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1. UVOD

Toplice Sveti Martin poznate su po tome Sto su njihovi bazeni punjeni izuzetno
bogatom termalnom vodom visoke mineralizacije. Voda je poznata jo$ od 1911.
godine kada je englesko - madarska tvrtka London - Budapest vrSila istraZivanja
(buSenja) u potrazi za naftom, no umjesto nafte, potekla je termalna voda!
Okolno pucanstvo je ubrzo otkrilo ljekovitu svrhu vode te je 1936. godine
izgraden jedan drveni bazen, dimenzija 3m Sirine i 4m duZine, jedan natkriveni
bazen te instalirano sedam kada za namakanje u termalnoj vodi (Slika 1). Zbog
izuzetnog mineralizacijskog sastava termo-mineralne vode i prisutnosti
ugljicnog dioksida, voda je bila privlatna za pi¢e pa je buteljirana u razdoblju do

izbijanja Il. Svjetskog rata, pod nazivom ,Medimursko jodno vrelo Selnica - Sv.

Martin na Muri* ( www.toplicesvetimartin.hr )

Slika 2. Toplice Sv. Martin danas ( www.toplicesvetimartin.hr )



http://www.toplicesvetimartin.hr/
http://www.toplicesvetimartin.hr/
http://www.toplicesvetimartin.hr/

1.1. PRAVILNIK O KVALITETI | NADZORU NAD KVALITETOM VODE U
BAZENIMA ZA KUPANJE

Voda je Zivotna potreba. Cini dvije tre¢ine na3eg tijela i planete Zemlje. Voda
nam nije samo nuzno potrebna za Zivot, ve¢ nam moze pruziti radost Zivljenja u
bazenima za kupanje. Bazeni predstavljaju dragocjenu oazu, koja nam u
prebrzom tempu zivota pruza trenutke opuStanja i razonode, te pomaze u
stjecanju fizicke kondicije i o€uvanju zdravlja. Svim bazenima, neovisno kakvog
tipa oni bili i od kakvog materijala bili sagradeni, zajednicka je voda, koja mora
biti Cista, bezbojna i higijenski ispravna za kupanje. Kada bazen, koji je
prethodno odgovarajuce ocis¢en i pripremljen, napunimo sa vodom iz
vodovodne mreze, kupaci su, uz utjecaj okoline, zagadivaci vode. Kupaci u
vodu unose necistocée, gljivice i bakterije, koje se u vodi brzo razmnoZzavaju, a
posebno pri temperaturi vode iznad 25 ° C (NN 1992).

Za primjer, kupaC koji se prije ulaska u bazen istuSirao "unosi” u vodu
mikroorganizme (50 milijuna), urin (0,05 lit), znoj (0,3 litre) i cca. 1 gram dusSika.
Sve nedisto¢e zajedno sa ostalim otoplienim organskim tvarima su odli¢na
hrana za bakterije Ciji razvoj dodatno pospjeSuje temperatura vode visa od 25 °
C. U takvim uvjetima samo jedna bakterija za pola dana dobije i do milijardu
potomaka. Zbog svega gore navedenog od izuzetne je vaznosti kemijsko
tretiranje vode, odnosno njezina dezinfekcija i na kraju kontrola njezine
kvalitete. Kontrola kvalitete vode je jednako vazna kao i samo tretiranje vode.
Na osnovu izmjerenih vrijednosti iz vode, zatim definiranih optimalnih vrijednosti
(MDK vrijednosti) odreduje se da li je voda ispravna. Grani¢ne vrijednosti
pojedinih parametara odreduje u Hrvatskoj Hrvatski zavod za javno zdravstvo i
sadrzane su u ,PRAVILNIK O KVALITETI | NADZORU NAD KVALITETOM
VODE U BAZENIMA ZA KUPANJE". Isti u ¢lancima br. 2, 3, 4, 5, 6 i 7 propisuje
slijedecCe dopustene vrijednosti u vodi (Tablica 1), (NN 2007).



Tablica 1. Dopustene vrijednosti pojedinih parametara u vodi

Otvoreni i Otvoreni i _ | Hidroma-sazne
. . Otvoreni i ) )
zatvoreni zatvoreni . ) kade i bazeni
zatvoreni
PARAMETRI bazeni sa bazeni sa ) sa dodatnim
bazeni za
slatkom morskom o strujanjem
rehabilitaciju
vodom vodom vode
FIZIKALNO — KEMIJSKI POKAZATELJI
Temperatura vode (° C) >19 26 — 28 32-35 > 23
Mutnoc¢a (NTU) <5 - <5 <5
pH 70-85 70-85 7,0-8,5 7,0-85
Prozirnost jasna - jasna jasna
Slobodni klor (Cl,/ L) 0,3-0,6 - 0,3-0,6 05-1,0
Kloridi (CI/L) 5 X - 5 X 5 X
Amonijak (mg N/ L) <0,2 <0,1 <0,2 <0,2
Nitrati (mg N / L) <10 - <10 <10
BAKTERIOLOSKI POKAZATELJI
<50 -
Ukupni koliformi zatvoren
<10 <50 <50
(200 mL, 37 ° C) <100 -
otvoren
Fekalni koliformi
0 0 0 0
(100 mL, 44,5° C)
Pseudomonas aeruginosa
0 0 0 0
(200 mL, 37 * C)
<500 - <500 -
Broj aerobnih mezofilnih zatvoren zatvoren
. <500 <500
bakterija (100 mL, 37 °C) <1000 - <1000 -
otvoren otvoren
Staphylococcus aureus 0
(200 mL, 37 ° C)
_ N u sluéaju
Legionella pneumophilia _
- - - epidem.

(100 mL, 35 ° C)

Indikacije




Osim navedenih parametara u (Tablici 1) ¢lanak 9. pravilnika propisuje da
dnevni dodatak svjeze vode mora biti 5 — 10 % od protoka recilkulirane vode.

Navedene parametre, odnosno ispitivanje higijenske ispravnosti vode za
kupanje obavlja se jednom tjedno putem ovlaStene zdravstvene ustanove (za
Toplice Sveti Martin to radi Bioinstitut d.o.0.), dok nadzor nad ispitivanjem

higijenske ispravnosti obavlja nadlezna sanitarna inspekcija.



1.2. OPASNOSTI U BAZENIMA ZA KUPANJE

Voda u bazenu mora biti Cista, bezbojna i higijenski besprijekorna. Korisnici
bazena su svih dobnih skupina i to pojedinac¢no ili istovremeno. Medutim,
postoje opasnosti i rizici koji se mogu pojaviti i negativno utjecati na zdravlje
kupaca. Najc¢esce, rizici koji se pojavljuju prilikom koriStenja bazena za kupanje,
svrstani su u tri skupine:

- fiziCke opasnosti

- mikrobioloSke opasnosti i kemijske opasnosti.

1.2.1. FIZICKE OPSNOSTI ZA KUPACE

U fiziCke opasnosti spadaju utapanja kao jedan od najceSCih uzroka smrti na
bazenima u svijetu, kao i poku$aji utapanja koji su takoder ozbiljan problem jer
mogu ostaviti dugoroéne posljedice za organizam. Nadalje, ozljede nastaju i
prilikom zarobljavanja kose ili dijelova tijela na odvodnim ispustima. Ozljede
kraljeznice najceSce su povezane s ronjenjem. Ozljede, kao porezotine i padovi,
smanjuju osjecaj ugode prilikom relaksacije. Ostale ozljede, kao ozljede glave,
potres mozga, ozljede ruku, ramena, nogu i stopala povezuju se uzrocima kao
Sto su sklizav pod, nepokriveni odvodi, neprimjereno ponaSanje kupacCa na
bazenu (nepromisljen ulazak u bazene, tr€anje oko bazena, i sl.). Neodgovorno
ljudsko ponaSanje, pogotovo uz konzumiranje alkohola je prvenstveno razlog
nastajanja ovakvih ozljeda. Opasnosti povezane sa temperaturnim razlikama jer
temperatura vode u bazenima treba biti izmedu 26 i 30 ° C da bi bila ugodna za
kupanje, a do pregrijavanja tijela dolazi u jakuzijima gdje je temperatura oko 40
* C. U whirlpool-ima s visokom temperaturom moze doc¢i do gubitka svijesti te
utapanja, ili sréanog udara i smrti, te je preporuka da temperatura ne bude veca
od 40 ° C. Niske temperature u bazenima za hladenje (nakon kori$tenja saune)
— temperatura je 8 do 10 ° C - mogu uzrokovati oslabljenu koordinaciju pokreta,
gubitak zraka, te nakon nekog vremena kada temperatura tijela padne,
usporavanje rada srca, hipotermiju, gr¢ misi¢a ili gubitak svijesti (Bilajac i LuSi¢
2009).



1.2.2. KEMIJSKE OPASNOSTI ZA KUPACE

Kemikalije u bazensku vodu mogu doci iz raznih izvora - sirove vode, raznih
dodataka u vodu radi njezinog proc¢iS¢avanja i pomoc¢u kupaca (znoj, urin, ostaci
sapuna, kozmeti¢kih sredstava ili ulja za suncanje). Postoje tri vrste unosa
kemikalija u organizam: putem disanja, putem koze i gutanjem. Koli€ina
progutane vode ovisi 0 viSe faktora: iskustvu, dobi, vjeStinama i tipu aktivnosti.
Kiseline i luzine dodaju se vodi kako bi regulirali pH i omogudili optimalni
tretman vode kako bi bila ugodna za kupace. Za dezinfekciju se naj¢eSce
koriste klorni preparati koji mogu dovesti do stvaranja mnogobrojnih
nusprodukata. NajCeS¢e spominjani nusprodukti dezinfekcije vode su
trihalometani (THM), a nastaju kloroform (CHCI3), dibromklor metan (CHCIBr,) i
bromoform (CHBr3). Kako se stvaraju u bazenskoj vodi, nalaze se i u zraCnom
prostoru iznad vode, a u organizam se mogu unijeti udisanjem, gutanjem i
putem koze. THM su karcinogeni, te mogu biti detektirani u krvi i dahu kupaca i
ne kupaCa zatvorenih bazena. Negativha djelovanja THM odcituju se na
centralnom ziv€anom sustavu, funkcijama jetre i bubrega. Koli¢ina nastanka
trihnalometana u zatvorenim bazenima ovisi o broju kupaCa, ukupnom
organskom ugljiku (TOC), pH i temperaturi vode. Treba naglasiti kako usprkos
stvaranja nusprodukata prilikom dezinfekcije vode, koriStenje kemikalija kao
dezinficijensa, manje je Stetno za kupae nego mikrobioloSka kontaminacija
koja moze nastati ukoliko se ne koriste dezinficijensi, a da se i ne spominje

koliko tjelesna aktivnost u vodi doprinosi zdravlju (Bilajac i LuSi¢ 2009).



1.2.3. MIKROBIOLOSKE OPASNOSTI ZA KUPACE

Od svih navedenih opasnosti moZzemo posebno izdvojiti mikrobioloSke
opasnosti. Bazenska voda mora odgovarati odredenim propisanim
vrijednostima jer ukoliko ne odgovara, postoji mogucnost prijenosa zaraznih
bolesti i nastanka infekcija, a Stetni utjecaji usmjereni su na gastrointestinalne
infekcije, kozne, o€ne, spolne, urinarne infekcije (npr. upale gornjih diSnih
putova, o€nih spojnica -konjunktivitis, upale vanjskog sluhovoda i srednjeg uha,
crijevnih zaraza, koznih bolesti i to narocito gljivicne epidermofizije stopala,
nekih spolnih bolesti). Citav niz mikroorganizama moZe uzrokovati infekcije.

Neki su fekalnog porijekla a neki nisu (Slika 3), (Bilajac i Lusi¢ 2009).

FEKALNOG PORIJEKLA MNE- FEKALNOG PORIJEKLA

Slika 3. Mikroorganizmi u bazenima su potencijalna opasnost za zdravlje ljudi
(Bilajac i Lusi¢ 2009).



1.3. OPCE ZNACAJKE BAKTERIJA ANALIZIRANIH U RADU

1.3.1. MIKROORGANIZMI FEKANOG PORIJEKLA

Koliformne bakterije

Koliformne bakterije su grupa Gram-negativnih bakterija, fakultativho
anaerobnih Stapicastih bakterija koje fermentirajuci SeCer laktozu proizvode
kiselinu i plin. Primarno su nepatogene i normalno obitavaju u donjem
intestinalnom traktu (debelom crijevu) Covjeka i toplokrvnih Zivotinja, gdje su
odgovorne za pravilnu probavu hrane. Izlu€uju se fekalijama, te dospijevaju u
otpadne vode, a preko njih u prirodne vode recipijente otpadnih voda.
Koliformne bakterije ukljuCuju 15 vrsta bakterija iz porodice Enterobacteriaceae
(obuhva¢a 30 rodova) koja spada u 5. grupu Bergey-evog priru¢nika za
determinativhu bakteriologiju (fakultativno anaerobni Gram-negativni Stapici).
Uklju€uju Escherichia coli i srodne vrste koje normalno obitavaju u debelom
crijevu kao Sto su vrste rodova Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella (Kucisec-
TepesS 1994).

Laktozu fermentiraju mjesSovito-kiselim putem fermentacije, gdje su zavrsni
produkti fermentacije etanol, mlijeCna, jantarna, octena kiselina, uglji¢ni dioksid
(CO2) i vodik (H). Samo vrste roda Enterobacter provode butandiolnu
fermentaciju, pri kojoj su zavrsni produkt fermentacije etanol, mlijeCna, mravlja
kiselina, butandiol, CO; i H,. Ukupne koliformne bakterije razgraduju laktozu na
35+0,5 ° C / 24 h, a fekalne koliformne bakterije razgraduju laktozu na 44,5 +
0,2 ° C/ 24 h, §to znali da imaju sposobnost termotolerancije (Stilinovi¢ i
Hrenovi¢ 2009).

1.3.2. MIKROORGANIZMI NE FEKALNOG PORIJEKLA

Pseudomonas aeruginosa je bakterija koja sveprisutna u naSem okolisSu. lako
se najceScCe izolira iz oboljelog Covjeka, kao izvor zaraze na bazenima je
najceSce okoliS bazena. Toplina, vlazne klupice, ispusti i pod oko bazena su
idealni za rast i razvoj bakterije. Kupaci je mogu prenijeti s poda i unijeti u
bazen. Infekcije koje ukazuju na prisutnost bakterije su upala vanjskog uha,
infekcija urinarnog trakta, respiratorne infekcije, infekcije rana i roznice. Mogu
nastati infekcije korijena kose ili koze, ispod kupaceg kostima, kao i svrab
(HZJZ 2002).



Staphylococcus aureus je najCeSc¢i uzroCnik upala nosne sluznice i koze.
Prisutnost ove bakterije u bazenima objasSnjava se kao rezultat ljustenja ljudske
koZe, iz inficiranih rana, iz infekcija urinarnog trakta, o¢nih infekcija. Simptomi

infekcije S. aureusom iz bazena javljaju se nakon 48 sati (HZJZ 2002).



1.4. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog diplomskog rada bio je ispitati kakva je kvaliteta vode Toplica Sveti
Martin pracenjem fizikalno - kemijskih i mikrobioloSkih parametra bazenske
vode, u vremenskom razdoblju od 01.06.2009. do 01.06.2010. Na osnovu
izmjerenih  vrijednosti i definiranih maksimalno dopustenih vrijednosti
odredivala sam da li je voda ispravna prema Pravilniku o kvaliteti i nadzoru nad
kvalitetom vode u bazenima za kupanje koji u Republici Hrvatskoj odreduje

Hrvatski zavod za javno zdravstvo.
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2. MATERIJALI | METODE
2.1. OPIS ISTRAZIVANOG MJESTA

Toplice Sv. Martin (Slika 4) smjestile su se u Republici Hrvatskoj u Medimurskoj

Zupaniji u naselju Vuckovec. Medimurje je smjeSteno u sjeverozapadnom

podruCju Hrvatske, a grani¢i sa Madarskom i Slovenijom. Medimurje je

omedeno sa dvjema rijekama; Murom i Dravom. Uz Toplice Sv. Martin u

Medimurskoj Zupaniji postoje jo§ samo gradski bazeni u gradu Cakovcu, koji

sluze iskljuCivo u rekreacijske svrhe te nemaju nikakvih ljekovitih svojstava.

Toplice Sv. Martin su u spomenutoj zupaniji jedini objekt takve vrste.
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2.2. PRIKUPLJANJE UZORKA

Analizirani su uzorci vode iz bazena Toplica Sveti Martin. Svi uzorci su
sakupljeni i obradeni od lipnja 2009. do lipnja 2010. U Toplicama se nalaze 6
bazena (terapijski unutarniji, rekreacijski unutarnji, djecji unutarnji bazen, vani se
nalaze terapijski, rekreacijski i djecji vanjski) osim bazena u toplicama se nalaze
I 5 jakuzija (od toga 3 jakuzija se nalaze unutra i dva vani). Tijekom zime od
kraja 10 mjeseca dva vanjska jakuzija i vanjski djecji bazen nisu punjeni vodom.
Osim toga u prostoru gdje su bazeni nalazi se i sam izvor (buSotina) termalne
vode (Slika 6) Ciji sam uzorak takoder uzimala. Uzorci vode sakupljeni su u
sterilne staklene boce zapremnine od 500 mL (Slika 5) nakon &ega su
pohranjeni u hladioniku na 4 ° C do same analize (APHA 1998). BakterioloSka

analiza izvrSena je u roku 3 sata od uzorkovanja, a kemijska analiza je izvrSena

odmah nakon bakterioloSke.

Slika 5. Uzimanje uzorka sterilnom bocom zapremnine 500 mL (Vlastita

fotografija)

Slika 6. Izvor (buSotina) termalne vode (Vlastita fotografija)
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2.3. MIKROBIOLOSKA ANALIZA

2.3.1. OPIS POSTUPKA ZA MEMBRANSKU FILTRACIJU
Metoda membranske filtracije je povoljna metoda za mikrobioloSku analizu vode
jer je prakti¢na, jednostavna, ponovljiva i omogucéuje kvantitativnhu detekciju
mikroorganizama. Princip ove metode jest koncentracija mikroorganizama iz
veceg uzorka na povrSini membranskog filtra, te nasadivanje ovih mikroba na
hranjivu podlogu. Ovom metodom radene su bakterije: Pseudomonas sp.,
ukupni koliformi i fekalni koliformi.
Oprema i pribor:
Uredaj za membransku filtraciju (Slika 7), membranski filtri 0,45 um, pinceta,

plinski plamenik, boca sa 96 % alkoholom, sterilna Petrijeva ploCa, sterilna

fizioloSka otopina.

Slika 7. Uredaj za membransku filtraciju (Vlastita fotografija)

Prije filtriranja trebalo je dobro sterilizirati aparaturu za membransku filtraciju. To
smo ucinili tako da smo unutrasnje stjenke i rubove lijevka te podlozak filtra
dobro natopili 96 %-tnim etanolom, zatim smo plinskim plamenikom dobro
opalili sve natopljene povrsine lijevka i podloska filtra. Sacekali smo ok 20-30
sekundi da se ohladi podlozak filtra. Zatim smo uzeli filtar sa sterilnom pincetom
iz omota i stavili smo na podlozak za filtra (Slika 8). Pincetu smo takoder
prethodno natopili 96 %-tnim etanolom i sterilizirali opaljivanjem plinskim
plamenom. Zatim smo postavili lijevak u leziSte. Na kuciStu za lijevke nalaze se
sigurnosne rucCice koje se prije nalijjevanja vode nalaze u horizontalnom
polozZaju. Zatim smo natocili odgovarajuci volumen uzorka vode, i sigurnosne
ruice smo postavili u vertikalni polozaj, zatim smo na vakuum pumpi ukljucili
prekidac, kada se voda profiltrirala,vratili smo lijevak na sterilnu Petrijevu plocu,
a filtar smo prenijeli na odgovarajucu hranjivu podlogu. Prije pocCetka rada
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vazno je napraviti slijepu probu da vidimo da li su filtri sterilni. To smo napravili
tako da smo u jednom lijevku profiltrirali 100 mL sterilne fizioloSke otopine i filtar

smo prenijeli na podlogu za odredivanje aerobnih mezofilnih bakterija (TGYA).

Slika 8. Stavljanje filtra na podlozak za filtar na uredaju za membransku filtraciju

(Vlastita fotografija)

2.3.2. DIREKTNO NACJEPLJIVANJE UZORKA

Za aerobne mezofilne bakterije, Ciji je broj bio visok nacijepili smo direktno 1 mL
promijeSanog uzorka na TGYA agar. Kada je broj poraslih kolonija na filtru bio
prevelik kod ukupnih koliformnih bakterija nacijepili smo 0,1 mL uzorka na

ENDO agar.
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2.3.3. ODREBDIVANJE BROJA UKUPNIH KOLIFORMNIH BAKTERIJA

a) Priprema uzorka
Uzorak je Cuvan pri temperaturi do 8 ° C u frizideru. Treba ga ispitivati
najkasnije 6 sati nakon uzorkovanja. Prije filtracije promijeSali smo bocu 25 puta
laganim okretanjem, zatim smo filtrirali 100 mL uzorka ili smo direktno na
podlogu nacijepili 0,1 mL uzorka.

Za uzgoj ukupnih koliformnih bakterija koristili smo Endo agar, Ciji je sastav i

priprema dana u (Tablici 2).

Tablica 2. Sastav i priprema agara za izolaciju koliformnih bakterija

Naziv podloge i proizvodac¢ Endo agar- kruta podloga za izolaciju
koliformnih bakterija
Bioinstitut d.o.o0. Cakovec

Oznaka E

Sastavg/L Tripton 10,00 g
Laktoza 10,00 g
Dikalijev fosfat 3,500
Natrijev sulfit 2,509
Pararosanilin (Osnovni Fuksin) 0,40 g
Agar 15,00 g

Priprema - u suhu bocicu odmijeri 100 mL destilirane
vode

- odvagni 41,4 g i stavi u boc€icu

- kruzno mijeSaj dok se ne rastopi prasak

- dopuni do 1000 mL

-zaCepi Cepom od stani€evine i na Cep stavi alu
foliju

- autoklaviraj na 121 ° C 15 min

- ohladiti na 50 ° C i rastociti u sterilne Petrijeve

zdjelice
Opis podloge - podloga je prozirno ljubi¢aste boje
SkladiStenje gotove podloge i rok Sobna temperatura/ 7 dana
uporabe Hladnjak 2-8 ° C/ 14 dana

b) Nacjepljivanje filtra i inkubacija
Filtar smo nakon filtriranja nacijepili na ENDO agar i stavili ga inkubirati pri
362 ° C/ 21+3 sata. Ako na podlogama nije bilo rasta nakon navedenog
vremena inkubaciju smo produzili joS 24 sata.

c) Ocitavanje rezultata i potvrdni test
Na ENDO agaru smo broijili kolonije koje su svjetlo crvene do ljubi¢aste boje
(koliformne bakterije) i svijetlocrvene do ljubiCaste kolonije s ili bez metalnog

sjaja (E. coli) bez obzira na veli€inu (Slika 9). Brojali smo podloge koje imaju
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najviSe 50-100 kolonija na filtru. Kolonije smo brojali tako da smo
bakterioloSkom uSicom obavljali ubod pored svake izbrojane kolonije.

Nakon toga radili smo potvrdne testove za ukupne koliformne bakterije. Potvrdni
test Brilliant green (Slika 10) se radi tako da u roku 48 h koliformne bakterije
fermentiraju a dokaz za to je plin CO, koji se nakuplja u mikroepruveti. Drugi
potvrdni test je Oksidaza test (Slika 11) koji mora biti negativan ako se radi o
koliformnim bakterijama. Oksidaza test se bazira na produkciji enzima indofenol
oksidaze. Enzim u prisutnosti atmosferskog kisika oksidira fenilendiamin
prisutan u oksidaza reagensu do tamno-ljubi¢aste komponente indofenola. Test
je pozitivan kada na oksidaza disku se pojavi tamno — ljubi€asto obojenje u roku
10 — 30 s (Durakovi¢ 1996).

Rezultat se iskazuje tako da se potvrdeni broj kolonija prerauna na odredeni

volumen (npr. 100 mL).

Slika 9. ENDO agar sa kolonijama ukupnih koliformnih bakterija

(Vlastita fotografija)

Slika 10. Briliant green potvrdni test za koliformne bakterije (Vlastita fotografija)
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Slika 11. Oksidaza disk potvrdni test za koliformne bakterije (Vlastita fotografija)
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2.3.4. ODREBDIVANJE BROJA FEKALNIH KOLIFORMNIH BAKTERIJA

a) Priprema uzorka
Uzorak je Cuvan pri temperaturi do 8 ° C u frizideru. Treba ga ispitivati
najkasnije 6 sati nakon uzorkovanja. Prije filtracije promijeSali smo bocu 25 puta
laganim okretanjem, zatim smo filtrirali 100 mL uzorka. Za uzgoj fekalnih

koliforma koristili smo FCA, Ciji je sastav i priprema dana u Tablici 3.

Tablica 3. Sastav i priprema agara za izolaciju fekalnih koliforma

Naziv podloge i proizvodac m- Faecal Coliform Agar (m-FC AGAR)
- selektivna kruta podloga za izolaciju i
brojanje fekalnih koliforma
Bioinstitut d.o.0. Cakovec

Oznaka FCA

Sastavg/L Triptoza 10,00 g
Peptokompleks 5,009
KvaScev ekstrakt 3,009
Natrijjev klorid 5,009
Laktoza 12,50 g
Zuéne soli N.3 1,50 g
Anilin Plava 0,109
Agar 13,00 g

Priprema - otopi 50 g u 1000 mL destilirane vode

- dobro promije3aj dok se prasak ne
otopi u Kohovom loncu

- dodaj 10 mL Rosali¢na kiselina 10 %
otopinu u NaOH 0,2 N

- kontinuirano mijeSaj kod vrenja oko 1
minutu

- ne autoklavirati

- ohladiti i rastociti u male Petrijeve
zdjelice 55 mm

Opis podloge - smeda

SkladiStenje gotove podloge i rok uporabe | 2-8 ° C/ 21 dan

b) Nacjepljivanje filtra i inkubacija
Filtar smo nacijepili na m-FCA agar (Slika 12) i inkubirali pri 44,5 0,5 ° C/ 21 +3
sata, ako na podlogama nije bilo rasta kolonija nakon navedenog vremena

inkubaciju smo produZzili joS 24 sata.
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Slika 12. Stavljanje filtra na m-FCA agar (Vlastita fotografija)

c) Oditavanje rezultata i potvrdni test
Na m-FCA agaru brojili smo plave kolonije (Slika 13) bez obzira na veli€inu
Brojali smo podloge koji imaju najvise 50 - 100 kolonija na filtru. Tri do pet
karakteristi€nih kolonija smo ispitali potvrdnim testom. Kao izvor ugljikohidrata u
podlozi nalazi se laktoza. Ukoliko bakterije u epruveti fermentiraju laktozu do
mijeSanih kiselina i CO,, pH u epruveti ¢e pasti na 5,2 pri Cemu ¢e boja pH-
indikatora prijeci iz ljubiCaste u zutu, a u maloj Durham-ovoj cjevcici vidjeti Ce se
mjehuri¢ plina ugljicnog dioksida. Da bi rezultat bio pozitivan, barem 1/3
Durham-ove cjevc€ice mora biti ispunjeno plinom (Nagli¢ i sur. 1992).
IzraCun za potvrdni test:
a=(B/A)xC
B= broj potvrdenih kolonija kao fekalni koliformi
A= broj kolonija stavljenih na potvrdni test
C= ukupan broj suspektnih kolonija na ploci
a = konacni rezultat; broj fekalnih koliforma u uzorku
Rezultat se iskazuje tako da se potvrdeni broj kolonija preracuna na odredeni
volumen (npr. 100 mL), (Topolnik i sur. 1980).
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Slika 13. Kolonija fekalne koliformne bakterije (Vlastita fotografija)
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2.3.5. ODREBDIVANJE BROJA KOLONIJA PSEUDOMONAS AERUGINOSA

a) Priprema uzorka
Uzorak je Cuvan pri temperaturi do 8 ° C u frizideru. Treba ga ispitivati
najkasnije 6 sati nakon uzorkovanja. Prije filtracije promijeSali smo bocu 25 puta
laganim okretanjem, zatim smo filtrirali 100 mL uzorka. Za uzgoj Pseudomonas

sp. koristili smo PSA, Ciji je sastav i priprema dana u Tablici 4 izgled ove

podloge prikazan je na Slici 14 (Carozzi 2003).

Tablica 4. Sastav i priprema agara za uzgoj Pseudomonas sp. (PSA)

Naziv podloge i proizvoda¢ | Pseudomonas Selective Agar with Nalidixic Acid-
kruta podloga za izolaciju Pseudomonas sp.
Bioinstitut d.o.0. Cakovec

Oznaka PSA

Sastavg/L Peptokompleks 20,00 ¢
Magnezij Klorid 1,409
Kalijev sulfat 10,00 ¢
Cetrimid 0,309
Agar 14,00 g

Priprema 22,85 g otopi u 500 mL destilirane vode i dodaj 5
mL glicerola

- zagrijavaj do vrenja
- steriliziraj u autoklavu 121 ° C 15 minuta

Opis podloge Prozirna

Skladistenje gotove podloge | 2-8 ° C/ 15 dana
i rok uporabe

Slika 14. Podloga za uzgoj Pseudomonas sp. (Vlastita fotografija)
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b) Nacjepljivanje filtra i inkubacija
Filtar smo nacijepili na PSA agar i inkubirali pri 42+2 ° C i 3612 °C / 4414 h.

c) Ocitavanje rezultata i potvrdni test
Na PSA agaru smo izbrojili sve kolonije prozirno- smede — zelenkaste. Nakon
toga rade se potvrdni testovi Tablica 5. API potvrdni test temelji se na 21
minijaturnom biokemijskom testu i specijalno prilagodenoj racunalnoj bazi
podataka. API 20 E strip sastoji se od 20 mikro-cjev€ica ispunjenih dehidriranih
supstratima. Ovi testovi inokuliraju se bakterijskom suspenzijom koja otapa
ugradenu podlogu. Tijekom inkubacije dolazi do spontane promjene boje
supstrata ili se boja mijenja tek nakon dodatka reagensa. Test oksidaze je
sastavni dio konacnog profila (21. identifikacijski test), kojeg je potrebno
provesti odvojeno. Reakcije se ocitavaju na osnovi tabele o itavanja, a
identifikacija se vrSi pomocu racunalnog programa za identifikaciju (Pelczar i
Reid 1965).

Tablica 5. Potvrdni testovi za Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas sp. Katalaza test
Oksidaza

Pseudomonas aeruginosa Krvni agar 42 ° C negativan

Pseudomonas aeruginosa APl za Pseudomonas aeruginosa=
biokemijski potvrdni test prema sustavu
API

Rezultat se iskazuje tako da se potvrdeni broj kolonija prerauna na odredeni

volumen (npr. 100 mL).
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2.3.6. ODREBDIVANJE BROJA KOLONIJA AEROBNIH MEZOFILNIH
BAKTERIJA
a) Priprema uzorka

Uzorak je Cuvan pri temperaturi do 8 ° C u frizideru. Treba ga ispitivati
najkasnije 6 sati nakon uzorkovanja. Prije filtracije promijeSali smo bocu 25 puta
laganim okretanjem, zatim propipetom odpipetirali 1mL uzorka i izlili ga na
TGYA agar. Za uzgoj aerobnih mezofilnih bakterija koristili smo TGYA, Ciji je
sastav i priprema dana u Tablici 6 dok je izgled bakterijskih kolonija na ovoj

podlozi prikazan je na Slici 15 (Carozzi 2003).

Tablica 6. Sastav i priprema agara za ukupni broj bakterija (TGYA)

Naziv podloge i proizvodac¢ Agar za ukupni broj bakterija
Tryptyc glucose Yeast agar
Bioinstitut d.o.0. Cakovec

Oznaka TGYA
Sastavg/L Tripton 5009
Kvascéev ekstrakt 25¢
Glukoza 109
Agar 15,09
Priprema - u suhu bodicu odmijeri 100 ml destilirane
vode
- odvagni 23,5 g i stavi u Erlenmeyerovu
tikvicu

- kruzno mijeSaj dok se ne rastopi prasak

- dopuni do 1000 mL hladne destilirane vode

- zacepi Cepom od stanievine i na Cep stavi
alu foliju

- steriliziraj u autoklavu 121 ° C/ 15 minuta

- ohladina45°C

- rastoéi u inokulirane Petrijeve zdjelice

Opis podloge Mlije€no bijela

SkladiStenje gotove podloge i rok -pri 10-30 ° C, 21 dan
uporabe
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Slika 15. Ukupne mezofilne aerobne bakterije porasle na TGYA
(Vlastita fotografija)

d) Nacjepljivanje filtra i inkubacija
Filtar smo nacijepili na TGYA agar i inkubiralipri2z2 °C/48hi37°C/72h.
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2.4.  FIZIKALNO - KEMIJSKA ANALIZA UZORAKA VODE

U toplicama na licu mjesta smo odredivali temperaturu (Slika 16), pH (Slika 17),
slobodni rezidualni klor (Slika 18). pH smo mijerili pomoéu prijenosnog aparata
(Dulco Test DT1) tako da smo prvo samo uzorak bazenske vode snimili u
aparatu (takvo mjerenje zove se nuliranje). Nakon toga u uzorak smo dodali
fenol red fotometar i ponovno izmjerili pH uzorka. Slobodni rezidualni klor smo
mijerili pomocu istog aparata. Prvo smo mjerili samo uzorak bazenske vode a
zatim smo u taj uzorak dodali 2 kapi DPD1 reagens, nakon toga smo dodali
DPD pufer i nakon toga smo uzorak stavili u aparat i izmjerili slobodni klor. U
institutu odredivali nitrate (NO3"), amonijev ion (NH4"), kloride (CI"), prozirnost i

mutnodu vode.

Slika 16. Mjerenje temperature vode u bazenu (Digital termometer)

(Vlastita fotografija)

Ico Test DT1 (Vlastite fotografije)

T

Slika 18. Mjerenje slobodnog rezidualnog klora aparatom Dulco Test DT1
(Vlastita fotografija)
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KLORIDI U VODI (CLY)

Uzme se 50 mL uzorka i dodala se 0,5 mL kalijevog kromata. To se pomijeSa i
titrira otopinom srebrovog nitrata. Uz uzorak se pripremi i slijepa proba za koju
se uzima destilirana voda. Standard se priprema tako da se uzme 1 mL otopine
za standard u 100 mL, dopuni se destiliranom vodom i uzme 50 mL kao uzorak
(Slika 19) ( APHA, AWA i WEF 1998).

Racuna se koncentracja klorida (CI) u uzorku na temelju volumnog utroska

srebrenog nitrata poznate koncentracije.

Slika 19. Titracija otopinom srebrenog nitrata za odredivanje klorida

(Vlastita fotografija)

AMONIJEVI IONI U VODI (NH4")
U odmijernu tikvicu od 50 mL doda se 40 mL uzorka, 4 mL Otopine | i 4 mL

Otopine Il. Otopina | je reagens za razvijanje boje, a sastoji se od natrijevog
silikata ( 65 g), 3 natrijeva citrata ( 65 g), natrijevog nitroprusida (0,48 g) i to sve
je otopljeno u odmjernoj tikvici sa destiliranom vodom. Otopina Il sadrzi natrijev
hidroksid 16 g; 2 klor izocijanourat 1 g. Uz uzorak se pripremi i slijepa proba za
koju se uzme destilirana voda. To se pusti da odstoji 30 min i nastali obojeni
kompleks se izmjeri na spektrofotometru (Perkin Elmer a 25, UV/VIS
spektrometar, program: UV/ WIN Lab Software). Standard se pripremi tako da
se uzme 5 mL otopine poznate koncentracije u 50 mL, doda se 4 mL Otopine | i
4 mL Otopine Il te se nadopuni do oznake destiliranom vodom u odmjernoj
tikvici (HRN 1SO 7150 -1:1998).
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Racun:
Ocita se apsorbancija nastalog kompleksa i rezultat se korigira za razrjedenje.

NITRATI U VODI (NO3)

U tikvicu se otpipetira 35 mL sumporne kiseline, doda 5 mL uzorka i 5 mL 2,6
dimetil fenola. Uz uzorak se pripremi i slijepa proba za koju se uzima destilirana
voda kao uzorak. Pusti se da odstoji 30 min i izmjeri se na spektrofotometru
koli¢ina nitrata (Perkin Elmer a 25, UV/VIS spektrometar, program: UV/ WIN
Lab Software). Priprema standarda: Uzme se 5 mL standarda poznate
koncentracije i razrijedi na 100 mL s destiliranom vodom u odmjernoj tikvici. Od
toga se uzme 5 mL i stavi se u postupak kao uzorak (HRN ISO 7870 — 1:1998).
Racun:

Koncentracija nitrata u uzorku vode se direktno ocCita sa spektrofotometra.

27



3. REZULTATI

Istrazivanje kvalitete vode u Toplicama Sveti Martin provedeno je na temelju 46
uzorkovanja i analiziranja vode u 11 bazena.
Legenda:
1. Djedji unutarnji bazen
Jakuzi 1
Jakuzi 2

Rekreacijski vanjski bazen

2

3

4

5. Rekreacijski unutarnji bazen
6. Djedji vanjski bazen

7. Jakuzi 3

8. Jakuzi 4

9. Terapijski unutarnji

10. Terapijski vanjski

11. Jakuzi 5

Prvih osam bazena punjeno je sa vodovodnom vodom i njihova MDK vrijednost
se razlikuje od MDK vrijednosti 9., 10., i 11. bazena jer su oni punjeni sa
termalnom vodom iz izvora. MDK vrijednost za te bazene ovisi 0 sirovoj vodi
koja dolazi iz buSotine termalne vode kojom se poslije pune bazeni. Kolonije
izraslih bakterija su izbrojane i na temelju njih je izraCunat CFU. Kod kemijske
analize vode postoji MDK vrijednost maksimalno dopustena koncentracija
prema prijedlogu Pravilnika o kvaliteti i nadzoru nad kvalitetom vode u
bazenima za kupanje. Usporedivanjem dobivenih rezultata sa MDK
vrijednostima svakog parametra sam dobila podatak da li voda odgovara
odredbama Clanka 5, stavka 2 glede fizikalno kemijskih pokazatelja, te stavka 3
glede bakterioloskih pokazatelja prijedloga pravilnika o kvaliteti i nadzoru nad
kvalitetom vode u bazenima za kupanje tocke 5,3 norme DIN 19543-1. Rezultati
u grafovima su pokazani pomocCu medijana (medijan je vrijednost u sredini
grupe brojeva; odnosno, pola brojeva u grupi ima vrijednost ve¢u od medijana,

a pola brojeva u grupi ima vrijednost manju od medijana).
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TEMPERATURA
Dobiveni rezultati temperature prikazani su u Slici 20, a MDK vrijednosti u

Tablici 7.

Tablica 7. MDK vrijednosti temperature za pojedine bazene

Otvoreni i Zatvoreni i otvoreni HidromasaZzne kade i
MDK zatvoreni bazeni bazeni za terapiju (s bazeni sa dodatnim
sa slatkom termalnom vodom) strujanjem vode (jakuzi,
vodom whirlpool)
Temperatura/° C >19 32-35 >23
42
40 0 0 ¥
o) -
38
36 T
] u| O
g | [ B
~ 34 o L
é) T 1
s 32| [TT] ¢
E Gl
S o |VEI:| *
L 30 o o L
g O
@ 1
28 =
o)
26
24
22 O Median
C [] 25%-75%
T Non-Outlier Range
20 o Qutliers
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 % Extremes
Bazeni

Slika 20. Temperatura ( ° C) vode u 11 bazena Toplica Sveti Martin u razdoblju
od 01.06. 2009. do 01.06.2010. (n=46).

Rezultati su pokazali kako je temperatura vode u bazenima ispravna odnosno u

skladu sa MDK vrijednostima danim u Tablici 7. Osim u bazenu 10 i 11 (bazeni

punjeni termalnom vodom) vidimo po jedan ekstrem. Postoje i znacajna

odstupanja od ostalih rezultata u bazenima 1, 2, 3 ali koja su jo$ uvijek unutar

dopustenih vrijednosti.
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pH VRIJEDNOST
Dobiveni rezultati pH vrijednosti prikazani su u Slici 21, a odgovaraju¢e MDK
vrijednosti u Tablici 8.

Tablica 8. MDK za pH vrijednosti odredenih bazena

Otvoreni i zatvoreni Zatvoreni i otvoreni Hidromasazne kade i
MDK bazeni sa slatkom bazeni za terapiju (s bazeni sa dodatnim
vodom termalnom vodom) strujanjem vode (jakuzi,
whirlpool)
pH vrijednost 7,0-8,5 7,0-8,5 7,0-8,5
8.6 ;
o _
8.4 T
8.2
8.0
- o T
3 7.8 T T |—
c ' ]
3 T i o o
Z 76 o L
Q |:| “ \]D
7.4 ¢ O —|
H T e
o 1
o
7.2 i L] -
o) - H
7.0 T 0 Median
[] 25%-75%
T Non-Outlier Range
6.8 o Outliers
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  x Extremes

Bazeni
Slika 21. pH vrijednost vode u 11 bazena Toplica Sveti Martin u razdoblju od

01.06.2009. do 01.06.2010. (n=46).

Prikazani rezultati su u skladu sa MDK vrijednostima danim u Tablici 9 Sto

takoder znaci da su svi uzorci ispravni.
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SLOBODNI KLOR
Dobiveni rezultati slobodnog klora prikazani su u Slici 22, a odgovaraju¢e MDK
vrijednosti u Tablici 9.

Tablica 9. MDK vrijednosti za slobodni klor u odredenim bazenima

Otvoreni i Zatvoreni i otvoreni Hidromasazne kade i
MDK zatvoreni bazeni bazeni za terapiju bazeni sa dodatnim
sa slatkom (s termalnom strujanjem vode (jakuzi,
vodom vodom) whirlpool)

Slobodni klor (Cl»/L) 0,3-1,2 - 0,3-1,2

1.6

14 o

o o
o) o [e) o r
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2 |
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e}
g i o o
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2 O | g o -

04 L |_ u] 0 .l L]

_ | P
02 O Median
[] 25%-75%
T Non-Outlier Range
0.0 o Outliers
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 x Extremes
Bazeni

Slika 22. Slobodni klor (mg Cl»/I) vode u 11 bazena Toplica Sveti Martin u
razdoblju od 01.06.2009. do 01.06.2010. (n=46).

Prikazani rezultati su u skladu sa MDK vrijednostima jedino u bazenima 9, 10 i
11 postoje zna€ajna odstupanja od ostalih rezultata ali poSto za bazene koji su
punjeni termalnom vodom nemamo MDK vrijednosti uzorci se smatraju
ispravnima. U bazenima 2, 3, 6, 7 postoje znaCajna odstupanja koja su iznad

MDK vrijednosti Sto znaci da ti uzorci nisu ispravni.
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KLORIDI
Dobiveni rezultati za kloride prikazani su u Slici 23, a odgovaraju¢e MDK
vrijednosti u Tablici 10.

Tablica 10. MDK vrijednosti klorida u odredenim bazenima

Otvoreni i Zatvoreni i otvoreni Hidromasazne kade i
MDK zatvoreni bazeni bazeni za terapiju bazeni sa dodatnim
sa slatkom (s termalnom strujanjem vode (jakuzi,
vodom vodom) whirlpool)
Kloridi (mg CI'/L) 200 1170 200
15000 o

14000

13000 +
2000

Kloridi (mg CI/L)
i
il

1000
0 ah & £ o En b LG
O Median
[] 25%-75%
T Non-Outlier Range
-1000 o Qutliers
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 % Extremes
Bazeni

Slika 23. Kloridi (mg CI'/ L) vode u 11 bazena Toplica Sveti Martin u razdoblju
od 01.06.2009. do 01.06.2010. (n=46).

Prikazani rezultati pokazuju da su svi uzorci ispravni osim u bazenu 4 postoji
uzorak c€ija je vrijednost puno veéa od MDK vrijednosti $to ukazuje na njegovu
neispravnost. U bazenima 9, 10 i 11 rezultati su veci od MDK vrijednosti a to je
zbog toga Sto je za MDK vrijednost uzeto 1170 mg CI'/ L a to ne moze biti MDK
vrijednost za sve uzorke jer rezultati tih bazena ovise o ulaznoj vodi odnosno o

sirovoj vodi koja dolazi iz buSotine i vrijednost klorida u njoj varira.
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AMONIJEV ION

Dobiveni rezultati amonijevog iona prikazani su u Slici 24, a odgovarajuce

vrijednosti u Tablici 11.

Tablica 11. MDK vrijednosti amonijaka u odredenim bazenima

MDK

Otvoreni i Zatvoreni i otvoreni Hidromasazne kade i
MDK zatvoreni bazeni bazeni za terapiju (s bazeni sa dodatnim
sa slatkom termalnom vodom) strujanjem vode
vodom (jakuzi, whirlpool)
Amonijak(mgNH,/L) <0,2 12,69 <0,2
16 ;
15 Q
14
13 T
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o
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g s
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3 1
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-1 ' ' ' o Outliers
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11  x Extremes
Bazeni

Slika 24. Amonijev ion (mg N-NH4/ L) vode u 11 bazena Toplica Sveti Martin u
razdoblju od 01.06.2009. do 01.06.2010. (n=46).

Prikazani rezultati pokazuju da su svi uzorci u prvih 6 bazena ispravni. U

bazenima 7 i 8 postoje ekstremi odnosno uzorci koji nisu ispravni. Bazeni 9, 10

i 11 imaju ponovno visu MDK vrijednost koja takoder ovisi o ulaznoj vodi.
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NITRATI
Dobiveni rezultati za nitrati prikazani su u Slici 25, a odgovaraju¢e MDK
vrijednosti u Tablici 12.

Tablica 12. MDK vrijednosti nitrata u odredenim bazenima

Otvoreni i Zatvoreni i Hidromasazne kade i
MDK zatvoreni otvoreni bazeni bazeni sa dodatnim
bazeni sa za terapiju (s strujanjem vode
slatkom vodom termalnom (jakuzi, whirlpool)
vodom)
Nitrati (mg N-NO3 /L) <10 <0,5 <10
10 =
9
8
¥
7 0 &
- o) ¥
3 ¢ !
<
pd
o 5 C
é -
. Terst *
£ -
3 ] |_ ]
2 Q 7 =
L ¥
1 + T 4L T 7 o 0 Median
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¢ ¢ ° ¢ 9 T T T Non-Outlier Range
0 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' o Quitliers
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 % Extremes
Bazeni

Slika 25. Nitrati (mg N-NO3 / L) vode u 11 bazena Toplica Sveti Martin u
razdoblju od 01.06.2009. do 01.06.2010. (n=46).

Prikazani rezultati u prvih 8 bazena pokazuju da su svi uzorci ispravni dok

bazeni 9, 10 i 11 imaju nekoliko uzoraka koji nisu ispravni jer znaajno odskacu

od dopustenih MDK vrijednosti.
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MIKROBIOLOSKA ANALIZA

Osim aerobnih mezofilnih i ukupnih fekalnih koliformnih bakterija, radili smo

mikrobioloSku analizu vode na Pseudomonas aeruginosa i fekalnih koliforma ali

rezultati nisu prikazani graficki poSto su sve analize bile negativne (< 1 CFU/

100 mL).

AEROBNE MEZOFILNE BAKTERIJE

Dobiveni rezultati za aerobne mezofilne bakterije prikazani su u Slici 26, a

odgovarajuc¢e MDK vrijednosti dane su u Tablici 13.

Tablica 13. MDK vrijednosti aerobnih mezofilnih bakterija u bazenima

Otvoreni i Zatvoreni i otvoreni | HidromasaZzne kade i
MDK zatvoreni bazeni bazeni za terapiju bazeni sa dodatnim
sa slatkom (s termalnom strujanjem vode
vodom vodom) (jakuzi, whirlpool)
Broj aerobnih
mezofilnih bakterija/ 200 200 200
1mL,37°C
400
350 +
g 300 | .
3
& 250 |
2
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©
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£ 150} i
o
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o 100} &
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< 50t v
S %
0 S S S s S SRS { © Median
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- : : : : ' ' © Outliers
12 4 5 6 8 9 10 11 S BT
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Slika 26. Aerobne mezofilne bakterije (CFU / mL) vode u 11 bazena Toplica
Sveti Martin u razdoblju od 01.06.2009. do 01.06.2010. (n=46).
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Prikazani rezultati pokazuju da u prvom bazenu ima jedan neispravan uzorak,
te bazeni 9, 10 i 11 imaju nekoliko neispravnih uzoraka. U ostalim bazenima
postoje uzorci koji su pokazali zagadenje ali u dopustenim vrijednostima te se ti

uzorci smatraju ispravnim.

36



UKUPNE KOLIFORMNE BAKTERIJE

Dobiveni rezultati ukupnih koliformnih bakterija u bazenima prikazani su u Slici

27, a odgovaraju¢e MDK vrijednosti prikazane su u Tablici 14.

Tablica 14. MDK vrijednosti ukupnih koliforma u bazenima

Otvoreni i Zatvoreni i otvoreni | HidromasaZne kade i
MDK zatvoreni bazeni bazeni za terapiju bazeni sa dodatnim
sa slatkom (s termalnom strujanjem vode
vodom vodom) (jakuzi, whirlpool)
Ukupni koliformi /
10 10 10
100 mL, 37°C
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Slika 27. Ukupne koliformne bakterije (CFU / 100mL) vode u 11 bazena Toplica
Sveti Martin u razdoblju od 01.06.2009. do 01.06.2010. (n=46).

Prikazani rezultati pokazuju kako su svi uzorci u prvih 8 bazena negativni na

ukupne koliformne bakterije dok u 9, 10 i 11 bazenu postoje uzorci koji su

neispravni jer broj ukupnih koliforma u njima je viSi od dozvoljenog.
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4. RASPRAVA

pH vrijednost bazenske vode je jedna od najznacajnijih vrijednosti jer utjeCe na
puno faktora bitnih za CistoCu vode. Neovisno o tome koje se dezinfekcijsko
sredstvo upotrebljava prvo Sto je potrebno kod tretmana vode je pH vrijednost
dovesti u optimalno podrucje koje je 7,2 — 7,6. Niska pH vrijednost (nizi od pH
7) vodi daje kiseli karakter Sto korozivno djeluje na metale, nagriza bakrene
navoje i grijace te dolazi do talozenja oksida metala na povrSinama bazena, Sto
se moze vidjeti u obliku mrlja. Kod pH vode ispod 7 dolazi takoder do nagrizanja
betona i fugir mase izmedu ploc€ica bazena. Visoka pH vrijednost (viSi od pH
7,6) vodi daje luznati karakter Sto pospjeSuje izdvajanje vodenog kamenca na
povrSinama bazena. Visoka pH vrijednost takoder uzrokuje zamucenje vode
koja dobiva "mlijeCni” izgled, filtar se brze puni neCisto¢ama i dolazi do talozenja
neCisto¢a na povrSinama bazena i bazenskoj opremi. Uz sve navedeno sa
povecanjem pH vrijednosti iznad 7,6 dolazi do rapidnog smanjenja ucinkovitosti
dezinfekcijskog sredstva Sto sa svim ostalim negativnim ucincima bitno
smanjuje kvalitetu vode, Sto upuluje na izuzetnu vaznost pracenja pH
vrijednosti vode. Naj¢eS¢a pojava je previsoka pH vrijednost jer prisutnost
razli€itih neclistoéa koje u vodu dospijevaju iz okoline, sa koze kupaca ili
ostataka detergenata poveéava pH vrijednost vode, stoga je puno ceSce
potrebno vrSiti smanjenje pH vrijednosti vode nego povecavanje (Dadi¢ 2001).
Kako je bazenska voda pri temperaturi 25 ° C ili ve€oj, upravo idealno staniSte
za razvoj mikroorganizama potrebno ju je ispravno i redovito dezinficirati i
kontrolirati koliinu slobodnog klora prisutnog u vodi. Visa temperatura vode i
zraka, te prisutnost veceg broja kupacCa u bazenu proporcionalno povecava broj
mikroorganizama u vodi, koji se u takvim uvjetima razmnozavaju
eksponencijalno. Upravo zbog tako brzog razmnozZavanja mikroorganizama
dezinfekcija bazenske vode je od presudne vaznosti za sigurnost kupaca. Uz
reguliranje pH vrijednosti vode najvazniji tretman vode u bazenu je dezinfekcija
(Boklai¢ 2002).

Dezinfekcijom uniStavamo mikroorganizme prisutne u vodi i osiguravamo
bakterioloSki ispravnu vodu pogodnu za kupanje. Navedene vrijednosti
slobodnog klora osiguravaju dobru "bakterioloSku sliku” vode i jamc€e sigurno
kupanje bez opasnosti od stvaranja potencijalnih infekcija. Kod tzv. "Sok
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kloriranja" koli€ina slobodnog klora u vodi treba biti od 100 — 150 mg Cl, / L.
Kao dezinfekcijska sredstva najc¢eS¢e se upotrebljavaju klorna sredstva koja
zbog svojih karakteristika imaju prednost pred dezinfekcijom ozonom ili aktivnim
kisikkom u tome Sto stvaraju rezistenciju, odnosno nakon pocetnog
dezinfekcijskog djelovanja u vodi ostaje odredena koli€ina slobodnog klora koji
nije izreagirao i koji omogucuje dezinfekciju joS neko vrijeme, do nestanka. 1z
tog razloga kod upotrebe nekih alternativnihn metoda dezinfekcije kao npr.
ozoniranje potrebno je dodatno klorirati vodu zbog rezistencije.

Prednost dezinfekcije sa klornim sredstvima je i u tome Sto je klor oksidans te
osim djelovanja na mikroorganizme uniStava i suspendirane organske tvari koje
nije moguce izdvojiti filtriranjem. Slobodni klor je u vodi nestabilan. Raspadanje
klora se dogada kontinuirano tijekom vremena u kojem je prisutan u vodi. Na
ve¢im temperaturama (>25 ° C) raspadanje klora je brze nego pri nizim
temperaturama. UV zrake pri vecim temperaturama uzrokuju najbrze
raspadanje klora. Da bi imali odgovaraju¢u kontinuiranu dezinfekciju vode u
bazenu potrebno je u njoj stalno odrzavati propisanu koli€inu slobodnog klora
(0,3 -0,6 mg Cl,/ L za bazene sa negrijanom vodom i 0,5 - 1,0 mg Cl,/ L za
bazene sa grijanom vodom). Kako je topla voda od 25 ° C i viSe gotovo idealno
staniSte za razvoj mikroorganizama to upucéuje da pri viSim temperaturama
treba povecati pozornost na koncentraciju slobodnog klora jer ga se viSe troSi
na dezinfekciju. Porast temperature vode je u vecini sluCajeva vezan za
povecanje temperature zraka Sto znaci pojaCano zraCenje i UV zraka koje
"uniStavaju” klor. Slobodni klor koji tako izgubimo moramo nadoknaditi
dodavanjem novog, $to povecava troSkove tretmana vode (Esterman i sur.
1983).

Sto se tiée slobodnog amonijaka u vodi dozvoljene vrijednosti su < 0,2 mg N/ L
dok je u termalnoj vodi dozvoljeno 12,69 mg N-NH, / L. Nitrati u vodi su
dozvoljeni do < 10 mg N-NOs/ L, a kod termalne vode dozvoljena vrijednost
nitrata je < 0,5 mg N-NO3 / L ali tu je bilo nekoliko uzorka koji nisu bili prema
pravilniku.

lako u Republici Hrvatskoj nema propisa koji bi regulirao zdravstvenu ispravnost
i nadzor nad vodama za rekreaciju, rezultati ovog rada, ali i opceniti
epidemioloSki podaci i rezultati ostalih ispitivanja ukazuju na potrebu sustavnog

ispitivanja i pracenja ovih voda, te potrebu donoSenja zakonske regulative.
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MiSljenje o zdravstvenoj ispravnosti uzoraka daje se na temelju Prijedloga
Pravilnika o kvaliteti i nadzoru nad kvalitetom vode u bazenima za kupanje, no
kako se radi samo o prijedlogu Pravilnika koji nema pravnu snagu, tesko je
provoditi kvalitetan sanitarni nadzor, te je teSko provoditi upravne mijere.
Podloga za provodenje upravnog postupka mozZe se nadi jedino u Zakonu o
zastiti puCanstva od zaraznih bolesti, te u Zakonu o sanitarnoj inspekciji, Sto u
biti nisu provedbeni akti, te direktno ne reguliraju problematiku bazenskih voda,
a nikako ne reguliraju tehniCke zahtjeve za bazene (Senta i Zebec 1987).

U rezultatima je bilo prikazano da najveci broj zdravstveno neispravnih uzoraka
otpada na fizikalno — kemijsko oneciScenje, i to pojedinacno na povecanu
koncentraciju nitrata (mg N / L). Prema prethodno citiranom prijedlogu pravilnika
MDK za nitrate u bazenima iznosi < 10 (mg N/ L).

Iz predoCenih rezultata u prethodnom poglavlju moze se vidjeti da je najvedi
broj zdravstveno neispravnih uzoraka u terapijskim bazenima, Sto se moze
protumaciti injenicom da je u tim bazenima voda toplija od rekreacijskih. Dok
najmanji broj zdravstveno neispravnih uzoraka otpada na jakuzije, Sto pak se
opravdava Cinjenicom da je u tim bazenima zbog sistema djelovanja
hidromasaze, cirkulacija tj. izmjena vode znatno brza po jedinici vremena.
Prema balneoloSkoj analizi termalna voda ima jaka balneoloSka svojstva po
mineralizaciji, jodu, fluoru i temperaturi. Mineralizacija ukazuje da u vodi
dominira hidrogen-karbonat i natrijev klorid. Po ionskom sastavu voda ima
minimalne koli€ine kalcija, magnezija i sulfata. Od otkrivanja vode do danas,
temperatura vode se nije promijenila i iznosi 33-34 ° C. Zbog svega
navedenoga voda se preporucuje za lijeCenje degenerativnih bolesti zglobova i
kraljeznice (artroze, lumbalgije, lumboiSijalgije, cervikalnog sindroma i dr.),
upalnih reumatskih bolesti (reumatoidnog artritisa), kontrakture zglobova s
atrofijom miSi¢a te oZiljcima (posljedice iS€aSenja, prijeloma, osteéenja mekih
tkiva, opseznih oziljaka i dr.), izvanzglobnih bolova i smetnji mekih dijelova
(raznih neuralgija, neuritisa, mialgija, i dr.). Nacin lijeCenja je namakanje u
termalnoj vodi, masiranje termalnom vodom, stavljanje obloga (Bartoli¢ i sur.
2000).

Dakle kako se radi o vodi koja ima deklarirana ljekovita svojstva te posto se
daju upute za lijeCenje spomenutih bolesti, osim u rekreacijske svrhe voda se
koristi i u zdravstvene, za lijeCenje. Stoga se moze zakljuciti da je dobar dio
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korisnika narusenog zdravlja, tj. oslabljenog imuniteta. Upravo radi toga bi vode
sa deklariranim ljekovitim u€inkom trebale biti stroZze kontrolirane od ostalih
rekreacijskih voda.

Glavnu ulogu u svemu tome igra povisena temperatura vode koja se krece u
bazenima od 30 — 35 ° C. Takva temperatura blizu je temperaturi tijela, dakle
gotovo je idealna za rast i razvoj mikroorganizama. Stoga je potrebno osigurati
veci protok, odnosnu brzu izmjenu vode kroz filtre, ¢eS¢u zamjenu svjeze vode,
te provoditi ucinkovitije kloriranje. No, kako je najCeSce rije€ o povecanim
koncentracijama nitrata moze se reci da je to posljedica organskog raspadanja,
te bi svakako uzrok trebalo traziti u nacinu filtriranja, a napore usmijeriti ka
primarnom smanjenju organske tvari (Bilajac i Lusi¢ 2009).

U bazenima u Grckoj od 462 analiziranih uzoraka, 310 (ili 67,1 %) uzoraka bilo
je mikrobioloski ispravno, dok 152 (ili 32,9 %) uzorka su pokazala mikrobioloSku
neispravnost (Papadopoulou i sur. 2007). Usporedimo li rezultate analize
Toplica Sv. Martin sa bazenima u Grékoj mozemo vidjeti da su rezultati Toplica
Sv. Martin daleko bolji, jer je njihova analiza pokazala da je od 347 uzoraka 53
uzorka (ili 15,27 %) zdravstveno neispravno. Od toga 15 uzorka (ili 4,32 %)
otpada na mikrobioloSku neispravnost, Sto je daleko manji postotak nego u
Grckoj, a 38 uzorka spada u fizikalno kemijsku neispravnost.

Zbog relativno niskog postotka neispravnih uzoraka mislim da se analize vode
rade dovoljno Cesto (jednom tjedno) i da je to dovoljno. Ukoliko se situacija

promijeni trebalo bi razmotriti da se analize vrSe dva puta tjedno.
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5. ZAKLJUCAK

Na temelju dobivenih, obradenih i analiziranih rezultata, te na temelju diskusije
mogu se konstatirati slijedeci zakljucci:

Od 347 uzoraka, 11 uzorka nisu bili ispravni Sto se tiCe slobodnog klora, 7
uzoraka Sto se tiCe klora, 9 uzoraka s neispravnim slobodnim amonijevim
ionom, 11 uzorka sa neispravnim nitratima, 9 uzoraka zagadenim ukupnim
koliformnim bakterijama i 6 wuzoraka zagadenim aerobnim mezofilnim
bakterijama. Sve ukupno 53 (15,27 %) uzorka smatraju se neispravnim, a od
toga (4,32 %) uzoraka otpada na mikrobioloSku neispravnost.

1.) Po vrsti oneciSéenja najveci broj zdravstveno neispravnih uzoraka
otpada na fizikalno — kemijsko oneciScenje, i to pojedinatno na
povecCanu koncentraciju nitrata (mg N / L).

2.) Po mjestu oneciScenja najveci broj zdravstveno neispravnih uzoraka je
u terapijskim bazenima zbog povecane temperature, a najmaniji broj
zdravstveno neispravnih uzoraka otpada na jakuzije zbog brze
cirkulacije vode (Boklai¢ 2002).

3.) Potrebno je sustavno ispitivanje i pracenje bazenskih voda i bazena
opcenito, te je potrebno Sto prije donoSenje zakonske regulative po tom

pitanju.
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