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PRILOG PROUCAVANJU POREKLA TERMALNE KOMPONENTE
RADONSKIH OLIGOMINERALNIH IZVORA U NISKOJ BANIJI

Vesna Minié

Termalne vode NiSke Banje saCinjavaju tri komponente: topla, hladna stalna i hladna
povremena (buji¢no-kraska) komponenta. Poreklo tople komponente nije razjaSnjeno. Prisutna su
suprotna stru¢na miSljenja. Po jednim istraziva¢ima topla komponenta je vadozna, a po drugim ju-
venilna. Poreklo hladnih komponenata je u velikoj meri razjas$njeno. U ovom radu su sistemati-
zovani i dokumentovano prikazani rezultati istrazivanja genez.e tople komponente tokom XX
stoleca, kao baza i smernica za dalja istrazivanja. Posebno su analizirani najnoviji rezultati o pulsa-
ciji temperature vode kao mogu¢em indikatoru ritmic¢kog izviranja. Acta Medica Medianae 2003;
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Uvod

VisegodiS$nja istrazivanja hidroloSkog i tempera-
turnog rezima termalnih izvora u NiSkoj Banji poka-
zuju da se vode termalnih radonskih, oligomineralnih
izvora, Glavnog vrela i Suve banje, sastoje od po tri
komponente: tople, hladne stalne i hladne povremene
(buji¢no-kraske) komponente. Poreklo i uticaj hladnih
komponenata je detaljno obraden u radovima V. Minié
(1,2, 3i4). Poreklo termalne komponente nije prouce-
no u dovoljnoj meri. Prema rezultatima istrazivanja
M. Lukoviéa i K. Petkoviéa (5), termalna komponenta
je vadoznog (descedentnog) porekla. Na moguc'nost
juvenilnog porekla upucuje S. Stevanovi¢ (6). Hetero-
geni materijal sa drobinom magmatskih stena u zoni
ukrStanja NiSavskog i Studenskog raseda, na koji se
naiSlo prilikom probijanja tunela za spuStanje izliva
Suve banje 1955/1956. godine, potkrepljuje ovu
moguénost M. Pecéinar (7). Sadrzaj mikroelemenata
upuduje, takode, na vulkansko poreklo vode Ristié i
sar. (8); Vujanovi¢ i sar. (9). Radovi novijeg datuma:
Teofilovi¢ i Vujanovi¢ (10); Vujanovi¢ i Teofilovié
(11); Vujanovi¢ i Teofilovi¢ (12), sa gledista tek-
tonike, geohemije i geneze mineralnih voda Srbije,
takode ukazuje na vulkansko poreklo termalne kom-
ponente. Pulsacije temperature vode koje su dosle do
izrazaja 1997., 1998. i 1999. godine usled znatnog
smanjenja koli¢ina hladnih komponenata, Kkoje je
nastalo kao posledica snizenja kote izliva vrela Suva
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banja i niza suSnih godina, ukazuje na moguc'nost
ritmic¢kog izviranja termalne komponente, §to je karak-
teristicno zajuvenilne vode.

Ovaj rad ima za cilj da sistematizuje i prikaze re-
zultate istrazivanja porekla termalne vode u Niskoj
Banji do kojih su dosli stru¢njaci raznih profila tokom
XX stolec'a, kako bi ta saznanja posluzila kao osnova za
dalja buduéa istrazivanja porekla termalne komponente
i porekla radioaktivnosti radonskih, oligomineralnih iz-
vora, Glavnog vrela i Suve banje.

Autor ovog rada, koji se bavi istrazivanjem uti-
caja atmosferskih i kraskih voda na rezim termalnih iz-
vora u NiSkoj Banji, dosavsi do saznanja koja bi mogla
da budu korisna u istrazivanjima geneze termalne kom-
ponente, nastoji da ih ucini dostupnim struénjacima
kompetentnim za tu oblast.

Poreklo vode

Vode termalnih radonskih oligomineralnih izvo-
ra, Glavnog vrela i Suve banje su istog porekla, Sto se
vidi po hemijskom sastavu, koli¢ini radijum emanacije,
po temperaturi i mestu izbijanja. Voda istice kao
mesavina tople i hladnih komponenata, od ¢ije razmere
zavisi izdasnost i temperatura. Analizom viSegodi$njih
uporednih meteoroloskih i hidrolo§kih osmatranja kon-
statovano je daje termalna komponenta stalna i po tem-
peraturi i po izdaSnosti, a da promene nastaju usled
promenljivosti hladnih kraskih komponenata, C{ije
koli¢ine zavise od atmosferskih padavina u slivhom
(sabirnog) podrucéju Suve planine i Koritnika (1, 2, 3,
4). U osmatranom periodu od 1931. do 1999. godine
maksimalna temperatura vode Glavnog vrela iznosi
41,3°C, a minimalna 19°C, dok se temperature vode
vrela Suva banja kreéu izmedu 39,4°C i 11°C.
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Poreklo termalne komponente nije utvrdeno. Po-
stoje, zasad, dve pretpostavke:

+ daje termalna voda vadozna i

* daje termalna voda juvenilna.

Po profesorima: M. Lukovi¢u i K. Petkovi¢u

Na osnovu geoloskih i hidrogeoloskih istrazi-
vanja, K. Petkovi¢ i M. Lukovi¢ (5,13), smatraju da je
termalna voda NiSke Banje vadozna, meteorska voda sa
sliva Suve planine koja ponire u vec'e dubine, gde se
zagreva, pa ponovo izbija na povrsinu koriste¢i NiSa-
vski rased.

Sabirnu oblast predstavlja pojas Kkoji se pruza
izmedu Studenskog i Zaplanjskog raseda pravcem SZ-
JI na duZini od oko 50 km. PovrSina ove oblasti iznosi
oko 150 km’. Najveci deo sabirne oblasti ¢ine lijaski
pescari, koji su pokriveni intenzivno skarS¢enim
kre¢njacima Suve planine i Koritnika.

Kretanje podzemne vode je razli¢ito u kre-
¢njackoj masi i u peS€arima. Zbog intenzivne skarsce-
nosti kre¢njaka Suve planine i Koritnika, podzemna
hidrografija je karstnog tipa. Najveci deo meteorske
vode koja ponire kreée se relativno brzo kroz mno-
gobrojne kanale i prsline u pravcu nagiba kre¢njacke
mase i nepropustne podloge, dok manji deo vode struji
lagano kroz sitnije pukotine.

Kre¢njacki masiv Suve planine drenira veéi deo
svoje vode putem vrela u Studeni, Dusniku i drugim,
dok manji deo ponire u pescare. SkarS¢eni kre¢njacki
masiv Koritnika, ispresecan kanalima koji su orije-
ntisani u pravcu pada sinklinale, prema NiSavskom
rasedu, najvec'i deo svoje vode drenira putem termalnih
vrela u Niskoj Banji.

Lijaski peSCari imaju suprotnu ulogu od
kre¢njaka. Oni primaju znatno veéu koli¢inu vode u
pojasu koji je razgoli¢en i jako isprepucao na povrsini.
Ova voda se lagano kre¢e u pravcu pada slojeva, ka
severozapadu i zapadu. Kako su preko zapadnog boka,
duz Zaplanjskog raseda, navuceni kristalasti $kriljci, to
ova voda uglavnom odlazi na sever prema NiSavskom
rasedu (slika 1). U dubinu, ova voda prodire do
kontakta crvenih pescara i $kriljaca koji je, po misljenju
profesora M. Lukovica i K. Petkoviéa, ispred

Nisavski Koritnik

rased

Slika 1. Uzduzni sematski profit sabirne oblasti:
1. paleozojski Skriljci velike debljine;
2. crveni pescari - oko 500 m;
3. lijaski pescari - oko 400 m;
4. kretacejsko-titonski kreCnjak, u bazi vrlo peskovit - oko 350 m
5. tercijarne gline, peskovi i laporci
(Lukovi¢ i Petkovi¢ (5))
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Nisavskog raseda na dubini od oko 1500 m, na kojoj se
voda, uz lagano kretanje, moze da zagreje do preko
50°C. Sabirna oblast u juznom delu nalazi se 2000
metara iznad ovog kontakta, te je voda na rasedu pod
dovoljnim hidrostati¢kim pritiskom da se popne do
povrsine. Prilikom penjanja, voda se rashladuje usled
priliva hladnije vode iz viSih horizonata pesCara i
hladne kraske vode.

Po profesoru S. Stevanovicu

Profesor S. Stevanovié¢ (6) ukazuje 1941. godine
na mogucénost juvenilnog porekla vode:

"Iz toga $to u neposrednoj blizini NiSke Banje
nisu do sada nadene vulkanske stene ne moze se
zakljuciti da postanak ove banje uopsSte nema veze sa
radom nekada$njih vulkana jer su poremecaji koji su se
visili u zemljinoj kori sredinom Tercijera, ostavili
duboke tragove u oblasti kojoj ta banja pripada. Ti
tragovi su izrazeni u nabiranju Suve planine i postanku
raseda i potolina oko nje. Nabiranjem planine stavljena
je u pokret rastopljena masa u unutrasnjosti zemljinoj, a
rasedi su joj omoguc'ili da negde izbije i na povrsSinu.
Profesor J. M. Zujovi¢ (14) nasao je u svoje vreme kod
sela Malca tuf postao vulkanskom erupcijom na dnu
jezera, koje je za vreme mladeg tercijera ispunjavalo
niSku kotlinu, a kod manastira Sv. Petke u Si¢evackoj
Kklisuri otkrio Zicu eruptivne stene koju je odredio kao
bazalt. Nalasci vulkanskog tufa i bazalta potvrduju da
se u okolini Niske Banje magma priblizavala povrSini
zemlje, $to je na mestima gde je bilo raseda izazvalo
vulkansku radnju."

Nakon jedne i po decenije, profesor M. Peéinar
prilikom probijanja tunela za spuStanje izliva vrela
Suva banja, naiSao je na komade magmatskih stena u
zoni ukrStanja Studenskog i NiSavskog raseda.

Profesor S. Stevanovi¢, dalje istice da se
ritmi¢ko isticanje vode, koje je karakteristicno za
juvenilne vode, ne moze opazati zbog toga §to voda
izvire pomesana sa hladnom vodom iz kre¢njaka.

Polastolecakasnije,(1997., 1998., 1999.) uperi-
odu kada je doslo do znatnog smanjenja koli¢ina hla-
dnih komponenata, autor belezi pulsacije temperature
vode na oba vrela, $to je i bio povod za ovaj rad.

Po profesoru M. Pecinaru

Prilikom probijanja tunela duzine 55 m na loka-
ciji Suva banja 1955/1956. godine, po projektu pro-
fesora M. Pecinara, doslo se do znacajnih podataka.
Tunel je izveden radi sniZzenja kote izliva vrela Suva
banja za 8,5 m u cilju poboljSanja hidroloskog rezima
termalnih vrela. Izvodenjem radova je rukovodio licno
inzenjer M. Peéinar, uz sve mere predostroznosti zbog
osetljivosti terena i mogucih iznenadenja. Probijanjem
tunela kroz heterogenu stensku masu na ukr$tanju Nisa-
vskog raseda sa Studenskim rasedom, konstatovane su i
dve znacajne Cinjenice: potvrden je geoloski profil koji
je opisan u studiji M. Lukoviéa i K. Petkovi¢a (5) i
pronadeni su komadi magmatskih stena, Sto se deta-
Ijnije prikazuje citatom M. Peéinara (7), 1961. godine:
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"Prvih 25 metara tunel je iSao kroz brecaste
kre¢njake. Na daljih 6 metara ovi kre€njaci bili su jako
isprepucali, sa mnogo crvenice u pukotinama. Potom se
naiSlo na zdrobljenu i jako presovanu meSavinu
kre¢njacke drobine, Skriljaca i raznobojnih glina. Kroz
ovaj materijal je iSao 8 metara, pa se uslo ujedre kredne
kreCnjake. Oni su dalje trajali sve do kraja busenja, tj.
16 metara. Sve do pojave jedrih kre€njaka tunel je
oblozen betonskom oblogom. Medu drobinom kre¢nja-
ka, izmeSanog sa Skriljcima i glinama, nalazili su se i
komadi stene koja je sli¢na granitu. Mi smo uzorke ove
stene dali na odredivanje jednoj laboratoriji u Beo-
gradu, ali je ona uzorke zaturila, a u meduvremenu je taj
deo tunela bio oblozen betonom. Ukoliko bi, medutim,
pojava granita u ovom tunelu bila interesantna i mogla
doprineti upoznavanju tla u dubinama i poreklu
radioaktivnosti, takvi uzorci mogu se dobiti buSenjem
betonske obloge na toj deonici tunela. Ovde moramo
napomenuti da je geoloski profil tunela skoro identican
saprognoznim profilom Kkoji sujos 1932. godine dali dr
Lukovi¢ i dr Petkovi¢ (5)."

Spektrohemijska analiza Rb i Cs u
mineralnoj vodi NiSke Banje

Istovremeno je spektrohemijskom analizom prvi
put utvrdeno prisustvo rubidijuma, cezijuma i litijuma
u termalnoj vodi NiSke Banje, S. Risti¢ i sar. (8) 1956.
godine.

"lzvrSena su fizicko-hemijska i spektrohemijska
istrazivanja vode Niske Banje, kojima su upotpunjeni i
donekle provereni neki ranije objavljeni podaci drugih
autora.

U hemijskom pogledu je sasvim novo zapaZzanje
- jednovremeno prisustvo redih alkalnih metala (Li,
Rb, Cs), koje je ovde sasvim pouzdano spektrohemijski
dokazano. Na mogué geohemijski znacaj ove kon-
statacije ukazano je naroCito u vezi sa radovima
Bossnet-a i Lepape-a.”

"Prisustvo gotovo svih alkalnih metala (sem fra-
ncijuma) ¢ini nam se iz vise razloga naroCito inte-
resantno. Pre svega, cezijum je doista redak elemenat,
jerjepremaGoldschmidt-ovomprocenjivanju(16)nje-
gova obilnost nalaZzenja u zemljinoj kori oko 400 puta
manja od obilnosti nalaZenja natrijuma. U prirodnim
vodama njegovo je prisustvo dosta retko (17). S druge
strane to je najelektropozitivniji katjon (posle franci-
juma), sa najve¢im atomskim i jonskim radijusom, Koji
7zbog toga pokazuje interesantne i fizicke i hemijske
osobine. Medutim, cezijum u slu¢aju ove nasSe mine-
ralne vode moZe da bude, mozda, i narocito znacajan
kao kriterijum za juvenilno ili vadozno poreklo njeno.
U jednom znacajnom radu, gde su izneti rezultati oko
stotinu mineralnih i drugih voda, R. Bossnet (18)
(1934) je istakao karakteristicnu Cinjenicu, da prisustvo
cezijuma, uz ostale alkalne metale, ukazuje na mi-
neralizaciju iz najstarijih terena, dok odsustvo ovog
elementa otkriva vezu sa povrsSinskim poreklom vode.
Ovo je nesumnjivo vrlo vazan podatak, jer bi se na
osnovu njega, ocigledno, relativno lako, moglo pro-
veriti pitanje meSanja dubinske sa povrSinskom vodom
u Niskoj Banji.

Prema dosadasnjem istrazivanju  porekla
mineralne vode Niske Banje, miSljenja su podeljena.
Gornji podaci bi svakako bili od velikog znacaja da se
konacno utvrdi poreklo ove vode. Redi sastojci, koji su
prisutni u mineralnim vodama, mogu da posluze "kao
indikator" za dokazivanje da li su te vode juvenilnog ili
vadoznog porekla (19)."

"Ova Cinjenica, kao i niz novijih podataka iznetih
u ovom radu, dovoljni su da ukazu na potrebu
preciznijih i sistematskije vodenih analiza u slu¢aju ove
nase mineralne vode."

Geotektonski i geomineralni aspekti
mineralnih voda

Nasi eminentni stru¢njaci M. Teofilovi¢, V. Vu-
janovi¢ i M. Arsenijevi¢ vrSili su istrazivanja mine-
ralnih i termomineralnih voda Srbije u jednom duzem
periodu i uspeli su da izdvoje nekoliko razli¢itih gene-
tskih tipova. Pri torn su, izmedu ostalog, utvrdili da se
odredeni tipovi ulestano javljaju u pojedinim
regionima u Republici, dok ih u drugim nema ili se
javljaju sasvim retko.

Tipiziranje i genetsko ras¢lanjivanje izvrsili su
na osnovu hemijskog sastava mineralnih voda, pri Ce-
mu je posebna paznja obracena na njihov mikro sastav.

Glavne geohemijske i genetske karakteristike
ispitivanih voda i njihovu distribuciju u pojedinim geo-
tektonskim jedinicama baziraju na 74 mineralne terma-
Ine vode u raznim krajevima Srbije. Na osnovu tih
ispitivanja izviSili su sledeéu Klasifikaciju svih
mineralnih i termomineralnih voda u Srbiji:

* panonske mineralne vode,

« vulkanske mineralne vode Sumadijskog tipa,

+ ostale vulkanske vode,

* descedentne mineralne vode,

M. Teofilovi¢ i V. Vujanovi¢ (10) 1979. godine:

"Poznato je da se poreklo toplih voda jo§ uvek
zasniva na pretpostavkama pa zato niSta manje nije
neizvesno ni poreklo njihovih sastojaka. Prema
dosadasnjim podacima prisutne su dve teorije - mag-
matska i epigenetska. Po prvoj prinos hemijskih eleme-
nata vrSe magmatske pare i gasovi pod pritiskom, a po
drugoj hemijski sastav toplih voda se obrazuje putem
ispiranja iz stena kroz koje prolaze na putu prema
povrsini ili dok se stvara podzemni rezervoar. Mnogi
autori su skloni kombinovanju obe mogucnosti. Jer,
smatra se da odnos koncentracije Cs, Li i drugih eleme-
nata u vodi i stenama kroz koje se filtriraju ili prolaze
vode, nikako ne moze da opravda prisustvo visokih
sadrzaja ovih elemenata u termalnim vodama ako su
uneti jednostavnim ispiranjem iz okolnih stena (13).

Prilazeci objasnjenju porekla pojedinih eleme-
nata i ovde smo naisli na sli¢ne teskoc¢e, posebno u po-
gledu porekla nekih retkih elemenata.

Litijum. U panonskim vodama, pored toga sto
prati leziSta nafte (33), sigurno je da i epigentski deo
rasejanog Li igra vidnu ulogu u njegovom balansu. U
Sumadijskom tipu voda, naprotiv, njegova pojava se ve-
zuje za mladi vulkanizam koji je dao vode ovog sastava.
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Cezijum i rubidijum predstavljaju, zajedno sa li-
tijumom, grupu retkih metala koji se udruzuju u ra-
zli¢itim uslovima, pa se moze reéi da su u Sumadijskom
tipu njihove glavne koli¢ine vulkanskog porekla, dok u
panonskom tipu ovi elementi, kao i litijum, verovatno
prate i leziSta nafte. Treba ipak ista¢i da je u ovom
poslednjem slucaju cezijum vrlo redak. S obzirom na
sve, cezijum se pokazuje kao karakteristiCan indikator
za recentne termalne vode vulkanskog porekla (3,4),
Vujanovié¢, Teofilovi¢, Arsenijevi¢ (15) 1971. godine.

U saopstenju Srpskog geoloskog drustva isti
autori (9) 1972. godine navode:

"Ispilivanje vode iz Niske Banje bilo je od pose-
bnog interesa, s obzirom da se ona nalazi u geolosko-
strukturnoj jedinici (obod Karpatsko-balkanskog luka),
koja do sada nije bila ispitivana u pogledu prisustva
voda "Sumadijskog tipa", Cije je prisustvo konstatovano
unutar Vardarske zone u Sirem smislu i u Srpsko-make-
donskoj masi. S toga je bilo interesantno utvrditi da li su
vulkanske vode Sumadijskog tipa, tj. one koje mi genet-
ski vezujemo za mlade leucitske i sliCne vulkanske
stene Srbije i Makedonije, prisutne i unutar Karpatsko-
balkanskog luka, ¢ime bi se u isto vreme dobio odgovor
i na pitanje da li je ovaj vulkanizam zahvatio samo
Vardarsku zonu i deo Srpsko-makedonske mase ili je
on zahvatio bar delove strukturne jedinice unutar koje
se nalazi i banjska voda Niske Banje."

U istom radu navodi se dalje: "Ako analiziramo
sadrzaje elemenata u ispitivanoj vodi, mozemo lako da
dodemo do zaklju¢ka da su oni u najveéem broju
slu¢ajeva vrlo niski, $to se narocito odnosi na Rb, Cs,
Cr, Mn, Cu i druge elemente koji su otkriveni i u dru-
gim termomineralnim vodama Srbije. U stvari, izuzev
stroncijuma, ni jedan elemenat se ne javlja u iole
znacajnim koli¢inama, ne uzimajuéi u obzir sadrzaj ne-
kih makro elemenata kao $to su kalcijum, magnezijum i
natrijum. Cak i sadrzaji kalijuma su niski i spadaju u
najnize sadrzaje u termomineralnim vodama Srbije
koje smo do sada ispitivali.

Upada u o¢i, medutim, dau opisanoj vodi ve¢ina
elemenata koji se javljaju u Sumadijskom tipu voda,
prisutan je i ovde, a to se posebno odnosi na karakter-
isticne pratioce ovog tipa voda kao §to su kalijum, liti-
jum, rubidijum, stroncijum, a narocito cezijum."

Kao zakljucak ovih istrazivanja kaze se: "Termo-
mineralna voda Niske Banje vrlo je slicna odgova-
rajuéim vodama Sumadijskog tipa u Srbiji u pogledu
prisustva elemenata, ali su sadrzaji najveeg broja ele-
menata veoma niski u odnosu na prosecne sadrzaje istih
u vodama Sumadijskog tipa. Svi karakteristi¢ni eleme-
nti koji prate vode navedenog tipa otkriveni su i u vodi
iz NiSke Banje, pri ¢emu posebno treba ukazati na
prisustvo cezijuma u istoj, koga mi smatramo najkarak-
teristiCnijim pratiocem voda Sumadijskog tipa. Kako
ove vode mi tretiramo kao "vulkanske vode" genetski
vezane za mlade leucitske i slicne stene, to i termo-
mineralna voda NiSke Banje treba da je istog nacina
postanka."

U okviru razmatranja prisustva mikroelemenata
(oligominerala) u vodama NiSke Banje treba da se ista-
kne da su navedena istrazivanja obavljena pri znatno
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nizim normalnim temperaturama vode Glavnog vrela, u
periodu kada je stalna hladna komponenta vode imala
veéu izdasnost.

U pogledu dosadasnjih hidrogeoloskih istrazi-
vanja profesor D. Protié¢ (16) 1995. godine zakljuéuje:

"Svi dosadaSnji pristupi ovom problemu nisu
dali optimalno reSenje, odnosno nije otkrivena prima-
rna hidrogeoloska struktura u kojoj bi se zahvatile
termalne vode viSih temperatura i radioaktivnosti od
one koja je na prirodnom izvoru. To se moZe reéi i za
najnovija istrazivanja, u okviru Kkojih je tokom
1986-1987. godine izbusena busotina NB-1 do dubine
510 m (Milivojevi¢, 1991). Tom buSotinom je ispod
tercijarne naslage niSkog basena otkrivena akumulacija
termalne vode u krednim KkreCnjacima, Sto je
istraziva¢ima bio dokaz da je to u sustini primarno leziste
termalne vode Kkoje se prirodno prazni preko Glavnog
vrela i Suve banje."

"Temperatura vode je 36,9 °C, a sadrzaj Rn - 3,7
Bg/1, Ra - 0,12 Bg/1, $to dovodi u sumnju pretpostavku
daje otkriveno primarno leziSte termalne vode."

Pulsacije temperature vode

U hidrogeoloskoj studiji terena NiSke Banje S.
Stevanovié¢ (6) 1941. godine navodi da se ritmi¢ko
isticanje vode krasko-termalnih vrela u Niskoj Banji ne
moze opazati zbog toga Sto voda izvire pomesana sa
hladnom vodom iz kre¢njaka. Ova konstatacija je izve-
dena u periodu pre izvrSenih sanacionih radova, spusta-
nja kote izliva vrela Suva banja, koji su obavljeni
tokom 1955./1956. godine (M. Peéinar (7) 1961).0Ovim
radovima je u velikoj meri poboljSan prirodni hidro-
loSko-hidrauli¢ki rezim Suva banja - Glavno vrelo u
karstu Koritnika, §to je detaljno prikazano u radovima
V. Mini¢ (1, 2, 3, 4) (1999., 2001. i 2002. godine).
IzvrSenim radovima znatno je smanjen uticaj povre-
mene krasko-bujicne komponente na rezim isticanja
oba vrela, a delimi¢no je smanjen i uticaj stalne hladne
komponente na izdasnost i temperaturu vode. Mete-
oroloski faktor, duZzi niz su$nih godina, koji se mani-
festuje smanjenjem filtracionih voda u slivu (sabirnom
podrucju) Suve planine, na termalnim vrelima NiSke
Banje je doveo do permanentnog povecanja tempe-
rature vode, odnosno smanjenja stalne hladne kompo-
nente, koja je regulator temperature vode. Maksimalne
temperature vode u periodu 1997., 1998. i 1999. su u
stalnom porastu. One iznose na Glavnom vrelu:
39,6°C; 40,4°C; 41,3°C ana vrelu Suvabanja: 38,1°C;
38,8°C; 39,4°C, i to u duZem trajanju (slika 2). Maksi-
malna temperatura vode na Glavnom vrelu u presa-
nacionom periodu, u duZzem trajanju, iznosila je 36,5°C
do 37°C, po ¢emu je NiSka Banja bila svrstana kao
radioaktivna homeoterma a samo u veoma retkim
ekstremima zabelezena je temperatura 38°C.

Uporedo sa smanjenjem izdasnosti stalne hladne
komponente, pored poviSavanja temperature vode,
uocavaju se i pulsacije temperature vode pri viSim tem-
peraturama, odnosno, u periodima smanjenog uticaja
buji¢no-kraskih voda sa Koritnika (povremene hladne
komponente), Sto u periodu pre izvrSenih hidrogradev-
inskih radova nije bilo moguée opazati (slika 3, 4 i 5).
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TRAJANJE TEMPERATURA VODE NA GLAVNOM VRELU [ SUVOS BANJ
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Slika 2. Trajanje temperature vode na Glavnom vrelu i

Suvoj  banji

Opazanje izdaSnosti (koliCine isticanja), nazalost nije
mogucée jer se ovaj parametar, koji je od velikog
znaCaja za praéenje pojava na krasko-termalnim vre-
lima NiSke Banje, ne meri. Kako se temperatura vode
meri jedanput dnevno, to je na termogramima prika-
zana dnevna pulsacija temperature vode.
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Slika 3. Temperatura vode termalnih vrela i atmosferske
padavine 1997. godine
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Slika 4. Temperatura vode termalnih vrela i atmosferske
padavine 1998. godine
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Slika 5.  Temperatura vode termalnih vrela i atmosferske

padavine 1999. godine

U pogledu istrazivanja geneze termalne vode
Niske Banje, pomenuti indikator (pulsacija temperatu-
re) bi mogao da bude od posebnog znacaja. U cilju
sistematskog praéenja ove pojave i analize procesa koji
se odvijaju u rezimu termalne vode Niske Banje, pre-
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poruduje se permanentno osmatranje temperature vode
postavljanjem posebnog temperaturnog registratora
(termografa), koji bi vr$io automatsko registrovanje
temperature vode tokom ¢itave godine.

Podaci o proticajima su od fundamentalnog
znacaja u istrazivanjima svih vrsta (fizicko-hemijskom,
radioloSkom, hidroloSko-hidraulickom), jer dobijeni
rezultati o sadrzaju i koncentraciji elemenata nemaju
realnu vrednost, ukoliko nije registrovano pri kolikom
proticaju i temperaturi vode su uzorci zahvaéeni. Kako
se proticaji na termalnim vrelima, nazalost, ne mere,
neophodno je uspostaviti njihovo merenje.

U cilju sistematskog praéenja i nau¢ne analize
svih promena na termalnim vrelima Niske Banje potre-
bno je da se pored osmatranja temperature vode, uvede
i osmatranje proticaja vode, programira fizicko-hemij-
ska analiza vode i merenje radioaktivnosti, kao i prade-
nje svih drugih manifestacija koje su od znacaja za
racionalno kori$¢enje i razvoj prirodnih vodnih resursa
NisSke Banje.

Posle izvrSenih sanacionih hidrogradevinskih
radova na termalnim vrelima u Niskoj Banji, profesor
M. Peéinar (7) je izvr$io simultano merenje tempera-
ture vode na oba vrela i merenje koli¢ina vode na pre-
livima u periodu od 1956. do 1960. godine. Upo-
rednom analizom izmerenih vrednosti i podataka
RHM Z Srbije o atmosferskim padavinama u merodav-
nom slivu, ocenio je da dolazna temperatura tople
komponente iznosi 39°C, a njena ukupna izdasnost 60
/s, i to: na Glavnom vrelu 35 1/s, a na vrelu Suva banja
25 1/s. Temperatura isticanja na vrelima zavisi od ko-
licine i temperature hladne vode koja dotiCe iz karsta.

Nakon nepune cetiri decenije vode Glavnog
vrela i Suve banje premasuju prognoziranu maksi-

malnu vrednost od 39°C. Krajem XX stoleéa ter-
malna voda Niske Banje se prevodi iz kategorije
"radioaktivna homeoterma”, u koju je bila svrstana
tokom ¢itavog stoleéa, u kategoriju "oligomineralna
radonska hiperterma"” (Utvrdivanje podrucja banje
NiSka Banja, Institut za prevenciju, leCenje i rehabili-
taciju reumatic¢kih i kardiovaskularnih bolesnika,
Niska Banja, 1998)(17).

Zakljucak

Analizirani rezultati istrazivanja: geoloski i hi-
drogeoloski, geotektonski i geohemijski, hidroloski,
zatim, fizicko-hemijske analize vode i pulsacije tem-
perature vode do kojih se doslo tokom XX stoleéa
upudéuju na moguénost da termalna komponenta vode
Niske Banje izvire kao slozena od:

* juvenilne Zice visoke temperature koja je nosi-
lac mikroelemenata (oligominerala), i

» termalne vode niZe temperature, vadoznog po-
rekla koja poti¢e od meteorskih voda sa sliva Suve
planine i pridruzuje se juvenilnoj zici na NiSavskom
rasedu u dubljim slojevima peScara.

Descedentne vode iz viSih slojeva lijaskih pesca-
ra predstavljaju ustaljenu hladnu komponentu termalne
vode NisSke Banje, koja je regulator izlazne temperature
i koncentracije mineralnih sadrzaja, a verovatno i ste-
pena radioaktivnosti. Opadanje izdasnosti ove kompo-
nente usled duzeg niza suSnih godina pruza posebnu
priliku za opazanje brojnih parametara, komparaciju re-
zultata istrazivanja i donoSenje zakljuCaka o genezi ter-
malne vode NiSke Banje.
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SUPPLEMENT TO THE INVESTIGATION OF THE
THERMAL COMPONENT ORIGIN OF RADONIC
SPRINGS IN NISKA BANJA

Vesna Minié

The thermal water sources in Niska Banja, Glavno vrelo and Suva banja, consist of three
water components each, namely, the thermal component, the cold permanent component and the
cold occasional torrent - karst component. The genesis of warm component is not yet elucidated.
There are present the opposite professional meanings. According to one researchers the warm
component is descendible, the others think that is juwenil. The genesis of the cold components is
in great measure explained. In this work there are systemized and documentary represented the
results of searching the genesis of warm component during the twentieth ceantury as a base and
tendency for the further investigations. Particularly are analysed the up-to-date results about the
pulsation of water's temperature as a potential indicator of the rhytmical springing. Acta Medica
Medianae 2003; 42 (3): 35-41.

Key words: thermal waters, genesis, Niska Banja
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