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METODOLOSKI PRISTUP OCENI MOGUCNOSTI
EKSPLOATACIJE GEOTERMALNIH VODA NA DELU
VALJEVSKO-MIONICKOG BASENA

METHODOLOGICAL APPROACH TO GEOTHERMAL
RESOURCES EXPLORATION POSSIBILITIES ON THE PART
OF THE VALJEVO-MIONICA BASIN

Ana Vranjes', Nebojsa Atanackovié¢', Vladimir Zivanovié!, Marinko Toljié",
Veselin Dragisi¢!, Sava Magazinovié'
"Rudarsko -geoloski fakultet, Busina 7, 11000 Beograd. E-mail: ana.vranjes@rgf.bg.ac.rs

APSTRAKT: Podrucje valjevsko-mioni¢kog basena bilo je predmet istraZivanja sa aspekta ocene
geotermalne potencijalnosti i mogucnosti eksplotacije geotermalnih voda za potrebe toplifikacije
objekata. IstraZivanja su vrSena u zapadnim delovima basena, u gornjem toku reke Kolubare, na
povrisini od 200 km?. IstraZivanja su izvedena u periodu januar-maj 2022. godine od strane
muiltidisciplinarnog tima strunjaka iz oblasti geologije, hidrogeologije i geotermalne energije. U radu je
prikazan metodoloski koncept istrazivanja geotermalnih resursa formiranih u okviru trijaskih sedimenata.
U sistemu dominiraju hidrogeotermalni resursi, koji se prema unutrasnjem sadrZaju toplote klasifikuju
kao resursi niske entalpije. Metodologija istraZivanja podrazumevala je sistemati¢an pristup i formiranje
ulaznih podataka u vidu geoloske karte i profila sa prikazom interpretacije rasednih struktura, zatim u
vidu paleogeoloSke karte podine neogena i strukturne karte basena. Druga grupa ulaznih podataka
podrazumevala je analizu hidrogeoloSkih karakteristika terena, dok je treca grupa podataka obuhvatila
geotermalne indikatore, te je

zvrSen proracun geotermalnih gradijenata, proracun gustine toplotnog toka i proracun maksimalnih
ocekivanih temperatura u geotermalnom rezervoaru. Rezultat je karta prognoziranih temperatura u
triiaskom kolektoru i lokacijama potencijalnih zona za izradu istraznih busotina. Procena gotermalne
potencijalnosti izvr§ena je primenom zapreminske metode, a nha svakoj od potencijalnih lokacija izvrSen
Je proracun raspoloZive toplotne energije koja se moZe dobiti iz geotermalnih voda.

Kljuéne re€i: hidrogeotermalna energija, potencijalnost, metodologija, valjevsko-miocnicki basen

APSTRACT: The area of the Valjevo-Mionica basin was the subject of research from the aspect of
geothermal potential and the possibility of exploiting geothermal waters for heating buildings. The
research was carried out in the western parts of the basin, in the upper part of the Kolubara River, on an
area of 200 km2. The research was carried out in January-May 2022 by a multidisciplinary team of
experts in geology, hydrogeology, and geothermal energy experts. The paper presents the
methodological concept of the research of geothermal resources formed within the Triassic sediments.
The geothermal system is dominated by hydrogeothermal resources, classified as low-enthalpy
resources. The research methodology involved a systematic approach and input data in the way of a
geological map and cross-sections with an interpretation of fault structures, followed by a
paleogeological map of the Neogene basement and a structural map of the basin bedrock. The second
group of input data included the analysis of hydrogeological characteristics of the terrain. The third group
of data had geothermal indicators and performed calculations of geothermal gradients, heat flow density,
and maximum expected temperatures in the geothermal reservoir. The result is a map of predicted
temperatures in the Triassic reservoir and locations of potential zones for exploration wells. The
geothermal potential was evaluated using the volumetric method, and the available heat energy obtained
from geothermal waters was calculated for each potential site.

Key words: hydrogeothermal energy, potential, methodology, Valjevo-Mionica basin

Valjevsko-mionicki basen spada u perspektivha geotermalna podrucja. Na to upucuju ranija istrazivanja

vréena tokom osamdesetih i poCetkom devedesetih godina proSlog veka. IstraZzivanja su imala regionalni karakter
ukazavsi na znacajan geotermalni potencijal karstne izdani formirane u podini neogenih sedimenata (Peri¢ i dr.,
1982; Milivojevi¢, 1989; Simi¢, 1990). Geotermalna istrazivanja imala su i lokalni karakter, te je u juznom obodu
basenske strukture na potezu od Valjeva do Mionice, izvedeno viSe istrazno-eksploatacionih bunara. Bunarima su
zahvacdene subtermalne i termalne podzemne vode temperature do 40 °C. U juznom obodu basena registrovano
je i viSe subgeotermalnih karstnih pojava na lokalitetima Pastri¢a, Klju€a, Petnice i Pauna.
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Podrucje valjevsko-mioni¢kog basena neravnomerno je istrazeno. Fokus na istraZivanju geotermalnih
voda stavljen je na jugozapadne i juzne obodne delove basena, dok su centralni i severni delovi prakti¢no ostali
ne istrazeni. Najvece dubine busenja dostignute su u zoni grada Valjeva (bunar VA-1 dubine 560 m; bunar VA-2
dubine 1003 m i bunar B-1VA dubine 707 m), gde debljine neogenog pokrivaca u proseku iznose oko 250 m, dok
u centralnim delovima basena debljina neogenog pokrivaca dostize oko 950 m.

KoriS¢enje geotermalnih voda na podrucju valjevsko-mioni¢kog basena je skromno. Resursi se koriste
za balneoloske i sportsko-rekreativne svrhe, dok je energetski aspekt ostao neiskori§éen. Stim u vezi, tim
struénjaka sa Departmana za hidrogeologiju Rudarsko-geoloSkog fakulteta angazovan je od strane kompanije
Euro Lithium Balkan kako bi se izvrSila analiza geotermalnog potencijala na Sirem podrucju Valjeva. Cilj analize je
identifikacija perspektivnih zona za izvodenje detaljnih istrazivanja u smislu izrade istraznih geotermalnih busotina
i zahvatanje geotermalnih voda za potrebe toplifikacije objekata.

Istrazivanja su izvedena u periodu januar-maj 2022. godine od strane multidisciplinarnog tima stru¢njaka
iz oblasti geologije, hidrogeologije i geotermalne energije. Formirane su podloge za procenu geotermalne
potencijalnosti predmetnog terena, izvrSen je proracun geotermalne potencijalnosti i izvrSeno je okonturivanje pet
potencijalnih zona za izradu istraznih geotermalnih buSotina. Za svaku od izdvojenih zona izvrSena je analiza
ocekivanih karakteristika hidrogeotermalnih resursa u smislu koli¢ina, temperature i hemijskog sastava i izvrSena
je procena raspolozive toplotne energije iz geotermalnih resursa. Paralelno su analizirane toplotne potrebe
korisnika i moguénost koriS¢enja geotermalnih voda u sistemima za toplifikaciju.

U ovom radu prikazan je metodoloSki koncept istrazivanja geotermalnih resursa, primenjen na delu
valjevsko-mioni¢kog basena.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE ISTRAZNOG TERENA

Podrucje istrazivanja nalazi se u Zapadnoj Srbiji izmedu Valjeva na zapadu i reke Toplice na istoku i u
tektonsko-strukturnom pogledu pripada basenskoj strukturi Valjevo-Mionica-Belanovica. Uze posmatrano teren
obuhvata ravni€arski kompleks u gornjem toku reke Kolubare, odnosno zapadne delove basenske strukture na
povrisini od 200 km? (slika 1). Basenska struktura je formirana tokom donjeg miocena i za njene zapadne delove
karakteristiCno je tonjenje mezozojske podine.

Predmetno podrucje karakteriSe prisustvo sedimentnih, metamorfnih i magmatskih stena. U granicama
izu€avanog podrucja najstarije tvorevine pripadaju devonu, preko kojih leze pesSc€arsko - Skriljave stene devon -
karbonske starosti. Transgresivno preko devon-karbonskih stena leze sedimentne formacije srednjeg i gornjeg
perma. Jedinicu srednjopermske starosti izgraduju uglavnom terigene tvorevine preko kojih se nalaze
bituminozni, organogeni kre¢njaci gornjeg perma. Tvorevine gornjeg perma su u konkordantnom odnosu
prekrivene sedimentnim stenama trijaske starosti izgradene prvenstveno od kristalastih kre¢njaka, dolomita,
laporaca i peS€ara. Generalno, mezozojske formacije okoline Valjeva predstavijene su trijaskim klasti¢nim i
karbonatnim stenama, trijaskim vulkanitima i vulkanoklastitima, jurskim ofiolitskim melanzom i ofiolitima i
gornjokrednim klasti¢éno-karbontnim i fliSnim sedimentima. Preko mezozojskih sedimenata deponovane su
diskordantne tercijarne i kvartarne tvorevine. Neogene tvorevine predstavljene su miocenskim sedimentima, Cije
debljine u centralnim delovima basena dostizu 1.000 m (Obradovi¢ & Vasi¢, 2007). U okviru basena deponovani
su slatkovodni i boc¢atni jezerski sedimenti (Stevanovi¢, 1957; Filipovi¢ et al., 1978, Mojsilovi¢ et al., 1975).
Kvartarne tvorevine zauzimaju nesto vece prostranstvo samo u podrucju vecih reka i predstavljeni su aluvijalnim i
terasnim sedimentima.

Valjevsko-mionicki basen odlikuje se naborima razliCite geometrije i relativno velikim brojem raseda
razliCitih kinematskih svojstava. Na osnovu litostratigrafskih razlika i internih tektonskih osobina proucavanih
formacija, u podrucju Valjeva sa okolinom izdvajaju se tri strukturna sprata: paleozojsko-trijaski, kredni i neogeni
strukturni sprat.

Na istraznom podrudju izdvojena su Cetiri tipa izdani:

—  lzdani u aluvijalnim sedimentima (aluvijalne izdani),

— lzdani u neogenom kompleksu sedimenata (neogene izdani),
—  Pukotinske izdani i

— Karstne izdani.

Sa aspekta istrazivanja geotermalnih voda na istraznom podrucju najveci znacaj ima karstni tip izdani.
Karstna izdan je formirana u karbonatnim stenama srednjeg trijasa. PovrSina otkrivenog dela karstifikovanih
kre¢njaka procenjena je na oko 120 km?, dok se njeno rasprostranjenje ispod neogenog pokrivaca moze pratiti u
juznom delu basena (juzno od reke Kolubare). U litoloSkom pogledu srednje trijaske karbonatne stene su
predstavljene intenzivno karstifikovanim kre¢njacima. U okviru karstne izdani akumulirane su znacajne rezerve
podzemnih voda.

Prihranjivanje izdani vrsi se na racun infiltracije voda nastalih od atmosferskih padavina ili difuznim, a
nekada i koncentrisanim poniranjem voda povrsinskih tokova. Kretanje podzemnih voda u karstnoj izdani
diktirano je nagibom nepropusne podine i uglavhom usmereno ka severu.

Dreniranje karstne izdani vrSi se na nekoliko nacina. Prvi nacin je isticanjem izdanskih voda preko
hladnih, subtermalnih i termalnih karstnih izvora i zona difuznog isticanja u re¢ne nanose ili direktno u rec¢ne
tokove. Prirodno koncentrisano dreniranje karstne izdani vrdi se isticanjem preko vrela razli¢ite izdaSnosti koja su
locirana na kontaktu kre€njaka i neogenih sedimenata. Najznacajnije zone prirodnog dreniranja karstne izdani
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nalaze se u podruc¢ju Gradca, Petnice, sela Paune, Klju¢a i Pastrica. Vode koje istiu na karstnim izvorima mogu
biti hladne, ali i subtermalno- termalne. Pravac kretanja podzemnih voda je od juga ka severu prema neogenom
basenu (Milojevi¢, 1959; Milivojevi¢, 1989; Simi¢, 1990). Vestacko dreniranje karstne izdani vrsi se preko busenih
bunara, pri ¢emu se u vecini sluajeva dobijene vode pod pritiskom. U severnom delu rasprostranjenja karstne
izdani, ispod neogenih sedimenata uglavnom su formirane termalne i subtermalne vode (17-35°C) sa nivoom pod
pritiskom, dok se u juznom delu, u podru¢ju otvorenog karsta, nalaze hladne karstne izdanske vode, sa
slobodnim nivoom.

Prema hemijskom sastavu podzemne vode karstne izdani pripadaju hidrokarbonatno-kalcijumskom tipu
(HCO3-Ca), rede kalcijumsko-magnezijumskom tipu (HCO3s-CaMg) i odlikuje ih niska mineralizacija.
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Slika 1. Lokacija istraznog podrucja, podloga OGK 1:100 000 listovi L-34-124 Vladimirci, L-34-125 Obrenovac, L-
34-136 Valjevo i L-34-137 Gornji Milanovac
Fig. 1. Location of the investigated area, basemap: OGK 1:100 000 listovi L-34-124 Vladimirci, L-34-125
Obrenovac, L-34-136 Valjevo i L-34-137 Gornji Milanovac

PRIKAZ PRIMENJENE METODOLOGIJE ISTRAZIVANJA

Koncepcija metodoloSkog pristupa istrazivanja geotermalnih resursa bazirana je na nekoliko faktora koji
stoje u uzro¢no-posledni¢nom odnosu. Prvi faktor su oCekivani izlazni podaci postavljeni na strani projektnog
zadataka i nivo njihove detaljnosti. U ovom sluCaju projekini zadatak je zahtevao ocenu geotermalne
potencijalnosti dela valjevsko-mioni¢kog basena i formiranje podloga za dalju fazu detaljnih hidrogeoloskih i
geotermalnih istrazivanja. Krajnji cilj je zahvatanje geotermalnih voda za potrebe toplifikacije objekata na podrucju
grada Valjeva. Shodno tome formiran je algoritam metodoloskih koraka vodeci se stepenom istrazenosti terena,
dostupnim podacima i nivoom pouzdanosti podataka koji se zeli postici (slika 2).

Na osnovu dosadasnjih istrazivanja predmetno podrucje je relativno dobro istrazeno sa regionalnog
aspekta. S druge strane, uoCene su izrazite neravnomernosti u poznavanju geolosko-strukturnih, hidrogeoloskih i
geotermalnih karakteristika kada je u pitanju cela teritorija valjevsko-mioni¢kog basena. Istrazivanja geotermalnih
resursa na ovom podru¢ju nisu imala organizovan, sistematiCan pristup, a Sto je rezultiralo nedovoljnim
poznavanjem geotermalnih parametara, podpovrSinske geologije basena i strukturnih karakteristika podine
basena, vaznim za definisanje distribucije geotermalnog rezervoara i njegovu karakterizaciju.

Za portebe karakterizacije geotermalnog rezervoara, a potom i za ocenu geotermalne potencijalnosti
dela terena valjevsko-mioni¢kog basena, te okonturivanje potencijalnih zona za izradu istraznih geotermalnih
busSotina i kona¢no proracun raspolozive toplotne energije iz geotermalnih voda za svaku od zona, formirane su tri
grupe podloga: geoloske podloge; hidrogeoloske podloge i geotermalni indikatori.
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Slika 2. Razvijeni algoritam primenjene metodologije istraZivanja geotermalnih resursa na delu valjevsko-
mioni¢kog basena
Fig.2. Flowchart of the methodology of geothermal resources investigation on the part of valjevo-mionica basin

Prve dve grupe podloga analizirane su u funkciji definisanja osnovnih geotermalnih karakteristika terena.
Poslo se od analize geotektonskog polozaja i osnovne geoloske grade Sireg istraznog terena. Analiza je
obuhvatila pregled dosadasnjih shvatanja geotektonske grade ovog dela R. Srbije, zatim osnove tektonskog
sklopa i procese magmatizma koji su se odigrali kroz geoloSku evoluciju terena. Interpretacija tektonskih
karakteristika podruc¢ja Valjeva sa okolinom je bazirana na analizi publikovanih tektonskih sinteza (Dimitrijevic,
1995; Karamata, 2006; Schmid et al., 2020), publikovanih opstih geoloskih karata i pratec¢ih tumaca (Filipovi¢ et
al., 1978; Mojsilovi¢ et al., 1975), zatim na analizi neotektonske karte Srbije (Marovi¢ et al., 2007) i ostalih
publikovanih geoloskih karata i radova. U analizi geoloSke grade i tektonskih uslova koriS¢eni su podaci kartiranja
jezgara istraznih busSotina i raspolozivih geofizickih karata i profila iz fonda geoloSke dokumentacije Euro Lithium
Balkan (karta Bugeovih anomalija valjevsko-mionickog neogenog basena, aeromagnetne karte, podaci
magnetotelurskih ispitivanja). Rezultat analize je geoloSka karta podrudja istrazivanja sa prikazom interpretacije
rasednih struktura, zatim Cetiri regionalna geoloska profia u razmeri 1:25.000, paleogeoloSka karta podine
neogena i strukturna karta podine neogena u razmeri 1:50.000.

HidrogeoloSke karakteristike terena sagledane su kroz analizu zastupljenih tipova izdani. Rezultat je
hidrogeoloska karta Sireg istraznog terena u razmeri 1:50.000. Formirana je baza hidrogeoloskih pojava i objekata
(slika 1) i sagledane su njihove kvalitativne i kvantitativne karakteristike. Dalje analize vrSene su na subtermalnim
i termalnim pojavama i objektima (ukupno 43). Pojave i objekti kategorisani su u tri grupe, shodno vrednostima
temperature podzemnih voda merenim na povrsini terena, i to:

a) pojave temperature preko 30 °C (geotermalni resursi u uzem smislu);
b) pojave temperature u opsegu od 20 do 30 °C (subgeotermalni resursi);
c) pojave u opsegu od 10 do 20 °C (subgeotermalni resursi).

Za izdvojene pojave i objekte izvrSena je interpretacija hemijskog sastava izdanskih voda prema
genetskim parametrima (D°Amore F. i dr., 1983), dok su podaci o starosti voda preuzeti iz dostupne literature
(Simi¢, 1990).

Tre¢a grupa podloga direktno je povezana sa geotermalnim odlikama terena. lzvrSen je proracun
geotermalnih gradijenata, proracun gustine toplotnog toka i proraun maksimalnih oCekivanih temperatura u
geotermalnom rezervoaru primenom metode geotermometara i to kvarcnih geotermometra i kalcedonskih
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geotermometra. Rezultat je karta prognoziranih temperatura u trijaskom kolektoru i lokacijama potencijalnih zona
za izradu istraznih bu$otina, 1 : 35.000.

Prora¢un geotermalnih gradijenata izvrSen je za povlatni neogeni paket sedimeneta na osnovu rezultata
karotaznih merenja koja su izvodena na buSotinama izbuSenim za potrebe istraZivanja leziSta bora i litijuma
(dokumentacija Euro Lithium Balkan). Na osnovu dobijenih vrednosti geotermalnih gradijenata za paket neogenih
sedimenata i poznajuéi osnovne karakteristike preostalih delova geotermalnog sistema (tip prenosa toplote,
litologija...) vrednosti geotermalnih gradijenata u geotermalnom rezervoaru su predpostavljene, dok tre¢a sredina,
odnosno podina rezervoara, nije bila predmet analize, obzirom na njenu funkciju podinskog izolatora.

DISKUSIJA | ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Na osnovu geoloskih, hidrogeoloskih i geotermalnih podloga podloga pristupilo se proceni geotermalne
potencijalnosti predmetnogdela valjevsko-mioni¢kog basena. Prethodno je izvrSena klasifikacija geotermalnog
sistema i karakterizacija geotermalnog rezervoara.

Prema geoloSkoj genezi terena i rezultatima analiziranih parametara, geotermalni sistem valjevsko-
mioni¢kog basena pripada konduktivnom tipu u okviru sedimentacionog basena (foreland basin/orogenic belt).
Geotermalni sistem Cini karbonatni rezervoar sa podinskim i povlatnim izolatorom, paleozojske, odnosno neogene
starosti. U sistemu dominiraju hidrogeotermalni resursi, koji se prema unutrasnjem sadrzaju toplote klasifikuju kao
resursi niske entalpije. Poreklo toplote u sistemu i poviSene vrednosti terestiCnog toplotnog toka se ne vezuju za
intruzije, ve¢ se posmatraju kao posledica poviSenih temperatura u dubljoj kori.

Geotermalni rezervoar formiran je u stenama mezozojske starosti, dominatno u trijaskim sedimentima.
Karbonatna mezozojska sekvenca izgradena je od pretezno masivnih kre¢njaka gornjeg i srednjeg trijasa i
slojevitih kreCnjaka donjeg trijasa, koji u dubljim delovima prelaze u konglomerate i kvarcne pescare. Postojeci
podaci ukazuju da se krecnjaci srednjeg trijasa odlikuju znacajnim stepenom karstifikacije i da su vodonosniji u
odnosu na donjotrijaske kre€njake. Za potrebe sagledavanja geotermalne potencijinosti nije vrSeno rasc¢lanjivanje
trijaskih sedimenata, ve¢ se posmatraju kao jedinstveni karbonatni rezervoar. Razvice trijaskih karbonata moze
se pratiti u kontinuitetu i van granica istraznog terena. Za potrebe ocene geotermalne potencijalnosti grada
Valjeva izvrSena je delineacija karbonatnog rezervoara u skladu sa izdvojenim strukturama. U pravcu severa,
prisustvo srednjotrijaskih masivnih kre€njaka interpretirano je do reke Kolubare i tzv ,kolubarskog“ raseda pravca
pruzanja I-Z. Sa druge strane donjotrijaski slojeviti kre€njaci imaju kontinualno rasprostranjenje u pravcu severa
sve do granice neogenog basena gde izbijaju na povrsSinu terena. Zapadnu granicu rezervoara predstavlja sliv
gradackih vrela za koji je u odnosu na kote isticanja pretpostavljeno da pripadaju odvojenom sistemu. Takode,
kre¢njaci u slivu gradackih vrela su otkriveni na povrsini terena i nemaju znacajniji geotermalni potencijal. Istocnu
granicu predstavlja morfoloSka struktura u vidu horsta izmedu reka Ribnice i Toplice. PovrSina posmatranog
geotermalnog rezervoara iznosi oko 200 km?, dok usvojena prosec¢na debljina trijaskih naslaga iznosi 300 m.

Prihranjivanje geotermalnog rezervoara odvija se infiltracijom padavina na delu karstne izdani sa
slobodnim nivoom. Drugi vid prihranjivanja predstavlja infiltracija povrSinskih voda na delovima njihovih tokova
koji proti€u preko kre€njackih stenskih masa. Prihranjivanje rezervoara manjim delom odvija se na kontaktu izdani
formiranih u neogenim naslagama, kao i na racun podinskih stena paleozoika. Rasedne strukture, imaju znac¢ajnu
ulogu u prihranjivanju geotermalnog rezervoara. Njihov poloZaj ukazuje na postojanje hidraulicke veze izmedu
stena povlatnog i podinskog izolatora i rezervoara, kao i na postojanje intenzivne cirkulacije fluida unutar
rezervoara, imajuci u vidu blokovsku gradu celokupnog basena.

Praznjenje geotermalnog rezervoara vrsi se prirodnim isticanjem preko subtermalnih i termalnih izvora.
Vecina ovih pojava vezana je za kontakt kre€njaka sa neogenim sedimentima. Zbirni prose¢ni kapacitet karstnih
subtermalnih i termalnih vrela iznosi 250-300 I/s. Hidrodinamickim ispitivanjima na delovima geotermalnog
rezervoara utvrdene su vrednosti vodoprovodnosti srednjotrijskih kre€¢njaka sa proseénom vrednos$c¢u od oko
4x103 m?/s.

Procena gotermalne potencijalnosti izvrSena je primenom zapreminske metode, koja se zasniva na
proracunu sadrzaja geotermalne energije u posmatranoj zapremini stene, tj. u posmatranom terenu. Usvojeni
faktor obnavljanja hidrogeotermalnih sistema (Rg) je 1%. Rezultat proraduna je konduktivni potencijal -
procenjena koli¢ina uskladiStene toplotne energije. Dalji proraCun geotermalne potencijalnosti vrSen je za
izdvojene perspektivne zone, tj. izvrSen je proracun raspolozive toplotne energije koja se moze dobiti iz
geotermalnih voda. U proracunu figurira koli¢ina geotermalnih voda, specificna toplota vode i ostvarena
temperaturna razlika.

Rezultati proracuna interpretirani su kroz uporednu analizu toplotnih potreba korisnika na teritoriji grada
Valjeva. Toplotne potrebe korisnika sagledane su za objekte koji su priklju¢eni na daljinski sistem grejanja u
gradu Valjevu. U zavisnosti od zone, pokrivanje toplotnih potreba iz geotermalnih resursa se kre¢e u opsegu od
25% do 100%.

ZAHVALNOST

IstraZivanja geotermalne potencijalnosti valjevsko-mioni¢kog basena realizovana su u okviru "Studije geotermalna
potencijalnost grada Valjeva", finansirane od strane kompanije Euro Lithium Balkan d.o.o. - ELB.
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