-.-- 46. Kondepenuuja ,,BOJIOBOJ] I KAHAJIM3AITMJA *25¢

Dragan Marinovié¢!, Svetlana BeloSevi¢? Stru¢ni rad
Zoran Miliéevi¢?, Dusanka Marinovié* DOI: 10.5937/VIK25189M
Jovana Belosevié¢®

KVALITET BAZENSKE VODE GRADA KRALJEVA

Rezime: Zadovoljstvo korisnika, uz brigu o kvalitetu Zivotne sredine, prioritet je savremenog drustva.
Vazan deo urbanih sredina predstavljaju bazeni za kupanje, pruzajuéi ne samo osvezenje tokom letnjih
meseci, ve¢ i prostor za rekreaciju, druzenje i fizicku aktivnost. Kvalitet vode je neizostavan faktor
prilikom analize bazena za kupanje. Bez obzira na estetiku i udobnost prostora, bezbednost vode je
sustinski element koji utice na zadovoljstvo korisnika i njihovu zdravstvenu dobrobit. Ovaj rad
prikazuje kontrolu kvaliteta vode bazena za kupanje grada Kraljeva. Kontrola kvaliteta vode u bazenima
obuhvata stalno merenje i pracenje higijenske i zdravstvene ispravnosti vode merenjem fizi¢ko
hemijskih i mikrobioloskih parametara. Metode ispitivanja i kontrole kvaliteta vode bazena za kupanje
moraju se sprovoditi u skladu sa odgovaraju¢im pravilnicima. U ovom radu su prikazani rezultati
ispitivanja vode bazena za kupanje, grada Kraljeva. Uzorci su uzorkovani u periodu od pocetka rada
gradskog bazena, kraj juna i u toku jula i avgusta 2025. godine. Rad obuhvata rezultate kvaliteta vode
bazena za kupanje grada Kraljeva. U uzorcima su radena mikrobioloski i fizicko hemijski parametri
radi oCuvanja kvaliteta bazenske vode i zastite zdravlja stanovnistva grada Kraljeva odnosno kupaca.
Kljuéne reci: bazenska voda, mikrobioloski, fizicko hemijski parametri

QUALITY OF SWIMMING POOL WATER IN THE CITY OF KRAJLEVA

Abstract: User satisfaction, along with care for the quality of the environment, is a priority of modern
society. Swimming pools are an important part of urban areas, providing not only refreshment during
the summer months, but also space for recreation, socializing and physical activity. Water quality is an
essential factor when analyzing a swimming pool. Regardless of the aesthetics and comfort of the space,
water safety is an essential element that affects user satisfaction and their health well-being. This paper
shows the water quality control of the swimming pool in the town of Kraljevo. Water quality control in
swimming pools includes constant measurement and monitoring of the hygienic and health correctness
of water by measuring physical, chemical and microbiological parameters. Methods of testing and
controlling the quality of swimming pool water must be carried out in accordance with the relevant re-
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gulations. This paper presents the results of water testing of the swimming pool in the town of Kraljevo.
The samples were sampled in the period from the beginning of the operation of the city pool, at the end
of June and during July and August 2025. The paper includes the results of the water quality of the
swimming pool in the city of Kraljevo. In the samples, microbiological and physical-chemical
parameters were tested in order to preserve the quality of the pool water and protect the health of the
population of the city of Kraljevo, i.e. the bathers.

Key Words: pool water, microbiological, physical and chemical parameters

1. Uvod

Zadovoljstvo korisnika, uz brigu o kvalitetu Zivotne sredine, prioritet je savremenog
drustva. Ovaj rad prikazuje kontrolu kvaliteta vode bazena za kupanje. Kontrola kvaliteta
vode u bazenima obuhvata stalno merenje i pracenje higijenske ispravnosti vode merenjem
fizicko-hemijskih i mikrobioloskih parametara. Metode ispitivanja i kontrole kvaliteta
bazenske vode moraju se sprovoditi u skladu sa odgovaraju¢im pravilnicima. Da bi se obez-
bedila kvalitetna usluga, bezbednost korisnika i ispunili higijenski zahtevi, voda koja
cirkuliSe u sistemima bazena mora da ispunjava propisane standarde, odnosno da ispunjava
postavljene zahteve kvaliteta. Stoga se redovnim kontrolama vode u bazenu i nadzorom
opreme bazena mogu posti¢i zadovoljavajuéi bezbednosni uslovi za korisnike. Najvaznija
kontrola kvaliteta bazenske vode je mutnoca, sadrzaj slobodnog hlora u vodi i pH vrednost
vode. Budu¢i da je oprema za precis¢avanje vode koja se koristi u bazenima, dinamicke
prirode, odnosno sadrzi rotiraju¢e komponente (ventilatori, cirkulacione pumpe), pravo-
vremeni pregledi i ispitivanja prema tehnickim zahtevima mogu otkloniti potencijalne
kvarove i odrzati ispravnost i pouzdanost sistema. Izuzetno je vazno Cesto Cistiti ili menjati
delove opreme koji se brzo zaprljaju, kao §to su sonde, creva, filteri.

Gradski bazeni su uglavnom javni bazen otvorenog tipa i namenjeni su svim korisnicima
za potrebe rekreacije, plivanja, sportskih aktivnosti, odmora i drugih usluga. Rad bazena se
sprovodi u skladu sa vaZze¢om zakonskom regulativom, zahtevima medunarodnih standarda
i primenjenih sistema kvaliteta, kao i svim internim propisima, pravilima i uputstvima.
Gradski bazen stavlja korisnika u prvi plan i najvise paznje posvecuje ispunjavanju zahteva
korisnika i odrzavanju visokog nivoa zadovoljstva korisnika.

2. Eksperimentalni deo

U radu su prikazani rezultati kontrole, higijenske ispravnosti bazenske vode, grada
Kraljeva (slika 1). Bazen grada Kraljeva se nalazi na levoj obali reke Ibra i pripada Sportskom
centru ,,Ibar“. On je javni bazen otvorenog tipa i namenjen je svim korisnicima. Uzorci su
uzorkovani od pocetka rada gradskog bazena, odnosno od kraja juna, celi juli i polovina
avgusta meseca 2025. godine. Sportski centar ,,Ibar” i Zavod za javno zdravlje u Kraljevu
imaju sklopljen ugovor o ispitivanju, sa ciljem kontrole kvaliteta bazenske vode.

Bazenska voda mora ispunjavati odredene kriterijume i postavljene uslove kvaliteta u
skladu sa odgovaraju¢im propisanim normativima. Kvalitet bazenske vode propisan je
¢lanom 3 priloga 2, Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti bazenskih voda SI. Glasnik broj
30/2017 i 97/2017 [1]. Moraju se takode zadovoljiti norme Pravilnika o dezinfekciji i
pregledu vode za pice (SI. gl. SRS br. 60/81) [2] Pravilnika o na¢inu uzimanja uzoraka i
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metodama za laboratorijsku analizu vode za pice (SI. gl. SFRJ br. 33/87) [3] i to Standardnim
metodama za ispitivanje higijenske ispravnosti vode [4] ili Validovanim metodama Zavoda
za javno zdravlje Kraljevo (VMK).

Slika 1. Gradski bazen grada Kraljeva
Picture 1. City pool of the city of Kraljevo

Kvalitet bazenske vode direktno zavisi od kvaliteta vode u cirkulaciji, vode za
dopunjavanje sistema, atmosferskog zagadenja i zagadenja od kupaca. Da bi se obezbedili
svi kriterijumi za kvalitetno precis¢avanje vode i da bi se ispunili zdravstveni uslovi bazenske
vode, neophodna je kontrola fizicko hemijskog kvaliteta bazenske vode. Uz odgovaraju¢u
kontrolu fizicko hemijskih karakteristika bazenske vode, obezbeduje se pravilna dezin-
fekcija vode, §to je neophodan uslov za sprecavanje zagadenja bazenske vode i bezbedno
koris¢enje bazena.

Fizi¢ko hemijska analiza uzoraka bazenske vode vrsila se:

e Volumetrijskim metodama (kvantitativno odredivanje organske materije utroSak
KMnO4, sadrzaj hlorida Cl)

e Elektrohemijskom metodom (vrednost pH),

e  Spektrofotometrijskim metodama (sadrzaj: hlorida),

o Komparatorska metoda (slobodni rezidualni hlor),

e Turbidimetrijskom metodom (mutnoca).

Instrumenti koji su se Kkoristili za pomenuta ispitivanja su: pH-metar (Hanna),
spektrofotometar-Lambda 2 (Perkin Elmer), turbidimetar (Hach), komparator.

Fizicko-hemijski parametri ispitivanja su odredeni Pravilnikom o zdravstvenoj ispra-
vnosti bazenskih voda (SI. glasnik broj 30/2017 i 97/2017). Grani¢ne vrednosti za fizicko-
hemijske parametre su date u tabeli 1.

Pored fizicko-hemijskih svojstava, voda u bazenu mora da ispunjava potrebne mikro-
bioloske zahteve. Da bi se utvrdio mikrobioloski kvalitet bazenske vode, potrebno je izvrsiti
uzorkovanje i analizu vode. Osnovni zadatak pri ispitivanju mikrobioloskih karakteristika
bazenske vode je uzimanje reprezentativnog uzorka, na osnovu kojeg se mogu dobiti svi
vazni parametri kvaliteta bazenske vode.
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Tabela 1. Parametri fizicko hemijskog ispitivanja i njihove grani¢ne vrednosti
Table 1. Physical and chemical test parameters and their limit values

Re@nl Parametar Jedinica Donja gr. Gornja gr. Oznaka metode
broj mere vrednost vrednost

o SRPS
1 Temperatura C - - H.Z.106/1970

SRPS EN ISO

2 pH vrednost - 6.5 7.8 10523:2016
3 Mutnoca NTU - <5 P-1V-4B
4 Utrosak KMnOa4 mg/1 - <20 P-IV-9a
5 Hloridi Cl mg/l - <300 SRPS ISO 9297/1
6 Slobodni rezidualni hlor  mg/1 0,1 1.0 P-V-18/B

Pravilno uzimanje uzorka vode za njegovu analizu je klju¢no, jer se samo na taj nacin
moze dobiti kvalitetan uvid u stanje bazenske vode, odnosno reprezentativni rezultati na
osnovu kojih se prave dalji planovi tretmana bazenske vode. Veéi broj mikrobioloskih
metoda ispitivanja sprovodi se prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode za pice (S/
list SRJ br. 42/98 144/99 i SI glasnik RS br. 28/2019) [5].

Mikrobioloska analiza pijace vode oduhvatila je slede¢e mikrobioloske parametre:

Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija
Koliformne bakterije fekalnog porekla
Ukupne koliformne bakterije
Sulfitoredukujuéi sporogeni anaerobi
Pseudomonas aeruqinosa

Streptokoke fekalnog porekla i

Proteus vrste.

Mikrobioloski i fizicko hemijski parametri bazenske vode uradeni su u laboratorijama
Zavoda za javno zdravlje u Kraljevu.

3. Rezultati i diskusija

Dobijeni rezultati ispitivanih-fizicko hemijskih 1 mikrobioloskih parametara u bazen-
skoj vodi grada Kraljeva, a uzetih u toku kraja juna i celog jula i polovine avgusta 2025.
godine, ukupno 25 uzoraka i to u junu 5 u julu 12 i u avgustu 8 dati su u tabeli 2.

Dobijeni rezultati daju presek trenutnog stanja kvaliteta vode za kupanje bazena grada
Kraljeva u toku njegovog rada u junu, julu i avgustu 2025. Rezultati pokazuju da zahtevima:
Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti bazenske vode i Pravilnika o higijenskoj ispravnosti
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vode za pice u toku 2025. sa aspekta fizicko hemijske i mikrobioloske analize, nije bilo
neispravnih uzoraka.

Tabela 2. Rezultati ispitivane vode bazena za kupanje grada Kraljeva u 2025. godini.
Table 2. Results of the tested water of the swimming pool of the city of Kraljevo in 2025.

FIZICKO HEMIJSKA MIKROBIOLOSKA ANALIZA
Datum uzorkovanja  Ispravnost Ispravnost
Neisp. Ispra.  Neisp. Ispra.
21.06. / + / +
JUNI 23.06 / + / +
2025. 26.06. / + / +
28.06 / + / +
30.06 / + / +
03.07. / + / +
05.07. / + / +
07.07. / + / +
10.07. / + / +
12.07. / + / +
JULL 2025 14.07. / + / +
19.07. / + / +
21.07. / + / +
24.07. / + / +
26.07. / + / +
28.07. / + / +
31.07. / + / +
02.08. / + / +
04.08. / + / +
07.08. / + / +
AVGUST 09.08. / + / +
2025 11.08. / + / +
14.08. / + / +
16.08. / + / +
18.08. / + / +
UKUPNO 25 0 100% O 100%
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mi

4. NajceSée neusaglaSenosti u kontroli vode bazena za kupanje

Najvaznije preventivne radnje u obezbedivanju kvaliteta bazenske vode su redovno
¢isc¢enje sondi i kucista od hlora i pH vrednosti, ¢iS¢enje filtera pumpi, ukljuc¢uju¢i mogucu
zamenu potrosnog materijala, oStecenih elemenata ili delova bazenske opreme (ventili,
elektronski elementi, sistem filtera, sistem za automatsko doziranje hemijskih sredstava). U
slucaju da se pojave neusaglasenosti, potrebno je primeniti korektivne radnje kako bi se
uocene neusaglasenosti sto pre otklonile.

U tabeli 3. navedene su moguce neusaglasenosti, uzroci i korektivne i preventivne radnje
koje se primenjuju u cilju otklanjanja neusaglasenosti i njihovog moguceg ponavljanja.

Tabela 3. Najcesce neusaglasenosti, uzroci i korektivne i preventivne mere
Table 3. The most common non-conformities, causes and corrective and preventive measures

Moguce
neusaglasenosti

Uzrok

Korektivne i preventivne radnje

Zamucenost vode u
bazenu

* Formiranje kamenca zbog
visokog pH.

* TaloZenje granula narandZaste
boje .

* Nedostatak potrebne
dezinfekcije (hlorisanje).

* Predugo vreme promene vode
* Spor protok vode.

» Kontrolisite pH vode i povecajte
doziranje kiseline da biste postigli
optimalni pH.

+ KontroliSite da voda za popunja-
vanje ne sadrzi Fe. Ako sadrzi, treba
instalirati predfilter za zadrzavanje
gvozda.

* Proverite da 1i pumpa obezbeduje
potrebnu brzinu protoka.

Los kvalitet
preciséene vode

* Formirani kanali unutar filte-
ra.

* Retko ili neodgovarajuce pra-
nje filtera.

* Nepravilni polozaji kontrolnih
ventila.

* pH vrednost ili sredstva za de-
zinfekeiju nisu u granicama za-
datih vrednosti.

* Proverite da li je pad pritiska filtera
u granicama.

* Proverite da 1li su vremena pranja
filtera odgovarajuca.

* Proverite ispravan rad ventila,
zamenite oStecene delove.

Visok pad pritiska
kroz filter

* Koagulacija punjenja filtera.
* Prisustvo stranih tela u distri-
buciji cevi.

* Nepravilan rad pumpi.

« Uklonite nedostatke, strana tela.

Minerali za
filtriranje u bazenu

* Neispravna flokulacija.
« Formirani kanali unutar
filtera.

* Ispraznite filter i napunite ga prema
uputstvima.
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5. Zakljuéci

Analizom mikrobioloskih i fizicko-hemijskih parametara u 25 uzoraka bazenske vode
za kupanje ispitivanih u toku kraja juna, celog jula i polovine avgusta meseca 2025. godine,
iz gradskog bazena grada Kraljeva moze se zakljuciti:

Od 25 ispitivanih uzoraka bazenske vode za kupanje u toku 2025. godini svi uzorci su
bili ispravni u pogledu fizicko-hemijske i mikrobioloske ispravnosti.

Kwvalitet bazenske vode za kupanje, grada Kraljeva zadovoljava norme Pravilnika o
zdravstvenoj ispravnosti bazenskih voda (S/. glasnik broj 30/2017 1 97/2017) i Pravilnika o
higijenskoj ispravnosti vode za pice (SI. list SRJ broj 42/98, 44/ 99 i Si. glasnik RS br.
28/2019).

Kompletan sistem bazenske tehnologije je uspostavljen tako da tezi da obezbedi trazene
zahteve 1 zeljeni nivo kvaliteta bazenske vode. Najveca paznja i koncentracija posvecena je
nacinima sprovodenja kontrole kvaliteta bazenske vode koji su prikazani u radu i kojima se
ostvaruje pracenje izmerenih vrednosti i efekti procesa na osnovu kojeg se upravlja radom
Citavog sistema.

Metode kontrole kvaliteta vode u bazenu imaju veliki uticaj na zdravstvenu bezbednost
koris¢enja bazenskih usluga kao i na proces odrzavanja i dugotrajan rad celog bazena.

Poseban znacaj kontrole kvaliteta je blagovremeno prepoznavanje odredenih
neusaglasenosti u radu sistema, te mogucnost preduzimanja preventivnih mera i aktivnosti
kojima se sprecava nastanak nepravilnosti uz mogucnost kontinuiranog unapredenja svih
procesa.

Upotreba savremene opreme i uredaja za automatsko merenje zadatih parametara u
velikoj meri obezbeduje fleksibilnost u radu i pruza dodatnu sigurnost u slucaju promene
kvaliteta bazenske vode.

Vazno je ista¢i da pravilno upravljanje sistemima bazenskih postrojenja i povezivanje
njihovih elemenata doprinosi smanjenju kvarova i boljem prac¢enju rada postrojenja, te
unapreduje proces kontrole kvaliteta bazenske vode.
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