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Rije¢ geotermalno ima porijeklo u dvjema grckim rijeCima geo (zemlja) i therme (toplina) i
znadi toplina zemlje, pa se prema tome toplinska energija Zemlje naziva josS i geotermalna energija.
Toplina u unutrasnjosti Zemlje rezultat je formiranja planeta iz prasine i plinova prije vise od Cetiri
milijarde godina, a radioaktivno raspadanje elemenata u stijenama kontinuirano regenerira tu
toplinu, pa je prema tome geotermalna energija obnovljivi izvor energije. Osnovni medij koji prenosi
toplinu iz unutrasnjosti na povrsinu je voda ili para, a ta komponenta obnavlja se tako da se voda od
kiSa probija duboko po raspuklinama, tamo se zagrijava i cirkulira natrag prema povrsini, gdje se
pojavljuje u obliku gejzira i vruéih izvora.

Podrijetlo geotermalne energije

Zemlja je stvorena prije gotovo pet milijardi godina od prasine i plinova koji su sacinjavali
tadasnji Suncev sustav. Materijali koji su bombardirali Zemlju svojim padom su oslobadali toplinu i
povecavali promjer Zemlje. TeZi materijali (metali, npr. Zeljezo i bakar) tonuli su u unutrasnjost, dok
su laksi materijali, poput stijenja, formirali Zemljinu koru. U kori su se zadrzavali i prirodno
radioaktivni kemijski elementi, kao Sto su uranij i torij.

Prema tome, geotermalna energija potjeCe od topline u unutrasnjosti, zarobljene pri
stvaranju Zemlje, i od raspada radioaktivnih materijala u Zemljinoj kori. U unutrasnjosti Zemlje
temperatura iznosi oko 4 200 °C (slika 1.). Toplina iz unutrasnjosti struji prema povrsini i gubi se
isijavanjem u svemir.
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Slika 1. Temperaturna raspodjela unutar Zemlje

Zemljina toplina se moze koristiti kao izvor energije na puno nacina, od golemih i sloZenih
elektricnih centrala pa sve do malih i relativno jednostavnih sistema pumpi. Ta toplinska energija,
poznata i kao geotermalna energija moZe se naci skoro svugdje — od udaljenih dubokih bunara u
Indoneziji pa sve do zemlje iz naseg dvorista.

Ispod Zemljine kore, nalazi se sloj rastopljenih stijena zvan magma. Toplina se tamo
kontinuirano proizvodi, ve¢inom zbog raspada radioaktivnih elemenata kao $to su uranij i kalij.
Toplina na dubini od 10 km sadrzi 50 000 puta vise energije nego sva nafta i zemni plin na svijetu.
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Podrucja s najvise podzemne topline su regije s aktivnim ili mladim vulkanima. Ti , hot-spot“-
ovi se nalaze na granicama litosfernih ploca ili na mjestima gdje je kora dovoljno tanka da propusta
toplinu. Ta su podrucja, takoder, seizmicki aktivna (potresi, izljevi magme, gejziri).

Hot-spot nisu jedina mjesta na kojima moZemo naci geotermalnu energiju. Postoji i
konstantna opskrba umjerenije topline (korisne za izravno grijanje) od nekoliko do nekoliko stotina
metara ispod povriine skoro svugdje u svijetu. Cak i zemlja ispod vaseg vlastitog dvorista ili $kole
sadrzi dovoljno topline za kontrolu temperature vaseg doma i ostalih gradevina u zajednici. Nadalje,
4 — 10 km ispod povrsine nalazi se golema koli¢ina energije. Pomocu poboljSanog geotermalnog
sistema (EGS), mogli bismo iskoristiti tu toplinu za proizvodnju energije u puno veéim koli¢cinama
nego konvencionalnim metodama.
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Slika 2. Osnovni slojevi Zemlje

Vrste geotermalne energije

Zalihe geotermalne energije su goleme, priblizno 35 milijardi puta viSe od trenutne godisnje
potrosnje energije u svijetu. No, zbog ekonomskih je razloga njezino iskoriStavanje ograni¢eno na pet
kilometara dubine, pa najveci dio zaliha ostaje neiskoristen. Unutar tog sloja, temperatura Zemlje
raste za 3 °C na svakih 100 m dubine, tako da na dubini od 2 km iznosi 70 °C. Na nekim mjestima,
zahvaljujuci tektonskoj aktivnosti, vruée rastaljeno stijenje iz dubine dopire bliZze povrsini i postane
lakSe dostupno za iskoriStavanje.

Razlikujemo Cetiri vrste geotermalnih resursa:

> Vruce izvore (gejzire) koji nastaju zbog vruée vode ili pare, zarobljene u razlomljenim ili
poroznim stijenama, na manjim do srednjim dubinama (100 — 4 500 m). Vruci izvori nalaze se
u tektonski aktivnim podrucjima i za sada su jedini geotermalni resurs koji se komercijalno
iskoristava.

> Vruce suho stijenje ¢ine nepropusne stijene vrlo visoke temperature i zanemarivog sadrzaja
vlage. Da bi se njihova toplina mogla izvuéi na povrsinu, u stijenama se buse duboki kanali
kroz koje cirkulira voda, medij za prenosenje topline. Ta tehnologija jo$ uvijek nije u
potpunosti razvijena niti komercijalno opravdana.


http://www.izvorienergije.com/geotermalna_energija.html

» Stlaceni vruci plin je u vodi otopljeni metan pod visokim tlakom, u sedimentnim stijenama na
dubini od 3 do 6 km. Temperatura metana je 90 — 200 °C. Ispitivanja na terenu su provedena,
ali iskoriStavanje jos nije zapocelo.

» Magma je rastopljeno stijenje temperature 700 — 1 200 °C. podrudja s magmom vecinom se
nalaze preduboko u unutrasnjosti Zemlje, pa nacin iskoristavanja ovog resursa nije razvijen.

KoriStenje geotermalne energije

Geotermalni izvori (resursi), nalaze se u Sirokom spektru dubina, od plitkih povrsinskih pa do
najdubljih dijelova vruée vode i pare, koje se mogu dovesti na povrsinu i na kraju iskoristiti. Od
geotermalnih izvora izdvajamo gejzire i toplice. U nekim zemljama geotermalna energija se
gospodarski iskoriStava, u obliku toplica (rekreacijsko-ljekovitog kupanja), dok se, pak, u drugim
je u Yellowstoneu (slika 3.), gdje prosje¢na erupcija traje
oko 64 minute.

Geotermalna energija se koristi i u drugim gospodarskim
djelatnostima: proizvodnji papira, plivackim bazenima, u
procesu isusivanja drva, planskom stocarstvu, te
pasterizaciji mlijeka. Najveéi geotermalni sustav koji
sluZi za grijanje, nalazi se u glavnom gradu Islanda,
Reykyaviku. Geotermalna energija se uvelike iskoristava

i u poljoprivredi, jer zagrijavanjem staklenika pogoduje
boljem razvitku cvijeca i povréa. Podno grijanje se uzima
Slika 3. Gejzir u Yellowstoneu u obzir jer grijanjem tla pogoduje rastu biljaka. Ovakav se
nacin koristi stolje¢ima u Italiji, a Madarska trenutno pokriva 80 % geotermalnim zagrijavanjem
staklenika.

Prva geotermalna elektrana je
izgradena davne 1904. god. (pod
nazivom Larderello, slika 4.) u
talijanskoj VraZjoj dolini, te
potom elektrana u Wairekei na
Islandu.

Slika 4. Elektrana Larderello

Uz elektrane, toplinske pumpe su jo$S jedna od upotreba geotermalne energije koje trose elektri¢nu
energiju za cirkulaciju geotermalne tekudine, koja se kasnije koristi za grijanje, kuhanje i pripremu
tople vode i na taj nacin smanjuje potrebu za elektricnom energijom. Glavni faktori o kojima ovisi
iskoristavanje geotermalnih izvora su: investicije, istraZivanja i nadogradnja sustava za koriStenje
(kogeneracijski sustavi).
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Princip iskoristavanja geotermalne energije

Izravno koriStenje geotermalne energije se zasniva na principu toplinske pumpe (slika 5.).
Koristi Cinjenicu da je nekoliko
metara ispod povrSine temperatura SUMMER WINTER
cijelu godinu stalna (oko 15 °C).
Ispod objekta se iskopa duboka
rupa, u nju se umetne niz cijevi u
kojima je zrak ili antifreeze tekudina.
Tekudina se pumpa iz gradevine u
zemlju tijekom ljeta (tako toplinu

objekta na zemlju), a iz zemlje u
gradevinu tijekom zime (tako
prenosi toplinu zemlje na objekt). Slika 5. Princip rada toplinske pumpe

Proces iskoristavanja geotermalne energije za grijanje zgrada i dobivanje struje pocinje
ekstrakcijom geotermalne energije iz pare, vru¢e vode, odnosno iz vruéih kamenih slojeva Zemljine
unutrasnjosti. Uspjeh tog procesa ovisi o tome koliko ¢e se voda zagrijati, a Sto ovisi o tome koliko je
vru¢e kamenje bilo u startu te o tome koliko vode ispumpamo prema tom kamenju. Nakon toga se
voda pumpa, odnosno ispusta kroz tzv. injection well ( odnosno otvor za ubrizgavanje), te na taj nacin
prolazi kroz pukotine vrudih slojeva Zemljine unutrasnjosti te se zatim kroz tzv. ,recovery well” (
odnosno povratni otvor) vrac¢a natrag na povrsinu pod velikim pritiskom te se pritom pretvara u paru
kada dode do povrsine.

Tako dobivenu paru potrebno je odvojiti od slane vode $to se obic¢no odvija u centralnom
postrojenju za odvajanje. Kada proces odvajanje slane vode od pare bude dovrsen para se provodi do
tzv. heat exchangera (odnosno transferatora topline) koji se nalaze u unutrasnjosti elektrane. Kada se
para provede do transferatora topline moguée ju je provesti do parnih turbina gdje se moZe
generirati u struju, a istovremeno se kroz ispusne ventile oslobada neiskoriStena energija. U
transferatorima topline para se pod pritiskom hladi u kondenzate da bi se nakon toga toplina
transferirala u hladnu vodu u kondenzacijskim transferatorima topline. Tako dobivena hladna voda
pumpa se se iz izvora u skladiSne spremnike iz kojih se provodi u transferatore topline gdje se vodi
podiZe temperatura za 85 — 90 °C. Tako zagrijana voda prolazi kroz deaeratore te se klju¢anjem vode
odvaja otpusten kisik i ostali plinovi koji bi mogli uzrokovati koroziju nakon sto se zagriju te je zbog
toga potrebno rashladiti vodu na 82 — 85 °C.

Potencijal geotermalne energije je ogroman, ima je 50000 puta vise od sve energije koja se
moze dobiti iz nafte i plina Sirom svijeta. Geotermalni resursi nalaze se u Sirokom spektru dubina, od
plitkih povrsinskih do vise kilometara dubokih rezervoara vruce vode i pare koja se mozZe dovesti na
povrsinu i iskoristiti. U prirodi se geotermalna energija najéesée pojavljuje u formi vulkana, izvora
vruée vode i gejzira. U nekim zemljama se geotermalna energija koristi ve¢ tisuélje¢ima u obliku
toplica odnosno rekreacijsko-ljekovitog kupanja. No razvoj znanosti nije se ograni¢io samo na
podrucje ljekovitog iskoriStavanja geotermalne energije veé je iskoriStavanje geotermalne energije
usmjerio i prema procesu dobivanja elektricne energije te grijanju kuéanstava i industrijskih
postrojenja.
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Geotermalna energija se moze koristiti izravno (kao toplinska energija) ili za proizvodnju
elektricne energije. Proizvodnja elektricne energije je najvaZzniji nacin iskoriStavanja visoko
temperaturnih geotermalnih izvora. Elektrane mogu imati vrlo malu instaliranu snagu od samo
priblizno 100 kW, dok se uobicajeno kreéu u rasponu od 1 —5 MW, ali postoje i jedinice od 100 MW.
Geotermalne elektrane veéinom su elektrane baznog tipa $to znaci da su u pogonu 8760 sati godiSnje
(24 h x 365 dana). Vecina projekata geotermalnih elektrana kombiniraju proizvodnju elektri¢ne
energije i izravnu primjenu topline u neke druge svrhe, kako bi se poboljSala ekonomicnost projekta,
ali i iskoristivost elektrane.

»Geotermalni fluid u obliku vruce vode ili pare, temperature iznad 120 °C, svoju latentnu
toplinu pretvara u mehanicki rad, odnosno elektri¢nu energiju. Ovisno o termodinamickim svojstvima
geotermalnih fluida, moguce je primijeniti nekoliko tehnoloskih procesa za pretvorbu toplinske u
elektricnu energiju. Najjednostavniji i najekonomicniji proces proizvodnje elektricne energije iz
geotermalnih izvora je tzv. Jednostavni proces, a postoje jos i Clausius — Rankine proces, Flash proces,
Binarni proces, Stirling proces. Ekonomic¢nost procesa pretvorbe toplinske u elektri¢nu energiju ovisi
o radnoj temperaturi i koli¢ini protoka geotermalnog fluida, za koje je optimalno da budu Sto vedi.
Proizvode se postrojenja od veoma malih, kapaciteta 100 do 100 kW do velikih postrojenja do 135
MW. Prednosti navedene kod upotrebe geotermalne energije su ekologija, smjestaj, pouzdanost i
prilagodba te sigurnost".

Karakteristika koriStenja obnovljivih izvora energije, pa tako i geotermalne energije jest
ograni¢enost na podrucje koje je bogato odredenim energentom tako da je i utjecaj na okolis
prvenstveno lokalnog znacdaja. Utjecaj geotermalnih elektrana na okoli$ ocituje se upotrebom
relativno velikih povrsina zemljista, pojavom slijeganja terena, emisijom plinova i otpadnih voda te
emisijom topline u buke. Intenzitet tih djelovanja ovisi o nizu faktora, kao sto su geolosko-strukturne
i hidrogeoloske znacajke leZista, fizicko-kemijska obiljezja geotermalnog fluida u lezistu, tehnicko-
tehnoloske karakteristike postrojenja te ekoloske odlike i kvaliteta promatranog podrucja.

Prednosti i nedostatci geotermalne energije

Geotermalna energija ima prednost pred tradicionalnim izvorima energije baziranim na
fosilnim gorivima. Glavna prednost geotermalne energije je to Sto je Cista i sigurna za okolinu, te
metoda kojom se dobiva elektricna energija, ne stvara emisije Stetne za okolinu. Za razliku od
hidroelektrana, Cije brane uzrokuju potapanje polja, te zatvaranje prirodnih tokova, geotermalni
izvori zauzimaju mali prostor. Takoder, geotermalni su izvori vrlo pouzdani te ne ovise o
meteoroloskim utjecajima, za razliku od hidroelektrana (ovise o koli¢ini vode) ili vjetroelektrana
(ovise o vjetru, koji ¢esto varira, te se ne zna to¢no kada ¢e se pojaviti ili prestati djelovati). Uz ove
¢imbenike, najbitniji ¢imbenik je taj Sto geotermalni izvori smanjuju utjecaj efekta staklenika,
odnosno ispustanja velikih koli¢ina ugljikova(lV) oksida u atmosferu. Geotermalne elektrane se grade
direktno na podrucju gdje je izvor takvog oblika energije, te pruZaju brzo i ucinkovito 24-satno
opskrbljivanje elektricnom i toplinskom energijom. Potencijal ove energije je jako razvijen, te se moze
dodati kako je ima 50 000 puta vise od bilo koje druge energije koja se moZe dobiti iz nafte i plina
Sirom svijeta.



Od nedostataka geotermalne energije moZze se izdvojiti njezina slaba rasprostranjenost zbog
malog broja lokacija prikladnih za iskoristavanje geotermalne energije, te gradnje geotermalnih
elektrana. Najbolje lokacije su one koje imaju dovoljno vruée stijene na dubini pogodnoj za busenje i
koje su dovoljno mekane. Geotermalnu energiju je nemoguce transportirati, stoga se moze koristiti
samo za opskrbu obliznjih mjesta toplinom i elektricnom energijom. Jedan od glavnih problema je
ispustanje materijala i Stetnih plinova iz dubine zemlje kao Sto je sumporovodik koji je vrlo korozivan,
te ga je vrlo tesko odloziti. Statistickim podacima utvrdeno je da se veci broj potresa pojavljuje na
podrucjima gdje se iskoriStava geotermalna energija. Nedostaci geotermalnih postrojenja mozda se
najbolje ocituju u visokim investicijskim troSkovima te vrlo skupoj tehnologiji i odrzavanju.

Nedostatak geotermalne energije jest i to da nema dovoljno ulaganja u ovaj nacin dobivanja
elektricne energije. Ljudi su jo$ uvijek okrenuti prema fosilnim gorivima i sve dok ne bude nekih
ozbiljnih posljedica ne¢emo shvatiti prednosti drugih izvora elektri¢ne energije.

Geotermalni izvori u Hrvatskoj

Geotermalna energija u KEMIJSKI SASTAV | FIZIKALNA SVOJSTVA VODE (BuSotina Bizovac-4)
. . 4. . 1 litra vode sadrizi mg mmol mval mval
Hrvatskoj uglavhom se koristi iz -
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. ., v Bromida (Br-) 69,972 0,876 0,876 0.2
godina XX. stolje¢a zapocela s ogiga i S35 10°035 e 0%
istrazivanjem rezervi nafte i zemnog Hidrogenkarbonata (HCO2-) 949,32 15,558 15,558 3.6
p|ina u kontinenta|n0j HrVatSkoj, Sulfata (S0O4-) 5,926 0,062 0,123 0,03
432,588 432,649 100
buSotine su pokazale prisutnost MNEDISOCIRANO:
. .y . y,.. ;. Silicijeve kiseline (H2SiO3) 86,062 1,102
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Temperatura °C 87-90
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GeOtermalna iStraiivanja u HrvatSkOj Elektricna vodljivost uS cm-1 33366 pH 6,2

1976. INA je Zapo(‘fe|a rad na Isparni ostatak (105°C) 25278 malflit

Isparni ostatak (180°C) 24915 malflit

iSpitiVanjU geOtermalnih Ieiigta, i Isparni ostatak (radunski) 24812 maflit
pOStignUti su Odllénl rezultati uz VrIO Sulfatna kontrola (analizom) 28798 mailit
. .. . Sulfatna kontrola (racunski) 29185 mallit

mala flnanCUSka UIaganJa' Ta UtroSak KMnO4 46,72 mailit

istrazivanja temeljila su se na
studijama razvijenim iz istraznih busotina Tablica 1. Rezultati analize tople vode u Bizovcu



koje su busene s ciljem pronalaska nafte i zemnog plina. Najznacajnija istrazna busenja vrsena su u
Bizovcu, na podrucju Koprivnice, Legrada i Ludbrega, te u jugozapadnom dijelu grada Zagreba.

BusSotine u Bizovcu bile su temelj osnivanja hotelskog kompleksa , Termia“.U Bizovcu se pri
otkri¢u izvora vrele vode odmah prosirila vijest o njezinoj ljekovitosti, Sto je potkrijepljeno i
detaljnom analizom koju je 12. prosinca 1979. izvr$io Radovan Cepelak (tablica 1.)

U jugozapadnom dijelu Zagreba ispitano je visSe busotina koje daju vrlo veliku koli¢inu vode
temperature 80 °C — jedan dio zagrijava SveuciliSnu bolnicu, a drugi dio Sportsko-rekreacijski centar
»Mladost”. Sve projekte izvrSile su domade tvrtke.

Geotermalni gradijent

Geotermalni je gradijent jedan od prvih pokazatelja potencijalnog lezista. Na kartama gradijenata
mogu se uoditi podruéja anomalija. Srednja je vrijednost gradijenta u Europi 0,03 °C m™, a u
Hrvatskoj se izdvajaju dva razli¢ita podrucja. Prvo od njih je podrucje Dinarida i Jadrana (gradijent od
0,015 do 0,025 °C m™) i tu se ne mogu ocekivati znacajna leZidta, iako postoje vode kojima je
povrsinska temperatura prikladna za rekreativne svrhe kao primjerice u Istarskim Toplicama, Omisu,
Splitu, Sinju... Drugo je podrucje podrucje Panonsko — peripanonske Hrvatske s gradijentom veéim od
0,04 °C m™ u kojem se zbog veéeg gradijenta mogu ocekivati i neki jo$ neotkriveni geotermalni izvori.
Sto se tice hrvatskog geotermalnog potencijala, mozemo ga podijeliti u tri skupine:

» srednjetemperaturni rezervoari 100 — 200 °C
» niskotemperaturni rezervoari 65 — 100 °C
» geotermalniizvori s vodom hladnijom od 65 °C.

SREDNJETEMPERATURNI POTENCIJALI HRVATSKE

S ovih leZista moZe se iskoriStavati geotermalna energija u elektranama pomodu binarnog
procesa, a pogodna su i kao grijanje za odredene prostore.

1) Lunjkovac — Kutnjak: LeZiste se ispitivalo s dvije naftne busotine te je otkrivena geotermalna
voda (5 grama minerala po litri vode) i plinovi (ugljikov(lV) oksid, ugljikovodici i
sumporovodik). Izdasnost busotina na ovom geotermalnom polju jest 58 litara u sekundi, a
podrucje je vrlo pogodno za iskoriStavanje geotermalnom elektranom (binarnim procesom).

2) Velika Ciglena: Izvori vode visoke temperature (172 °C) otkriveni su 1990. Ovdje vertikalni
gradijent iznosi 0,062 °C m™. U jednoj sekundi, iz dvije postojec¢e bu3otine, moguce je
proizvesti 115 litara tople vode.



NISKOTEMPERATURNI POTENCIJALI HRVATSKE

Mogu biti koristeni kao grijai prostora i za
tehnoloske procese.

1) Bizovac (slika 6.): Radi se o dva rezervoara
(Biz-gnajs i Biz- pjescenjak) s gore
prikazanom analizom vode. Voda se rabi za
grijanje hotela i bazena, a plin iz busSotina
kao gorivo u hotelskoj kuhinji. Talozenje
kamenca se za sada uspjesSno suzbija

inhibitorima.

Slika 6. Bizovac

2) Zagreb: Iskapanjem je otkriven veliki vapnenacki vodonosnik, ali je propusnost u najve¢em
dijelu nedovoljna za proizvodnju geotermalne energije. Dijelovi s velikom propusnoséu
nazivaju se Blato (sveucilisSna bolnica) i Mladost. Predvidena snaga busotina na Blatu iznosi 7
MW, a uz toplinske je pumpe vjerojatno i veéa. Sto se tice Mladosti, tamo se nalazi nekoliko
objekata koji iskoristavaju geotermalnu vodu u zatvorenom sustavu cjevovoda. Instalirana
snaga na Mladosti iznosi 6,3 MW.

POTENCIJALI S TEMPERATUROM VODE MANJOM OD 65 °C

Ovakvi izvori najvide su se razvili kao toplice i rehabilitacijski centri. Cesto se u javnosti govori o nekim
toplicama specijaliziranim za odredene vrste
lijeCenja. Pa tako u Hrvatskoj imamo: Daruvarske
toplice, Bolnicu Naftalan u Ivani¢-Gradu, Krapinske
toplice, Lipicke toplice, Istarske toplice, Terme
Tuhelj, Terme Topusko, Toplice Sveti Martin,
Rehabilitacijski centar Zelina...

U Hrvatskoj je u planu izgradnja prve geotermalne
elektrane na lokaciji Lunjkovac — Kutnjak u
Koprivni¢ko—krizevackoj Zupaniji. Nakon koristenja
u elektrani voda bi se dalje preusmjeravala u

susSare voca i povrca za grijanje staklenika.

Slika 7. Toplice

Osim navedenih toplica u Hrvatskoj je uz djelatnost istraZivanja nafte i plina razvijena i
tehnika i tehnologija za pridobivanje geotermalne energije iz dubokih geotermalnih lezista.


http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1482540

Geotermalna energija u drugim zemljama

Geotermalna energija se iskoriStava u preko 20 zemalja u svijetu: Island, SAD, Italija,
Njemacka, Francuska, Litva, Novi Zeland, Meksiko, Nikaragva, Kostarika, Rusija, Filipini Indonezija,
Kina, Japan i St. Kitts i Nevis (tablica 2.).

Grupa zemalja Instalirana . Proizvoqnja
snaga elektrana MW elektri¢ne energije GWh/god
Europska Unija 754 3822
Ostatak Europe 112 471
Ukupno Europa 866 4303
Sj. Amerika 2 849 16 249
Srednja i Juzna Amerika 959 6 869
Ukupno Amerika 3808 23118
Azija 2 937 13 045
Oceanija 365 2901
Afrika 45 390
Ukupno svijet 8021 43 756

Tablica 2. Instalirane snage elektrana koje koriste geotermalnu energiju i proizvodnja elektri¢ne
energije u tim elektranama 1997. godine

Afrika

Kenija je prva africka zemlja koja je pocela iskoriStavati geotermalne potencijele. KenGen je izgradio
dvije elektrane, Olkaria | (45 MW) i Olkaria Il (65 MW), s trecom privatnom elektranom Olkaria Il (48
MW). Planovi su da se proizvodni kapaciteti povecaju za dodatnih 576 MW do 2017., $to bi pokrivalo
25 % potreba Kenije za elektricnom energijom. Vrudéi izvori su pronadeni diljem kontinenta.

Cile
Trenutno nemaju izgradenih elektrana, ali geotermalni potencijal je 16 000 MW kroz 50 godina.

Island

Najvedi geotermalni sustav koji sluZi za grijanje nalazi se na Islandu, odnosno u njegovom glavnom
gradu Reykjavik-u u kojem gotovo sve zgrade koriste geotermalnu energiju, te se ¢ak 89 % islandskih
kucanstava grije na taj nacin. lako je Island uvjerljivo najvedi iskoriStava¢ geotermalne energije po
glavi stanovnistva sa spomenutih 89 % svih islandskih kuéanstava koja se griju na taj nacin, nije
usamljen na podrudju iskoristavanja geotermalne energije. Island je smjesten na podrucju s visokom
koncentracijom vulkana $to ga Cini idealnom lokacijom za iskoriStavanje geotermalnih potencijala.
19.1 % elektri¢ne energije na Islandu se dobiva iz geotermalnih izvoral”l. Geotermalna toplina se
koristi za grijanje 87 % domova na Islandu. Islandani planiraju u bliskoj buduénosti u potpunosti
izbaciti fosilna goriva.


http://hr.wikipedia.org/wiki/Island
http://hr.wikipedia.org/wiki/SAD
http://hr.wikipedia.org/wiki/Italija
http://hr.wikipedia.org/wiki/Njema%C4%8Dka
http://hr.wikipedia.org/wiki/Francuska
http://hr.wikipedia.org/wiki/Litva
http://hr.wikipedia.org/wiki/Novi_Zeland
http://hr.wikipedia.org/wiki/Meksiko
http://hr.wikipedia.org/wiki/Nikaragva
http://hr.wikipedia.org/wiki/Kostarika
http://hr.wikipedia.org/wiki/Rusija
http://hr.wikipedia.org/wiki/Filipini
http://hr.wikipedia.org/wiki/Indonezija
http://hr.wikipedia.org/wiki/Kina
http://hr.wikipedia.org/wiki/Japan
http://www.kengen.co.ke/
http://hr.wikipedia.org/wiki/Geotermalna_energija#cite_note-4
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Slika 8. Koristenje geotermalne energije na Islandu

Novi Zeland

Novi Zeland ima geotermalne elektrane Geotermalna energija se uvelike iskoristava i u podrucjima
Novog Zelanda od 1950-tih godina.

Filipini

Filisini su druga zemlja (iza SAD-a) po koli¢ini energije dobivene iz geotermalnih izvora. Krajem 2003.,
SAD je imao kapacitet od 2020 MW, dok se na Filipinima generiralo 1930 MW energije iz
geotermalnih izvora. Na Filipinima je ostvaren najjbrZi rast u koristenju geotermalne energije za
proizvodnju elektri¢ne energije. Do 2008. godine planiralo se izgraditi dodatnih 580 MW elektrana s
tim izvorom energije. Danas oko 19 % proizvedene elektricne energije na Filipinima otpada na
elektrane koje koriste geotermalnu energiju.

Geotermalni potencijal visokotemperaturnh resursa, prikladnih za proizvodnju elektricne
energije, procjenjuje se na 80 000 MW u svijetu. Prema prognozama WEC-a (Svjetskog energentskog
savjeta), u svijetu ¢ée se do 2020. godine proizvoditi 134 — 330 TWh elektricne energije iz
geotermalnih izvora. Donja granica odnosi se na umjereni scenarij WEC-a, a gornja na ekoloski
orijentirani scenarij. Umjereni scenarij pretpostavlja da ¢e geotermalno trZiSte nastaviti rast po
sadasnjoj stopi od 3-4% godisnje, dok ekoloski orijentirani scenarij pretpostavlja da bi poticajne
mjere omogudcile rast geotermalnih primjena po stopi od 6 — 8 % godiSnje od 1995. nadalje.
pretpostavke obaju scenarija je da ée se i nadalje komercijalno iskoristavati samo vruci izvori. Od
predvidenih 134 TWh, odnosno 330 TWh, SAD bi ostvarivao oko 50 %, a Pacifik i Kina gotovo 20 %.


http://www.eko.zagreb.hr/print.aspx?id=97

Zemlja 1990. 1995. 1998.
Argentina 0,7 0,7 0
Australija 0] 0,2 0,4

Kina 19 29 32

Kostarika 0 55 120

El Salvador 95 105 105
Guatemala 0 0 5

Island 45 50 140
Indonezija 145 310 590

Italija 545 632 769

Japan 215 414 530

Kenija 45 45 45

Meksiko 700 753 743
Novi Zeland 283 286 345
Nikaragua 70 70 70

Filipini 891 1191 1848

Rusija 11 11 11

Tajland 0,3 0,3 0,3

Turska 20 20 20

SAD 2775 2 817 2 850

Tablica 3. Instalirana snaga elektrana (MW) koje koriste geotermalnu energiju u pojedinim zemljama
u razdoblju 1990. — 1995.

Vece iskoriStavanje geotermalnih izvora energije Japan, Italija, i neki dijelovi SAD-a kao Sto je San
Bernardino u Kaliforniji, te glavni grad Idaho-a Boise.

Potencijal i buduénost geotermalne energije

Geotermalni potencijal visoko temperaturnih resursa, prikladnih za proizvodnju elektri¢ne
energije, procjenjuje se na 80 000 MW u svijetu. Prema prognozama WEC-a (Svjetskog energentskog
savjeta) , u svijetu ¢e se do 2020. godine proizvoditi 134 — 330 TWh elektricne energije iz
geotermalnih izvora. Donja granica odnosi se na umjereni scenarij WEC-a, a gornja na ekoloski
orijentirani scenarij. Umjereni scenarij pretpostavlja da ¢e geotermalno trZiste nastaviti rast po
sadasnjoj stopi od 3 — 4 % godiSnje, dok ekoloski orijentirani scenarij pretpostavlja da bi poticajne
mjere omogucile rast geotermalnih primjena po stopi od 6 — 8 % godiSnje od 1995. nadalje.
Pretpostavke obaju scenarija je da ¢e se i nadalje komercijalno iskoriStavati samo vrudéi izvori. Od
predvidenih 134 TWh, odnosno 330 TWh, SAD bi ostvarivao oko 50 %, a Pacifik i Kina gotovo 20 %.

Karakteristika koriStenja obnovljivih izvora energije, pa tako i geotermalne energije jest
ogranicenost na podrucje koje je bogato odredenim energentom tako da je i utjecaj na okolis
prvenstveno lokalnog znacaja. Utjecaj geotermalnih elektrana na okoli§ ocituje se upotrebom
relativno velikih povrsSina zemljista, pojavom slijeganja terena, emisijom plinova i otpadnih voda te
emisijom topline u buke. Intenzitet tih djelovanja ovisi o nizu faktora, kao $to su geolosko-strukturne
i hidrogeoloske znacajke lezista, fizicko-kemijska obiljezja geotermalnog fluida u lezistu, tehnicko-
tehnoloske karakteristike postrojenja te ekoloske odlike i kvaliteta promatranog podrucja.
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