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Dr. Amir Barakovi¢

GEOTERMALNA
ENERGIJA SA
POTENCIJALOM
TERMOMINERALNIH
VODA GRACANICE

ntenzivan razvoj proizvodnje i potro-
Iénje energije u svijetu, koja se jos uvi-

jek podmiruje iz konvencionalnih, ugla-
vnom neobnovljivih izvora energije, u vedi-
ni zemalja svijeta namece potrebu dugoro-
¢nog planiranja, iznalazenja i koristenja no-
vih izvora energije. Pri tome se vodi racuna
da su ti izvori obnovljivi i da ne zagaduju zi-
votnu okolinu.

Uz solarnu, eolsku (vjetar) i tidalnu (pli-
ma i oseka) energiju, geotermalna energija
zauzima

sve istaknutije mjesto u cjelini napora co-
vjecanstva da pronade zadovoljavajuce rjese-
nje za problem obezbjedenja dovoljnih koli-
¢ina energije, koja pored hrane i sirovina,
spada medu vitalne egzistencijalne probleme
ljudskog rada uopste.

Izvori geotermalne energije se koriste u ra-
zli¢itim podrudjima ljudskog djelovanja, a
medu njima, sve vise, i za proizvodnju elek-
tricne energije. Najve¢i napori se i Cine u
ovom pravcuy, jer osim §to je deficitaran, ovaj
vid energije je pogodan za transport na veli-
ka rastojanja.

Prognoza razvoja potrosnje i
proizvodnje energije u svijetu

Na osnovu podataka sa kongresa Svjetske
konferencije za energiju (New Delhi, 1983.),



saCinjena je prognoza buduce
proizvodnje i potrosnje ener-
gije u svijetu (“Energetski bi-
lans svijeta 2000-20207). U
tom dokumentu predvidene
su znacajne promjene u budu-
¢oj strukturi energetske potro-
$nje u svijetu:

. porast ce ucesce uglja
sa 25% u 2000.na 35% u
2020,

-nuklearne energije sa 8%
u 2000. na 13% u 2020,

- hidroenergija i prirodni
gas ¢e zadrzati priblizno
isto ucesée (hidroenergija

UEESCE SYIJETA U SNABDJEVANJU (*4))
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5 - 6% i prirodni gas 17 -
18%),

. . Slika 1.
znatno ce porasti uce-

$¢e novih izvora energije
(3% u 2000.1 6% u 2020.),

opada uce$ce nafte sa 40% u 1978 na,
30% u 2000, i ispod 20% u 2020.godini,

smanjuju se nekomercijalni izvori ener-
gije (bio masa i sl.) sa 11% u 1978.godi-
ni na 5% u 2020.godini, ali sa daljim eko-
loskim posljedicama zbog narusavanja
$umskog sistema.

Po svim prognozama, predvida se dosta brz
porast potros$nje novih i obnovljivih vidova
energije: hidroenergija, energija sunca, vje-
tra, geotermalni izvori, plima i oseka i dr.
Njihovo ucesce ¢e se povecati sa 3% u 2000,
na 6% u 2020. godini (slika 1).

Razvoj potrosnje energije na prostorima
ex Jugoslavije i Bosne i Hercegovine sagleda-
van je do 2000.godine. Prema tim prognoza-
ma, potro$nja energije u 2000.godini trebalo
je da iznosi 119 miliona tona ekvivalentnog
uglja (t.e.u.) godisnje, a u Bosni i Hercegovi-
ni 33 miliona t.e.u. Procjena je da se iz geo-
termalnih izvora u BiH, u 2000.godini, moglo
zahvatiti 300 - 400 MW, u ex Jugoslaviji 1.500
MW, i u svijetu od 30 do 50 hiljada MW i to

Struktura buduce potrosnje energije u svijetu (SKE, 1983)

samo iz prostora u kojima se pare visokog
pritiska nalaze blizu povr$ine zemlje.

Ovakva prognoza ostavlja znacajan prostor
istrazivacima, koji bi trebalo da ponude pro-
grame koriStenja istrazenih i programe istra-
zivanja novih potencijalnih izvora geoter-
malne energije.

Geotermalna energija

Geotermalna energija je resurs koji se u ra-
zli¢itim koncentracijama nalazi u svim ze-
mljama i na svim kontinentima.

Ona obuhvata toplotu sadrzanu u stijen-
skim kompleksima i fluidima-vodama, para-
ma, rastopima, koji se javljaju u razli¢itim du-
binama ispod povrsine zemlje.

Postoje tri opste grupe geoloskih sredina u
kojima se javljaju geotermalne pojave:

1.Kompleksi vulkanskih stijena, obrazovanih
od pliocena do danas u zonama sada akti-
vnih vulkana. Geotermalni fluidi, vode i
tople pare, temperatura do 230 °C, rjede
i viSe, su vezani za lave i raznovrsne pi-
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Osnovne geoloske i
hidrogeoloske karakteristike
termalne vode opcine
Gacanica

Od 1979. do 1992. godine izvo-

dena su intenzivna geoloska, geo-

fizicka i hidrogeoloska istraziva-

i PUKOTINA

PRIRODNA ]

nja te strukturno-istrazna i eksplo-
ataciona busenja kao i izucavanja

kvaliteta, fizikokemizma, indika-

S e :

VOBONISNI S

cija 1 primjene termomineralnih
voda na op¢ini Gracanica. Znacaj-
niji rezultati istrazivanja su dati u
brojnim programima, projektima,
elaboratima i studijama. Cilj ovog
rada je da pokaze osnovne rezulta-
te tih istrazivanja.

Litostratigrafsko-tektonske
karakteristike

Berman, 1978)

voklasti¢ne materijale, te frakture u ovim
tvorevinama.

2.Regioni koji se nalaze u zonama razlama-
nja i nabiranja. Velike pukotine sluze kao
putevi duz kojih geotermalni fluidi do-
laze na povrs$inu. Na takav nacin izbija-
ju vode, uglavnom, temperatura 80 do 90
°C (npr. centralna Afrika).

3.Debeli sedimentni kompleksi u bazenima
razlicite veliCine, unutar kontinenata sa-
drze brojna lezista toplih voda. Te su vode
Cesto pod velikim pritiskom, pomijesa-
ne sa gasovima i parama i uglavnom se
mogu ekonomski eksploatisati.

Geotermalna energija uslovno spada u
obnovljive izvore energije. Po tome se ono
razlikuje od fosilnih goriva (ugalj, nafta, gas,
bituminozne stijene) i nuklearnih sirovina
(uran, torijum) cije su rezerve ogranicene i
neobnovljive.
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Slika 2. Shema jednostavnog hidrodetermalnog leZista (E.

Sire podruéje Gralanice pripa-
da grani¢cnom podrudju centralne
ofiolitske zone i geotektonske je-
dinice unutrasnje-dinarskih hor-
stova i rovova sjeverne Bosne, koje odjelju-
je sprecanska rasjedna zona. Dijabaz-roznja-
¢ki i ultramafitski kompleks stijena je presje-
¢en ovim dubokim rasjedom, koji je nastao u
oligomiocenu, te kasnije viSefazno regeneri-
ran, a i danas predstavlja neotektonski akti-
vnu zonu. Ova zona je ujedno i aktivna ko-
munikacija ascendentnog konvektivnog kre-
tanja termomineralnih voda i markirana je
- hidrografski, orografski, litoloski, tekton-
ski, stratigrafski i geotermski. Ona predstavlja
najdublji rasjed u biv§oj SFR], definiran geo-
fizikom, kao jedna od najznacajnijih poziti-
vnih hidrogeotermalnih anomalija. Centralni
ofiolitski melanz izgraduju ultramafiti, bazi-
¢ni eruptivi i efuzivi, a od sedimenata klastiti
i roznaci. Preko razli¢itih ¢lanova ofiolitskog
melanza leze diskordantno kredni i tercijar-
ni sedimenti.

Dijabaz-rozna formacija, ultramafiti i efu-
zivi varijeteti DRF leze s obje strane rijeke



ZAVICAJ

Hidrogeoloske
Bugotina Godina Dubina | Izdasnost | Pritisak | Temp. (MSWnatge:m) g ..
izgradnje (m) Us) (bar) | (¢ C) karakteristike
GB-1 Boljani¢ 1979 73,5 3 0,7 24,5 0,16 Slozenost geolo_
GB-1 Kakmuz 1979 76,0 30 2,3 38 3,6 gije i tektonike re-
GB-2 Kakmuz. 1980 103,0 20 2,3 39 2,3 sultira u komplek
GB-3 Sockovac 1985/86 481,1 25 1,8 37,5 2,9 f P R
GB-4 Gracanica 1986/88 600,0 25 1,5 37 2,9 snom  lormiranju
GB-5 Gracanica | 1988/1989 621,7 5 -0,3 23 h1drogeolosk1h ka-
GB-6 Sockovac 1989/90 200 120 1,2 39 14,1 rakteristika, rezima

Sprece na trijaskim kre¢njacima, koji su akvi-
feri termomineralnih voda. Dokazani su, ta-
koder, i slucajevi da neogeni i fluvijalni sedi-
menti leze direktno na trijaskim kre¢njacima,
§to je veoma povoljno za pli¢e busenje i jefti-
nije zahvatanje resursa.

U ovom terenu uocava se kompleksnost
geologke grade i posebno strukturno-tekton-
skog sklopa terena s postojanjem starih, rege-
neriranih i mladih rasjeda s neujednacenim
i velikim skokovima, dokazanim geologijom,
geofizikom i busenjem. Krovinu kre¢njacima
¢ine razlicite stijene: aluvion, pliocen, jurske
vulkanogeno-sedimentne stijene i ultramafi-
ti. Skokovi rasjednih blokova su razlicite veli-
Cine, $to se ocituje u razli¢itim dubinama do
trijaskog krec¢njaka i na bliskim udaljenosti-
ma, koji se kre¢u od 14,5 m (GB-1) do maksi-
malno 347,3 m (GB-4), dok na GB-5 nisu na-
buseni ni na 621,7 m od povrsine terena. De-
bljina kre¢njackog kolektora je nepoznata, jer
nigdje nije nabusena njegova podina. Najve-
¢a debljina kre¢njaka je dokazana na busoti-
ni GB-3 i iznosi 376,2 m, §to ukazuje na veli-
ku produktivnost kolektora.Postoje brojni te-
ktonski blokovi: blok GB-3 spusten je prema
bloku GB-1 i GB-2 za oko 80 m, a buSotina
GB-4 je u duboko spustenom kre¢njackom
rasjednom bloku za oko 320 m prema bloku
GB-1i GB-2 ili 240 m prema bloku GB-3.

U kre¢njacima postoje brojni iregularni,
u prostoru pukotinski sistemi prije i nakon
kristalizacije kalcita, $to ukazuje na razne te-
ktonske faze i neotektonsku aktivnost. Geolo-
$ki i geofizicki podaci ukazuju takoder na slo-
zenost litostratigrafije i tektonike i na Sirem
prostoru izvan lokacija busenja.

i dinamike podze-
mnih voda. Osnovne karakteristike izvede-
nih busotina s aspekta hidtrogeoloskih para-
metara su prikazane na tabeli.

Akumulacije termomineralnih voda javlja-
ju se u trijaskim kre¢njacima i kvarc-karbo-
natnim stijenama, s arteSkim hidraulickim
mehanizmom u sprecanskoj rasjednoj zoni u
kojoj se vrsi ascedentna konvekcija iz jos$ ne-
poznatih dubina. Vode su generalno krovno
barazirane dijabaz-roznom formacijom i ul-
tramafitima, te tercijarnim sedimentima, koji
uredno predstavljaju podinske barijere de-
scendentnom kretanju obi¢nih voda, te su na
taj nacin zasti¢ene od hladenja i zagadenja. U
blizini postojecih busotina ne moze do¢i do
infiltracije obi¢nih povrsinskih i podzemnih
voda u krec¢njacki akvifer, te su temperatura
i kemizam termomineralnih voda sac¢uvani i
zajamceni.

Prilivi voda na buSotinama u kre¢njacima
su na raznim dubinama i u najvecem broju
hidraulicki nezavisni, u prirodnom rezimu
prije busenja.To dokazuju razli¢ite tempera-
ture, pritisci i fiziko-kemizam voda tokom
busenja. Iz ovog se vidi, da postoji i inter-
stratifikacijska, horizontalna do subhorizon-
talna kaverznost i ispucalost kre¢njaka na ra-
znim dubinama, koja je izrazenija od rasje-
dne, koja daje ascendentnu konvekciju ver-
tikalnim komunikacijskim drenovima. Ovo
opravdava provodenje dubljih busenja u kre-
¢njakeki kolektor, jer ¢e se time dobiti vece
koli¢ine vode.

Izdasnosti, temperature i snage busotina su
razli¢ite: busotine u kre¢njacima imaju tem-



GRACANICKI GLASNIK

perature od 37 - 39 © C, najvecu snagu od 14
MW term. ima eksploatacioni bunar GB-6,
dubine svega 200 metara. Snage na busotina-
ma su nize zbog malenog pre¢nika busenja.

Akviferi hidrogeotermni-trijaski kre¢njaci
su masivni, iregularno karstificirani po ver-
tikali i horizontali, veoma vodopropusni i ve-
oma vodoobilni kolektori termomineralnih
voda. Imaju izrazenu palo i recentnu karsti-
fikaciju, te sekundarnu disolucionu karstnu
poroznost.

Termomineralne vode su stare vode, pre-
dnuklearne po triciju, a po "C stare 20.000
do 40.000 godina, spore vodozamjene i cirku-
lacije, ali atmosferskog porijekla, prihranju-
ju se iz hipsometrijski visih dijelova Ozrena
i okolnih planina. Vode iz dubljih horizonata
busotina imaju nesto uvecanu temperaturu i
nizu mineralizaciju te ve¢i priliv (GB-6), $to
takoder opravdava dublja busenja.

Plinski faktor voda GWR = 1,5 - 2,5, a plin
je cca 99% cist CO, od svih slobodno eksha-
lirajucih plinova, arteski pritisak na usé¢u bu-
$otina u kre¢njacima je od 1,2 do 2,3 bara.
Karakteristi¢no je, da u Sockovcu, Keckov-
cu, Bunarima, a vjerovatno i na vise lokacija
u koritu rijeke Sprece postoje ekshalacije CO,
vez voda, Sto znaci, da se mozZe buSotinama
zahvatiti i samo plin.

Kako su kre¢njaci nosioci visoko produ-
ktivnih akumulacija termomineralnih voda i
CO,, to je otkrivanje njihovog poloZaja, pro-
stranstva, dubine te hidrogeoloskih karakteri-
stika od relevantnog znacaja za istrazivanje i
zahvatanje, te definiranje kvantiteta, kvaliteta
i primjene resursa.

Hidraulicki, hidrokemijski i hidrotermicki
rezim voda na busotinama pokazuje stalnost
ovih parametara u vremenu.

Fiziko-kemizam i kvalitet voda

Termomineralne uglji¢no-kisele vode Gra-
Canice su hipertermalne, mineralne HCO.,-

Ca-Na-Mg tipa, kisele sa sadrzajem rastvo-
renog CO, od 200 - 620 mg/l, sa slobodnim
CO, od 2 I/l vode s povecanim sadrzajem
SiO, i HBO, i Zeljeza s bogatim sadrzajem
efektivnim mikroelemenata, s mineralizaci-
jom 3,5 g/, blago radioaktivne, tempreture
voda su od 37 - 39 ° C, sadrzaj rastvorenog i
slobodnog CO, je 98 - 99%.

Vode iz kvarc-karbonatnih i tre¢njackih
kolektora na GB-4 su medusobno sli¢ne, $to
ukazuje na zajednicko porijeklo iz primarnog
akvifera ili na hidrauli¢ku vezu izmedu ova
dva horizonta. Postoje i razli¢ite temperatu-
re priliva voda na svakoj busotini, ali one ne
prelaze 3° C (GB-4).

Termomineralne ugljicno-kisele vode Bo-
ljani¢a su hipertermalne, mineralne, HCO,-
Na-Ca kiselice, sa sadrzajem rastvorenog
CO, od 470 - 1770 mg/l sa slobodnim CO,
od 1,51/ vode s povecanim sadrzajem SiO, i
HBO, i bogatim sadrzajem efektivnih mikro-
elemenata, s mineralizacijom od 3,3 - 4,8 g/l,
blago radioaktivne, temperature 24,5° C. Sa-
drzaj rastvorenog i slobodnog ugljicnog dio-
ksida je oko 98%.

Iz izlozenog se vidi da postoje fluktuaci-
je fiziko-kemizma po raznim dubinama pri-
liva voda na busotinama i u vremenu, ali ove
oscilacije ne ugrozavaju kvalitet voda.

Indikacije i primjena voda

Indikacije i primjena voda atestirana je i
verificirana od veceg broja eminentnih insti-
tucija ex Jugoslavije. Balneolosko-medicinske
analize tih voda obavile su nadlezne instituci-
je iz Sarajeva, Zagreba i Maribora i sve su dale
istovjetne rezultate.

Istrazivanja indikacija i primjene resursa
pokazala su Sirok dijapazon koriStenja kao
§to su: koriStenje voda za lijecenje, u balne-
ologiji, terapeutici, rehabilitaciji, rekreaci-
ji, zdravstvenom turizmu i sportu, flasiranje
stolne mineralne vode, energent u poljopri-
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vredi (uzgoj puzeva, Skoljki, riba, gljiva, pe-
radi, stoke, cvijeca, povréa i dr.), toplifikacija
industrijskih i stambenih prostora, ekstrakci-
ja CO, iz voda, upotrebu inkrustata za dohra-
njivanje peradi i kao gnojivo.

Indikacije voda za lijeCenje su: probavni or-
gani, poremecaji u aciditetu i sekreciji sluzni-
ce probavnih organa, Zu¢ i Zuc¢ni putevi, srce
i krvne zile, lokomotorni sistem, Sirok dija-
pazon reumatic¢nih bolesti, bolesti metaboli-
zma, dijabetes, bubrezna oboljenja, lijecenje
u ku¢noj njezi. Primjena voda bi bila: kade,
kupke, tusevi, bazeni, pijenje, inhalacije, ku-
pke sa CO,.

Budud¢i da se na desnoj strani rijeke Sprece
moze izvesti bunar, koji bi dao 100 /s, T =37
° C, paznju zasluzuju kvantificirani parametri
kori$tenja te vode u balneologiji, termoener-
getici (zagrijavanje prostora i staklenika) i ek-
sploataciji CO,;

Balneoloska primjena:

. za bolesnike: 25 kada + 2,2 bazena,
. za zdravstveni turizam: bazen, tusevi,

- za rekreaciju: 2 bazena, tusevi — ukupno
5.536 osoba, utrosak vode 50 1/s;

Energetska primjena:

- koristenje balneoloski tretiranih voda (Q
=50 1/s, Tv = 27,5 © C). Snaga za toplifi-
kaciju bi bila referentno s 11° C 3,2 MW
term.,

- koristenje 100 1/s, tv = 37 ° C, snaga =
10,8 MW term u dvije alternativne va-
rijante: prva, za zagrijavanje stambenog
i poslovnog prostora. (moglo bi se grija-
ti 77600 m? ili 1200 dvoiposobnih stano-
va, pojedinacne kvadrature 65 m?) i dru-
ga, za zagrijavanje staklenika — od 1,6 do
3,8 ha staklenika.

Zagrijavanje bi se vrsilo u toplinskim pum-
pama. Energetski komparativni parametri
snage 10,8 MW term su: 11800 t ekv. uglja/
god = 8180 t ekv. nafte/god = 37800 t uglja

tipa Kreka/god.Iz izlozenog se vidi da se vode
kao energent mogu koristiti i nakon balne-
oloskog tretmana, ali je tada snaga 6,8 MW
term.

Ekstrakcija CO,; za plinski faktor GWR =
2 iz bunara sa 100 /s vode dobija se 200 1/
s CO,.

Ako pretpostavimo da je to zbog raznih gu-
bitaka 150 I/s plina = 300 g/s ili 25,8 t CO,/
dan. Svi navedeni podaci jasno ukazuju na
opravdanost izrade veceg broja eksploatacio-
nih bunara na termomineralne vode s uglji-
¢nim dioksidom.

Prognozni potencijal termomineralnih
voda

Prema sada$njim saznanjima, akumulaci-
je termomineralnih voda prostiru se u poja-
su uz rijeku Sprec¢u do Suhog polja, pa preko
Gracanice prema Miricini. Pitanje kontinual-
nog prostiranja sada je otvoreno kao i dubina
do kre¢njaka, te produktivnost karbonatnog
kolektora. Na istok, prema Lukavcu, ovi akvi-
feri vjerovatno duboko zalijezu, dok se u zoni
Gracanica - Suho Polje mogu ocekivati manje
dubine do trijaskih akvifera. Bez istraznih bu-
$otina nije moguce projektirati i odrediti lo-
kaciju i dubinu bu$enih bunara kao optimal-
nih eksploatacionih vodozahvata.

U sprecanskoj rasjednoj zoni moguce je za-
hvatiti vode sa barem dvadesetak bunara ori-
jentacionih dubina od 300 -1000 m, sa snaga-
ma od 4 - 14 MW term, $to bi dalo snagu od
oko 200 MW term.

Na relativno malom istraznom prostoru
postojecih busotina uocljive su razlic¢ite dubi-
ne do krecnjackih akvifera, koje se krecu od
20 - 347 m od povrsine terena, a §to opredje-
ljuje dubine bunara. Sli¢ne situacije se mogu
ocekivati i u ostalim perspektivnim zonama
istrazivanja. Svakako, moguca su i pozitivna
iznenadenja, kao na primjer da je dubina do
kolektora malena, kakav je sluc¢aj na busoti-
nama GB-1 i GB-2, §to bi veoma pojeftinilo
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zahvatanje voda. Iz ovog se vidi da je krucijal-
ni zadatak determinirati ovakve zone.

Najvjerovatnije je da ¢e buduce intenzivno
kori$tenje voda biti po sistemu produkciono-
reinjekcionih bunara, ¢ime ¢e se omogucdi-
ti sprecavanje pada energetskog potencijala
na busotinama, odnosno koristenje voda sto-
tinama godina, te djelovati eokoloski poziti-
vno, jer ¢e se iskoristena voda vracati u akvi-
fer. Na ovaj nacin racionalizirat ¢e se i broj
potrebnih bunara te koristenje uciniti veoma
ekonomi¢nim.

Ako bi se nabusili viSeenhalpijski fluidi, a
$to ima smisla da se ispita, to bi ucinilo istra-
zivanja, zahvatanja i eksploataciju voda jo$
efikasnijim.

Pravci daljnjih istrazivanja

Nivo istrazenosti i koristenja voda omo-
gucuje definiranje prioritetnih pravaca dalj-
njih istrazivanja s desne strane rijeke Sprece,
koji bi se, izmedu ostalog, sastojali u definira-
nju polozaja - dubine, prostranstva, te hidro-
geoloskih karakteristika trijaskih krecnjaka
kao glavnih akvifera termomineralnih voda
i CO,. Prema sada$njim spoznajama, ovdje
mogu po dubini biti slijede¢i slu¢ajevi odno-
sa predmetnih akvifera i njihove krovine:1)
al-M3—peridotiti-T2,3 2) Pll-M_Pc-KZ-KZ_]-T2,3’
3) pi-m-j-t,, 5) J-T,, 7) al-T, ..

Zakljucak je da mogu biti veoma raznoli-
ke dubine do trijaskih krecnjaka i da bi bile
najpovoljnije lokacije ad7), kakav je slucaj
na GB-1 i GB-2, ali pod uvjetom, da u bli-
zini nema gubitaka iz izdani u vidu ekshala-
cija CO, ili izvora termomineralnih voda na
povrsini terena. Zone daljnjih istrazivanja bi
bile: 1 - podrucje oko busotine GB-4, 2 - Bare,
3 - Lendidi, 4 — Pribava - Gracanica, 5 - Mala
Brijesnica, 6 - Lendi¢i-Stjepan Polje, 7 - Pri-
bava-Orahovica.

Prioritetni pravci istrazivanja bi bili slije-
dedi:
- izrada prvog probno-eksploatacionog
bunara na desnoj strani rijeke Sprece,

- geolosko-hidrogeoloska evaluacija svih
dosadasnjih radova,

« izrada 3-4 strukturno-istrazne busotine i
njihovo pretvaranje u probno-eksploata-
cione bunare,

- prognoza postojanja viseenthalpijskih
fluida i moguénost njihovih zahvatanja,

- elaboriranje radova, bilansiranje voda,
rezim kori$tenja i zastita i
- izrada novih bunara.

Sada bi prioritetni zadatak bio izrada prvog
probno-eksploatacionog bunara s desne strane
Sprece, kojim bi se najbrze i najekonomicni-
je zahvatili ovi resursi i omogucilo njihovo
polivalentno koristenje.To je, ustvari, condi-
tio sine qua non bilo kojih budu¢ih radova,
odnosno to bi trebalo da bude prvi posao.

Zakljuc¢ak

Rezultati istrazivanja, zahvatanja i koriste-
nja termomineralnih voda i CO, Gracani-
ce omogucuju u sadasnjim uvjetima nasta-
vak ratom prekinutih aktivnosti, te definira-
nje adekvatnog i sigurnog pristupa radu kao

i provodenje istrazivanja na desnoj strani ri-
jeke Sprece.

Dubina bunara bi bila 800 m u podrucju
busotine GB-4 Celahusa sa prognoznim po-
tencijalom Q = 100 I/s,t, = 37 ° C, p = 2 bara,
snage 10,8 MW term i 25t COZ/dan. Alter-
nativno, ova bi snaga mogla zagrijavati 1200
dvoiposobnih stanova ili 1,8 - 3,6 hektara sta-
klenika toplinskim pumpama, uz koristenje
ugljicnog dioksida.

Termomineralne vode sa CO, javljaju se u
podrugju velike i duboke sprecanske rasjedne
zone, na kontaktu ofiolita i horstova i rovo-
va - §to je najveca rasjedna zona u ex Jugo-
slaviji.

Termomineralne vode akumulirane su u
trijaskim kre¢njacima - glavnim akviferima,
koji se protezu u izduzenom, jako tektonizi-
ranom pojasu od Suhog Polja, preko Graca-
nice, prema Miricini i dalje na istok. Rije¢ je o
jednoj od najvodoobilnijih akumulacija ovih
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termi, ne samo u Bosni i Hercegovini, ve¢ i na
prostoru bivse Jugoslavije.

Slozenost geologije i hidrogeologije zahtje-
va polidisciplinaran, fazni pristup istraziva-
njima. Osnovni pristup u zahvatanju resursa
je u busenju bunara kao optimalnih vodoza-
hvata u trijaskim, veoma vodoobilnim kole-
ktorima ovih sirovina.

Zone daljnjih istrazivanja bi bile nizvodno
od Gracanice, prema Suhom Polju i uzvodno
Sprecom, prema Miri¢ini, a pravci daljnjih
istrazivanja bi bili:

- izrada prvog busenog bunara u podrucju

Celahusa,

- geolosko-hidrogeoloska evaluacija dosa-
dasnjih radova,

« izrada buSotina i bunara,

- prognoza postojanja hidrogeotermi visih
energetskih nivoa,

- busenje novih bunara i
- elaboriranje, bilansiranje i zastita resursa.

U ovoj zoni moglo bi se izvesti barem 20-
ak bunara, s pjedina¢nom snagom od 4 - 14
MW term. U buduénosti bi se koristenje re-
sursa odvijalo sistemima produkcije i reinje-
kcije, Sto omogucuje trajnost objekata, spre-
Cavanje pada energetskog potencijala na bu-
$otinama 1 zastitu ekologije. Rok izvodenja
ovih radova ¢e ovisiti o konzumaciji resursa,
a sada se procjenjuje na dvadesetak godina.

Termomineralne vode su atestirane kao ve-
oma vrijedne hidroterme. Prema dokazanom
kvalitetu i indikacijama imaju veoma Sirok
dijapazon primjene u balneoterapeutici, re-
habilitaciji, zdravstvenom turizmu i rekreaci-
ji, kao termoenergent u poljoprivredi, stocar-
stvu, za zagrijavanje zatvorenih prostora, za
ekstrakciju CO, i fladiranje voda.

Dosadasnji stupanj istrazenosti opravdava
planirani pristup i prioritetne pravce istrazi-
vanja bez gresaka u tehnoloskom i kronolo-
$kom kontinuitetu i omogucuje prognozira-
nje povoljnih rezultata istrazivanja, zahvata-

nja i koristenja ovih sirovina. Sadasnja otvo-
rena pitanja i problemi pri koristenju resursa
nisu prepreka zacrtanim radovima, ve¢ omo-
gucuju postizanje boljih rezultata.
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