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KVALITET VODE KAPTIRANIH IZVORA PRE I POSLE KORONI
U OKOLINI GRADA KRALJEVA

'WATER QUALITY OF CAPTURED SPRINGS BEFORE AND
AFTER CORONA IN THE SURROUNDINGS OF THE CITY OF
KRAJLEVO

DRAGAN MARINOVIC', ZORAN DIMITRUEVIC?, ZORAN MILICEVIC?,
SVETLANA BELOSEVIC*, DUSANKA MARINOVIC*,
JOVANA BELOSEVIC®

Rezime: Kako se broj stanovika na zemlji poveéava, javlja se problem koliine i kvaliteta
vode, odnosno kako obezbediti dovoljnu kolidinu zdrave vode za proizvodnju hrane i potrebe
stanovnistva. Relenje je racionalnije koriséene vodenih resursa i sprefavane njenog zaga-
denja. Zagadivanie vode i utvrdivane stepena njene zagadenosti mnogobrojnim mikrobio-
logkim, fizitkim agensima i raznovrsnim hemijskim supstancama, postaje sve vedi zdra-
vstveni i opste drustveni problem.

Grad Kraljevo je po povrsini jedna od najvecih gradskih celina na teritoriji Republike Srbije
50 aspekta povrSine koja iznosi 1.529 k. Snabdevane stanovnistva vodom za pice se visi
preko crpni stanica gradskog vodovoda, preko 136 organizovanih scoskih vodovoda [1]. i
sa velikog broja kaptranih izvora koji se nalaze u okolini grada Kraljeva.

U ovom radu su prikazani rezultaiispitivanih fizicko hemijskih i mikrobioloskh parametara
8 kaptiranih izvora u toku 2022. godine. Kaptirani izvori su locirani u okolini grada Kraljeva.
Ispitivanja su radena radi sagledavanja optereéenost kaptiranih izvora mikrobioloskim i
fizitko hemijskim parametrima u cilju ofuvanja kvaliteta voda 7a piée i zaStite zdravlja
celokupnog stanovnistva grada Kralieva i okoline. U istom radu su poredeni fizicko hemijski
i mikrobioloski rezultat istih kaptiranih izvora u toku 2018, 2019 § 2022.

Kljuéne redi: kaptirani izvori, kvalitet vode, fizitko hemijski i mikrobioloski parametri

Abstract: As the population of the country increases, the problem of water quanity and
quality arises, that is, how to provide a sufficient amount of healthy water for food production
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and the needs of the population. The solution is more rational use of water resources and
prevention of its pollution. Water pollution and determination of the degree of its con-
tamination with numerous microbiological, physical agents and various chemical substances
i becoming an increasing health and general social problem.

The city of Kraljevo is one of the largest urban units in the territory of the Republic of Serbia
interms of surface arca, which s 1.529 k. The population is supplicd with drinking water
through pumping stations of the city water supply system, through 136 organized village
water supply systems[1], and from a lrge mumber of captured sources located inthe vicinity
of the city of Kraljevo.

This paper presents the results of the investigated physical, chemical and microbiological

‘parameters of § captured sources during the year 2022. The captured springs are located in
the vicinity of the town of Kraljevo. The tests were carried out in order to assess the loading

of captured sources with microbiological and physico-chemical parameters in order to
prescrve the quality of drinking water and protect the health of the entire population of the
city of Kraljevo and its surroundings. In the same paper, the physical, chemical and mi-
crobiological results of the same captured sources in 2018, 201 and 2022 were comparcd.
Key Words: captured sources, water quality, physical, chemical and microbiological para-
melers

1. Uvod

Osnovno pitanje koje se danas postavlje kako u svetu tako i kod nas je kako
obezbediti dovoljnu kolicinu zdrave vode za potrebe stanovnistva. Resenje leZi u
racionalnom koriscenju vodnih resursa i sprecavanje njihovog zagadenja [1].

Savremenim razvojem poljoprivrede, stocarstva i industrije, pokrenut je proces
‘narusavanja Zivotne sredine. Do zagadivanja vodotokova dolazi usled nesklada iz-
‘medu industrijskog razvoja i odgovarajucih mera zastite Zivotne sredine.

Od ljudske aktivnosti kao i od prirodnih Ginilaca zavisi kvalitet vode. Povecanje
broja stanovnika na planeti dovodi do povecane potrebe za vodom u Zivotu i za
proizvodnju hrane. Ovo ujedno predstavlja odluujuci faktor za univerzalnu brigu za
ocuvanje vode.

Kvalitet vode za pice kao i njena higijenska ispravnost je regulisana Pravilnikom
o higijenskoj ispravnosti vode za pice (SI. list SR, br.42/98. 44/99 i SI. glasnik RS
28/19) [2, 3] koji prihvata preporuke i norme Svetske zdravstvene organizacije
(SZO). Evropske unije (EU). a laboratorijska dijagnostika potiva na primeni 1SO
standardaf4].

Smatra se da se danas trosi oko 50% ukupno raspolozivih zaliha voda za pice, a
da bi za dve decenije njena potrosnja mogla da bude oko 80%. Sve se vise apeluie i
kroz razne kampanje ukazuje na sve veéu poirebu racionalne potrosnje zaliha pijace
vode na globalnom nivou, uz opsti zakljucak da se na njene svetske rezerve ne moze
gledati isto kao na zalihe nafte jer je za naftu ve¢ pronadeno nekoliko alternativnih
resenja, dok za pijacu vodu nema zamene. UN ukazuju da voda za pice postaje sve
vise strateska sirovina. Evropska unija je, stvorila zajednicki osnov upravljanja
vodama kroz dokument , Okvima direktiva o vodama EU”, koju mnogi smatraju
Leviopskim ustavom o vodama”. Najznacajniji zakljucak tog dokumenta je ,,voda
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nije komercijalni proizvod kao neki drugi, nego naslede koje treba cuvati, zaStiiti i
shodno tome postupati”[5].

Zbog nestasice i intenzivnog zagadivanja zaliha voda za pice UN su 2003.
godinu proglasile medunarodnom godinom voda za pice s ciljem skretanja paznje
CoveZanstvu na potrebu to hitnije zastite njenih svetskih zaliha. Naglaena je realna
‘moguénost da se u buducnosti, na koju se mozda i nece tako dugo cekati, ratovi vise
nece voditi zbog nafte ili nekih drugih politickih problema nego zbog vode [6]!

Evropska agencija za zastitu Zivotne sredine (EPA) zakljucuje da se dnevno trosi
prevelika kolitina vode i da se 20-40% od zahvacene kolicine vode nepotrebno
rasipa. Stoga je potrebno uvesti novi pristup u upravljanju evropskim vodnim resur-
sima: smanjenje potrosnje ,disciplinovanjem™ potroata kroz radikalno povecanje
cena. Razlozi su u tome §to se smatra da ée veé 2070. godine na evropskom Ko-
‘ntinentu suSa biti vise pravilo nego izuzetak.

Smatra se da su snabdevanje pijaom vodom i zastita Zivotne sredine glavni
problemi danasnje civilizacije. I veoma uskoro, za deceniju-dve, strategiju svetskih
dogadaja odredivace kartel koji e u meduvremenu uspeti da pod svoje Viasnistvo
stavi najvece zalihe voda za pice na Zemlji.

Potrebno je napraviti strategiju koriscenja vodnih resursa kojom bi se definisali
natin koriséenja, razvoj i upravljanie kvalitetom i kvantitetom povrsinskih i pod-
zemnih voda, uz zadovoljene ekonomskih i socijalnih potreba stanovnistva i zastite
Zivotne sredine. Vodni resurs spada u obnovljive resurse, a karakterise ga kvalitet,
Kvantiteti polozaj. Covek svojom aktivnoscu znatajno zagaduje Zivotnu sredinu, ova
zagadenja mogu imati velike posledice po celu planetu, a najbitnija je dezertifikacija,
pretvaranje planete u pustinju i povlatenje vode u dubine.

2. Eksperimentalni deo

Ovim radom su prikazani rezultati kontrole higijenske ispravnosti vode za pice
kaptiranih izvora na podrucju grada Kraljeva za period od 03.2022. do
12.2022.godine po skloplienom ugovoru kontrole vode za pice kaptiranih izvora
grada Kraljeva i Zavoda za javno zdravlje u Kraljevu. Vode iz kaptiranih izvora su
uzorkovane jednom mese¢no od marta do decembra u toku 2022. godine.

Uzorkovanje i kontrola ispravnosti vode za pice kaptiranih izvora se radila po
Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode za pice (SI. list SR/ br. 42/98 i 44/99, i SI.
glasnik RS 28/19) [2], Pravilniku o dezinfekciji i pregledu vode za pice (SI. /ist SRS
© natinu uzimanja uzoraka i metodama za laboratorijsku

br. 60/81) i Pravi
analizu vode za pice (SL. list SFRJ br. 33/87) [7]. i to , Standardnim metodama za
ispitivanje higijenske ispravnosti vode™ [4] ili Validovanim metodama Zavoda za
javno zdravlie iz Kraljeva (VMK).

Kontrola ispravnosti vode za pice Kaptiranih izvora na podrugju grada Kraljeva
u toku ugovorenog perioda obuhvatila je uzorkovanje i analizu vode na osnovni
‘mikrobioloski i fizicko hemijski pregled iz § kaptiranih izvora, jednom mesetno.
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Kaptirani izvori:
 Kaptiran izvor  Jarcujak" (kod fudbalskog igralista).

« Kaptiran izvor , Ledina-Kovati* (kod igralista).

 Kaptiran izvor , Sokolja-peturka® (put za Kamenicu).

« Kaptiran izvor , Dolina jorgovana” (put Kraljevo Raska)

 Kaptiran izvor , Prosvetnih i zdravstvenih radnika” (Sokolja)

« Kaptiran izvor UL Ribnickih partizana® (Ribnica).

 Kaptiran izvor , Varevac” (put za Kamenicu).

 Kaptiran izvor , Dobre strane" (put Kraljevo Raska)

Laboratorijje Zavoda za javno zdravlje Kraljevo su uradile 76 uzoraka na mikro-
bioloske i fizicko hemijske parametre iz § kaptiranih izvora kolj se nalaze u okolini
grada Kraljeva.

Mestani koji Zive pored ovih kaptiranih izvora snabdevaju se vodom za piée iz

tih kaptiranih izvora. Oni se uglavnom povremeno Giste i odrzavaju. Najesée ne
postoji osoba zaduzena za odrzavanje tih izvora veé to mestani rade sami bez strugne

pomoéi.
Fizitko hemijska analiza uzoraka vode za pice kaptiranih izvora visila se:

« volumetrijskim metodama (odredivanje utroska KMnOs, sadraj hlorida CI),

« elektrohemijskom metodom (vrednost pH),

« spektrofotometrijskim metodama (sadrzaj: nitrata, nitrita, amonijaka, sulfata, Fe
iMn).

Instrumenti koi su se koristili za pomenuta ispitivania su: pH-metar (Hanna),
spektrofotometar: Lamba 2 (Perkin Elmer), konduktometar (WTW) i turbi
(Hanna).

Mikrobioloska analiza voda za pice ispitivanih kaptiranih izvora oduhvatila je
sledece mikrobioloske parametre:

« ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija,

« koliformne bakterije fekalnog porekla,

« ukupne koliformne bakterije,

« sulfitredukujuce Klostri
« pseudomonas aeruginosa,

« streptokoke fekalnog porekla i

« proteus vrste.

Fizitko hemijska ispitivanja visena su prema parametrima koji su odredeni
Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pice (SI. list SRJ broj 42/98 i 44/ 99, i
S. glasnik RS 28/19). Granicne vrednosti za ispitivane fizitko hemijske parametre
su date u tabeli 1.
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Tabela 1. Paramerri fizicko hemijskog ispitivanja
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3. Rezultati i diskusija
Rezultati ispitivanih mikrobioloskih i fizitko hemijskih parametara u 76 uzo-

raka voda za pice iz kaptiranih izvora uzetih sa osam loacija u toku 2022. prikazani
suutabeli 2.

Rezultati ispitivanih mikrobioloskih i izitko hemijskih parametara voda za pice
Kaptiranih u okolini grada Kraljeva u toku 2022. godine, daju presek trenutnog stanja
Kvaliteta voda za pice kaptiranih izvora. Oni pokazuju da zahtevima Pravilnika o
higijenskoj ispravnosti vode za pice (SI. st SRJ br.42/98, 44/99 i 28/19) ne odgovara
23 uzoraka od ukupno 76 uzorkovanih voda, odnosno 30.3% uzoraka je neispravio
po bilo kom kriterijumu. Od ukupno 76 uzorkovanih voda za pice kaptiranih izvora
‘mikrobioloski je neispravno 23 (30.3%), a hemijski su sve uzorkovane vode za pice
Kaptiranih izvora bile ispravne

Uvidom u rezultate ispitivanih mikrobioloskih i fizitko hemijskih parametara
voda za pice kaptiranih izvora u samom gradu Kraljevu i u njegovoj okolini u toku
2018. godine, moze se videti da zahtevima Pravilnika o higijenskoj ispravnosti vode
2a pice (SI. list SRJ br.42/98 i 44/99) ne odgovara 14 uzoraka od ukupno 48
uzorkovanih voda, odnosno 29.2% uzoraka je neispravno po bilo kom kriterijumu.
0d ukupno 48 uzorkovanih voda za pice kaptiranih izvora mikrobioloski je ne-
ispravno 14 (29.2%), a hemijski je neispravna jedna voda (2.1%). Broj neispravnih
uzoraka po oba kriterijuma je jedna voda (2.1%).
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Rezultati ispitivanih mikrobioloskih i fizitko hemijskih parametara voda za pice
Kaptiranih izvora u samom gradu Kraljevu i u okolini grada Kraljeva u toku 2019.
‘godine, pokazuju da zahtevima Pravilnika o higijenskoj ispravnosti vode za pice (SI.
list SRJ br.42/98, 44/99 i 28/19) ne odgovara 25 uzoraka od ukupno 80 uzorkovanih
voda, odnosno 31.2% uzoraka je neispravno po bilo kom kriterijumu. Od ukupno 80
‘uzorkovanih voda za pice kaptiranih izvora mikrobioloski je neispravnio 23 (28.8%),
ahemijski su neispravne 4 vode (5.0%). Broj neispravnih uzoraka po oba kriterijuma
sudva (25%).

Ako se uporede rezultati ispitivanih parametara kaptiranih izvora u toku 2018,
2019, 2022. godine, moZe se videti da nema velikog odstupana, kako u pogledu
ispitivanih fizicko hemijskih tako i mikrobioloskih parametara. U toku 2018, 2019.
12022, broj neispravnih voda za pice kaptiranih izvora se kretao oko 30%.

Tabela 2. Rezultati mikrobioloskih i fizicko hemijskih parametara kaptiranih izvora u

2022. godini
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4. Zakljutci

Na osnovu analize mikrobioloskih i fizitko hemijskih parametara Kaptiranih iz-

vora sa osam mesta kako u samom gradu tako i u okolini grada Kraljeva moze se
zakljucit

Zbog velikog procenta mikrobioloske neispravnosti mora se obaviti hlorisanje
voda u tim kaptiranim izvorima.

Ovo je nedovoljno za trajno resavanje ispravnosti vode za pice kaptiranih izvora
i zato je neophodno uspostaviti kontinuiranu dezinfekeiju i redovnu kontrolu
higijenske ispravnosti kaptiranih izvora.

Dobijeni mikrobioloski i fizitko hemijski rezultati ispitivanih kaptiranih izvora
treba da dovedu do uspostavljanja komunikacija sa mesnim zajednicama i
poveéanu zainteresovanost mestana za kontrolu ispravnosti Kaptiranih izvora,
Ciséene, uredenje i odrzavane istih.

Poredenjem rezultata ispitivanih kaptiranih izvora u 2018., 2019. i 2022. godini
moZe se zakljuciti da nema velikih odstupanja u kvalitetu ispitivanih uzoraka,
neispravnost se kretala oko 30%..

Voda iz kaptiranih izvora je nepromenjenog kvaliteta.
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Korisnika usluga JKP . VIK*

Sinisa Gajin
Uloga odnosa s javnoSéu u uspostavijanju i upravljanju
centralizovanom obradom korisniékih zahteva u JKP ,VIK*
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Vodovodni

Zorana Radibratovié, Maja Prasic, Nenad Milenkovi, Nenad Radic,
Biljana Cakic, tvan Inkic
Prediog refenja dugoroénog snabdevanja vodom opstine Cajetina
Dejan Dinkié, Nenad Milenkovié
Vodosnabevanje Matve - sadasnje stanje, naj
perspektiva
Nemanja Branisaxijevi, Vidoje Stevanovié
upravljanja vodovodnom infrastrukturom u

i problems

Goran Orasanin, Stojan Simic, Jovana Blagojevié, Davor Milié
Analiza efektivnih kriterijuma i nadin njihovog vrednovanja u
planiranju obnove vodovodne mree.
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Milan Pordevié
Kvalitet oitavanja vodomera i efikasnost naplate

Zoran Pendic, Lara Polak, Bojana Jakovljevic, Zeljko Markovi
Marko Polak, Dragana.Jovanovic, Marina Striak, Zltinka Vukéevié

O kvalitetu i bezbednosti vodovodnih sistems
osvrtom na kvalitet cevi.

Dragan Viatkovié

Monitoring indikatora efikasnosti pumpu u toku eksploatacionog
perioda

a poscbnim

‘Tema 3. Izvoriita vode za piée

Dragan Marinovié, Zoran Dimitrijevic, Zoran Milicevié, Svetlana Belosevié,
Dusanka Marinovié, Jovana Belosevié

Kvalitet vode kaptiranih izvora pre i posle korone u okolini grada
Kraljeva

Ivanka Kau, Jelena Stojic, Dragan Gardinovacki, Dragana Jelaca Novakov
Efekt revitalizacije bunara
Nikola Nikoli¢, Vaso Novakovié, Dejan Petrovié

Njegos Dragovié, Snezana Urosevic, Milovan Vukovié
Studija spajanja izvora termomineralnih voda u Vranjskoj Banji

‘Tema 4. Priprema vode za pi

Miaden Popov, Marijana Kragulj Isakovski, Tajana Simetic,
Tamara Apostolovié, Radivoj Tomic, Jasmina Agbaba
Znataj monitoring programa u radu fabrike vode za pi

Jelena Molnar Jazic, Tajana Simetié, Marija Kué, Marijana Kragulj
Isakovski, Jelena Beljin, Srdan Roncevié, Jasmina Agbaba

Fotorazgradnja bisfenola A u vodi primenom UV/hlor i UV/H:0:
unapredenih oksidacionih procesa
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