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Izvod 
U ovom radu vršena je karakterizacija mineralnih voda izvora Vitiničkog Kiseljaka i Kozluka.
Cilj ovih istraživanja je da se proveri kvalitet ovih voda u poređenju sa ranijim istraži-
vanjima iz 1954. godine, i utvrdi konstantnost kvaliteta pomenutih voda. Ispitivane su fi-
zičko-hemijske karakteristike (temperatura, izgled, miris, pH, ukupna tvrdoća, elektropro-
vodljivost, isparni ostatak, suspendovane materije, hemijska potrošnja kiseonika i potro-
šnja KMnO4) i hemijske karakteristike (Na+, Fe2+, Mg2+, Mn2+, Zn2+, K+, Ca2+, Cu2+, Al3+, HCO3

–,
Cl–, CO3

2–, SiO2, SO4
2– i S2–). Dobijeni rezultati ukazuju da se radi o hidrokarbonatno-na-

trijum-hloridnim vodama, mineralizacije od 2450 do 5830 mg/dm3, a mogu se ubrojati u 
kalcijumove, magnezijumove i gvožđevite vode, a i kisele zbog prisustva slobodnog ugljen-
dioksida. U dva uzorka prisutan je i vodonik-sulfid. Kvalitet ovih voda je saglasan sastavu
zemljišta kroz koje prolazi. 

Ključne reči: Vitinički kiseljak i Kozluk; mineralna voda; kvalitet; hidrokarbonatne-natrijum-
-hloridne vode. 
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Izvorišta predstavljaju mjesta u kojima se spajaju 
podzemna i površinska hidrosfera. Javljaju se na granici 
litosfere i atmosfere, gdje reljef presjeca zone podzem-
ne hidrosfere. Ističući, podzemna voda napušta svoju 
specifičnu prirodnu sredinu i pri tome gubi određene 
fizičke i hemijske odlike [1,2]. 

Mineralne vode nastaju poniranjem atmosferske 
vode kroz zemljište, koja teče do različitih dubina pre-
ma nagibu nepropusnih slojeva. Na tom putu voda se 
filtrira, rastvara razna hemijska jedinjenja, prima ga-
sove (SO2, H2S i CO2) i temperaturu, zavisno od dubine, 
pri čemu se formiraju termomineralne, ugljeno-kisele ili 
sulfidne vode. 

Sjevero-zapadno od Zvornika (24 km), na području 
sela Vitinički kiseljak, nalazi se devet mineralnih izvora 
(1–9), čiji brojevi su saglasni njihovom pronalasku, a mi-
neralni izvori Kozluk udaljeni su 8 km od Vitiničkog ki-
seljaka prema Zvorniku. 

Podzemne vode se javljaju u različitim prirodnim 
sredinama i uslovima koji utiču na njihove fizičke i he-
mijske osobine. Rastvarajući minerale, podzemne vode 
se obogaćuju mineralnim solima pri čemu mijenjaju 
svoj prvobitni sastav. Istovremeno, dolazi do osiroma-
šivanja prirodne sredine mineralnim sastojcima. Ovaj 
proces je veoma dugotrajan, ali može uticati na pro-
mjenu kvaliteta vode [3,4]. 

Fizičke osobine podzemnih voda zavise od prirode 
stijena, porijekla i hemijskih osobina vode i drugih fak-
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tora. U ove osobine spadaju: temperatura, boja, pro-
vidnost, miris, ukus, elektroprovodljivost, pH, suvi osta-
tak i suspendovane materije. 

Mineralizovane podzemne vode sadrže različite he-
mijske elemente, od kojih zavise njihove glavne oso-
bine. Svaki tip podzemnih voda ima sopstveno obilježje, 
koje je posljedica geološkog sastava terena, minera-
loškog sastava stjena, porijekla vode, njene tempera-
ture, pritiska itd. U podzemnim vodama je utvrđeno 45 
hemijskih elemenata, a u mineralizaciji najčešće ih uče-
stvuje oko 20. To je ustanovljeno na osnovu suvog 
ostatka koji se dobije isparavanjem vode na određenoj 
temperaturi [3,4].  

Mineralne vode su sve one podzemne vode koje 
sadrže više od 1 g/dm3 rastvorenih mineralnih materija. 
Mineralne vode u zavisnosti od toga da li su ljekovite, 
poseduju određene minerale i mogu se klasifikovati na: 

– Ljekovite vode, predstavljaju sve podzemne vode, 
koje bez obzira na količinu rastvorenih materija, svojim 
sastavom, temperaturom ili gasovima okrepljujuće dje-
luju na ljudski organizam [5-8]. 

– Termomineralne vode, to su sve vode koje sadrže 
preko 1 g/dm3 mineralnih soli, a imaju temperaturu vi-
šu od 20 °C. 

Gasne vode su vode koje sadrže povišenu količinu 
gasova, npr. CO2, metana, radona itd. One takođe mo-
gu biti obične, mineralne, termalne i termomineralne. 

Gvožđevite vode sadrže gvožđe(II) i gvožđe(III) jone 
u količini od najmanje 0,01 g/dm3 vode, bez obzira na 
sadržaj suvog ostatka. Sulfatno-gvožđevite arsenske vo-
de se koriste u liječenju anemije, jer se gvožđe(II)-oblik 
bolje apsorbuje u crijevima od gvožđe(III)-oblika. Ove 
vode sadrže i oligoelemente (bakar i kobalt) koji imaju 
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pozitivan efekat na zdravlje. U ove vode spada izvor 
Crni Guber kod Srebrenice [2,8]. 

Sumporne vode se koriste u terapiji reumatičnih 
oboljenja i nekih oboljenja kože. Terapija ovim vodama 
je vjerovatno najstarija. Dvovalentni sumpor se nalazi u 
djelimično rastvorenom obliku i lako se resorbuje preko 
kože. Koncentracija u krvi se povećava tri sata poslije 
kupanja i dostiže maksimum. Ovakav tip voda se nalazi 
u Banji Koviljači (12–30 °C), Vranjskoj Banji (80–92 °C) i 
Mataruškoj Banji (38–40 °C). 

Radioaktivne vode se koriste u terapiji reumatičnih, 
kardiovaskularnih i ginekoloških oboljenja. Koristi se 
kombinacija kupanja sa inhalacijom. Takve vode se na-
laze u Niškoj Banji (12–39 °C ) i Soko Banji (20–45 °C) 
[8,9]. 

Sulfatne vode se javljaju kao natrijum-sulfatne (Sali-
nične) i magnezijum-sulfatne (gorke). Koriste se u tera-
piji kod bolesti organa za varenje i uroloških oboljenja, 
uz ljekarsku kontrolu. Takva je Banja Kiseljak (12 °C) 
kod Sarajeva. 

Alkalne vode se koriste u liječenju bolesti organa za 
varenje, kod uroloških i respiratornih oboljenja. Takve 
su Bukovička (12–25 °C) i Vrnjačka Banja (14–36 °C). 

Sjevero-zapadno od Zvornika (24 km), na području 
sela Vitinički Kiseljak, nalazi se devet mineralnih izvora, 
a mineralni izvori Kozluk udaljeni su 8 km od Vitiničkog 
Kiseljaka prema Zvorniku. Istraživanja iz 1954. godine 
pokazuju da se mineralne vode Vitiničkog Kiseljaka i Ko-
zluka mogu ubrojati u gasne vode, jer sadrže dosta ras-
tvorenog ugljen-dioksida u sebi. Na području ovih voda 
je brežuljkasto zemljište, koje ima najvišu apsolutnu vi-
sinu od 550 m i opkoljava dolinu Vitinički Kiseljak sa 
sjeverne, zapadne i južne strane, a na istočnoj strani 
prelazi u ravničarsko zemljište do Drine. Jasenički po-
tok, kao glavna vodovodna arterija u ovom području, 
sastavljena je iz potoka Škrilje i Kosarlije, čija se izvo-
rišta nalaze na ogranku planine Majevice. Glavna dislo-
kaciona linija ima pravac pružanja zapadno-sjevero-
zapadno i istok-jugo-istok i proteže se dolinom potoka 
Jasenica, vežući se na sjeverni rub planine Gučevo. Ova 
glavna dislokaciona linija, presječena je sekundarnom 
dislokacijom, koja se proteže od potoka Kosarlije, do 
sjevera, ka jugu. Presjecište ovih dveju dislokacija nalazi 
se na početku doline Vitinički Kiseljak, tj. na ušću po-
toka Škrilje i Kosarlije. Treći sekundarni rasjed nalazi se 
u predjelu Slatina. Glavne dislokacione linije se pružaju 
duž potoka Škrilja i prekinute su kosarlijskom disloka-
cijom prema sjevero-zapadu, pod uglom od 75° i pre-
sjeca skoro okomito slojeve pješčara i konglomerata. Iz 
dubine ovih dislokacija, pod pritiskom gasa, kroz puko-
tine konglomerata, na lijevoj obali potoka Škrilje, izbi-
jaju mineralni izvori Vitiničkog Kiseljaka, brojevi 2 i 4–8, 
a sa desne strane potoka Škrilje izbija izvor broj 9. U 
blizini presjecišta glavne dislokacione linije i kosarlijske 
linije, nalazi se izvor broj 1, tj naspram ušća Škrilje i Ko-

sarlije na južnom rubu doline Vitinički Kiseljak. Izvor 
broj 3 nalazi se u dolini desne pritoke potoka Jasenica, 
koja uvire 360 m nizvodnije od izvora broj 1. 

Ovo područje izgrađeno je od pjeskovitih i sitnih 
konglomeratičnih sedimenata, koji su podređeni lapo-
rastim škriljcima i glini. Ove tvorevine pripadaju eocen-
skom filsu. Bankoviti pješčari svjetlo-smeđe boje, kvarc-
nog zrna, leže na kvarcnim konglomeratima u konkor-
datnom položaju. Sa jako izraženim pukotinama, koje 
su okomite na slojne površine, ovi pješčari daju izgled 
lažne slojevitosti. Te pukotine se zapažaju samo na po-
vršinskim partijama pješčara, dok su vrlo rijetka u dub-
ljim djelovima. Ispod ovih pješčara slijede bankoviti 
kvarcni konglomerati, veoma čvrsti, iz čijih pukotina iz-
bijaju svi mineralni izvori u ovom području. Pri geološ-
kom kartiranju ustanovljeno je, da su konglomerati 
stratifikovani i njihova moćnost je oko 30–40 m. Ispod 
konglomerata slijedi sivi i crveni liskunovito-glinoviti 
kvarcni pješčari, moćnosti do 4,5 metara, u kojima se 
nalazi kao proslojak smeđeg kvarcnog pješčara, debljine 
1 metar. Ispod ovog sloja, slijede konglomerati i pješ-
čari, siva plastična glina, konglomerati i pješčari i na 
kraju nastupaju bankoviti konglomerati, sa proslojcima 
laporastih škriljaca [10]. 

Mineralni izvori Kozluk nalaze se vezani uz jedan 
sekundarni rasjed, koji je približno paralelan jesenič-
kom rasjedu i na približnoj udaljenosti oko 3 km od pr-
vog. Hladni izvor sumporne kisele vode nalazi se 3 km 
jugo-zapadno od Kozluka u selu Malešić, koji se nalazi 
vrlo visoko i nepristupačan je. Analiza geološkog profila 
za izvore mineralne vode Kozluk govori da se do 2 m 
nalazi humus, do 18 m smjenjuje se pjesak sa šljunkom, 
od 18–83 m smjenjuju se laporac i krečnjak, a od 83–86 
m nalazi se laporoviti krečnjak [10]. 

EKSPERIMENTALNI DIO 

Za eksperimentalni dio rada korištene su vode sa iz-
vora Vitiničkog Kiseljaka i Kozluka. Uzorkovanje je izvr-
šeno tako, što je voda sipana u ambalažu uz prelije-
vanje, pri čemu je omogućena približno četvorostruka 
izmjena zapremine, prije konačnog uzimanja uzorka. 
Ambalaža je punjena do vrha, da bi se onemogućio 
kontakt vode u boci sa vazduhom. Uzeto je devet uzo-
raka vode.Uzorci su uzorkovani u Vitiničkom Kiseljaku 
na izvorima obelježenim sledećim brojevima: 1, 2, 4–9, 
a i u Kozluku. Iz izvora broj 3 nije voda uzorkovana jer je 
bio nedostupan zbog klizišta. Od 1992. godine u vrjeme 
ratnih dejstava, došlo je do određenih ekoloških pro-
mjena okoline, do pjave erozije zemljišta, stoga se pri-
stupilo analiziranju ovih voda radi poređenja sa pred-
hodnim istraživanjima, kako bi se ustanovilo da li je do-
šlo do hemijske promjene kvaliteta voda, s obzirom da 
se mjenjala izdašnost pojedinih izvora. Istraživanja iz 
1954. godine („Istržni i kaptažni radovi u Jasenici i Ko-
zluku kod Zvornika“) govore da je u toku istražnih 
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radova, prilikom izvođenja bušotina u području izvora, 
dolazilo do promjene izdašnosti pojedinih izvora, a neki 
su čak nestajali.  

Hemijska analiza mineralnih voda Kiseljak je vršena 
u laboratoriji fabrike glinice „Birač”, Zvornik. U radu su 
korištene sledeće standardne metode ispitivanja: po-
tenciometrijska (pH), konduktometrijska (električna 
provodljivost), gravimetrijska (suspendovane materije, 
isparni ostatak, žareni ostatak, SO4

2–), kompleksomet-
rijska (Al3+), volumetrijska (HPK, HCO3

–, CO3
2–, ukupna 

tvrdoća – UT, P.KMnO4, Cl–), UV/Vis spektrofotomet-
rijska (SiO2 i S2–), atomsko-apsorpciona spek-
trofotometrijska metoda (Na+, Zn2+,Mn2+, Mg2+, K+, Feuk, 
Cu2+ i Ca2+), organoleptički – miris i izgled vizuelno. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Mineralne vode sa izvora Vitiničkog Kiseljaka i Koz-
luka na osnovu dobijenih analiza spadaju u hidrokarbo-

natno-natrijum-hloridne vode, a prema članu 31. Pra-
vilnika o higijenskoj ispravnosti vode za piće, Službeni 
glasnik Republike Srpske 40/2003, mogu se okarakte-
risati i kao kalcijumove, magnezijumove i gvožđevite 
vode (tabela 1) [8]. 

U članu 31 ovog pravilnika stoji da prema sadržaju 
karakterističnih sastojaka prirodna mineralna voda mo-
že biti: bikarbonatna (sadržaj bikarbonata veći od 600 
mg/dm3), sulfatna (sadržaj sulfata veći od 200 mg/dm3), 
hloridna (sadržaj hlorida veći od 200 mg/dm3), kalciju-
mova (sadržaj kalcijuma veći od 150 mg/dm3), magne-
zijumova (sadržaj magnezijuma veći od 50 mg/dm3), 
gvožđevita (sadržaj gvožđa veći od 1 mg/dm3), fluorid-
na (sadržaj fluorida veći od 1 mg/dm3), natrijumova 
(sadržaj natrijuma veći od 200 mg/dm3) i kisela (sadržaj 
slobodnog ugljen-dioksida veći od 250 mg/dm3). 

Vode Vitiničkog Kiseljaka imaju sadržaj Ca2+ veći od 
150 mg/dm3 (153–287 mg/dm3) izuzev vode broj 5–7 
(141, 100 i 115 mg/dm3, redom). Prema predhodno po-

Tabela 1. Fizičko–hemijska svojstva uzoraka vode Vitiničkog Kiseljaka i Kozluka (K-1–K-9: Kiseljak 1-9, B – bistar, M.m – malo mutan, 
Da – miris na vodonik-sulfid, Ne – Nema mirisa na vodonik-sulfid, UT – ukupna tvrdoća, HPK – hemijska potrošnja kiseonika, PKMnO4

 –
potrošnja kalijum-permanganata) 
Table 1. Physico–chemical properties of water samples Vitinički Kiseljak and Kozluk 

Parametar 

Uzorak 

Kozluk 
Vitinički Kiseljak 

K-1 K-2 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8 K-9 

t / °C 15,2 13,0 13,2 14,8 18,0 16,5 17,5 14,2 14,5 

Izgled B B B M.m M.m M.m M.m B B 

Miris Da Da Da Ne Ne Ne Ne Da Ne 

pH 6,4 6,5 6,4 6,6 6,5 6,7 7,1 6,4 6,7 

UT / °D 49,0 71,4 37,0 44,0 23,4 19,6 22,8 48,0 41 

Provodljivost, mS 3,60 4,45 3,40 4,90 3,45 2,75 3,10 3,65 3,75 

Suvi ostatak, mg/dm3 3740 5120 3430 5830 3440 2450 2900 3720 5670 

Ostatak nakon žarenja, mg/dm3 920 1430 910 1290 830 400 500 710 780 

Suspendovane materije, mg/dm3 0 0 0 51 0 0 14 0 0 

SO4
2–, mg/dm3 0 0 0 0 72 119 136 0 0 

Al3+, mg/dm3 0,53 2,11 1,06 2,64 5,30 5,82 2,11 1,69 2,11 

SiO2, mg/dm3 14,93 7,40 7,79 8,33 16,50 6,04 9,23 7,45 11,7 

Fe3+,Fe2+, mg/dm3 0 2,10 0,70 0,98 3,13 1,61 1,75 1,61 1,54 

Mg2+, mg/dm3 83,2 120,6 73,6 56,7 20,5 32,6 30,2 51,9 62,7 

Mn2+, mg/dm3 0,06 0,22 0,15 0,2 0,35 0,64 0,29 0,14 0,09 

Zn2+, mg/dm3 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 

K+, mg/dm3 40 75 35 82 40 25 33 40 81 

Ca2+, mg/dm3 218 297 153 223 141 100 115 204 287 

Na+, mg/dm3 1120 1521 1061 2003 1128 779 913 1358 1908 

Cu+, mg/dm3
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

HCO3
–, mg/dm3 2636 3343 2413 3657 2014 549 1659 2647 3700 

Cl–, mg/dm3 1038 1321 792 522 916 266 824 923 1409 

CO3
2–, mg/dm3 5250 5618 4786 6259 3682 2127 1936 4459 5427 

HPK, mg/dm3 25,0 - 0 - - - - 10,4 - 

PKMnO4
, mg/dm3 1,35 - 1,35 - - - - 2,72 - 

S2–, mg/dm3 1,39 - 0,10 - - - - 0 - 
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menutom pravilniku za mineralne vode, sadržaj kalci-
juma prelazi datu granicu od 200 mg/dm3 za izvore Koz-
luk, K-1, K-2, K-4, K-8 i K-9, ali dozvoljena su odstupanja 
od te granice. Na osnovu ispitivanja sastava zemljišta u 
studiji iz 1954. godine podaci govore da se radi o prisus-
tvu slojeva zemljišta od krečnjaka i laporca, pa je zbog 
toga očekivati i značajno prisustvo kalcijuma. Mineralne 
vode Kiseljak broj 5 i 7 razlikuju se i po sadržaju magne-
zijuma (ispod 50 mg/dm3), tj. ne prelaze granicu po Pra-
vilniku, a ostale vode su iznad ove vrijednosti, što ta-
kođe prelazi granicu za mineralne vode, ali je dozvo-
ljeno odstupanje. Po sadržaju gvožđa vode Kozluk i Ki-
seljak broj 2 su u granicama Pravilnika (ispod 1 mg/dm3), 
a ostale vode imaju gvožđe iznad ove vrijednosti, koja 
je dopuštena pomenutim Pravilnikom (tabela 1). 

Sadržaj natrijuma i hlorida prelazi datu granicu u po-
menutom Pravilniku, ali su takođe dopuštena odstupa-
nja za ove komponente. Mangan, bakar, cink, sulfati i 
silicijum-dioksid prisutni su u dozvoljenim granicama. 
Sadržaj kalijuma je u dozvoljenim granicama, izuzev iz-
vora K-1 i K-4, koji su iznad granice geološki uslovljenog 
prekoračenja (tabela 1). Aluminijum je prisutan iznad 
dozvoljene granice od 0,05 mg/dm3, a njegovo prisus-
tvo je očekivano, saglasno glinovitom sastavu zemljišta, 
kao i prisustvo ostalih parametara, koji su analizirani u 
ovom radu. 

 
 

Temperatura voda je od 13–18 °C, tako da spadaju 
u grupu hladnih voda. Izvor u Kozluku i Kiseljak K-2 i K-8 
imaju miris na pokvarena jaja, što upućuje na prisustvo 
vodonik-sulfida u njima (tabela 1). 

Poređenjem određivanih parametara uočavaju se 
njihove međusobne zavisnosti (isparni ostatak, žareni 
ostatak, karbonati i hidrogenkarbonati, slika 1). Pore-
đeni su ispitivani izvori prema sadržaju ispitivanih kom-
ponenata (Na+, Mg2+, K+, Ca2+, HCO3

–, Cl–, CO3
2– i SiO2) i 

radi lakše analize predstavljeni su grafički ( slike 1–7). 
Mineralne vode Vitiničkog Kiseljaka i Kozluka su 

karakteristične po znatnom sadržaju hlorida, natrijuma, 
kalcijuma, magnezijuma, kalijuma i hidrogenkarbonata 
(slike 1–6). 

Prema direktivi Evropske unije (Directive 98/83/EC 
of 3 November 1998 on the quality of water intended 
for human consumption, Official Journal L 330, no. 3, 
230-234) o vodi za piće mineralne vode su izuzete iz 
normalnih preporuka i ograničenja sadržaja minerala 
[11]. Za mineralne vode nema graničnih vrednosti i ma-
ksimalno dozvoljenih koncentracija za većinu parame-
tara, osim onih koji imaju značajan uticaj na zdravlje ljudi. 

Ako se uzmu sve ove pozitivne karakteristike prisut-
nih katjona u mineralnim vodama Vitiničkog Kiseljaka i 
Kozluka, može se zaključiti, da ove vode mogu da utiču 
veoma pozitivno na organizam čovjeka. Tako veliki broj 
izvora na jednom mjestu i sa veoma povoljnim karak-
teristikama vode, predstavljaju veliko bogatstvo. S obzi-

 
Slika 1. Koncentracija isparnog ostatka, žarenog ostatka, ukupnih karbonata i hidrogenkarbonata u uzorcima vode mineralnih izvora 
Vitiničkog Kiseljaka i Kozluka. 
Figure 1. Concentration of residue-on-evaporation, burning residue, total carbonate and hydrocarbonate in samples of water from 
mineral springs Vitinički Kiseljak and Kozluk. 

 

Slika 2. Koncentracija natrijuma u uzorcima vode mineralnih izvora Vitiničkog Kiseljaka i Kozluka. 
Figure 2. Concentration of sodium in the samples of water from mineral springs Vitinički Kiseljak and Kozluk. 
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rom na stanje izvora u Vitiničkom Kiseljaku, neophodno 
je izvršiti rekonstrukciju svih izvora radi oživljavanja 
Kiseljaka kao banje. 

Uočeno je da se hemijski sastav mineralnih izvora 
Vitinički Kiseljak iz perioda prvih istraživanja iz 1954. 
godine (tabela 2) dosta dobro slaže sa istraživanjima 
koja su rađena u okviru ovog rada u julu 2008. god. 

 

Slika 3. Koncentracija magnezijma u uzorcima vode mineralnih izvora Vitiničkog Kiseljaka i Kozluka. 
Figure 3. Concentration of magnesium in the samples of water from mineral springs Vitinički Kiseljak and Kozluk. 

 
Slika 4. Koncentracija kalijuma u uzorcima vode mineralnih izvora Vitiničkog Kiseljaka i Kozluka. 
Figure 4. Concentration of potassium in the samples of water from mineral springs Vitinički Kiseljak and Kozluk. 

 
Slika 5. Koncentracija kalcijuma u uzorcima vode mineralnih izvora Vitiničkog Kiseljaka i Kozluka. 
Figure 5. Concentration of calcium in the samples of water from mineral springs Vitinički Kiseljak and Kozluk. 

 

Slika 6. Koncentracija hlorida u uzorcima vode mineralnih izvora Vitiničkog Kiseljaka i Kozluka. 
Figure 6. Concentration of chloride in the samples of water from mineral springs Vitinički Kiseljak and Kozluk. 
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Naime, analize K+, Na+, Ca2+, Mg2+, Cl–, SiO2, Fe2+ i HCO3
– 

su u istim okvirima kao u pomenutoj literaturi, što nas 
navodi na zaključak da se kvalitet ovih mineralnih voda 
ne mjenja već decenijama (tabela 1). 

Prema ranijim istraživanjima iz 1954. godine od stra-
ne prof. Josipa Baća i saradnika sadržaj kalijuma je u 
granicama 42–97 mg/dm3, natrijuma 851–1432 mg/dm3, 
hlorida 615–1332 mg/dm3, magnezijuma 11,1–71,5 
mg/dm3, hidrogenkarbonata 2105–2696 mg/dm3, kalci-
juma 151–251 mg/dm3, SiO2 8–101mg/dm3 i suvog 
ostatka 3378–4927 mg/dm3. 

Ova činjenica daje značaj ovim istraživanjima, sa 
jedne strane, zbog kontinuiranog kvaliteta ovih voda, a 
sa druge strane, zbog njihovog kapaciteta. 

Nadamo se da će se ponovo proširiti interesovanje 
za istrživanjima u ovoj oblasti , jer postoje dokazi o pri-
mjeni ovih voda u terapeuske svrhe za želudačne tego-
be, pošto se kvalitet nije mjenjao, kao i mogućnost is-
traživanja sastava zemljišta, koji prema dosadašnjim 
istraživanjima direktno utiče na kvalitet ovih voda. 

Prema dosadašnjim istraživanjima izvor 1 poznat je 
kao „Andrina voda“ i pije se kao svježa voda. Voda izvo-
ra 2 smatra se da djeluje kod stomačnih oboljenja, di-
sajnih problema, oboljenja krvotoka i oboljenja srca, 

voda izvora 3 („Begova voda“) djeluje na poboljšanje 
apetita. Voda izvora 4 („Voda Djevica“) efikasna je pri 
liječenju disajnih puteva, a voda izvora 5 („Bubrežna 
voda“) efikasna je pri liječenju bubrežnih bolesti. Voda 
izvora 6 („Voda za srce“) davala je dosta dobre efekte 
kod osoba sa problemima vezanim za krvotok i srčani 
aparat, dok voda izvora 7 („Voda za oči“) vjeruje se da 
utiče pozitivno na vidni aparat. Voda izvora 8 djeluje na 
probavni aparat [12]. 

Terapeutske indikacije ovih voda ispitivao je prof. 
M. Ciglar i ustanovio da pozitivno djeluju na liječenje: 
hronične upale disajnih organa, bolesti metabolizma, 
dijabetesa, gastritisa i hroničnih ulkusa, radi prisutne 
alkalne komponente, žuči i žučnih puteva i drugih bo-
lesti [12]. 

Prof. R. Tišma, koji je radio na Institutu za fizijatriju i 
rehabilitaciju u Ilidži, došao je do zaključka, s obzirom 
na to da ove vode sadrže dosta litijuma, da se ove vode 
mogu koristiti za liječenje: čira na želucu i dvanaestopa-
lačnom crijevu, oboljenja žuči, šećerne bolesti, bubrež-
nih bolesti i kamenca, malokrvnosti, disajnih organa, 
krvotoka i srčanih oboljenja [12]. 

Do istih podataka došli su prof. Husein Sušić, pro-
fesor Medicinskog fakulteta u Tuzli i dr Radmilo Tomić, 

 

Slika 7. Koncentracija silicijum-diksida u uzorcima vode mineralnih izvora Vitiničkog Kiseljaka i Kozluka. 
Figure 7. Concentration of silicon dioxide in the samples of water from mineral springs Vitinički Kiseljak and Kozluk. 

Tabela 2. Fizičko-hemijska svojstva uzoraka vode Vitiničkog Kiseljaka iz studije „Istržni i kaptažni radovi u Jasenici i Kozluku kod 
Zvornika“ rađene 1954. godine (uzorci voda izvora K-1, K-5 i K-9 nisu analizirani u pomenutoj studiji) 
Table 2. Physical and chemical properties of water samples Vitinički Kiseljak carried out in year 1954 

Parametar 
Uzorak 

K-2 K-3 K-4 K-6 K-7 K-8 

Suvi ostatak, mg/dm3 3931,6 3378,1 4648,7 3828,8 3786,3 4994,1 

K+, mg/dm3 66,5 47,0 87,0 58,9 59,2 96,5 

Na+, mg/dm3 1113,9 851,9 1394,5 1232,5 1210,3 1432 

Ca+, mg/dm3 177,5 250,6 198,2 158,4 151,9 201,2 

Sr+, mg/dm3 2,2 1,5 1,9 2,2 1,9 2,2 

Mg 2+, mg/dm3 50,7 71,5 39,0 11,1 32,6 36,8 

Cl-, mg/dm3 809,0 813,0 1250,0 1020,0 1012,0 1332,0 

SO4
2-, mg/dm3 3,1 10,6 19,1 35,6 40,7 24,5 

HCO3
-, mg/dm3 2647,5 2100,4 2555,7 2116,7 2067,9 2696,0 

SiO2, mg/dm3 8,7 100,5 14,8 13,4 18,4 14,7 

Fe2O3, mg/dm3 6,0 103,4 14,9 23,6 26,2 15,6 

t / °C 11,0 8,0 8,1 9,0 9,0 8,4 

CO2, mg/dm3 1056,0 1276,0 987,0 870,8 801,0 998,6 
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specijalista internista bolnice iz Šapca [12]. Sve ovo go-
vori da vode „Vitiničkog Kiseljaka“ treba ponovo aktivi-
rati za liječenje svih ovih bolesti i vratiti ih iz zaborava, 
koji se desio u periodu od početka poslednjeg rata, jer 
je mjesto bilo blizu razgraničenja linija ratnih dejstava. 
Cilj ovih istraživanja i jeste da se ove vode aktueliziraju 
ponovo, s ciljem stvaranja banje za liječenje mnogih bo-
lesti i pošalje poruka, onim koji o tome odlučuju. Jedino 
komercijalnu primjenu ima voda u Kozluku, poznata 
kao „Vitinka“, ali ta voda se razlikuje po mjestu nastan-
ka od voda Vitiničkog Kiseljaka, što potvrđuje pome-
nuta studija iz 1954.godine, koja je predstavljala bazni 
materijal za gradnju ove fabrike. 

Na osnovu izloženog, može se bar djelimično stvoriti 
predstava o hemijskom sastavu voda, koje se nalaze na 
ovom podrčiju. Naravno, za preciznije zaključke o sasta-
vu vode i procesima koji se u njoj dešavaju, neophodno 
je raspolagati kompletnom geološkom i hidrološkom 
slikom ovog područija, kao i potpunijim rezultatima 
analitičkih ispitivanja ovih voda. 

ZAKLJUČAK 

1. Mineralne vode izvora Vitiničkog Kiseljaka i Kozluka 
su hidrokarbonatno-natrijum-hloridne vode. Prema 
pravilima o kvalitetu prirodnih mineralnih voda, ove vo-
de se mogu okarekterisati i kao kalcijumove, kaliju-
move, magnezijumove i gvožđevite vode. 
2. Temperatura svih ovih izvora su 13–18 °C, a pH 
vrednost 6,4–7,1, pa se može reći da su to hladne i neu-
tralne vode. 
3. Prema sadržaju kalcijuma, vode izvora Kozluk, Viti-
nički Kiseljak 1, 2, 4, 8 i 9 spadaju u grupu vrlo tvrdih 
voda(153–297 mg/dm3), a vode izvora Vitiničkog Kise-
ljaka 5–7 u grupu tvrdih voda (100–141 mg/ dm3). 
4. Sadržaj mineralnih soli (računat kao suvi ostatak na 
180 °C) kod svih voda izvora Vitiničkog Kiseljaka i Ko-
zluka je veći od 1500 mg/dm3, što govori da su to vode 
bogate mineralnim solima. 
5. Sadržaj natrijuma, kalijuma, kalcijuma i magnezi-
juma je značajan u ovim vodama, a s obzirom na njihov 
značaj pri unosu u organizam, za ove vode se može reći 
da su ljekovite vode. 
6. Mineralna voda izvora Kozluk i izvora Vitiničkog Ki-
seljaka broj 2 i 8 imaju miris na pokvarena jaja, što nam 
ukazuje na prisustvo vodonik-sulfida, kao što i hemijska 
analiza potvđuje.  
7. Poredeći analize vode dobijene istražnim radovima 
iz 1954. godine, sa dobijenim analizama u ovom radu, 

može se reći da se kvalitet ovih voda nije mjenjao dece-
nijama. 

Na osnovu kvaliteta vode Vitiničkog Kiseljaka i Koz-
luka, može se konstatovati, da se ove vode mogu koris-
titi i u terapeutske svrhe za: tegobe želuca, hronične 
upale disajnih organa, bolesti metabolizma, dijabetesa, 
gastritisa i hroničnih ulkusa, žuči i žučnih puteva, bub-
režnih bolesti i kamenca, malokrvnosti, krvotoka i srča-
nih oboljenja. 
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SUMMARY 

CHARACTERIZATION OF MINERAL WATER FROM VITINIČKI KISELJAK AND KOZLUK SPRINGS 

Dragica Z. Lazić1, Jelena V. Škundrić2, Ljubica C. Vasiljević1, Slavica G. Sladojević2, Dragana D. Blagojević2 

1Faculty of Technology, Zvornik, Republic of Srpska, BIH 
2Faculty of Natural Sciences, Banja Luka, Republic of Srpska, BIH 

(Professional paper) 

The aim of this study was to determine the quality of the mineral water from
Vitinički Kiseljak (Nos. 1 to 9, except No. 3) and Kozluk springs that are located
near the town of Zvornik in the northwestern Republika Srpska, BIH. The results 
were compared with those presented in previous reaserch in order to determine 
if the water quality has changed and if the water is still suitable for therapeutic 
purposes. The physicochemical (temperature, odor, pH value, total hardness, ele-
ctro-conductivity, evaporated residue, suspended materials, chemical consump-
tion of oxygen and KMnO4) and chemical (Fe2+, Mg2+, Mn2+,Zn2+, K+, Ca2+, Cu2+, 
Al3+, HCO3

–, Cl–, CO3
2–, SiO2, SO4

2– and S2–) characteristics were analyzed. The ob-
tained results showed that the waters could be classified as hydrocarbonate-so-
dium-chloride with the mineralization of 2450–5830 mg/dm3. It can also be con-
cluded that the waters are rich in calcium, magnesium and iron, as well as that
those are acidic waters due to the presence of free carbon dioxide. In the samples
from Kozluk and Kiseljak No. 2 springs oxygen-sulphide is present as well. The
ideal ratio of the minerals in these waters is suitable for therapeutical purposes.

  Keywords: Vitinički kiseljak • Kozluk •
Mineral water • Quality • Hydrocarbo-
nate-sodium-chloride water 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


