje sledećih objekata na budući daljinski sistem: 

 Obdanište P.U. „Slava Ković“ Bogatić  

 Osnovna škola OŠ ”Mika Petrović” Bogatić 

 Srednja škola sa sportskom halom 

 Zgrada opštine Bogatić 

 Zgrada suda 

 Centar za socijalni rad 

 JKP Bogatić-Komunalno na koji je povezana zgrada policijske stanice Bogatić 

 

Za sagledavanje isplativosti geotermalnog daljinskog sistema grejanja  potrebno  je 

obuhvatiti  sve  faze  realizacije. U slučaju Bogatića,  geotermalno istraživanje terena i 

bušenje bunara je već realizovano, tako da tu ne postoje troškovi. Distribucija resursa od 

bunara do  potrošača i instalacija  termotehničke  opreme su značajni faktori za izgradnju 

geotermalnog daljinskog sistema grejanja ( Milenić i sar. 20017). 

Shodno tome moguće je sagledati da li je projekat pogodan za podršku i finansiranje. 

Ukoliko je period povrataka sredstava kraći od 7  godina to znači da projekat ima dobar 

period povrataka i isplativosti. Sa druge strane projekti kod kojih nije isplativo ulagati jesu 

projekti sa peridom povrataka dužim od 20 godina u slučaju javnih institucija (kao 

investitora), odnosno 15 godina u slučaju privatnih kompanija. 

Poredeći  vrednosti  dela  investicije  u  geotermalni  sistem  i  trenutnu potrošnju fosilnih 

energenata isplativost iskazana u godinama iznosi oko 6.5.  Period povratka je i kraći, 

obzirom da troškovi za grejanje sportske hale  nisu  bili  dostupni,  a  sa  druge  strane  hala  je  

bila  obuhvaćena investicionim troškovima opreme u geotermalnom sistemu.  

Pored  ekonomske  isplativosti  važno  je  navesti  i  nemerljive  efekte supstitucije 

fosinlih energenata, a koji se iskazuju kroz uštedu emisije štetnih gasova i  doprinose 

poboljšanju kvaliteta životne sredine.  

Na osnovu  potrošnje  fosilnih  energenata  moguće  je  izračunati  i emisiju CO2 kao 

posledicu sagorevanja uglja, lož ulja i drvnog ogreva. Na području Bogatića od objekata javne 

namene tokom zimske sezone minimalno se emituje oko 1000t CO2. 
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Slika 2. Položaj hidrogeotermalnih bunara na području naselja Bogatića (Martinović, 2008) 
 

3.3. Odabir tipa toplovodne mreže 

Za potrebe toplifikacije javnih objekata u Bogatiću projektovan je otvoreni geotermalni 

sistem koji podrazumeva direktno priključenje toplovoda na izvor geotermalne energije, 

razvod do potrošača i nakon prolaska voda preko toplotnih izmenjivača u objektima, 

ispuštanje u otvoreni površinski recepijent, odnosno dalje korišćenje. Geotermalni daljinski 

sistem grejanja u Bogatiću predstavlja prvi sistem ovog tipa u Republici Srbiji. 

Distributivna toplovodna mreža predstavlja važan deo geotermalnog daljinskog sistema 

grejanja. Na karakteristike toplovoda utiče količina, temepratura i hemizam geotermalnog 

resursa na jednoj strani i konfiguracija terena, raspored i potrebe potrošača na drugoj. Kod 

ovakvih sistema, veoma je važno svesti gubitke u mreži na minimum, to se pre svega misli na 

gubitak temeprature resursa u procesu transporta od izvora do potrošača. U procesu transporta 

može doći do gubitka temperature i do10 °C, u zavisnosti i klimatskih uslova. Geotermalni 

izvor - bunar BB-1 udaljen je oko 2 km do prvog potrošača.  

3.4. Odlaganje iskorišćenih geotermalnih voda 

Odlaganje - dispoziciju geotermalnih voda prati određena zakonska regulativa.  Naša  

zakonodavna  regulativa  u  ovoj  oblasti  još  uvek  nije definisana, dok u okviru EU ne 

postoji jedinstvena regulativa, tj. Uslovi upravljanja geotermalnim resursima razlikuju se u 

zemljama. 

U slučaju upravljanja geotermalnim resursima u sistemu daljinskog grejanja javnih 

objekata u Bogatiću, postoje tri osnovna načina za odlaganje eneregtski iskorišćenog resursa  

(Martinović i Milivojević 2009): 

 vraćanje u geosredinu preko upojnih bunara 

 ispuštanje u otvoreni tok-kanal 

 dalje korišćenje 

Prva varijanta sa aspekta održivog korišćenja resursa je najoptimalnija,  ali ujedno i 

najskuplja, jer iziskuje izradu upojnog/ih bunara. Druga varijanta investiciono je najjefitija, ali 
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sa ekološkog aspekta i najneprihvatljivija (očekivana temperatura ispuštanja resursa u kanal je 

50°C i treća varijanta ima najveću isplativost, jer zadovoljava veći broj korisnika u odnosu na 

prve dve varijante korišćenja resursa   ( Milenić i sar. 20017). 

Prikazana je uprošćena šema predloženog geotermalnog sistema daljinskog grejanja u 

Bogatiću. Na levoj strani šeme prikazan je toplovod kojim se geotermalna energija distribuira 

od bunara BB-1 do potrošača (6  objekata javne namene). Na desnoj strani prikazana je 

cevovodna mreža koja bi služila kao sabirni vod za prikupljanje geotermalnih voda po izlasku 

iz objekata. Na izlaznoj tački sabirnog cevovoda očekivana temperatura voda  je 50°C, a 

količina 25 l/s. Dalje upravljanje resursom grana se u dve opcije: 

 ispuštanje geotermalnih voda u obližnju kanalsku mrežu  

 dalje korišćenje resursa. 

U prvoj varijanti sabirni cevovodni vod može biti izgrađen od ne izolovanih cevi, jer pad 

temperature ne utiče da dalje korake, čak gubitak temperature u cevima pogoduje za 

ispuštanje u kanalsku mrežu. Veće smanjenje temperature postiže se postavljanjem cevi na 

površinu terena,  čime se smanjuju i troškovi cevovodne instalacije. U drugoj varijanti koja 

predviđa dalje korišćenje sabirni cevovodni vod trebalo bi da bude  izgrađen od izolovanih 

cevi, u cilju očuvanja temperature od 50°C na njenom izlazu. Ova temperatura i količina 

veoma je potencijalna za  korišćelje u kaskadnom sistemu distribucije toplotne energije (sa ili 

bez  toplotnih  pumpi).  Procenjeni topotni potencijal resursa na izlaznoj tački iz sabirnog 

cevovoda je oko 2.8 MW. Uslov za kaskadni  sistem je  postojanje  objekata  koji  koriste  

niskotemperaturne instalacije (podno grejanje, zidno, fancoil uređaje). Pored navedene 

namene za toplifikaciju objekata resurs se može koristiti u oblasti poljoprivrede, za potrebe 

uzgoja različitih stakleničnih kultura (Milenić i sar. 2017). 

4. ZAKLJUČAK 

Geotermalna energija se koristi za daljinski sistem grejanja u preko sto gradova u Evropi 

(Francuska, Nemačka, Mađarska i Italija).  Tip geotermalnih daljinskih sistema zavisi od 

karakteristika resursa (temperatura i raspoložive količine geotermalnih voda)  i od potreba 

korisnika. Ovi sistemi su u upotrebi preko trideset godina, te su njihove performanse dobro 

poznate. Za  sistem daljinskog grejanja javnih objekata u Bogatiću projektovan je otvoreni 

geotermalni sistem, predstavlja direktno priključenje toplovoda na izvor geotermalne energije, 

zatim, razvod do potrošača i nakon prolaska vode kroz toplotni izmenjivač u objektima, 

ispuštanje u otvoreni površinski recepijent, odnosno dalje korišćenje. Geotermalni daljinski 

sistem grejanja u Bogatiću predstavlja prvi sistem ovog tipa u Republici Srbiji. 

Budući korisnici daljinskog sistema grejanja su objekti javne namene. Od deset 

analiziranih objekata osam je biti priključeno na sistem.  Na izbor objekata uticalo je više 

faktora: toplotne potrebe, raspoložive potrebe, zatim međusobni položaj i udaljenost objekta 

od bunara BB-1, što se  direktno reflektuje na dužinu tolovodne mreže, a samim tim i  na 

troškove izgradnje sistema. Objekti koji su priključeni na sistem su:  obdanište, osnovna 

škola, srednja škola sa sportskom halom, zgrada opštine  Bogatić,  zgrada  suda,  centar  za  

socijalni  rad  i  JKP  Bogatić - na koji je povezana zgrada policijske stanice Bogatić. 

Sistem je završen i krenuo je sa radom od jeseni 2019. godine.   Rezultati su pokazali i 

potvrdili opravdanost izgradnje jednog takvog sistema, te je opština Bogatić započela 

realizaciju projekta koji predviđa korišćenje lokalno raspoloživih i obnovljivih izvora 

energije. Efekti ovog sistema su višestruki, počevši od ušteda, preko povećanja energetske 



15. Међународна конференција   

Ризик и безбедносни инжењеринг   Копаоник, 16.-18. јануар, 2020. 
 

407 

 

efikasnosti i održivog korišćenja geotermalnih resursa, do ekološki pozitivnih efekata na 

životnu sredinu zbog smanjenja emisije štetnih gasova. 
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