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Tipologija prirodnih geoloskih sedimenata, koji ¢ine peloide sa potencijalnom ter-
apeutskom primenom, zasniva se na nekoliko parametara: poreklu, nastanku i
sastavu ¢vrste faze zemljista, hemijskom sastavu i temperaturi termomineralne
vode, te procesu mesanja i sazrevanja peloida. Osobine peloida zavise od pedo-
geneze 1 uzajamnog delovanja stenske mase i vode pod dejstvom visoke temper-
ature, pritiska i organske zive materije. U Srbiji za sada ne postoji konsenzusom

prihvacéena klasifikacija upotrebljivih peloida. Bazirajuéi se na celovitosti Liittig-
ove klasifikacije peloida, na genetickoj i WRB klasifikaciji tipova i klasa zemljis-
ta, te na hidrogeoloskom rejoniranju termomineralnih voda Srbije, studijom se Zeli
predocitit podela primenjenih peloida u banjama Srbije.

UvoD

Viste stena — polazni materijal u formiranju

zemljista

Povr3ina teritorije Srbije od svega 88.361km? srazmerno
je mala u poredenju sa Evropskim kontinentom, medutim
formirani sastav i sklop stenske mase je vrlo raznovrstan i
slozen. Geomorfologija reljefa teritorije Srbije je rezultat
dinamickih promena unutar alpske orogeneze juzne Evrope.
Suceljavanje tri planinska masiva - Dinarida, Srpsko-
Makedonske mase i Karpato-Balkanida - uslovilo je formi-
ranje osnovnih tektonskih jedinica na tlu Srbije. Od njih se
razlikuje Panonski basen, Siroki ravni¢arski teren severno od
Dunava i Save, potonuli deo Zemljine kore (tektonska de-
presija) izgraden od istih jasno uslojenih, Skriljavih krec-
njaka kao i Rodopska masa. U geoloskoj gradi Srbije najza-
stupljenije su sedimentne stene. Nalaze se u zapadnoj (okoli-
na Valjeva, Uzica, Raske) i istocnoj Srbiji (od poniSavlja na
jugu, do Dunava na severu). Strukturu mezozojskog krec-
njackog kompleksa odlikuju masivno rasprostranjeni
laporoviti, peskoviti i dolomiti¢ni kompleksi. Tercijarni
sedimenti zahvataju ravnicarske, dolinske i kotlinske oblasti
gde su nastali u marinskim i jezerskim uslovima. U ravnica-
ma su pokriveni kvartarnim S$ljunkovima, peskovima i
lesom. U manjoj meri su rasprostranjene metamorfne i mag-
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matske stene. Kriptokristalasti jasno uslojeni S$kriljci
(mikasisti, dvoliskunski gnajsevi i zeleni kristalin) tipi¢ni su
za teritoriju Srbije zahvacene regionalnim metamorfizmom
stena. Od masivnih metamorfnih stena najzastupljniji su
kvarciti. Na tragove aktivnog vulkanizma nailazimo u pla-
ninskom vencu Karpato-Balkanida isto¢ne Srbije u obliku
,velikog andezitskog masiva“. Od magmatskih stena inace
preovladavaju peridotiti, graniti i gabrovi.

Aluvijalni sedimenti su prostorno najvise zastupljeni
(25,2%) u geoloskom profilu Srbije. Izgraduju ravnicarske
terene i recne doline. Karakteristicni su za teritoriju
Vojvodine i doline velikih reka, gde dostize Sirinu i do 30
km. Talozeni su u vidu razli¢itih peskova, Sljunkova i glina
promenljivog litoloskog 1 granulometrijskog sastava. Stens-
ke mase jezerskih terasa se nalaze na drugom mestu i ¢ine
18,4% povrsine Srbije. Grade ih kompleksi peskova, §ljun-
kova, glina, peScara, lapora, laporaca i kre¢njaka u razli¢itim
kombinacijama. Javljaju se u okviru tercijarnih jezerskih
naslaga, rasprostranjeni u Vojvodini i re¢nim dolinama.
Ucesc¢e skriljavih metamorfnih stena u geoloskoj gradi Srbi-
je je znacajno, tako da one zahvataju 17,6% od njene teri-
torije. Skriljci visokog stepena kristaliteta su znagajnije ras-
prostranjenosti. Nalazimo ih na podrucju juzne i jugoistocne
Srbije, po slivu Juzne Morave uzvodno od Leskovca, rasuto
po centralnoj Srbiji (Jastrebac i Juhor) i na Staroj planini u
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isto¢noj Srbiji. Tereni izgradeni od flisa i vezanih klasti¢nih
stena ¢ine 15% povrsine zemlje. Prva zona se pruza od Beo-
grada preko Sumadije i dalje ka jugu. Druga zona zahvata
terene zapadne Srbije izmedu Koviljage i Guce, dok je tre¢a
zona u isto¢noj Srbiji zastupljena od Kljuca do Pirota.
Osnovni elementi flisSnog kompleksa su pescari, glinci i
laporci. Od vezanih klasti¢nih stena najveée rasprostranjenje
imaju crveni permski peséari, zastupljeni na podruéju Stare
i Suve planine u planinskom luku Karpato-Balkanida.
Karbonatne stene, pretezno kreénjaci (90%), pokrivaju 9,6%
teritorije i koncentrisani su u oblasti isto¢ne Srbije od
DPerdapa do Suve planine, dok u zapadnoj Srbiji uc¢estvuju u
gradi Tare, Valjevske podgorine i Pesterske visoravni.
Ostatak karbonatnog kompleksa ¢ine bigar, oniks (varijetet
minerala kalcedona), mermeri i dolomiti. Eolski sedimenti -
les i ,,zivi” pesak - dominantno su zastupljeni u Vojvodini,
severnoj Sumadiji i delovima Pomoravlja. Zahvata 7,4%
povrsine Srbije. Najmanju rasprostranjenost (5,5%) imaju
magmatske stene. Kao glavni pretstavnici, dacit i andezit
karakteristi¢ni su za istoénu Srbiju na podruéju Bora i
Majdanpeka, a u centralnoj Srbiji, na planini Kotlenik i
Rudnik. Na granite nailazimo na teritoriji Bujanovca,
Kopaonika i Jastrebca. Pojave gabra se ograni¢avaju na
prostoru Deli Jovana i Stare planine.(1-2)

Nastanak zemljista

Debljina i litoloski sastav mati¢ne stenske mase, karak-
ter, vrste 1 starost tektonskih pokreta i magmatizma uzajam-
no uslovljavaju nastanak raznolikih hidrogeoloskih sistema i
zemlji$nih struktura.

Zemljiste, tlo (pedon) je povrSinski rastresiti sloj Zem-
ljine kore (litosfere) arbitrarne dubine do 200 cm i formira se
usitnjavanjem raspadnih produkata mati¢ne stenske mase
pomesSane sa organskom materijom. Proces stvaranja
zemljista (pedogeneza), odnosno razgradnja stena je vrlo
spor i sloZen proces a odvija se mehanickim, hemijskim i
biolo§kim putem. Za mehanicku razgradnju zasluzni su
voda, led, toplota, korenje i gravitacija. Mehanicki usitnjene
stene daju mnogobrojne povrsine, koje podlezu znacajnim
hemijskim transformacijama i mineralizaciji. Organski
materijal u zemljiStu predstavljen u vidu kompleksnih
humusnih materija (humini, huminske kiseline, fulvo kise-
line) nastaje raspadanjem izumrlih biljnih i Zivotnijskih
organizama stvorivsi stabilan hemijski koloidni kom-
pleks.(34) U zemljiste pretvoreni rastresiti, heterogeni
stenski materijal (regolit) se ras¢lanjava na horizonte po ver-
tikalnom preseku (WRB Kklasifikacija),(5) koji dobijaju
sasvim nove osobine - postaju propustljivi za vodu i vazduh,
poveéava im se ukupna povrSina Cestica, zato postaju
aktivnije, ubrzavaju se biohemijski procesi. Zato se tlo i
smatra tro-, odnosno Cetvorofaznim disperznim sistemom
(Slika 1.).

U najveéem procentu zastupljenu, ¢vrstu fazu zemljista
izgraduju Cestice razli¢itog mineraloskog sastava, $to utice
i na poroznost tla, tj. na prolaznost za vodu i vazduh. Stepen
propustljivosti zemljista odreduje dinamiku razmene anor-
ganskog i organskog materijala.(3-4 Voda kao univerzalni
rastvaraC razlaze litoloski stub sa kojim stupa u kontakt i
tako menja svoj sastav, ali i sastav stena pa i zemljista.
Vreme trajanja kontakta voda-stena-zemljiste bitno utice i na
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Slika 1. Zemljiste kao trofazni sistem

mineraloski sadrzaj podzemnih voda. To je dugotrajan di-
namicki interaktivni proces i tezi dostizanju ravnoteznog
stanja. Dakle, mehanizam formiranja hemijskog sastava
zemljista i podzemnih voda je rezultat uzajamnog delovanja
stenske mase i vode pod dejstvom visoke temperature, pri-
tiska (gasa) i organske zive materije.

Geolozi smatraju da su granitne (dubinske magmatske)
stene bile polazni materijal u nastanku zemljiSta. Mnogo su
osetljivije na hemijsku razgradnju nego ostale stene sastav-
ljene od tvrdih minerala. Tip zemljiSta bi¢e meSavina pro-
dukata polaznog materijala, na pr. granit i pesScar daju ka-
mencice i pesak, dok zemljista kre¢njackog porekla obiluju
muljem i glinom. Razli¢iti tipovi zemljiSta sastoje se iz
razli¢itih minerala. Balans minerala bez sumnje, jedan je od
kljucnih faktora koji utic¢e na razliku u kvalitetu. lako degra-
dacijom stena minerali ostaju slobodni u zemljistu, da bi ih
Zivi organizmi usvojili, treba da su u rastvorenom obliku.

Zemljistni tipovi zastupljeni u ravnicarskim i brezuljkas-
tim terenima Srbije (Tabela 1.) su Cernozemi, smonice,
gajnjace, crvenice, parapodzoli i ritske crnice. Pedoloski po-
kriva¢ planinskih predela ¢ine smeda zemljiSta na krecnja-
cima, rendzine, podzoli, stenovita i humusno-silikatna zem-
ljista. Slozeni uticaj i sadejstvo pedogenetickih faktora
(mati¢na stena, klima, reljef, zivi organizmi) objasnjava og-
romnu raznovrsnost zemljisnog pokrivaca Srbije. (6:7) Aktu-
elna je genetiCka klasifikacija klasa i tipova zemljista po
Skoriéu, Filipovskom i Ciri¢u (1985).(6)

Uticaj sastava i osobine zemljista na kvalitet
peloida

WRB analizom pedoloskog profila dobijamo vredne
podatke o unutrasnjoj morfologiji zemljista. Na vertikalnom
preseku tla uocavaju se slojevi koji se medusobno razlikuju
po boji, mehani¢kom sastavu, strukturi i sadrzaju organskih
materija. Slojevi imaju horizontalan pravac pruzanja i nazi-
vaju se horizonti.(5) Osobinu zemljisnog horizonta odreduju:

a) morfoloske karakteristike - boja, mehanicki sastav
(tekstura) i struktura zemljista,

b) fizicke karakteristike - granulometrijski sastav, struk-
tura agregata i konzistencija zemljista,

¢) hemijske karakteristike - pokazatelji stanja kiselosti
(zaslanjenost, alkalizacija).

Tekstura, odnosno mehanicki sastav zemljiSta predstav-
lja procentualni odnos disperznih frakcija u uzorku suvog
zemljiSta (Slika 2.). Drugim re¢ima, granulometrijski sastav
zemljiSta je odgovoran za kvalitet kristalnog skeleta peloida,
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Tabela 1. Rasprostranjenost osnovnih tipova zemljista u Republici Srbiji

Tip zemljista Karakteristike Povrsina (ha)
Distri¢na smeda zemljista kiselo, rahlo AM* tlo sa fero-oksidom,
(Districni kambisol) na kvarcno-silikatnoj osnovi; brdsko-planinski krajevi 2.607.000
Cernozem AM, najplodnije humpsno raymcarsko 1.200.000
tlo na lesnoj osnovi
Zemljista na kre¢njacima karbonatno-dolomitna crnica
(Kalkomelanosol i kalkokambisol) sa glinom, visokoplaninski pasnjaci; kamenasto-ilovasto
AM $umsko tlo na kre¢no-dolomitnoj osnovi, brdsko 910.000
planinski krajevi
Smonica (Vertisol) AM tamnosivo, pukotinasto tlo
sa 40-50% gline (montmorilonit) na osnovi klasti¢ne jez-
erske naslage ili glinene trogine bazaltnih stena 680.000
Aluvijalno zemljiste (Fluvisol) HDM rastresito, peskovito-ilovasto- 675.000
glinasto tlo; plavna podruc¢ja '
Pseudoglej (Planosol) HDM nepropusno, jako kiselo,
glinaso-ilovasto, eluvijalno tlo sa stagniranjem pretezno 500.000
padavinske vode
Gajnjaca (Eutricni kambisol) AM smede, ilovasto tlo sa dosta kreca, osnova:
bazi¢ne magmatske stene; vlazne listopadne Sume 437.000
Rankeri AM humusno silikatno tlo na silikatnoj
peridotitnoj podlozi; krajevi Cetinarskih Suma 324.000
Zemljista na serpentinu ranker i gajnjaca na podlozi serpentina 268,000
(Ranker i Eutri¢ni kambisol na serpentinu) (filosilikat, metamorfna stena) :
Slatine i zaslanjena zemljista svetlo siva, alkalna, glinasto-ilovasta HLM tla
(Soloncak, Solonjec i Solod) sa suficitnim podzemnim vlazenjem na lesnoj osnovi 234.000
Eolski pesak (4renosol) AM rastresito peskovito nerazvijeno tlo 86.000
Kamenjari (Litosol) AM izrazito kamenito tlo na
. . . 77.757
karbonatnoj i dolomitnoj osnovi
Ukupno: 4.191.750

*AM: automorfna tla, HDM: hidromorfna tla, HLM: halomorfna tla

odnosno za ucesce Cestica minerala veli¢ine reda od drobina
stena (< 2 cm), §ljunka (2 mm — 2 cm), peska (50 pm — 2
mm), alevrita (2 — 50 pm) do gline (< 2 um). Poznavanje
teksture, mnogo nam govori o pojedinim osobinama zem-
ljista, kao $to je poroznost, permeabilnost, stepen bubrenja i
kapacitet vezivanja vode. Smanjenjem veliCine Cestica, raste
specifi¢na povrsina materije. Zrna gline imaju oko 10.000
puta vecu povrsinu od zrna peska. Odnos specifi¢ne povr-
Sine, volumena i naboja otpora spoljnih slojeva ima veliki
uticaj na kapacitet vezivanja vode, na mehanizam i brzinu
hemijskih reakcija, na uticaj kohezionih sila i sposobnost
odrzavanja mikroorganizama.(3-4)
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drobljenja pod uticajem spoljasnjih sila i da taj oblik zadrza-
va i posle prestanka dejstva istih sila. Plasti¢nost zemljista je

uslovljena veli¢inom, oblikom i procentualnim odnosom

. . SR Slika 2. Americka klasifikacija osnovnih klasa zemljista
Cestica, sadrzajem organske materije i koli¢inom vlage.
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Kvalitetan peloid je izgraden od Cestica oStrih ivica,
promera 10-100 um u ¢ijem sastavu Cestice manje od 2 pm
su zastupljene > 30% , a Cestice vece od 250 um ne treba da
prelaze 2-3% ukupne koli¢ine.(3.9:10)

Elementarni, odnosno mineralni sastav zemljista (u da-
ljem tekstu - peloid) reflektuje strukturu Zemljine kore
(Slika 3.). U tlu je viSe zastupljen O i Si, dok su stenske
mase bogatije u Al, Fe, Ca, NaiK i Mg, te zato ih viSe nalaz-
imo u termomineralnim vodama. Peloid pomeSan sa ter-
momineralnom vodom gradi heterogenu smesu u vidu grubo
disperznog sistema — suspenziju. Disperzni sistemi posedu-
ju veliku povrsinu u odnosu na povrsinu velikih Cestica iste
zapremine, samim tim i ve¢i povrSinski napon, $to pogodu-
je apsorpciji vode i raznim supstancijama.

el e

Jr.. T T e
A [T
3 B
Fo.
¥ 4
i o r
Ja
3 o - h
L T
el
|kt s aditics
o= a e
=
'E-__ -
s
a0 E
o
1H e A
s =l e
ra
rearadedk
= =
[

aheisi 1, e
= ket —
i ki T

e

Slika 3. Mineraloski sastav zemljista
Izvor: Andelkovi¢ T.

U ovome prednjace minerali u koloidnom rastvoru,
pretezno Cestice gline. Prirodni lepak zemljista (cementna
materija) su koloidi organskog i neorganskog sastava (Ca-
humat). Koloidi slepljuju cestice gline, alevrita i peska u
mikroagregate. Mikroagregati se medusobno lepe u makroa-
gregate. Veoma stabilno dispergovane koloidne Cestice reda
veli¢ine od 1-100 nm poseduju negativan elektricni naboj i
veliki kapacitet za jonsku izmenu, ¢ime menjaju primarni
sastav disperznog sredstva, odnosno termomineralne
vode.(10) Zbog toga peloid kao polidisperzna hidrofilna sre-
dina poseduje veliki afinitet prema molekulama vode.
Sadrzaj vode varira od 23-92% sa porastom zastupljenosti
od mineralnih peloida ka tresetu. Na osnovu ove €injenice
nacinjen je silazni niz jedinjena i jona razvrstanih po sposob-
nosti taloZenja hidrofilnih koloida:

u vece — ,,sazrevanje peloida”) poveéava se stepen rasipanja
Cestica u mineralnom sastavu peloida. Homogenizacijom se
tezi poboljsati kvalitet peloida, tj. obezbediti prelazak u
stanje hidrosola, odnosno u koloidni rastvor. Dokaz za ova-
ko poboljsane osobine peloida je njena prakti¢na primena u
vidu elektroforeze. (11

Neorganska jedinjena u peloidima poti¢u od mineralnog
sastava upotrebljenog zemljiSta, a pretezno su zastupljena u
vidu oksida i hidroksida, najcesce silicijuma, aluminijuma,
karbonat anjona, kalcijuma, gvozda, magnezijuma, natriju-
ma. Peloidnu masu grade ve¢inom inertne, neaktivne Cestice
kvarcnog peska, kalcijum karbonata, dolomita i kombinaci-
je karbonatno-glinovitih stenskih masa. One obrazuju skelet,
odnosno kostur peloida. Hemijski aktivne Cestice se nalaze u
koloidnom rastvoru, a bioloska iskoristljivost jonskog sasta-
va peloida i termomineralne vode zavisi od stepena njihove
rastvorljivosti u tecnoj fazi peloida. Koli¢ina u vodi rastvor-
ljivih mineralnih materija je mala, retko prelazi 1% mase,
izuzetak ¢ine morski mulj (5-15%) i limani (3-20%). (8.9

Organske materije prirodnog porekla (POM) se mogu
nacdi u rastvorenom obliku, u obliku koloida ili nerastvorenih
Cesti¢nih materija, kao §to su bakterije, planktoni i minerali
oblozeni organskim materijama. Rastvorena organska
materija i POM u obliku koloida prevashodno su prisutne u
obliku nezivih molekula i makromolekula kao $to su humus-
ne materije (humusne kiseline i humini) i nespecificne hu-
musne materije (lignini, tanini, ugljeni hidrati, aminokiseli-
ne, proteini, masne kiseline, smolaste materije i pigmenti). U
POM procentualni udeo humusnih materija iznosi od 10-
70%. Proces njihovog nastanka je dugotrajan i odvija se
zahvaljujuéi mikrobioloskoj aktivnosti i abiogenim procesi-
ma. Organske materije imaju vaznu ulogu u biogeohemijs-
kim ciklusima budu¢i da se ponasaju kao donori ili akceptori
protona. Kao puferi, uti¢u na transport i degradaciju razli-
¢itih polutanata. Takode, ucestvuju u reakcijama talozenja i
rastvaranja metala i minerala. Formiraju se mikrobioloskom
dekompozicijom biljnih i Zivotinjskih tkiva. (12.13)

Druga, ne manja vazna hemijska osobina peloida je
njegova reakcija, Sto zavisi od koncentracije vodonikovih i
hidroksilnih jona. Balneoterapijska vrednost peloida raste sa
njihovom alkalno$¢u pocev od pH 7,2 , a pretezno je uveto-
vana sadrzajem HCO3- anjona.

CILJ RADA

Bazirajuci se na postojecu Sarolikosti pedoloskog pokri-
vaca Srbije Liittigova klasifikacija je u prezentovanom radu
upotpunjena pedoloskim klasama i tipovima u cilju precizni-
jeg definisanja peloidnih nalazista po kvalitetu. Krajnji cilj
je bio da se tako definisani zemlji$ni prostor optimalno isko-
risti za peloidoterapiju u banjskim leciliStima Srbije.

citrat > tartarat > sulfat > acetat > hlorid > bromid > nitrat > hlorat > jodid > tiocijanat
MgZt > CaZ* > Sr2* > Ba2* > Li* > Na* > Kt > Rb* > Cs*

Disperzionim (sitnjenje, prosejavanje) i kondenzacionim
metodama prerade (agregacija i kondenzacija manjih Cestica
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DISKUSIJA

Klasifikacija peloida

Komitet za peloide pri medunarodnom drustvu za medi-
cinsku hidrologiju (ISMH - International Society of Medical
Hydrology and Climatology) 1931. godine dao je predlog da
se svi zemljani materijali u cilju terapije nazovu jednim ops-
tim imenom - peloidi. Termin je prihvacen na Konferenciji
ISMH odrzane 1938. godine u Wiesbadenu i formulisana je
sledeca definicija: ,,Peloid je svaka materija nastala prirod-
nim geoloskim procesom, a pomesSan sa vodom u vidu fine
smese se koristi za le¢enje u obliku kupanja i oblaganja”.(14)
Doajeni Srpske balneologije T. Straser i V. Godi¢ peloid su
definisali na slican nacin (1969): ,Peloidi su geoloski
stvoreni produkti iz neorganskih i/ili organskih materija, koji
mogu da se koriste za leCenje u obliku kupanja ili oblaga-
nja”.(14) Tokom proteklog vremenskog perioda definicija
peloida je evoluirala shodno novim nau¢nim saznanjima i
izvedene su razliCite klasifikacije prema slede¢im autorima
istraziva¢ima: (14, 16)

- prema A. S¢erbakovu (1937) peloidi se dele na neor-
ganske i organske peloide, na tresete, te na meSovite i
vestacke peloide; (17)

- nemacka klasifikacija potice od W. Benadea (1938), a
zasniva se na geoloskom poreklu i sastavu. Prirodne peloide
deli na podvodne organske i neorganske sedimente i na
zemljane, preteZzno mineralne sedimente. Nedostatak: nisu
uvrsteni prirodni meSoviti i vestacki peloidi;

- S. Pisani (1938, Wiesbaden) je dao predlog klasifikaci-
je na osnovu porekla i hemijskog sastava ¢vrste i teCne faze
peloida. Privacena klasifikacija je dopunjena od strane B.
Burta (1949, Dax) rangiranjem peloida prema temperaturi
tecne faze, kao i procesom maturacije. Po prvi put je slana,
morska voda uvrstena kao modalitet tecne faze peloida;

- 1. Hattori (1963) je klasifikovao peloide prema
termickim karakteristikima u prakticnoj primeni;

- F. Veniale (1998) peloide razvrstava u dve klase, u pri-
marne peloide koji su postali ili istalozeni na mestu ras-
padanja primarnog materijala i na sekundarne peloide, ¢iji je
sastavni materijal transportovan vodom, a potice iz razlicitih
izvora; (10)

- G Liittig-ova (2004) podela se bazira na geoloskim
karakteristikima zemljiSta. Razlikuje eupeloide (sitno zrnas-
ti, vodenasto, rastresiti sedimenti), parapeloide (zdrobljeni,
mleveni, prosejavani sedimenti), apogon peloide (peloidima
sliéne materije sa dodatkom vestackih supstanci), peloidne
vode (suspenzije). Dalja podela se vrsi prema klasama i
tipovima peloida uz navedene primere; (18,19)

- M. Pozo i saradnici (2009) predlazu podelu na osnovu
mineralnog i hemijskog sastava peloida, a razlikuju filo-
peloide (u sastavu dominiraju filosilikati), organo-peloide
(dominiraju organske materije) i sulfo-peloide (signifikantna
zastupljenost sumpora).(14)

U Srbiji za sada ne postoji konzensusom prihvacena
klasifikacija upotrebljivih peloida. Najvise podataka o pode-
li lekovitih blata od 1994. godine do danas nalazimo u istra-
zivanjima T. Jovanovi¢a i O. Krunié. 3.9 Rezultati dosadas-
njih geoloskih i hidrogeoloskih istrazivanja o formiranju,
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pojavi i rasprostranjenosti termomineralnih voda na teritoriji
Republike sluze kao osnova za odredivanje mesta formiran-
ja, odnosno leziSta peloida. Bazirajuéi se na celovitosti
Liittig-ove klasifikacije peloida (Tabela 2.) i na osnovu
hidrogeoloskog rejoniranja termomineralnih voda mogu se
izdvojiti sledeca lezista prirodnog zemljiSnog materijala u
Srbiji:

1. Dakijski basen — nema,

2. Karpato-balkanidi — 1 (zona Glavnog vrela kod Niske

banje), (20,21)

3. Srpsko kristalasto jezgro — 5 (zona mineralnih izvora
kod Vranjske banje, tri mineralna izvora ,,blatista” tzv.
Gornje banje kod Sijarinske banje, podnozje sela
Rakovac kod Bujanovacke banje, zona izvora B-5 u
ataru sela Veliko Pupavce kod Prolom banje, okolina
Ribarske banje), (22.23.24)

4. Sumadijsko-kopaonigki blok — 3 (podnoZzje planine
Bukulje kod Bukovicke banje, selo Stojnik na jugoistoc-
noj padini planine Kosmaj 24 km SZ od Mladenovca,
okolina Vrnjacke banje),(25,26)

5. Unutrasnji Dinaridi zapadne Srbije — 2 (podnozje pla-
nine Gucevo kod Banje Koviljace, mineralni izvori duz
reke Toplice kod Banje Vrujci),(27:28.29)

6. Panonski basen — 3 (jezero Velika Rusanda Melenci,
Kanjiski pasnjak k.p. 6046 kod Banje Kanjize, rit
Orlovat - Dagana Mol 45° 44' 41.55" N 20° 4' 50.97"
E).(303132)

Profesor Gerd Liittig peloide je razvrstao po geoloskim
principima. Izuzetna sloZenost i raznovrsnost zemljiSnog
pokrivac¢a pedogeografskih provincija Srbije je omogucila
formiranje zemljista razli¢itih osobina. Na osnovu raspolo-
zivih analiza rezultata uzoraka primenjenih peloida u banja-
ma Srbije ona su razvrstana po razredima i oblicima formi-
ranja tla, a u cilju pojasnjenja ¢injenica dopunjena su klasom
i tipom zemljista (Tabela 2. na strani 40).

U navednoj kategorizaciji bitno je objasniti razliku izme-
du prirodnog lekovitog blata, odnosno prirodnog geoloskog
materijala (eupeloid prema Liittigu) i peloida stricto sensu
(peloida u uzem smislu), tojest grupe proizvoda, koje su
najc¢esée u upotrebi nakon proseca sazrevanja (parapeloid
prema Liittigu). Kada se sazrevanje odigrava u prirodnom
okruzenju materijal se zove prirodni peloid i moZze se sma-
trati lekovitim blatom, a u ostalim slucajevima se imenuje
kao peloid (Gomes i sar, 2013). Za razliku od tipa zemljista
sazrelog u svom prirodnom okruzenju, peloid s.s. je vestacki
izmanipulisani ili konstruisan proizvod. Vestacki se stvaraju
uslovi priblizno prirodnom sazrevanju, kako bi se potenci-
rala promena kompozicije ¢vrste i tecne faze peloida u cilju
modifikacije i optimizacije originalnih svojstava u ostvari-
vanju specifiénih terapijskih funkcija.(10,14.16) Zbog toga se
verovatno i G. Liittig opredelio za izraz parapeloid, koji pro-
cesom maturacije trpi promenu, preobrazaj.

Sazrevanje je zaista kriti¢na faza u pripremi (prerade /
bogacenja) peloida, jer se menjaju fizi¢ke, hemijske i bio-
loske karakteristike prirodnog, odnosno inicijalnog sastava
mineralne vode i zemlje (Tabela 3. na strani 41) u funkciji
temeperature, vremena i uslova mesanja peloida (Gomes,
2012; Pozo, 2013). Formira se plasti¢ni materijal izmenjenih
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Tabela 2. Prosirena Liittig-ova klasifikacija peloida (1994/2004)
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ili novih reoloskih osobina, kao $to je zapreminski udeo dis-
pergovane faze, viskoznost, veli¢ina, raspodela, interakcija i
naelektrisanje Cestica, priroda i koncentracija emulgatora, tj.
termomineralne vode. Hemijske promene se odigravaju u
domenu pH, elektroprovodljivosti (Eh) sredine i u sastavu
organskih i biogenih elemenata.(10.33.34.35) U uslovima mat-
uracije peloida promene nastaju i usled rasta kolonija
termofilnih bakterija. Termogravimetrijskim merenjem se
identifikuju organske komponente , ukljucujuéi i fosfolipide,
naroCito sulfoglikolipide, odgovorne za pozitivan antiin-
flamatorni efekat (Galzigna, 1996). Ve¢ nakon 6-7 meseci
sazrevanja peloida identifikovane su razne klase jedinjenja,
kao $to su zasi¢ene i nezasi¢ene masne kisleine, hidroksilne
i dikarboksilne kiseline, te dugolancani ugljovodonici i alko-
holi. Hidrofilni ekstrakti su pokazali vecu aktivnost od

lipofilnih ekstrakata (Centini i sar, 2015). Zbog navedenih
novih saznanja Radna grupa komiteta za peloide pri ISMH
je prihvatila novu, dopunjenu definiciju peloida: ,,Peloid je
prirodni proizvod, koji se sastoji od meSavine organskih i
neorganskih materijala sa morskom, slanom jezerskom ili
drugom mineralnom vodom nakon sazrevanja, koji se moze
primeniti na razli¢ite delove tela ili na celo telo Cak i
kupanjem za terapijske ili kozmeticke svrhe® (Carretero i
sar, 2010).

Peloidi s.s. su ,zivi sistemi” u konstantnoj promeni.
Vremenski period je klju¢ pripreme peloida tokom procesa
maturacije (Veniale, 2007). U mnogim banjskim le¢ilistima
Srbije vremenski period se odreduje prilicno empirijski i
proizvoljno u kome presudnu ulogu ima prakti¢ar, koji
odreduje varijabilnost i interakciju ostalih Cinioca koji
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vladaju tokom sazrevanja. Duzina maturacije traje od neko-
liko meseci do 3 godine.(14:28) U nagem okruZenju u Banji
Kovilja¢i postoji najduza tradicija i iskustvo u pripremi
peloida sazrevanjem u blatnim bazenima, blatnim kanalima,
tzv. ,.blatistu”. Organizovano leCenje i primena sulfidnog (i
do 13,5 mg/l rastvorenog H2S) peloida pocelo je 1898.
godine.(28) U danagnje vreme u Srbiji se na sli¢an na¢in od-
vija maturacija peloida u Sijarinskoj banji, u Bujanovackoj
banji i nedavno od 2014. godine i u Banji ,,Selters” Mla-
denovac. Obnavljanje procedure sazrevanja peloida,
medutim Cesto izmice naucnoj kontroli. Rezultati mnogih
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istrazivanja (Curini i sar, 1990; Galzigna i sar, 1995, 1999,
2004; Ivon i Feran, 1996; Oprostiv i sar, 1999, 2004, 2005;
Bertelli, 2000; Veniale i sar, 1999, 2004; Sanchez i sar, 2000,
2002; Centini i sar, 2015) su ukazali na vaznost duzetraj-
nijeg pracenja uslova sazrevanja peloida i utvrdivanja pro-
mena u njegovom organskom sastavu i antioksidativnih
osobina. Navedeni autori naglasavaju potrebu razrade refe-
rentnih standarda i sertifikacije kvaliteta i ispravnosti peloi-
da za upotrebu u terapijske i kozmeticke svrhe.(36)

Tabela 3. Glavni sastojci i nacin pripreme primenjenih peloida u banjama Srbije

Banja /Mesto Razred / Tip Klasa mineralne Priprema
zemljiSta vode
Bukovi¢ka/Arandelovac | zemljani p.-eutriéni alkalna, fluoridna seje, mesa,
kambisol ugljenokisela homogenizuje
Bujanovacka izvorski p.- fluvisol | alkalna, gvozdevita, |prirodno - seje, mesa
fluoridna, ugljenokisela - parafango
Junakovié¢/Apatin colski p.- eutricni alkalna-murijati¢na seje, meSa,
kambisol homogenizuje
Kanjiza zemljani p.- sodni | alkalna, jodna, sulfidna seje, meSa,
soloncak homogenizuje
Koviljaca kre¢njagki stenski | zemnoalkalna, sulfidna sazreva
materijal -pseudoglej
Lukovska vulkaniti-vertisol zemnoalkalna, seje, mesa,
ugljenokisela homogenizuje
Rusanda/Melenci limnicki p. - fluvisol murijati¢na prirodno
Selters/Mladenovac kre¢njacki stenski alkalno-murijati¢na sazreva
materijal -semiglej ugljenokisela
Nis izvorski p. - kalkome- HCO4-Ca akratoterma seje, mesa,
lanosol 3 homogenizuje
Prolom vulkaniti - vertisol alkalna akratoterema seje, me.éa,.
homogenizuje
Ribarska vulkaniti - vertisol alkalna-salinicna, seje, mesa,
fluoridna homogenizuje
Sijarinska izvorski p. — distri¢ni alkalna-salini¢na, sazreva
kambisol ugljenokisela
Vranjska izvorski p. - fluvisol alkalna-salini¢na, seje, meSa,
fluoridna homogenizuje
Vrnjagka kre¢njacki stenski | alkalna, ugljenokisela seje, mesa,
materijal - pseudoglej | (sonda 5 Topli izvor) homogenizuje
Vrujci izvorski p. — fluvisol | HCO3 - zemnoalkalna prirodno - seje,
mesa, homogenizuje

ZAKLJUCAK

Neophodno je izvrsiti novu ili obnoviti postojecu fizicku
i hemijsku analizu primenjenih peloida u banjskim
lecilistima Srbije u cilju kompletiranja postoje¢ih podataka
o njihovom sastavu, kvalitetu i balneoterapijskoj vrednosti,
¢ime bi upotpunili nedostatke u predlozenoj klasifikaciji
peloida radi prihvacanja iste.
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Abstract

SYSTEMIZATION OF APPLIED PELOID IN SERBIAN SPAS

The typology of natural geological sediments, which make peloids with potential therapeu-
tic application, is based on several parameters: the origin, the formation and composition
of the solid stage of the soil, the chemical composition and temperature of the thermomin-
eral water, and the process of mixing and maturation of peloids. The features of peloids
depend on pedogenesis and on mutual action of rock mass and water under the influence
of high temperature, pressure and organic living matter. In Serbia, for now there is no
accepted classification of usable peloids with consensus. Based on the integrity of Liittig's
classification of peloids, on the genetic and WRB classification of types and classes of soil,
and the hydrogeological regionalization of thermomineral waters of Serbia, the study
wants to envisage the partition of applied peloids in spas in Serbia.
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