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REZIME

Energetska kriza Cesto prisutna u razli¢itim oblicima, stvara prostora za koriStenje ,,manje znacajnih*
vidova energije. Jedan od tih vidova energije je geotermalna energija, koja se moze koristiti u mjestu
njenog postojanja, za razlicite energetske svrhe. Veoma je prihvatljiva i najées¢e povoljnije cijene u
odnosu na komercijalne vidove energije koja je danas u Sirokoj primjeni.

Podrugje Semberije karakteriSe prisustvo geotermalne energije, koja je veoma perspektivna a malo
iskoriStena. Povremene energetske krize osvjeZe razmiSljanja o moguc¢nosti njenog koriStenja,
prvenstveno za potrebe toplifijacije grada Bijeljine. Tako se danas pedesetak godina od prvih istraznih
busotina koje su konstatovale prisustvo ove energije, krenulo u realizaciju projekta toplifikacije grada
Bijeljine sa geotermalnom energijom.

Geotermalna potencijalnost je dovoljna za toplifikaciju grada, ali i koriStenja toplotne energije za druge
svrhe, prvenstveno privredne i sportsko-rekreacione. Pored ekonomskih efekata znacajni su i ekoloski
efekti, zbog smanjenja emitovanja Stetnih gasova, prvenstveno CO, u atmosferu.

Kljucne rijeci: geotermalna energija, toplifikacija, ekonomski efekti, ekoloski efekti

GEOTHERMAL ENERGY RESOURCES AND POTENTIALITY
POSSIBILITY OF ITS USE FOR HEATING CITY OF BIJELJINA

ABSTRACT

The energy crisis is often present in different forms, creating space for the use of "less important" forms
of energy. One of these forms of energy is geothermal energy, which can be used in place of its
existence, for different energy purposes. It is acceptable and most favorable price compared to
commercial forms of energy that is now widely used.

Area of Semberija characterized by the presence of geothermal energy, which is very promising but
little used. Periodic refresh the energy crisis of thinking about the possibility of its use, primarily for
toplifijacije of Bijeljina. Thus the fifty years since the first exploratory wells that have found the
presence of this energy went into heating project of Bijeljina with geothermal energy.

Tehnicki institut Bijeljina. Arhiv za tehnicke nauke. Godina IV — br. 6. 1



Duri¢, N. et al: Energetska potencijalnost ...... Arhiv za tehnicke nauke 2012, 6(1), 1-9

Potential of geothermal heating is sufficient for the City and the use of heat for other uses, primarily
commercial, and recreational sports. In addition to the economic effects are also significant
environmental effects, to reduce transmission of harmful gases, primarily CO, into the atmosphere.

Key words: geothermal energy, heating, economic effects, environmental effects

UvoOD

Geotermalna energija u sjeveroisto¢nom dijelu Republike Srpske konstaovana je istraZznim buSotinama
pedesetih godina u sklopu istraZivanja za naftu. Nezainteresovanost za ovaj resurs trajala je desetak
godina, dok se nije jedna od tih buSotina S — 1 u Dvorovima privela namjeni. U pocetku voda je
koriStena za manji otvoreni bazen, da bi se vremenom izgradila Banja Dvorovi sa kompleksom
otvorenih bazena.

Pored navedene busotine u podru¢ju Semberije postoji jo§ nekoliko ranije uradenih busotina koje nisu
u funkciji. Pretpostavlja se da bi mogle biti osposobljene ukoliko bi postojao odredeni interes na
podru¢ju gdje se nalaze. Osamdesetih godina uradena je jedna buSotina DV — 1, namjenski za
koriStenje geotermalne energije, za potrebe Banje Dvorovi. Dugo vremena bila je napustena, da bi
krajem 2011. godine ponovo bila osposobljena i o¢ekuje se njeno privodenej planiranoj namjeni.
Pocetkom ovog vijeka izraZena je zainteresovanost za istraZivanje i eksploataciju geotermalnih voda u
cilju iskoristavanja energije za toplifikaciju grada, kao i moguénost da se toplotna energija koristi i u
druge svrhe, posebno u vremenskom periodu kada nije sezona grijanja [2] [3].

IstraZivanje 1 eksploatacija geotermalnih voda vrSice se u gradu Bijeljina. Uradice se pet (5) istrazno-
eksploatacionih busotina koje ¢e biti rasporedene po obodnom dijelu gradskog podrudja slika 1. Topla
voda ¢e se skupljati u jednom rezervoaru, odakle ¢e se dalje preko izmjenjivaca tolote distribuirati

toplotna energija ka potroSacima.
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Slika 1. Istrazni prostor sa rasporedom istrazno-eksploatacionih busotina BGT
Figure 1 The exploration area with the schedule of exploratory drilling and exploitation BGT

Pored istrazno-eksploatacionih buSotina, uradi¢e se nekoliko i reinjekcionih buSotina za povratak
eksploatiosanih voda u mati¢ni kolektor, nakon iskoristenja odredene koli¢ine energije. Broj buSotina i
njihov izgled, da li ¢e biti vertikalne ili kose, definisat ¢e tokom realizacije cjelokupnog projekta.
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Prednosti geotermalne energije su visSestruke. Prvo radi se o domacem resursu, zatim resursu koji je
obnovljiv i predstavlja ¢istu energiju koja ne zagaduje okolinu prilikom njenog koriStenja. Investiciona
ulaganja su jednokratna, §to poslije otplate investicije, ostaje jevtina energija koja ¢e pored koriStenja
za toplifikaciju grada, na¢i svoj interes i u drugim privrednim granama.

GEOLOSKE, HIDROGEOLOSKE I GEOTERMALNE KARAKTERISTIKE TERENA

Podrucje Semberije predstavlja mladu neotektonsku depresiju koja je zapunjena neogenim i na kraju
debelim aluvijalnim sedimentima. Teren nije u dovoljnoj mjeri istraZen, ali zbog jednostavnije geoloske
grade dosta pouzdano se mogu definisati njegove karakteristike. Prva konkretna istraZivanja na ovom
podru¢ju na osnovu kojih su sagledane karakteristike terena po dubini, vezana su za naftna istraZivanja
pedesetih godina dvadesetog vijeka. Zahvaljujuci njima za podru¢je Semberije se moZe reci da je veoma
dobro istraZeno u centralnom dijelu oko Bijeljine, jer je na povrsini od oko 200 km?® izbuseno 5 istraznih
buSotina dubljih od 1.500 m.

Osnovna geoloska istraZivanja vrSena su u sklopu izrade geoloske i hidrogeoloske karte. Cjelokupno
podrucje Semberije nalazi se u aluvijalnoj ravni rijeke Drine, sa nadmorskim visinama terena od 85-90 m,
sa dosta jednostavnim geoloSkim sastavom. Sacinjavaju ga sedimentne stene kvartarne starosti, a do
dubine oko 2,5 km, u gradi terena ucestvuju tercijarni i mezozojski sedimenti, slika 2.
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Slika 2. Geotermalni procesi terena Semberije - krovinski izolator u hidrogeotermalnom sistemu
1. neogene gline i pijeskovi, 2. paleogeni pjescari - rezervoar hidrogeotermalnih fluida, 3. gornjokredni
kre¢njaci, 4. gornjokredni laporci i pjescari, 5. srednjetrijaski dolomiti, 6. srednjetrijaski kre¢njaci - podinski
izolator hidrotermalnom sistemu, 7. donjotrijaski pjescari i krecnjaci.
8. paleozojski Skriljci, 9. izoterma, 10. buSotina
Figure 2 Geothermal processes Semberije ground - hanging insulator in the hydro-geothermal system
Ist Neogene clay and sand, 2 Paleogene sandstones - hydro-geothermal fluid reservoir, 3 Upper Cretaceous
limestones, 4 Upper Cretaceous marls and sandstones, 5 Middle Triassic dolomite, 6 Midlle Triassic
limestone - foot wall insulator hydrothermal system, 7 Lower Triasic sandstones and limestones.
8 Paleozoic sediments, 9 isotherm, 10 wells

Kvartarni sedimenti (Q) imaju veliko prostranstvo i mo¢nosti su od 30,0 — 60,0 m, a u njima dominira
Sljunkovita komponenta sa valuticama pre¢nika 2,0 — 20,0 cm. Valutice su porijeklom od kre¢njaka,
roZnjaca, pjescara, kvarcita i magmatskih stijena.

Pliopleistocenski sedimenti (Pl, Q) ucestvuju u sastavu velikog dijela povrsi terena. Predstavljeni su
sivosmedim glinama sa malo karbonatnih konkrecija, a prisutna su sociva Sljunka i pijeska. Miocenski
sedimenti (M) predstavljeni su peS€arima i laporcima, do masivnim i bankovitim lajtovackim i
litotamnijskim krec¢njacima debljine 20,0 — 140,0 m. NajbliZi izdanci podloge tercijarnih sedimenata,
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odnosno rezervoara, nalaze se po obodu uZe istraZivanog terena, odnosno u slivu rijeke Tavne, u Pocerini,
u okolini Banje Koviljace i na juznim padinama Fruske Gore.

Kredni sedimenti (K) €ini podlogu tercijarnih sedimenata. Za geotermalnu potencijalnost najbitniji je
paket kre¢njaka koji ima veliko rasprostranjenje na ovom podrucju. Oni su masivni, bankoviti, a rjedje
slojeviti. Karstifikacija je mestimi¢no veoma dobro izraZena. Preko njih leZi kredni fli§, koji prelazi u
paleogen. Najveca debljina ovih krednih sedimenata je ba$ na podrucju grada Bijeljine. Tu iznosi oko 950
m. Prostiru¢i se prema obodnim dijelovima Semberije i Posavine ona se postepeno smanjuje, da bi na
juznom i zapadnom delu izbila na povrSinu kod Tavne i TeoCaka, a na istoku, prema Macvi is€ezava.

Trijaski sedimenti (T) nalaze se na ve¢im dubinama ispod 1.300,0 m, a predstavljeni su kre¢njacima i
dolomitima. Obzirom na nagib slojeva od istoka ka zapadu, to se dubina do pojedinih sedimenata
povecava.

Osnovni indikatori geotermalnih karakteristika terena zavise od debljina i sastav zemljine kore, debljina
litosfere, starost tektonske aktivnosti, starost i vrsta magmatskih procesa, sadrZaj radiogenih elemenata u
stenama, neotektonska kretanja, seizmicnost, hidrogeoloSke karakteristike terena i nekih drugih manje
znacajnih faktora. Svi ovi faktori su prisutni na podrucju Semberije, tako da imaju ve¢i ili manji uticaj na
pojedine geotermalne karakteristike, odnosno parametre.

Podaci o geotermalnim karakteristikama ovog podruc¢ja dobijeni na osnovu analize i reinterpretacije
rezultata djelimi¢nih geoloskih istraZivanja, sastava, debljine i razvoja Zemljine kore ovog i susednih
dijelova bivSe Jugoslavije. Debljina Zemljine kore na podru¢ju Semberije je relativno dobro poznata
zahvaljujuci rezultatima dubokih seizmickih ispitivanja vr§enih za ovu namenu, a krece se od 25,0 — 27,0
km.

U toku neogena i kvartara teren je bio zahvacen intenzivnom tektonskom aktivnoscu, gdje neotektonska
etapa traje od srednjeg miocena pa do danas. Tokom vremena, pojedini tektonski blokovi i geotektonske
jedinice razlicito su se tektonski ponasali. Posmatrano lokalno, podruc¢je Semberije predstavlja depresiju
tercijarnog i kvartarnog basena koji je ranije spusten, a od nedavno je poceo da se lagano izdiZe brzinom
od 0,0 — 0,2 mm/god, obzirom da se nalazi u obimu velikog bloka.

Prognozne vrijednosti temperature stijenskih masa i geotermalnih fluida odredene su na nekim istraznim
buSotinama na podrucju Semberije i Posavine u uslovima nestacionarnog temperaturnog polja. U plitkim
delovima zemljine kore, temperaturno polje je pored drugih uticaja i pod velikim uticajem temperaturnog
polja iz dubljih delova zemljine kore, pa i gornjeg omotaca. Temperaturno polje na velikim dubinama
odredeno je na osnovu modelskih proracuna temperature [4]. Prema tim podacima temperatura na dubini
od 5 km treba da bude oko 230 °C, na dubini od 7 km oko 300 °C, i na dubini od 10 km oko 420 °C. Na
Mohorovi¢i¢evom diskontinuitetu vrednost temperature treba da bude oko 800 °C.

Porijeklo termalnih voda u krednim i trijaskim kre¢njacima na podrucju Semberije, pokazuje da se sistem
prihranjuje, obzirom da je dosadasnjim istraZivanjima utvrdeno mijeSanje mladih voda (mladih od 50
godina) sa starim vodama, &ija je starost prema sadrZaju izotopa '‘C od 16.000 — 24.000 godina.
Detaljnije posmatrano, moze se zakljuciti da se radi o ogromnoj jedinstvenoj karsnoj izdani, gdje se nalaze
vode male mineralizacije sa povecanim sadrZajem pojedinih komponenti kao posledicom dubine.

Hidrogeotermalni sistem na podruc¢ju Semberije karaktertiSe rezervoar koji se nalazi u mezozojskim
sedimentima i ¢ine ga gornjokredni kre€njaci i1 trijaski krecnjaci i dolomiti. Predstvlja ogromnu
jedinstvenu karstnu izdan, gdje se nalaze vode male mineralizacije sa pove¢anim sadrZajem pojedinih
komponenti kao posljedicom dubine. Pri tome se tople vode mogu racionalno eksploatisati u cilju
koristenja toplotne enerije.

Nalaziste termalnih voda u godnjokrednim kre¢njacima koji se prostiru na cijeloj teritoriji Semberije
veoma je znacajno. Njihov ukupni geotermalni energetski potencijal iznosi oko 230=10° tona termalno
ekvivalentne nafte. Prognozne rezerve geotermalne energije u stijenskoj masi i termalnoj vodi ovog
rezervoara procenjuju se na 57=10° tona termalno ekvivalentne nafte, a rezerve samo u termalnoj vodi oko
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2=10° tona termalno ekvivalentne nafte. Geotermalna energija iz rezervoara od gornjokrednih kre&njaka i
njegovih termalnih voda moZe se eksploatisati pomocu vertikalnih ili kosih buSotina. Najracionalniji na¢in
eksploatacije za ovaj rezervoar bi bili reinjekcioni ili "dubl" sistemi. Izlazne temperature termalnih voda iz
gornjokrednih kre¢njaka treba na celom podru¢ju da budu > 75 °C.

Geotermalna energija u trijaskim kre¢njacima i dolomitima predstavljaja glavni hidrogeotermalni
rezervoar iz koga gdje e se vrSiti ekploatacija toplih voda. Iako direktnih istraZivanja na ovom prostoru
nije bilo, predpostavka se zasniva na rezultatima geotermalnih istraZivanja u Macvi i na osnovu ranije
uzvedenih dubokih buSotina[5]. Ukupan geotermalni energetski potencijal rezervoara od trijaskih
kre¢njaka i dolomita iznosi oko 1170=10° tona termalno ekvivalentne nafte. Prognozne ukupne rezerve
geotermalne energije u njemu ukljuéujuéi stijenu i vodu iznose oko 315=10° tona termalno ekvivalentne
nafte, a samo u termalnoj vodi oko 20=10° tona termalno ekvivalentne nafte. Nagin eksploatacije
geotermalne energije iz trijaskih krecnjaka 1 dolomita je isti kao i za kredne kre¢njake, pomocu vertikalnih
i kosih buSotina i "dubl" sistema. Izlazne temperature termalnih voda iz ovog rezervoara se ocekuju od 80-
100 °C.

Posmatrano u cjelosti geotermalna energija akumulirana je u arteskim termalnim vodama u
gornjokrednim kre¢njacima i trijaskim kre¢njacima i dolomitima, kao i u samim stijenskim masama.
Dosad konstatovana ukupna debljina ovih stijena iznosi oko 1.000 m, odnosno procenjuje se na oko 1.500
m maksimalno [3]. Temperatura u kolektoru voda je od 90 — 130°C.

EKSPLOATACIONE KARAKTERISTIKE

Toplotna energija koja ¢e se dobiti eksploatacijom toplih voda sa buSotina lociranih po obodnom
dijelu grada, koristi¢e se prvenstveno za toplifikaciju grada. Potreban temperaturni konzum je od 80 —
60°C. Nakon toga voda se moZe koristiti dalje za iskori3tavanje toplotne energije do 16°C, poslije ¢ega
¢e se preko reinjekcionih bunara vracati u kolektor. Ukoliko se u pocetnoj fazi ne bude iskoriStavala
energija u cjelosti, ona ¢e se veé poslije prve faze iskoristenja, sa 60°C vracati u kokektor.

Obzirom da je geotermalna energija domaci resurs, ekoloski Cist i ekonomski povoljan, to to ¢e se
toplotna energija koristiti i u niZim temperaturnim intervalima. Predvideni su razliciti privredni
programi, za koje je toplotna energija osnovni energent, kao i programi vezani za rekreacione svrhe.
Iskustva iz zemalja koje koriste geotermalnu energiju, kao i zaintreresovanost privrednih subjekata,
dovoljna su garancija da ¢e projekat eksploatacije geotermalnih voda u cilju iskoriStavanja toplotne
energije biti uspjesno realizovan.

Eksploatacija geotermalne energije samo iz termalnih voda u gornjokrednim i trijaskim kre¢njacima i
dolomitima, moZe se racionalno vrSiti pomocu pojedinacnih vertikalnih dubokih buSotina oko 2.500 m.
Glavnim rudarskim — tehni¢kim projektom definisa¢e se nacin eksploatacije 1 koriStenja energije.
Obzirom da se kolektor toplih voda nalazi na velikoj dubini, neophodno je provesti istrazno busenje do
dubine oko 2.500,0 m, slika 2. Nakon zavrSetka buSenja i sagledavanja svih podataka sa busotine, ista
¢e sluziti kao eksploataciona.

Eksploatacija geotermalne energije samo iz termalnih voda u gornjokrednim i trijaskim kre¢njacima i
dolomitima, moZe se racionalno vrSiti pomoc¢u pojedina¢nih vertikalnih dubokih busotina dubine od 1.300
—3.000 m. Obzirom da se kolektor toplih voda nalazi na velikoj dubini, neophodno je provesti istrazno
busenje dubine od 2.500,0 — 3.000,0 m. Nakon zavrSetka prve buSotine i obrade svih podataka, ista ¢e
sluZiti kao eksploataciona. U zavisnosti od karakteristika prve busotine, definisace se loakcija druge
bupotine, odnosno ukupan broj buSotina. Ranije planiranih pet (5) buSotina mozda ¢e biti
zadovoljavajudi ili ¢e se broj promijeniti, zavisno od moguénosti iskoriStenja 1 potreba za toplotnom
energijom.

Intenzivna eksploatacija geotermalne energije iz ovih rezervoara, odnosno iz termalnih voda i stenske
mase moZe se vrSiti jedino pomocu reinjekcionih "dubl" sistema. Oni se sastoji od jedne eksploatacione
buSotine i jedne injekcione buSotine. Injekciona buSotina, odnosno bunar sluZi da se kroz nju potpuno ili
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djelimi¢no energetski iskoriS€ena termalna voda vra¢a nazad u njen primarni rezervoar na dogrijavanje od
strane geotermalne energije akumulirane u stijenskoj masi. Pri tome Cesto jedna injekciona buSotina moZze
da primi viSe vode nego Sto je izdaSnost eksploatacionog bunara, tako da sluzi za dvije do tri
eksploatacione buSotine.
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Slika 3. Geoloski profili i konstrukcija geotermalnih istrazno-eksploatacionih busSotina
Figure 3 Geological profiles and construction of geothermal investigation and exploitation wells

Izbor lokacije injekcione buSotine treba da zadovolji uslove, da nece do¢i do uticaja hladne vode na
eksploatacionu buSotinu u periodu njenog planiranog vijeka eksploatacije. Pad temperature dijela
rezervoara izmedju eksploatacione i injekcione busotine ne smije da bude veéi od 5°C poslije 30 godina
eksploatacije.

Uticaji medjusobnog delovanja eksploatacionog i injekcionog bunara prognozirati ¢e se na simulacionom
hidrogeotermalnom modelu na mikro planu, a ujedno ¢e se odrediti vijek eksploatacije rezervoara i
njegovog nalaziSta. Nakon toga ¢e se uraditi optimizacija izrade odgovarajucih objekata za koriS¢enje
geotermalne energije.

Eksploatacioni parametri za uslove samoizliva i crpljenja vode iz buSotina dati su u tabeli br. 1.

Tabela 1. Eksploatacioni parametri za odredene uslove eksploatacije termalnih voda
Table 1 Exploiting parameters for specific operating conditions of thermal waters

Nagin Kapac. | Tem Tem. iskoris. Tem. snaga Termal. ekv. Termal. ekv.
ol | e 0y AT (C) MW kWh/god. x 10° | mazuta (t)
Pt 65 20 65 20 65 20 65 20
samoizliv | 20-25 | 80-90 | 85-20 | 85-65 25 7 210 60 | 15.000 | 6.000
crpljenje 50 80-90 | 85-20 | 85-65 95 29 840 225 | 56.000 | 17.000
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Realno se ocekuje kod svake buSotine samoizliv 20 — 25 I/sec termalne vode sa pritiskom na glavi
zatvorene busSotine oko 3 bara. Crpljenjem vode iz buSotina odgovarajuim pumpama moZe se
eksploatisati iz svake buSotine oko 50 I/s geotermalne

EKONOMSKA OCJENA RENTABILNOSTI EKSPLOATACIE

Za ekonomsku analizu obuhvadena su finansijaka ulaganja u eksploataciju geotermalnih voda za
potrebe grijanja grada Bijeljine. Obuhvaceni su svi potencijalni korisnici usluga geotermalnog grijanja
u narednih deset (10) godina. U okviru ekonomske—finasnijske analize dat je predraun potrebnih
ulaganja u osnovna i obrtna sredstva kao i izvori finansiranja i obaveze prema izvorima, razultati
poslovanja 1 bilans uspjeha te finansiski, ekonomski i drustveni tok projekta [1].

Finansijsko-komericjalna ocjena projekta polazi interesa lokalne zajednice za koriStenje Ccistih
energenata, kao za toplifikaciju grada, tako i za ostale privredne programe gdje moZe da nade
primjenu. Obnovljivi izvori energije, koji predstavljaju ekoloski Ciste programe, daju prostora za
razvoj privrednih programa zdrave hrane. Imajuéi u vidu da je Semberija jedna od najveéih
poloprivrednih regija, kao i druga strateSka privredna grana Republike Srpske, onda je razumljiv
interes lokalne zajednice za koriStenjem ovog energenta. Takode, do¢i ¢e do promjene sociloskog
aspekta zbog viSestruke koristi koja se ogleda u zdravoj Zivotnoj sredini u vidu Cistog vazduha u
gradu, kvalitetnije i jeftinije grijanje, trajno rjeSenje grijanja grada u punom kapacitetu obnovljivim
izvorima energije, snabdijevanje ostalih privrednih programa cistom i jevtinom energijom [7].
Ekonomska ocjena projekta pored navedenih faktora ukljucuje i potrebu racionalnog koriStenja
prirodnog bogastva. Ta ocjena data je preko staticke i dinamicke analizu projekta.

Staticka ocjena projekta, polazi od izvodjenje dokaza statiCcke analize, gdje se uzmu najbolje
reprezantivne godine i elementi investicije. Za reprezentativne godine uzete su peta i deseta godina.
Poslije pete godine predvidjeno je da se relizuje 85.5% ulaganja u postrojenja i da se prakti¢no stepen
eksploatacije geotermalne vode dovode do 100% projektovane tehnickih i1 geoloskih kapaciteta.
Deseta godina prema projektavanim finansiskim pokazateljima investicija je zaokruZena u potpunosti,
gdje su svi krediti otplaceni, te se nastavak eksploatacije nastavlja u narednih dvadeset godina
vlastitim kapitalom sa potpuno instaliranim trZiStem u gradu i neposrednoj okolini.

Rentabilnost ukupnih poslovnih sredstava, ¢ije su vrijednosti iskazane su u KM x 10°, date su u
prorac¢unu, primjenom sljedecih jednacina:

Neto-dobit 13.776
Rups 5) = = = 0,129554
Osn. sred + Obrt.sred. 106.334
Neto-dobit 22.298
Rups (10) = = = 0,2096977
Osn. sred. + Obrt.sred. 106.334

Poslije pet (5) godina instalirano postrojenje treba da donese dobit od 12.95% na uloZena sredstva u
investiciju, a poslije deset (10) godina, procenat se penje na 20.96% Sto se smatra rentabilno ulozenim
sredstvima.

Rentabilnost prometa data je sljedecim prorac¢unom:
Neto-dobit 13.776

Ry = = = 0,4638227 %
Ukupan prihod 29.701
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Neto-dobit 22.298
Rpa0) = = = 0,575076 %
Ukupan prihod 38.774

Investicija koja ima poslije pet (5) godina 46.38% ukupnog prihoda kao dobit, opravdava efikasnost
ovakvog ulaganja. Rastom koeficijenta u narednih pet (5) godina na 57,5076% veZe se za bolje
uhodavanje postrojenja, pri ¢emu je porasla i efikasnost eksploatacije.

Dinamicka analiza projekta, razraduje finansijske rezultate investiranja i poslovanja organizacije za
eksplotaciju geotermalnih voda. U periodu od deset (10) godina realizacije investicije otplacuje se
kredit u potpunosti, odnosno vracaju se sva uloZena sredstva u investiciju do kraja desete godine
poslovanja. Dalje koriStenja koncesionog dobra u narednih dvadeset (20) godina nema vise finansiskih
opterecenja, nesigurnosti trzista ili drugih nepredvidivih faktora, Sto investiciju ¢ini povoljnom.

Metod razdoblja povrata investicionih ulaganja, dat je u sljede¢em proracunu, sa iskazanim
vrijednostima u KM x 10:

=5 = Net. prim. 31.647
=TI, / XZ=NP® = = = 0,2760313
=0 =0 Ukupn. inv. 114.650
10 =10 Neto prim. 102.085
=TI, / X=NP?, = = = 0,89040558
=0 =0 Ukup. inv. 114.650
=10 Neto primici 124.383
Y=TIn" = INP?, = = = 1.0848931
1=0 Ukupno invest. 114.650
gdje je:

TI° - ukupne investicije u ekonomskom toku
NP — neto-primici u ekonomskom toku

t, —razdoblja povrata investicionih projekata
n - godina u vijeku projekta

Dinamika vra¢anja uloZenih sredstava za pet (5) godina je tek 27.63% i vezana je za ostvarena
sredstava kroz neto primanja. Za deset (10) godina investicija otplacuje cjelokupno uloZena osnovna

sredstva, dok se u narednih 20 godina koncesionog perioda ostvaruje sigurna i znacajna dobit.

Metod neto sadasnje vrijednosti iskazan je na sljede¢i nacin:

t NPHC
S() = 2
=0 (1 + p/100)"
gdje je:
So - neto sadasnja vrijednosti
NP° - neto primci NP, = 31.647 NPy, = 124.383
P — indivudalna diskontna stopa = 4.5%
n — godina u vijeku projekta n=>5 n= 10
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31.647 31.647 31.647 31.647
S(S) = 2 = = = = 26573
(144.5/100)°  (1+0.045) 1.045° 1.192518
124.383 124.383 124.383 124.383
S(l()) =% = = = = 83617

(1+4.5/100)°  (1+4.5/100)’ 1.045° 1.486095

Investicija stabilno i dugoro€no odbacuje vecu vrijednost nego je kamatna stopa od 4.5% po kojoj
cijeni se uzima kredit za ralizaciju kompletne investicije. PoSto se za realizaciju investicije koristi
samo jedan kredit ukljucenje drugih parametara nije bilo potrebno.

ZAKLJUCAK

Istrazivanja za nafti pedesetih godina dvadesetog vijaka, otkrila su postojanje toplih voda, koje se
mogu koristiti kao geotermalna energija za razliCite privredne programe. Kolektori termalnih voda su
kredni i trijaski kre¢njake na podrucju Semberije, rasprostranjeni u velikoj jedinstvenoj karsnoj izdani.
Vode su male mineralizacije sa pove¢anim sadrZajem pojedinih komponenti kao posledicom dubine.

Za eksploataciju toplih voda u cilju koriStenja geotermalne energije za toplifikaciju grada Bijeljine
planirano je uraditi pet (S)nistraZzno-eksploatacionih buSotina, koje su rasporedene po obodnim
dijelovima grada. Eksploatacija toplih voda vrsit ¢e se iz gornjokrednih i trijaskih kre¢njaka i dolomita,
pomocu vertikalnih dubokih buSotina oko 2.500 m. Nakon uzimanja iz vode toplotne energije, voda Ce se
ponovo preko injekcionih bunara vracati u mati¢ni kolektor.

Ekonomski efekti investicije su veoma povoljni. Dinamika vracanja uloZenih sredstava za pet (5)
godina je 27.63% i vezana je za ostvarena sredstava kroz neto primanja. Za deset (10) godina
investicija otplacuje u cjelosti uloZena osnovna sredstva. U narednih 20 godina koncesionog perioda
ostvaruje se sigurna i znacajna dobit.

Pored ekonomskih zadovoljeni su i socioloski i ekoloski efekti. Socioloski efekti vezani su za sigurnu i
jeftiniju toplotnu energiju, povecanu zaposlenost, te moguc¢nost razvoja novih privrednih programa u
kojima c¢e Kkoristiti toplotnu energiju koja je jeftinija i Cistija. Ekoloski efekti su znacajni zbog
smanjenja Stetnih materija koje su vezane za Cvrsta goriva. Pri tome ¢e grad imati zdraviju 1 €istiju
Zivotnu sredinu.
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