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APSTRAKT

Cilj. Cilj rada je analiza fizicko-hemijskih i mikrobioloskih
ispitivanja vode za pice na teritoriji Mladenovca u trogodisnjem
periodu (2021-2023. godina).

Metode. Metod rada je analiticko-deskriptivni. Za analizu
kvaliteta vode u Mladenovcu kori$¢eni su podaci iz Godi$njih
izvestaja o kontroli zdravstvene ispravnosti vode za pice iz
vodovoda u Mladenovcu za 2021, 2022. i 2023. godinu. U
Gradskom zavodu za javno zdravlje iz Beograda, u Labora-
torijama, vrse se fizicko-hemijska i mikrobioloska ispitivanja
uzoraka vode za pice.

Rezultati. Rezultati laboratorijskih ispitivanja vode sprove-
denih u toku 2021. godine su pokazali da je od ukupno 362
ispitana uzorka, 292 (80,66%) uzorka fizi¢ko-hemijski bilo
neispravno, dok je mikrobioloski neispravnih uzoraka bilo
51 (14,09%). Godine 2022. ispitano je ukupno 368 uzoraka. U
fizicko-hemijskom pogledu bilo je zdravstveno neispravno (ne-
bezbedno) 311 (84,51%) uzoraka, mikrobioloski neispravnih
uzoraka bilo je 50 (13,59%). Od ukupno ispitanih 385 uzoraka
vode u 2023. godini, fizicko-hemijski bilo je neispravno 273
(70,91%) uzoraka, a mikrobioloski neispravnih uzoraka bilo je
43 (11,14%). Uzroci neispravnosti su fizicko-hemijski parame-
tri: mutnoéa, gvozde, mangan, amonijak i nitriti (x*=37.0,
df=8, p<0.001). U pogledu mikrobioloskih kvaliteta vode za
pice zapaza se povecan ukupan broj aerobnih mezofilnih bak-
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ABSTRACT

Objective. The aim of the work is the analysis of physico-
chemical and microbiological tests of drinking water in the terri-
tory of Mladenovac in a three-year period (2021-2023).

Methods. The method of work is analytical-descriptive. For
the analysis of the water quality in Mladenovac, data from the
Annual Reports on the health control of drinking water from the
water supply in Mladenovac for the years 2021, 2022 and 2023
were used. Physical, chemical and microbiological tests of drink-
ing water samples are carried out in the City Institute for Public
Health from Belgrade, in the Laboratories.

Results. The results of laboratory tests of water conduct-
ed in 2021 showed that out of a total of 362 tested samples,
292 (80.66%) were physically and chemically defective, while
51 (14.09%) were microbiologically defective. In 2022, a total
of 368 samples were tested. From a physico-chemical point of
view, 311 (84.51%) samples were health-improper (unsafe),
50 (13.59%) were microbiologically defective. Out of a total of
385 water samples tested in 2023, 273 (70.91%) were physico-
chemically defective, and 43 (11.14%) were microbiologically
defective. The causes of failure are physico-chemical param-
eters: turbidity, iron, manganese, ammonia and nitrites (x2=37.0,
df=8, p<0.001). Regarding the microbiological quality of drinking
water, an increased total number of aerobic mesophilic bacte-
ria in 1 ml is observed. Total coliform bacteria, Pseudomonas
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terija u 1 ml. Prisutne su ukupne koliformne bakterije, Pseu-
domonas aeruginosa, fekalne streptokoke (x°=33.1691, df=22,
p=0.0595).

Zakljucak. Analize ukazuju na potrebu hitnog unapredenja
stanja vodosnabdevanja. Treba preduzeti mere u pogledu
smanjenja mikrobioloske neispravnosti i smanjenja koncen-
tracije gvozda i mangana i mutnoce vode.

Klju¢ne redi: voda za pice; snabdevanje vodom; zdravlje.

uvoD

Voda ima izuzetan znacaj za ¢oveka. Voda za pi¢e mora da
bude higijenski ispravna.” Platon je rekao da je voda skupa i da
kao najvaznija stvar na svetu, nema cenu.” Odrasli mugkarac
ima vode u koli¢ini od 60% telesne mase, kod Zena je manje
vode. Voda spada u grupu nutrijenata koji odrzava oblik Celije,
ucestvuje u regulaciji telesne temperature. Ona je neophodna
za rast i razvoj organizma, ima gradivnu ulogu.’

Dnevne potrebe za vodom za pice su 1,5-31 vode, a na os-
novu energetskog unosa, 1 ml/kcal. Navike u ishrani, fizicka
aktivnost, klima, telesni sastav organizma su faktori od kojih
zavise dnevne potrebe u vodi* Voda, jedna od najvaznijih
jedinjenja na ovoj planeti, je jedan od najboljih rastvaraca u
prirodi. Organizam bez hrane moze da izdrzi 21 dan, a bez
vode samo 3 dana.* Kao znacajan faktor za druge potrebe
¢oveka, za odrzavanje licne higijene, za pripremanje hrane,
ona je znacajna i pri odrzavanju higijene stambenih i radnih
prostorija.> Voda je neophodna i nezamenljiva u pripremi
hrane, za pranje sirovine, ambalaze, zatim uredaja, koristi se
za hladenje.5 Ona je znacajan faktor i za druge potrebe ¢oveka
i ljudske zajednice. Higijenski nivo naselja, standard naselja,
zavisi od kvaliteta i koli¢ine raspoloZive vode.” Tako neo-
phodna za zivot, svojim fizickim, hemijskim i bioloskim oso-
binama voda moze ostetiti zdravlje. Osobiti znac¢aj ima voda
kao put kojim se prenose i $ire uzro¢nici zaraznih oboljenja.®
Kao neophodna za zdravlje ljudi, voda je bitna i za o¢uvanje
Zivotne sredine, smanjenje siromastva i gladi i obezbedivanje
kvalitetnijih uslova Zivota. Svetski dan voda, 22. mart, odredila
je Generalna skupstina Ujedinjenih nacija. Vodosnabdevanje
i kvalitet vode za pice Svetska zdravstvena organizacija sma-
tra kao jedan od osnovnih pokazatelja zdravstvenog stanja
stanovniStva jedne zemlje. Iz navedenog razloga, voda za
pi¢e mora odgovarati standardima i biti pod permanentnom
zdravstvenom kontrolom.

Snabdevanje Mladenovca vodom za pice obavlja JKP (Ja-
vno komunalno preduzece) ,Mladenovac“ u Mladenovcu.
Ovo preduzece obavlja proizvodnju i distribuciju vode za pice.
Voda iz vodovodnog sistema u Mladenovcu se zahvata iz 37
od ukupno 42 duboko (>100 m) busena bunara. Navedeni bu-
nari se nalaze na ve¢em broju medusobno udaljenih lokacija,
bez zbirne prerade vode, te se voda direktno sprovodi u dis-
tributivni sistem, bez tehnoloskog tretmana vode, izuzev dez-

aeruginosa, faecal streptococci are present (x2=33.1691, df=22,
p=0.0595).

Conclusion. Analyzes indicate the need for urgent improve-
ment of the water supply situation. Measures should be taken
to reduce microbiological contamination and to reduce iron and
manganese concentrations and water turbidity.

Key words: drinking water; water supply; health.

infekcije. Dezinfekcija vode za pice u sistemu kojim upravlja
JKP ,Mladenovac® se vr$i gasnim i teénim hlorom. Te¢nim
hlorom se hlori$u dva bunara samca (napajaju mrezu direktno
ka potro$ac¢ima bez mesanja vode iz drugih bunara ili delova
sistema). Gasnim hlorom se dezinfikuje voda na izvoristima i
ostalim bunarima samcima, kao i na rezervoarima.

Cilj rada je: a) analiza rezultata fizicko-hemijskih ispitivan-
ja vode za pice na teritoriji Mladenovca u trogodi$njem peri-
odu (2021-2023. godina); b) analiza rezultata mikrobioloskih
ispitivanja vode za pice na teritoriji Mladenovca u istom peri-
odu.

MATERIJAL | METODE

Metod rada je analiticko-deskriptivni. Kontrola higijenske
ispravnosti vode za pi¢e u Mladenovcu obuhvata: uzorkovanje
vode za pice, fizicko-hemijska ispitivanja i mikrobioloska ispi-
tivanja. Redovnu kontrolu zdravstvene ispravnosti vode za
pi¢e vodovoda u Mladenovcu sprovodi Gradski zavod za javno
zdravlje iz Beograda. Uzimanje uzoraka vode za laboratorijska
ispitivanja vrsi stru¢na ekipa Gradskog zavoda za javno zdrav-
lje iz Beograda. Mesecno prosecno se ispita oko 35 uzoraka
vode u obimu osnovne analize, a dva puta godi$nje se uzorci
vode ispituju u obimu Periodi¢ne analize (Pravilnik o higijen-
skoj ispravnosti vode za pice).” Na godi$njem nivou ispita se
nesto vise od 350 uzoraka vode za pice.

Po zavr§enom uzorkovanju uzeti materijal se transportuje
do Gradskog zavoda za javno zdravlje u Beogradu, odnosno
odlazi u hemijsku i mikrobiolosku Laboratoriju Gradskog za-
voda, akreditovanu Laboratoriju (SRPS ISO/TEC 17025:2006).
Ispitivanja vode za pi¢e obuhvataju: fizicko-hemijska i
mikrobioloska ispitivanja.

Za analizu kori$¢eni su podaci iz Godisnjih izvestaja Grad-
skog zavoda za javno zdravlje iz Beograda o kontroli zdravst-
vene ispravnosti vode za pice iz vodovoda u Mladenovcu za
2021, 2022. i 2023. godinu (Interna dokumentacija; Baza po-
dataka Gradskog zavoda za javno zdravlje Beograd, 2025).

Statisticka analiza je obuhvatala deskriptivihu metodu i te-
stiranje razlika ucestalost, hi-kvadrat testom, za verovatnocu
nulte hipoteze, p<0.05.
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REZULTATI

Kontrola higijenske ispravnosti vode za pice iz vodovoda u
Mladenovcu obuhvata: rezultate fizicko-hemijskog monitorin-
ga, i rezultate mikrobioloskog monitoringa. Rezultati fizicko-
hemijskih ispitivanja vode za 2021. godinu, 2022. i 2023. go-
dinu vodovoda u Mladenovcu prikazani su u tabelama 1-4.

Tabela 1. Rezultati fizi¢cko-hemijskih ispitivanja vode u Mladenovcu za
2021, 2022. i 2023. godinu.

Fizitko-hemijska ispravnost
Godina | Broj uzetih | Neispravni uzorci o .
K Uzroci neispravnosti
uzoraka Broj %
Mutnoca, amonijak, nitriti,
2021. 362 292 80,66 N
gvozde, mangan
Mutnoc¢a, amonijak, nitriti,
2022. 368 311 84,51 N
gvozde, mangan
Mutnoc¢a, amonijak, nitriti,
2023. 385 273 7091 N
gvozde, mangan

U tabeli 2. su prikazane vrednosti parametara koje odstu-
paju od MDK prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode
za pice (,,Sluzbeni list SR]“ br. 42/98 1 44/99 i ,,Sluzbeni glasnik
RS“ br. 28/2019).

Tabela 2. Fizi¢ko-hemijska ispitivanja uzoraka vode u Mladenovcu u 2021. godini.

Mesec ispituvanja | Varijabla Mutnoca Amonijak Nitriti GvoZde Mangan
Broj neispravnih uzoraka 4 6 2 14 5

! Vrednost parametara 2,2-25 0,54-1,46 0,04-0,07 0,37-1,6 0,11-0,2
Broj neispravnih uzoraka 6 6 5 19 8

! Vrednost parametara 16-34 0,57-3,26 0,036-0,168 0,39-2,3 0,06-0,67
Broj neispravnih uzoraka 3 5 3 16 13

" Vrednost parametara 17-33 0,29-1,59 0,03-0,25 0,35-1,04 0,07-0,34
Broj neispravnih uzoraka / 3 3 14 4

V Vrednost parametara / 1,06-1,31 0,05-0,33 0,52-0,95 0,1-0,16
Broj neispravnih uzoraka 2 10 5 13 10

v Vrednost parametara 16-19 0,59-1,31 0,04-0,11 0,36-0,83 0,1-0,22
Broj neispravnih uzoraka 7 4 S 13 11

v Vrednost parametara 16-6,4 0,59-1,38 0,05-0,09 0,36-0,83 0,07-0,19
Broj neispravnih uzoraka 4 6 11 10 9

v Vrednost parametara 391 0,57-1,43 0,03-2,66 0,37-2,55 0,07-0,1
Broj neispravnih uzoraka 6 7 7 15 19

v Vrednost parametara 15-38 0,03-0,23 0,03-0,23 0,38-0,87 0,06-1,09
Broj neispravnih uzoraka 2 11 7 11 15

3 Vrednost parametara 18-2,6 0,58-1,35 0,03-0,3 0,38-1,07 0,07-0,20
Broj neispravnih uzoraka 13 10 8 17 19

X Vrednost parametara 16-33 0,58-1,3 0,04-0,15 0,33-3 0,06-0,61
Broj neispravnih uzoraka 6 6 8 15 14

X Vrednost parametara 16-2,6 0,59-1,24 0-0,17 0/4-1,14 0,06-0,2
Broj neispravnih uzoraka 13 6 8 15 13

Xt Vrednost parametara 1,7-8,8 0,56-1,11 0,04-014 0,36-3,21 0,06-0,2

Ukupan broj neispravnih uzoraka 66 80 76 170 140
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U tabeli 3. su prikazane vrednosti parametara koje odstu-
paju od MDK prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode
za pice (,,Sluzbeni list SR]“ br. 42/98 1 44/99 i ,,Sluzbeni glasnik
RS“ br. 28/2019).

Tabela 3. Fizi¢cko-hemijska ispitivanja uzoraka vode u Mladenovcu u 2022. godini.

Mesec ispituvanja | Varijabla Mutnoca Amonijak Nitriti Gvozde Mangan
Broj neispravnih uzoraka 13 9 7 15 14

: Vrednost parametara 1,5-56 0,54-1,29 0,03-2,21 0,38-2,36 0,06-0,53
Broj neispravnih uzoraka 11 10 10 12 11

t Vrednost parametara 16-56 0,05-0,44 0,05-0,44 0,36-2,27 0,06-0,19
Broj neispravnih uzoraka 14 10 13 19 27

i Vrednost parametara 16-2,5 0,05-0,55 0,04-0,40 0,34-1,22 0,06-0,63
Broj neispravnih uzoraka 20 5 12 17 10

v Vrednost parametara 15-12,3 0,63-0,84 0,03-0,2 0,35-1,1 0,06-0,83
Broj neispravnih uzoraka 15 8 7 17 11

v Vrednost parametara 18-74 06-13 0,05-0,25 0/41-1,8 0,06-0,22
Broj neispravnih uzoraka 16 5 11 19 12

vi Vrednost parametara 1,5-54 061-11 0,04-0,39 0,38-0,86 0,03-0,28
Broj neispravnih uzoraka 11 4 15 8 13

vi Vrednost parametara 1,5-83 0,1-1,11 0,03-0,24 0,31-061 0,07-0,11
Broj neispravnih uzoraka 15 5 13 12 14

v Vrednost parametara 15-7,3 0,6-1,35 0,05-0,78 0,36-1,58 0,06-0,17
Broj neispravnih uzoraka 7 5 9 11 12

x Vrednost parametara 16-3,7 0,58-1,16 0,03-0,50 0,41-0,58 0,07-0,27

X Broj neispravnih uzoraka 8 3 8 13 14
Vrednost parametara 1,5-6,7 0,82-1,18 0,10-0,20 0,35-1,3 0,06-0,38

I Broj neispravnih uzoraka 9 8 10 19 12
Vrednost parametara 1,7-43 0,56-1,53 0,08-0,42 0,35-1,76 0,06-0,26

Wl Broj neispravnih uzoraka 4 6 7 10 8
Vrednost parametara 18-2,1 062-13 0,13-0,47 0,37-0,64 0,06-0,22

Ukupan broj neispravnih uzoraka 143 78 122 172 158

PONS Med € 2025 /| PONS Med J 2025

strana / page 60



ORIGINALNI NAUCNI RAD / ORIGINAL SCIENTIFIC ARTICLE

PONS Medicinski ¢asopis / PONS Medical Journal

U tabeli 4. su prikazane vrednosti parametara koje odstu-
paju od MDK prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode
za pice (,,Sluzbeni list SR]“ br. 42/98 1 44/99 i ,,Sluzbeni glasnik
Rs“ br. 28/2019).

Tabela 4. Fizi¢cko-hemijska ispitivanja uzoraka vode u Mladenovcu u 2023. godini.

Mesec ispitivanja Varijabla Mutnoca Amonijak Nitriti Gvozde Mangan
Broj neispravnih uzoraka 5 4 7 9 10

: Vrednost parametara 15-1,7 0,51-1,19 0,04-0,19 0,38-0,64 0,07-0,2
Broj neispravnih uzoraka 5 7 6 10 12

t Vrednost parametara 15-1,7 0,54-1,43 0,07-0,32 0,43-0,88 0,06-0,25
Broj neispravnih uzoraka 6 7 9 15 12

. Vrednost parametara 1,5-2,5 0,55-2,3 0,07-0,43 0,4-1,04 0,06-0,7
Broj neispravnih uzoraka 9 9 9 12 10

v Vrednost parametara 1,5-29 0,56-1,37 0,04-0,33 0,39-1,47 0,06-0,25

v Broj neispravnih uzoraka 5 10 13 15 15
Vrednost parametara 1,7-3,7 0,55-1,42 0,04-0,83 0,37-0,65 0,05-0,15

VI Broj neispravnih uzoraka 6 7 10 10 8
Vrednost parametara 1,6-4,5 0,6-1,42 0,04-0,31 0,32-0,92 0,07-0,17

Vi Broj neispravnih uzoraka 7 7 9 12 11
Vrednost parametara 1,5-6,8 0,56-1,48 0,08-0,44 0,44-1,03 0,08-0,24

Vil Broj neispravnih uzoraka 6 11 10 14 13
Vrednost parametara 1,4-5 0,6-1,29 0,04-0,21 0,31-0,79 0,06-0,26

X Broj neispravnih uzoraka 5 6 7 11 13
Vrednost parametara 1,2-29 0,51-1,22 0,04-0,17 0,3-0,55 0,06-0,37

X Broj neispravnih uzoraka 3 11 8 6 5
Vrednost parametara 1,5-86 0,57-1,37 0,29-0,35 0,35-1,68 0,11-0,21

I Broj neispravnih uzoraka 1 6 6 4 8
Vrednost parametara 17 0,58-14 0,04-0,37 0,37-0,48 0,06-0,23

Wl Broj neispravnih uzoraka 11 6 8 12 14
Vrednost parametara 15-23 0,58-1,32 0,05-0,23 0,36-4,5 0,06-0,21

Ukupan broj neispravnih uzoraka 69 91 102 130 131

Najces¢i uzroci neispravnosti u fizicko-hemijskom pogle-
du su parametri: mutnoca, gvozde, mangan, amonijak i nitriti,
a njihove zabelezene minimalne i maksimalne vrednosti pri-
kazane su u tabelama 2-4. Statisticki, postoji znacajna razlika u
ucestalosti neispravnih uzoraka u tim kategorijama (paramet-
rima) izmedu godina (x*=37.0, df=8, p<0.001), $to sugerise
da je kvalitet u fizi¢cko-hemijskom pogledu, znacajno varirao
iz godine u godinu. NajniZa zabelezena vrednost mutnoce
je 1,2 NTU u septembru mesecu 2023. godine (tabela 4), a
najvisa vrednost mutnoce bila je 12,3 NTU u aprilu mesecu
2022. godine (tabela 3). Maksimalno dozvoljena koncentracija
(MDK) za mutno¢u je 1 NTU. Neispravni uzorci sa najnize
zabelezenom vrednos¢u za amonijak (0,51 mg/1) izolovani su u
januaru i septembru 2023. godine (tabela 4). Najvisa vrednost
amonijaka, 3,26 mg/l zabelezena je u februaru 2021. godine
(tabela 2). MDK za amonijak je 0,5 mg/l. Koncentracije nitrita
kretale su se od najnize zabelezene vrednosti nitrita, 0,04 mg/1
u junu mesecu 2023. (tabela 4) do najvise zabeleZene vrednosti
za nitrite 2,66 mg/l u julu mesecu 2021. godine (tabela 2). MDK
za nitrite je 0,03mg/l. Trogodisnji period (2021-2023. godina)
analize vode u Mladenovcu pokazuje da je najniza zabelezena
vrednost gvozda 0,37 mg/l u maju 2023. (tabela 4). Najvisa
zabelezena vrednost gvozda je 4,5mg/l u decembru 2023. (ta-
bela 4). MDK za gvozde je 0,33 mg/l. Povecane koncentracije
mangana kre¢u se od 0,66 mg/l u avgustu 2021. (tabela 2) i
u nekoliko meseci 2023. godine (tabela 4). Najvisa zabelezena

vrednost mangana bila je 1,09 mg/l u avgustu mesecu 2021.
godine (tabela 2). MDK za mangan je 0,05 mg/1.

Rezultati mikrobioloskog ispitivanja vode za pice vodo-
voda u Mladenovcu u 2021, 2022. i 2023. godini prikazani
su u tabelama 5-7, uklju¢ujudi i vrednosti parametara koje
odstupaju od maksimalno dozvoljene koncentracije prema
Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode za pice (,,Sluzbeni
list SR br. 42/98 i 44/99 i ,,Sluzbeni glasnik RS“ br. 28/2019).
Statisticki, nije bilo znacajne razlike u ucestalosti neispravnih
bakteriologkih uzoraka u posmatranim godinama (x*=33.1691,
df=22, p=0.0595).
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Ukupne aerobne mezofilne bakterije u 1 ml javljaju se u
povecanom broju, najvise u 36 uzoraka u 2021. godini (tabela
5).

Tabela 5. Mikrobiologka ispitivanja vode za pice u Mladenovcu za 2021. godinu.

Mesec Broj uzoraka Parametar uzro¢nik neispravnosti
ispitivanja Ispitano Neispravno % AMB KBFP UKB StD Pro Skl Pse Ostalo
| 30 5 16,67 4 0 0 0 0 1 0 0
1l 29 5 17,24 3 0 0 0 0 2 0 0
1] 33 5 15,15 1 0 1 0 0 4 0 0
v 31 1 3,23 1 0 1 0 0 0 0 0
Vv 32 7 21,88 5 1 4 0 0 0 0 0
Vi 24 4 16,67 3 0 2 0 0 0 0 0
VI 27 8 29,63 8 0 1 0 0 1 0 0
Vil 34 5 1471 4 1 1 1 0 1 0 0
IX 35 3 8,57 3 0 0 0 0 0 0 0
X 30 4 13,33 2 0 1 0 0 2 0 0
Xl 29 4 13,79 2 0 1 0 0 2 0 0
Xl 28 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
Ukupno 362 51 14,09 36 2 12 1 0 13 0 0
Ukupne koliformne bakterije, u najve¢em broju, bile su
prisutne u 21 uzorku 2022. godine (tabela 6).
Tabela 6. Rezultati mikrobioloskog ispitivanja vode za pi¢e u Mladenovcu za 2022. godinu.
Mesec Broj uzoraka Parametar uzro¢nik neispravnosti
ispitivanja Ispitano Neispravno % AMB KBFP UKB StD Pro Skl Pse Ostalo
| 25 3 12 3 0 1 0 0 0 0 0
I 26 1 3,84 0 0 0 0 0 1 0 0
11l 35 3 8,57 3 0 1 0 0 0 0 0
I\ 29 7 24,14 4 0 3 0 0 0 0 0
Vv 31 3 9,68 3 0 0 0 0 0 0 0
Vi 33 4 12,12 3 0 2 0 0 0 0 0
VI 29 8 27,59 3 0 4 0 0 1 0 0
Vi 31 5 16,13 3 0 3 1 0 0 1 0
IX 32 7 21,88 2 2 5 0 0 0 0 0
X 29 1 3,45 0 0 1 0 0 0 0 0
Xl 39 4 10,26 2 0 0 0 0 2 0 0
Xl 29 4 13,79 3 0 1 0 0 0 0 0
Ukupno 368 50 13,59 29 2 21 1 0 4 1 0
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Koliformne bakterije fekalnog porekla u najve¢em broju
uzoraka (4), bile su prisutne u julu mesecu 2023. godine
(tabela 7).

Tabela 7. Rezultati mikrobioloskog ispitivanja vode za pi¢e u Mladenovcu za 2023. godinu.

Mesec Broj uzoraka Parametar uzro¢nik neispravnosti
ispituvanja Ispitano Neispravno % AMB KBFP UKB StD Pro Skl Pse Ostalo

| 30 2 6,67 2 0 0 0 0 0 0 0
1l 29 3 10,34 1 0 0 0 0 2 0 0
1 35 1 2,86 1 0 0 0 0 0 0 0
[\ 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\ 34 4 11,76 1 0 3 0 0 0 0 0
Vi 28 9 32,14 7 0 4 0 0 1 0 0
Vil 33 7 21,21 6 0 4 2 0 1 1 0
Vil 37 8 21,62 5 4 4 0 0 1 0 0
IX 29 5 17,24 5 0 1 0 0 0 0 0
X 34 2 5,88 0 0 1 0 0 1 0 0
X 35 1 2,86 0 0 0 0 0 1 0 0
Xl 30 1 333 0 0 1 0 0 0 0 0
Ukupno 385 43 11,17 28 4 18 2 0 7 1 0

Streptokoke grupe ,,D“ su prisutne u po 1 uzorku u avgustu
2021. (tabela 5) i u avgustu 2022. godine (tabela 6), a pojavile
su se i u 2 uzorka u julu 2023. godine (tabela 7). Najvise neis-
pravnih uzoraka (13) sa prisustvom bakterija sulfitoredukujuce
klostridije izolovano je 2021. godine (tabela 5). Bakterija Pseu-
domonas aeruginosa bila je prisutna u 1 uzorku u julu 2022.
(tabela 6) i u 1 uzorku u julu 2023. godine (tabela 7). Godine
2021. bakterija Pseudomonas aeruginosa nije izolovana ni u
jednom uzorku vode (tabela 5). Bakterija Proteus nije izolova-
na ni u jednom uzorku vode za pic¢e. Prema Pravilniku o higi-
jenskoj ispravnosti vode za pice za precicene i dezinfikovane
vode dozvoljeno je 10 aerobnih mezofilnih bakterija. Koli-
formne bakterije, streptokoke grupe ,,D” sulfitoredukujuce
klostridije, Proteus i bakteriju Pseudomonas aeruginosa voda
za pice ne sme da sadrzi prema prethodno pomenutom Pravil-
niku.

DISKUSIJA

Ako se pravilno ne upravlja zonama sanitarne zastite
izvori$ta, ukoliko se ne vrsi pravilno preci$¢avanje vode i ne
odrzava se distributivni sistem, moze do¢i do bakterioloske
kontaminacije vode na izvoristima.®* Osnovno pravo coveka je
pravo na vodu i sanitaciju, a svaka zemlja bi trebalo da obez-
bedi stanovnistvu njegovo osnovno ljudsko pravo, pravo na
vodu, u ¢emu smo saglasni sa autorima rada ,,Ljudsko pravo
na vodu i sanitaciju”® Voda za pice treba da je zdravstveno
bezbedna, jer higijenski neispravna voda moze da dovede do
prenosenja zaraznih bolesti. Najc¢esce se javljaju tegobe gastro-
intestinalnog trakta. U gradskim sredinama (i u seoskim sre-
dinama) neophodno je obezbediti higijenski ispravnu vodu za
pice.'® U datom radu naglasava se da je potreban stalni nadzor
u vodosnabdevanju i sanitaciji, isti¢e se znacaj higijene, poseb-
no li¢ne higijene i higijene ruku. Mladenovac treba da u kon-
tinuitetu obezbedi zdravstveno ispravnu vodu za pice svojim
gradanima, jer je osnovno ljudsko pravo, pravo na zdravstveno

ispravnu vodu za pice. Konacno, treba da ¢uvamo vodu kao
najvazniji resurs."'

Najces¢i uzroci fizicko-hemijske neispravnosti vode za
pi¢e u Mladenovcu u periodu 2021-2023. godine su sledeci
parametri: mutnoca, amonijak, nitriti, gvozde i mangan.
Povecane koncentracije, odnosno vrednosti fizicko-hemijskih
parametara su u vezi sa prirodnim sastavom vode koja se zah-
vata preko duboko busenih bunara i nisu posledica naknadno
nastale kontaminacije. U nekim uzorcima vode mutnoc¢a ima
vecu vrednost od 1 NTU.

U slojevima koji su bogati gvozdem ili huminskim
kiselinama mogu se oc¢ekivati visoke koncentacije amonija¢nog
azota.” Amonijak je pouzdan znak svezeg fekalnog zagadenja
vode. MDK za amonijak je 0,5mg/] prema Pravilniku o higi-
jenskoj ispravnosti vode za pice. Nitriti predstavljaju inter-
medijaran produkt u fazi razlaganja organskih materija prema
nitratima. Ukazuje na sveze fekalno zagadenje vode." MDK za
nitrite je 0,03 mg/l.

Nalaz gvozda u vodi nasih podrucja je veoma visok,
narod¢ito ako se radi o vodi busenih i Reni bunara. Najces¢a
forma javljanja je ferohidrokarbonat. U kontaktu sa vaz-
duhom prelazi u nerastvoren ferihidroksid. Izmedu pahulja
hidroksida mogu da se razviju feruginozne bakterije. Vode
menjaju organolepticke osobine: postaju rdastozute boje, met-
alnog ukusa, a oprano rublje u takvoj vodi postaje zutomrko.?
MDK za gvozde je 0,3 mg/l. Povecana koncentracija gvozda
i mutnoca moze izazvati primedbe potrosaca zbog promene
organoleptickih svojstava vode (promena mirisa i ukusa vode,
mrkozuti talog u instalacijama, Zuta prebojenost vode), ali
nemaju Stetne posledice po zdravlje u koncentracijama u ko-
jima se registruju.

Mangan spada u grupu esencijalnih elemenata, ulazi u sas-
tav nekoliko enzima i ucestvuje u veoma bitnim fizioloskim
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procesima. Pri veoma niskim koncentracijama mangan izaziva
organolepticke promene vode, a time i primedbe potrosaca.
Ako je koncentracija mangana vec¢a od 0,1 mg/l dolazi do
promene ukusa vode i prebojavanja vesa i sanitarija. MDK
za mangan je 0,05mg/l. U vodicu Svetske zdravstvene orga-
nizacijeza mangan nije zadata grani¢na vrednost.'” Prema
ovom dokumentu zdravstvena smernica za vrednost mangana
u vodi za pice, koja predstavlja koncentraciju neke hemikalije
u vodi koja ne predstavlja rizik po zdravlje ljudi pri unosu te
koncentracije tokom celog Zzivota), iznosi 0,4 mg/l. Povecane
vrednosti fizicko-hemijskih parametara se beleze u uzorcima
vode koja se uzorkuje na samim bunarima, ili prvim tackama
na mrezi nakon bunara, te se moze smatrati da nisu posledica
naknadno nastale kontaminacije.

Voda za pi¢e kontaminirana u domacinstvima je opasnost
za zdravlje potrosac¢a.13 U pogledu mikrobioloskog kvaliteta
vode, najvise uzoraka je sa pove¢anim brojem aerobnih mezo-
filnih bakterija. Prisustvo ovih bakterija u vodi, posebno u na-
vedenom broju, nema znacaja sa aspekta zdravlja, i posledica
je niskih koncentracija slobodnog rezidualnog hlora u dis-
tributivnoj mrezi ili kratkog kontaktnog vremena potrebnog
za efikasnu dezinfekciju hlorom, a $to je u vezi sa tehnickim
karakteristikama vodovoda (direktno potiskivanje vode u
distributivnu mrezu nakon hlorisanja, velika duzina mreze,
bez postrojenja stanica za dohlorisanje vode). Kao uzroci
mikrobioloske neispravnosti javljaju se ukupne koliformne
bakterije, koliformne bakterije fekalnog porekla, indikatori
fekalnog zagadenja. Voda je tada zdravstveno neispravna, nije
za pice, ali ove bakterije se javljaju u malom broju. Nalaz uku-
pnih koliformnih bakterija ukazuje na stanje distributivnog
sistema i efikasnost dezinfekcije. Koliformne bakterije ne sme-
ju biti prisutne u vodi za pice.

Streptokoke grupe ,,D“ nalaze se u malom broju uzoraka
vode (najce$¢e 1 uzorak vode). One su indikatori fekalnog
zagadenja, te njihov nalaz u vodi oznacava fekalno zagadenje.
Njihova detekcija u rutinskoj kontroli pri postavljanju novih
cevi ili prilikom reparacije sistema za distribuciju je velika.
Ove bakterije ne smeju se naci u vodi za pice.

Sulfitoredukujuc¢e  klostridije,  indikatori  fekalnog
zagadenja, bile su prisutne u malom broju uzoraka. Njihovo
prisustvo ukazuje na stanje vodozahvatnih objekata, ali i dis-
tributivnog sistema, posebno rezervoara, najupadljivije u let-
njem periodu. U letnjem periodu evidentno je nesrazmerno
povecanje potros$nje vode (zalivanje basti i useva, punjenje
bazena) u odnosu na kapacitete sistema u Mladenovcu, $to
dovodi do prekida u snabdevanju vodom za pice i skracenja
kontaktnog vremena potrebnog za efikasnu dezinfekciju.
Pseudomonas aeruginosa se nalazi u malom broju uzoraka.
Bakterija Proteus nije bila prisutna u vodi za pi¢e u Mladenov-
cu u periodu 2021-2023. godine. Pseudomonas aeruginosa i
Proteus ne smeju biti prisutne u vodi za pice.

Prikazani rezultati laboratorijskih ispitivanja vode za pice
iz vodovoda kojim upravlja JKP Mladenovac pokazuju da se

beleze odstupanja fizicko-hemijskog i mikrobioloskog kvalite-
ta vode od domacih i medunarodnih kriterijjuma. Ovakvo
stanje zahteva hitnu i delotvornu primenu kratkoro¢nih i
dugoro¢nih mera, pre svega za smanjenje mikrobioloske neis-
pravnosti, a zatim i za smanjenje koncentracija gvozda i man-
gana, a time posledi¢no i mutnoce vode. Potrebno je i razmo-
triti moguc¢nosti za primenu tehnoloskih mera (prerada vode)
za korekciju drugih hemijskih parametara koji su odstupali
(amonijaka i nitrita). Takode, imajuci u vidu da utvrdene vred-
nosti svih ispitivanih parametara u najve¢em broju analizira-
nih uzoraka vode za pice odgovaraju preporukama Svetske
zdravstvene organizacije (WHO Guidelines for Drinking Wa-
ter, 4th edition, 2022.)"" moze se dati ocena da je voda za pice u
sistemu kojim upravlja JKP Mladenovac zdravstveno bezbed-
na shodno odredbama Zakona o javnom zdravlju (,,Sl. glasnik
RS br. 15/2016), ¢l. 8, stav 2, Zakona o bezbednosti hrane
(»SL glasnik RS br. 41/09 i 17/19), ¢l. 26 i Pravilnika o blizim
uslovima za sprovodenje javnog zdravlja u oblasti Zivotne sre-
dine i zdravlja stanovnistva (,,SL. glasnik RS, br. 34/2019), ¢l. 5.

U zakljucku, rezultati laboratorijskih ispitivanja vode
za pice iz vodovoda u Mladenovcu u trogodisnjem periodu
(2021-2023. godina) pokazuju sliénu udestalost odstupanja
fizicko-hemijskog i mikrobioloskog kvaliteta vode za pice od
domacih i medunarodnih kriterijuma. Ovakvo stanje zahteva
hitnu i delotvornu primenu mera u pogledu smanjenja
mikrobioloske neispravnosti, a zatim i smanjenja koncen-
tracija gvozda i mangana, a time, posledi¢no, i mutnoce vode.
U fizicko-hemijskom pogledu, pored mutnoce vode, zapazaju
se blaza povecanja vrednosti amonijaka i nitrita. Povecane
koncentracije gvozda i mangana nemaju $tetne posledice po
zdravlje u koncentracijama u kojima se registruju. Ispitivanje
kvaliteta vode pokazalo je da su sporadi¢no izolovane bakteri-
je, indikatori fekalnog zagadenja, tada voda nije za pice. To su
pojedinacni uzorci vode koji se retko javljaju. Imajuéi u vidu
da utvrdene vrednosti svih ispitivanih parametara u najvecem
broju analiziranih uzoraka vode za pi¢e odgovaraju preporu-
kama Svetske zdravstvene organizacije.14 moze se dati ocena
da je voda za pice u sistemu kojim upravlja JKP Mladenovac
zdravstveno bezbedna shodno odredbama Zakona o javhom
zdravlju (,,SI. glasnik RS, br. 15/2016), ¢l. 8, stav 2, Zakona o
bezbednosti hrane (,,Sl. glasnik RS br. 41/09 1 17/19), ¢l. 26 i
Pravilnika o blizim uslovima za sprovodenje javnog zdravlja u
oblasti zivotne sredine i zdravlja stanovni$tva (,,S1. glasnik RS
br. 34/2019, ¢l. 5).

Kao dugoro¢no reSenje za snabdevanje higijenski is-
pravnom vodom za pice stanovnika opstine Mladenovac plani-
rano je prikljuc¢enje ovog vodovoda na Beogradski regionalni
sistem vodosnabdevanja, za Sta e se stvoriti uslovi dovrsetkom
izgradnje zapocetog Magistralnog voda ,,Beograd — Mladeno-
vac’, koji ¢e uskoro biti stavljen u punu funkciju. Uskladivanje
legislative (Pravilnik sa Evropskom direktivom) je u toku. Dok
je za odrzivo reSenje izazova u vodosnabdevanju potrebna in-
tenzivna komunikacija nadleznih institucija i lokalne samou-
prave, kako bi se, u relativno kratkom roku, obezbedili uslovi
za poboljsanje postojeceg sistema vodosnabdevanja.
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SKRACENICE

AMB - Ukupne aerobne mezofilne bakterije
KBFP - Koliformne bakterije fekalnog porekla
UKB - Ukupne koliformne bakterije

StD - Streptococcus grupe ,,D Pro — Proteus
Skl - Sulfitoredukujuce klostridije

Pse - Pseudomonas aerugonosa
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