Ivan Ivanov

Hidrohemijske karakteristike
termomineralnih voda BrestovaCke banje

Tokom cetvoromesecénog perioda pracene su promene odredenih hidroloskih i
hidrohemijskih parametara termomineralnih voda Brestovacke banje sa ciljem
utvrdivanja vremenske meduzavisnosti ovih parametara. Istraivanje je izvedeno
osnovnim hidrogeoloskim metodama, koje su realizovane metodama hidrogeolo-
Skog kartiranja i hidrohemijskim ispitivanjima. Na osnovu hemijskog sastava ovih
voda doslo se do zakljucka da se kvalitet voda znatno menja usled dejstva atmos-
ferskih padavina, dok su fizicke osobine pokazale neznatne oscilacije. Na osnovu
klasifikacije O. A. Alekina moe se reci da preovladuju termomineralne vode sul-
fatne klase, kalcijske grupe, Il tipa.

Uvod

U periodu od marta do juna 2000. godine obavljena su hidrogeoloska
istraZivanja koja su obuhvatila Cetiri stalna izvora na ispitivanom podrucju.
Pradene su promene osnovnih hidroloskih i hidrohemijskih parametara ter -
momineralnih voda Brestovacke banje sa ciljem utvrdivanja vremenske
meduzavisnosti ovih parametara. Ovim istrazivanjem dobijena je potpunija
slika o hemijskom sastavu termomineralnih voda Brestovacke banje.

IstraZivanje je izvedeno na podrucju Brestovacke banje, koja se nalazi
u centralnom delu isto¢ne Srbije. Brestovacka banja se nalazi 10 km ju-
gozapadno od Bora, na uSéu Banjske u Brestovacku reku (slika 1). Pri-
rodne granice podrucja istraZivanja su: na severozapadu obronci Crnog
vrha (1027 m), paleovulkanske kupe Tilva Njagre (770 m) na zapadu i Ru-
dina (518 m) na jugu. Na istoku, granicu predstavlja put Bor-Brestovac.

U geoloskom pogledu, podrucje Brestovacke banje izgraduju vulkano-
sedimentne i sedimentne tvorevine: andezitbazalti, aglomerati, vulkanske
brece i hidrotermalno izmenjene vulkanske stene, stvarane za vreme gornje

krede. U toku kvartara stvaraju se aluvijalni nanosi u dolini Brestovacke Ivan Ivanov (1982),

reke (Dragisi¢ 1992). B?r, .Njegosveva 43,
: - e L. . ucenik 3. razreda
U hidrogeoloskom pogledu, na podrucju istraZivanja izdvojeni su zbi-  Gimnazije ”Bora

»

jeni i pukotinski tip izdani. Zbijeni tip izdani je formiran u aluvijalnim  Stankovi¢” u Boru
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nanosima Brestovacke reke. Ima malo rasprostranjenje i slaba filtraciona
svojstva, pa nema vedi hidrogeoloski znacaj. Pukotinski tip izdani ima na-
jvece rasprostranjenje na podrucju istraZivanja i formiran je u vulkanskim
i vulkanoklasti¢nim stenama. U ovom tipu izdani su akumulirane znacajne
rezerve podzemnih voda (DragiSi¢ 1989).

Podrucje Brestovacke banje bilo je predmet geoloskih i hidrogeolo-
Skih istraZivanja, pocev od sredine proslog veka pa sve do danas. Tride-
setak godina unazad ovim istraZivanjima bavili su se: N. Milojevi¢ (1967),
V. DragiSi¢ (1988), D. Proti¢ (1988) i drugi. V. DragiSi¢ je utvrdio da ter-
momineralne vode Brestovacke banje poticu iz velike dubine vulkanskih
stena i da je njihovo isticanje vezano za aglomerate, vulkanske brece i an-
dezite (Kojovi¢ 1989). N. Milojevi¢ daje opSirniji opis hidrogeoloskih pri-
lika u zoni pojavljivanja termomineralnih izvora Brestovacke banje. Ovaj
autor isti¢e da dolinom Banjske reke prolazi jedna rasedna zona koja du-
boko zaseca andezite. Ovaj rased iskoristile su termomineralne vode, duz
koga se pojavljuju na povrSini. Topla mineralna voda rastvara stene i obo-
gacuje se mineralnim materijama, korisnim za banjsko lecCenje. Takode,
ovaj autor pominje deset termomineralnih izvora, od kojih su neki kapti-
rani u vidu ¢esme, kod nekih voda izbija direktno u kade i bazene, a ima
ih 1 koji nisu kaptirani (Dimitrijevi¢ 1975). D. Proti¢ zakljucuje da je he-
mizam vode vremenski promenljiv, poSto se i izdasnost izvora i tempera-
tura vode menjaju zavisno od atmosferskih padavina. Na osnovu rezultata
hemijskih analiza, ovaj autor isti¢e da preovladuju izdanske vode sulfatne
klase, natrijsko-kalijske grupe (Proti¢ 1995).

Slika 1.
Geografski poloZaj
istrazivanog podrucja

Figure 1.
Geographical location
of the explored area
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Metode istrazivanja

Istrazivanje je izvedeno osnovnim hidrogeoloskim metodama, koje su
realizovane metodama hidrogeoloskog kartiranja (Filipovi¢ 1980) i hidro-
hemijskim ispitivanjima (Dimitrijevi¢ 1988). HidrogeoloSkim kartiranjem
utvrdene su fizicke osobine voda: temperatura, boja, miris, ukus, prozra-
¢nost, pH vrednost i izdaSnost izvora, a hidrohemijskim ispitivanjima
hemijska svojstva voda, odnosno, koncentracija glavnih jona (Na* + K*,
Ca%*, Mg?*, CI-, HCO3;~ CO3%, SO42~, NO3), organskih materija (preko
utroSka KMnOy) i rastvorenog gasa (COz) u termomineralnim vodama.

Uzorci su uzimani jednom mesecno u periodu mart jun 2000. godine
sa Cetiri stalna termomineralna izvora Ciji je poloZaj prikazan na slici 3.
Termomineralni izvor br. I je kaptiran u vidu ¢esme i nalazi se na desnoj
obali Banjske reke. Udaljen je od vodotoka 3 m. Kaptirani termomineralni
izvor br. II se takode nalazi na desnoj obali Banjske reke i od nje je uda-
ljen 4-5 m. Kaptirani termomineralni izvor br. III se nalazi izmedu Ban-
jske i Brestovacke reke. Termomineralni izvor br. IV je kaptiran i nalazi
se na mestu spajanja bezimene jaruge sa Banjskom rekom, na njenoj des-
noj obali.

Rezultati i diskusija

Fizicke osobine termomineralnih voda

Sve termomineralne vode Brestovacke banje su prozracne, bez boje,
mirisa i ukusa.

Temperatura vode na svakom izvoru menja se u skladu sa tempera-
turom vazduha, osim u mesecu maju. Tada je i pored relativno visoke tem-
perature vazduha bila najmanja temperatura vode na izvorima I, IIT i IV.
Ovo odstupanje je posledica atmosferskih padavina. Termomineralne vode
BrestovaCke banje su na osnovu izmerenih vrednosti svojih temperatura
svrstane u dve grupe:

— vode na granici hladnih i hipotermalnih (od 16.5°C do 17°C), i

— hipertermalne vode (od 32°C do 38.5°C).

Prvom tipu pripada voda sa izvora IV, a drugom tipu pripadaju vode
sa izvora I, II i III. Zbog relativno visoke temperature ovih voda mozZe se
zakljuciti da se one formiraju u dubljim delovima stenske mase.

Izvori su razlicite izdaSnosti od 0.01 L/s do 0.28 L/s. Zavisnost izda-
$nosti izvora II od temperature vazduha prikazana je na slici 2. Sa
povecanjem temperature vazduha primetno je smanjenje izdaSnosti ter-
momineralnih izvora, jer kako se priblizavaju letnji meseci postepeno se
smanjuje izdas$nost izvora.
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Hemijski sastav termomineralnih voda

Prema hemijskom sastavu konstatovano je prisustvo dva tipa termo -
mineralnih voda (klasifikacija O. A. Alekina):

— vode sulfatne klase, kalcijske grupe, i

— vode hidrokarbonatne klase, kalcijske grupe.

Prvom tipu pripadaju vode sa izvora I, II i III, a drugom tipu vode
sa izvora IV (slika 3). Prema vrednosti ukupne mineralizacije, koja se kre -
e od 320 mg/dm? do 513 mg/dm?, ove vode su presne do mineralizovane
(klasifikacija po Ocinkovu). OpSta tvrdoc¢a ovih voda, koja se krece u in-
tervalu od 10.47°dH do 18.65°dH, ukazuje na to da su ovo umereno tvrde
do dosta tvrde vode (klasifikacija po Klutu).

Koncentracije glavnih komponenti hemijskog sastava termomineralnih
voda Brestovacke banje dostiZu maksimalne vrednosti u mesecu junu. Ta -
da je najveca vrednost temperature vode, pa raste njena rastvaracka spo -
sobnost. Dolazeci u dodir sa sedimentnim stenama voda ih rastvara i na
taj naCin se povecavaju koncentracije tih jona.

U ostalom periodu koncentracije glavnih komponenti hemijskog sas -
tava znacajnije ne osciluju, osim u mesecu maju. Tada dolazi do naglih
promena koncentracije Na* + K*, Mg2+, Ca?*, SO4%, HCO3", CO3% i or-
ganskih materija, §to je posledica uticaja atmosferskih padavina. Koncen -
tracije CI" 1 NOs  jona minimalno variraju na svim izvorima u
posmatranom periodu.

Na ispitivanom podrucju najvece rasprostranjenje zauzimaju sedime -
ntne stene. Prihranjivanje izdani vrsi se na racun atmosferskih voda, koje
pri svom kretanju ka dubini stenske mase spiraju odredene minerale ¢ime
obogacuju podzemne vode. Zbog toga dolazi do povecanja koncentracija

Slika 2.

Grafik zavisnosti
izdasnosti izvora od
temperature vazduha

Figure 2.
Dependence of
capacity on air
temperature of
thermomineral waters
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Na* + KT, Mg2+, HCOs™ i CO3%- jona, koji se pretezno i nalaze u sediment-
nim stenama. Takode, na povecanje koncentracije jona Na* + K* utice i
proces jonske izmene koji se odvija u ovim vodama. Tada jone Ca>* zamen-
juju joni Na*t+K*, usled Cega dolazi do smanjenja koncentracije Ca2+.

Koncentracija Ca?* jona na svakom izvoru ravnomerno se menja u
skladu sa koncentracijom SO4> jona, osim na izvoru IV gde se sa pro-
menom koncentracije Ca?* jona ravnomerno menja koncentracija HCO3"
jona (slika 4). Ovo se deSava zbog toga $to sadrazaj SO4>-, odnosno
HCOs~ jona, ogranicava prisustvo Ca”* jona u podzemnim vodama, koji
sa SO42 i HCO3 grade relativno malo rastvorljive CaSO4 i Ca(HCO3);.

Nakon izlu¢ivanja padavina dolazi do naglog povecanja koli¢ine or-
ganskih materija (slika 5). Ovu pojavu uslovljava spiranje kiSnicom okol-
nog terena.

U vodi termomineralnog izvora br. IV registrovan je sadrZaj ugljen-
dioksida od 40 mg/dm? do 50 mg/dm?. U toku posmatranja ima konstantnu
vrednost, dok u mesecu maju dolazi do naglih promena, $to je opet posle-
dica atmosferskih padavina. Atmosferska voda bogata ugljen-dioksidom iz
vaduha dospeva do podzemnih voda i obogacduje ih ovim gasom. Medutim,
glavni izvori ugljen-dioksida u podzemnim vodama jesu procesi oksidacije
organskih materija, koji se vrSe uz izdvajanje ovog gasa. PoSto u maju do-
lazi do naglog povecanja koli¢ine organskih materija, onda se povecava i
koncentracija ugljen-dioksida. U vodi ovog izvora konstatovane su ek-
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stremne vrednosti koncentracija pojedinih jona. Joni Ca®*, Mg?* i HCO3~
ovde dostizu maksimalne koncentracije. Ova voda je bogata ugljen-dioksi-
dom, koji ubrzava rastvaranje kalcijuma i magnezijuma i formiranje
Ca(HCO3)2 i Mg(HCO3)2, ¢ime se objasnjavaju visoke koncentracije ovih
jona.

U ispitivanim termomineralnim vodama Brestovacke banje vrSeno je
merenje pH vrednosti i konstatovano da se ona kre¢e od 7.4 do 8.7. Na
osnovu izmerene vrednosti pH vidi se da su vode slabo alkalne. Vrednost
pH minimalno varira u odredenim intervalima na svim izvorima. Ako se
uzme u obzir da je vrednost pH povecana moZe se zakljuliti da se ove
vode formiraju u hidrotermalno izmenjenim vulkanskim stenama.

Slika 5.
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Zakljucak

Izvedenim istraZivanjima dobijena je potpunija slika o hidrohemijskim
parametrima termomineralnih voda Brestovacke banje i njihova zavisnost
od vremena. Utvrdeno je da je hemizam vode vremenski promenljiv i da
se menja u zavisnosti od atmosferskih padavina.

Sa povecanjem temperature vaduha primetno je povecanje temperature
vode i istovremeno smanjenje izda$nosti termomineralnih izvora u posma-
tranom periodu, osim u mesecu maju kada je i pored relativno visoke tem-
perature vazduha bila najmanja temperatura vode na izvorima I, IIT i IV.
Smanjenje temperature vode je posledica uticaja atmosferskih padavina.

Koncentracija glavnih komponenti hemijskog sastava ovih voda, ko-
licina organskih materija i koncentracija ugljen-dioksida znatno se menjaju
usled dejstva atmosferskih padavina. Tada dolazi do naglog povecanja
koncentracije Na*+K*, Mg, HCO3~ i COs>" jona, ugljen-dioksida i or-
ganskih materija, i smanjenja koncentracije Ca>* i SO4>~ jona.

Iako nisu dovoljno istraZene, termomineralne vode Brestovacke banje
se ve¢ dugo godina koriste u balneoloSke svrhe. Ispitivanje termomineral-
nih voda Brestovacke banje trebalo bi nastaviti u pravcu potpunijeg sagle-
davanja sadrzaja mikroelemenata u ovim vodama. U cilju iznalaZenja
vedih koli¢ina voda koje bi se koristile ne samo u balneoloSko-rekreativne
svrhe ve€ i za potrebe naselja Banjsko polje, u poljoprivredi i druge svrhe
potrebno je posebnu paznju posvetiti daljim detaljnim hidrogeoloskim i hi-
drohemijskim istraZivanjima.
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Ivan Ivanov

Hydrochemical Characteristics of Thermomineral Waters of
Brestovacka Spa

This research gave additional informations about thermomineral wa -
ters of Brestovacka Spa (eastern Serbia). The subject of the research was
to determine the changes of certain hydrological and hydrochemical pa -
rameters of thermomineral waters of Brestovacka Spa in order to under -
stand their time dynamics. Research has been realized with the standard
hydrogeological methods in the period March—June of 2000. According to
the results of the chemical analysis, the quality of the waters had great
differences because of precipitations, but physical characteristics had an in -
considerable oscillations. Temperature of thermomineral waters (from
16.5°C to 38.5 °C) have increase and capacity (from 0.01 L/s to 0.28 L/s)
have decrease with the changes of air temperature. Chemical composition
changed with precipitations and then concentration of Na* + K*, Mg>*,
HCO3~ and CO3% ions, CO; and organic materials were increased, but
concentration of Ca?* and SO~ ions were decreased. Most of the ther-
momineral waters are classified as sulphated (rare hydrocarbonated) in cal -
cium group, II type (according to O. A. Alekin’s classification).
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