Odredivanje kvalitete bunarske vode na podrucju sela
Teki¢ kod Pozege

Banusié¢, Leona

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of Tourism and Rural Development in Pozega /
SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet turizma i ruralnog razvoja u Pozegi

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:277:416130

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-08-20

Repository / Repozitorij:

FTRR Repository - Repository of Faculty Tourism
and Rural Development Pozega

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:277:416130
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.ftrr.hr
https://repozitorij.ftrr.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/ftrr:62
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/ftrr:62
https://dabar.srce.hr/islandora/object/ftrr:62

FAKULTET TURIZMA I RURALNOG RAZVOJA U
POZEGI

LEONA BANUSIC, 0253053139

ODREPIVANJE KVALITETE BUNARSKE VODE
NA PODRUCJU SELA TEKIC KOD POZEGE

ZAVRSNI RAD

Pozega, 2023. godine.



FAKULTET TURIZMA I RURALNOG
RAZVOJA U POZEGI

PRIJEDIPOLOMSKI STRUCNI STUDIJ PREHRAMBENA TEHNOLOGIJA

ODREDIVANJE KVALITETE BUNARSKE VODE
NA PODRUCJU SELA TEKIC KOD POZEGE

ZAVRSNI RAD

[Z KOLEGIJA HIGIJENA I SANITACIJA

MENTOR: Helena Marceti¢, dipl. ing.
STUDENT: Leona Banusi¢

JMBAG studenta: 0253053139

Pozega, 2023. godine



SAZETAK

Cilj ovog zavrsnog rada je bio odrediti kvalitetu bunarske vode na podrucju sela Teki¢ kod
Pozege. Voda igra jako bitnu ulogu kod svih Zivih bi¢a, a u prirodi se nalazi u tri agregatna stanja,
a to su: kruto, tekuce i plinovito. Medutim, u danasnje vrijeme zdravstveno ispravne vode za pice
sve je manje, a sve vise je prisutan problem zagadenja voda. Neki od izvora zagadenja vode su:
ispustanje industrijskih otpada te gradska kanalizacija. Taj problem se moze rijesiti uz pomoc
dezinfekcije 1 procis¢avanja vode. Najcesce koriStena metoda dezinfekcije vode je kloriranje.

Zadatak rada je bio napraviti mikrobiolosku i kemijsku analizu vode iz bunara. Svrha toga
je odrzati zdravstveno ispravnu vodu, oCuvati vodu ¢istom te nezagadenom. U ovom radu je
analizirano 5 uzoraka bunarske vode na podrucju sela Teki¢. Analize su provedene u Zavodu
javnog zdravstva u Pozegi. Dobiveni rezultati ispitane bunarske vode zadovoljili su kemijsku
analizu dok mikrobiolosku analizu nisu te je zbog toga potrebno provesti odredene mjere odnosno
dezinfekciju 1 proc¢iséavanje vode kako bi se njezina kvaliteta poboljsala.

Kljuéne rije€i: voda, mikroorganizmi, dezinfekcija, analiza

SUMMARY

The goal of this final work was to determine the quality of well water in the area of the
village of Teki¢ near Pozega. Water plays a very important role in all living things, and in nature
it is found in three aggregate states: solid, liquid and gaseous. However, nowadays there is less
healthy drinking water, and problem of water pollution is becoming more and more present. Some
of the sources of water pollution are: discharge of industrial waste and city sewage. This problecan
be solved with the help of water disinfection and purification. The most commonly used method
of water disinfection is chlorination.

The task of the work was to make a microbiological and chemical analysis of the water
from the well. The purpose of this is to maintain healthy water, to keep the water clean and
unpolluted. In this paper, 5 samples of well water in the area of the village of Teki¢ were analyzed.
The analyzes were carried out at the Institute of Public Health in Pozega. The obtained results of
the tested well water satisfied the chemical analysis, while the microbiological analysis did not,
and therefore it is necessary to carry out certain measures i.e. (that is) disinfection and purification
of the water in order to improve its quality.

Keywords: water, microorganisms, disinfection, anal
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1. UVOD

Voda je tekucina, bez boje, okusa 1 mirisa. Voda prekriva 75 % povrSine Zemlje. Takoder, ima
jako vaznu ulogu kod svih zivih bi¢a. Ljudi je koriste u svakodnevnom zivotu. U domacinstvu, za
¢iS¢enje, pranje, kupanje, u industriji. Ona se koristi i za kuhanje Sto opravdava izreku da bez vode
nema Zivota. Covjek bez hrane moze Zivjeti tjednima pa ¢ak i mjesecima dok bez vode ne moze
izdrZati niti jedan dan. U nastavku ovog rada ukratko su opisani problemi danasnjice sa zagadenjem
i iskoriStavanjem vode. Nazalost, sve ¢eS¢e dolazi do zagadenja voda Sto ima negativan utjecaj na
ljudsko zdravlje i na sav zivot koji ovisi o vodi. Prekomjerno iskoriStavanje vode, oneciséenje,
klimatske promjene, fizicke promjene vodnih staniSta sve viSe umanjuju dostupnost vode te njezinu
kvalitetu.

U Hrvatskoj se pije voda koja dolazi iz prirodnih izvora, dubine zemlje, crpi se iz dubokih
busotina, dolazi kroz podzemne tokove ili pukotine. Pitka voda je pogodna za pice te koristenje i
za ostale ljudske potrebe. Koli¢ine pitke vode vrlo su male. Voda iz rijeka i jezera nije pogodna za
ljudsku upotrebu zbog toga Sto su te vode oneciS¢ene velikim koli¢inama otpadnih voda koje ljudi
ispustaju iz gradova, industrija i drugih neZeljenih podrucja koje Stetno utjecu na kvalitetu vode.

Cilj ovog rada je odrediti kvalitetu bunarske vode u selu Teki¢ kod PoZege. Upravo ova tema
je izabrana kao tema zavr$nog rada zbog toga jer ljudi dosta koriste vodu iz bunara u selu, a nitko

ne provjerava kvalitetu i zdravstvenu ispravnost vode.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Voda

Tvar u kojoj postoje svi Zivi organizmi op¢enito je poznata kao voda. Voda igra vaznu ulogu
u odrzavanju zdrave koze, pomaze u probavi, regulira tjelesnu temperaturu, eliminira toksine, a
nema nikakvu kalorijsku vrijednost. Osim toga, sluzi kao vrijedan izvor esencijalnih minerala 1
elektrolita. Kako bi se podigla svijest o vaznosti o¢uvanja pitke vode, svjetska zajednica svake
godine 22. ozujka obiljezava Svjetski dan voda (Hrvatski zavod za javno zdravstvo, url).

Vodeni resursi na Zemlji obnavljaju se kontinuiranim kruZenjem vode. Kako voda cirkulira
u prirodi, njezin se sastav mijenja. Prolazi povrsinskim i podzemnim tokovima, a tece preko raznih
industrijskih, urbanih, prometnih i poljoprivrednih povrSina te C¢isti atmosferu. Kroz ovaj proces
voda prolazi kroz transformacije, mijenjajuc¢i svoja svojstva unutar cijelog hidroloSkog sustava

(Tusar, 2009).

Slika 1. KruZenje vode u prirodi (Voda izvor Zivota, url)



2.1.1. Podjela voda

Voda se prema izvoru dijeli na tri kategorije: oborinska, povrsinska i podzemna.

Padalina ili atmosferska voda ima bitnu ulogu u hidroloskom ciklusu. Medutim, vazno je
napomenuti da kiSnica nije Cista. Kada ude u atmosferu, postaje kontaminirana raznolikim nizom
Cestica, plinova, mikroorganizama te aerosola. U podru¢jima u kojima prevladaju transport 1
industrijske aktivnosti, kiSnica postaje dodatno zagadena necisto¢ama iz ispusnih plinova vozila,
dimnjaka i industrijskih objekata.

Postoje dvije razliCite kategorije u koje se povrSinske vode mogu klasificirati. Prva
kategorija je kontinentalna voda, koja se moZe podijeliti na potoke i rijeke. Druga kategorija je
stajaca voda, koja ukljucuje ribnjake, jezera i akumulacije. Druga kategorija povrsinskih voda je
morska voda, koja je u biti slana voda. Primarni uzro¢nici onecis¢enja povrSinskih voda su razlicite
skupine otpadnih voda, ukljucujuéi industrijske, komunalne, odlagaliSne i otjecanje s
poljoprivrednih i asfaltnih povrSina. PovrSinska voda dolazi iz podzemnih izvora i oborina unutar
okolnog slivnog podrucja. Razumijevanje sposobnosti samoprociS¢avanja povrSinskih voda
kljucno je jer omogucuje razgradnju organske tvari kroz prirodne procese, ¢cime se voda u konacnici
vraca u njezinu izvornu kvalitetu.

Podzemna voda nastaje kretanjem vode kroz povrsinu tla. Sastoji se od raznih vrsta vode,
ukljucujuéi kondenzat unutar stijena, koji je poznat kao juvenilna voda i vodenu paru koja se
kondenzira unutar pora tla, koja se naziva vadozna voda. Ove pore ili Supljine mogu se
kategorizirati u primarne i sekundarne na temelju njihovog podrijetla. Primarne pore nastaju u isto
vrijeme kada i sekundarne ali su sekundarne pore rezultat pucanja stijene. Kakvocéa podzemne vode
ovisi o topljivosti stijena kroz koje voda teCe 1 geoloSkom sastavu kemikalija. Tvrda voda ukljucuje
vodu iz krskih podru¢ja, tvari vapnenca i dolomita, koje su relativno bogate mineralizacijom. Za
razliku od tvrde vode, meka voda je voda koja dolazi od bazalta, granita te drugih magmatskih
stijena. Vode temperature iznad 25 °C su mineralne i termalne izvorske vode, koje ¢ine posebnu
kategoriju jer su bogate plinovima magmatskog podrijetla. Podzemna voda je vodena pukotina u
kr§kim podruc¢jima. Stoga ne postoji sloj tla koji ne moze procistiti podzemnu vodu prirodnim
putem. Kao takva, kvaliteta vode je sli¢na onoj povrsinske vode, $to znaci da je voda nakon oborina

Cesto zamucena i zagadena bakterijama. Kada se podzemna voda koristi za opskrbu vodom, mora



se pazljivo prouciti njezin kemijski sastav. Podzemna voda uglavnom sadrzi viSe op¢e huminske
kiseline i1 ve¢i sadrzaj ugljicnog dioksida, velike koli¢ine netopivih soli, ugljikovog dioksida,
podzemne vode Cesto sadrze i velike koli¢ine Zeljeza i mangana te oneciS¢enje iz gradskih,

poljoprivrednih i industrijskih otpadnih voda (TuSar 2009).

2.1.2. Izvori onecis¢enja voda

U procesima ¢ovjekove aktivnosti nastaju otpadna energija i otpadna tvar te one oznacavaju
nezeljen otpad za korisnika. Otpadne tvari dolaze u plinovitom, teku¢em te krutom obliku. Otpadne
tvari predstavljaju tvari koje dolaze u teku¢em obliku. ObiljeZja otpadnih voda ubrajaju se u
industrijske, kucanske te poljoprivredne otpadne vode zbog toga Sto se one razlikuju prema
porijeklu. Tockasti (koncentrirani) ili rasprSeni ispusti razlikuju se prema nacinu unosenja otpadnih
voda u vodne sustave. Otpadne vode koje se ispustaju u vodne sustave kanalskim ispustima te koje
se sakupljaju sustavom kanala zovu se kucanske i industrijske otpadne vode. RasprSeni ispusti
predstavljaju oborinske vode koje nakon ispiranja livada, povrSine Suma te ostalih povrSina ulaze
u prijamnike na jako dugackim potezima ili izravno iz atmosfere dolaze u vodne sustave. Uz pomo¢
uredaja za CiS¢enje otpadnih voda u otpadnim vodama industrije i kucanstva te ostalih oborinskih
voda koje se sakupljaju kanalskim sustavima moguce je nadzirati otpadnu tvar. RasprSeni izvori
onecis¢enja su neprovjereni izvori oneciS¢enja zbog toga Sto kod takvih izvora nemoguce je
nadzirati otpadnu tvar.

U seoskim 1 gradskim naseljima nastaju kucanske otpadne vode. One se koriste u zdravstvu,
Skolstvu, ugostiteljstvu, ku¢anstvu te ostalim drugim djelatnostima. Jednaka svojstva kao kucanske
otpadne vode imaju i vode iz turistickih naselja te se one jo§ zovu “ komunalne* ili “gradske ili
“fekalne* vode. Sastav otpadne vode zavisi o raspolozivim kvalitetama Zzivota, izgradenosti
vodoopskrbnog podsustava, o nacinu zivljenja te klimatskim prilikama. Svjeze kucanske otpadne
vode su izuzetna mirisa te sivo — smede boje. U topivom obliku te rasprSenom koloidnom obliku
pronalazimo otpadne tvari u ku¢anskim vodama. Te tvari sadrze odredene koli¢ine otpadne tvari,
a mnoge od njih su ostatci vo¢a i1 povréa, papir, krpe 1 plasticne vrecice. Velik broj
mikroorganizama, a naroCito bakterija i virusa se pojavljuje u kucanskim otpadnim vodama. U

otpadnoj vodi se takoder pojavljuju i patogeni mikroorganizmi zbog mikroorganizama fekalnog

4



porijekla. O zdravstvenim prilikama podru¢ja odakle dolaze otpadne vode ovisi broj i vrsta

patogenih mikroorganizama (Tedeschi, 1997).

Tablica 1. Koncentracija tvari u ku¢anskim otpadnim vodama (Tedeschi, 1997)

Pokazatelj Koncentracija mg/1
Ukupne krute tvari 300 - 1200
Ukupne rasprsene tvari 100 - 400
Ukupne otopljene tvari 250 - 850
BPK -5 100 - 400
KPK 200 - 1000
Ukupan dusik (N) 15-90
Ukupan fosfor (P) 5-20
pH 7-7,5
Klorida 30-85
Sulfata 20 - 60

Proizvodnjom energije 1 uporabom vode u tehnoloskim postupcima nastaju vode koje se
nazivaju industrijske otpadne vode. O tehnoloSkom postupku ovisi sastav te koncentracija
industrijskih otpadnih voda te se one pomoc¢u zajednickih pokazatelja ne mogu usporedivati. Dijele
se na dvije skupine, a to su: bioloski nespojive ili nerazgradive koje se ne smiju mijesati s
kuc¢anskim otpadnim vodama bez prethodne obrade, te bioloski spojive ili razgradive koje se smiju
mijesati s ku¢anskim otpadnim vodama. Otpadne vode prehrambene industrije jedan su od primjera
bioloski razgradivih voda. TeSki metali, kiseline, luzine, mineralna ulja, biocidi, mineralne soli
jedni su od primjera koje industrijske otpadne vode mogu sadrzavati, a koje ne sadrze prirodne
vode (Tedeschi, 1997).

Poljoprivredne otpadne vode zbog oneciS¢enja zemljista te atmosfere jedan su od razloga
onecis¢enja prirodnih voda. Voda otapa tvari sa tla pri otjecanju po povrsini §to ovisi o agresivnosti
vode te sastavu zemljista. PovrSinskim tokom vode odvode se prasina, krupni otpaci te neotopive
tvari. Kada su zatvorene povrSine ili su propusna tla manja kao §to su to prometnice onda je
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smanjena mogucénost procjedivanja vode u podzemlje te se na taj nacin oblikuju tokovi vode koji

uklanjaju neZeljene Cestice sa povrSine vode.

Tablica 2. Srednje koncentracije oborinskih voda s poljoprivrednih zemljista (Tedeschi,

1997)
Pokazatelj mg/l Obradivo zemljiSte Pasnjaci Livade
UKkupni isparni ostatak 1241 222 108
Rasprsene tvari 1021 38 40
Ukupan fosfor 1,05 0,49 0,35
Nitrati kao (N) 1,5 0,4 0,3
Ukupan dusik (Kjeldahl) 2,6 1,7 0,8
KPK 148 49 22

Danas se sve vise u poljoprivredi primjenjuju razli€ite vrste pesticida te umjetna gnojiva.
Nerazgradeni pesticidi 1 hranjive tvari se mogu ocekivati u vodama koje ispiru poljoprivredna tla.
Takoder, u vodama s poljoprivrednih povrSina moguce su 1 odredene koli¢ine rasprSenih tvari.
Opasnost u onecis¢enju kod prometnih povrsina nastaje zbog prometnica kao i poradi sluc¢ajnog

prosipanja dijela tereta koji se prevozi (Tedeschi, 1997).
2.2. SVOJSTVA VODE

2.2.1. Struktura vode

Raspored vode odreden je razli¢itim oblicima, a to su: kruti, tekuéi i plinoviti. Atom kisika
je kovalentnom vezom povezan s atomima vodika. Zbog neravnomjerne raspodjele elektrona,
molekula vode prikazuje dipolnu vezu. Ovaj raspored takoder dovodi do elektrostatskih interakcija

u krutom 1 teku¢em stanju, dok se u plinovitom stanju molekule vode mogu slobodno kretati

(Tedeschi, 1997).



2.2.2. Fizikalna svojstva vode

Voda ima niz fizickih svojstava. Kada se govori o karakteristikama tvari, postoji nekoliko
klju¢nih svojstava koja se Cesto razmatraju. Ta svojstva se odnose na gustocu, koja se odnosi na
masu po jedinici volumena tvari, viskoznost, koja je mjera otpora tvari, povrsinsku napetost koja
opisuje kohezijske sile izmedu molekula na povrsini tekucine, specificnu entalpiju, Sto je sadrzaj
topline po jedinici mase tvari te konacno elektri¢na i opticka svojstva tvari. Gustoca vode ovisi o
stanju tvari, a diktiraju je ¢imbenici kao Sto su temperatura, salinitet i tlak. Najvecu gusto¢u voda
ima kada je u teku¢em stanju pod tlakom od 1 bara 1 temperaturom od 3,98 °C. Gustoca tvari je 1,0
kg/dm?. Temperatura i tlak takoder igraju bitnu ulogu u odredivanju viskoznosti, bas kao $to imaju
za gustocu. Smanjenjem temperature dolazi i do smanjenja viskoznosti. Kada se broj molekula
povecava, one pocinju stvarati skupine koje karakteriziraju jace medusobne veze. Viskoznost vode
podlozna je promjenama na temelju varijacija tlaka, Sto rezultira pove¢anjem viskoznosti vode.
Kohezivna priroda molekula dovodi do povrSinske napetosti. Kada se radi o vezivanju s
molekulama sli¢ne prirode, postoji primjetan nedostatak interakcije s okolnim molekulama zraka.
Na povrsini vode moze se primijetiti elasti¢na prevlaka. Na medumolekularnu silu poznatu kao
povrSinska napetost utje¢u dva klju¢na ¢imbenika: temperatura 1 prisutnost otopljenih tvari u vodi.
Entalapija je termodinamicko svojstvo koje karakterizira stanje ravnoteZe na precizan nacin.
Specificni toplinski kapacitet vode pri ledistu iznosi 331 KJ/kg, dok pri vrelistu iznosi 2225 KJ/kg.
Struktura vode uzrokuje elektri¢na svojstva vode. Jedna od tih svojstava je dielektricna konstanta
vode. Elektri¢na vodljivost odnosi se na sposobnost tvari da provodi elektricitet. Sposobnost
tekucine da prenosi elektri¢nu struju ovisi o nekoliko ¢imbenika, ukljucujuci i koli¢inu prisutnih
otopljenih tvari, temperaturu na kojoj se ispituje i specifi¢ni sastav tekuéine. Vode koje sadrze
obilje otopljenih minerala imaju visoku specifi¢nu elektri¢cnu vodljivost Sto dovodi do Stetnog
utjecaja na povrsine s kojima dolaze u dodir. Zeljezo i obi¢ni ¢elik dva su najéesée koristena
materijala u raznim industrijama i primjenama. Optic¢ka svojstva vode utvrdena su propustanjem
svjetlosti. Svojstvo fluida ovisi o duljini svjetlosti te koncentraciji Cestica. Takoder, poznata
svojstva fluida su prozirnost ili transparentnost te njithov zadatak je propustati svjetlost uz najmanje

rasprSivanje (Vugrin, 2019).



2.2.3. Kemijska svojstva vode

Neki od poznatih kemijskih svojstava vode su: ionizacija, topljivost, polarnost, specificni
toplinski kapacitet, toplinska isparavanja te redoks — reakcija. Polarnost oznacava svojstvo tvari
koje ¢ine molekule nepromjenjivog elektricnog dipolnog momenta te nejednaku podjelu
elektricnog naboja u molekuli. Dipolni moment polarnih molekula prouzrocen je snaznim medu
molekularnim silama te na koje utjecu: taliste, vreliste, topljivost te viskoznost polarnih tvari.
Primjer jedne od dipolnih molekula je voda, a njezina polarnost je odgovarajuca elektri¢nim
dipolnim molekulama.

Specifi¢ni toplinski kapacitet se oznacava kao toplina koja je neophodna da jednom
kilogramu tvari temperatura naraste za 1 °C. Uslijed povecanog specifi¢nog kapaciteta u vodi
dolazi do pohrane i transporta ogromne koli¢ine topline. Primjer jedne od anomalija vode je voda
koja je u teku¢em stanju te ima puno veci specificni kapacitet od vodene pare ili leda. Toplina
isparavanja ili latentna toplina oznacava toplinu koju odredena masa tvari ima potrebu uzeti ili dati
iz okoline zbog promjene njezina agregatna stanja. Toplinu koju odredena masa tvari otpuSta
prilikom kondenzacije ili tijekom isparavanja, ili koju upija tijekom taljenja, toplinu koju masa
tvari otpusta prilikom ocvrS¢ivanja ili latentnu toplinu isparavanja svaka tvar razlikuje. Latentna
toplina isparavanja vode iznosi 2 256 000 J/kg, a latentna toplina taljenja iznosi 333 000 J/kg.
Topljivost je svojstvo tvari da se u sljede¢em stvara homogena smjesa, a zavisi o temperaturi, tlaku,
vodikovim vezama, veliini Cestica te polarnosti. Voda je pogodna kao otapalo radi elektri¢nih
svojstava 1 svoje postojanosti. Hidrofobne tvari su tvari koje ne prihvacaju vodu, a hidrofilne tvari
su tvari koje imaju potrebu povezivati se s vodom. Topljivost raste porastom vodikovih veza
izmedu tvari koja se otapa te vode. O temperaturi vode, tlaku plina, polarnosti molekule plina,
kolicini otopljenih tvari u vodi zavisi topljivost plinova u vodi. Postupak kojim se molekule
stvaraju u elektri¢ni nabijene atome ili molekule naziva se ionizacija. Redoks — reakcija je postupak
neprekidnog dogadanja redukcije i oksidacije zbog ¢ega dolazi do prijenosa elektrona izmedu
molekula. “Oksidacija je proces otpustanja elektrona, a redukcija je proces primanja elektrona dok
se tvari koje primaju elektrone nazivaju oksidansi, a tvari koje otpustaju elektrone reducensi. Kako
u prirodi nema slobodnih elektrona, te se reakcije uvijek dogadaju istovremeno zbog Cega se jos

nazivaju redukcijsko — oksidacijske reakcije” (Vugrin 2019).
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Slika 2. Ionizacija molekule vode (e- Skole.hr, url)
2.3. KAKVOCA VODE
2.3.1. Fizikalni pokazatelji

Kvaliteta i iskoristivost vode se moze odrediti samo fizickim pokazateljima, medutim, ti
pokazatelji igraju ulogu u definiranju svojstva vode. RasprSene tvari, temperatura, mutnoca, boja,
miris 1 okus predstavljaju fizikalne pokazatelje kakvoce vode.

RasprSene tvari koje se nalaze u vodi mogu potjecati iz organskih i anorganskih izvora.
Anorganske rasprSene tvari obuhvacaju prirodne elemente poput pijeska, gline te ilovace, dok
organske tvari ukljuuju mikroorganizme i Cestice neZive organske tvari. RasprSene tvari obicno
se nalaze u povrsinskim vodama (Tedeschi, 1997).

Prisutnost suspendiranih 1 koloidnih Cestica gline, usitnjene organske tvari, mikroskopski
organizmi, te ostale tvari u vodi odgovorne su za mutnoéu vode. Sa socijalnog stajalista,
zamucenost uvelike utje¢e na stanje vodnog sustava jer smanjuje prodor svjetlosti, ograni¢avajuci
tako primarnu proizvodnju kao §to je fotosinteza. Mjerenje mutnoce vode se mjeri turbidrimetrima.

Temperatura vode je jako vazan faktor, a ponajviSe kada se koristi kod vodoopskrbe
stanovniStva. O samome porijeklu vode govori nam temperatura vode. Temperatura podzemnih
voda je neprestanog obiljezja, ali temperatura povrSinskih voda je razlicitog obiljezja te ona iznosi

od 1 °C do 22 °C. Takoder, temperatura vode utjece na procese kondicioniranja vode.



Kod boje vode postoje prava i prividna boja. Prava boja je boja koja se utvrduje nakon
filtracije uzoraka, te primjenjuje se na boju koju uzrokuju tvari otopljene u vodi. Za prividnu boju
drugi je naziv prirodna boja uzrok je u vodi suspendiranih tvari ili raznovrsnih tvari.

Miris i okus vode &ovijek utvrduje svojim osjetilima. Cista voda nema niti miris niti okus.
Vodi svaki miris daje odredeni okus. Kada je u vodi prisutan miris to pokazuje na moguénost
zagadenja vode do koje dolazi zbog raspada organske tvari zivotinjskog podrijetla, zbog industrije,

raznih plinova te zbog tla koji dolazi u doticaj s vodom (Guli¢, 2003).

2.3.2. Kemijski pokazatelji

Iskoristivost vode, konkretno unutar pojedinog vodnog sustava, uvelike je odredena
kemijskim pokazateljima. Voda sadrzi razliite otopljene tvari, od kojih neke imaju znacajan
utjecaj na biolosku proizvodnju ekosustava, dok druge predstavljaju Stetu ili opasnost za zive
mikroorganizme. Kemijske necisto¢e u vodi mogu se kategorizirati u tri skupine: tvari koje se
prirodno nalaze u vodi, tvari koje su u veé¢im koncentracijama nepozeljne iako znacajno ne
umanjuju iskoristivost vode te tvari koje vodu ¢ine neprikladnom za odredene namjene, a mogu
biti cak 1 toksi¢ne.

Ukupne otopljene tvari su one tvari koje su prisutne poslije cijedenja te se dokazuju
isparavanjem na temperaturi 105 °C. U mg/I suhe tvari se izraZzava suhi ostatak procijedene vode.
Otopljene tvari se pronalaze u obliku iona, molekula 1 spojeva koji nisu ionizirani.

Kiselost ili luznatost voda dokazuje koncentracija vodikovih iona. Zbog toga Sto veliki
postupci ¢iS¢enja voda zavise o vrijednosti pH te je ona vazan pokazatelj kakvoce voda. Kod
prirodnih voda koje nisu zagadene vrijednost pH ovisi karbonatima, hidrogenkarbonatima te
slobodnom ugljik — dioksidu. Fosfat dolazi iz oborinskih voda koje ispiru poljoprivredna tla te
takoder dolazi iz komunalnih otpadnih voda. Alkalitet se utvrduje u mg/l CaCO3. Koristi se kao
odraz kod prirodnih voda koji predstavlja sposobnost vode za neutralizaciju kiselina.

Koncentracijom polivalentnih metalnih kationa u otopini propisana je tvrdo¢a vode.

Metalni kationi odreduju se s anionima u vodi te stvaraju tvrdo¢u vode kod zasi¢enosti.
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Ovisno o samome porijeklu vode, kod plinova koji su otopljeni u vodi, najcesc¢e se odreduje
koli¢ina kisika, ugljikovog dioksida, vodik — sulfida te drugih plinova. Kisik je potreban u zivotu
mnogih organizama u vodi. On dolazi u vodu talozenjem iz zraka te procesom fotosinteze.

U prirodnim vodama, u rasprSenom te otopljenom obliku prisutne su organske tvari. Dijeli
se na bioloski razgradive i nerazgradive tvari. Organska tvar u vodi, prema njezinom podrijetlu
uzrok je ispiranja zemljiSta oborinskom vodom, takoder je sastojak gradskih i industrijskih
otpadnih voda te proizvod biokemijskih procesa u vodi. Mikroorganizmi upotrebljavaju bioloski
razgradivu tvar u vodi te je to uzrok troSenja kisika.

Hranjivim tvarima nazivamo tvari koje su neophodne za proizvodnju organske tvari kao §to
su: alge i zelene biljke. Cimbenike rasta algi i zelenih biljaka ¢ine dusik i fosfor.

Kao posljedica ispiranja zemljiSta te otapanja minerala u prirodnim vodama pronalaze se
pojedine koli¢ine kovina ili metala. Otrovnim kovinama nazivaju se kovine kojima je gustoca pet
puta veca od gustoce vode te se jo§ nazivaju teSkim kovinama. Natrij, Zeljezo, mangan, aluminij,
bakar i cink u manjim su koli¢inama te su potrebni za Zivot organizama. Oni su neotrovne kovine.
Kod fizikalno — kemijskih svojstava vode, kovine su u vodi prisutne kao otopljene to su slobodni

ioni ili kompleksni spojevi (Tedeschi, 1997).

2.3.3. Bioloski pokazatelji

Kao bioloski pokazatelji kakvoce vode nerijetko se koriste: stupanj saprobnosti, stupanj
bioloske proizvodnje, mikrobioloski pokazatelji te indeks razlike. Voda je jako korisna u zivotu
mikroorganizama. Pokraj mikroorganizama koji su stalno prisutni u vodi, ukljucujuéi razlagace i
proizvodace nove organske tvari u vodi se nalaze i mikroorganizmi iz probavnog sustava ljudi i
zivotinja koji u vodu dospijevaju ispiranjem zemljiSta te s otpadnim vodama.

Izraz ukupni koliformni organizmi obuhvaca razlicite vrste bakterija, ukljucujuéi Esterichiu
coli, koja potjeCe iz probavnog sustava, kao i druge koliformne bakterije koje mogu rasti u tlu.
Koristenjem fekalnog koliformnog indikatora E. coli postaje moguce s ve¢om sigurno$¢u utvrditi
da je prisutnost mikrobioloSke kontaminacije posljedica dospjelog otpada iz probavnog sustava
ljudi i zivotinja u vodu. Uz prethodno navedene pokazatelje, koji se uobicajeno promatraju, dokaz

fekalne kontaminacije moze se identificirati i kroz prisutnost bakterija enterokoka i streptokoka.
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Streptokoki su kuglasti mikroorganizmi, a enterokoki su sastavni dio crijevne flore ljudi i Zivotinja.
Periffer i drugi su istrazivali ponaSanje E. coli i Enterococca, otkrivsi da na E. coli viSe ne utje¢u
promjene u razinama kisika u nizim slojevima vodnog sustava, posebno u vezi sa redukcijom
sulfata. U jezerskim sredinama gdje anaerobni uvjeti dovode do redukcije sulfata u sulfide,
Enterococci pokazuju vece stope prezivljavanja i dokazuju se kao pouzdaniji pokazatelj fekalnog

onecis¢enja (Tedeschi, 1997).

2.4. BUNARSKA VODA

Bunar je iskop u vodi namijenjen za hvatanje ili prikupljanje podzemne vode. Kod
tradicionalnih bunara unutrasnjost je ogradena zidovima od opeke ili kamena, dok su moderni
bunari sigurno uc¢vrséeni. Nadzemna konstrukcija izgradena je u skladu s lokalnim obicajima, a
voda se crpi pomoc¢u metalne posude koja je objeSena na mehanizam vitla. Bunar je konstrukcija
namijenjena koriStenju vode ispod zemlje. U nekim slu€ajevima sluZi i za razinu regulacije
otpadnih voda. Bunari se mogu stvoriti iskopavanjem, busenjem ili razbijanjem. Znacajke bunara
variraju ovisno o prirodi toka vode, bilo s otvorenom povrSinom ili pod pritiskom poznati kao

arteski bunari gdje se voda pod pritiskom prirodno dize na povrSinu (Gospodarski list, url).

Slika 3. Bunar (Gospodarski list, url)
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2.4.1. Glavni uzroci zagadenja bunarske vode

U gornjim slojevima ¢esto se moze na¢i mnostvo bakterijskih vrsta. Ove bakterije posjeduju
sposobnost razmnozavanja, stvaranja kolonija i1 razgradnje organske tvari, §to rezultira
proizvodnjom spojeva sumporovodika. Ovi spojevi odgovorni su za neugodan miris vode i
predstavljaju znacajan rizik za ljudsko zdravlje zbog svoje toksicne prirode. Pra¢enje obnove vode
klju¢no je kod organizacije hidro gradevine. Ako se koristi nepravilna ograda, voda ¢e stagnirati i
postati mutna. Onecis¢enje vode moze se kategorizirati u dvije vrste na temelju uzoraka koje mu
pridonose. Prirodne promjene obuhvacaju razliite pojave, poput promjena u podzemnim
rezervoarima vode koji opskrbljuju izvore, kao i senzorske pojave. Primjer spomenutoga
omogucuje infiltraciju organskih tvari u izvor vode, zajedno s prisutnos¢u sunceve svjetlosti.
Problemi nastaju kada se pojedinci ne pridrzavaju ispravnih tehnika postavljanja ili pogreske
tijekom rada strukture. Ovi se problemi mogu manifestirati na razli¢ite nacine, poput postavljanja
konstrukcija u blizini septickih jama, pojave curenja spojeva ili korozije metalnih dijelova.
Ispravno pracenje obnove vode klju¢no je pri projektiranju hidraulicke strukture. Bez pravilno
izgradene barijere, voda moze postati ustajala 1 mutna. Dodatno, opruzna glava moze omoguciti
krhotinama, kukcima i glodavcima nesmetan pristup izvoru vode. Kada je bunar izgraden bez
ikakvih smetnji, velika je vjerojatnost da ¢e voda sadrzavati veéu koncentraciju koloidnih
necistoca, kao 1 organskih 1 kemijskih tvari. Neophodno je pomno pratiti te procese 1 odmah ih

eliminirati (Engineerx.decorexpro, url).

2.4.2. Glavni znakovi zagadenja vode

Istrazivanja vode iz izvora potrebno je provoditi godiSnje zbog promjene njezina sastava u
podzemnom izvoru koja zavisi o senzorskim promjenama i drugim vanjskim ¢imbenicima. Ovo je
posebice bitno ako se izvor koristi tijekom ljeta. Odredeni broj znakova pokazati ¢e na koli¢inu
procis¢avanja vode iz izvora. Na nakupljenost previse sitnih Cestica te suspendiranih prasnjavih
zrna pijeska pokazuje bezbojnost vode. Zamucéenost vode poslije obilnih kiSnih padalina, znak je
nepostivanja nepropusnosti zidova konstrukcije. Mehani¢ko c¢iS¢enje rudnika pomo¢ je pri

uklanjanju nedostataka koje je upotpunjeno radom na brtvljenju spojeva. Na nazo¢nost naftnih
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derivata pokazuje pojava uljnog filma nad vodnom povrsinom ili iz bezazlenog razloga nejednakog

pridrzavanja ¢vrstoce tijekom rada hidraulicke konstrukcije (Engineerx.decorexpro, url).

2.4.3. Dezinfekcija i prociS¢avanje bunarske vode

Hiperkloriranjem 1 redovnim kloriranjem najcesS¢e se obavlja dezinfekcija vode. Razlika
izmedu toga kod redovnog kloriranja voda za pi¢e se moze koristiti nakon 30 minuta, a kod
hiperkloriranja poslije 24 sata zbog toga §to se upotrebljava veéa koli¢ina dezinfekcijskog sredstva.
Hiperkloriranje se ¢esto obavlja kod voda koje su oneciS¢ene te spremljene u razlicite spremnike
kao $to su to: cisterne, tankovi, cjevovodi, vodospremnici, mjesne, kuéne, brodske i autocisterne.
Upotrebljava se kod voda koje se nakon duzeg nekoristenja ili koristenja po prvi put koriste ili kod
kojih je prisutna sumnja na mikrobioloSko onecisc¢enje. Cilj je sprijeciti naknadno oneci$é¢enje vode
od onecis¢enog spremnika. Redovno kloriranje vode za pice obavlja se kod voda koje su Ciste, kod
voda koje nisu zamucene te se stalno koriste. On se upotrebljava tako da se u vodi doda 1,5 do 2
mg/l ili 1,5 do 2g/m> preparata Izosan. Kratkotrajna dezinfekcija bunara nije djelotvorna. Uzrok
tome je kretanje vode u podzemlju te se krec¢e nekoliko metara do kilometara u danu §to ovisi o
geolosSkom sastavu tla kroz koji potjece. To znaci da ako je voda danas sanirana sutra ¢e biti ista
voda iz bunara, a u bunar je stigla nova, ne dezinficirana voda. Zato ako je nemoguce izgraditi
ku¢ni vodovod sa spremnikom, potrebno je Sto redovitije klorirati vodu iz bunara kako bi se
smanjila koncentracija rezidualnog klora. To znaci da koncentraciju SRK u vodi treba ceSce
provjeravati, a i svaki put kada je koncentracija niska, treba vodu klorirati (Pliva, url).

Procis¢ena voda se ne bi smjela koristiti. Bunar je potrebno isprazniti i sacekati da se napuni
od nule prije samoga pustanja u pogon. Ako se poslije punjenja u vodi osjeti miris klora, postupak
se mora ponoviti. Voda se prokuha nakon zavrSetka kloriranja u roku od 5 do 7 dana. Kod jakog
oneciS¢enja vode, ako metode CiS¢enja ne daju zadovoljavajuéi rezultat strunjaci preporucuju
upotrebu radikalnih mjera — koristiti dozirne uloske. Oznacivanjem ultraljubiastim svjetlom
dezinfekcija sadrzaja buSotine bi se trebala obaviti. Ova metoda je skuplja ali zahtjeva manje
vremena. Poslije prethodnog mehanickog CciS¢enja provodi se ultrazvucna dezinfekcija

(Engineerx.decorexpro, url).
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3. MATERIJALI I METODE

3.1. Zadatak

Zadatak ovog zavrS$nog rada bio je odrediti kvalitetu bunarske vode na podrucju sela Tekic¢
kod Pozege. Odredivali su se kemijski i mikrobioloSki parametri u Zavodu za javno zdravstvu u

Pozegi. Uzorci vode uzimali su se iz 5 bunara na podrucju sela Tekic.

3.2. Mikrobioloska analiza vode

e odredivanje ukupnih koliformnih bakterija

e odredivanje enterokoka

e odredivanje ukupnih broja kolonija na 36 °C
e odredivanje ukupnih broja kolonija na 22 °C

e odredivanje Escherichie Coli

Tablica 3. Mikrobioloski pokazatelji ispravnosti vode (Arhiva zavoda za javno zdravstvo

Pozesko — slavonske Zupanije).

Pokazatelj Mjerna jedinica M.D.K.
Escherichia Coli broj/100 ml 0
Ukupne koliformne broj/100 ml 0
bakterije
Enterokoki broj/100 ml 0
Broj kolonija na 22 °C broj/1ml 100
Broj kolonija na 36 °C broj/1ml 100
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3.2.1. Membranska filtracija

Uredaj koji se koristi za membransku filtraciju prije same upotrebe potrebno je dezinficirati
uz pomo¢ vate koju je potrebno prije toga umociti u 70 % - tni alkohol te se nakon toga sterilizira
plamenom iz plamenika. Lijevak je potrebno ukloniti. Pincetu je potrebno sterilizirati plamenom
iz plamenika te se s njom prihvati filter papir i mrezastim dijelom koji je okrenut prema dolje
postavi se na sredinu drzaca filtera. Na uredaj se vrati lijevak te se ucvrsti drzacem. U svaki lijevak
jepotrebno uliti 100 ml vode $to ovisi o tome koliko se uzoraka vode ispituje. Nakon toga se ukljuci
vakuum pumpa 1 lijevak se ukloni. Membranski filtar se sterilnom pincetom prenese na hranjivu
podlogu u Petrijevu zdjelicu te se pazi da ne ostanu mjehuri¢i zraka. U slu¢aju da ostanu membranu
treba podiéi s hranjive podloge i ponovno ju vratiti na hranjivu podlogu. Nakon toga procesa uzorci
idu na inkubaciju, a sama temperatura i vrijeme ovise o vrsti bakterija ¢ija se prisutnost ispituje

(Arhiva Zavoda za javno zdravstvo PozeSko — slavonske Zupanije).

Slika 4. Membranska filtracija (Izvor: autor)

3.2.2. Odredivanje Escherichie Coli 1 ukupnih koliformnih bakterija

Poslije postupka membranske filtracije uzorci idu na inkubaciju na 24 sata na temperaturu
od 36 °C. Poslije inkubacije potrebno je izbrojiti sve kolonije koje daju pozitivnu P-D
galaktozidaza i 3 — D glukoronidaza reakciju. Kolonije su tamnoplave ili ljubicaste boje. To su
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kolonije Escherichie Coli. Kolonije koje daju pozitivhu P — D galaktozidaza reakciju su ruzicaste
ili crvene boje i to su koliformne bakterije. Kako bi saznali jesu li to koliformne bakterije ili
Escherichia Coli potrebno je napraviti oksidaza test. Pozeljno je ispitati minimalno 10 ruzicastih
ili crvenih kolonija. Mikrobioloskom uSicom se prenese dio kolonije te se razmaZe na papirnati
disk za oksidaza test. Ako se nakon 30 sekundi pojavi plavo ljubicasta boja to znaci da je reakcija
pozitivna i da je prisutna Escherichia Coli. Koliformne bakterije su oksidaza negativne (HRN EN

ISO 9308-1:2014; HRN EN ISO 9308-1:2014/A1:2017).

3.2.3. Odredivanje ukupnog broja kolonija na 36 °C/48h i na 22 °C/72h

Iml uzorka se uzme iz boce za mikrobiolosku analizu uzorka pomocu sterilne pipete i izlije
u sterilnu Petrijevu zdjelicu, a zatim se prelije agarom prethodno ohladenim na 60 °C. Laganim,
kruznim pokretom se okrece Petrijeva zdjelica tako da se jednoliko rasporedi uzorak s agarom.
Petrijeve zdjelice se poslazu u inkubator na 36 °C/48h i na 22 °C/72h. Broj nastalih kolonija za oba
slucaja ne smije biti ve¢i od 100 (HR EN ISO 6222:2000).

3.2.4. Odredivanje Enterokoka

Enterokoki se dokazuju na sljede¢i nacin: koristi se bille aesculin azide agar, zagrije se na
4 °C te se filter papir sa kolonijama prenese na eza podlogu. Inkubira se na 2 sata na 44 °C. Nakon
inkubacije razvijen je tamnosmedi ili crni halo. Na kraju se prebroje sve te kolonije (HRN EN ISO
7899-2:2000).

3.3. Fizikalno — kemijske analize

Kod kemijske analize odredivalo se boja, mutnoca, elektri¢na vodljivost, nitriti, nitrati,

kalijev permanganat (KMnOs), pH vrijednost, amonijak, te Zeljezo.
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Tablica 4. Maksimalno dozvoljene koli¢ine fizikalno — kemijskih parametara (Izvor: Arhiva

Zavoda za javno zdravstvo)

Pokazatelj MDK
Mutnoca 4 NTU
Kloridi 250 Cl mg/1
Elektri¢na vodljivost 2500 uS/cm
Nitrati 50 NO3 mg/1
Amonijak 0,50 NH4" mg/1
KMnO4 5,0 O2 mg/l
pH 6,5-9,5
Zeljezo 200 pg/l

3.3.1. Odredivanje mutnoce

Materijali 1 pribor potrebni za analizu:
e kivete
e turbidimetar
e uzorci vode
Uzorak vode se stavi u epruvetu do oznake. Nakon toga se epruveta stavlja u turbidimetar

te se oCita rezultat (HRN EN ISO 7027:2016).
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Slika 5. Turbidimetar (Izvor: autor)

3.3.2. Odredivanje klorida

Materijali i pribor potrebni za analizu:

e Erlenmayerova tikvica

e Kalijev kromat (KoCrOs)

e Srebrov nitrat (AgNO3)

e uzorci vode

U tikvice se otpipetira 50 ml uzorka vode, te se nakon toga doda 2 - 3 kapi kalijeva kromata

koji daje zuckasto obojenje. Uzorci se titriraju sa srebrovim nitratom do promjene boje u
naran¢astu. Nakon titracije ocita se utroSak i1 rezultat se pomnozi sa 20 kako bi se utvrdilo

zadovoljava li dobiveni rezultat MDK - vrijednosti (HRN EN ISO 9297:1998).
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Slika 6. Odredivanje klorida (Izvor: autor)

3.3.3. Odredivanje elektri¢ne vodljivosti

Materijali 1 pribor potrebni za analizu:
e (ala
e konduktometar
Uzorak vode se stavi u €aSu te se uroni elektroda za mjerenje elektri¢ne vodljivosti.
Dobiveni rezultat se ocita na konduktometru. Pri mjerenju se takoder mora kontrolirati i

temperatura jer vodljivost raste s temperaturom za otprilike 2 % /°C (HRN EN ISO 27888:2008).

3.3.4. Odredivanje nitrata

Materijali 1 pribor potrebni za analizu:
e kivete
e destilirana voda
Kiveta se napuni destiliranom vodom te se stavi u uredaj 1 nulira. U drugu se kivetu stavi
standard (napravljeni standard za nitrate mora biti koncentracije 10 mg/LL NO3™) i ocita. Nakon

toga se kiveta dobro ispere i stavi se uzorak te se o€ita rezultat. Ako su rezultati visi od ranga za
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mjerenje, uzorak se razrijedi destiliranom vodom te se na uredaju unese faktor razrjedenja i ocita

se rezultat (HRN EN ISO 26777:1998).

3.3.5. Odredivanje kalijevog permanganata (KMnQOs)

Materijali i pribor potrebni za analizu:

Erlenmayerova tikvica
Sumporna kiselina (H2SO4)
Oksalna kiselina (CoH204)
Kalijev permanganat (KMnO4)
uzorci vode

Stavi se 50 ml uzorka u erlenmeyerovu tikvicu od 300 mL. 5 mL H2SOj4 se stavi na kuhanje

(pod povratno hladilo). Zatim u meduvremenu napraviti slijepu probu. Stavi se 15 mL oksalne

kiselineu u erlenmeyerovu tikvicu od 300 mL 1 5 mL H2SO4 1 stavi kuhati do vrenja. Kada zakuha

titrira se s KMnO4 do pojave roza boje. Potrosnja mora biti izmedu 14 1 16 mL. Ako je potros$nja

manja od 14 onda treba pojacati oksalnu kiselinu, a ako je ve¢a od 16 onda je treba razrijediti.

Nakon §to je uzorak prokuhao stavi se 15 mL KMnOy stavimo ponovno kuhati 10 min. od pocetka

vrenja. Nakon isteka 10 minuta dodati to¢no 15 mL oksalne kiseline. U slu€aju da ne dode do

obezbojenja staviti jo§ malo kuhati do obezbojenja. Nakon toga titrirati sa KMnO4 do pojave blago

roza boje 1 to je potroSnja KMnOs za tu vodu (HRN EN ISO 8467:2001).

3.3.6. Odredivanje pH vrijednosti

Materijali 1 pribor potrebni za analizu:

pH metar
uzorci vode

Prije mjerenja elektroda se ispere demineraliziranom vodom. Nakon toga se uroni elektroda

u ¢aSicu s uzorkom te se oc€ita vrijednost i uz nju se ocita temperatura (Arhiva Zavoda za javno

zdravstvo Pozesko — slavonske Zupanije).
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3.3.7. Odredivanje amonijaka

Materijali i pribor potrebni za analizu:

e kivete s reagensom

e uzorak vode

e Spektofotometar

Pripremi se slijepa proba (napuni se kiveta sa 10 mL deionizirane vode). Zatim se pripremi

uzorak. Napuni se druga kiveta sa 10 mL uzorka. Doda se ammonia salicylate jastuci¢ u kivetu.
Kiveta se zaCepi i protrese da se reagens otopi. Vrijeme reakcije je 3 minute. Nakon 3 minute dodati
ammonia cyanurate jastuci¢ u kivetu. Zacepiti kivetu da se reagens otopi. Vrijeme reakcije je 15
minuta. Zelena boja pokazuje prisutnost amonijevog duSika. Nakon isteka 15 minuta kiveta sa
slijepom probom se umetne u drzac kivete u spektrofotometru i nuliramo. Zatim se odabere nacin
izrazava rezultate NH3™ ili NH**. Kivetu s uzorkom se stavi u uredaj i o¢ita rezultat (HRN EN ISO

7150-1:1998).

3.3.8. Odredivanje Zeljeza

Materijali i metode potrebni za analizu:

e kivete

e Ferro Ver Iron reagens

Ukljuci se exit tipka na instrumentu te se stisne PRGM tipka. UpiSe se broj 33 i stisne tipka

enter. Kivetu se napuni sa 10 ml uzorka (slijepa proba). Slijepa proba se stavi u drzac¢ kivete 1
poklopi sa poklopcem instrumenta. Poslije toga se stisne tipka ZERO. Nakon toga napuni se druga
kiveta sa 10 ml uzorka. Doda se sadrzaj 1 vrecice odnosno jastuci¢a Ferro Ver Iron reagensa u
kivetu sa uzorkom. Nakon toga se zaCepi 1 okrene kiveta kako bi se otopio reagens prah. Pritisne
se tipka TIMER pa enter te nakon toga poc¢inje odobravanje odnosno vrijeme reakcije od 3 minute.
Stavi se kivetu u drza¢ kivete i poklopi se poklopcem instrumenta. Na kraju se stisne READ te se
pojavi rezultat u mg/L Fe te se rezultat pomnozi sa 1000 (Arhiva Zavoda za javno zdravstvo

Pozesko-slavonske zupanije).
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4. REZULTATI I RASPRAVA

Tablica 5. Rezultati fizikalno — kemijskih analiza vode

Redni broj uzorka 1 2 3 4 5
Mutnoca (NTU) 1,42 1,28 0,77 0,84 1,06
Vodljivost (S) 917 608 1029 823 777
Kloridi (mg/1) 48,6 40,2 27,4 28,4 33,8
pH/temperatura °C 6,7/23,8 6,9/23,5 7,4/23,5 6,9/23,4 7,4/23,5
Nitrati (mg/l) 5,71 25,25 37,65 42,66 42,12
2eljezo (Fe) (ng/l) 30 0 100 10 70

Rezultati fizikalno — kemijskih analiza navedeni u tablici 4 u svim uzorcima vode

odgovaraju maksimalno dopustenim koncentracijama.

Tablica 6. Rezultati mikrobioloskih analiza vode

Ukupne
Redni | koliformne Escherichia Broj kolonija Broj kolonija
broj | bakterije coli na 22 °C na36°C Enterokoki
uzorka | (broj/100 ml) | (broj /100 ml) |  (broj/imn | Pre¥imb | (broj/100m)
1 2 0 180 248 0
2 35 8 90 25 ]
3 320 1 200 56 5
4 350 20 170 112 5
5 100 2 80 50 1

Tablica 5. prikazuje rezultate mikrobioloskih analiza vode. Ukupne koliformne bakterije,

Escherichia coli (osim uzorka broj 1) te Enterokoki (osim uzorka broj 1) ne odgovaraju
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maksimalno dopustenim koncentracijama. Ukupni broj kolonija na 22 °C (osim uzoraka broj 21 5)
te ukupni broj kolonija na 36 °C (osim uzoraka broj 2,3,5) takoder ne odgovaraju maksimalno

dopustenim koncentracijama. Iz tablice se vidi da niti jedan uzorak mikrobioloski ne odgovara.

Slika 7. Rezultati odredivanja ukupnog broja kolonija na 36 °C (Izvor: autor)

Slika 8. Rezultati odredivanja ukupnog broja kolonija na 22 °C (Izvor: autor)
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Slika 9. Rezultati odredivanja Escherichia coli (1zvor: autor)
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6. ZAKLJUCAK

Navedene analize se provode radi utvrdivanja zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku
konzumaciju te ih je potrebno provoditi najmanje jednom godisnje

Rezultati istrazivanja su pokazali da fizikalno — kemijski parametri na uzetim uzorcima
vode iz bunara na podrucju sela Teki¢ kod Pozege odgovaraju preporucenim vrijednostima.
Mikrobioloski parametri ne odgovaraju preporuc¢enim vrijednostima $to je dokaz da se
neredovito provodi postupak dezinfekcije vode te je preporuka izvrSiti odmah dezinfekciju

vode Izosanom u svim bunarima u kojima je analizirana voda.
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