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Y yumy Gpunasa ogpmueom paseojy u 3aoKpeila ca dywd Hedo8pawiHOCIiU, OCUM HEAPEKUGHOT UCTUPAKUBAtLA
u paseoja wexronoiuja OUE (0dHo8BUBUX U360PA EHEPIUjE), HEOUXOGHO je Hahu UHOBATIUBHE HAUUHE
YHUBEP3ANHUX WEMA, KAPAKWEPUCTAUMHUX 6ENUMUHA, UHGUKATIOPA U KpUTHEPUJYMA MEPOGABHUX 3G 0GPIUBO
Kopuwihere 3eMbUHUX pecypea, 3auituilly MUeomiHe CpequUHe U/unu teH 1e0-eK0NoWKYU oopasax. MpekugHa
gocmyiroc u apomennpus Kkeanuieli sehune OUE 3axiesajy cknaguwiierse eHepiuje. 3a kopuwiheroe

OME senukux pasmepa HowipedHu cy 8enUKu cuctieMu 3a cKnaguuiliierse eHepiuje Kao U 8eNUKU CKAaguuiHe
3aupemune. LLlupom ceeitia, MHOIU HAdywieHU pygHuuu (yijed Unu MUHEPAnd) Hyge 8enuxe CKNdguuHe
dpocwiope T0itioso clipeMHe 3a yiowipedy 3a gupekiiHo CKnaguwiiiere enepiuje. Pag tipegcitiaema peineg
ogiosapajyhuxiios wexHonoiuja u ocepii ocedHo Ha dpumepe Cpduje u PymyHuje.
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With an aim to find a way to approach sustainability, in addition to the uninterrupted R&D of the RES
(Renewable Energy Sources) technologies it is necessary to find innovative ways of universal schemes,
quantities, indicators and criteria relevant for the sustainable Earth resources utilization, environment

interruptibility, energy ~ protection and/or already damaged environment recovery. Interruptible availability and variable quality of

storage, abandoned
mines sustainability,
geo-ecological

recovery  commented in Serbia and Romania.

most types of the RES requests energy storage. Large-scale RES utilization needs large-scale storage systems
and large storage volumes. Worldwide, many abandoned mines (of coal or minerals) offer large storage
volumes almost ready-made to be used directly for energy storage. Related technologies and a few case studies

1. YBog,

Kako ce u3Bopu docunHe eHepruje npudauxkasajy mcupnme-
by, I100aHO 3arpeBatbe pacTe, U CBe BULLE KaTacTpodanHux
BPEMEHCKHX eKCTpema Ce JellaBa WHPOM CBETa, W CBe je BHLle
ynosopema Aa Cy pU3WLM 3a NPEXHB/bABAE YOBEYAHCTBA Ha
3emnu Takohe y nopacty v na 3emma/byacku poA Kao Lenu-
Ha NnocTaje CBe KOMMAEKCHHjWU cucTem /1/. Y HacTojawy aa ce
npoHahe HauuH 3a npenasak ca noctojehe jejHocmepHe Heno-
BPaTHOCTH Ka OJPXHBOCTH, OCUM HEOMETAHOT UCTPAXKHBAA H
pa3Boja y UMby Aaser HanpeTka TexHonoruja OME (0BHOBMK-
BHX M3BOpa eHepruje), HeonxoAHo je HahW WHOBaTHBHE nyTe-
BE YHHWBEP3a/NHMX WWEMA, MEPOAABHUX BEAMYMHA, UHAWKATOPA
M KPUTEPHjYMA BaXHHWX 3a OAPKHMBO Kopuwhewe 3embUHHUX
pecypca, 3alUTUTY }XHUBOTHe CpejuHe, W/unu onopasak Beh Ha-
pYLIEHE XMBOTHE CPEAHHE KaKo DM YOBEYAHCTBO NMOCTANO pe-
3WUIMJEHTHO U OAPXKMBO.

OObHoBbHBH M3BOPH eHepruje (OUE), HapouuTO eHepruja CyH-
La WU BeTpa, UMajy 3HauajaH noTeHuujan na 3ameHe docuiHa
ropvea U cmamwe emucuje CO, v Apyrux racosa ca edekrom
cTakneHe dawTe y cBUM 001acTHMa €KOHOMHjE W ApYLUTBA H
Ja npuTom notpede 3a TOMIOTHOM W ENEKTPUYHOM EHEPTHjOM
Oyay sanoBobeHe. MehyTHM MHTEH3UTETH CHAre eHepruje CyH-
La W BETpa Cy y BEJWKOj MEPH MPOMEH/LUBHU W NMPEKHAHH, Te
wupa ynotpeda W vHTerpauuja Behux KoAHUYMHA EHEepruje u3
OBWX W3BOpA W teHa AUCTPUDYLHMja W ynoTpeda y eHepreTckum
CHCTEMMMA je jol YBEK MPUIWYHO JANEKO Of, MPOLEHEHNX MO-
TeHuujana, npessuhama v ouekrnsata. OTyAa NOCTOjH K/byyHa

n0Tpe’6a 3d NpOHaNaXeHEM NOYy3AadHHUX HAYHHA 3ad nosehate
Nnoy3aAaHOCTH OBHUX CHCTEMA.

Y ctyauju NREL-a (Oak Ridge) /2/ je ucnutaH ytvuaj cknanu-
WTEHA EHEPTHjE HA MPUMEHY EHEPTHj€ CYHLIA M BETPA BEIMKHX
pasmepa y eNeKkTpuuHoj Mpexxu. OBHOB/BLMBH H3BOPH EHEPTH]E,
Kao LITO Cy CyHYEBA EHEpruja U eHepruja BeTpa, Umajy orpo-
MaH NoTeHLHMjan Aa CMake 3aBUCHOCT Of (POCHIHHUX FrOpHBa U
emucuje racosa ca ecdeKkTom cTakieHe dawTe y cextopy enek-
TpHUHe eHepruje. 300r HUXOBE NPEKUAHOCTH W NPOMEH/bUBE
NpUpPOJAe UHTEH3UTETA PaCroioKKBe cHare cBe je Behu n3as3os
33 ynoTpedy cknaauILTEHa EHEPIHj€ KA0 OCHOBHE KOMMOHEHTE
€HEepPreTCKUX cMcTema Koju du Tpedano aa kopucTe odHOBbLHBE
pecypce (OP) Benukux pasmepa. [otpedHo je nponahu npu-
CTyN KOjU MOXE [a MOTBPAM OApKaBate noTpedHe noysgaHo-
CTH CHCTEMA, YKbYUYjyhH HEONXOHE TEXHONOTHjE U U3MEHE Y
pPafiHUM pPyTHHAMa, Kao W NPejHOCTH Y 0JHOCY Ha KOHKYPEHT-
HOCT TPOLLKOBA Koje ofadbpaHe TEXHONOTHje AoHOCe.

Cryamja /2/ npepactaBmba pesyntate aHaau3e MOTEHUMjanHe
ynore HeKkonMko (OpMH PACMONOXKMBHUX TEXHOMOTWja ympa-
B/batbd EHEPreTCKUM CHUCTEMOM, YKbyuyjyhu cknapuwTtere
€Hepruje y eneKTpoeHepreTckoj MpexHy NoCedHOo y 0JHOCY Ha
yuyuHak kopuwhewa eHepruje BeTpa WU CYHYEBE EHEpruje Be-
NMKUX pasmepa. OcuM BUCOKOEHepreTckux datepuja, oBa CTy-
Auja odyxearta W cknaguwiTa Boge ca nymnama (Pump Hydro
Storage - PHS), Kao 1 cknaguwTa eHepruje ca KOMpUMOBAHUM
Basnyxom (Compressed Air Energy Storage - CAES) v ckna-
avwTa tonnoTHe eHepruje (Thermal Energy Storage — TES).
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2. HYMHHa XHapo, C KOMNPHHOBAHHM Ba3ayXOM
H CKN1aJHLLITA TOIMIOTHE EHEerjE

Mymina Xugpo Cxknaguwina (MXC) WexHonoiuja cknaguiiTa Boae
Ca Nymnama je jefiiHa TEXHOJIOTHKja 3a CKNaj1LITEeHhE eHeprHje
KOja Ce WHPOM CBETa Nnpumemyje Ha HuBoy GW /2/. TTXC kopwu-
CTH KOHBEHLHMOHANHE Mymne WU TypOWHE W 3aXTeBa MOBPLIMHY
3EMJ/bE W KOJIMYMHY BOJE 3a ABa pe3epBoapa (ropH 1 JOmH).
MXC cuctemu mory aa NOCTUTHY NPOCEYHY ePUKACHOCT U3HAA
75%. lMponucK KojuMa ce perynuiue 3aluThTa XUBOTHE Cpesu-
He mory ja orpaHuue Benuke HaasemHe MNXC cucteme. Mehy-
TUM, CTyaMja /4/ ykibyuyje U OAIMYHY €KOMOWKY aNTepHATHUBY
3a KOHdUrypauuje ca MatbiM EKOJOLWKHM YTHLAjeM: NTPUPOS-
HE WNW BELITAuKe NoA3emMHe cdopmauuje 3a JOwH pe3epBo-
ap. Moa3eMHe XMAPOENEKTPAHE Ca CKIAAUWITHMA Ca Nymnama
KOj& KOpWCTEe BOAY M3 HaNyLITEHWX PYAHMKA YI/ba je Tema 00-
pahenay /21/.

ACTYpHjCKHM LEHTpPanHW yrbeHW daceH y cesepHoj Lnanu-
ju je peueHujama ekcnioaTMcaHa pyjapcka odnacT uwuja ce
MpesKa TyHena WKpH Tako Aa ykibyuyje Buwe of 30 pyaHuka,
npema /21/. Jenosu weHe uHdpactyktype he yckopo nocra-
TW JOCTYNHKW 3a antepHaTusHe ynotpede nowTto he y LlUna-
HWju BehHHa NOA3EMHWUX PYAHMKA Yr/ba NPEcTaTd Cca pajoMm
2018. roauuHe (EU 2010/787/UE). Mpexa TyHena y 3aTBope-
HUM PYAHULMMA je NpejioXeHa kao moryhe gowe cknaguwre
3a pa3Boj MOA3EMHOT MPOjeKTa CKAAAMIITA Ca MyMnama yuja
MHMPACTPYKTypa MOXeE /1a Ce NpoLeHH Ha oko 200.000 m3 Ha
nybrHama koje ce kpehy oa 300 - 600 m.

TexHoNOTUja CKNAGUWITHA eHepTUuje ca KOMAPUHOBAHUM 8A3gyXOM
(CEKB) je 3acHOBaHa Ha KOHBEHLIMOHANHOj TEXHOJOTMjHU ra-
CHUX TYpOMHA M KOPHUCTH EKCMAaH3UOHY MOTEHLHjaHy EHEeprujy
KOMNpPUMOBAHOT Ba3ayxa. EHepruja ce cknaguwTi KOMNpUMO-
BatbeM Basfyxa y XEPMETHUYKH 3aTBOPEHOM NMpOCTOPY — NOA-
3emMHoj nehuHu-cknaauwTy. Kao wro je onucaHo y ctyauju /2/,
pasu eKkcTpakuMje yCKnajuluTeHe eHEepruje, KOMNPUMOBAHH
Ba3Ayx CE€ M3BNAYM M3 CKIAAMILIHOT CyAa, 3arpeBa, a 3aTUM eK-
cnangupa nomohy Typd1Ha BUCOKOT MPUTHCKA KOje 3aApiKaBa-
jy HELTO 0J EHepruje KOMNPUMOBAHOT Ba3Ayxa, a 3aTHM MelLla
ca ropyBOM M Caropesa, a NOTOM Ca M3JYBHUM Ba3fyxom ce
0JBOAW MyTeM racHe TypOMHE HWCKOT MPUTHUCKA MoOBe3aHe ca
reHepaTopoM eNeKTPUYHE EHEpruje.

Inasuu Hepoctaun CEKB-a cy werosa 3aBMCHOCT 0 docun-
HUX TOpHMBA W WTO je 3a kwera norpedHa noazemHa nehuHa
(wTo MOXe fa ce npeBasuie yKONMKO je AOCTYNaH HEKH UCLp-
N/beH PYAHHUK KOjH je 3aTBOPEH W BUILE HE paau). lpenoxexe
Cy v antepHaTuBHe KoHdurypauuje 3a CEKB: ynotpeda u3se-
CHUX HaJI3EMHWX CyJ0Ba, HOBOMPOjeKTOBaHe TypOMHE KOjUMa
ce cmambyje ynotpeda docunHux ropusa, unu nospahaj ronno-
Te — ynoTpeda TonnoTe KOMNpecHje 1 UCK/byyerwe notpede 3a
ynotpedom cboCHAHKX ropHBa.

Cxnaguwite woinowine eHepiuje (CTE) cknaguwTy TonioT-
HY eHeprujy 3arpeBatem Win xnahewem ckiaguliHor meauja
Tako [a, Kaja je To NnoTpedHOo, yCKNaguILTeHA EHEpPryja MOoXe
[a Ce KOPWUCTH 3a MPUMEHY Yy Tpejatby uiau xnahewy kao W 3a
NpoM3BOAJbY €NEKTPUUHE EHEpPrHje (MCupnaH npernes je Hase-
aeH 'y /3/). Cucremu 3a CTE, HAPOYMTO OHMW KOjW Cy MOBE3aHH
Ca TOMIOTHUM MymMnama M OHW KOjU CE€ KOPHCTE Y NOA3EM-
HUM CKnaauwTuma TonnoTtHe eHepruje (CTE) ce MHOro Kopu-
CTe y 3rpafama, KBapTOBHMA, Yy MHAYCTPHJCKUM NpoLecHma u
3a Aa/bUHCKO rpejare U xnahemwe rpafosa. TexHUuke weme M
npuHUKMNK meToaa pada CTE, khMX0OBO NPOjeKTOBAE WU U3rPaA-
tha, Ka0 W AMMH3MOHHUCAIE KanauuTeTa v aHanu3a AMHaMHKe
dyHkuroncarwa CTE cy no3HaTe Kako y TeEXHONOIHjamMa W CH-
CTeMHMa 3a CKnaguutere ocetbuBe /15/, Tako U CUCTEMHUMA
nateHTHe TonnoTe Ga3Ho NpomeHbLUBUX MaTtepujana (OIMM).
OBHW cHucTeMH ce KopucTe 3a rpejawe/xnahere 3rpaga v rpe-
jarbe caHWTapHe BoAe De3 MM ca TOMAOTHUM Mymnama y3 Ko-
puwherwe CyHYeBe eHepruje npeTBaparwem y TOMNOTHY W/Wau
(pOTOHAMOHCKY EHEPrHjy, UMK Pa3NUYUTE BPCTE APYrMX CHUCTe-
Ma Ca KOHLEHTPaL1joM CyHUYeBOr 3payetba (conapHe enekrpa-
He), Kao W 3@ TEPMAIHO-XEMHjCKa CKIAAMWITA.

Osgaj kpatku npernea MNXC, CEKB v CTE texHonoruja cucre-
Ma 33 CKNaAulITere eHepruje U cneurduuHrux KoHdHrypauu-
ja Koje oaroBapajy nocedbHum notpedama Moxe a NOMOrHe
ha ce carnejajy noTeHUHjanHe NPeAHOCTH EHEPTETCKO/EKON0-
LIKO/TEXHOMOWKHUX CMpPera TEXHOJ0rMja KojumMa ce KoMOuHyje
ynoTtpeda JOCTYMHUX MOA3EMHHUX NPOCTOpa 3aTBOPEHWUX PYy.-
HUKa yrba y unmby dyayhe pexabunutaumje KUBOTHE cpeauHe
y CHHEepruju ca Wwupewem ynotpede, pa3Bojem U pacTom Ko-
puwhenwa OUE.

[MpupoaHo, 0Baj 3aK/byyak ce OJHOCH HA PErMOHE KOju Cy DOo-
ratv (OCHIHUM W MHUHEPANHUM PECYPCHMA KOjU UMajy Ayry
MCTOPHjy UHTEH3UBHOT M €KCTEH3WBHOT PyapCTBa; KAao 3aK/by-
4ak yBOJHOT Ae/a, OH 3aXTeBa Hally NoCedHy maxkwy U MOXe
NpeACTaB/baTH jeiHy 04 KIbyYHHUX TEMA Y UCTPAXKHUBAKY W pa-
3BOjy Ka0 M KOMEpPLUHWjanHU3auMju y LWby MOCTU3atha OBOT 3a-
JaTKa — WTO OBaj paj YMHK BaXXHUM He camo 3a Cpdujy W Ha
npumep PymyHujy, Beh, y Benukoj mepu, v rnodanto.

3. Ucupnpene pecypca,
3aTBapatbe PyAHHKA U noTpeda
33 EHEpreTCKOM pexadunuTauujom

3aTBapame pyaHHKa y PyMyHHWjH Y KOjoj pyaapcTBO AaTupa oj
100. roaure npe H.e. (/5/,/6/) ce yrnaBHOM 0AHOCH Ha PyAHH-
KE Y KOjUMa Cy pyJHW PEcypcH TOKOM BPEMEHA MCLPT/bEHH W
KOjW cy 3aTo HenpoduTadunHu 3a paa. Kao Hajdoma onuuja
3a ApkaBy yTBpHeHa je hMxoBa pexadbunurauuja v 3atBapame
y CKnajy ca OAroBOPHOCTMMA yTBpPHEHWUM 3aKOHWMA PymyHH-
je, y3 yTBphHBatbe 0APKMBOCTH NMPOjeKTa Y OAHOCY Ha CBE HMH-

Cn. 1. 3aTBOpeHH PYAHHLH CONH NPETBOPEHH Y TYPHCTHUKE LeHTpe Typaa y PymyHuju u Bennuka y Momckoj

266 ;) kgh 3/2019



TepecHe rpyne. Ha ocHOBY OBOT Nporpama MjaH1paHo je aa ce
y Pymynuju Tokom 10 roarHa 3atsopu Bule oA 450 pyanuka,
y3 obe3beheme cpeactasa y BucuHu og oko US $400 munuo-
Ha. Mpumepu 3aTBOPEHHX PYJHHKA €KO-TEO0NOWKH ONOPaBIbe-
HWX W NPETBOPEHUX Y TYPUCTHUKE LEHTPE je AaT Ha CHuMu 1.y
Pymynuju v y Momckoj

Ctyaujckum 3apaTtkom /7/ je odyxsaheHo manupamwe W ycrno-
ctaBbarwe GIS Dasa mopataka O HanasuWTMMa MUHepana M
pyaapckum odnactuma y Cpduju. OHO je 0daBbEHO Y OKBH-
py 3ajeaHuukor npojekta nomohu Bnage ®paHuycke v Mu-
HUCTapcTBa pynapctea M eHepretuke Penybnuke Cpbuje.
Pe3ynTtat cTyauje cy dase nogataka o HanasUWTUMA MUHEpana
W pyaapckum obnacTima KoHCTpyHcaHe npuctynom Microsoft
nporpamy.

ba3a noparaka ,Hanasvwra pyaa” /7/ caapxu 199 perucrapa
Koju, u3mehy octanor, ykbyuyjy: reonowke noaartke (Tunono-
rvja, mopdonoruja, CTapocT U TUN MUHEPAM3aLMUjEe U CTEHE Y
KOjOj CE€ HaNna3u, MMHEPANOLLKH CacTaB PyAe W jalOBUHE W XH-
JpoTepmainHe NMpOMEHe); eKOHOMCKe nojaatke (cTaTyc pya-
HWKa, BPCTa rpajme, paHuja NpoM3BOAMA, CTaTyC pecypca U
pes3epBH); NOAATKE KOjWU Ce OAHOCE HA OMACHOCTH MO KHUBOTHY
CPeAHHY KOje HanasulTe MOXE [a HOCH; CMHUCcaK HanasuwTta
KOja C€ Hanase y OKBUpPYy 00N1acTH; rnaBHe NPUMApPHE W CEKYH-
JapHe pyaHe muHepane (poda unu matepuje) Koju cy NpucyT-
HH, OZ, KOjUX je CBAKW HABEAEH Y3 OLEHY TEXWHE CaApiKaHor
MeTana y uumy omoryhaBama OLEHE EKOHOMCKOT 3Hauaja
00n1acTH; KOMEHTap 0 MOTEHLMjaTHUM UCMyLITatbMMa MaTepHja
Y ’KMBOTHY CPEAMHY M LWITETH y Be3M ca noctojehum pysapckum
aKTUBHOCTUMA W MHAYCTPHjOM MPEPALE MUHEPANa; HanasuwTa
MHWHepana v pypapcke odnactu y Cpduju ca odjeanmweHom ma-
nom W GIS basama nogataka ykmwyuyjyhu nnvoueHcku dacen
Kocoso 1 Martoxujy y Cpduju koju caapxu Hajsehe pesepse
nvruuTa y EBponu koje mory fa ce ekcnnoaTvly Kao W pyAHH-
ke dakpa y THMOUKOj 061aCTH 1 pyaHHUKE 0N0Ba U LMHKA Yy Ko-
naoxnuukoj odnactu y Cpduju. Lrtasuwe, y Cpduju oBa obnact
u3rnena Aa HWje AOBO/bHO UCTPAXKEHA Y OAHOCY Ha 31aTo, Mno-
cebHo umajyhu y BMAY JOCTYNHOCT CaBPEMEHHUX MCTPAKHHUX
anaTta v nocTynaka npuMepeHrx reoolWKUM U MOpdONOLLKMUM
KapaKTEPUCTHKaMa 3eMJbe.

Crtynuja /8/ je ypaheHa Kao 3aje AHUUKO PYMYHCKO-CPCKO MC-
TpaxkuBake Koje odpahyje Ha BaxkHe Teme, a y CKopHje Bpe-
me Tpeda na dyae v peBuaupaHa. Y woj C€ aHaNM3Wpa yTuLaj
pyBapCcKUX akTMBHOCTH Ha OAPXKMBO YMpaB/batbe 3EM/bULITEM
y pysapckum obnactuma Cpduje u PymyHuje ca okycom Ha
Hajsehe 13a3oBe y Be3M ca MuTatbMmMa 3aKOHOAABCTBA, Hapo-
UMTO HErOBMM 3HAUajeM 3a HapyllaBake 3EMJbULLTA, YNpaBsba-
e 0TMaj0oM M3 PYAHUKA M PEKYNTUBALMjY 3EM/bULUTA, KA0 U Y
0JHOCY Ha MPUCTYN 3eM/bULLTY 3@ CBPXE eKCrioaTauMje pyaa,
NpeHoC HakHaaa 3a kopuwhewe pyJHUKa W lWKpa NAapTHEPCTBA
(pyAHHUKA HHAYCTPHjA, ApKABHA perynaTtuea, rpahaHcka apy-
ITBA 33 OAPXKHUBO PyJapCTBO, MTA.).

Hako cy obe Bnage BosbHe ga pynapcrsy obesdene oaroeapa-
jyhy ynory y jauawy HauMOHANHWX NPUBPEAA, OHe Ce Cyoua-
Bajy ca OpOjHUM OrpaHuyerMma. 3aKk/byyHa M3jasa M3 Ctyauje
13 /8/ je na ,Onp:K1BE nNpakce y pyAapcTBY W JOCNELHO Cnpo-
Bof)erbe MpUCTyna NAaHUMPaHOr 3aTBapaka PYAHHMKA Y OKBH-
py yHanpeheHor 3akoHO1aBCTBA W Yy CapajtbH Ca MHTEPECHUM
rpynama Ha CBUM HWBOMMA CTBapajy yc/loBe 3a pa3Boj Kpea-
TUBHOT, NMpOUTADMNHON, E€KOMOLWKOr M COLMjaNHO OArOBOP-
HOT ynpas/baka U MOHOBHE yNnoTpede pyaHUUKOr 3em/brLITa”.

OBHW AOKYMEHTH (PYMYHCKH M CPNICKK) KA0 U MHOTH APYTH MOTY
[la NpejAcTaB/bajy OCHOBY 3@ OCHHWBAhe, UCMUTHBAHE, Pa3Boj,
yHanpehere v nomaramwe pecTpykTyrpama W passoja HOBOT
nporpama koju unterpuwe OUE y cektop eHepretvke/pyaap-
cTBa/exonoruje kako du ce odes3deano nojavyaH MynTHAUMEH-
3WOHA/HKA MPUCTYN OZPKMBOM Pa3Bojy.

4. MoTeHuHjan HanyWTEHHX PYAHHKA
3a CKNajHIITERE eHepHje H noTpeda 3a
PEKYNTHBALIHjOM 3EM/bHLLTA

Pynapcko-eHepreTcko-uHAyCTpHjckM cuctem daceHa Kocoso
(/9/, /13/) moxe na mocnyxu Kao NpuMep ciyvaja 3a Hajsa-
XKHHje acnekaTe CTPYKTYpaaHUX NPOMEHA BEWKOT DaceHa nur-
HWTa NPOY3POKOBAHUX PYAHUUKOM EKCMI0aTaLHjOM: YTPOLLAK
BE/IMKMX MOBPLUMHA 3EM/bULUTA, NPONajakbe eK0-CUCTEMA; MH-
rpauuje CTaHOBHMIUTBA W NMpOMeEHe y odpacuy Hacema/cena;
NoTEHUMjaNHO BHCOK HWBO 3arahewa KHUBOTHE cpejuHe (Ba-
34yxa, BOAE, 3eM/be W KHBUX OMha) U3 MHAYCTPHjCKOT KOMNe-
ka (/9/, /13/). Pa3Boj pynapcKo-eHepreTcKo-MHAYCTpHjcKOT
CHCTEMA Y KOCOBCKOM DaceHy je ydp3ao ApyWTBEHO-EKOHOM-
cke TpaHcdopmauuje (ypdaHu3auMuja, CMakbere MNobonpu-
BPEAHOTr 3EM/bMLUITA) M MPOY3pOKOBAO NPOMEHE Y noraeay
noKauMja v dyHKuMja rpasckux uentapa /13/. KoHauHo, no-
BPLUMHCKA €KCMioaTauMja pyaa W u3rpajwa U dyHKUWOHKCa-
€ CUCTEMA TOMNOTHE EHEPTHjE U APYTHX CHCTEMA 33 NpEpasy
yr/ba NPeACcTaB/bajy raBHy CTPYKTYPaaHy MPOMEHY Koja 3axTe-
Ba jEAWHCTBEHE W CrneurdUyYHe NPUCTYNe NaaH1paky Y BENU-
KMM DaceHrma NurHuTa.

OnpXKUBO pynapcTtBo M AOCAEAHO crnpoBoferwe npucTyna
NA3HCKOT 3aTBapaka pyAHHKA 3axTeBajy pa3Boj Yy3ajaMHOr
NapTHEPCTBA PYyLAPCKUX KOMMNAHWja, MPOCTOPHUX MIAHEPaA,
WHBECTUTOpPA, YCTAHOBA W JIOKA/THUX 3aje,u,HMua Yy UH/bY YTBp-
huBamwa KpeaTuBHOr, NPOMUTADMIHON, €KOMOWKOr U COUMjas-
HO OJrOBOPHOT yNnpaB/batba W MOHOBHE ynotpede pyaHHuKOT
3emsuwiTa /8/.
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Cn.2. PyoHULH EHEPreTCKUX, HEMETaNHUX U METaNHHX MuHepana y Cpbuju

TpaHcHaLMOHANHA W NPEKOrpaHUyHa capajta 3emana y Cnu-
By peke [lyHaB je U3y3eTHO BaxkHa /8/, umajyhu y Buay TpaHc-
HaLHMOHANHE PU3MKE Of BEJIWKHX EKOMOLWKKX ,BpyhHX Tauaka”
0/, pYAHHKA Yy 00€e 3eM/bE KOjHU 3aXTeBAjy PeXadunnuTaumjy xu-
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BOTHE cpeauHe (Hecpeha ca M3nuBaweM uWjaHuaa y Tucy w3
pyaHuka 3nata y cesepHoj Pymyuuju 2000. rogune) v Koje
0CTaB/bajy 3a CODOM JyroTpajHe nocneauue no eKocucTeme y
Pymynuju, Mahapckoj u Cpbuju /8/.

Cn.2. npukasyje many Cpduje ca 03Hakama rMaBHUX pyAHHKA
€HEepreTCKUX CHPOBMHA, METATHUX U HEMETAIHUX MUHEPATHHUX
pecypca (npod. ap. C. Byjuh, Pyaapcku nHcTuTyT beorpaa).

HanywTteHu pyaHuUM (rae cy pysapcke akTMBHOCTH 0DaBsbaHe,
a/v rae Huje JoWno A0 NPUXBAT/LUBOT 3aTBapaka/peKynT1Ba-
LHje WKW Cy OHW HenoTnyHo 0DaB/bEHHW) JonpuHOCe Hacnehy
nponajara XHWBOTHE CPEAHHE OJ WCTOPHjCKOT pyaapcTBa npe
JoHOWeEa nponuca o 3aTBapawy pyaHuKa. Y KaHagu cy 3a-
KOHOJABLUW MHULMPANK PasnUyuTE Mporpame 3a OLEHY W ca-
HWpatbe HaMylWTeHWX PyAHUKA MOJ HUXOBOM HaznexHowhy.

Cryauja /12/ npepnctaBma passoj WebGIS annukauuje Ha-
MemEHe Npyxawy 0e3deAHuX M noy3gaHux nojataka Koju
Cy noTpedHH 3a peKyNTHBALMjy HAMyLTEHWX PYAHWKA Yy Ha-
LIMOHA/IHUM NAapKOBUMA W ApYrum 3awTuhenum obnactuma y
BojBoauHM y cknagy ca noctojehm HaLMOHANHWUM MPOMUCH-
Ma, Ha OCHoBY oarosapajyhe ueHntpanHe ba3e nopataka koja
no npsBu nNyT odjeAutbyje CBe JOCTYNHE NoAaTke O HamyLTe-
HUM pYAHUUMMA Y BOjBOAMHM, U MOXKE [ia CNYXKH Kao Mopen
3a cMyHe base mopataka Ha Teputopuju Penydnuke Cpbuje.
Karacrap HanywTeHux pyaHUKa Ha Teputopuju All BojBoaune
Koja je npeactasmbeHa 2015. roauHe faje vHdopmauuje o cTa-
Tycy 217 HanywTeHUx pyaHuka. To je npBW npojexkar oBe Bp-
cTe Koju je cnposeseH y Cpduju.

OWWHKY Meau)j, be3besHOCT M CTabUAIHOCT NonpeyHor npeceka,
3aNTUBEHOCT CUCTEMA 3a CKNAAULITEeHE, TEXHUYKO WUCMHUTHBA-
e CKAAAMLLTA TOMIOTE U MAaTEPHjana CUCTEMA 33 U3MEHY, WTA.

KaHaacko McKycTBO y KopHwherwy HanywTeHHX pyaHWKa 3a
cepxe CTE koje je duno nyHo u3asosa 3anoueno je 1989. ro-
avne /18/, kapa je pag CnpHHIXWMA OCHOBAO HMHAYCTPHjCKH
napK v NOHyAHO KOMNAHKjama [ia Ce NPUK/byUe Ha JJOBOJ reo-
TEPMa/IHE EHEPTHjEe W3 NOKANHUX HaMyWTEeHWX PYAHHUKA YI/ba.
Mpouewyje ce fa pyaHULMW HOCE EHEPTeTCKU MOTeHLMjan Koju
npesasunasu 67.000 MWh roguwme, a jeaHa cTyauja Hekaza-
WHWX PYAHUKAM 31aTa y THMHHCY je OTKpWAa 4a OBW PYyAHWLN
npeAcTaB/bajy PECYpPC Ca EHEPreTCKUM MOTEHLMjaloOM Of Haj-
mawe 28.000 MWh/roa. /18/. JepHocTaBHa MeToAo00rMja 3a
onpehuBatbe NoTeHUMjana reoTepMasHe eHepruje y Hanyre-
HUM pyLHHLMMA yIba je HaBeaeHa y /20/.

Zbigniew Malolepszy v rpyna aytopa y pagosuma (/11/, /14/,
/22/) cy nprkasanu uckyctsa llo/bCcke ca: reoTepmanHUM pe-
CypcHMa Hekajalwmwer pysHuka yrba Nowa Ruda, BewTaukum
reoTepmasHUM pe3epBoapHMa HUCKe TemnepaType y Hany-
WTEHUM MOA3EMHWUM pYAHWLHMMA W MOAENOBake reotepman-
HWUX pecypca y OKBUPY HaMylTeHWX PYAHWKA Yrba.

Cryaunja /10/ w3Hocu npernen ¢aktopa KOjuU YTHUY Ha W3BO-
I/bMUBOCT FEOTEPMATHUX CUCTEMA Y PYAHULHMMA U UAEHTU(HUKY-
je moryhe koHdHrypauuje reotepManHUx CUCTEMA NMOTOAHUX
3a (pase MCTpaXkMBata, paja W 3aTBapatba pyAHHKA. Y woj ce
Takohe pa3smaTtpajy reotepmanHe moryhHOCTH Koje ce nose3sy-
jy Ca HanywWTEeHUM W CTAPUM PYAHWULIMMA, KAO U NOTEHLHjaNHe

Cn.3. KoHuenTH 3a NOA3EMHO CKNaAHLITERE TOMIOTHE eHepruje /2/

Pag nop nacnosom ,Cknaguwrtene TOnnotTe y Aydokom
MHbpacTpykTypama pyAHWKa uspcTor yrba“ (“Heat-Sto-
rage in Deep Hard Coal Mining Infrastructures”) /19/
NpHKasyje HEMAYKHW MPOJEKAT HAMEHEH PA3BOjy TEXHONOIMja
3a CKNafWIITEHE TOMAOTE Yy MNOA3EMHOj HHMACTPYKTYpH
pyAHHKa uBpcTor yrba. [lo kpaja 2018. roaune duhe 3aTBopeH
nydokn pyanuk uspctor yrba y Hemaukoj - Prosper Ha-
niel —y Pypckoj obnactu kao nocnegwu of Buwe o cto Beh
3aTBOPEHUX PYAHHUKA yI/ba Y MHAYCTPUjCKOM cpuy Hemauke y
KOME, y 0dnactu koja uma 50 rpagoBa, *KHBH BHULIE Of LIECT
MWIMOHA CTaHOBHHKa /17/.

3%0r BENMKKUX AMMEH3HjA PYAHHKA OJ, MO BULLIE AECETHHA KBA-
JpaTHUX KWAOMeTapa No pyAHWKY, AydbuHama go 1,500m wu
npu Temnepatypu cteda Ao 50°C, pyaHMUM UMajy NOTEHLM-
jan fa noctaHy orpomMaH reoTepmasnHu pe3epBoap 3a Ce30H-
CKO cKnaguwTerwe tonnote. Pajg npeacrasmba (uHu npernes
JeTasba NpojekTa: UCTPaXkWBake TEXHONOTHja NMOHOBHE YMo-
Tpede NoA3eEMHUX PYAHHKA Yy TONNOTHE CBPXE (OTBOPEHH U 3a-
TBOPEHW KPYr CMCTEMA EKCTPaKLHWje reoTepmanHe eHepruje y
pyaHUUMMa yrba), BpcTe noademHux CTE (TCTE), TeXHHUYKH
KPHTEPHjYMH 3a peajin3aLHjy C€30HCKE TOIUIOTE Y PYAHH-
Ky, yrBphHBawe W nputynayHoct ogrosapajyhe pynHuuke
HHPpaCcTPyKType, reoMeTpHja H OpHjeHTaLHja CKIaAULITa,
CHCTEMH OTBOPEHOT W 3aTBOPEHOT Koa, oArosapajyhu ckna-
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KaTeropuje pesepBoapa TOMIOTE MOBE3AHUX Ca PYAHWULMMA:
NpUpOJHA OCHOBA; 3aTPMaHK WCKOMH; PYAHUUKH OTNAZ; NyMm-
nawe pajd 0JBOJHABAaa; W MOMNABbLEHW WCKOMMU/jesepa y
MOBPLIMHCKAM MCKONKMMa. lMonnasbeHn pyaHUK yrba y Fopoj
LLne3uju YnHM pesepsoap reoTepMasnHe BOJE HUCKE €HTANMH-

Cn. 4. Tpu nojeaHoCTaB/beHE LIEME 33 EKCTPAKLIMjy Fe0TEPMATHE EHEPrHje
H3 HanywWwTeHor pyaHuKa yrba /14/



je Temnepatype og 20-50°C, y 3aBucHOCTH o ayduHe. Boaa
Ce UpMW M3 PYAHHUKA Y UWbY eKkcTpakuuje W kopuwhewa To-
nnote. o oasohetwy TonnoTe, Boja ce sdor cagpaja MUHe-
pana peuHjektvpa (NMoHoBHO ydpu3rasa) y pesepsoap. Apyru
METOJ YK/byuyje WU3/iBajatbe TONNOTHE eHepruje nomohy cucre-
Ma Kpyra pasmMemwHBaya TOMI0TE UHCTAIMPAHHUX Y CAMOM pyJ-
HUKy /14/.

5. Mehuncko cknaguwTe 1
AopatHe rpaheBUHCKe NOjeJHHOCTH
0 Kopuwherwy HanywWTeHHX pyAHHKA

Jo capa cy Beoma mano kopuiwheHa cknaauluTa eHepruje y Be-
nMKUM nehrHama y cTeHama NoroAHUM 3a CKNafHLLTEHE BOJE
Ha BUWMWM TemnepaTypama (40 go 90°C). U3srpaamwa oBaKkBHX
nehuHa je penatMBHO CKyna yKoNWKO HUje moryhe npeTBopuTH
seh nocrojehe nehuue (HNp. OHE KOje ce KOPUCTE Kao CKagH-
wra ysba). [nasHu npodnem cy TonnoTHW ryduuu npoyspokosa-
HU KPYXKEHEM TOMJE BOJE Y MYKOTHHAMa KOJe Ce Hala3e U3BaH
nehuHe 3a ckNagULITERE.

o npaBuny, HaNywWTEHW PYAHHULM CE MyHE BOAOM KOja MOXKe
[1a C€ KOPUCTH 3a CKIAJULITEHE TOMNNOTHE EHEPrHUje. 3a pas3nu-
Ky 04 cknaguwTa y nehuHama, reometpuja H1je YBEK ONTHMHU-
30BaHa Tako Aa ce Aoduje Mana NoBpLIKMHA, NOLITO C€ PYAHHLH
YIMaBHOM KapaKTEPHILY KA0 LMPOKO Pa3rpaHaTt CUCTEMH Ty-
Hena/ranepuja. Tako pyJHUUM HajBuLIe 0AroBapajy 3a notpe-
oe CTE TemnepaType ClMuHe TemnepaTypyu OKPYXeta UCNOA
nospluurHe (npumepu notuuy W3 Kanape). CTE Buwwe Temnepa-
Type Mory ja ce rpase y Ayd/bHM pyAHHLUMMA Ca BULLUMM TEM-
nepatypama cteHa. Takofhe je moTpedHO MOCBETUTH MaKky
CKOpPO MPHUPOJHUM MOA3EMHUM CUCTEMHMMA 3a CKIAAMIITEHE
TOMIOTHE EHEPrHje KOju NpeacTaB/bajy XMOPUAHW 0DAHK U3me-
fy cuctema MNCTE v BewTauky usrpaheHor cknaauiuTa.

OcHOBHHW rpah€BUHCKM MPHUHLMN je BaXaH 3a OBAaKBE BMJOBE
CKNAAMIITa TOMAOTHE EHErpHje, MOWTO CE MOA3EM/bE HE
KOPUCTH AWPEKTHO 3a CKNaAWLITEeHE TOMIOTe; yMecTo Tora,
CKNAJMWHU MEAMj CEe CacToju OA MELIABWHE LWbYHKA HWAH
3emibe W Boje. CHCTEMHM 3a CKNAAMLITERBE MOTY Ja Ce cacToje
0/l TMOBPIUMHCKOT KOMa KOjWU je 3anTWBeH ojrosapajyhum
CPEACTBOM W HANyHEH CKNAAWLIHUM MEAHJEM.

MpeaHocT je To wTto, y nopehewy ca cUCTEMOM 33 CKNAAM-
WTEHE HA OCHOBY YMCTE BOAE, HUje noTpedHa Hoceha KpoBHa
KOHCTPYKLHKja, WTO CHUKaBa TPOLWKOBe rpaste. Mo npasuny,
CKNaM1WTa Cy TOMIOTHO M30/10BaHa BOYHO U Ha BPXY, NOHEKaA
Takohe v Ha [HY, Y 3aBUCHOCTH Of 3anpemMuHe W f1yduHe ckna-
nuwTa. M3onaumoHy maTepujan Mopa Aa nocejyje oarosapa-
jyhy uBpctohy Ha npuTHCaK 3a OBY NpPHUMEHY.

Cknaguiute ce reHepasHo MyHU TOMIOTHOM EHEPTUjOM KOja Cce
M3 bera noHoOBO M3BNAaYHW HHAUPEKTHO nomohy yrpahenux kpy-
JKHUX NET/bK 0, NIACTUUHKX LieBH. 3aTo je moryhe aa ce y me-
WaBKHHK AyHaa 3a NPEHOC TOMAOTe KOPUCTH aHTUDPHU3 KOjHU
omoryhaBa paja Ha Temnepatypama ucnog 0 ° C. Ocum ckna-
JULITEHA TOMIOTE HA BUCOKMM TEMNEpPaTypama, OBUM Ce Tako-
he omoryhasa paa cuctema y KOMOMHOBAHOM peXHUMY ToMaor
W XNaJHOT CKNaAuIuTEHA NoMohy TONNOTHUX NyMMK.

6. YMeCTO 3aK/byyaka —
Crapu pyoHHUM yI/ba MOTY Ja NOCTaHY
Ao 3eneHe eHepruje dyayhHocTH

AMOHLMO3HHK LML HEMAUKe BNaje je Aa TpacH(OpMHLLE CBOj
€HepreTcky nej3ax Tokom cnenehux HEKONWKO JeleHuja: na
po 2025. ropuue 35-40% enekTpUUHE EHEepruje A40nasu W3
OME; po 2035. oBaj unmb M3HocK 55-60%, a ao 2050. Hajmame
80% enextpuuHe eHepruje Tpeda na aonasu u3 OUE, y3 ykyn-
HO CMakehe NoTPOLUbE eHepruje y u3Hocy of 25% (y oaHo-
cy Ha 2008.). la b1 ce 0BM LW/BEBKU OCTBAPH/IM, HEOMXOAHA
Cy OrpOMHA ynarawa y reHepucawe eHerpuje kopuwhemwem

eHepruje CyHua W BETpPa, Kao M KOpakK ja/be y ynoTpedu xu-
ApoeHepruje y3 yHanpehewe ykynHe edHKacHOCTH enekTpa-
Ha Ha MPUPOAHU rac. Panu 3Haum cy oxpadpyjyhu, HapouuTo
y CMUCNy MellaBHHa 0BHX BpcTa eHepruje (2015. rogune OUE
cy ponpuHenu 32,5% ykynHoj notpedu 3a e1eKTpUUHOM eHep-
rujom y Hemaukoj. Y To Bpeme je duno nepuoga y Hemaukoj
Ca TOAWKO NMPOM3BOAME ENEKTPUYHE EHEpPrHje Aa je ucTa ro-
TOBO NMpETCTaB/bana 3a Mpexy npeontepehemwe, wWTo je pesyn-
TUPANOA0BENO 40 TOra a Cy LEHE €NEKPHUUHE HEPTHjE TOKOM
HEKO/IMKO YacoBa OWne HeraTWBHe, WTO 3HAYM Aa je KOMEpPLH-
janHUM noTpowayuma nnaheHo Ja Tpolle eneKkTpUUHy eHep-
Tjy.

Osu porahaju y Heamukoj fosaTHO McTMYy noTpedy W 3Ha-
yaj CKnajuLTeha eHepryje 3a nocTu3ake W OfipiKaBatbe paB-
HOTEXE Y MPEXW ENeKTPOAUCTpUDyuHje y CUCTEMHMMA Ca
KOMOWHOBAHOM MpPOM3BOAHOM LEHTPASIHE MPOW3BOAHE W AH-
CTpUDyMpaHe MpOW3BOAKE ENEeKTPUUHE eHepruje Kopuiwhe-
twem OUE npomenmsuBox cHara v npekuaHor kapakrepa /16/.

Jla duce mocturna paBHoTexa M3MeNy NOHyAE W MOTPaXme W
A3 dW gncTpudyTMBHU cucTeM OCTao cTabunal, Kafa eHepruja
u3 TexHonoruja OUE yhe y mpexy, jearna peanta moryhHoct
je la ce eHepruja CKafuILTH Kaja Ce Npou3Bese, W 4a Ce Wabe
Ha3aj y Mpexy Kaja je notpedHa. A TO je CKNaauWTERE EHEP-
rHje y KOM CTapH PpyAHHLM yI/ba MOTY [a UMajy rMaBHy ynory.

Y BHAY 3aBpLUHUX KOMEHTapa, Tpeda Harnacutu cnesehe: no-
WTO ce POCHIHM U3BOPH EHEPIHje DarKe HCLpNbEHY U KaKo
WHWPOM CBETA A0NA3W A0 CBE KAaTacTpoanHUjuX eKCTPEMHUX
BPEMEHCKHX YC/10Ba, CBE j€ BHLUE YMO30PEHA [a CYy WU PHU3U-
UM Mo OMncCTaHak YyoBeyaHCTBA Ha 3emibMu Takohe y nopacrty.
3em/ba/4Y0OBEYAHCTBO Y LENWHU MOCTaje CUCTEM CIOXEHHWjH
Hero uKkaj. Y HacTojatblma /ia ce HanpaBu 3a0KPET Ca TPEHYT-
HO jeAHOCMEpPHE HEMOBPATHOCTH KA OJPMKWBOCTH, OCHUM He-
OMETAHOT WCTpaXKMBaka WM PA3BOja TEXHOOTHja HAMEHEHHUX
yHanpehewy OUE (odHOBBHBHX M3BOpa eHepruje), Takohe je
HEONX0AHO Hahu MHOBATMBHE HAUMHE 3@ YHUBEP3A/HE LIEME,
KOJIMYMHE, MOKA3aTE/be U KPUTEPHjYME PENEBAHTHE 3@ OJPHKH-
BO Kopuwhemwe 3emM/bUHUX pecypca, 3aWTHUTy XHUBOTHE Cpeau-
He u/unu obHaBwamwe Beh HapyleHe KUBOTHE CPeAHHE Kako
OW ce nocTurna oTNOPHOCT U OJLPKMBOCT YOBEYAHCTBA.

3bor npeknMarHOCTH U NpoMeHbUBOT HHTeH3uTeTa OUE ckna-
OULITEHE EHEPrUje je 04 K/bYUHOT 3Havaja 3a kopuwherwa OUE
BEJIMKMX PAa3MEpPa, a CUCTEMH 33 CKNAAULITEHE BENUKUX pa3-
Mepa 3axTeBajy CKlaAuLWTa Benuke 3anpemuHe. Lllupom cee-
Wa, MHOW B0 HAUYWIHEHUX pygHUKA (Yiba unu MuHepana) Hyqgu
BE/MUKE CKNAgUWHe 3AUPEMUHCKE Kadauuiewie Koju cy 10080
clipeMHU 3a yhompedy gupeKkmiHO KAo CKNaguuiiia eHepiuje.
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