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| zvod

Koristenje voda za rekreaciju ili lijecenje je veoma znacajno u odrzavanju zdravija i
radne sposobnosti stanovnistva. Znacajan broj ljudi, povremeno ili stalno, koristi u te
svrhe bazene. Zbog toga se danas u razvijenim drzavama, velika paznja posveluje
kvalitetu voda za rekreaciju. Cilj ovog rada jeste upravljanje bazenima sa aspekta
upravijanja hemijskim i mikrobioloskim kvalitetom vode. Razmatranje problema upravljanja
hemijskim i mikrobioloskim kvalitetom vode u bazenima bazira se na odgovarajucim
Preporukama Svjetske zdravstvene organizacije. Retrospektivno-deskriptivna metoda je
koristena da analiziraju rezultati laboratorijskih ispitivanja bazenskih voda na teritoriji
grada Banja Luka za 2013. i 2014. godinu. Rezultati sprovedenih analiza pokazali su da se
fizicka i hemijska neispravnost vode uglavnom odnosi na povecan sadrzaj hlorida u vodi,

dok mikrobioloska neispravnost uzrokovana je povec¢anim brojem koliformnih bakterija.

Kljucne rijeci: kvalitet vode, bazen, kupanje, mikrobiologija voda.

1. UvOD

Za rekreaciju, najve¢i znaCaj vode u
bazenima lezi u moguénosti kupanja i u
mogucnosti razvoja razlicitih sportova. Upravo u
toj mogucnosti kupanja sagledava se, u najvecoj
mjeri , rekreativna vrijednost voda u bazenima.
Kupanje, kombinovano sa suncanjem, djeluje
stimulativno na pojedine funkcije u organizmu i
odrazava se veoma povoljno na fizicki i psihicki
tonus covjeka. Reakcija izmedu unutrasnje
temperature tijela kupaca 1 temperature vode
znatno povecava respiratornu razmjenu, a
pojacava i varenje radi dobijanja novih kalorija
potrebnih  za samoodbranu organizma od
gubljenja toplote rashladivanjem. Naravno,
pojacano varenje pojacava apetit i metabolicke

procese. Kupanje u vodi sa pokretima (tal asanje)
preko mehani¢ke masaze djeluje povoljno na
periferni sistem i pojacava otpornost organizma u
cjelini. Rekreativno dejstvo plivanja u bazenskoj
vodi ogleda se i u poveéanju misi¢nog tonusa i
jacanju fizicke kondicije. [1, 2]

Potreba za rekreacijom, kao jednim od
bitnih na¢ina odrzavanja psihofizickog zdravlja i
radne sposobnosti  je bitna potreba savremenog
covjeka, te se u razvijenom svijetu danas velika
paznja posvecuje kvalitetu vode za rekreaciju.
Upravo iz tog razloga, Cine se napori da se
kompletno svjetsko znanje stavi u funkciju
upravljanja kvalitetom vode =za rekreaciju
(postavljanje standarda kvaliteta
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vode, iznalaZzenje naCina da se taj kvalitet
proizvede, oCuva i poboljsa). [2, 3]

Obzirom na razli¢ite opasnosti koje
prijete korisnicima, od sustinske je vaznosti da
tokom wupraznjavanja razlic¢itih rekreativnih
aktivnosti ne dode do ugrozavanja zdravlja ljudi.
Da bi se opasnost po zdravlje korisnika voda za
rekreaciju svela na najmanju mogucu mjeru, nad
svim vodama koje se koriste za rekreaciju i
relaksaciju, kao i bazenima, potrebno je
sprovoditi  stalni nadzor nad zdravstvenom
bezbjednos¢u vode za kupanje. [4]

Zakonom o zaStiti stanovniStva od
zaraznih bolesti, Sl. list RS 14/10, opste mjere za
sprecavanje 1 suzbijanje zaraznih bolesti, izmedu
ostalog, obuhvatgu i obezbjedenje higijenski
ispravne vode za sportsko-rekreativne i terapijske
potrebe. Samim tim, svaki javni bazen (bez
obzira na veli¢inu i tip) se smatra objektom javne
upotrebe i spada pod sanitarni nadzor. [2, 4]

Prema jednoj od klasifikacija bazeni
mogu biti: u zgradama (zatvoreni) ili na
slobodnom prostoru (otvoreni). Postoji vise
standardnih veli¢ina: najveci je olimpijski bazen,
duzine 50 m i $irine 25 m. Dimenzije bazena
mogu biti vece ili manje od toga, pravilnih ili
nepravilnih oblika, i od raznih materijala:
metala, plastike, stakloplastike ili betona. [3, 5, 6]

Voda u bazenima sa recirkulacijom
precis¢ava i dezinfikuje u recirkulacionoj petlji,
a higijenska ispravnost vode iz samog bazena
postize se odrzavanjem rezidualne koncentracije
dezinfekcionog sredstva u vodi, ¢ime se
inaktiviSu patogeni koji sa tijela korisnika
dospijevaju u vodu bazena. Da bi dezinfekcija,
nezavisno od hemijskog sredstva, bila uspjesna,
doza dezinficijensa se mora podesiti tako da
nakon utros$ka dijela dodatog sredstva na razne
hemijske reakcije sa pojedinim sastojcima u vodi
preostane dovoljno dezinficijensa za djelovanje
na same mikroorganizme. [3, 7]

Hlorisanje je jos uvijek najcesce korisc¢en
postupak dezinfekcije vode u bazenima
Prednosti upotrebe hlora su brojnei to:

- to je ngjjeftiniji dezinficijens, pogotovo za mae
kapacitete;

- u veCini slucajeva hlor je dovoljno dobar
dezinficijens;

- proizvodi se u zemlji i lako je dostupan;

- lako se transportuje, ¢uva i korisiti;

- odredivanje koncentracije rezidualnog hlora u
vodi je lako i jeftino. Hlorisanje vode dovodi do
stvaranja nusprodukata dezinfekcije. Sporedni
produkti dezinfekcije hlorom su trihalometani
(THM), odnosno hloroform, dihlormetan,
dibromhlor metan i bromoform. [8, 9, 10]

Ozon je najjace sredstvo koje stoji na
raspolaganju za dezinfekciju vode u bazenima
[4, 10] Baktericidna svojstva ozona poznata su
jos krajem 19. vijeka. Ozon je jako oksidaciono
sredstvo sa najvecom komercijalno dostupnom
hemijskom aktivno$¢u: koristi se u tretmanu
“Ciste vode”, sirove vode, otpadne vode itd. Sva
koli¢ina neproreagovanog ozona u tretiranju
prelazi u rastvoreni kiseonik. [4, 11, 12]

Cilj ovog rada je bio da se andizirgu
rezultati ispitivanja zdravstvene bezbjednosti
bazenskih voda na teritoriji grada Banja Luka u
2013. i 2014. godini kroz sagledavanje rezultate
analiza, locirati razloge neispravnosti i njihov
negativni uticaj na zdravlje korisnika, a sve u
svjetlu postojece zakonske regulative.

2. EKSPERIMENTALNI DIO

Bazenske vode grada Banja Luka Cine sljedeci
bazeni:

- bazeni “Fortuna Zute zgrade” koje &ine jedan
zatvoreni i dva otvorena bazena, veliki i mali
(Lokacijal),

- bazeni “Incel” koji ¢ine zatvoreni bazeni,
veliki i mali (Lokacija2) i

- bazeni ,Aquana“ koje Cine tri otvorena
bazena i to: djeciji (mali), veliki i sportski
bazen (Lokacija 3).

Svi navedeni bazeni su sa preciS¢avanjem i
recirkulacijom vode. Ocjena kvaliteta i
higijenske ispravnosti bazenskih voda za 2013.
i 2014. godinu vr$ena je u odnosu na propisane
zahtjeve, opStinske Odluke o sanitarno-
higijenskim mjerama u objektima za
proizvodnju i promet zivotnih namirnica i
predmeta opSte upotrebe i drugim javnim
objektima (Sluzbeni glasnik SO Banja Luka,
br. 3/97) i mikrobioloskih parametri ispitivanja
Pravilnika o sanitaano -  tehnickim i
higijenskim uslovima (SI. glasnik RS br.
68/14).

Uzorci vode za mikrobioloSku analizu
se uzimaju u Cciste staklene boce zapremine
500 ml, prethodno sterilisane u suhom
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sterilizatoru na temperaturi od 160-180 °C u
trgjanju od 1 sata ili u autoklavu na 121°C u
trgjanju od 15 minuta, prethodno zatvorene
plutanim zapusacem i oblozene
aluminijumskom folijjom. Uzorci se takode
mogu uzeti i u plastiéne boce za jednokratnu
upotrebu, koje su prethodno sterilisane etilen
oksidom. [10, 12, 13] Uzorci vode za fizi¢ko-
hemijsku analizu se uzimaju prema Uputstvu

specifiécnim zahtjevima za ispitivanje voda u
hemijski Ciste staklene boce zapremine 1 L.
Prilikom uzimanja uzoraka vode, na mjestu
uzorkovanja se vr§i mjerenje temperature vode,
dok se nestabilna jedinjenja konzervisu
(ispitivanje trihalometana). Uzorci se isti dan
dopremaju pod kontrolisanim uslovima u
rashladnim uredajima na temperaturi od 4
°C, te se odmah proslijeduju u laboratoriju na

za uzorkovanje i

rukovanje uzorcima sa

3. REZULTATI | DISKUSIJA

3.1. Stanjeispravnsoti vode na ispitivanim lokalitetima tokom 2013

daljnju analizu. [10, 14]

Tabela 1. Prikaz mikrobioloskih i fizicko-hemijskih ispravnih i neispravnih uzoraka na lokaciji br. 1

LOKACIJA br. 1

Zatvoreni Veliki otvoreni Mali otvoreni
. .+ vi. | Fizi¢ko- . e vy Fizicko- . e 1w Fizi¢ko-
Mikrobioloski hemijski Mlkroblolosk hemijski Mll_(roblolosk hemij ski
nalaz i nalaz i nalaz
nalaz nalaz nalaz
A”a"oz'ra” 32 30 18 10 10 4
Ispravno 30 2 17 1 10 0
Neispravn

0 2 28 1 9 0 4

Tabela 2. Procentualni udio zdravstveno ispravnih i neispravnih uzoraka na lokaciji br. 1

LOKACIJA br. 1

Zatvoreni Veliki otvoreni Mali otvoreni
Procenat
Broj | Procena| Broj Proi:ena Broj Procena UKUDNO (%)
analiza| t(%) | analiza | o | analiza | t(%) -

Analizirano 32 100 18 100 10 100 60 100

Zdravstven |, 125 6 333 6 60 16 34,8
oispravno
Zdravstven

0] 28 87,5 12 66,7 4 40 44 65,2
neispravno

Iz analize rezultata prikazanih tabelama
na lokaciji br.l, andizirano je 60 uzoraka
bazenske vode od cega je 16 uzoraka ili 34,8%
zdravstveno ispravno, a 44 uzorka ili 65,2%
zdravstveno neispravno. Razlog zdravstvene

neispravnosti ¢ine uglavnom neispravni fizicko-
hemijski nalazi tj. povecan sadrzaj hlorida, dok je
razlog mikrobioloSke neispravnosti povecan broj
aerobnih mezofilnih bakterija kao i izolovana E.
Caoli.
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Tabela 3. Prikaz mikrobioloskih i fizicko-hemijskih ispravnih i neispravnih uzoraka na lokaciji br. 2

LOKACIJA br. 2
Veliki zatvoreni Mali zatvoreni
Mikrobioloski Fizi¢ko-hemijski Mikrobioloski Fizi¢ko-hemijski
nalaz nalaz nalaz nalaz
Anal 'OZ' ran 33 32 32 32
I spravno 32 2 32 2

Neispravn

o] 1 30 0 30

Tabela 4. Procentualni udio zdravstveno ispravnih i neispravnih uzoraka na lokaciji br. 2

LOKACIJA br. 2

Veliki zatvoreni Mali zatvoreni
: . Procenat : : Procenat | Ukupno Pro;enat
Broj analiza (%) Broj analiza %) (%)
Analizirano 33 100 32 100 56 100
Zdravstveno ) 6.06 2 6,25 4 7,14
ispravno
Zdravstveno 31 93,94 30 93,75 52 92,86
neispravno
Iz analize rezultata prikazanih tabelama zdravstvene neispravnosti Cine  uglavnom

na lokaciji br. 2, andizirano je 56 uzoraka
bazenske vode, od ¢ega su samo 4 uzorka ili
7,14% zdravstveno ispravno, a 52 uzorka ili
zdravstveno

92,86%

neispravno.

Razlog

neispravni fizicko-hemijski nalazi tj. povecan
sadrzaj hlorida, dok je razlog mikrobioloske
neispravnosti izolovana E. Coli.

Tabela 5. Prikaz mikrobioloskih i fizicko-hemijskih ispravnih i neispravnih uzoraka na lokaciji br. 3

LOKACIJA br. 3
Mali (djecji)otvoreni Veliki otvoreni Sportski otvoreni
. . + vi. | Fizi¢ko- . . + vi. | Fizi¢ko- . e vy Fizi¢ko-
Mikrobioloski hemij i MikrobioloSki hemij i Mlkroblolosk hemij ki
nalaz nalaz i nalaz
nalaz nalaz nalaz
A”a“oz'ra” 19 10 20 11 19 10
Ispravno 18 0 19 0 18 0
Neispravn
0 1 10 1 11 1 10
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Tabela 6. Procentualni udio zdravstveno ispravnih i neispravnih uzoraka na lokaciji br. 3

LOKACIJA br. 3
Mali L , . .
S . Veliki otvoreni Sportski otvoreni
(djecji)otvoreni
.| Procena| Broj | Procena , Procena
Broj ali Broj Procena K t (%)
analiza| L. |@diz| analiza | t(%) | KUPnO
(%) a (%)
Analizirano 19 100 20 100 19 100 58 100
Zdravstven 9 4737 9 45 9 47,37 27 46,55
oispravno
Zdravstven
o 10 52,63 11 65 10 53,63 31 53,45
neispravno

Iz analize rezultata prikazanih tabelama
na lokaciji br. 3 analizirano je 58 uzoraka
bazenske vode od Cega je 27 uzoraka ili 46,55%
zdravstveno ispravno, a 31 uzorak ili 53,25%
zdravstveno neispravno. Razlog zdravstvene
neispravnosti ¢ine uglavnom neispravni fizicko-

hemijski nalazi tj. povecan sadrzaj hlorida, dok je
razlog mikrobioloske neispravnosti povecan broj
koliformnih bakterija kao i izolovana E. coli i
Enterobacter klebsiella.

100 [ 92,86 %

90 |
80 !

70 /7

60 |
50
40 |
30
20 |,
10 |

Lokacija 1 Lokacija 2

Lokacija 3

53,45 %

M Zdravstveno ispravni

M Zdravstveno neispravni

Slika 1. Zdravstvena ispravnost bazena u 2013. godini po lokacijama

Slika 1. prikazuje stanje zdravstvene
ispravnosti bazena grada Banja Luka u 2013.
godini za sve lokacije ispitivanja. Uoéljivo je da
je kod lokacije br. 2 neispravnost vode (92,86%)
znacajnije izrazena. U 2013. godini, na

zdravstvenu ispravnost analizirana su 183 uzorka
vode bazena grada Banja Luka, od ¢ega 183 na
mikrobiolosku 1 139 na hemijsku ispravnost.
Analiza rezultata pokazala je da, od ukupnog
broja mikrobioloskih analiza ispravno je 96,17%,
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dok je 3,83% neispravno. Razlog mikrobioloske
neispravnosti su veci broj aerobnih mezofilnih
koliformnih  bakterija, kao

bakterija i

izolovanost E. coli i Enterobacter kiebsielle.

neispravnosti
povecane vrijednosti

hlorida, pri

su fizicko-hemijski parametri, tj.
¢emu od

i ukupnog broja uzoraka na zdravstvenu ispravnost
dok je svega 25, 68%

je neispravno 74,32%,

Od ukupnog broja anaiziranih uzoraka
na fizicko-hemijska ispitivanja 94,96% je hilo
neispravno, a razlog ovakvog rezultata je
povecan sadrzaj hlorida, ¢ak do koncentarcije

ispravno. U 2013. godini je vrSena analiza
trihalometana, ali njihov sadrzaj nije uziman u
obzir u tumacenju rezultata zbog nepostojanja
adekvatne zakonske regulative.

422,2 mg/L. Sumarno,

razlog zdravstvene

3.2. Stanjeispravnsoti vode na ispitivanim lokalitetima tokom 2014

Tabela 7. Prikaz mikrobioloskih i fizicko-hemijskih ispravnih i neispravnih uzoraka na lokaciji br. 1

LOKACIJA br. 1
Zatvoreni Veliki otvoreni Mali otvoreni
. . . . | Fizi¢ko- . . + . | Fizi€¢ko- . . . | Fizi¢ko-
Mlkroblolos hemij i Mikrobioloski hemij i Mllfroblolos hemijski
ki nalaz nalaz ki nalaz
nalaz nalaz nalaz
Analizirano 36 27 9 6 6 4
I spravno 36 6 9 3 6 3
Neispravno 0 21 0 3 0 1
Tabela 8. Procentualni udio zdravstveno ispravnihi neispravnih uzoraka na lokaciji br. 1
LOKACIJA br. 1
Zatvoreni Veliki otvoreni Mali otvoreni Ukupn
' ' Procenat
aigl){z Procena aigl){z Procena | Brqj Procenat o (%)
a t (%) a t (%) | analiza (%)
Analizirano 36 100 9 100 6 100 51 100
Zdravstveno | g 23,08 6 66,67 5 83,33 17 3333
ispravno
zdravstveno | o | 797 3 33,33 1 16,17 34 66,67
neispravno
Iz analize rezultata prikazanih tabelama neispravnosti su neispravni fizi¢ko-hemijski

nalokaciji br. 1 analiziran je 51 uzorak bazenske
vode od cega je 17 wuzoraka ili 33,33%
zdravstveno ispravno, a 34 uzorka ili 66,67%
zdravstveno neispravno. Razlog zdravstvene

nalazi tj. poveéan sadrzg hlorida, dok su
mikrobioloski nalazi uredni.
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Tabela 9. Prikaz mikrobioloskih i fizicko-hemijskih ispravnih i neispravnih uzoraka na lokaciji br. 2

LOKACIJA br. 2

Veliki bazen zatvoreni

Mali bazen zatvoreni

Mikrobioloski Fizi¢ko-hemijski Mikrobioloski Fizi¢ko-hemijski
nalaz nalaz nalaz nalaz
Analizirano 26 26 26 26
Ispravno 26 4 26 5
Neispravno 0 22 0 21

Tabela 10. Procentualni udio zdravstveno ispravnih i neispravnih uzoraka na lokaciji br. 2

LOKACIJA br. 2
Veliki zatvoreni Mali zatvoreni Ukupn
. . Procenat
Broj Procenat Broj Procenat o (%)
analiza (%) analiza (%)
Analizirano 26 100 26 100 52 100
Zdravstven 4 15,38 5 19,23 9 17,31
oispravno
Zdravstven
0 22 84,62 21 80,77 43 82,69
neispravno

Iz analize rezultata prikazanih tabelama
2 andizirana su 52 uzorka
bazenske vode, od ¢ega je 9 uzoraka ili 17,31%
zdravstveno ispravno, a 43 uzorka ili 82,69%

na lokaciji

br.

zdravstveno neispravno.
neispravnosti
nalazi tj.

su neispravni
povecan sadrzaj hlorida, dok su
mikrobioloski nalazi uredni.

Razlog zdravstvene
fizi¢ko-hemijski

Tabela 11. Prikaz mikrobioloski i fizicko-hemijski ispravnih i neispravnih uzoraka u odnosu na
analizirane na lokaciji br. 3

LOKACIJA br. 3
Mali (djecji)otvoreni Veliki otvoreni Sportski otvoreni
. . . » | Fizi¢ko- . . Fizic¢ko- . .+ 1. | Fizi¢ko-
Mll_(roblolos hemijski Mlkroblolos hemijski Mikrobioloski hemij ski
ki nalaz ki nalaz nalaz
nalaz nalaz nalaz
A”a“oz”a” 16 11 15 10 15 10
Ispravno 14 0 12 1 12 1
Neispravn
0 2 11 3 9 3 9

Journal of Engineering & Processing Management |


http://cbs.iSkysoft.com/go.php?pid=1335&m=db

Volume 8, No. 1, 2016

B. Antoni®, M. Gligoric? A. Dosic? D. Vujadinovié®, R.Gruji¢®, D. Babi¢*

Tabela 12. Procentualni udio zdravstveno ispravnih i neispravnih uzoraka na lokaciji br. 3

LOKACIJA br. 3
Mali o . . . Ukupn
(djecji)otvoreni Veliki otvoreni Sportski otvoreni Procena
Broj | Procena| Broj | Procenat Broj Procena o] t (%)
analiza| t(%) | analiza (%) analiza | t (%)
Analizirano 16 100 15 100 15 100 46 100
Zdravstven | 25 6 40 5 3333 | 16 34,8
oispravno
Zdravstven
0 12 75 9 60 10 66,67 30 65,2
neispravno

Iz analize rezultata prikazanih tabelama
na lokaciji br. 3 andlizirano je 58 uzoraka
bazenske vode, od Cega je 27 uzoraka ili 46,55%
zdravstveno ispravno, a 31 uzorak ili 53,25%
zdravstveno neispravno. Razlog zdravstvene

hemijski nalazi tj. povecan sadrzaj hlorida, dok je
razlog mikrobioloske neispravnosti povecan broj
koliformnih  bakterija, nadene koliformne
bakterije fekalnog porijekla, kao i izolovane E.
coli i Enterobacter kiebsiella.

neispravnosti ¢ine uglavnom neispravni fizi¢ko-

90 - 82,69%

80 -

bbb/ 65,2 %

70 -
60 -
50 -
40 _/{3,33%
30
20 -
10 A
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Slika 2. Zdravstvena ispravnost bazena u 2014. godini po |okacijama
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Sika 2. prikazuje stanje zdravstvene
ispravnosti bazena grada Banja Luka u 2014.
godini za sve lokacije ispitivanja. Uocljivo je da
je kod lokacije br. 2 neispravnost vode (82,69%)
znacajnije izrazena.

U 2014. godini, na zdravstvenu
ispravnost  analizirano je 145 uzoraka vode
bazena grada Banja Luka, od ¢fega 145 na
mikrobiolosku i 122 na hemijsku ispravnost.
Analiza rezultata pokazala je da je od ukupnog
broja mikrobioloskih analiza bilo ispravno
95,2%, dok je 4,8% hilo neispravno. Razlog
mikrobioloske neispravnosti su povecani broj
koliformnih bakterija, identifikovane fekalne
koliformne bakterije, a medu koliformnim
bakterijama izolovana Enterobacter kiebsiella i
Citrobacter spp. Razlog hemijske neispravnosti
je veci sadrzaj hlorida pri ¢emu je, od ukupnog
broja analiziranih uzoraka 84,4% neispravno, dok
je svega 15,6% ispravnih,

Sumarno, razlog zdravstvene
neispravnosti su fizicko-hemijski parametri, pri
¢emu, od ukupnog broja uzoraka na zdravstvenu
ispravnost neispravno je 86,9%, dok je svega

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja voda
bazena grada Banja Luke u 2013. godini ,
74,32%, odnosno 86,90% ispitanih uzoraka u
2014. godini, nisu zdravstveno ispravni. Razlog
zbog kojeg su vode bazena  proglasavane
zdravstveno neispravnim su povecane vrijednosti
hlorida, koje su bile tumacene prema referentnim
vrijednostima hlorida vode za bazene ( 50 mg/L,
Odluka o sanitarno — higijenskim mjerama u
objektima za proizvodnju i promet Zivotnih
namirnica i predmeta opSte upotrebe i drugim
javnim objektima, Sl. glasnik SO Banja Luka, br.
3/97).

U 2014. godini, na snagu je stupio novi
podzakonski akt koji reguliSe ovu oblast tj.
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