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Sazetak

Cilj ovog rada je da se prikaZe trenutno stanje fizi€ko-hemijske i mikrobioloSke ispravnosti
vode s lokalnih izvoriSta i javnih ¢esmi na podrucju pet op¢ina Tuzlanskog kantona, te procijeni
u kojoj mjeri stanovnistvo koristi alternativne izvore kao jedine izvore pitke vode, i kakav stav
imaju o kvaliteti tih voda. Studijom presjeka anketirano je 400 ispitanika, starosti 30-70 godina,
iz pet op¢ina Tuzlanskog kantona, izabranih metodom slucajnog izbora. Uzorci vode su
prikupljeni sa 24 javne Cesme iz istih op¢ina u kojima je vrSeno anketiranje, te su izvrSene
fizicko-hemijske i mikrobioloske analize vode prema vaze¢im Pravilnicima. Rezultati ankete su
pokazali da 52,54% ispitanika smatra da je voda iz javnih ¢esmi nesigurna jer se ne kontrolira
redovito. 28,43% ispitanika ima stav da je voda s lokalnih izvoriSta ,,zdravija od vode iz
vodovoda®, dok ih 19,04% smatra da je voda s lokalnih izvoriSta ,,bezbjedna za zdravlje®. Vise
od trecine ispitanih (38,32%) koristi javne ¢esme i lokalna izvoriSta kao jedini izvor vode za
pi¢e, njih 35,79% Xkoristi za pi¢e vodu iz gradskog vodovoda, dok ih 25,89% konzumira
flaSiranu vodu. Od 24 ispitana uzorka vode, jedan uzorak ne zadovoljava fizi€ko-hemijske
kriterije, dok je 16 bakterioloski neispravno. Mikrobioloska neispravnost se odnosi na fekalnu
kontaminaciju.Prikazani rezultati upozoravaju da vode iz vecine izvoriSta ne zadovoljavaju
propisane standarde, a needuciranost stanovniStva o rizicima koriStenja nesigurnih izvora vode
za pice dovodi do toga da ih jako veliki broj koristi upravo te vode kao jedine izvore pitke vode.
Ovi rezultati trebaju biti podsticaj za nastavak istraZivanja u cilju provodenja zastite izvoriSnih
podrucja, redovitog kontroliranja sastava voda te razvoja edukativnih programa u cilju
podizanja nivoa znanja stanovniStva o koriStenju sigurnih izvora vode za pice.

Kljucne rijeci: Voda za pice, fizicko-hemijska analiza, mikrobioloska analiza, javne
¢esme i izvoriSta, Tuzlanski kanton

Uvod

Od ukupne koli¢ine vode na Zemlji, oko 97,5 % je slano, a od preostalih 2,5 % slatke vode

oko 70% je zamrznuto u polarnim ledenjacima. Manje od 1 % slatke vode u svijetu, odnosno
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0,007% sveukupne vode, dostupno je za ljudsku upotrebu [1,2]. Svaki kubi¢ni metar zagadene
otpadne vode ispusten u vodne cjeline ili vodotoke oneciScuje 8 do 10 kubicnih metara Ciste
vode. Pomanjkanje Ciste vode i adekvatnih sanitarnih uvjeta, kao i losi Zivotni uvjeti glavni su
ekoloski problemi s kojima se suofavaju mnoge zemlje svijeta. Prijelaz s ruralnog na urbani
nacin zZivota u svim dijelovima svijeta dovodi do toga da veliki broj ljudi Zivi u gusto
naseljenim podruc¢jima bez odgovarajucih sanitarnih uvjeta, zdrave pitke vode, ili u ekoloski
nezdravim prilikama [3].

Prema ,Istrazivanju visestrukih pokazatelja — MICS 2006.“ u Bosni i Hercegovini 98.7%
stanovnika koristi poboljSane izvore vode za pice, od toga 99.4% u gradskim i 98.4% u
seoskim sredinama. Sanitarni nacin uklanjanja fekalnih materija ima 93% domacinstava, pri
¢emu 99% u gradskim sredinama i 90% u seoskim sredinama [4].

Osim dovoljnih koli¢ina vode koje su neophodne za normalno funkcioniranje organizma,
neophodno je osigurati i kvalitet vode, koji podrazumjeva zadovoljavajuce fizicke i hemijske
osobine, te odsustvo odredenih mikroorganizama u uzorcima vode. Briga o koli¢ini i kvalitetu
vode je postala indikator brige o zdravlju svake naseljene sredine. Ona odreduje kvalitet
zivotne sredine i definira status njenog ekoloskog kapitala. Nedovoljna briga oko otpadnih
voda dovodi do zagadenja pitkih izvoriSta, te se u vodi Cesto mogu naci nepoZeljne
anorganske i1 organske materije, ali 1 brojni mikroorganizmi koji ugrozavaju zdravlje ljudi.

Bolesti koje se prenose vodom su vrlo Ceste, a u Tuzlanskom kantonu je evidentirano stalno

prisustvo Salmonella i Shigella u uzorcima vode, dok su opisane i epidemije tularemije i
leptospiroze [5]. Trenutno ne postoji sistem kontinuiranog pracenja kvalitete pitke vode
javnih Cesmi i izvoriSta na podrucju Tuzlanskog kantona, a kontrola se vrS§i samo u
slucajevima kada to vlasnici objekata ili nadleZzni organi zatraze. Ovo nosi rizik
nepravovremenog otkrivanja zagadenja i mogucih posljedica po zdravlje stanovnisStva.
Cilj ovog rada je da se prikaze trenutno stanje fizicko-hemijske i mikrobioloske ispravnosti
vode s lokalnih izvoriSta i javnih ¢esmi na podrucju pet opCina Tuzlanskog kantona, te
procijeni u kojoj mjeri stanovniStvo datih op¢ina koristi pomenute alternativne izvore kao
jedine izvore pitke vode i kakav stav imaju o kvaliteti tih voda.

Metodologija
1.1 Ispitanici

Studijom presjeka je anketirano 400 ispitanika, starosti 30 — 70 godina, iz pet op¢ina
Tuzlanskog kantona: Lukavac (N=150; 37,5%), Kalesija (N=100; 25%), Gradacac (N=50;
12,5%), Zivinice (N=50; 12,5%) i Banovi¢i (N=50; 12,5%). Ispitanici su izabrani metodom

slucajnog izbora. Ukupan broj podijeljenih anketnih listi¢a iznosio je 400, od ¢ega je Sest ili
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1,5% proglaseno nevaze¢im. NevaZecim su proglaseni nekompletni ili nekorektno ispunjeni
upitnici. Ispitanici su najceSce preskakali neka pitanja (nekompletni) ili su davali vise
odgovora na pitanja koja su zahtjevala samo jedan odgovor.
1.2 Instrumentarij i prikupljanje podataka
Anketni list je raden prema KAP metodi [6,7], tj. kao analiza znanja, stavova i prakse.
Sastojala se od 10 pitanja. Anketu je proveo Zavod za javno zdravstvo Tuzlanskog kantona uz
pomoc pripravnika srednje stru¢ne spreme medicinskog usmjerenja koji obavljaju redovni dio
pripravnickog staZa u ustanovama javnog zdravstva.
1.3 Skupljanje i transport uzoraka vode
Uzorkovanje vode su vrsili medicinski tehnicari Zavoda za javno zdravstvo
Tuzlanskog kantona u saradnji sa op¢inskim sanitarnim inspekcijskim sluzbama, prema
Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode za pice [8]. Nakon §to voda odtece 3-5 minuta, u
sterilnu, staklenu bocu su uzimali jedan litar vode za mikrobioloSku analizu i dva litra vode za
fizicko-hemijsku analizu. Uzorci su transportovani do laboratorije Zavoda za javno zdravstvo
u ru¢nim hladnjacima na temperaturi +4°C, nakon ¢ega su odmah analizirani.
1.4 Fizicko-hemijska analiza uzoraka vode
Fizicko-hemijske analize uzoraka vode su vrSene prema Pravilniku o prirodnim mineralnim i
prirodnim izvorskim vodama [9]. Boja, miris i ukus su se odredivali organolepticki, mutnoca
turbidimetrijski (turbidimetar HANNA LP 2000), pH vrijednost elektrohemijskom metodom
(pH metar ISKRA MA 5705), a isprani ostatak gravimetrijskom metodom. UtroSak KMnQOj, se
odredivao kuhanjem wu kiseloj sredini i titracijom prema Kiibel — Tiemannu,
elektroprovodljivost u konduktometru (EUTECH instruments Con 510), alkalitet
acidometrijskom metodom, rezidualni hlor se odredio kolorimetrijski (hlor komparator) a
hloridi argentometrijskom titracijom. Ukupna tvrdoca, koli¢ina kalcijuma i magnezijuma su
odredeni kompleksometrijskom titracijom. Koliine amonijaka, nitrita, nitrata, Zeljeza,
mangana i sulfata su odredene spektrofotometrijskom metodom (UV-VIS Spektrofotometar
Lamda 25).
1.5 MikrobioloSka analiza uzoraka vode
Mikrobioloske analize uzoraka vode su vrSene prema Pravilniku o prirodnim
mineralnim i prirodnim izvorskim vodama [9]. BakterioloSka analiza je obuhvatala:
- Ukupan broj mikroorganizama na 37°C u jednom mililitru vode
- Ukupan broj mikroorganizama na 20 — 22°C u jednom mililitru vode
- Koliformne bakterije na 37°C u 250 ml vode

- Koliformne bakterije fekalnog porijekla na 44°C u 250 ml vode
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- Enterococcus faecalis (250 ml vode)
- Escherichia coli (250 ml vode)
- Sulfitoredukujuce klostridije (50ml vode)
- Pseudomonas aeruginosa (250 ml vode)
- Crijevne protozoe, crijevni helminti i njihovi razvojni oblici
Isti dan, nakon dopremanja uzoraka u laboratoriju, odmah se pristupalo mikrobioloskoj
analizi, pri ¢emu je radena membranska filtracija uzoraka vode te zasijavanje na agar za
ukupan broj mikroorganizama, s kojeg se nakon 24h (na temperaturi 37°C), te nakon 72h (na
temperaturi 20-22°C), ofitavao ukupan broj kolonija. Prisustvo koliformnih bakterija se,
nakon filtriranja, odredivalo zasijavanjem na Endo agar te inkubacijom 24-48h na 37°C, dok
se za koliformne bakterije fekalnog porijekla inkubacija vrSila na 44°C. Vrsta bakterije se
dokazivala biohemijskom potvrdom. Enterococcus species je potvrden zuc-eskulinskim
testom, Pseudomonas aeruginosa oksidaza testom (uz prisustvo zelenog pigmenta, mirisa na
lipu i likvefakcije Zelatine), dok se kod sumnje na Escherichiu coli, njeno prisustvo
potvrdivalo biohemijskom serijom. Zasijavanjem uzoraka na sulfitni agar, a potom na krvni
agar u aerobnim i anaerobnim uvjetima se vrsila procjena prisustva klostridija u uzorcima, uz
pravljenje preparata za identifikaciju. Crijevne protozoe, crijevni helminti i njihovi razvojni
oblici su se odredivali u nativnom preparatu.
1.6 Statisticka obrada podataka
Rezultati su predstavljeni kao apsolutni 1 relativni brojevi. S obzirom na postavljene
ciljeve istraZivanja, obrada podataka se bazirala na deskriptivnoj statistici. Svi podaci su
obradeni koriste¢i raCunarski program Microsoft Office Excel 2007.
2. Rezultati
2.1 Rezultati ankete
U anketi je ponudeno ispitanicima da odgovore na pitanje ,,Kakav je Va$ stav o vodi s

lokalnih izvorista i javnih ¢esmi?*. Vise od polovine ispitanika, odnosno 52,54% (n=207) je

Tabela 1. Odgovori anketiranih na pitanje ,,Koju vodu koristite za pice?*

- — =
Koju vodu koristite za pice? Broj odgovora (n; %)

Voda iz gradskog vodovoda 141; 35,79

Flasirana voda 102; 25,89

Voda s lokalnih izvoriSta i javnih ¢esmi | 151; 38,32
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zaokruZzilo odgovor da je voda s lokalnih izvoriSta i1 javnih Cesmi ,,nesigurna jer se ne
kontrolira redovito®. Jedna tre¢ina ispitanih ili 28,43% (n=112) je odgovorilo da smatra da je
voda s lokalnih izvorista ,,zdravija od vode iz vodovoda®, dok 19,04% (n=75) anketiranih
smatra da je voda s lokalnih izvorisSta ,,bezbijedna za zdravlje*. U Tabeli 1. dati su odgovori
anketiranih ispitanika o navikama pri izboru vode za pice.

2.2 Rezultati fizicko-hemijskih analiza uzoraka vode

IzvrSena je analiza 24 javne Cesme s podru¢ja 5 op¢ina Tuzlanskog kantona. Fizicko-
hemijskim kriterijima ne odgovaraju uzorci samo jedne od Cesmi, iz op¢ine Kalesija, zbog
neodgovrajace pH vrijednosti koja je iznosila 6,37 (referentne vrijednosti po Pravilniku su 6,5
-9) [8].

2.3 Rezultati mikrobioloskih analiza uzoraka vode

Mikrobioloska analiza je pokazala da je voda uzeta sa 24 ispitane javne ¢esme, u 16

slucajeva (66,67%) bakterioloski neispravna. Uzroc¢nici oneciS¢enja pronadeni u uzorcima
vode su: Antrakoidi (n=75%), Enterobacter species (n=56,25%), Escherichia coli (n=56,25%),
Citrobacter species (n=25%), Klebsiella species (n=12,5%), Pseudomonas aeruginosa
(n=12,5%), Escherichia coli fekalnog porijekla (n=12,5%) i Enterococcus faecalis (n=6,25%).

U Tabeli 2 su prikazani rezultati mikrobioloSkih analiza ispitanih uzoraka vode.

Tabela 2. Pregled rezultata mikrobioloske analize po op¢inama Tuzlanskog kantona

= Ispravnost Vrsta i broj mikrobioloSki izolovanih bakterija iz uzoraka vode
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Lukavac 5 2 3 3 3 1 - 1 - - -
Kalesija 5 1 4 2 2 2 2 - - 2 -
Gradacac 5 2 3 2 1 2 1 - 1 -
Zivinice 5 2 3 2 1 2 1 1 - - 1
Banoviéi 4 1 3 3 2 2 - - 1 - -
UKUPNO 24 8 16 12 9 9 4 2 2 2 1
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3. Rasprava

Podaci dobiveni anketiranjem lokalnog stanovniStva pet op¢ina Tuzlanskog kantona
(Tabela 1.) u kojima je naknadno izvrSena fizicko-hemijska 1 mikrobioloSka analiza vode
najcesc¢e koristenih javnih ¢esmi i izvoriSta, ukazuju na zabrinjavajucu €injenicu, da vise od
tre¢ine ispitanih (38,32%) koristi lokalna izvorsta kao jedini izvor vode za pice, i to uprkos
nepostojanju sistemskih kontrola ispravnosti pomenutih voda. Mogu¢i razlozi za to su dobre
organolepticke karakteristike pomenutih voda Sto ih €ini pitkim i1 osvjeZavaju¢im. Osim toga,
postoji i slaba obavijestenost lokalnog stanovnistva o kvalitetu i zdravstvenim rizicima koje
moze nositi konzumiranje voda koje se ne kontroliraju redovito. Tome u prilog govori i
¢injenica da su ispitanici u 19,04% sluCajeva izjavili da je voda s lokalnih izvoriSta bezbijedna
za zdravlje. S druge strane, tre¢ina ispitanih ili 28,43% je u anketi odgovorilo da smatra da je
voda s lokalnih izvorista ,,zdravija od vode iz vodovoda“, Sto ukazuje na veliko nepovjerenje
prema lokalnim vlastima i institucijama koje vrSe nadzor nad kvalitetom vode gradskih
vodovodnih mreZa. Ipak, najveci broj ispitanih, nesto vise od polovine (52,54%), je navelo da
je voda s lokalnih izvorista i javnih ¢esmi ,,nesigurna jer se ne kontrolira redovito®, §to i jeste
trenutna realna slika o stanju kvalitete ovih voda.

Kvaliteta vode 16 ispitanih javnih ¢esmi ne zadovoljava kriterije predvidene
Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pice [8]. To se, prije svega, odnosi na
bakteriolosku neispravnost 16 uzorka vode (66,67%), dok je samo jedan uzorak fizi¢ko-
hemijski neispravan (neodgovaraju¢a pH vrijednost). Najveci problem sa vodama javnih
¢esmi je mikrobioloska neispravnost. Iz podataka u tabeli 2. jasno se vidi prisustvo bakterija
fekalnog porijekla, Sto govori o visokom riziku koriStenja ovih voda za pice.

Analiza pomenutih uzoraka vode je radena u mjesecu martu kada su poveéane kolicine
padavina koje doprinose spiranju i pojacanoj mobilizaciji razli¢itih kontaminatora iz
atmosfere, povrSinskog sloja zemljista i povrSinskih voda do vodonosnih slojeva. No, to ne
opravdava Cinjenicu da su 2/3 ispitanih uzoraka bile mikrobioloski neispravne. Ljetni period
takoder sa sobom nosi rizike kontaminacije s obzirom na povoljne uvjete za razmnoZavanje
patogena i povecanu antropogenu aktivnost u zoni napajanja izvorista. Kako ne postoji
kontinuiran monitoring pomenutih izvorista, mozemo samo nagadati do kakvih bismo
podataka dosli sistemskom kontrolom i analizom vode tijekom cijele godine.

Zavod za javno zdravstvo Tuzlanskog kantona svake godine, povodom obiljezavanja
Svjetskog dana voda, radi fizicko-hemijsku i mikrobioloSku analizu vode javnih ¢esmi s
podrucja Tuzlanskog kantona. Uvidom u analize iz prethodnih godina, utvrdeno je da je

mikrobioloska ispravnost ve¢ine voda javnih ¢esmi i izvoriSta i ranije bila neodgovarajuca, i
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to na podrucju svih ispitivanih op¢ina Tuzlanskog kantona [10]. Sli¢ne analize radene suiu
okruZenju, na podrucju Zenice, Sarajeva, LjubuSkog i drugih gradova u Bosni i Hercegovini,
gdje je mikrobioloska analiza voda s javnih ¢esmi takoder pokazala fekalnu kontaminaciju
[11,12,13]. U Republici Srbiji postoji isti problem kontaminacije vode s javnih ¢esmi i
izvorista, kao i identian problem nepostojanja kontinuiranih programa analize pomenutih
voda [14,15].

Jedna od opStih mjera za zastitu stanovnistva od zaraznih bolesti je obezbjedivanje
zdravstveno ispravne vode za pi¢e. Ovu mjeru organizuju i sprovode organi jedinica lokalne
samouprave i drugi nadlezni organi u skladu sa Zakonom — §to znaci da je lokalna zajednica
duzna da svim gradanima na svojoj teritoriji obezbjedi higijenski ispravnu vodu za pice. 1z
svega navedenog evidentno je da postoje veoma ozbiljni problemi koje je neophodno
rjesavati, pocevsi od identifikacije izvoriSta, pa do svih aspekata koji se odnose na uredenje,
zastitu i koriStenje voda. Tako je u periodu 2001.-2011. godine registrirana samo jedna
hidri¢na epidemija na podrucju Tuzlanskog kantona, i to 2001. godine u op¢ini Lukavac, sa
29 oboljelih, broj pojedinacnih neprepoznatih slu¢ajeva zaraze neispravnom vodom za pice je
najvjerovatnije mnogo veci. S obzirom na veliki broj stanovnika koji konzumiraju ovu vodu,
podaci iz tabele 2. bi trebali biti upozoravajuci za stanovnistvo i za nadlezZne organe o
mogucnosti Sirenja hidri¢nih epidemija na podru¢ju pomenutih op¢ina Tuzlanskog kantona.

3.1 Ogranicenja studije

Ova studija ima nekoliko ogranicenja. Prvo ogranicenje je nepostojanje tano
definiranog broja i lokacija svih javnih ¢esmi i izvoriSta na podru¢ju Tuzlanskog kantona, sa
detaljnim opisima njihovih karakteristika, sanitarnog uredenja, utvrdivanjem vlasnistva,
eventualnih kontrola koje se vrSe, te procjenom broja stanovnika koji vode pomenutih izvora
koriste za pice. Takva analiza bi nam dala detaljnu sliku stanja na terenu, na osnovu koje bi se
mogle planirati naredne aktivnosti. Drugo ogranicenje je Sto su fizicko-hemijske i
mikrobioloske analize uzoraka vode radene prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode
za pice [8] 1 Pravilniku o prirodnim mineralnim i prirodnim izvorskim vodama [9] te su
obuhvatile osnovne, Zakonom predvidene analize vode, tako da nedostaju podaci o
eventualnoj kontaminaciji vode teSkim metalima, Sto bi se u nekim narednim, prospektivno
planiranim analizama i studijama trebalo uzeti u obzir.

4. Zakljuéak

Uprkos navedenim ogranicenjima, ova studija predstavlja napredak u pogledu

definiranja i prikazivanja problema koji se ti¢u izvora pitke vode. Fizicko-hemijske analize

voda uzetih sa 24 ispitane javne ¢esme su pokazale da samo uzorci s jedne ¢esme ne
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odgovaraju kriterijima, dok su mikrobioloske analize pokazale bakteriolosku neispravnost sa

cak 16 od 24 ispitivane Cesme. Prikazani rezultati su samo uvid u stanje kvalitete vode koju

svakodnevno konzumiramo 1 nivoa svijesti stanovniStva o mogucim rizicima po zdravlje koji

mogu nastupiti njenim konzumiranjem. Dobiveni rezultati trebaju biti svojevrstan podsticaj

za nastavak istraZivanja i definiranja ostalih eventualnih nedostataka, kako bi se u narednom

periodu mogle poduzeti konkretne mjere u cilju pravovremenog otkrivanja zagadenja

izvoriSta pitkih voda, te time sprijecile posljedice po zdravlje stanovniStva.
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