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Apstrakt
UVOD: Republika Srbija srazmerno teritoriji koju zauzima (88.361 km²) spada u red
zemalja bogatih mineralnim, termalnim i termomineralnim vodama. Njen vrlo slo`en i het-
erogen litofacijalni geolo{ki stub je obezbedio povoljne uslove za formiranje, rasprostiran-
je i dugoro~nu eksploataciju podzemnih voda kvalitetnog hemijskog sastava i zadovo-
ljavaju}e izda{nosti (4000 l/sec). Tome je doprinela istanjenost zemljine kore (prose~no 33
km), gustina geotermalnog toplotnog toka (83-111 mW/m²) i visoki geotermalni gradijent
(najvi{i u Vojvodini, prose~no 5,26 °C/100 m), ~ije su vrednosti dva puta ve}e od
Evropskog proseka.
CILJ: Cilj ovog revijalnog rada je da ponovno uka`e na ogroman zna~aj postoje}eg
prirodnog bogatstva. 
METODE: Dosada{nja saznanja o uslovima formiranja, genezi, kvalitetu i mogu}nostima
iskori{}avanja mineralnih voda, dopunjena su u ovom radu sa novim raspolo`ivim podaci-
ma. Na osnovu vrlo egzaktne i racionalne klasifikacije mineralnih voda po Quentinu-u pri-
hva}ene u balneolo{koj praksi zemlje, izvr{ena je  jedinstvena kategorizacija lekovitih
voda po banjskim le~ili{tima, odnosno rehabilitacionim centrima u kojima se danas
upotrebljava u cilju balneoterapije. Prikazan je i analiti~ki pregled pojava, le`i{ta i osobi-
na najzastupljenijih grupa mineralnih voda prema hidrogeolo{kim reonima u aktivnim
banjama Srbije.
ZAKLJU^AK: Hidrogeolo{ki potencijal dr`ave jo{ uvek nije dovoljno pouzdano defin-
isan u pogledu racionalnog, planskog i odr`ivog kori{}enja. Odsustvo makro-ekonomskog
podsticaja za multidisciplinarnu, sveobuhvatnu i organizovanu upotrebu i potro{nju voda
iz termomineralnih nalazi{ta osnovni je razlog simboli~ne iskori{}enosti podzemnih voda,
iako  rezultati istra`ivanja ukazuju da je stvarni potencijal geotermalnih izvora bar pet puta
ve}i od ostvarenog (toplotna snaga 180,6 MWt , proizvedena toplota 2415 TJ/godina, isko-ri{}enost za balneoterapiju i rekreaciju 36%).
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UMESTO UVODA
Svako ima pravo na zdravu `ivotnu sredinu i na
blagovremeno i potpuno obave{tavanje o njenom
stanju.
Svako, a posebno Republika Srbija i autonomna
pokrajina, odgovoran je za za{titu `ivotne sre-
dine.
Svako je du`an da ~uva i pobolj{ava `ivotnu
sredinu.
^lan 74. Ustava Republike Srbije, 2006 godine

U ostvarivanju cilja odr`ivog razvoja kroz
Na~elo o~uvanja prirodnih vrednosti, kao {to su i
obnovljivi prirodni resursi, potrebno je da se koriste
pod uslovima i na na~in kojima se obezbe|uje njihova
vrednost, trajna i efikasna obnova i stalno unapre|enje
kvaliteta. 

Nacionalni program za{tite `ivotne sredine
Odluka Vlade Republike Srbije
05 broj 353-459/2010-1
Beograd, 21. januar 2010. godine

Rad usmeno prezentovan na 120.
Balneolo{kom kongresu odr`anog u Banji
Harkány u Ma|arskoj 18-20. novembra
2011.  
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Geolo{ke i geotektonske odlike
Sa stanovi{ta hidrogeologije, za svaku stensku

masu jednog podru~ja, kao nosioca podzemnih voda,
va`no je, pre svega, poznavati strukturni odnosno pros-
torni odnos geolo{ke formacije, koji rezultiraju sve va-
`nije odlike vodnog tela (akvifera) akumuliranog u
njemu: prihranjivanje, smer cirkulacije, mogu}nost
akumuliranja i pra`njenja, fizi~ke i hemijske osobine,
za{ti}enost...

Povr{ina teritorije Srbije je mala u odnosu na
globalne razmere Evropskog kontinenta, svega 88.361
km2, me|utim sastav i sklop terena je formiran od vrlo
raznovrsnog i slo`enog litofacijalnog kompleksa.
Geohronolo{ki najstariji morfolo{ki reljef na{e zemlje
sa~injava Srpsko-makedonska masa izdvojena kao
posebna geotektonska jedinica prvog reda (Dimi-
trijevi}, 1959). Od donjeg kambrijuma do danas masiv
je bio izlo`en vi{efaznom i dugotrajnom oblikovanju,
nabiranju i uzdu`nom razlamanju. Popre~nim i dijago-
nalnim rasedima Srpsko-makedonska masa je rasko-
madana na brojne blokove: izdignute (horstove) i spu-
{tene (rovove). Zbog toga sada{nji tektonski plan i po-
dse}a na {ahovsku tablu. Izgra|ena je prete`no od re-
gionalno metamorfnih stena, a prema teksturi karak-
teri{u je kriptokristalasti (litografski) jasno uslojeni
{kriljci – mika{isti, dvoliskunski gnajsevi i zeleni kri-
stalin (hloritski, hloritski-muskovitski i amfibolski).
Od masivnih metamorfnih stena najzastupljniji su
kvarciti [1,2,3]. • Isto~no od Srpsko-makedonske mase navla-
~enjem tektonskih plo~a i nabiranjem zemljine kore
razvio se planinski venac Karpato-Balkanida isto~ne
Srbije. Savremena geotektonska koncepcija u ovom
momentu najrealnije se oslanja na prisustvo: 1. lu`i~ke
navlake, 2. paketa getskih navlaka, 3. paketa infraget-
skih navlaka i 4. jedinica dunavskog autohtona.
Karpato-Balkanidi isto~ne Srbije imali su dugu geolo-
{ku istoriju. Najstarije i najvi{e metamorfisane stene su
kristalasti {kriljci amfibolitske grupe  - hornblende,
amfiboli i plagioklas. Nalazimo i tragove aktivnog
vulkanizma u obliku „velikog andezitskog masiva“
iako je u piroklasti~nom toku riolit zastupljeniji.
Slede}i kompleks tvorevina u magmatskim `icama
predstavljen je razli~itim vulkanogeno-sedimentnim
stenama kao {to su: crveni pe{~ari, ultramafiti i tufovi.
U kasnijoj fazi one su sve ubrane i metamorfisane do
zelenih {kriljaca [1,2,4,5,6].

Dok geotektonsku jedinicu isto~ne Srbije karak-
teri{e izolovana kre~nja~ka povr{ina pro{arana sa
neogenim basenima i stenama tercijarnog vulkanizma,
karst u Dinaridima zapadne Srbije je ve}e mo}nosti a
razbijena je naj~e{}e dubokim kanjonskim dolinama.
Drinsko - Ivanji~ki element odnosno Unutra{nji Dina-
ridi se sastoje od paleozojske podloge vrlo intenzivne
hercinske tektogeneze  i od trijaske karbonatne plat-
forme prokli`ene u ofiolitski pojas prema Vardarskoj

zoni. Zastupljena je sa svim tipovima kre~njaka uz
sporadi~ni prelaz u dolomite. Kre~njaci su na istoku
zaplavljeni jezerskim i fli{olikim sedimentima sa ~e-
stim probojima i intruzijama magmatskih stena, dok je
njihov polo`aj ka krajnjem zapadu u slo`enim struk-
turno tektonskim odnosima prema starijim stenama,
ofiolitskom melan`u [2,3,5,7].

Vardarska zona je nakmarkantniji i najslo`eniji
pojas Balkanskog poluostrva, koji se sastoji od vi{e
blokova razli~itog sastava, geolo{ke istorije i porekla,
sa karakteristi~nim okeanskim elementima. Sremski
blok karakteri{e kredni fli{ odnosno plitkovodni sedi-
menti i ofioliti. Trijas Jadarskog bloka nosi porfirit-
ro`na~ku formaciju, gornja kreda fli{ a karakteriskti~ni
su i tercijarni magmatiti, granitoidi kao i metamorfiti.
Tri subzone ju`nog dela Vardarske zone sadr`e bloko-
ve vrlo razli~ite gra|e sa mnogo ultramafita, granitoi-
da, vulkanita, pojas donjokrednog parafli{a preko jur-
skog melan`a; metamorfizam razli~ite starosti i {kri-
ljce nepoznate starosti [1,2,3,4,5].

Geolo{ke karakteristike Panonskog basena kao
ju`ne obodne teritorije Panonske nizije na prostoru
Srbije imaju sva obele`ja ove specifi~ne geotektonske
jedinice Centralne Evrope. Generalno, izdvajaju se tri
velika kompleksa: 

● osnovno gorje sa granitima, gnajsevima pre-
kambrijske starosti, kristalastim {kriljcima paleozojske
epohe, koji su pokriveni klasti~nim (terigenim) sedi-
mentnim stenama tipa pe{~ara, laporca i glinaca sa
naizmeni~nim smenjivanjem kre~njaka i dolomita,

● neogene tvorevine mestimi~ne debljine i preko
3000 metara najve}im delom ~ine pe{~ari, glinci,
laporci, kre~njaci, glina, peskovi i {ljunkovi,

● kvartarni sedimenti su predstavljeni eolskim
(peskovi i les) i fluvijalnim (peskovito-glinoviti alevri-
ti, gline, peskovi, {ljunak) nizom.

Panonski basen ujedno predstavlja i posebnu ge-
otermalnu provinciju (Milivojevi}, 1989) i jedan slo-
`en hidrogeotermalni konduktivni sistem sa ~etiri me-
|usobno odvojena rezervoara podzemnih voda. Prvi
hidrogeolo{ki sistem obuhvata sedimente od povr{ine
do podine gornjeg ponta debljine oko 2000 metara u
severnom Banatu do nekoliko desetina metara u obod-
nim delovima basena. Kolektori su peskovi i {ljunkovi,
a izolatori su gline. Ostala tri hidrogeolo{ka sistema
zbog male izda{nosti vode i nedovoljne istra`enosti ne-
maju ve}i ekonomski zna~aj za eksploataciju
[2,3,4,9,10,11].

Hidrogeolo{ke osobine
Prikazani heterogeni litofacijalni geolo{ki stub

dubine do nekoliko kilometara na teritoriji Srbije obe-
zbedio je vrlo razli~ite, ali povoljne uslove za formi-
ranje, rasprostiranje i dugoro~nu eksploataciju pod-
zemnih voda kvalitetnog mineralo{kog sastava i zado-
voljavaju}e izda{nosti (4000 l/sec). Raznovrsna i
slo`ena geolo{ka gra|a, geomorfolo{ki i hidrografsko-



Medicinska revija   Medical review 77

Klimo A. Med Data Rev 2012;4(1): 075-082

hidrolo{ki-hidrometeorolo{ki uslovi na{e zemlje su
ukazali na odre|ene zakonitosti na osnovu ~ega je
izvedeno hidrogeolo{ko reoniranje teritorije Srbije,
koje se uglavnom poklapa sa navedenim geotekton-
skim jedinicama [11,12]. Mineralne, termalne i ter-
momineralne vode nalazimo po slede}im izdvojenim
reonima:

1. Dakijski basen,
2. Reon Karpato - balkanida,
3. Reon Srpskog kristalastog jezgra,
4. [umadijsko - kopaoni~ki reon,
5. Reon Dinarida zapadne Srbije i
6. Reon Panonskog basena. 

Prirodne pojave odnosno izvori podzemnih voda
nastaju na mestima uzdu`nog razlamanja planinskih
venaca. Bu{enih bunara i dubokih istra`nih bu{otina
vi|amo po ravni~arskom terenu, prete`no na podru~ju
Panonskog basena. Danas u stru~noj literaturi sre}emo
podele podzemnih voda prema klasifikaciji razli~itih
autora (Sulin, [~ukarev, Slavjanov, Tolstihin, Alekin,
Ivanov, Quentin, Vala{ka itd.), koje se naj~e{e baziraju
na op{toj mineralizaciji, na prisustvu preovladavaju}ih
jona i odre|enih specifi~nih komponenti. Nijedna kla-
sifikacija nije sveobuhvatna, imaju niz nedostataka. Je-
dne uop{tavaju predstavu o sastavu vode nekog regio-

Tabela 1.  Podela mineralnih voda po jonskom 
sastavu i mineralizaciji (Ivanov V.V, 1977)

Filipovi} B. Mineralne, termalne i termomineralne vode
Srbije. Beograd: Udru`enje banjskih i klimatskih mesta
Srbije,Vrnja~ka Banja, Institut za hidrogeologiju
Rudarsko-geolo{kog fakulteta u Beogradu; 2003.
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na, dok su druge prilago|ene svrhama (mineralne vo-
de, naftne vode, rasoli i sl.). Prema klasifikaciji lekovi-
tih voda po hemijskom sastavu mo`emo ste}i uvid u
razli~ite geohemijske i geolo{ke uslove njihovog fo-
rmiranja u zemljinoj kori, jer razli~ite sredine su genet-
ski povezane samo sa odre|enim grupama i tipovima
voda. U Srbiji se primenjuje genetska klasifikacija
Ivanova V.V. (1977) prihva}ena od strane Komisije za
mineralne vode Svetske Hidrogeolo{ke Asocijacije
(I.A.H, International Association of  Hydrogeologists)
-Tabela 1. [11,12]. Prema ovoj kategorizaciji, najve}i
broj analiziranih mineralnih voda (227) po jonskom
sastavu i mineralizaciji pripada II, III, VI i VII klasi,
odnosno hidrokarbonatnim vodama, i to:

• hidrokarbonatno-natrijumskom (HCO3-Na),
• hidrokarbonatno-kalcijumsko-magnezijum-
skom (HCO3-Ca-Mg) i
• hidrokarbonatno-natrijumsko-kalcijumskom
(HCO3-Na-Ca) tipu.

Pojave i le`i{ta navedenih klasa mineralnih voda
nalazimo u oblastima mladih dubokih magmatskih i
termometamorfnih procesa. Genetski su vezane za
strukture razli~itog petrolo{kog sastava, kao {to su
kristalasti {kriljci, magmatske stene, morske terigene i
karbonatne stene normalnog saliniteta. Za teritoriju
Srbije je karakteristi~no zna~ajno rasprostranjenje
ugljokiselih voda u gornjim horizontima zemljine kore.
Mala mineralizacija ovih voda (61% ispod 2g/l)
prirodno se obja{njava njihovim formiranjem u uslovi-
ma ote`anog ispiranja stena od vodorastvorljivih soli
(Tabela 2.).

U balneolo{koj praksi u upotrebi je klasifikacija
mineralnih voda Quentin-a (NRS, 1958). Ona sadr`i
tipizaciju mineralnih voda kao lekovitih po odre|enim
grupama na osnovu jonskog sastava. Vrlo je pojednos-
tavljena i prilago|ena je autohtonim potrebama date
teritorije [12,13].

Tabela 2. Pojedine karakteristike mineralnih voda po
reonima

Filipovi} B. Mineralne, termalne i termomineralne
vode Srbije. Beograd: Udru`enje banjskih i klimatskih
mesta Srbije,Vrnja~ka Banja, Institut za  hidrogeologi-
ju Rudarsko-geolo{kog fakulteta u Beogradu; 2003.
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Kategorizacija banjskih le~ili{ta Srbije na osno-
vu hemijskog sastava termomineralnih voda po Que-
ntin-u

I GRUPA
a. Hidrokarbonatne vode

● Alkalne (Na-HCO3): Raj~inovi}a banja (F, J,HBO2, SiO2)*, Banja Kanji`a (F, Br, J, HBO2),Vrnja~ka banja (F, SiO2, Sr, Li), Bukovi~ka banja (F,SiO2=110 mg/l, Sr, Li), Bujanova~ka banja (F=12
mg/l), Prolom banja (oligomineralna stona voda),
Palana~ki kiseljak (F, Br), Prili~ki kiseljak, Slatinski
kiseljak (Li, Sr=13 mg/l)), Banja Ljig (F, SiO2,Zn=0,5 mg/l)
● Zemno-alkalne (Ca-Mg): Sokobanja, Ni{ka banja,
Bogutova~ka banja, Jo{ani~ka banja (F, SiO2), GornjaTrep~a, Lukovska banja (SiO2, 681m nadmorske
visine, 37 izvora sa 100 l/sec.), Gamzigradska banja,
Banja Vrujci, Pribojska banja (akratoterma, t=37°C,
70 l/sec), Zvona~ka banja (630 m nadmorske visine)

b. Sulfatne: 
● Salini~ne (Na-HCO3-SO4): Brestova~ka banja
(SiO2, 550 m nadmorske visine),  Sijarinska banja (F,
Fe, HBO2, SiO2), Ribarska banja ( F, SiO2), Banja
Vrdnik (F, SiO2), Vranjska banja (F, SiO2, S=1,9 mg/l,
t=94-110°C, 10 izvora 140 l/sec) 
● Gorke (Mg-Na-HCO3-SO4): Velu}e (Mivela –
stona voda, Mg 333,2 mg/l)

c. Hloridne 
● (murijati~ne, Na-Cl):  Banja Stari Slankamen (J,
SiO2, Li=7,2 mg/l), Mladenova~ka “Selters” banja  (F,
Br, J, HBO2=76 mg/l, Sr, Li)

II GRUPA
a. Sulfidne (sumporovite, mg/l): Mataru{ka banja
(13,6/25, J, F, SiO2, Li, Mg), Banja Kovilja~a (12,0),
Novopazarska banja (6,2), Ov~ar banja
b. Jodne (mg/l): Banja Junakovi} (3,5 , Br=6,0 mg/l,
F, HBO2, SiO2), Banja Stari Slankamen (2,7), Banja
Melenci (2,0 , F, Br, SiO2), Jodna banja Be~ej (1,05),
Banja Kanji`a (0,9), Mladenova~ka “Selters” banja
(0,9)
c. Gvo`|evite (Fe, mg/l), arsenske: Sijarinska banja
(60, F), Prili~ki kiseljak (22,6, F, HBO2,, Li),
Bujanova~ka banja (15, F), Banja Badanja

III GRUPA
a. Ugljokisele (vol%): izvori Vrnja~ke banje (83),
Velu}e (81), Palana~ki kiseljak (78,9), Lukovska
banja (75), Sijarinska banja (62,6), Bujanova~ka
banja, Bukovi~ka banja, Prili~ki kiseljak, Slatinski
kiseljak, Raj~inovi}a banja, Banja Kovilja~a
b. Radonske (Bq/l): Sokobanja (370), Ni{ka banja
(148), Sijarinska banja (93), Bogutova~ka banja (44),
Prili~ki kiseljak (37), Gornja Trep~a (30)

IV GRUPA
Oligomineralne vode: Banja Vrdnik, Sokobanja, Ni{ka
banja, Jo{ani~ka banja,  Prolom banja
*naveden je samo biolo{ki (balneolo{ki) aktivan
hemijski, mineralni sastav 
Geotermalne karakteristike
Debljina i litolo{ki sastav kore i litosfere, karak-

ter, vrste i starost tektonskih pokreta i magmatizma
odlu~uju}e uti~u me|uostalom i na hidrogeolo{ke oso-
bine terena, koji odre|uju geotermalne karakteristike
odre|enog podru~ja. Spoljni stenski sloj zemljine kore
na teritoriji Srbije je istanjen u proseku na 33 km, na
podru~ju Panonskog basena iznosi svega 25,5-29 km
(Draga{evi}, 1989). Najmanja, anomalna debljina kore
na ~itavom prostoru biv{e Jugoslavije, od 25,5-26 km
registrovana je na potezu koji se pru`a pravcem ju-
gozapad-severoistok od Ripnja kod Beograda preko
Uljme do Vr{ca i dalje prema Rumuniji[9]. Geoter-
malna energija na ovom prostoru je akumulirana u vidu
podzemnih termalnih izdanskih voda sa vodenom
parom ili bez nje o~ekivane temperature do 160°C.
Gustina geotermalnog toplotnog toka od 83-111
mW/m² je pribli`no dva puta ve}a od prose~ne
Evropske vrednosti, koja iznosi 60-62 mW/m2. U
sli~noj proporciji se nalaze i vrednosti  geotermalnog
gradijenta od 5-5,6°C/100 m (prose~no 5,26°C/100 m)
prema Evropskim vrednostima od 3°C/100 m [9]. U
hidrogeotermalnom sistemu Panonskog basena
dominiraju izdanske hiperterme uslovljene navedenom
stratigrafijom terena. Do sada najtoplija voda od 92°C
je prona|ena 1967 godine na lokalitetu 3 km udaljeno
od Banje „Rusanda“  u Melencima. Bu{otina Me-1/H
dubine 1967 metara sa vodoizda{no{~u od 21,7 l/sec na
`alost je van upotrebe [14,15].  Termomineralna voda
temperature od 72°C i vodoizda{nosti 20,8 l/sec
bu{otine K`-3/H dubine 1140 metara u Banji Kanji`i je
trenutno najtoplija voda ovog reona. Bu{otina je u
eksploataciji od 1996 godine [16]. Sli~no visoke vred-
nosti gustine toplotnog toka preko 100 mW/m2 nalazi-
mo u ju`nom delu Srpsko-makedonskog masiva i u
susednom grani~nom delu Dinarida, u podru~jima neo-
gene magmatske aktivacije (bu{otina VG-2 tempera-
ture vode od 112°C u Vranjskoj banji, zatim 4 izvora
kaptiranog intervala od 121-394 m temperature vode
od 76-80°C u Jo{ani~koj banji i bu{otina B-4 kaptirana
na 1232 m sa temperaturom vode od 75°C u Sija-
rinskoj banji). Vode ovih izvora predstavljaju najve}im
delom “poslednje minijaturne znakove nekada{nje
vulkanske aktivnosti” (N. Milojevi}). Mnoge mag-
matske eruptivne `ice, odnosno duboke pukotine sten-
skog sloja predstavljaju najpovoljnije mesto za sakupl-
janje, kao i za vertikalno kretanje podzemnih voda.
Osloba|anjem para i gasova u velikim dubinama se
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obrazuje juvenilna voda, koja pod pritiskom izbija na
povr{inu zemlje (M.Vasovi}). Usput, ona se me{a sa
obi~nom podzemnom vodom, koja cirkuli{e po veli-
kim pukotinama u rasednoj zoni obrazuju}i na taj
na~in termomineralne izvore, pa ~ak i gejzire Sija-
rinske banje (R.Ili}) [17,18].

Drugi vid akumulacije toplote predstavljaju vre-
le, suve granitoidne i metamorfne stene (petrogeoter-
malna energija) i usijana magma (magmogeotermalna
energija), me|utim mogu}nosti njihove eksploatacije
se nalaze jo{ u eksperimentalnoj fazi istra`ivanja. 

Vrlo povoljan geolo{ki sastav terena uslovljava
relativno veliki broj samoizliva,odnosno izvora ter-
momineralnih voda na teritoriji Srbije (Tabela 3.).
Zbog toga je i temperatura podzemne vode od 20°C
postavljena za grani~nu vrednost klasifikacije hladnih
od toplih voda kod samoizliva. Zato se 60% podzem-
nih voda Srbije ubraja u terme (Tabela 2.).

^esto se navodi podatak da „Francuska ima
banja koliko samo Kopaonik vrela“! Istra`ivanje koje
je sprovela Food and Agriculture Organization (FAO)
pri Ujedinjenim Nacijama, uvrstila je Srbiju na 47.
mesto od 180 zemalja po koli~ini i kvalitetu resursa

vode [19]. Prema tome, Srbija ne spada u zemlje siro-
ma{ne vodom, ali ni u onoliko bogate koliko se pret-
hodnih decenija mislilo - prema najsmelijim procena-
ma registrovano je izme|u 1050 i 1300 izvora, bunara
i bu{otina. Me|utim, nizak stepen istra`enosti (374) i
aktivne eksploatacije nalazi{ta (51) ukazuje na nera-
cionalnu i nedovoljnu iskori{}enost zna~ajnih prirod-
nih rezervi (Tabela 3.). Procenjuje se da gubitak u
smislu nepovratnog oticanja neiskori{}ene vode iznosi
~ak 5-10 m3 svake sekunde. Drugim re~ima, termomi-
neralna nalazi{ta u Srbiji poseduju 180,6 MWt toplotne
snage. Od toga u Vojvodini postoje 78 bu{otine
toplotne snage od 72,6 MWt (iskori{}enost je samo
23%), a u delu Srbije ju`no od Save i Dunava nalaze se
jo{ 48 bu{otine sa procenjenom snagom od 108 MWt .
Radi upore|enja, susedna Ma|arska, koja spada u
prvih 5 zemalja na svetu prema eksploataciji geoter-
malne energije prema povr{ini njene teritorije, raspo-
la`e sa geotermalnim potencijalom od 654,6 MWt .
Velesila u termalnim vodama, kao {to je Japan posedu-
je 1166 MWt , a Island ~ak 1469 MWt od akumulirane
energije. U na{oj zemlji na godi{njem nivou od nave-

denih prirodnih toplotnih izvora se proizvede i upotre-
bi 1150 TJ toplote za balneoterapiju i rekreativne ci-
ljeve, odnosno 36% od ukupne proizvodnje, koja
iznosi 2415 TJ (na primer u Ma|arskoj od 5356 TJ
58,3% se koristi za iste ciljeve).

Redni 
broj

hidrogeolo{ki reon bunari, 
bu{otine

samoizlivi dominantne klase kompletna 
analiza

1 Dakijski basen 6 nema murijati~ne >85 g/l 1

2. Reon Karpato-
balkanida

37 70 zemno-alkalne (15)
salini~ne (5) 25

3. Reon Srpskog
kristalastog jezgra

73 33 alkalne  (15)
zemno-alkalne (9)

salini~ne (6)
35

4. [umadijsko-
kopaoni~ki reon

135 113 alkalne (32)
zemno-alkalne (25)
HCO3-Cl-Na (8)

83

5. Reon Dinarida
zapadne Srbije

45 66 alkalne (22)
zemno-alkalne (19)

64

6. Reon Panonskog
basena

78 nema alkalne (13)
HCO3-Cl-Na (9)
murijati~ne (9)

78

374 282 286ukupno

Tabela 3.  Pregled nalazi{ta* termomineralnih voda
Srbije

*numeri~ke vrednosti su samo pribli`ne ta~nosti
zbog nepouzdanih podataka prikupljenih sa raznih
lokaliteta

aktivna banjska
le~ili{ta

nema

8

10

17

8

8

51
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Mada je eksploatacija i iskori{}enost hidro-
geotermalne energije u Srbiji samo delimi~no ostvare-
na, a sa koliko zna~ajnim prirodnim potencijalom ona
raspola`e, u prilog tome govori i ~enjenica da procen-
jena ukupna koli~ina toplote sadr`ane u nalazi{tima
geotermalnih voda, oko dva puta je ve}a od ekviva-
lentne koli~ine tolpote koja bi se dobila sagorevanjem
svih na{ih rezervi uglja. Energetski potencijal posto-
jeæih geotermalnih izvora u Srbiji, iznosi blizu 0,2 M
t.en (kategorija nosioca energije iskazuje se u tonama
ekvivalentne nafte, skra}eno t.en; jedna tona ekviva-
lentne nafte iznosi 41.868 GJ, tj. 41.868 milijardi Joul-
a, odnosno Ws, ili 11,63 MWh) [9,20,21,22].

Saglasno promovisanim ciljevima energetske
politike Srbije i osnovnim premisama za utvr|ivanje
Strategije razvoja energetike Republike Srbije do
2015. godine, odabrano je pet osnovnih Prioritetnih
programa, koji su raznorodni po programskim sa-
dr`ajima, ali komplementarni sa stanovi{ta uskla|iva-
nja rada i razvoja celine energetskog sistema i do-
slednog u ostvarivanju promovisanih ciljeva u zadatom
periodu. Tre}i - posebni Prioritet kori{}enja NOIE
(novih obnovljivih izvora energije) i novih energetski
efikasnijih i ekolo{ko prihvatljivih energetskih
tehnologija i ure|aja/opreme za kori{}enje energije
obuhvata i Program selektivnog kori{}enja novih
obnovljivih izvora energije, gde spada i geotermalna
energija, kojim bi se uspostavio Programski usmereni
okvir za sve aktivnosti koje bi se sprovodile u cilju
pove}anog i efikasnog kori{}enja termalnih i ter-
momineralnih  izvora u periodu do 2015. godine [23].

Me|utim, najve}a ograni~enja proisti~u iz trenutno
nepovoljnih privredno-ekonomskih aktivnosti.

ZAKLJU^AK
Kompleksna, ali selektivna ponuda banjskog

mesta, pre svega zavisi od uslova sveobuhvatnog i
svestranog organizovanja banjskog le~enja, oporavka,
odnosno rekreacije uslovljene postojanjem prirodnog
~inioca. Osnovne, primarne i glavne vrednosti jednog
banjskog le~ili{ta  – termomineralni izvori, nalazi{ta
peloida ili lekovitog gasa i prirodni pejza` sa kli-
matskim obele`jem, me|usobno povezani i uslovljeni,
~ine jedinstvenim i neponovljivim ovaj vizuelni pros-
torni entitet. Razli~itost prirodnog faktora postavlja
banje nekonkurente jedne prema drugoj  sa te`njom da
se postigne individualno prepoznatljiv ambijent, koji
treba da bude imid` svake banje. Dalji razvoj unikatnih
vrednosti banja zahteva maksimalno po{tovanje i zala-
ganje dr`ave za bezbednom, trajnom za{titom nabro-
janih faktora, kao resursa i kao prirodnog dobra uz
racionalno kori{}enje, odnosno uskla|en, odr`ivi
razvoj uva`avaju}i pri tome ekonomske interese,
ekolo{ke postulate zdrave `ivotne sredine, te socijalne
i kulturne ciljeve. Dakle, da bi banje mogle uspe{no
razvijati svoje osnovne funkcije, obnavljanje uma, tela
i du{e, definisane kao subjektivno blagostanje (subjec-
tive wellbeing, SVB) zahteva se ve}a odgovornost i
svestraniji pristup svih relevantnih ~inioca na{e dr`ave.
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Abstract
INTRODUCTION: The Republic of Serbia, in proportion with the territory it covers
(88,361 square kilometers), is among the countries rich in mineral, thermal and ther-
momineral waters.  Its very complex and heterogeneous litofacial geological column has
provided favorable conditions for the establishment, spread and long-term exploitation of
underground waters which are of quality chemical composition and satisfactory amount
(4000 l/sec).  It was contributed by the thinned out Earth crust (33 km in average), the
geothermal heat flow density (83-111 mW/m2), and the high geothermal gradient (which
is the highest in Vojvodina, 5.26 °C/100 m) which values are twice the European average.
OBJECTIVE: The objective of this review is to point to the huge significance of existing
natural resources again.
METHODS: Present knowledge about the conditions of formation, genesis, quality and
capabilities of exploitation of mineral waters, is supplemented in this paper with new
available data. Based on a very exact and rational classification of mineral waters by
Quentin accepted in the balneological practice of the country, a unique categorization of
the healing waters was performed in spa resorts, or rehabilitation centers in which they are
now used for the purpose of balneotherapy. The analytical review of the phenomena, reser-
voirs and properties of the most common group of mineral waters is shown, by the hydro-
geological areas in the active spas of Serbia.
CONCLUSION: The hydrogeological potential of the state has not yet been reliably
defined in terms of rational, planned and sustainable use. The absence of macro-econom-
ic impulse for multidisciplinary, comprehensive, and organized use and consumption of
water from the mineral deposits is the main reason for symbolic utilization of underground
waters, although survey results indicate that the real potential of geothermal wells is at
least five times higher than the implemented (180.6 MWt thermal power, produced heat
2415 TJ/year, utilization for balneotherapy and recreation 36%).


