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Dušica Laziæ

Hemijske karakteristike
vode Kuršumlijske banje

Osnovnim geološkim i hidrogeološkim metoda-
ma ispitivan je kvalitet podzemnih voda Kuršum-
lijske banje i njihove upotrebne vrednosti. Voda
je uzorkovana jednokratno sa kaptiranog izvora
„�ubor” u Kuršumlijskoj banji. Po Alekinu voda
je hidrogenkarbonatno-natrijumska grupa, II
tip. Prema klasifikaciji po Klutu pripada grupi
dosta tvrdih voda. Uoèena je povišena minera-
lizacija i koncentracija jona natrijum što je po-
sledica postojanja natrijumskog alumoslikata
albita. Radi sticanja detaljnijeg uvida u kvalitet
vode dobijeni rezultati poreðeni su sa ranijim is-
tra�ivanja koja su raðena 1975. i 1987. godine.
Koncentracije ispitivanih parametara ukazuju
na stabilan hemijske sastav vode.

Uvod

Podruèje Kuršumlijske banje bogato je ter-
momineralnim izvorima koji se nakon zatvaranja
banjskog kompleksa 2010. godine gotovo ne
koriste. Cilj ovog istra�ivanja bio je odreðivanje
hemijskog sastava podzemnih voda Kuršum-
lijske banje, poreðenje dobijenih rezultata sa
ranijim podacima i ocena moguænosti ponovnog
korišæenja vode u banjske svrhe.

Istra�no podruèje izgraðeno je od prekambri-
jumskih metamorfita, jurskih dijabaza, krednih
breèa, mikrokonglomerata, pešèara i kvartarnih
aluvijalnih sedimenata. Du� podruèja u stenama
kao što su pešcari, andeziti, dvoliskusni gnajsevi
i tufovi glavni minerali su feldspati, od kojih je
najzastupljeniji albit, predstavnik plagioklasa.

Na podruèju istra�ivanja zastupljena su tri
tipa izdani: pukotinski, zbijeni i slo�eni tip izda-
ni. Pukotinski tip izdani formiran je u litološkim
sredinama koje su predstavljene dijabazima,
krednim breèama, pešèariama i kvarcitima. Zbi-
jeni tip izdani se formirao u aluvijalnim i tera-
snim naslagama klastiènih sedimenata. Slo�eni
tip izdani (karstno-pukotinski) zastupljen je u
kreènjacima u okviru gornjejurskog kompleksa
(Maleševiæ et al. 1980).

Rezultati hemijske analize uzorkovane vode
poreðeni su sa ranijim istra�ivanjima vode bu-
šotina V 34/7 uraðene 1975. godine i V 34/7
uraðene 1987. godine (Jovanoviæ 2005) radi
sticanja uvida u moguæu promenu kvaliteta vode
tokom godina. Poreðene su koncentracije kal-
cijuma, magnezijuma, zbir natrijuma i kalijuma,
bikarbonata, sulfata, hlorida i ukupna minera-
lizacija.

Materijal i metode
Istra�ivanje je izvedeno u avgustu 2017. go-

dine primenom hidrogeoloških i hidrohemijskih
metoda. Na terenu je jednokratko uzorkovana
voda sa kaptiranog izvora „�ubor“. Prilikom
uzorkovanja izmerene su temperature vode i vaz-
duha. U laboratoriji su odreðene pH vrednost
vode (standardnom metodom, potenciomet-
rijski), boja i provodljivost (konduktometrijski).
Koncentracije hlorida (Cl–), kalcijuma (Ca2+),
magnezijuma (Mg2+), bikarbonata (HCO3

–), ok-
sidabilnost i kiseonik (O2) odreðene su volume-
trijski, a koncentracije amonijum jona (NH4

+),
sulfata (SO4

2–), nitrita (NO2
–) i nitrata (NO3

–) ko-
lorimetrijski. Suvi ostatak na 180°C odreðen je
gravimetrijski. Koncentracije natrijuma (Na+) i
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kalijuma (K+) odreðene su metodom plamene
fotometrije. Metodom atomsko apsorcione spe-
ktrofotometrije (AAS) odreðene su kolièine gvo-
�ða (Fe ukupno) i mangana (Mn ukupno) u vodi
(Papiæ 1984).

Rezultati i diskusija

Voda je bez boje sa specifiènim mirisom, koji
potièe od vodonik-sulfida (H2S). Prisutvo vo-
donik-sulfida u vodi ukazuje na prisustvo hete-
rotrofnih sumpornih bakterija. Izmerena pH
vrednost je 6.85, tako da je voda neutralna. Zbog
visokog sadr�aja rastvorenih soli voda ima vi-
soku elektorprovodljivosti (3220 μS/cm). Tem-
peratura uzorkovane vode iznosila je 63.4°C.
Visoka temperatura ukazuje na cirkulacije vode
na velikim dubinama i u kontaktu sa stenama
kroz koje prolazi rastvara minerale èiji joni tom
prilikom ulaze u njen sastav. Ovo objašnjava
visoku mineralizaciju ispitivane vode koja iznosi
1962 mg/dm3 (tabela 1). Rezultati analize poka-
zuju da je po O. A. Alekinu uzorkovana voda
hidrogenkarbonatno-natrijumska grupa, II tip;
prema klasifikaciji po Klutu ona spada u dosta
tvrde vode (14°dH).

Tabela 1. Fizièko-hemijski parametri vode

pH vrednost 6.85
Elektroprovodljivost 3220.0 �S/dm3

Tvrdoæa 14.0°dH
Ukupna mineralizacija 1962.0 mg/dm3

Rezultati hemijskih analiza vode dati su u ta-
beli 2. Katjona u vodi ima u granicama MDK
(maksimalno dozvoljena koncentracija), osim
natrijuma koga ima 606.8 mg/dm3, što je èetiri
puta više od propisane vrednosti za pijaæe vode
(150 mg/dm3). Na istra�nom podruèju uoèavaju
se stene èiji su glavni petrogeni minerali, feld-
spati, od kojih je najzastupljeniji albit. Albit je
natrijumski alumosilikat (NaAlSi3O8), pred-
stavnik plagioklasa, podgrupa feldspata. Tipièan
je mineral koji se javlja u magmatskim i sedi-
mentnim stenama (Babiè 2003). Ukoliko doðe u
kontakt sa podzemnim vodama lako biva apsor-
bovan u vodu, što je uzrok poveæane koncentra-
cije natrijuma.

Magnezijuma ima 42 mg/dm3, kalcijuma
31 mg/dm3, kalijuma 44 mg/dm3. Najdomina-
ntniji anjon je bikarbonatni jon koga ima u kon-
centraciji 2420 mg/dm3. Sulfata ima 13 mg/dm3,
a hlorida 31 mg/dm3. Nizak nivo amonijum jona,
nitrita i nitrata posledica su formiranja ovih voda
na velikim dubinama što spreèava uticaj spoljaš-
nje sredine na hemijski sastav vode. Kiseonika,
gvo�ða i mangana ima u kolièinama koje su is-
pod granice detekcije. Oksidabilnost iznosi
5.9 mg/dm3, što je u granicama MDK.

Tabela 2. Izmerene koncentracije jona u vodi

KATJONI mg/dm3

Kalcijum (Ca2+) 30.73
Magnezijum (Mg2+) 42.21
Kalijum (K+) 44.30
Natrijum (Na+) 606.8
Amonijum (NH4

+) 0.05
Kiseonik (O2) < 0.02

ANJONI mg/dm3

Sulfati (SO4
2–) 13.00

Hidrogenkarbonati (HCO3
–) 2115.5

Nitriti (NO2
–) < 0.03

Nitrati (NO3
–) < 0.00

Hloridi (Cl–) 30.73
Oksidabilnost 5.09

TEŠKI METALI mg/dm3

Gvo�ðe (ukupno Fe) < 0.00
Mangan (ukupno Mn) < 0.02

I u ranijim istra�ivanjima kolièina natrijuma
je izuzetno velika, kao i ukupna mineralizacija.
Poreðenjem naših analiza sa analizama vode iz
1975. i 1987. godine, ne uoèavaju se bitne pro-
mene u hemijskom sastavu ovih voda, odnosno
ispitivani hemijski parametri makorokompo-
nenata ukazuju na stabilan hemijski sastav vode
(tabela 3).

Zakljuèak

Koncentracije ispitivanih makroelemenata su
u granicama propisanim za vode za piæe, sem u
sluèaju natrijuma, èije koncentracije prelaze pro-
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pisane vrednosti. Velike kolièine natrijuma po-
tièu od plagioklasa koji ulazi u sastav stena od
kojih je izgraðen teren. Niske koncentracije amo-
nijum jona, nitrita i nitrata pokazuju nizak nivo
zagaðenosti vode. Voda spada u hipertermalne
vode, a visoka temperatura ukazuje na formi-
ranje izdani na velikoj dubini.

Poreðenjem dobijenih analiza sa podacima
ranijih istra�ivanja uoèava se stabilan hemijski
sastav ispitivane vode u periodu od èetrdeset go-
dina.

Uzimajuæi u obzir geološku i hidrogeološku
graðu terena na kome se Kuršumlijska banja
nalazi, kao i izvanredna balneološka svojstva
njenih voda, procena je da ova banja i danas ima
dobre predispozicije i velike potencijale da bi po-
novo poèela sa radom i razvijanjem uspešnog
banjskog turizama.
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Tabela 3. Uporedni prikaz rezultata sa ranije dobijenim koncentracijama (Jovanoviæ 2005)
(mg/dm3)

Parametar Godina uzorkovanja

1975. 1987. 2017.

Kalcijum (Ca2+) 30.00 37.00 30.73
Magnezijum (Mg2+) 30.00 41.00 42.21

Kalijum (K+) + Natrijum (Na+) 804.00 633.00 601.10

Hidrogenkarbonati (HCO3
–) 2196.0 1942.0 2415.5

Sulfati (SO4
2–) 8.00 8.00 13.00

Hloridi (Cl–) 35.00 28.00 30.73
Ukupna mineralizacija 2087.0 1962.0 3220.0



Dušica Laziæ

Chemical Characteristics of Water
from Kuršumlijska Spa

The purpose of this research was the determi-
nation of groundwater of Kuršumlijska spa, as-
sessment of its use value, and evaluation of the
possibility to open a spa complex again. Based
on the classification of O. A. Alekin, the sampled
water belongs to type II, hydrogen carbonate
group, sodium class. The concentrations of al-
most all macro components are within prescribed
limits, except for the concentration of sodium.
The high concentration of sodium is in connec-
tion with geological terrain construction. In the
explored area there are rocks with mainly petro-
genic minerals, feldspat, with sodium’s
aluminsilicat albit being the most present, which
is often the cause of high concentration of so-
dium. Based on the comparison of the obtained
results with results from earlier research in 1975
and 1987 (Jovanoviæ 2005), we can conclude
that the concentrations of macro components in
the water did not change. Considering the miner-
alization of the water and its specific smell which
comes from hydrogen sulfide, this water can be
used for drinking, but in limited quantities. Also,
the sampled water can be used for bath treatment,
and because of the high temperature, which can
be higher than 60°C, this water can be used for
heating. These findings suggest that the water
provides balneological potential and we can con-
clude that, with adequate treatment, the
Kuršumlijska spa complex could be used again
in the future.
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