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,» Bosna i Hercegovina raspolaze izuzetno vrijednim geotermalnim resursima i moze se uvrstiti u red bogatijih
zemalja ovim resursima u regionu i ovom dijelu Europe ,,
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Slika 1 — Distribucija baze geotermalnih resursa po jedinici povrsine za zemlje juzne Europe (Vieira,F.P.et all.2023.)

—



Cilj prezentacije:

. Siroj strucnoj javnosti pruziti viSe saznanja i podataka o geoloskim uslovima lokalizacije, geotermalnim

parametrima, prostornom razmjestaju, potencijalnosti i koristenju geotermalnih resursa u Bosni i Hercegovini.

Sadrzaj prezentacije:

1)
2)
3)
4)
5)

Regionalni geoloski okvir za formiranje lezista geotermalnih resursa u Bosni i Hercegovini,
Geotermalne karakteristike teritorije Bosne i Hercegovine,

Rejonizacija leziSta geotermalnih resursa Bosne i Hercegovine,

Energetski potencijal geotermalnih resursa Bosne i Hercegovine, i

Osnovni podaci o koristenju geotermalnih resursa.
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1) REGIONALNI GEOLOSKI OKVIR ZA FORMIRANJE LEZISTA GEOTERMALNIH RERSURSA

Bosna i Hercegovina u geotektonskom pogledu ulazi

u sastav 2 (dvije) geotektonske jedinice prvog reda:

1) Dinarida koji obuhvataju najvedi dio zemlje, i

2) Panonskog basena koji na teritoriji Bosne i

Hercegovine ima relativno manje
rasprostranjenje sjeverno od pravca Bosanski

Novi - Banja Luka — Doboj — Tuzla - Zvornik.

Slika 2 - Geotektonska karta Bosne i Hercegovine (H.Hrvatovic,2006.)
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v \ GEOTEKTONSKA KARTA BOSNE | HERCEGOVINE
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,,» Geotektonski polozaj i strukturna grada terena u Bosni i Hercegovini je u direktnoj vezi sa kretanjem Africke
ploce, odnosno Jadranske mikroploce ,,Adria“ prema Euroazijskoj ploci “

Dinaridi - pruzaju se od Alpi na
sjeverozapadu do Helenida na jugoistoku.
Kao posljedica kretanja tektonskih ploca
finalno izdignuti krajem oligocena (prije
cca 23 Ma).

Panonski basen - nastao i razvijao se cca
20 Ma godina tokom neogena u zaledu
Alpsko-karpatsko i Dinarskog orogena.

Kretanje  Africke  ploe, odnosno
Jadranske mikroploce ,Adria“ u ovom
dijelu Europe karakterizira subdukcija
(podvlacenje ,Adrie“ pod Euroazijsku)
Cije se geomanifestacije, najslikovitije u
Europi, odrazavaju i mogu vidjeti u Bosni
i Hercegovini.

Slika 3 - Konvergentno kretanje Jadranske mikroploce proracunato prema
stabilnoj Euroazijskoj ploc¢i na temelju GPS mjerenja (Dasovic et all.2020.)




Geomanifestacije kretanja tektonske ploce ,, Adria” i podvlacenje pod Euroazijsku tektonsku plocu u Bosni i Hercegovini:

= Jzdizanje Dinarida,

= Obdukcija ofiolita,

= Pojave mladog tercijarnog magmatizma (od : :
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Formlranje mladih neogemh basena. Slika 4 - Poprecni presjek litosfere preko Dinarida (Balling et al. 2021.) 6
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= Za navedene geomanifestacije vezane su sve pojave

mineralnih, termalnih i termomineralnih voda u

Bosni i Hercegovini.

Geotermalne karakteristike i pojave lezista
geotermalnih resursa na teritoriji Bosne i
Hercegovine uzrokovane su karakteristikama

navedenih geomanifestacija.

Slika 5 - Tektonostratigrafsko paleogeografske jedince i lokacije, termalnih, termomineralnih i

mineralnih voda u Bosni i Hercegovini (MiosSi¢,N. SamardZzi¢,N. & Hrvatovic,H. 2010.)
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Post-orogenic Oligocene, Neogene
and Quarternary formations

\ S S o
- Post-orogenic magmatism (granite, andesite) \

- Dinaric carbonate platform (Mesozoic carbonate rookgs LTS .

and Late Cretaceous clastic-carbonate flysch) \
~N

Bosnian Flysch (Jurassic-Cretaceous
A
- Dinaride Ophiolite Zone (Midlle-Late Jurassic 3

Sava-Vardar Zone (Late Cretaceous-Early paleogene flysch)

ophiolite melange, ultramafic formations) : m
\ 20 « 80

Alochthonous Proterozoic-Paleozoic-Triassic Formations f“

- Golija Nappe (Carboniferous siliciclastics,
and Triassic carbonates)

14

- Mid-Bosnian Schist Mts tectonic block (Proterozoic-Paleozoic metamorphic complex)

Durmitor Nappe (Carboniferous siliciclastics,
! Late Permian evaporite and Triassic siliciclastics and carbonates)

Sana-Una Nappe ( Late Devonian dolomite, Carboniferous
siliciclastics, Late Permian evaporite a nd Triassic carbonates)

Kju¢-Radusa Nappe (Late Permian evaporites to Triassic evaporite, clastics and carbonates)

® Mineral, thermal and thermomineral waters
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2) GEOTERMALNE KARAKTERISTIKE TERITORIJE BOSNE | HERCEGOVINE

Osnovne geotermalne karakteristike (geoloski faktori, parametri i indikatori) koji ukazuju na postojanje

lezisSta geotermalnih resursa u nekom prostoru, kako u svijetu, tako i na teritoriji Bosni i Hercegovini su:

1) Debljina i sastav Zemljine kore,

2) Gravimetrijske karakteristike / Bugeove anomalije,
3) Toplinska vodljivost stijena,

4) Geotermalni gradijent, i

5) Toplinski tok.

—



1) Debljina i sastav Zemljine kore

= Debljina i sastav zemljine kore na teritoriji Bosne i Hercegovine su u uskoj vezi sa geoloskom evolucijom, geotektonskim polozajem i

strukturno-tektonskom gradom terena.

= Dubina do Mohorovicevog diskontinuiteta (M) odnosno granice izmedu Zemljine kore i plasta, na profilu kroz Bosnu i Hercegovinu

nalazi se na dubinama 20-45 km.
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Slika 6 - Dubinski geoloski profil Cavtat-Fruska gora na osnovu dubinskog seizmickog sondiranja (Mojicevié,M., et.all 1973.)




= Debljine Zemljine kore na teritoriji Bosne i Hercegovine je u rasponu 25-40 km (najmanja u Posavini cca 20 - 25 km, a

najveca u Dinarskom gorju cca 40 — 45 km)

10
Slika 7 - Karta debljine zemljine kore Dinarida, prema rezultatima DSS ( Dragasevic,T., 1974.)
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2. Gravimetrijske karakteristike / Bugeove anomalije

= od posebne vaznosti za definiranje i istrazivanje
dubokih lezista geotermalne energije, a posebno
procjenu i lokalizaciju zapremine poroznih stijena.

= Vrijednost Bugeovih anomalija za podrucje
Panonskog basena u Bosni i Hercegovini je u
intervalu od 0 do 40 mGal, a u tercijarnim
basenima Bosne i Hercegovini 0 do 130 mGal, koje
su ujedno i najvece vrijednosti Bugeovih anomalija u
Bosni i Hercegovini.

= Vrijednost Bugeovih anomalija u podrucju
Dinarida je negativna i ima vrijednosti -20 do - 50
mGal, a u podrucju visokih planina Bosne (Prenj,
Bjelasnica i dr.) ¢ak - 50 do - 100 mGal, Sto samim
tim pokazuje na slabije mogucénosti postanka
geotermalnih lezista.

Slika 8 - Karta Bugeovih anomalija u Sirem prostoru Bosne i Hercegovine ’ ' ’
(Tassis,G.A., et all.2013.) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 11
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3. Toplinska vodljivost stijena

yJoplinska vodljivost” - pokazatelj prelaza toplote od viSih prema nizim izvorima toplote.

= \Veoma vazna karakteristika stijena u formiranju toplinske vodniivosti Referensa
hidrogeotermalnih lezZista. (Wim-K)
= Stijene visoke toplinske vodljivosti (anhidrit, qra0i 15-362 G018, & Konrad (2005.); Cho et al. (2009)
kamena sol, kvarciti, dolomiti) omoguéuju andezit 0.64-287 Yagaretal. (2008.), Mielkg et al. (2017.)
konduktivni prijenos topline iz dubine do Amfibolit 1.35-39 Dalla Santa et al. (2020.)
hidrogeotermalnog sistema koji je prekriven anais 084-486 Dalla Santa et al. (2020.)
vodonepropusnim  stijenama niske toplinske — — -
vodljivosti skriliac 15-488 Andujar Marguez et al. (2016.); Gangyan (2005.)
Fillt - Skl 15-3.33 Dalla Santa et al. (2020.)
= Sve stijene niske toplinske vodljivosti mogu biti krecniak. 11-5.16 Lienhard & Lienhard (2020.); Gangyan.(2005.)
krovne barijere konduktivnom prijenosu topline, i dolomit 061-573 Tang et al. (2019.); Dalia Santa et al. (2020))
ukoI|!<o §u h?mogv§vne, neispucale, doveft ¢e do i 55-290 oSl S otal (2016, Dala Santa et &l (2020)
formiranja vedih lezista geotermalne energije.
Seil 1.05-6.06 Blackwell & Steele (1989.); Labus & Labys (2018)
= krecnjaci trijasa u hidrotermalnom lezistu Banja aleyrit 1.0-5.94 Andujar Marquez et al. (2016.); Xiaoging et al. (2018.)
,,San:ska . llidza“ imaju vrijednosti toplinske piestar 06-5724 Dughkoy et al. (2014.); Gangyan (2005.); Tang et al. (2019.)
vodljivosti 1,08 - 2,38 W/mK kalkarenit 0.673-1.089 Genova & Kilan (2017.); Rahmoun et al. (2023)
= krecnjaci miocena u u hidrotermalnom lezistu Banja kQnalemerat 1.5-51 Dalla Santa et al. (2020.)
»,Gradacac”: vrijednosti toplinske vodljivosti 1,46 -
1,84 W/mK 12

Tablica 1 - Toplinska vodljivost nekih stijena prema razli¢itim autorima (Kolenkovic,l. et.all. 2024.)




4. Geotermalni gradijent

= porast temperature po jedinici dubine zemlje.

= Na osnovu geotermalnog gradijenta obavljaju se prve procjene perspektivnosti geotermalnog lezista.

= Srednja vrijednost geotermalnog gradijenta za EUROPU

= 0,03°C/m

Geotermalni gradijenti u Bosni i Hercegovini odredeni na osnovu mjerenja temperatura stijena u dubokim busSotinama
(Glamo¢, Vares, Kakanj, Sanska llidza, Tuzla, Domaljevac, Vitanovi¢ i Dvorovi), te busotinama u Hrvatskoj (Ravni Kotari,

Brac i Bruvno).

13
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U Bosni i Hercegovini postoje 2 (dva) podrucja sa bitno

razliCitim vrijednostima geotermalnog gradijenta:

= Dinaridi: 0,015 - 0,025 °C/m

= Panonski basen: iznad 0,04 °C/m

Najperspektivnija podrucja za istrazivanje geotermalne
energije u Bosni i Hercegovini, na oshovu
geotermalnog gradijenta, nalaze se u Bosanskoj

Posavini i Semberiji, te u Sarajevsko-zenickom basenu.

NajvecCi geotermalni gradijent registrovan je na

podruéju opéine Domaljevac Samac (0,0635 °C/m)

14

Slika 9 - Karta geotermalnih gradijenata Bosne i Hercegovine do dubina 3.500 m — izolonije x 10-2 oC/m (prema S.Cic¢i¢ i N. Miosi¢, 1986.)
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Najnoviji podaci procjene

temperature na dubinama za Bosnu

i Hercegovinu :

do dubine 3 -4 km
do 100 oC
samo mjestimicno

do 150 oC

na dubinama 5 - 6 km

200 - 250 oC

Slika 10 — Raspodjela temperature kore na dubini od 3 - 6 km u Europi (Vieira,F.P.et all.2023.)
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Slika 11 — Karta toplinskog toka Europe (Vieira,F.P.et all.2023.) Heat Flow (mW/m2) 16
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= Toplinski tok Bosanske Posavine i

centralne Bosne : 65 - 90 mW/m2.

* u Tuzlanskom bazenu prosjecni toplinski

tok = 73,2 mW/m2,

= u Sarajevsko-zenickom basenu = 92,8

mW/m?2

= Toplinski tok u Dinaridima - znacajno
manji i prosjecno ima vrijednost = 29
mW/m2.

» Maksimalne vrijednosti toplinskog toka
zabiljezene su u Semberiji i okolini Bosanskog
Samca gdje su izra¢unate vrijednosti od oko 120
mW/m2 (opéina Domaljevac-Samac) ,,

—
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Slika 12 - Karta izolinija toplinskog toka u Bosni i Hercegovini do dubine oko 3500 m (prema Ci&i¢,S., Miosié,N., 1986.)
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3) REJONIZACIJA LEZISTA GEOTERMALNIH RESURSA

, U Bosni i Hercegovini su, na sadasnjem

Podrucje
prihranjivanja

stepenu istraZenosti, utvrdena samo

hidrotermalna leZista geotermalne energije

Termalni izvor

Geotermalna busotina

pretezno tecna ili fluida niske enthalpije ,,

sdrugi tipovi geotermalnih lezista (npr. suha

geotermalna lezista), nisu utvrdeni niti

istrazivani.

lzvor topline

Slika 13 - Sematski prikaz hidrotermalnog leZista geotermalne energije (modifikovano od Dickson i Fanelli, 2003.) 18
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

—

Na sadasnjem stepenu istrazenosti i razvoja geoloske misli, sa
geotektonskog, strukturno-tektonskog, geoloSkog i hidrogeoloskog
aspekta u Bosni i Hercegovini je izdvojeno 9 (devet)

hidrogeotermalnih regiona (Mio3Si¢, N. et.all 2010.):

Mezozojski masiv sjeverozapadne Bosne
Mezozojski i tercijarni arteski baseni sjeverne Bosne
Unsko-sanski paleozojski masiv

Ofiolitski masiv

Mezozojski srednjobosanski masiv

Srednjobosanski paleozojski masiv

Srednjobosanski mezozojski basen

Paleozojski masiv jugoistoCne Bosne

Paleozojski i neogeni masiv istocne Bosne

Slika 14 - Pregledna karta hidrogeotermalnih regiona BiH (Miosi¢,N.,et.all. 2010.)
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1) Mezozojski masiv sjeverozapadne Bosne

= sjeverozapad Bosne i Hercegovine: Biha¢ - KladusSa -

Bosanska Krupa.

= |eziSta termalne i termomineralne vode primarno vezane

za trijaske naslage na dubinama do 500 m.

SERBIA

= prosjeCni geotermalni gradijent nije visok do dubine od CROATIA

1000 m = 18,6 oC/km

= prosjecni toplinski tok dosta visok do dubine od 1000 m =

86,5 mW/m2 A

= prosjeCne temperature leziSta na dubini 500 m su 19 - 39

oC; procjene na dubini 1000 m 29 - 62 oC; na 2000 m 82 - LR

101 oC; i na 3000 m 111 - 147 oC; 20

—




izvori i busSotine termalne vode u rejonu Velike
Kladu$e: (Mala Kladu$a Tv=27 oC, Sumatac
Tv=22 oC), Buzima (Cava Tv=19 oC), Cazina
(Trzacka Rastela Tv=22 oC) i Bihaca (Vedro polje
Tv=20 oC, Prosiéi Tv=21 oC).

termomineralne vode registrirane na izvorima i
busotinama u rejonu Biha¢a (Gata Tv=37 oC,

Raci¢ Tv=19 oC).

Slika 15 - Busotina termalne vode B -1 Barake kod Velike Kladuse (F. S k o p lj a k, 2005.)




2) Mezozojski i tercijarni arteski baseni sjeverne Bosne

Obuhvata prostor Bosanske Posavine i Semberije sa Tuzlanskim

basenom

Prosjecni geotermalni gradijent visok do dubine od 1000 m = 44,4

oC/km (Miosi¢,N., 2003.)

Prosjecni toplinski tok visok do dubine od 1000 m = 98,8 mW/m2
(MioSi¢,N., 2003.)

ProsjeCne temperature leziSta na dubini 500 m su 27 oC; na dubini

1.000 m 44,6 oC; do 2.000 m 92 oC; i na 3000 m 130 oC;

LEGEND

SERBIA

22
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= LeZiSta termomineralne vode primarno vezane za trijaske naslage na dubinama do 1.500 m i viSe, a termalne za miocenske
naslage na dubinama do 300 m.

= Na profilu se uocava izuzetno slozena tektonska grada lezista geotermalne energije u Posavini i Semberiji (navlake i rasjedi)
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Flong : : -
L \\
Dwita Yop sancs 2 :%“_‘di‘“k"
P PONTIAN 1(:}('; ;‘v“"’?&i;‘i’ \—‘i‘“ y\—!l
\ Dwta sicge %“J
1000 focoNe \ WAM — - W—ALJ Cortinental ; 7
¥ o ’ - ; — '// J/
AT e e tocoa 1000 A
\ o / Cavonate plafiorm ",- /
e, ey Mocow | ] /( Poch = 1 ://J/-/
LATE OUGOCENE /“ o
2000 o r v - 3 ;}"" 4
Vad s
PALEOCENE \ 4 ] el
s v 1 e .
L CHETAC \ ‘ i \ P EOCENE // / (};f II
ARASSC > N 2000 T & | / :
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\ \ O Ve SIC
o roa \ METAMORPHICS - -
\ ==
Slika 16 - Model terena Bosanske posavine i Semberije prema podacima naftnih i geotermalnih busotina (Projekat DARLINGe, 2019.) 23
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Izvori i buSotine termomineralne vode: u rejonu Orasje Izvori i busotine termalne vode: Odzak (Vrbovac Tv=18 oC;
(Domaljevac Tv=96 oC), Gradacac (Banja llidza Tv=32 Kadar Tv = 19,7 oC), Gradacac (Mionica Tv=20 oC, Industrijska
oC), Tuzla (Slavinovi¢i Tv=35 oC) i Teocak (Rasol Tv=24 zona Tv=31 oC), Srebrenik (Ljenobud Tv=28 oC), Bijeljina

(Dvorovi 75 oC; Slobomir 73 oC), i dr.

N\
J
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A 15N 208 S NN AP
' d 5

Een

¥ e s ]

Slika 17 - BuSotina termomineralne vode Do 3/B Domaljevac (N.Samardzié, 2007.) Slika 18 - BuSotina termalne vode Kadar kod OdZaka (F.Skopljak, 2018.) 24
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3) Unsko-sanski paleozojski masiv

= sjeverozapad Bosne i Hercegovine: u slivu

rijeke Sane

m |eziSta termomineralne i termalne vode
primarno su vezane za trijaske naslage na

dubinama do 500 m.

= Temperature lezista do dubine 500 m su 30

-40 oC;

- ——
-

cCReAT i

25



= |zvori i busotine termomineralne vode: u rejonu Sanski Most (Tomina llidZza Tv = 32 oC), Bosanski Novi/Novi Grad (Ljesljani
31 oC), Prijedor (Carkovo 21 oC)

= |zvori termalnih voda: Sanski Most (Tjesnica Tv = 19 oC, Kozicka llidza Tv = 19 oC).

PROGNOZNA SEMA PORNEKLA TERMOMINERALNIH VODA
(Prewzeto 2 EQDOCAA, 1382, godine)
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|
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Slika 19 - Busotina SB-1 sa metanom ,,Banja Ljesljani“ kod Bosanskog Novog
(F.Skopljak, 2016.)

v

= Na profilu MioSiéa prikazana je pojava le¥i¢ta termomineralne vode u Slika 20 — Prognozna sema porijekla termomineralnih voda ,, Tomina IllidZza” (N.Miosic, 1982.)

¢elu unsko-sanske navlake koja je presjecena rasjedom (tektonika) 26
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4) Ofiolitski masiv

= od ViSegrada na jugoistoku preko Olova, Teslica i Banja
Luke do Bosanske Dubice.

= |eZiSta vezana za trijaske naslage na dubinama do 500 m.

= Prosjecni geotermalni gradijent nije visok do dubine od

1000 m je 31,0 oC/km

= Prosjecni toplinski tok visok do dubine od 1000 m iznosi
96,9 mW/m2

= Temperature lezista do dubine 500 m su 30 - 50 oC;

ER T
JHELEIEY e

= ]|

LEGEND

MONTENEGORO

SERDIA

Slika 21 - Busotina PEB-4 u Gracanici (F.Skopljak, 2020.)
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= |lzvori i busotine termomineralne vode : rejon Gracanica (Terme Tv=38 oC, Petrovo 38 oC), Tesanj (Dolac Tv=22 oC), Tesli¢
(38 0C), Zepée (Ljeskovica Tv=17 oC, Bistrica Tv=19 oC, Ponijevo Tv=17 oC), Laktasi (Slatina potok 22-43 oC),

= |zvori i buSotine termalnih voda : u okolini Tuzla (Toplica Tv=24 oC), Olovo (Zelen vir Tv=33 oC, Banja Tv=34 oC, Kovacidi
Tv=19 oC, Solun Tv=27 oC, Orlja Tv=25 oC, Podlipnik Tv=21 oC), Sokolac (KneZina 17,5 oC), Rogatica (Toplik 17 oC), Vares
(Banja Ponikva Tv=19 oC, Ocevija Tv=25 oC), Visegrad (Banja 31 oC), Prnjavor (Kulasi 30 oC), Laktasi (Laktasi 30 oC).

D. Kuzmaol

Banja BANJA VRUCICA Kiseljak-Oradje

dubina (m)

Slika 22 — Karakteristicni prognozni geoloski profil hidrogeotermalnog sistema Banja Vrucica (M.Milivojevic, 1996.)

= Na profilu Milivojevica daju se vrijedna saznanja da se ispod ofiolitnog masiva nalaze leziSta geotermalne energije
formirana u trijaskim naslagama. 28
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5) Mezozojski srednjobosanski masiv

CROATIA

= obuhvata mezozojske naslage koje se protezu od

Banja Luke do Sarajeva

= |leziSta termomineralne i termalne vode primarno

L SERDIA

su vezane za trijaske naslage na dubinama do 500
m a sekundarni akviferi su uglavhom fliS gornje

CROATIA

krede.

= Temperature lezista do dubine 500 m su do 60 oC;

29
Slika 21 — Hidrogeoloski profil preko izvora termalne vode Ticici i Ribnica kod Kaknja (C. Sarié, 2017.)
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Izvori i buSotine termomineralne vode: Kakanj (Tici¢i Tv=56 oC, Bicer Tv=26 oC, Hrasno Tv=18 oC, Papratnica Tv=19 oC), Breza (Sedra Tv=20

oC).
Izvori i busotine termalnih voda: Kakanj (Ribnica Tv=29 oC, Kraljeva Sutjeska Tv=21 oC), Visoko (Podvinci Tv=14 oC), Banja Luka (Seher 30

oC), Mrkoniji¢ Grad (Balkana 17 oC), te Rudo (Zova 15 oC),

Na profilu Sari¢a vidi se da su termomineralne vode u Kaknju potic¢u iz permskih i trijaskih naslaga, a da se mje3aju i razhladuju obi¢nim

vodama u karbonatnom flisu gornje krede.

RIBNICA

1000

1000
practically unpermeable rocks
Pabl - low permcable rock fracture porosity
T permeable rock fracture - cavernous porosityl
JK- substantially unpenmneable couplex
K~ «  porots rock fracture porosaty
0 0,5 1km OLM - mostly tight complexcs

L 1 J e thenmal water flow direction 2 the direction of flow of ordmary water

Slika 24 — Hidrogeoloski profil preko izvora termalne vode Ticici i Ribnica kod Kaknja (C. Sarié, 2017.) 30

Slika 23 - Busotina IT-1 Tici¢i kod Kaknja - prilikom izgradnje autoputa (F.Skopljak, 2012.)



6) Srednjobosanski paleozojski masiv

pruza se od TarcCina na jugoistoku do Jajca na
sjeverozapadu, te jugozapadno od ,busovackog

rasjeda”
LeziSta termomineralne i termalne vode primarno
su vezane za trijaske i/ili devonske naslage na

dubinama do 500 m.

Temperature lezista do dubine 500 m manje od 30

oC;

LEGEND

CROATIA

CROATIA

NONTENEORDO

31




samoizliv

= Jzvori i buSotine termomineralne Qu20 1, -30.5 °C
b X1 1) O 300 mm
vode: u rejonu Bugojno (Vruéa voda y O 69,6 mm
20.67
S
Tv=27 oC) i Kiseljak (Biohan Tv=18 § e
4 -~ Mm
OC), 53.10
654 &l 0245 mm

>/ ‘| 4 Sevinas) KNG IO NNOrtua Clretek
1 oo, metagpedlan | metatrede
4

= Jzvori i busotine termalne vode: u

Slotironi filier
() 245 mm

dno

okolini Viteza (Kruscica Tv=20 oC),

Proho

Fojnica (Banja Tv=30 oC, Voljevac T
Tv=18 o0oC, Grabovik Tv=21 0C), i ]
Kresevo (BanJa Tv=19 OC)’ KISEIjak §° i O219mm Slika 26 — Genetski profil termalnih voda u Fojnica (F.Skopljak i H.Hrvatovic, 2013.)
-
(Toplik Tv=24 oC), i dr. !
. = Na profilu Skopljaka i Hrvatovica je prikazano leziste
208 .45 ) )
Z termalnih voda u Fojnici formirano u mermerima i
| 01397 mm mermerizirani dolomitima silur-devona, cija je starost oko
Slika 25 - Tehnicki profil busotine FB-1 Banja Fojnica 5000 | | 30.000 godina. 32
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7) Srednjobosanski mezozojski basen

CROATIA

obuhvata mezozojske naslage u jugoistocnom obodu
sarajevsko-zenickog basena ( okolina Sarajeva).

= LeZista termomineralne i termalne vode primarno su vezane

za trijaske naslage na dubinama do 500 m.

= Prosjecni geotermalni gradijent visok do dubine od 1000 m

iznosi 40,8 oC/km

= Prosjecni toplinski tok visok do dubine od 1000 m iznosi

104,5 mW/m2

NONTENRGORO

= Temperature lezista do dubine 500 m su do 60 oC;

33
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= |zvori i busotine termomineralne vode: u

Sarajevu (llidZza Tv=58 oC, Blazuj Tv=24 oC), J7 S|
|l GMA N~f—— SARAJEVSKO POLIJE —]
= BuSotine termalne vode: na llidZi (Butmir
Zona isticarja
Tv=22 oC, Sokolovi¢ Kolonija Tv=14 oC, . Intiltraciono podruéje termmneralmh voda
atmosferskih voda "_""] SEns
Mostarsko raskrsc¢e Tv=18 oC, llidza Tv = 21 g
oC) <
. "
B
Vrelo Bosne Izvor *Terma®

PLQ Q

]ua-z 1587

20001

T

Slika 28 — Model formiranja termomineralnih voda llidZe (F.Skopljak, 2006.) 34

Slika 27 - Busotina IB-2 Zmijska stijena prije sanacije (F.Skopljak,2006.)



8) Paleozojski masiv jugoistocne Bosne

= obuhvata paleozojske masive jugoistocne
Bosne; nedovoljno istrazen,

= termalne vode registrovane u opcini Praca
(Celjadini¢i Tv=20 oC),

= |eziSta termalne vode primarno vezana za
devonske naslage na dubinama do 500 m.

Slika 29 - Izvor ,, Toplik“ Celjadini¢i kod Prace (F.Skopljak,2004.)

—

CROATIA

e

ol N,
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CROATIA

LEGEND
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9) Paleozojski masiv istocne Bosne

= obuhvata paleozojske masive isto€ne Bosne,

= Termalne vode u registrovane u opcinama
Sekoviéi (Perin grad 27,8 oC) i Milié¢i (Medo$
ispod Udrcéa 23 oC)

= |lezista termalne vode su nedovoljno
istrazena i vjerovatno vezano za trijaske

naslage na dubinama do 500 m.

CROATIA

LEGEND
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-
4) ENERGETSKI POTENCIJAL GEOTERMALNIH RESURSA BOSNE | HERCEGOVINE

Podaci za utvrdivanje i procjenu:

1)Geoloske, strukturno-tektonske i seizmotektonske karte,
2)Geofizicki podaci,

3)Seizmicki podaci,

4)Geoetermalne karakteristike stijena,

5)Moguénost postojanja akvifera sa geotermalnom vodom,
6)Prirodni izvori toplih voda, i

7)Busotine termalne i termominerane vode.

37
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Utvrdeni geotermalni potencijal Bosne i Hercegovine

= cca 240 MWth:

modreden na osnovu raspolozivih podataka o buSotinama i termalnim izvorima;

Prognozni geotermalni potencijal
= cca 425 MWth:

modreden na osnovu mogucénosti dodatne razrade busSotina u postojeéim leziStima (crpljenjem na postojeé¢im busotinama
na kojima nisu instalirane pumpe vec se samo koristi samoizliv busotine, rekonstrukcijom starih busotina, busenjem novih
busSotina, i dr.).

"Prema nasim procjenama, prognozni geotermalni potencijal Bosne i Hercegovine je sigurno veci imajuci u
vidu nizak stepen istrazenosti leziSta geotermalne energije i povoljne geoloske okvire njihovog formiranja
zasnovane na savremenim pristupima izuCavanja geoloske evolucije i strukturno-tektonske grade ovog dijela
Europe i nase zemlje. 38
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Federacija Bosne i Hercegovine

Utvrdeni geotermalni potencijal termalnih i termomineralnih voda u Federaciji Bosne i Hercegovine, prema raspolozivim
podacima, iznosi 196,79 MWth (Hrvatovi¢,H. et.all 2019).

Najvedi je u Kantonu Sarajevo (62,49 MWH1 ), zatim Tuzlanskom kantonu (34,42 MWt), Zenicko-dobojskom (30,78 MW1).

- S
Raspolodiva Mogquéa 1Elnr|ad'|a Moguéa - -
% Kantoni | Broj leta sa| BrojleZistasa | termainasnaga|  (prognozna) =y (prognozna) &qm@taqaw lmlai’anma
Referentna temperatura 10 oC lomchin | bmoke | doW0°C  [emohemendy “ygec ( femmke | ukade | femon
o) o e | (o) (M)
Unsko-sanski s - .
s 10 4 3,2 6,42 1082,29 25129 3 273
Posavski kanton 2 1 8,58 4,52 26743 108521 0 0
Tuzlanski kanton 7 7 3442 69,81 1091,61 219843 5 30
Zenidko dobajsl 1 12 78 9828 209,45 4 289
Bosanskopodrnieki | 0 1,78 5.9 5935 169,93 0 0
kanton
ma::"anmm sk 7 3 24,54 52,87 659,28 1563,08 2 045
) ) . ) L » Kanton Sargievo 5 5 6249 %,75 1969,51 3106,24 2 406
Tablica 2 - Energetski potencijal geotermalnih resursa u Federaciji BiH (Hrvatovic,H. et.all 2019.)
* Referentna temperatura 10 oC Ukupno 3 32 196,79 409,14 6107, 12965,24 16 13,13

Prognozni geotermalni potencijal u Federaciji Bosne i Hercegovine je 409,14 MWt (Hrvatovi¢,H. et.all 2019). koji je
moguce dobiti uz dodatnu razradu lezista (crpljenjem na postojeéim busotinama na kojima nisu instalirane pumpe vec se
samo koristi samoizliv buSotine, rekonstrukcijom starih busotina, busenjem novih busotina, i dr.). 39
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. Termalna
Republika Srpska coaicee | Butonns | utine | Tempersturs | | snaga-ret. | Yfgoax10®
Grad / Opéina %ﬁﬂg }'Zc"f {1/s) R
(Mwt)
Ukupni geotermalni potencijal termalnih i BosnskiNow | Ueiend | BL2 672 31 7 032 101
. ) .. . ) Srpske (] 47 30 28
termomineralnih voda u Republlici Srpskoj prema Brilde | Tene ) ” - o 167 527
KB-1 - 43 25
raspolozivim podacima: e - = 562 30,34
LakeaH SB-4 200 43 25
Slatina SL-2 95 22 0,1 00033 0.01
potok SL-3 81 22 03 ! ’
ny B ) L1 120 30 22
= 40,9 MWth (Jolovi¢,B.,et. all 2012.). Lakeasi Lakeaii - - - - 1,46 46
Prnjavor Kulasi B-5 40 30 12 0,50 1,57
. /& Ve & v . ic Sié 38 5‘71
Najvedi u podrucju opcine Gracanica (12,95 MWth), te T e - - i * pn
GE-&
200 38 50
opé¢inama Laktasi (9,62 MWth) i Bijeljina (11,27 Petrovo il I 246 38 2 1296 40,84
MWth). Ove tri opéine ulestvuju sa skoro 83 % e | - -
Bijeljina Dvorovi S-1 1345 75 75 1,73 5,46
geotermalnog potencijala Republike Srpske Heline | sobomir | G2 | 1800 73 - 954 30,10
B N W E 1 s | aw
Ukupno 40,90 129,00

Tablica 3 - Energetski potencijal busotina geotermalnih resursa u Republici Srpskoj (Geotermalni atlas RS, 2012.) 40
* Referentna temperatura 20 oC




Prognozni geotermalni potencijal Republike o Termaina
Temperatura s snaga-ref. | J/god x10*
v v e s s ~ e vode B temp. 20°C
Srpske moze se znacajno povecati, posebno u Grad / Opcina (oC) (t/s)
(Mwt)
podruCju Semberije gdje je dubokim —
rpske
v . . . , Banja Luka Toplice 30,0 25 1,05 3,31
busotinama (dubine 1650 i 2400 m) mogude (Seher)
zahvatiti dodatnih cca 16 MWth (Jolovi¢,B.,et.
Lakeasi Siatina 22,0 0,3 0,0026 0,008
potok
all 2012.).
Laktasi Laktadi 30,0 16 0,67 2,11
Prijedor Carkovo 210 10 0,0042 Qi
Prnjavor Kulasi 29,6 2,0 0,08 0,25
Teslic Banja Teslic 29,0 10 0,038 0,12
Sekovici P;“.".g'.“ 27,8 2,0 0,065 0,20
rinjaca
Milici isp?:f;;sréa 23 4 0,05 0,15
Vizegrad V'sig' . 24,0 1,5 0,03 0,10
anja
Ukupno 1,99 6,26
Tablica 4 - Energetski potencijal izvora termalnih voda u Republici Srpskoj (Geotermalni atlas RS, 2012.) 41

* Referentna temperatura 20 oC




5) OSNOVNI PODACI O KORISTENJU

\- CROATIA
GEOTERMALNIH RESURSA e e
- g
;i:‘:xu 3 /6 ) 609“
,, Geotermalni resursi Bosne i Hercegovine se ne koriste u - - nA
potrebnoj mjeri ,, " |
% -~ :
_Yyoce - ‘}'m‘;s RBIA
T"'"'”“'i/-_-r‘:.x - Kiadanj ‘I:\‘]\F\‘

Donji Vakuf . Ka‘mn,"" ed 1517

N
A IL\ Bugojno { 18 .30'0
@

Termalne i termomineralne vode sa temperaturama od 18 do 75°C koriste 0510 20 30 4okm

= Direktna upotreba geotermalne energije primjenjuje se na 23 lokacije.

se u balneologiji i rekreaciji, zatim za grijanje prostora i grijanje vode u -
LEGEND —
Utilization of geothemal energy

bazenima, industrijskim procesima i kao sanitarna voda.

@ Locality of utilization:

- Gata (B, H)
- Ljesljani (R)
- Sanska llidza (R, H) CROATIA
- Slatina (B, R, H)
- Laktasi (B, R, H)
- Kuladi (B, R, H)
- Vruéica (B, R)
- Gratanica PEB-4 (R, E)
- Gradatac Spa (B, H)
10 - Bosnaprodukt - Gradacac (1)
11 - Miije¢na industrija 99 - Gradacac (1)
12 - Inmer - Gradacac (1)
.e . . « “s v .e . 13 - Dvorovi (B, R, H
= Rekreacijski centri postoje na 16 lokacija, od cega se na 5 lokacija bazeni 14 - Torme Ozren (R_H)
15 - ViSegradska Banja (B, R, H)
16 - Olovo Spa (B, R, H)

= Balneoloska upotreba provodi se u 11 Banjskih kompleksa.

OONOUNEHWN -

koriste samo u ljetnom periodu (3-4 mjeseca godisnje) - Ljesljani, Ticici, L bl o

19 - Fojnica Spa (B, R, H) Type of use Other symbology
. . . . 20 - Toplica - Lepenica (R) B - Balneology Important towns

Zelen vir, Lepenica i KreSevo. 21 - Kresevo (R) R - Recreation ~ Rivers
22 - Termalna rivijera - llidza (H) H - Individual space heating @ Lak
23 - Terme - llid2za (B, H) | - Industrial use (process water) e
24 - Slobomir (H) E - Extraction of CO2 fom thermomineral water
25 - Mujanié-Blazuj (1) 42

Slika 30- Lokacije koristenja geotermalne energije u BiH (N.Samardzi¢, H.Hrvatovic, F.Skopljak, 2019, 2022)
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Individualno grijanje prostora provodi se najces¢e u Banjama (Gata, Slatina, Laktasi, Kulasi, Gradacac, Dvorovi, Visegrad,

Olovo, Fojnica i Terme llidza). Ukupan broj lokacija sa individualnim grijanjem prostora je 13 (6 izmjenjivaca topline i 7

GSHP).

IskoriStenje geotermalne energije u 2019. godini:

1) Geotermalna toplina za zgrade (ukljucujuci
vodu za grijanje u bazenima) i sanitarne vode
170,07 T)/god (72,21 %),

2) Geotermalna toplina u balneologiji i rekreaciji
61,83 TJ/god (26,25 %),

3) Geotermalna toplina u industrijskim

procesima 3,61 TJ/god (1,53 %).

Geotermalna energija za industrijske procese koriste se na 3 (tri) lokacije u Gradaccu.

900
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300
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100

Installed capacities (MWth)

Bosna i Hercegovina

Raspoloziva snaga na postojeé¢im pojavama i
objektima: 250 MWt (Miosi¢ i dr., 2010)
Instalirani kapaciteti: 29 MWt (u 2018.)
Godisnje koristenje: 60 GWh,/god (u 2018.)
Bosnia-Herz. Croatia Hungary Romania Serbia Slovenia
B Geothermal DH Plants M Geothermal heat in agriculture
Geothermal heat in balneology Geothermal heat in other and indiv.buildings

Slika 31 - Koristenje geotermalnih resursa zemalja ucesnica Projekta DARLINGe, 2019.
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s
UMJESTO ZAKLJUCAKA

U cilju poveéanja bilansa rezervi geotermalnog potencijala u Bosni i Hercegovini potrebno je:

1) Sveobuhvatnije sagledavanje geoloskih okvira formiranje lezista geotermalne energije, njihove dubine i geotermalnih karakteristika uz

primjenu novih naucnih saznanja i savremenih metoda istrazivanja i ispitivanja.
2) Donosenja zakonskih propisa i podzakonskih akata za istrazivanje, eksploataciju, zastitu i koriStenje geotermalnih resursa.
3) Savremen i pravilan pristup istrazivanju, eksploataciji, zastiti i koriStenju geotermalnih resursa, a posebno:

mpovecanje stepena istrazenosti lezista geotermalne energije u hidrogeotermalnim regionima,

=suvodenje novih tehnologija u istrazivanje geotermalnih resursa primjenom savremenih metoda geofizickih ispitivanja i busenija,
=uvodenje novih tehnologija u eksploataciji geotermalnih resursa imajuéi u vidu hemijski sastav fluida,

=potpuno iskoristenje geotermalnog resursa (energija, balneologija, rekreacija, poljoprivreda, prehrambena industrija, akvakultura,
hortikultura, i dr.)

mvracanje iskoristene termalne vode u podzemlje preko reinjekcionih bunara za obnavljanje akvifera i zastitu okolisa. 14

—



4) Snaznija promocija koristenja geotermalnih resursa u smislu povrata investicije u relativno kratkom roku, posebno
u svjetlu klimatskih promjena. Potencijalni investitori su nepripremljeni i sa dosta nepovjerenja gledaju na koristenje
geotermalne energije, sa unaprijed ustaljenim misljenjem da je profitabilnost projekata koristenja geotermalne
energije niska, sto nije Cinjenica, posebno ako se radi o zagrijavanju objekata, balneologiji, rekreaciji i plastenickoj

proizvodniji.

5) Dobivanje finansijskih poticaja od strane drzave za projekte istrazivanja i koristenja geotermalne energije npr.:
smanjenje carinskih stopa na uvezenu opremu; dobivanja poreskih olakSica za projekte istrazivanja i koristenja
geotermalne energije; otvaranje pristupa fondovima EU za potencijalne investitore; stvaranje pretpostavki privatnim
investitorima iz zemlje i inostranstva za ulaganje u koristenje geotermalne energije kroz blagovremeno dobivanje
dozvola za rad; podrske projektima istrazivanja i koristenja geotermalne energije preko fondova za zastitu okolisa, i

drugo.

45
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HVALA NA PAZNJI

Banja Fojnica i okolina (F. Skopljak, 2013.)




