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Tabela 2. Srednje mesecna i godisnja isticanja vrela Raske - rasuti izvori (period 1955-1968)

I 11 1 [IvV |V VI |Vl |VIIT|IX [ X XI | XII | Qsr

Qsr 046 | 051 ] 055| 0.60| 054 | 054 | 050 047 045] 043 ] 043 | 042 ] 049
sigma 0.10| 021 ] 006 | 0.18] 0.10| 0.08 | 0.09]| 0.13 ] 0.18 | 0.17] 0.16 | 0.11 | 0.08
Cv 023 ] 041 | 0.11| 030] 0.18| 0.15]| 0.19| 027) 041 ] 039] 037| 025] 0.17

Qmin 032] 032] 044 | 038] 041 04| 035] 033] 031 | 028 ] 0.27 | 033 ] 0.39

Qmax 0.68 | 1.18] 066 | 1.12| 066 | 068 | 073 | 077 | 1.03 | 0.95 09| 073 | 0.72

Pored vrela RaSke najznalajnija pojava isticanja izdanskih voda iz trijaskog karbonatnog
kompleska Donje Pesteri je vrelo Vape. Vrelo Vape se javlja u vidu razbijenog izvoriSta
(1040 mnm) na kontaktu karstifikovanih krelnjaka i manje vodopropusnih stenskih masa
paleozojske starosti (slika 6). Za osmatralki period od 1995. do 2003. godine srednji
videgodisnji proticaj iznosio je 0.826 m’/s (tabela 3). Maksimalni srednje mjeselni proticaj se
javio tokom 1996. godine u mesecu maju i iznosio je 1.216 m’/s. Minimalni srednje meselni
proticaj registrovan je u januaru 1995. godine i iznosio je 0.415 m’/s. Takole moge se joj
zakljuliti da je najvodniji mjesec april kada isticanje u proseku iznosi 1.045 m?/s, dok je
novembar po vrednosti najsiromagniji mesec sa prosekom od 0.714 m’/s (slika 7).

Tabela 3. Srednje mesecna i godisnja isticanja vrela Vape (period 1995-2006)

I 11 1 [Iv |V VI vl |[VIIT|IX [ X XI | XII | Qsr

Qsr 0.769 | 0.781 | 0.854 | 1.045 | 0.947 | 0.847 | 0.829 | 0.797 | 0.801 | 0.765 | 0.714 | 0.767 | 0.826
sigma 0.214 | 0.139 | 0.184 | 0.103 | 0.148 | 0.134 | 0.150 | 0.158 | 0.177 | 0.150 | 0.181 | 0.170 | 0.107
Cv 0.278 | 0.178 | 0.216 | 0.099 | 0.156 | 0.159 | 0.181 | 0.198 | 0.221 | 0.196 | 0.254 | 0.222 | 0.130

Qmin 0.988 | 1.041 | 1.183 | 1.168 | 1.216 | 1.013 | 1.120 | 1.088 | 1.069 | 0.992 | 0.991 | 1.004 | 1.014

Qmax | 0415 | 0.593 | 0.674 | 0.888 | 0.775 | 0.647 | 0.644 | 0.605 | 0.591 | 0.555 | 0.472 | 0.521 | 0.665

09

o
©

proticaj Q (m%s)
o o g o o
w ? o (] ~

o
N
|

o

o

Slika 6: Vrelo Vape Slika 7: Unutargodisnja raspodela isticanja vrela
Vape

Rezim isticanja vrela Raske je posledica sloZzene geoloske 1 hidrogeoloske strukture Pesterske
visoravni koja je formirana u okviru krelnjaka trijske starosti. U okviru ovog trijaskog
karbonatnog kompleksa vladaju veoma specifilni hidrogeologki uslovi, sa izrazenom pojavom
podzemne priraterije (slika 8) i bifurkacije od strane vrela Raske. Tu se javlja problem
definisanja slivne povrgine vrela i odrelivanja precizne hidrogeologke vododelnice. Na
osnovu detaljnih hidrogeoloskih istraZivanja kao i promenom odrel’enih modela dobijeno je
da je slivno podrulje vrela Vape iznosi oko 76 km* dok vrela Ragke ima povr$inu oko 225

km”.
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Slika 8: Hidrogeoloski profil pravac severozapad (vrelo Vape) - jugoistok (vrelo Raske) (Kresic, 1984)

Na osnovu ovako definisane povrgine sliva sralunati su parametri bilansa (tabela 4) sralun
na osnovu viSegodiSnjeg proseka svedenog na period 1954 — 2009 (tabela 1).

Tabela 4. Pregled proracuna bilansa voda u karstnoj izdani vrela Raske i Vape

karst spring [

atih

vrelo F P E h Qsr q W o)
km” mm mm mm m’/s 1/s/km” 10° m’

Raske 225 772.7 417.4 3553 2.178 9.68 68.685 0.46

Vape 76.2 739.8 388.8 344.2 0.821 10.77 25.89 0.46
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STAJNA TACKA 2.
-MAGMATIZAM PLANINE ROGOZNE, TERMOMINERALNE VODE-

D. Milenic, A. Vranjes, D. Milovanovic¢

Najstarije stene na istraZnom terenu su stene paleozojske starosti, stvarane pre oko 300
miliona godina, dok su najmlale formirane pre oko 1.8 miliona godina, u kenozoiku.

Paleozoik. U paleozojskom kompleksu stena najzastupljeni su peglari, zatim slede filiti,
potom gkriljci, mermerisani krelnjaci i mermeri, kvarcni konglomerati i brele. Dominantno
povrginsko razvile ovih stena konstatovano je na jugnim padinama Golije odakle se prostiru
na istok. Ove stene javljaju se u vidu pojasa koji se pruza do Rogozne. Stariji paleozojski
metamorfiti poznati su i kao "serija Rogozne" koja u svom sastavu ima: $kriljce, kvarcite,
kristalaste krelnjake, zatim gnajseve i dijabaze. Relativno veliku povrsinu zauzimaju u dolini
Ljudske reke, juzno od Rasa, odnosno na zapadnim padinama Rogozne, kao i na potezu
Sitnile-Lukocerovo. Ukupna debljina paleozojskih tvorevina iznosi oko 2000 m (Urogevil,
1973).

Mezozoik. Pojas krednih sedimenata pruza se od Golije, preko Novog Pazara do Rogozne.
Stene trijaske starosti takol'e su prisutne na povrgini terena, zauzimajuli manje delove terena,
a praktilno predstvaljaju nastavak trijaskog kompleksa Pegteri. U okolini Novog Pazara
trijaske stene predstavljaju podlogu krednim sedimentima. Osim trijaskih stena podlogu line i
stene paleozojske starosti. Najvele razvile krednih sedimenata je u faciji fliga senonske
starosti. Donji deo kompleksa krednih sedimenata predstvaljen bazalnom serijom koju line
klastilne i karbonatne stene debljine 30-50 m, preko kojih lege sprudni krelnjaci debljine 20-
100 m. Trnasgresivno preko bazaltne serije formirana je prefliSna serija debiljne oko 350 m, a
zatim 1 fliSna serija ukupne debljine oko 1000 m (horizont fliSa debljine oko 400 m, zatim
peglari debljine oko 300 m i gornji flgni horizont debljine oko 250 m) (Urogevil, 1973).
Najveli deo jurskog stenskog kompleksa lini dijabaz-rozna formacija (debljina dijabaz-
rognalke formacije iznosi oko 400 m), a zatim i ofioitske stene u vidu proboja dijabaza,
spilita, gabrova, velika tela ultrabazilnih stena-harcburgita i serpentinita. Prisutne su i
metamorfne stene: gnajsevi, biotitiski 1 amfibolitksi Skriljci, odnosno amfiboliti. Genetski
posmatrano dijabaz-rozna formacija pripada vulkanogeno-sedimentnoj seriji.

Kenozoik. Tokom tercijara dolazi do zatvaranja basena i diferencijacije terena uz nastanak
manjih slatkovodnih basena pralen intezivnom magmatskom aktivnoglu. Od neogenih
sedimenata prisutne su miocenske tvorevine i to: peskovite gline, glinci, laporci i peglari. Na
podrulju oko Trnave otkrivena je bazalna serija konglomerata, brela, slabo vezanih peglara,
lija debljina dostige oko 120 m.

Kvartarne tvorevine predstavljene su terasnim i izvorskim sedimentima, zatim deluvijumom,
siparima i aluvijalnim sedimentima formiranim pored velih reka: Ragka, DeZevska reka,
Ljudska reka i Joganilka reka. Debljina peskovito-sljunkovitih sedimenata varira, a njihova
maksimalna debljna se krele oko 30 m. Girina aluvijona Ragke dostige i oko 1 km.

Tektonska aktivnost

Gire podrulje grada Novog Pazara nalazi se na suleljavanju dve znalajne geotektonske
jedinice centralnog dela Balkanskog poluostrva: Unutra$njih Dinarida i Vardarske zone
(Urogevil, 1973). Pod uticajem sila (bolni potisci) nastale su deformacije i razlamanja
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stenskih masa, te formiranja predisponiranih pravaca kretanja (radseda i1 pukotina)
geotermalnih voda ka povrSini terena.

Dosadagnjim istragivanjima i merenjima vrednosti gustine terestrilnog toplotnog toka
potvrleno je da su vrednosti vele u kontinentalnim delovima koje odlikuje neotektonska
aktivnost. Podrulje Novog Pazara i Rogozne i danas je tektonski aktivno. Vrednost brzine
savremenog izidizanja zemljine kore u podrulju Rogozne je melu najvelim u Srbiji i iznosi
preko 4mm/god., dok u podrulju banje iznosi od 2-4 mm/god. (Jovanovil, 1971).

U Siroj okolini Novopazarske Banje debljina zemljine iznosi oko 35-40 km. Debljina
sedimentnog sloja iznosi najviSe 2 km u donjokrednom fliSnom trogu. Na osnovu analogije sa
susednim terenima, pretpostavljena debljina grantinog sloja u podrulju Novog Pazara iznosi
oko 20 km, a bazaltnog oko 17 km (Milivojevil 1989).

Vv v v navlaka, utvrdena i pokriven

/ A
—— — = rased, utvrden i pokriven; k“ (((4 Yo y
; : Skoplje
a;

o nejasan odnos; — tektonska granica.

podruéje istrazivanja
Slika 1. Tektonska karta dela Balkanskog poluostrva (Karamata & Krstic, 1996)
Magmatska aktivnost

U toku tercijera, na podrulju Rogozne, magmatska aktivnost bila je veoma intenzivna, §to se
pozitivno odrazilo na geotermalne prilike gire teritorije jer magmatski procesi imaju znalajan
uticaj na geotermalno polje u plilim delovima zemljine kore.

Vulkanski kompleks Rogozne formiran nakon zatvaranja Tetisa u Mezozoiku. Donji deo
kompleksa izgraluje gornjokredni flig koji zapravo sprelava direktni kontakt izmelu
ofiolitskog melanza Vardarske zone i Drinjsko-Ivanjilke metamorfne jedinice na istosku i
zapadu (Borojevil Gogtaril et al. 2012). Dubina konsolidacije ovog plutonita bila je oko 3-4
km. Danas ova dubina je smanjena usled neotektonskog izdizanja i erozije. Tokom geoloske
evolucije, magmatski procesi bili su smanjenog intenziteta (izdizanje oko 0,2 mm/god), usled
lega je plutonit Rogozne ostao izolovan paleozojskim i gornjokrednim stenama. To je dalje
sprelavalo hlalenje plutonita Rogozne. Naime njegova proselna brzina hlalenja iznosi oko
15-20 °C/106 god. dok u slulaju otkrivenih plutonita ova vrednost je znatno vele (Kopaonik
70 °C/106 god). Magmatska aktivnost na Rogozni odvijla se u tri mel.usobno jasno odvojene
faze 1 trajala je od donjeg oligocena do kraja oligocena (granica sa miocenom).
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Rezervoar. Hidrogeotermalni rezervoar predstavljaju gornjokredni krelnjaci i sprudni
krelnjaci bazalne serije, ali se ne iskljuluje mogulnost da i ostale stene bazalne serije
imaju ulogu kolektora: brele, peglari, ispucali laporci. Pretpostavka je da se u podini
rezervoara preflignih jedinica nalaze trijaski krelnjaci i/ili paleozojski mermeri. U tom
slulaju rezevoar geotermalnih voda na podrulju Novog Pazara predstavljao bi
kompleks stena mezozojske i paleozojske starosti nepoznate debljine i dubine. Imajuli
u vidu i hemizam geotermalnih voda (HCOs-Na tip sa poviSenim sadrzajem H,S, Ra,
F, Li, Sr, Rb, Sc 1 SiO;) jasno je da je sistem slozen i da magmatske stene imaju
znalajnu ulogu u formiranju hidrogeotermalnih resursa, te se pretpostavlja i da je
primarni rezervoar termalnih voda formiran u okviru vulkanogenog kompleksa
Rogozne, odnosno u paleovulkanskoj kalderi.

Prihranjivanje rezervoara. Pretpostavka je da se rezervoar prihranjuje povrSinskim
vodama u delu toka Izbilke reke koji tele preko laporovitih krelnjaka prefligne kredne
serije, kao i u delovima ispucalih gornjokrednih sedimenata u okolini Rogozne. Kao
druga zona moguleg prihranjivanja rezervoara oznalena je zona ispucalih i tektonski
"ogtelenih" jurskih stena: harcburgiti, serpentiniti i druge ultrabazilne stene.

Izolator. Stene izolatori u hidrogeotermalnom sistemu Novog Pazara predstavljeni su
fliSnim sedimentima 1 prefliSnim laporcima. Dobra izolatorska svojstva imaju
zahvaljujuli dobrim toplotnoizolatorskim karakteristikama (2,3 W/m°C) i velikoj
debljini. Debljina fliSnih sedimenta na §iroj okolini procenjena je na oko 2.000-2.500
m, obzirom da je na lokaciji Novopazarske banje dubokim buSenjem konstatovana
debljina flisa 1.500 m (buSotina NB-1 zavrSena je u fliSnim naslagama).

Greja¢ hidrogeotermalnog sistema. Ulogu grejala posmatranog hidrogeotermalnog
sistema na podrulju Novog Pazara ima terestrilni toplotni tok, zatim neohlaleni
plutonit Rogozne 1 dubina rezervoara, odnosno dubina cirkulacije fluida.

Rogozna

Novopazarska

Rajcinovica Banja Spa

0m—

500 m —

1000 m —

1500 m —

2000 m—

Impermeable
Rocks
Pz Schists

4000 m-

Slika 3. Sematski model hidrogeotermalnog sistema na podrucju Novog Pazara
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Zone isticanja hidrogeotermalnih voda iz sistema

U Novopazarska Banja. Isticanje geotermalnih voda Novopazarske banje vrsi se u §iroj
zoni aluvijalnih naslaga Izbilke reke u zoni dva aktivna paralelna raseda. Treli
rased relativno paralelan sa dva pomenuta lociran je na levoj strani Izbilke reke. Na
ovom delu terena kredni fli§ je na rasednom kontaktu sa serpentinitom . U banji je
registrovano ukupno 14 izvora. Zona izvora ima generalni pravac pruzanja SZ-JI.
Ukupna izdagnost iznosi oko 5 I/s. Temperatura voda se krele od 30 °C do 54 °C,
koliko je mereno na glavnom izvoru u banji. Pored izvora na lokaciji banje
izvedene su dve buSotine dubine 141 m (NP-1) 1 1.507 m (NB-1). Na busSotini NP-1
dobijen je samoiziv u kolilini oko 0,02 I/s, temeprature 30 °C. Duboka buSotina
NB-1 je takole negativna, celim profilom je izvedena u fliSnim sedimentima.
Slojna temperatura u buSotini se kretala od 55 °C, do 63,3 °C koliko je izmereno na
ortu buSotine. Na slici 4 prikazana je Sema hidrogeotermalnog sistema
Novopazarske Banje.

Rainfall recharge
Novopazarska Banja Spa
Warm springs
-0m
IMPERMEABLE
ROCK 500
1000
Isotherm 1500
2000
2500
IMPERMEABLE
ROCK 3000
Pz-schists
13500

Slika 4. Sematski profil Novopazarske sinklinalne strukture (Milivojevi¢ 1989, modifikovano)

U Raj¢inovi¢a Banja. U Banji je izvedeno 11 bugotina i bunara, usled lega je doglo
do presugivanja izvora Kkoji su se ranije nalazili u aluvijonu Rajlinovila reke.
Izdagnosti dobijene njihovom izradom krelu se od 0.1 l/s do 3 l/s, dok se
temperature krelu od 21 °C do 38 °C. Najvela izdagnost i temperatura dobijena je
izradom istrazno-eksploatacionog bunara EB-1. Dubina bunara je 100 m. Bunar je
2014. godine testiran sa 6 I/s. Tokom testa crpenja konstatovan je pad temperature
podzemnih voda, §to je ukazalo da pri povelanju izdagnosti dolazi do intenzivnijeg
mesanja termalnih voda 1 hladnih voda formiranih u gornjim peskovitim i glinovito-
Sljunkovitim slojevima. U banji su trenutno u eksploataciji ukupno tri bunara. Pored
pomenutog EB-1, u eksploataciji je bunar B-1 i bunar B-2. Dubina bunara B-1 je
54.5 m, temperatura podzemnih voda merena na glavi bunara iznosi 22 °C, koliko
je izmereno 1 na glavi bunara B-2. Dubina bunara B-2 iznosi 24.5 m. Izdasnost na
oba bunara je 1.5 I/s. Zbirne koliline koje se crpe u Rajlinovila Banji trenutno
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iznose 6 I/s. Najdublja bugotina izvedena na lokalitetu Rajlinovila Banje je
buSotina Rb-500. Njena dubina iznosi 500 m, a temperatura podzemnih voda svega
23 °C. Druga po dubini je buSotina Rb-1. Njena dubina iznosi 345 m, a temperatura
podzemnih voda 30 °C. lzradom obe bugotine zahvalene su veoma male koliline
podzmenih voda, 0.1 1/s, odnosno 0.2 I/s.

U Banjska. Geotermalne vode na lokalitetu Banjska pojavljuju se na kontaktu
serpentinita i krednog fliga u vidu izora. Ukupno je konstaovano 4 izvora, lije se
izdagnosti krelu od 0,5 I/s do 5 I/s. Temperatura podzemnih voda na izvorima je
razlilita i krele se od 28 °C do 58 °C.
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-MANASTIR DURDEVI STUPOVI-

nurlevi stupovi su manastir Srpske pravoslavne crkve, posvelen svetom norlu koji se
nalazi na brdu iznad Novog Pazara, u Starom Rasu. nurlevi stupovi su jedan od
najstarijih srpskih manastira. Manastir je podigao veliki Zupan Stefan Nemanja u
prvim godinama posle stupanja na presto velikog Zupana (izgradnja je zavrSena 1171.
godine), a crkva je oslikana oko 1175. godine. Manastir je uvrSten u svetsku kulturnu
bastinu i pod zastiom je UNESKO-a. Manastir postoji vel preko 830 godina, a od toga
je 300 godina u rusevinama i 40 godina se obnavlja. Danas je manastir velikim delom
obnovljen. O posebnom znalaju manastira, pored starih biografskih tekstova, govori i
izuzetan polozaj manastira podignutog na samom vrhu istaknutog uzviSenja, kao i
osobena arhitektura crkve svetog norla sa dve kule-stolpa/stupa koji su dali kasniji
naziv i crkvi i manastiru - nurlevi stupovi. Stupovi su izgraleni karakteristilnim
stilom koji predstavlja jedinstvenu sintezu dve graditeljske koncepcije srednjega veka,
vizantijske arhitekture na Istoku 1 romanske arhitekture na Zapadu. Crkva svetog
norla ima vagno mesto u formiranju ove arhitekture, poznate pod nazivom Raska
gkola, kao gralevina kojom zapolinje ova stvaralalka epoha u arhitekturi
srednjovekovne Srbije.

Slika 1: Manastir Purdevi stupovi

11






Terenski vodic - XV HGS 2016

Prirodna isticanja termomineralnih voda na podrulju Joganilke Banje javljaju se u dve zone.
Prva je u ,,Banjskom parku* gde je formirano razbijeno izvoriSte sumarne izdasnosti 14.1-
15.4 /s temperature 70.1°C do 78.7°C. Druga zona isticanja nalazi se na lokalitetu ,,Slaniste*
koje se nalazi u dolini reke JoSanice na rastojanju od oko 2 km zapadno od ,,Banjskog parka®.
Sumarna izdaSnost razbijenog izvoriSta termomineralnih voda ,,Slaniste iznosi oko 2 I/s, dok
se temperatura podzemnih voda na ovom izvorigtu krele u opsegu od 360C do 37(C. Pored
izvolenja hidrogeologkih i hidrogeotermalnih istrazivanja na dva prirodna izvorista
termomineralnih voda na podrulju Joganilke Banje je izvedeno 9 istragnih hidrogeologkih
busotina, od kojih su ostale dve B-3 i B-6.

Rezultati dobijeni izvolenjem analiza kvalitativnih svojstava termomineralnih voda (tabela 1)
na podrulju Joganilke Banje pokazuju da se radi o jednom legigtu termomineralnih voda.
Hemizam podzemnih voda iz analiziranih pojava i objekata se melusobno razlikuje po
odrel’enim parametrima kvaliteta, §to je i razumljivo uzimajuli u obzir slogenost petrologko-
mineraloskih, tektonskih, hidrogeoloSkih, hidrogeotermalnih, hidrohemijskih 1 drugih
karakteristika ovog podrulja. Termomineralne vode vode Joganilke Banje odlikuju se niskom
mineralizacijom, sa preovlal'ujulim jonom natrijuma, visokim sadrgajem silicijumske kiseline
i izragenom alkalnom reakcijom. U pogledu organoleptilkih svojstava ove vode su prozralne,
bez boje sa mirisom na vodonik-sulfid (HS"). Od specifilnih komponenti termomineralne
vode Joganilke Banje se odlikuju prisustvom fluorida, litijuma i bora.

Tabela 1. Pregled rezultata ispitivanja kvanititativnih i kvalitativnih svojstava
termomineralnih voda na izvorima i busotinama u Josanickoj Banji

Pojava/ Dubina | Q T " M Na* K* | ca¥ | Mg¥ | CO* | sO& | Cr F Li B | SiO, | HS
Parametar (m) Us) °C) P mg/l mg/l mg/!l | mg/l | mgl mg/l mg/l | mg/l | mg!l | mg/l | mgl | mgl | mgl
s 14,1- | 70,1
Banjski park 154 78.7 8.4 239 74.6 1.4 1.2 0.4 66 24 17.4 5 0.18 | 0.68 90 0.41
»,Slaniste* 2 ";67_ >8.4 | 2564 | 98.0 0.4 0.5 0.1 60 70 28.4 5.6 90 0.12
B-1 155 - 72 7.5 | 411.7 70 0.8 0.6 0.3 70 43 284 | 025 - - 26 -
B-2 121 - 73 84 | 2493 83 1.4 0.7 0.3 60 62 10.6 4.8 - - 90 1.27
B-3 235 1,5 52,5 | >84 | 173.8 | 715 1.1 0.8 0.2 66.0 150 | 213 4.4 - - 32 1.02
B-4 170.3 - - - - - - - - - - - - - - - -
B-5 395 - 82 7.6 | 4327 12 0.6 0.4 0.3 70 62 10.6 | 0.24 - - 18 0.26
B-6 294 3 56 9.7 1850 | 634 1.5 0.8 0.4 54.6 324 10.1 | 375 | 0.14 | 0.65 | 79.5 2.1
B-7 356 - 78 73 - 118.2 1.6 0.8 0.7 40.5 36 213 - - - 22 0.08
B-8 ? - - 92 | 340.6 | 65.8 0.9 0.8 0.7 48 25 14 4.3 - - 99 -
B-9 596 - 81 8.1 - 86.2 0.9 0.8 0.6 30 48 7.1 0.4 - - 24 0.14

Geotermalni potencijal termomineralnih voda JoSanic¢ke banje

Izvor toplote hidrogeotermalnog sistema Joganilke Banje su granodioriti i kvarcdioriti
paleogene i neogene starosti. Manifestacije geotermalne energije na povrSini terena, kao $to je
vel ranije spomenuto, javljaju se u vidu izvora formirannih dug glavnih rasednih struktura.
Temperature geotermalnih izvora opadaju kreluli se od jugoistoka ka severozapadu. Nakon
usecanja toka reke JoSanice 1 neotektonskog izdizanja ovog terena isticanja termomineralnih
voda su sa provobitne lokacije "premegtena™ na podrulje danagnje Joganilke Banje. Prema
istom autoru rasprostranje ovog leZista iznosi oko 45 km?, a njegova debljina oko 1000 m.

Na danagnjem podrulju Joganilke Banje pored prirodnog isticanja geotermalnih voda aktivne
su i dve buSotine. Na buSotini B-3 dubine 235 m konstatovan je samoizliv od 1.5 1/s
temperature 52.2 °C, dok je na bufotini B-6 dubine 294 m, izmeren samoizliv od 3.0 1/s,
temperature 56 oC.
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Usled nemogulnosti direktnog merenja temperature geotermalnih fluida u primarnom
rezervoaru primenjena je metoda hemijskih geotermometara u cilju empirijskog definisanja
olekivanih maksimalnih temperatura. U dosadas$njoj praksi metoda geotermometara ima
vagnu ulogu u istragivanju i upravljanju geotermalnim rezervoarima nekog podrulja. Metoda
hemijskih zasniva se na koncentraciji i odnosu pojedinih hemijskih elemenata u podzemnim
kalcedon) zatim natrijum, kalijum, kalcijum, magnezijum, litijum... Prilikom proraluna mora
se voditi raluna o ogranilenjima koji ima svaki od pomenutih geotermomegtara, a njihovo
melusobno porelenje vodi ka veloj pouzdanosti podataka. Uzimajuli u obzir nalin
pojavljivanja geotertmalnih pojava na povrgini terena i njihove fizilke manifestacije za
proralun olekivanih temperatura u rezervoaru Joganilke Banje korigleni su silicijumski
geotermometri, a kao kontrolni koriglen je odnos Na/K geotermomentri (tabela 2). Proralun
olekivane temperature u primarnom rezervoaru geotermalne energije Jogani Banje vrgen je na
osnovu hemijskog stastava podzemnih voda na izvoriStu "Banjski park", obzirom da je u
pitanju prirodno isticanje i da je to najviSa izmerna temperatura podzemnih voda na povrSini
terena.

Tabela 2. Proracun ocekivane temperature u primarnom geotermalnom rezervoaru Josanicke
Banje osnovu metode hemijskih geoterometara

. Measured
Estimated
Applied Geotheromethers groudwaters EHOIGIET
temeprature ("C) temepratuge
on surface ("C)
SiO2 (quartz) Fournier 1977 =130
SiO2 (chalcedony) Arnorsson 1983 =102
Na/K Fournier 1979 =107 70-78

Na/K Giggenbach 1988 =126

Na osnovu primenjene metode hemijskih geotermometara olekivane temperature u rezervoaru
krelu se od 102°C do 130°C. Temperatura od 130 °C dobijena je koriglenjem kvarcnog
geotermomentra i to u uslovima konduktivnog prenosa toplote bez gubitaka pare. Ukoliko se
primenom ovog geotermometra dobiju temperature izmelu 120-180 °C, velika je mogulnost
da kalcedon reguliSe rastvorljivost silicijuma i potrebno je primeniti geotermometar kalcedona
kao kontrolni. Ukoliko se opseg temperatura dobijenih primenom kalcedona krele od 100 °C
do 120 °C velika je verovatnola da je upravo to reperzentativna vrednost temperature u
rezervoaru (Karingithi 2013).

Geotermometar Na-K je koriglen kao kontrolni geotermometar, a najpouzdanije rezultate daje
pri visokim temperaturama u rezervoaru (180-200°C). Pored temperature na pouzdanost ovog
geotermomentra utile i nizak sadrgaj Ca (gto jeste slulaj sa vodama u Joganilkoj Banji), zatim
negativna vrednost log (Cal/2/Na)+2.06 (gto nije slulaj sa sa vodama u Joganilkoj Baniji),
neutralna pH vrednost i pripadnost hloridnim vodama (gto takoLe nije slulaj sa sa vodama u
Joganilkoj Banji).

Primena ostalih geotermometara poput K-Mg i Na-Ca i K-Ca na podrulju Joganilke banje

ima ogranilenja,obzirom da se primenjuje ukoliko su koncentracije K i Mg u podzemnim
vodama visoke, te ukoliko se primenom Na/K dobiju izrazito visoke temperature.
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Uzimajuli u obzir sve faktore koji utilu na proralun temperature metodom geotermometara
zakljuluje se da se olekivana temperatura geotermalnih fluida u primarnom rezervoaru
Joganilke Banje krele oko 100 °C, odobijena primenom SiO; (chalcedony) geotermometra.

Poznavajuli temperature i izdagnosti geotermalnih pojava i objekata na podrulju Joganilke
Banje mogule je sagledati termalni kapacitet geotermalnih voda. Prilikom definisanja
termalnog kapaciteta koji je baziran na trenutno raspolozivim temperaturama i izdasnostima
koriglena je sledela jednalna (Lund, Freeston 2001):

Therm.Cap.[MWt] = flow rate [1/s] x (inlet temp. [°C] — outlet temp. [°C]) % 0.004184 [MW]

Ukupno raspologivi termalni kapacitet geotermalnih voda Joganilke Banje iznosi oko 4MW.,.
U tabeli 3. prikazan je termalni kapacitet po izvoriStima.

Tabela 3. Proracun termalnog kapaciteta geotermalnih voda iz postojecih izvorista u
Josanickoj Banji

PARAMETAR
POJAVA Q. (I/5) Ty (°C) AT (°C) E (MW))
,Banjski Park* =15 7= 75 50 3.15
»Slaniste 2 =36 20 0.17
B-3 1.5 =53 30 0.19
B-6 3 =56 30 0.38
UKUPNO 3.89=4
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