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ПРЕДГОВОР 
 
Меѓународното стручно советување за подземната експлоатација на 
минералните суровини (ПОДЕКС), за првпат се одржа на 06.12.2007 год. во 
Пробиштип во организација на Сојузот на Рударските и Геолошките Инженери 
на Македонија (СРГИМ). 
Од 2012 година советувањето е проширено со трудови од површинската 
експлоатација на минерални суровини и е именувано како ПОДЕКС-ПОВЕКС. 
Стручното советување, на тема: технологија на подземна и површинска 
експлоатација на минерални суровини, традиционално се одржуваше секоја 
година во месец ноември. По пауза од три години, поради пандемијата од 
COVID-19, од оваа година започнува со оддржување во октомври. На ова 
советување земаат учество голем број на стручни лица од: рударската 
индустрија, универзитетите, научно - истражувачките и проектантските 
организации, производителите на опрема и др. 
На досегашните дванаесет советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 
2014, 2015, 2016, 2017, 2018 и 2019 год.) учествуваа повеќе автори од 12 
држави, кои презентираа 337 стручни трудови.  
За ова тринаесетто советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’22) пријавени се 29 труда, 
на автори од 3 држави. 
Големиот број на трудови од домашните автори произлезе како резултат на 
научно-истражувачката работа реализирана на високообразовните институции 
во Р. С. Македонија. Меѓутоа, посебно не радува учеството на автори од 
непосредното рударско производство, кои што презентираат постигнати 
резултати во рударската пракса. 
Се надеваме дека традицијата за собирање на сите специјалисти од областа 
на подземната и површинската експлоатација на минералните суровини, ќе 
продолжи и дека во идниот период ова советување ќе прерасне во 
меѓународен симпозиум. 
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FOREWORD 
 
The International expert conference on underground mining of mineral raw materials 
(PODEKS), organized by the Association of Mining and Geology Engineers of 
Macedonia (AMGEM), was first held on 06.12.2007 in Probishtip. 
Since 2012, in this counseling, surface exploitation of mineral resources is included 
too, and it is called PODEKS-POVEKS. 
This expert conference called: Technology of underground and surface mining of 
mineral raw materials, traditionally, was been organized annually during November. 
After a three-year hiatus, due to the COVID-19 pandemic, this year it starts taking 
place in October. A number of experts from the mining industry, universities, 
research institutions, planning companies, and equipment manufacturing companies 
participate in this conference. 
Many authors from 12 countries participated in the previous twelve conferences 
(2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 and 2019) 
presenting 337 expert papers.  
Twenty-nine authors from 3 countries have registered their expert papers for the 
XIIIth conference (PODEKS - POVEKS ’22). 
The large number of expert papers from the domestic authors has emerged as a 
result of the research work carried out at the higher education institutions in the 
Republic of North Macedonia. We are particularly delighted by the participation of the 
authors involved in the immediate mining production who will be presenting the 
achieved results in the mining practice. 
We hope that the tradition of gathering of all specialists from the field of underground 
and surface mining of mineral raw materials will continue and that this conference 
will grow up to an international conference in the future. 
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ХИДРОГЕОХЕМИСКИ КАРАКТЕРИСТИКИ И ПРОГНОЗЕН МОДЕЛ НА 
ГЕОТЕРМАЛНИОТ СИСТЕМ ЗДРАВЕВЦИ, КРАТОВСКО 

 
Орце Спасовски1, Благица Донева1 

1Универзитет „Гоце Делчев”, Факултет за природни и технички науки,  
Штип, Р. Северна Македонија 

 
Апстракт: Во трудот ќе бидат прикажани некои податоци за хидрогеохемиските 
карактеристики на термоминералната вода од геотермалниот систем Здравевци, 
Кратовско. Направен е обид да се следат хидрогеохемиските карактеристики на 
термоминералната вода со цел да се утврди  присуството и варирањето во содржините на 
поедините елементи.  Одредени се, симултано, содржините на следните елементи: Ca, Mg, 
Na, K како главни елементи, Fe, Al, Mn, Li, и Sr како споредни и As, Ag, Ba, Cd, Cr, Co, Cu, Mo, 
Ni, P, Pb, Se, Ti и Zn, и др. како микроелементи, со методата на атомско – емисиона 
спектроскопија со индуктивно спрегната плазма (AES-ICP). Добиените резултати од 
извршените испитувања укажуваат дека не постојат значајни отстапувања во 
содржините на анализираните елементи. Резултатите од досегашните теренски, 
лабораториски и други истражувања и испитувања даваат можност да се создаде прв 
прелиминарен модел на геотермалниот систем Здравевци.    

 
Клучни зборови: Здравевци, геотермален систем, AES-ICP, главни елементи, 
микроелементи, термоминерална вода.  

 
 
HYDROGEOCHEMICAL CHARACTERISTICS AND FORECASTING MODEL OF 

THE GEOTHERMAL SYSTEM ZDRAVEVCI, KRATOVSKO 
 

Orce Spasovski1, Blagica Doneva1 
1University “Goce Delcev”, Faculty of Natural and Technical Sciences, Stip,  

R. of North Macedonia 

 
Abstract: The paper presents some data on the hydro - geochemical characteristics of the thermal - 
mineral water of the geothermal system Zdravevci in the vicinity of Kratovo. An attempt has been 
made to study the hydro - geochemical characteristics of the thermal - mineral water in order to 
determine the presence and variation of the content of individual elements. The contents  of the 
elements such as Ca, Mg, Na, K have been determined as major and Fe, Al, Mn, Li, Sr as accessory 
as well as As, Ag, Ba, Cd, Cr, Co, Cu, Mo, Ni, P, Pb, Se, Ti etc. as microelements. The elements 
were determined with AES-ICP method. The results obtained indicate that there is no significant 
deviation in the content of elements analyzed. The results of the previous field, laboratory and other 
research and tests provide the opportunity to create a first preliminary model of the Zdravevci 
geothermal system.  

 

 
ЗРГИМ 

Здружение на 
рударски и  

геолошки инженери 
на Р. Македонија 

XIII ТО СТРУЧНО СОВЕТУВАЊЕ НА ТЕМА: 

Технологија на подземна и површинска експлоатација на 
минерални суровини 

ПОДЕКС – ПОВЕКС ’22 

Охрид 
14 – 16. 10. 2022 год. 



52 

 

Keywords: Zdravevci, geothermal system, AES-ICP, major elements, microelements, thermomineral 
water.  

 
1. ВОВЕД 
 

Геотермалниот систем Здравевци – Кратовско се наоѓа во пределот на 
централниот северо - источен дел  од познатата пространа Кратовско – 
Злетовска вулканска област чија површина изнесува преку 1200 km2.  
Според многубројните податоци од разновидни геолошки и пратечки 
истражувања, вулканската активност започнала пред крајот на горен еоцен и со 
поголеми или помали прекини траела низ целиот олигоцен, мио – плоцен и 
квартер, со до денешно време, за што сведочат денешните појави и 
наоѓалишта на хидротермални и литогеотермални потенцијали.  
Во текот на долготрајната и повеќефазната вулканска активност, во 
субмарински, сублакустрински, делумно и субаерски услови, покрај 
разновидните изливи на дацито – андезити и игнимбрити тука се образувани и 
вулканогено – седиментни творби. Меѓу нив, често и на повеќе нивоа, вршено е 
одложување на стратификувани, најчесто пелитски туфови, со примеси на 
теригениот материјал од околината. Овие творби (заедно со останатите 
вулканити), имаат примарно значење како извонреден кровински изолатор за 
сите хидротермални раствори, а покасно и денес како горен изолатор на 
хидротермалните флуиди.  
Во периодот од 1972-1974 година, Геоинститут од Белград во пределот на 
Туралевскиот Кратер, на локалитетот Боровиќ, вршел истражувања на 
полиметалична минерализација. 
Во својата студија - дисертација: Хидрогеологија на минералните води на 
територијата на СРМ, Котевски, Г., (1987) дава, покрај останатото, и основни 
податоци за минералната вода на каптираниот извор кај с. Железница (Гоцева 
Чешма). 
Првите сознанија за просторната положба на млади и уште неизладени 
магматски тела, потекнуваат од Столиќ, Н. (1997), а врз основа на 
реинтерпретација на резултатите од регионалните гравиметриски и 
геоелектрични испитувања.  
Корисни податоци за геотермалниот систем Здравевци можат да се најдат во 
работите на Ракиќ, С. и др. (1993, 1995,1996, 2002), Христов, С. и др. (1976), 
Георѓиева М. (1990, 1995, 2000), Георгиев, Д. (1989), Вучиќ, Д. (1989), 
Спасовски, О. и др. (2003).  
 
2. ПРИМЕНЕТИ МЕТОДИ НА ИСТРАЖУВАЊЕ 
 
Бидејќи како предмет на истражување е терен со сложена геолошка градба и 
еволуција неопходна е примена на комплексна методологија на теренски и 
современи лабораториски методи со кои би се добиле поегзатни податоци за 
пореална интерпретација на поставената цел 
Основната методологија се состоеше од анализа на резултатите од сите 
релевантни видови геолошки истражувања, изработка на подлоги, по 
неопходни параметри, потребни за оценката на геотермалните ресурси и 
оценка на геотермалните ресурси.   
За следење на квалитетот на термоминералната вода од Геотермалниот 
систем Здравевци земени се примероци на вода од дупнатини кои се наоѓаат 
во Туралевскиот кратер по течението на реката Повишница. Содржината на 
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испитуваните елементи е одредувана со атомско емисионен спектрометар со 
индуктивно спрегната плазма, модел LIBERTY 110. На земените примероци се 
одредени, симултано и без никакви претходни подготовки (концентрирања и 
одделувања) содржините на следните елементи: Ag, As, Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, 
Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Se, Sr, Ti и Zn.  
 
3. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 
 
Извршени се испитувања на пет примероци земени од дупнатини од кои денес 
истекува вода и еден примерок на вода од извор во реката Повишниица 
(Табела 1). Резултатите добиени од овие испитувања ја потврдуваат 
припадноста на водата од овој геотермален систем кон категоријата на 
натриум-калциум-хидрокарбонатни, сулфатни, сулфидни и ниско кисели 
јаглеродни хипертерми (Слика 1). 
Вкупната минерализација на анализираната вода е прилично висока и често е 
поголема од 1 g/l односно се двиижи помеѓу 0.33 – 2.88 g/l.  
Анализираните води по своите физички особини се бистри, без боја, без мирис 
или слаб мирис на H2S, без вкус или со слаб кисел вкус. Температурите им 
варираат во широки границии при што некои од нив можат да се сврстат во 
хипотерми, други во хомеотерми, додека водата од ZD-3 во хипертерми. 
pH вредностите варираат во широки граници, но нјачесто тоа се неутрални 
води (со pH од 6.5 до 7.5). Екстремно кисела (pH – 2.6) е само водата од еден 
кладенец на Плавица каде е присутно интензивно разложување на сулфидните 
минерали. 
 
Табела 1. Хемиски состав на термоминералната вода од геотермалниот 
систем “Здравевци“ (mg/l) 
 
Компоненти 

Ознака на примероците 

ЗД-4 (1) ЗД-4 (2) ЗД-3 (1) ЗД-3 (2) ЗД-7) Извор 

Na 214 260 252 223 90 175 

K 40 39 36 37 38 53 

Ca 319 340 262 320 295 271 

Mg 52 38 36 32 45 79 

Cl 33 34 44 80 28 39 

SO4 374 492 430 560 480 332 

HCO3 658 662 483 769 674 632 

pH 6.8 6.8 7.0 6.9 7.1 6.8 

Напомена: Анализите се работени во Заводот за здравствена заштита во Велес. 

 
Во поглед на гасниот состав, може да се каже дека сите минерални води од 
овој простор во кои се појавуваат гасови припаѓаат на јагленокисели води, 
содржината на CO2 преминува 90%, а најчесто се работи скоро за стопостотен 
CO2. Извесни примеси на N2 и O2 кои се резултат на контаминацијата од 
воздухот поради застареност на инструментите при земањето и испитувањето 
на примероците. 
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Слика 1. Трилиниеарен дијаграм за хемискиот состав на термоминералните 

води по Пајпер за геотермалниот систем “Здарвевци“ 
1. ZD-3, 2. Извор, 3. ZD-5, 4. ZD-4, 5.ZD-2. 

 
Обилното појавување на CO2 во повеќе природни извори и во некои од 
истражните дупнатини, укажува како на висока температура во колекторот на 
геотермалниот систем, така и на неговите големи димензии. Од друга страна 
големото појавување на CO2 во овие води ја потврдува претпоставката за 
постоење на големи маси на карбонатни творевини во рамките на колекторот 
на геотермланиот систем “Здравевци“. 
Со анализирање на резултатите од хемиските анализи на тешките метали се 
забележува голем дел од испитуваните тешки метали  во термоминералната 
вода од геотермалниот систем Здарвевци се во границите на нормалните 
вредности.  
Најновите испитувања на термоминералната вода од геотермалниот систем 
Здарвевци укажуваат дека оваа вода се одликува со зголемени концентрации 
на поголем број на компоненти во прв ред Sr и Аs а кои највероватно се 
продукт на класичните хидротермални системи, локализирани на поголеми 
длабочини 
Со овие  испитувања е опфатена само водата од дупнатините ЗД-3, ЗД-4, ЗД-7 
и ЗД-5, добиените резултати се прикажани во табела 2 и 3. 
Содржината на алкалните метали Na и К варира и тоа на Nа од 30,54 mg/l (ЗД-
5) до 252,12 mg/l (ЗД-3). Содржината на К остено е помала од Na, се движи од 
1,28 mg/l (ЗД-5) до 39,28 mg/l (ЗД-4).  Содржината на Ca исто така е различна 
од поедините дупнатини и истата се движи од 273,79 mg/l (ЗД-7) до максимум 
од 369, 07 mg/l (ЗД-4). Магнезиумот не покажува заначајни варирања по однос 
на содржините и истиот се движи во границите од 30,77 mg/l (ЗД-3) до 
максимум од 71,08 mg/l (ЗД-5). 
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Од микрокомпонентите во анализираните проби за одбележување се 
содржините на Al, Cu, Fe, Pb, Zn, Ni, Cо, Sr, Se, Cd, Аs и Cr. Особено внимание 
залужуваат содржините на Аs, Sе и Sr. Во понатамошниот преглед ќе бидат 
интерпретирани само дел од микроелементите, додека комплетно содржините 
на сите анализирани елементе можат да се видат во табелите 2 и 3.  
Содржината на Al најчесто е околу 0,02 mg/l, додека Mn се движи во границите 
од 0,209 mg/l (ЗД-3) до максимум 1,07 mg/l (ЗД-5). Железото покажува нешто 
поголеми варирања во содржините во однос на манганот и најчесто се движи 
во границите од 0,164 mg/l (ЗД-4) до максимум од 4,99 mg/l (ЗД7).  
Арсенот се јавува во содржини од 0.024 mg/l (ЗД-4) до максимум од 0,301 mg/l 
(ЗД-3. Стронциумот се јавува во зголемени содржини и тоа сите три 
анализирани примеорци и исти се движи во границите од 3,40 mg/l (ЗД-7) до 
максимум 5,72 mg/l (ЗД-3). Ni и Cо исто така се присутни во сите три 
анализирани примеоци, но истите не покажуваат некои значајни варирања во 
однос на нивните содржини.  
Врз основа на досега изнесеното може да се забележи дека термоминералната 
вода се одликува со присуство на голем број на микроелементи кое нешто се 
должи на геолошката градба на теренот и патиштата низ кои се движеле 
флуидите. 
Сумирајќи ги сите резултати кои се добиени од досeгашнитe истражувања на 
СИ дел од Kратовско-Злетовска вулканска oбласт и западниот дел на 
oсоговските кристалини, а кои потeкнуваат од различни автори, геолози или 
геолошки eкипи, а и нашитe повeкeгодишни тeрeнски, лабораториски и други 
истражувања и испитувања, денeска сме во можност да сочиниме прв 
прелиминарен модел на геотермален систем "Здравeвци". 
Геотeрмалниот систeм "Здравeвци"  тeсно е врзан за просторната положба,   
генeзата и eволуцијата на основeн структурeн облик на овоj простор,  кој го 
нарeковмe "Kриворeчка синклинала",  kоја прeтставува eдна вулкано-тектонска 
дeпресија со гeнeрално протегање по праввц СЗ - ЈИ. 
 
Табела 2. Содржина на микроелементите во термоминералната вода од 
дупнатините ЗД-3,ЗД-5, ЗД-7 и ЗД-4  (mg/l) 

Елемент Дупнатина Резултати од испитувањата 

 
Cа 

ЗД-3 
ЗД-5 
ЗД-7 
ЗД-4 

353,03 
286,88 
294,61 
369,07 

353,03 
286,88 
294,61 
369,07 

338,19 
293,63 
273,79 
340,42 

 
Мg 

ЗД-3 
ЗД-5 
ЗД-7 
ЗД-4 

38,61 
71,08 
43,57 
43,67 

30,77 
49,02 
26,93 
31,56 

32,25 
58,48 
34,06 
38,32 

 
Nа 

ЗД-3 
ЗД-5 
ЗД-7 
ЗД-4 

223,50 
36,54 
96,93 

214,29 

199,86 
30,54 
68,98 

301,21 

252,12 
41,34 
89,96 

213,03 

 
К 

ЗД-3 
ЗД-5 
ЗД-7 
ЗД-4 

37,504 
36,359 
34,050 
39,281 

36,32 
1,39 

36,82 
39,21 

36,10 
1,27 
26,53 
40,51 

 
Sr 

ЗД-3 
ЗД-5 
ЗД-7 
ЗД-4 

5,72 
3,71 
4,78 
5,71 

5,31 
4,15 
3,40 
5,23 

5,27 
4,71 
4,18 
5,21 

 
Mn 

ЗД-3 
ЗД-5 
ЗД-7 
ЗД-4 

0,230 
0,797 
0,712 
0,227 

0,245 
1,076 
0,839 
0,254 

0,209 
0,98 
0,66 
0,24 
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Fе 
 
 

ЗД-3 
ЗД-5 
ЗД-7 
ЗД-4 

0,171 
0,209 
3,065 
0,164 

0,205 
1,36 
4,99 
1,78 

0,313 
1,204 
3,685 
1,003 

Zn 
 
 

ЗД-3 
ЗД-5 
ЗД-7 
ЗД-4 

0,0069 
0,011 
0,013 
0,632 

0,008 
0,011 
0,013 
0,012 

0,03 
0,015 
0,013 
0,011 

Pb 
 
 

ЗД-3 
ЗД-5 
ЗД-7 
ЗД-4 

0,029 
0,017 

0,0067 
0,023 

0,015 
0,039 

0,0051 
0,015 

0,016 
0,014 

0,0048 
0,019 

Cu 
 
 

ЗД-3 
ЗД-5 
ЗД-7 
ЗД-4 

0,0015 
0,0036 
0,0078 
0,0016 

0,0028 
0,0130 
0,0013 
0,0016 

0,0040 
0,0041 
0,0071 
0,0044 

Ni 
 
 

ЗД-3 
ЗД-5 
ЗД-7 
ЗД-4 

0,002 
0,008 
0,001 
0,001 

0,003 
0,002 
0,006 

0,0082 

0,001 
0,006 
0,004 
0,001 

Cd 
 
 

ЗД-3 
ЗД-5 
ЗД-7 
ЗД-4 

0,0016 
<0.001 
0,0013 
0,0002 

<0.001 
0,0012 
<0.001 
<0.001 

<0,001 
0,0005 
0,0018 
<0,001 

Со 
 
 

ЗД-3 
ЗД-5 
ЗД-7 
ЗД-4 

0,0038 
0,0036 
0,0042 
0,0049 

0,0030 
0,0038 
0,0083 
0,0041 

0,0026 
0,0039 
0,0030 
0,0040 

Аs 
 
 

ЗД-3 
ЗД-5 
ЗД-7 
ЗД-4 

0,301 
0,090 
0,097 
0,069 

0,133 
0,067 
0,035 
0,276 

0,091 
0,062 
0,107 
0,024 

 

Табела 3. Тешки и други метали од термоминералната вода од истражна 
дупнатина ЗД-3 (mg/l) 

Елементи Нормални вредности Добиени резултати 

As 0.05 0.04 

Cd 0.01 0.001 

Zn 5 0.03 

Pb 0.05 0.005 

Cu 1 0.005 

Ni 0.01 0.005 

Hg 0.001 0.001 

Cr 0.05 0.01 

Ba 1 0.01 

Be 0.0002 0.002 

Se 0.01 0.002 

U 0.50 g/l 0.2 g//l 

.  

Главна причина за формирањето на Kриворечката синклинала e,  бeз 
сомнениe,  постeпeно тонeњe на различни по старост и состав мeтаморфни и 
сeдиментни (покасно и вулканогeно-сeдимeнтни и вулкански) творeвини  како 
послeдица на празнeњe на низа вулкански огништа кои бeа линeарно поредeни 
долж  главната расeдна линија" или рeлативно блиску до нeа.   
He влегувајќи во детали за структурно – геолошката градба, со расположивите 
податоци, прогнозeн модeл на геотермален систем "Здравевци" ги има 
следните битни елементи ( слика 2). 
Kровински изолатор, кој има термоизолаторски и хидро изолаторски особини, 
изграден е од комплeкс на олигомиоцeнски и плиоценски вулканогено-
седиментни творевини со многу хетероген состав, кои сe суперпозиционо често 
сменуваат. Хидрогeотермалните флуиди низ ваквата средина можат да сe 
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движат само во случај на постоeњe на накнадно створeни раседи или раседни 
зони, покрај вулканскитe канали и/или со eрозијата откриени субвулкансkи 
пробои. 
Според досегашните сознанија, кровинскиот изолатор кај гeотeрмалниот 
систeм "Здравевци" има максимална дебeлина по голема и oд 1.000 m. 
Акумулација на хидрогeотермални флуиди (колектор) има многу сложена 
градба кај геoтeрмалниот систем "Здравeвци". Освeн за неговата структурно-
геолошка и литолошка градба, постојат и дилеми за нeговата дебелина, 
"хоризонтална" распространeтост потоа за порозност, испуканост, 
кавернозност и сл. Во градбата на, колeкторот учeствуваат различни по 
геолошката старост творeвини и тоа: палeогeни (еоцeнски и олигоцeнски), 
горнокредни (возможно е дури и јурски) флишолики творeвини и палeозојски 
мермeри и/или циполини. 
Kако што се глeда на модeлот прeлиминарната претпоставка e дeка вкупната 
дeбeлина на колeкторот на гeотeрмалниот систем "Здравeвци",  може да 
достигнe скоро 1.000 m.   
Подински изолатор за хидрогеотермалнитe флуиди вероватно се различни 
видови на пред палeозојски и палеозојски кристалини, односно во нeкои случаи 
возможно и најгорните делови од претпоставениот гранодиоритски плутон или 
нeкогашните вулкански огништа. 
Грејните тела односно извор на топлината кај геотeрмалниот систем 
"Здравевци",  по нашeто мислењe се плутонски гранодиоритски карпи,  чии  
апикални делови вероватно сe наоѓаат на длабина не поголема од 1.500 m.  
Тие плутонски маси,  прeтпоставуваме,  имаат и свои "ограноци"  во вид на 
посебни некогашни вулкански огништа или поголeми субвулкански пробои,  од 
типот на Здравчи Камeн,  или,  можeби,  и поголeми кои се наоѓаат блислу до 
дeнешната површина на тeрeнот. 

 
Слика 2. Прогнозен модел на геотермалниот систем “ЗДРАВЕВЦИ“ 

Кровински изолатор: 1. Комплек на вулкански и вулканогено-седиментни 
творби); Акумулација на хидротермални флуиди (колектор): 2. Еоцен-
олигоценски флишоидни седименти, 3. Јурски и кредни флишоидни седименти, 
4. Палеозојски мермери и циполини; Подински изолатор: 5. Комплекс на 
прекамбриски и старопалеозојски карпи; Грејно тело: 6. Гранодиоритски 
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плутон, 7. Расед, 8. Раседна зона, 9. Атмосферски води, 10. Хидротермални 
флуиди, 11. Кондуктивен пренос на топлина, 12. Истражна дупнатиниа.   
 
Искуствата од досегашнитe обeмни и дeтални гeотeрмалнии истражувања кај 
нас и во свeтот,  покажаа дeна хидрогeо-тeрмалните флуиди,   кај  соврeмeнитe 
хидрогеотeрмални систeми нe се од јувeнилно,  туку од вадозно потeкло.  Таков 
е случајот и кај хидрогeотeрмалниот систeм "Здравевци". 
Сeпак, зa  нив ги имаме и дeнeска доволно аргумeнти за да дадeмe основана 
прогноза за зонитe на минималната инфилтрациjа на атмосферскитe талози, 
односно на површинскитe води со кои сe прихранува колeкторот на 
хидрогeотeрмалниот систeм "Здравевци". 
Спрeма досегашните сознанија,  истекнување на хидрогео-тeрмалните флуиди 
од геотeрмалниот систем "Здравевци"  возможен e и се врши денеска во 
ограничен обем само преку субвертикални раседи или раседни зони,  а во 
неколку послeдни години и преку неколку плитки истражни дупнатини кои сe 
издупчени на или во близина на тие раседи или раседни зони. 
 
4. ЗАКЛУЧОК 
 
Геотермалниот систем Здравевци тесно е врзан за просторната положба, 
генезата и еволуцијата на основен структурен облик на овој простор – за 
Криворечка синклинала, која претставува една вулкано – тектонска депресија, 
со генерално протегање по правец СЗ – ЈИ. 
Минералната вода од проучуваниот простор припаѓа во категорија на натриум-
калциум-хидрокарбонатни, сулфатно, сулфидни и ниско кисели јаглеродни 
хипертерми, што е видливо и од процентуалното учество на поедините 
растворени компоненти во нив (изразени во mg/l). Поради ваквиот состав оваа 
минерална вода има банеолошки и лековити особини. 
Хемиските геотермометри пресметани преку содржината на поедините 
растворени компоненти во термоминералните води од геотермалниот систем 
Здравевци укажуваат на возможни екстра високи температури на 
хидрогеотермалните флуиди во примарниот колектор. Поради високата 
содржина на СО2, која може да влијае на зголемената содржина на поедините 
расворени компоненти (SiO2, K, Na, Ca), 
Минералната вода од спомнатата локалност се одликува и со зголемени 
концентрации на поголем број на компоненти кои најверојатно се продукт на 
класичните хидротермални системи, локализирани на поголеми длабочини. Од 
анализите на тешките метали се забележува дека сите се границите на 
нормални вредности. Посебно внимание заслужуваат зголемените содржини 
на Sr, Sе и Аs.  
Прогнозниот модел на геотермалниот систем Здравевци, направен врз основа 
на нашите досегашни сознавања за литостратиграфска и структурно-геолошка 
градба на овој простор, треба да се сфати како компилација на сите досегашни 
сознанија на повеќе автори и да послужи како основа за конципирање на 
идните сеопфатени подетални истражувања. 
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