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ZAVICAJ

Dipl. ing. geol.Neven MIOSIC

Termomineralne vode
opstine Gracanica'

Uvod

DOO “Terme” Gracanica i drugi
zainteresirani subjekti namjeravaju nas-
taviti s istrazivanjima i koriStenjem ter-
momineralnih ugljekiselih voda u Sirem
podruéju Gradanice, koja je rat 1992,
godine prekinuo. Sadasnje stanje je takvo
da su buSotine, bunari i svi objekti ko-
ristenja voda na lijevoj strani rijeke Sprece
u Republici Srpskoj i DOO “Terme” ih ne
moze koristiti.

Razultati dosada$njih  geoloskih,
geofizickih, hidrogeoloskih i geotermalnih
istrazivanja voda ukazuju na moguénost i
opravdanost daljeg istrazivanja u cilju
zahvatanja i koriStenja predmetnih resursa
i na desnoj strani rijeke Sprece. U tu svrhu
postoji inicijativa korisnika i Zavoda za
geologiju Sarajevo, koji je kao projektant
vodio od 1980. do 1992. godine is-
trazivanja i zahvatanja ovih resursa, da se
§to brze dode do ovih sirovina izradom
adekvatne dokumentacije. Analiziranjem
svih dosadasnjih rezultata istrazivanja i
koristenja voda, Zavod je definirao pristup
ovoj problematici te zakljudio da je mo-

y Referat sa Okruglog stola “Termomineralni
resursi na podrucju opitine Gracanica kao
osnov podsticaja razvoja malih i srednjih pre-
duzeéa” koji je odrian 5.6.1997. godine u
Gracanici.

guce locirati i izraditi prvi probno-
eksploatacioni bunar kao pocetak vodo-
zahvatanja termomineralnih voda, a bez
predbusecih radova. Ovo je najbrzi i naje-
konomi¢niji put do inicijalnog koriStenja
tog resursa, te je Zavod uradio u petom
mjesecu 1996. godine odgovarajuéi pro-
jekt.

Cilj ovog rada je da prikaze rezul-
tate dosadaSnjih istraZivanja, osnovne
karakteristike voda, kvalitet, indikacije,
potencijal i njihovu primjenu, otvorena
pitanja, te pristup i pravce prioritetnih is-
trazivanja ovih resursa. Svi ovi elementi
ukazuju na opravdanost istrazivanja i
zahvatanja resursa na temelju znanstvenih
saznanja u svijetu i provedenih radova u
Gracanici, te imaju neposredno aplikativnu
funkciju s aspekta polivalentnog koristenja
hidrogeotermi. Pri ovom treba imati u vidu
¢injeincu, da je leziste ovih resursa u
Gracanici jedno od najvecih ne samo u
zamlji, ve¢ i u cijeloj ex Jugoslaviji.

Osnovne geoloske i hidro-
geoloske karakteristike

Od 1979. do 1992, godine izvodena
su intenzivna geoloska, geofizicka i hidro-
geoloska istrazivanja, te sturkturna istrazna
i eksploataciona busenja kao i izu€avanja
kvaliteta, fizikokemizma, indikacija |
primjene termomineralnih voda. Znagajniji
rezultati istraZivanja su dati u brojnim pro-
gramima, projektima, elaboratima i studi-
jama, a ovdje ¢u prikazati osnovne ele-
mente.

" Mada je E. Ludwig prvi ve¢ 1889.
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godine odredio temperaturu kiseljaka u
Sockoveu od 24°C, a sliéno i F. Katzer
(1919.), ni ovi eminentni znanstvenici, kao
ni oni brojni kasnije, nigdje ne spominju
termomineralne vode, premda su busaé¢im i
rudarskim radovima na metalnu minerali-
zaciju i gline u So¢koveu prilivi termo-
mineralnih voda i plina onemogucavali
rad, a i danas na buSotinama, uradenim u
1970. godine, postoje ekshalacije CO,.
Tek je Josip Ba¢ 1979. godine provedenim
buSenjima u SocCkoveu i Boljaniéu prvi
otkrio postojanje snaznih akumulacija ter-
momineralnih voda, obogacenih s CO,, §to
je otvorilo put intenzivnim i efikasnim is-
trazivanjima, zahvatanjima i koriStenju
ovih resursa do 1992. godine.

Da su prvi istraziva&i utvrdili posto-
janje termomineralnih voda, do danas
bismo imali veliko eksploataciono polje s
brojnim sadrzajima kori$tenja na velikom
prostoru oko Gracanice. Ovo je pouka
sadasnjim i budu¢im istraziva¢ima da budu
kreativni, inventivni i intuitivni te u hodu
rjesavaju otvorena pitanja, kako bi se, uz
poznate, zahvatili i oni resursi koji danas
nisu dokazani, a Cije se postojanje moze
pretpostaviti i time proSiriti njihova prim-
jena.

Litostratigrafsko-tektonske
karakteristike

Sire podru¢je Gralanice pripada
grani¢nom podrudju centralne ofiolitske
zone i geotektonske jedinice unutra$nje-
dinaridskih horstova i rovova sjeverne
Bosne, koje odjeljuje sprecanska rasjedna

zona. Dijabaz-roznjacki i ultramafitski
kompleks stijena presjecen je ovim
dubokim rasjedom, koji je nastao u oli-
gomiocenu te kasnije visefazno regeneri-
ran, a i danas predstavlja neotektonski ak-
tivnu zonu. Ova zona je ujedno i aktivna
komunikacija ascedentnog konvektivnog
kretanja termomineralnih voda i markirana
je hidrografski, orografski, litoloski, tek-
tonski, stratigrafski i geotermski. Ona
predstavlja najdublji rasjed u bivSoj SFRJ
definiran geofizikom, a otuda i jednu od
najznadajnijih pozitivnih hidrogeotermal-
nih anomalija.

Centralni ofiolitski melanz izgraduju
ultramafiti, baziéni eruptivi i efuzivi, a od
sedimenata klasiti i roznaci. Preko
razli¢itih ¢lanova ofiolitskog melanza leze
diskordantno kredni i tercijarni segmenti.

Dijabaz-rozna formacija, ultramafiti
i efuzivni varijeteti DRF leZe s obje strane
rijeke Sprece na trijaskim kreénjacima koji
su akviferi termomineralnih voda. Do-
kazani su takode i slucajevi da neogeni i
aluvijalni segmenti leze direktno na tri-
jaskim kre¢njacima, $to je veoma povoljno
za pliée busenje i jeftinije zahvatanje re-
sursa.

U ovom terenu uoava se kom-
pleksnost geoloske grade i posebno struk-
turno-tektonskog sklopa terena s postojan-
jem starih regeneriranih i mladih rasjeda sa
neujednadenim i velikim skokovima, do-
kazanim geologijom, geofizikom i busen-
jem. Krovinu kre¢njacima ¢&ine razlicite
stijene: aluvion, pliocen, jurske vulkano-
geno-sedimentne stijene i ultramfiti. Skok-
ovi rasjednih blokova su razlicite veliCine,
§to se ocCituje u razli¢itim dubinama do
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trijaskog kre€njaka i na bliskim udal-
jenostima, koji se krecu od 14,5 m (GB-1)
do maksimalno 347,3 (GB-4), dok na GB-
5 nisu nabuseni ni na 621,7 m od povrsine
terena. Debljina kreénjackog kolektora je
nepoznata, jer nigdje nije nabuSena nje-
gova podina; najveca debljina kre¢njaka
dokazana je na buSotini GB-3 i iznosi
376,2 m, Sto ukazuje na veliku produktiv-
nost kolektora. Postoje brojni tektonski
blokovi; blok GB-3 je spusten prema bloku
GB-1 1 GB-2 za oko 80 m, a buSotina GB-
4 je u duboko spustenom kreénjackom
rasjednom bloku za oko 320 m prema
bloku GB-1 i GB-2 ili 240 m prema bloku
GB-3.

U kre¢njacima postoje brojni iregu-
larni u prostoru pukotinski sistemi prije i

nakon kristalizacije kalcita, §to ukazuje na
razne tektonske faze i neotektonsku aktiv-
nost.

Geoloski i geofizi¢ki podaci uka-
zuju, takode, na slozenost litostratigrafije i
tektonike 1 na 8§irem prostoru izvan
lokacija bu3enja.

Hidrogeoloske karakteristike

Slozenost geologije i tektonike
rezultira u kompleksnom formiranju
hidrogeoloskih karakteristika, rezima i di-
namike podzemnih voda. Osnovne karak-
teristike izvedenih buSotina s aspekta
hidrogeoloskih parametara su:’

Busotina God. Izrade | Dubina, m | IzdaSnost, I/s | Pritisak, bar | Temper., °C Snaga,
MW erm
OB-1 Boljanié¢ 1979, 73,5 3 0,7 24,5 0,16
GB-1 Kakmuz 1979. 76,0 30 23 38 3,6
GB-2 KakmuZ 1980. 103,0 20 2.5 39 2,3
GB-3 Sotkovac 1985/86. 481,1 25 1,8 37.5 29
GB-4 1986/88. 600,0 25 1,5 37 2,9
Gradanica
GB-5 1988/89, 621,7 5 -0,3 23
Gracdanica
GB-6 Sofkovac 1989/90. 200 120 1,2 39 14,1

Akumulacije termomineralnih voda
javljaju se u trijaskim kre¢njacima i kvarc-
karbonatnim  stijenama s  arteskim
hidrauli¢nim mehanizmom u . sprecanskoj

rasjednoj zoni u kojoj se vrsi ascedentna
konvekcija iz jo§ nepoznatnih dubina.
Vode generalno krovno baraZirane dijabaz-
roznom formacijom i ultramafitima te
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tericijarnim sedimentima, koji ujedno
predstavljaju podinske barijere descedent-
nom kretanju obi¢nih voda, te su na taj
nacin zasti¢ene od hladenja i zagadenja. U
blizini postojec¢ih busotina ne moze doci
do infiltracije obiénih povrSinskih i
podzemnih voda u kre¢njacki akvifer te su
temperatura i kemizam termomineralnih
voda sacuvani i zajamdceni.

Prilivi voda na buSotinama u kre¢n-
jacima su na raznim dubinama i u na-
jvec¢em broju hidrauli¢ki nezavisni u pri-
rodnom rezimu prije busenja. To dokazuju
razliite temperature, pritisci i fiziko-
kemizam voda tokom bu3enja: iz ovog se
vidi da postoji i interstratifikacijska, hori-
zontalna do subhorizontalna kavernoznost
i ispucalost kre¢njaka na raznim dubinama,
koja je izraZenija od rasjedne, koja daje
ascendentnu  konvekciju  vertikalnim
komunikacijskim drenovima. Ovo
opravdava provodenje dubljih buSenja u
kre¢njacki kolektor, jer ¢e se time dobiti
vece koli¢ine voda.

IzdaSnost, temperature i snaga
buSotina su razli¢ite: buSotine u krecn-
jacima imaju temperature od 37-39°C.
Najveéu snagu od 14 MW, ima
eksploatacioni bunuar GB-6, dubine svega
200 m. Snage na buSotinama su nize zbog
malenog pre¢nika busenja.

Akviferi hidrogeotermi-trijaski
kreEnjaci su masivni, iregularno karstifici-
rani po vertikali i horizontali, veoma
vodopropusni i veoma vodoobilni kolek-
tori termomineralnih voda. Imaju izrazenu
paleo i recentnu karstifikaciju, te
sekundarnu disolucionu karstnu poroznost.

Termomineralne vode su stare vode,
prednuklearne po ftriciju, a po “C stare
20.000 do 40.000 godina, spore vodozam-
jene 1 cirkulacije, ali atmosferskog pori-

jekla, prihranjuju se iz hipsometrijski viSih
dijelova Ozrena i okolnih planina. Vode iz
dubljih horizontata bu$otina imaju neSto
uvecanu temepretautru i niZu minerali-
zaciju te veci priliv (GB-6), Sto takoder
opravdava dublja busenja.

Plinski faktor voda GWR=1,5-2,5, a
plin je cca 99% &isti CO, od svih slobodno
ekshaliraju¢ih plinova, arteski pritisak na
uséu busotina u kre¢njacima je od 1,2 do
2,3 bara. Karakteristi¢no je da u So¢kovceu,
Keckoveu, Bunarinama, a vjerovatno i na
vise lokacija u koritu rijeke Sprece postoje
ekshalacije CO, bez voda, §to znaci da se
moze busotinama zahvatiti i samo plin.

Kako su krenjaci nosioci visoko
produktivnih akumulacija termomineralnih
voda i CO,, to je otkrivanje njihovog
polozaja, prostranstva, dubine te hidro-
geoloskih karakteristika od relevantnog
znaCaja za istrazivanje i zahvatanje, te
definiranja kvantiteta, kvaliteta i primjene
resursa.

Hidrauli¢ki, hidrokemijski i hidro-
termic¢ki rezim voda na buSotinama poka-
zuje stalnost ovih parametara u vremenu.

Fiziko-kemizam i kvalitet voda

Termomineralne uglji¢no  kisele
vode Gracanice su hipertermalne, miner-
alne HCO;-Ca-Na-Mg tipa, Kkisele sa
sadrzajem rastvorenog CO; od 200-620
mg/l, a slobodnim CO, od 2 I/l vode s
poveéanim sadrzajem SiO; i HBO; i Zel-
jeza s bogatim sadrzajem efektivnih mik-
roelemenata, s mineralizacijom 3,5 g/,
blago radioaktivne; temperature voda su
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od 37-39°C. Sadrzaj rastvorenog i slobod-
nog CO, je 98-99%.

Vode iz kvarc-karbonatnih i kre&n-
jackih kolektora na GB-4 su medusobno
sli¢ne, $to ukazuje na zajednic¢ko porijeklo
iz primarnog akvifera ili na hidraulicku
vezu izmedu ova dva horizonta. Postoje i
razli¢ite temprerature priliva voda na
svakoj buSotini, ali one ne prelaze 3°C
(GB-4).

Termomineralne ugljiéno  kisele
vode Boljani¢a su hipotermalne, miner-
alne, HCOs-Na-Ca kiselice sa sadrzajem
rastvorenog CO; od 1,5 I/l vode s
poveéanim sadrzajem SiO, i HBO, i
bogatim sadrzajem efektivnih mikroele-
menata, s mineralizacijom od 3,3-4,8 g/l,
blago radioaktivne, temperature 24,5°C.
SadrZaj rastovrenog i slobodnog uglji¢nog
dioksida je oko 98%.

Iz izloZenog sc vidi da postoje fluk-
tuacije fiziko-kemizma po raznim dubi-
nama priliva voda na buSotinama i u vre-
menu, ali ove oscilacije ne ugrozavaju
kvalitet voda.

Indikacije i primjena voda

Indikacije i primjena voda su atesti-
rani i verificirana od veéeg broja emi-
nentnih institucija ex Jugoslavije: tako su
balneolosko-medicinska izucavanja iz-
vriena od nadleZnih institucija iz Sarajeva,
Zagreba i Maribora i sva su dala istovjetne
rezultate.

[strazivanja indikacija i primjene re-
sursa su pokazala Sirok dijapazon ko-
ristenja kao Sto su: koriStenje voda za li-

jeCenje, u balneologiji, terapeutici, reha-
bilitaciji, rekreaciji, zdravstvenom turizmu
i sportu, flasiranje stolne mineralne vode,
energent u poljoprivredi (uzgoj puZeva,
skoljki, riba, gljiva, peradi, stoke, cvijeca i
dr.), toplifikacija industrijskih i stambenih
prostora, ekstrakcija CO, iz voda, upotrebu
inkrustata za dohranjivanje peradi i kao
gnojivo.

Indikacije voda za lijeCenje su:
probavni organi, poremecaji u aciditetu i
sekreciji sluznice probavnih organa, Zu¢ i
zuéni putevi, srce, krvne zile, lokomotorni
sistem, Sirok dijapazon  reumati¢nih
bolesti, bolesti metabolizma, dijebetes,
bubreZzna oboljenja, lijeCenje u kucénoj
njezi.

Primjena voda bi bila: kade, kupke,
tudevi, bazeni, pijenje, inhalacije, kupke sa
CO,. Budu¢i da se na desnoj strani rijeke
Spre¢e moze izvesti bunar, koji bi dao 100
I/s, 1,=37°C, to prikazujem kvantificirane
parametre koritenja u balneologiji, ter-
moenergetici  (zagrijavanje prostora i
staklenika) i eksploataciji CO,.

BalneoloSka primjena
a) za bolesnike - 25 kada + 2
bazena

b) za zdravstveni turizam - bazen,
tusevi

¢) za rekreaciju - 2 bazena, tusevi.

Ukupno: 5536 osoba, utrofak vode
50 I/s.

Energetska primjena

a) koristenje balneoloski tretiranih
voda (Q=50 /s, =27,5°C).
Snaga za toplifikaciju bila bi ref-
erentno s 11°C, 3,2 MW .-
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b) koriStenje 100 I/s, t,=37°C,
te=11°C, snaga 10,8 MW m u
dvije alternativne varijante: prva
za zagrijavanje stambenog i
poslovnog prostora - moglo bi se
grijati 77.600 m® ili 1.200
dvoiposobnih  stanova  pojedi-
na¢ne kvadrature 65 mz, i druga
za zagrijavanje staklenika - 1,6
do 3,8 ha staklenika. Zagri-
javanje bi se vrSilo toplinskim
pumpama. Energetski kompara-
tivni  parametri snage 10,8
MWiem su: 11.800 tona ekv.
uglja/god=8.180 tona ekv. nafte-
god=37.800 tona uglja tipa
Kreka/god.

Iz izlozenog se vidi da se vode kao
energent mogu koristiti i nakon balne-
olofkog tretmana, ali je tada snaga 6,8
MW erm.

Ekstrakeija CO,: za plinski faktor
GWR=2 iz bunara sa 100 I/s vode dobi-
jamo 200 l/s CO;. Ako uzmemo da je to
zbog raznih gubitaka 150 /s plina=300 g/s
ili 25,8 tona CO,/dan.

Svi navedeni podaci jasno ukazuju
na opravdanost izrade veceg broja
eksploatacionih bunara na termomineralne
vode s uglji¢nim dioksidom.

Prognozni potencijal termomin-
eralnih voda

Prema sada$njim saznanjima, aku-
mulacije termomineralnih voda prostiru se
u pojasu uz rijeku Spreéu od Suhog Polja
pa preko Gracanice prema Miri¢ini. Pi-

tanje kontinualnog prostiranja sada je ot-
voreno kao i dubina kreénjaka te produk-
tivnost karbonatnog kolektora. Na istom
prostoru prema Lukaveu ovi akviferi
vjerovatno duboko zalijezu, dok se u zoni
Gradanica-Suho Polje mogu ocekivati
manje dubine do ftrijaskih akvifera. Bez
istraznih buSotina nije moguce projektirati
i odrediti lokaciju i dubinu busenih bunara
kao optimalnih eksploatacionih vodo-
zahvata.

U spredanskoj rasjednoj zoni mo-
guce je zahvatiti vode sa barem dvadesetak
bunara, orijentacionih dubina od 300-1000
m, sa snagama od 4-14 MW,,. To bi dalo
snagu oko 200 MW .

Na relativno malom istraznom
prostoru postoje¢ih busotina uoéljive su
razli¢ite dubine do kre¢njackih akvifera,
koje se krecu od 20-347 m od povrsine
terena, a §to opredjeljuje dubine bunara.
Sliéne situacije se mogu ocekivati i u os-
talim perspektivnim zonama istrazivanja.
Svakako, moguéa su i pozitivna
iznenadenja, da je dubina do kolektora
malena, kakav je slu¢aj na buSotinama GB-
1 i GB-2, §to bi veoma pojeftinilo zahva-
tanja voda. Iz ovog se vidi da je krucijalni
zadatak determinirati ovakve zone.

Najvjerovatnije je da ¢e buduce in-
tenzivno koriStenje voda biti po sistemu
produkcionoreinjekcionih bunara, ¢ime ¢e
se omoguéiti sprjeCavanje pada energet-
skog potencijala na buSotinama, odnosno
koristenje voda stotinama godina te djelo-
vati ekoloski pozitivno, jer ée se isko-
riStena voda vracati u akvifer. Na ovaj
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nacin racionalizirat ¢e se i broj potrebnih
bunara, te uéiniti  veoma
ekonomiénim.

koristenje

Ako bi se nabusili viseenthlapijski
fluidi, a §to ima temelja da se ispita, to bi
uéinilo  istrazivanja,  zahvatanja i
cksploataciju voda jo§ efikasnijim.

Otvorena pitanja na sadasnjem
nivou istrazenosti "

Postignuti rezultati istraZivanja i
koristenja termomineralnih voda zahtije-
vaju temeljitije rjeSavanje nekih funda-
mentalnih i prakti¢nih pitanja, kako bi se
§to racionalnije zahvatili ovi resursi.
RazrjeSavanje  regionalnog  geolosko-
hidrogeoloskog modela sprecanske ras-
jedne zone, postojanje primarnih, tranzit-
nih i sekundarnih kolektora, zone asce-
dentne konvekcije, brzina vodozamjene,
obnovljivost resursa, geneza voda i plina,
tj. da li se stvaraju medusobnom interakci-
jom ili im je razlidito porijeklo, preduvjet
su optimalnih zahvatanja voda.

Kako su kre¢njaci akviferi voda, to
je determinacija dubine do istih, njihovog
prostranstva, kontinualnosti i debljine na-
jvaznija za projektiranje lociranja, dubine i
karakteristika bunara. Neophodno je, tak-
ode, u njima odrediti tektonske zone - as-
cedentne konvektivne drenove, koji su po-
voljne zone maksimalnog zahvatanja voda.

Neka od pitanja su:

e Sto su primarni akviferi litostrati-
grafski, koja im je dubina, tem-
peratura, postoje li viSeenthalpi-
jski fluidi, koje bi im bile snage

te opravdanosti dubljih buSenja u
podinu trijaskog kre¢njaka; pri
ovom treba imati u vidu da je
proslo 90 godina od 1889.
godine, kad je odredena tempera-
tura kiseljaka u Sockoveu do
1978. godine, kad su otkrivene i
zahvacane termomineralne vode
na ovom terenu,

e gdje su najplice dubine do
kre¢njaka, ali dovoljno duboke,
da se u njima mogu zahvatiti
vode,

o da li su trijaski kre€njaci na ci-
jelom  prostiranju  vodoobilni
akviferi,
da li medusobno komuniciraju
vode iz raznih tektonskih blok-
ova,

e mogu li se zahvatiti veée koliine
CO; bez voda i gdje,

e kolike su distance izmedu
bunara, buduéi da c¢e se u
buduénosti vode koristiti siste-
mom produkcije i reinjekcije.

Na neka od pitanja bit ¢e moguce
odgovoriti nakon izrade prvih bunara, a
ostala zahtijevaju permanentni studiozni
rad kontinuiranim pra¢enjem svih bududih
radova.

Navedena otvorena pitanja nisu
prepreka u istraZivanju, ve¢ se njihovim
postavljanjem i rjeSavanjem omogucava
dobijanje povoljnih razultata.

Problemi pri koritenju voda su: ink-
rustacija kalcita, gubitak CO,, kotozija i
agresivnost voda, potrebna deferizacija pri
flasiranju, mutnoéa vode u bazenima,
sprjeavanje izlivanja viSe voda od isko-
ristenih, Kako su ovi problemi u svijetu
rasireni, to ova i druga tehnoloska pitanja
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treba rjeSavati transferom saznanja iz svi-
jeta i aplicirati ih na uvjete naSih sredina.

Pravci daljih istrazivanja

Nivo istrazenosti i koriStenja voda
omogucuje definiranje prioritetnih pravaca
daljnjih istrazivanja s desne strane rijeke
Sprece, koji bi se, izmedu ostalog, sastojali
u definiranju polozaja-dubine, prostran-
stva, te hidrogeoloskih karakteristika tri-
jaskih krec¢njaka kao glavnih akvifera ter-
momineralnih voda i CO,. Prema sada3n-
jim spoznajama, ovdje mogu po dubini biti
sljede¢i slucajevi odnosa predmetnih
akvifera i njihove krovine: 1) al-Mjs-
PCI’iOditi-Tz_g, 2) PlrM-Pc-Kz“Kz-J-ng, 3)
PI-M-1-T,3, 4) PI-J-Ty3, 5) J-T,3, 6) PIl-J-
Tz.a, 7) al-Tg_J.

Iz ovoga se vidi da mogu biti veoma
raznolike dubine do ftrijaskih kre¢njaka i
da bi bile najpovoljnije lokacije ad7), kaky
je slucaj na GB-1 i GB-2, ali pod uvjetom
da u blizini nema gubitaka iz izdani u vidu
ekshalacija CO; ili izvora termomineralnih
voda na povrsini terena. Zone daljnjih is-
trazivanja bi bile: 1) podruéje oko busotine
GB-4, 2) Bare, 3) Lendié¢i, 4) Pribava,
Gracanica, 5) Mala Brijesnica, 6) Lendici-
Stjepan Polje, 7) Pribava-Orahovica.

Prioritetni pravci istraZivanja bi bili
sljedeci:

e izrada prvog probno-
eksploatacionog bunara na des-
noj strani rijeke Sprece,

» geoloSko-hidrogeoloska
evaulacija svih dosada8njih ra-
dova,

e izrada 3-4 strukturno-istrazne
buSotine i njihovo pretvaranje u
probno-eksploatacione bunare,

e prognoza postojanja  viSeen-
thalpijskih fluida i moguénosti
njihovih zahvatanja i elaboriranje
radova, bilansiranje voda, rezim
koristenja i zastita,

e izrada novih bunara.

Sada bi prioritetni zadatak bio
izrada prvog  probno-eksploatacionog
bunara s desne strane Sprece, kojim bi se
najbrze i najekonomicnije zahvatali ovi
resursi, te omogucilo njihovo polivalentno
koristenje. To je, ustvari, conditio sine qua
non bilo kojih buducuih radova, odnosno
ovo treba biti prvi posao.

Zakljucak

Rezultati istrazivanja, zahvatanja i
koriStenja termomineralnih voda i CO,
Gracanice  omoguéuju  u  sadaSnjim
uvjetima nastavak ratom prekinutih aktiv-
nosti, te definiranje adekvatnog i sigurnog
pristupa radu, kao i provodenje is-
trazivanja na desnoj strani rijeke Sprece.

Cilj radova je definiranje puta i
sadrzaja istrazivanja, kako bi se optimalno
i ekonomiéno zahvatili ovi resursi i $to je
moguée brze priveli eksploataciji. Ovo je
ostvarivo izradom prvog eksploatacionog
busenog bunara bez predbudeéih radova,
za koji je Zavod za geologiju Sarajevo, kao
nosilac istrazivanja od 1979. godine,
napravio projekt i pristup cjelokupnoj
problematici istraZivanja i zahvatanja re-
sursa. Dubina bunara bila bi 800 m u po-
drugju busotine GB-4 Celahusa, sa prog-
noznim potencijalom Q=100 /s, t,=37°C,
p=2 bara, snage 10,8 MWy i 25
CO,/dan. Alternativno, ova bi snaga mogla
zagrijati 1.200 dvoiposobnih stanova ili
1,8-3,6 hektara staklenika toplinskim
pumpama uz koristenje uglji¢nog dioksida.
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Termomineralne vode sa CO,
javljaju se u podruéju velike i duboke
sprecanske rasjedne zone na kontaktu
ofiolita i gorstova i rovova; ovo je najveca
rasjedna zona u ex Jugoslaviji. Termo-
mineralne vode kumulirane su u trijaskim
kre¢njacima - glavnim akviferima, koji se
protezu u izduzenom, jako tektoniziranom
pojasu od Suhog Polja preko Gracanice
prema Miri¢ini i dalje na istok i pred-
stavljaju jedne od najvodoobilnijih akumu-
lacija ovih termi ne samo u BiH, ve¢ u ci-
jeloj ex Jugoslaviji.

SloZenost geologije i hidrogeologije
zahtijeva polidisciplinaran i fazan pristup
istrazivanjima. Osnovni pristup u zahva-
tanju ovih resursa je u buSenju bunara kao
optimalnih vodozahvata u trijaskim veoma
vodoobilnim kolektorima ovih sirovina.

Zone daljnjih istraZivanja bi bile
nizvodno od Gracanice prema Suhom
Polju i uzvodno Spre¢om prema Miricini,
a pravci daljih istraZivanja bi bili:

e izrada prvog buSenog bunara u

podruéju Celahuga,

e geoloSko-hidrogeoloska evalua-

cija dosada$njih radova,

¢ izrada buSotina i bunara,

e prognoza  postojanja  hidro-

geotermi visih energetskih nivoa,

e busenje novih bunara i

¢ claboriranje, bilansiranje i zastita

resursa.

U ovoj zoni moglo bi se izvesti
barem dvadesetak bunara sa pojedinaénom
snagom 4-14 MW . U buduénosti bi ko-
riStenje resursa bilo sistemima produkcije i
reinjekcije, Sto omogucuje trajnost ob-
jekata, sprjeCavanja pada energetskog po-
tencijala na buSotinama i zastitu ekologije.
Rok izvodenja ovih radova ¢e ovisiti o
konzumaciji resursa, a sada se procjenjuje

na dvadesetak godina. Termomineralne
vode prema dokazanom kvalitetu i in-
dikacijama su atestirane, te imaju veoma
Sirok dijapazon primjene u balneoterapeu-
tici, rehabilitaciji, zdravstvenom turizmu i
rekreaciji, kao termoenergent u poljo-
privredi, stoarstvu, za zagrijavanje zat-
vorenih prostora, za ekstrakciju CO, i
flaSiranje voda, te su ovo veoma vrijedne
hidrogeoterme.

Dosada$nji  stupanj istraZenosti
opravdava zacrtani pristup i prioritetne
pravce istrazivanja bez greSaka u

tehnoloskom i kronoloskom kontinuitetu i
omoguéuje prognoziranje povoljnih rezul-
tata istrazivanja, zahvatanja i koristenja
ovih sirovina. Sadas$nja otvorena pitanja i
problemi pri koriStenju resursa nisu
prepreka zacrtanim radovima, veé omo-
gucuju postizanje boljih razultata
Sarajevo, 20.5.1997. godine
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