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Izvod

U radu su istraZeni moguéi hemijski trensformacioni procesi u hipertermalnoj
oligomineralnoj vodi Banje Dvorovi. Ispitivanje je izvrieno koristeéi modernu
metodologiju i metode u vremenskom intervalu od 100 dana. U istrazivanju je korii¢ena
staklena i pet (plasti¢na) ambalaZa za uzorkovanje vode Banje Dvorovi buSotine br.1 .
IstraZivanje je imalo za cilj, pored dobivanja nau¢nih podataka, i aplikativnu namjenu za
moguce flaSiranje navedene vode. Ova istrazivanja su dala sljedeze rezultate.

Metodologija i metode koje su kori$éene u ovome istraZivanju su se pokazale kao
pouzdane za navedena istraZivanja. U laboratorijskim uslovima je simulirana realna
situacija u kojoj se nalaze fladirane vode za piée i u definisanom vremenu je izvrieno
1spitivanje.

IzvrSena istraZivanja su pokazala da je oligomineralna hipertermalna voda Banja
Dvorovi je dobrog kvaliteta, obzirom na njen hemijski i mikrobiologki sastav i ponasanje
komponenata vremenom stajanja, &ije koncentracije su stabilne, odnosno ne dolazi do
hemijskih transformacionih procesa i nastanka novih komponenata, zamuéenja i taloga.
Voda je ljekovita i kvaliteta koji ispunjava sve uslove propisane Pravilnikom o flasiranim
prirodnim mineralnim vodama za pice i vodama za pi¢e (77) i Pravilnikom o higijenskoj
ispravnosti vode za pice (78) Republike Srbije. Voda je pogodna za flasiranje. Visoki
sadrZaj sumpor-vodonika u vodi je neophodno izdvajiti prije procesa flagiranja.

IstraZivanje prirode ambalaZe (pet i staklena ambalaZa) na moguéi uticaj na
kvalitet vode pokazuje da nema bitnijeg uticaja na kvalitet vode, odnosno da se pet
(plasti¢na) ambalaZa, kao prakti¢nija i Jevtinija, moZe koristiti za flasiranje vode Banja
Dvorovi.

SadrZaj ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi Je u dozvoljenim granicama ( 0,021
Bq/L ukupne alfa aktivnosti i 0,15 Bg/L ukupne beta aktivnosti).



Abstract

This work examines possible chemical transformation processes in hyperthermal
oligomineral water in Banja Dvorovi (Dvorovi Spa). The examination was performed
using modern technology and methods in the time interval of 100 days. The research
included glass and pet (plastic) packing for Dvorovi Spa water . Apart from gathering
scientific facts, the aim of the research was also the application in possible bottling of the
stated water. The researches gave the folloving results.

The methodology and methods used in this research proved to be reliable for the
stated researches. The laboratory research used a simulation of the real situation of
bottled drinking waters and the examination was carried out in the defined time intervals.

Oligomineral hyperthermal water in Dvorovi Spa is of high quality, having in
mind its chemichal and microbiological composition and the behaviour of the
components in the period of stagnation, with stable concentrations. That is there are no
chemical transformation processes and forming of new components, turbidity or
sediment. The water is medicinal and of high quality and conforms to the conditions set
out in the Regulations on bottled natural mineral drinking waters and drinking waters
(77), and Regulations on hygienic quality of drinking water (78) of Republic of Serbia.
The water is suitable for bottling. It is necessary to separate a high concentration of HaS
in the water before the process of bottling.

The research of the nature of packing (pet and glass packing) as regards to its
influence on the quality of water, shows that the packing has no significant effect on the

quality of water, i. e. pet packing, being more practical and cheaper, can be used for
bottling the water in Dvorovi Spa.

The proportion of the total alpha and beta activity in the water is within normal
(allowed) limits (0.021 Bq/L of total alfa activity and 0.15 Bg/L of total beta activity).
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Slika 6.23 Grafi¢ki prikaz odnosa koncentracija kalcijuma, magnezijuma i natrijuma za
pojedine vode koje se ne flaSiraju kod nasijetu (tabela 2.3)

Slika 6.24 Graficki prikaz odnosa koncentracija kalcijuma, magnezijuma i natrijuma za
vode Banje Dvorovi i vode Pribituvkoje (nulti uzorak)
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PENIYBIUKA CPICKA

MHWHHUCTAPCTBO 3A I[IPOCTOPHO YPEBEHE,
'PABEBHHAPCTBO KM EKOJIOTUJY

MuuucTap 3a npoctopHo ypeherse, rpaljeBHHApCTBO U eKONOrH]Y Ha OCHOBY 4J1aHa
120. 1 124. 3akona o ypeljewy npocropa (”CiysiGenn riacHuk Peny6auke Cprcke”,
6poj: 84/02-npeuniuhienn TekcT) U pjelietsa o UCIYHBEHOCTH YCNOBA 3a M3pajly TEXHUYKE
noKyMeHTauuje 6poj 2231/03. on 06.12:2003. roauue, u3naje

aH HE HIY

1.0.0. "MHCTHUTYT 3A BOJE " Bujesuna
HCMywaBa ycloBe 3a M3paly TEXHWYKE JIOKYMEHTauuje 3a objexte XUJporpajme,
32 Koje omobperse 3a rpaljerse W3aaje  MuHHCTapcTBO 32 NPOCTOPHO ypehetse,
rpaeBHHAPCTBO M EKOJIOTH]Y. = 3
Osa nuuenua Basu ox 06.12.2003. rogune no 06.12.2007. roauue. [1posjepa
HUCTIYI-CHOCTH yC/0BA 32 M3pajly TeXHHYKE JOKyMEHTaLyje yTBPHEeHHX OBOM NMLIEHLOM
Bpiuuhie ce y ckany ca oapendama 3akoHa 0 ypehemy npocTopa.

Bpoj peructpa: 2231/03

bara Jlyka, 06.12.2003. roaune

o L= - 5».
encyp llexaruh, qupi.ex.
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PEINYBIIHUKA CPIICKA
MHHHCTapCTBO 3a IIPOCTOPHO ypeherse,
rpal)eBHHapCTBO H €KOJIOTH]Y

bama JIyka, Tpr cpuckux jyHaka 6p.4.

Bbpoj: 2231/03
Hatym: 06.12.2003.rogune

MunucTapeTBo 3a mpoctopHo ypeljeme, rpal}eBUHAPCTBO M exonorujy Pemy6imke Cpricke, Ha
ocHoBy wiana 120. u 124. 3axona o ypeljemy mpoctopa ("Cnyx6enn rnacuux Peny6imike Cprcke”,
6poj: 84/02 - npeunmhenu TekcT) KOHOCH

PJEIIE®B E
0 HCIYH-CHOCTH YCJI0BA 32 H3paly TeXHHYKe J0KyMeHTaIHje

1. Vtephyje ce ma 1.0.0. "HHCTUTYT 3A BOJIE" Bujesbnna ucnymara yciose 3a
H3pany TEXHHYKE NOKYMEHTalHje 3a 00jeKTe XHOPOrpame, 3a Koje omobpeme 3a rpaheme usnaje
MuHHCTapCTBO 3a MPOCTOPHO ypehere, rpal)eBHHAPCTBO U EKOJIOTH]Y.

2. CraBba ce BaH CHAre pjelreme 0 HCIYHeHOCTH yCJI0Ba 32 H3paly TEXHHYKE JOKYyMEHTAlH]e
H THIeHna 6poj 1255/01 ox 14.06.2001 .romuue.

3.0B0 pjemewe Baxu om 06.12.2003 . romumme mo 06.12.2007. rogure. IIposjepa
HCIYECHOCTH yCIIOBa 33 M3paly TEXHHYKE IOKyMEHTalHje YTBPHEHHX OBHM pjeliereM Bpuruhie ce y
CKIamy ca ojipendama 3akoHa o ypeljemy npoctopa.

4. OBo pjememne CTyna Ha CHATY JaHOM JIOHOIIEE:3, a 0bjasuhe ce y CiryxOeHoM riacHuKy
Peny6muke Cprcke.

OBPA3JOXEBE

H.0.0. "HHCTUTYT 3A BOJE" bujejbura obpatuno ce  oBom MunucrapctBy
3aXTjEBOM 32 JOHOIICHE DjelIeha 0 HCIYEEHOCTH YCIIOBa 32 M3pajly TEXHHYKE NOKYMEHTaIH]e.

Haxor yBupma y npunoxeny HNOKYMEHTalMjy, a Ha OcHOBY wiaHa 120. 3akoHa o ypehemwy
IIPOCTOPA OJUIYYEHO j€ Ka0 y Ta4ykH 1. ¥ 2. IUCIIO3HTHBA OBOT pjemersa. Kao y tauku 3. nucnosutusa
OIUTY4€HO je Ha OCHOBY 4iaHa 124. uctor 3aKkoHa. Munmucrap 3a npocropuo ypeheme, rpaljeBHHAPCTBO
U eKoJIoTHjy he Ha OCHOBY OBOT pjelnera u3aaTy JIMLIEHITY.

Oso pjemmemse je korauHo y YIPaBHOM MOCTYIIKY, T€ IPOTHB Ihera HHje JOIyIuTeHa Kaiba, anu
€€ MOXE IIOKPEHYTH yNpaBHH CIIOp MOJHOIIEH:eM Tyk6e BpXoBHOM cyy, y poky ox 30 nana ox maHa
mpHjema OBOT pjeurema. Tyxba ce y nsa HCTOBJETHA NPHMjepKa TakchpaHa ca u3HocoM on 200 KM
CYACKE TaKce Npefiaje cy My HEIOCPENHO HITH My Ce IIasbe IOLITOM, a MOXKE Ce M3]aBHTH H Ha 3alIHCHHUK
KOIl HAIIEXXHOT CyJia MK Ma KOT IPYTOr PeOBHOT Cy/a.

Y3 Tyx0y ce npuiaxe 0BO pjelneme Y OPUTHHAIY HJIH NIPEIHCY.

HocraBuru:
1. ITpenysehy :
2. ala MUHHCTAP
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PEIIYBJINKA CPIICKA

MHWHHUCTAPCTBO ITIOJbOIIPUBPEJIE, IIYMAPCTBA U BOJIOIIPHUBPEJIE
Byka Kapauuha 4, Bamwa Jlyka Ten: 051/331-634 dakc: 051/331-631 E-mail: mps@mps.vladars.net
Munowa O6unuhia 51, Bujersuna e 055/201-783

Bpoj: 01-33-4/04

Hatym: 05.01. 2004.roaune

Ha ocHoBy unana 190. 3akoHa o onwtem ynpaHoM nocrynky, (CnyxbeHu rnacHuk
Peny6nuke Cpricke 6poj 13/02), unana 2. u 12. 3akoHa o MHHHCcTapcTBUMa (Cryxbenu
rnacHuk Pemybinke Cprcke 6poj 4/02) u unana 23. IlpaBuinuka o YCIOBHMA Koje
MOpajy HCIyFaBaTH BOJOTIDHBpE/IHE JIaOOpAaTOpHje Kao MpaBHA JHUA MM Yy OKBHpY
MpaBHUX NHUA Koje Bplie ojpeljeHy BpCTy HCIUTHBAaMba KBAJIUTETA MOBPLIHHCKUX,
NoA3eMHUX M oTnaauux Boja, (Cayx6enu rmacHuk Peny6nuxe Cpricke 6poj 44/01),
MUHHCTAp je IOHHO c 1 ujede he

PJEIIEBE

ONOBPABA CE PAJl Hucmumymy 3a eode 0.0.0. Bujewuna w3 bujepune, na y
OKBMpY BJIaCTHTE J/abOpaTopHje BpIIM [OCIOBE KOjH CEe OAHOCE HAa HCMUTHBAME
KBAJIMTETA MOBPUIMHCKMX M MOJ3EMHHX BOJA, BOJA HaMjeH-EHMX 3a BOJOCHAOjeBarme
OTMaJHUX BOJA CBE Y CKIiafy ca:

- IlpaBunHukoM o ycnoBuMa Koje Mopajy HCIyEaBaTH BOJONPUBPENHE
naboparopuje Kao NpaBHa JMLA WM y OKBHPY MPaBHUX JHIA  KOje BplIE
olpeljeHy BPCTY HCMHTHBaKA KBAIUTETa MOBPIIHHCKHX, MOA3EMHHX H OTMAJHUX
Boza, (CnyxGenu riacuuk PenyGnuke Cprcke 6poj 44/01),

- VYpenbom o wnacudpukauuju Boma u Kareropusauuju BoJoToka, (CnyxbeHu
rinacHuk Peny6nuke Cpricke 6poj 42/01),

- llpaBunnnkoM O ycnoBHMA HCIyIUTama OTMAJHHX BOJA Y MOBPUIMHCKE BOJIE,
(Cayx6enu rnacuuk Peny6inuke Cpricke 6poj 44/01),

- llpaBunnnka o ycnosuma ucnymtama OTMAZHMX BOJA Y jaBHY KaHanu3auujy,
(CnyxGenn rnacuuk Peny6nunke Cprcke 6poj 44/01),

- llpaBnnnnka o HauMHy U MeTojaMa ofpeluBara cTeneHa 3arajeHoCTH OTNamHuX
BOJa, Kao OCHOBHMIE 3a yTBphuBame BoAoNpuBpenHe HakHaze, (CmyxGeHu
rnacHuK Peny6nuke Cpncke 6poj 44/01).

OBo pjetnerbe cTyna Ha CHary JaHOM JOHOLLEHA.



Obpasznonceme

HMHCTATYT 32 BOJE 11.0.0. BujeibyHa, IIOHAO je OBOM Opray 3axTjeB 3a BPIIEHE [10CI0Ba
MCIIMTHBAKka KBAIMTETA MOBPINMHCKMX H IIOJ3€MHHX BOJA Yy CKIIQAy ca HanpHjen
HaBeJIEHUM NPOITHCHMA.
VY OKBHpY CIIPOBEJIEHOT IIOCTYIIKa MEHHCTAPCTBO j€ YTBPAMIIO:

- PErHCTpOBaHY JjeJIaTHOCT ITOJJHOCHOLA 3aXTjeBa,

- 11abopaTopHjCKy ONpeMy KOjOM PAacCIIOIaxe,

- IIPOCTOpHE YCIIOBE 3a paj U 00aBJpame JjelIaTHOCTH,

- KaJIpOBCKE IMOTEHIHjalie H OCIIOCO0JBEHOCT,

- JIOKyMEHTal[{]y Be3aHy 3a OIpeMy, IIPOCTOP H NEPCOHAIHY IIONYEEHOCT.
Haxon cBera KOHCTaTOBAaHO je a MOJHOCHIIALL 3aXTjeBa HCIYH-aBa IPONKCAHE YCIIOBE, TE
j€ OIUTy4eHO Kao Y JUCIIO3UTHBO OBOT pjelleiha.
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Voda ima vitalnu ulogu u biosferi jer je jedna od komponenata koja ucestvuje u
izgradnji bioloSkih materijala-tkiva biljaka, Zivotinja i ¢ovjeka. Voda je medijum u kome
egzistira jedan zasebni Zivi svijet (od mikroorganizama do sisara). Voda se koristi u
svakodnevnom Zivotu za ishranu, higijenske potrebe, u industriji, za proizvodnju hrane,
za rekreaciju, transport i dr. (1). Voda, kao jedno od najvecih bogatstava svake zemlje je
1zdaSno zastupljena na planeti Zemlji u sva tri agregatna stanja. Tri Cetvrtine zemljine
povrsine je pokriveno vodenim sistemima. Znacajna koli¢ina kvalitetne vode se nalazi u
litosferi (podzemne vode), veliku koli¢inu vode u vidu leda sadrse polarne oblasti na
Zemlji (Arktik i Antarktik), a u atmosferi se, u vidu vodene pare (oblaci 1 magla), nalazi
konstantno velika koli¢ina vode. Priroda je mnoge oblasti na Zemlji podarila sa dovoljno
kvalitetne vode, dok druge oblasti nemaju dovoljno vode na raspolaganju (pustinjske i
subpustinjske oblasti).

Planeta Zemlja, iako bogata sa vodom, samo jedan njen dio je direktno
dostupan ljudima za li¢nu upotrebu. Osnovni razlog je da su mnoge povriinske i
podzemne vode zagadene kao posljedica antropogene emisije polutanata. Zbog toga se
danas pridaje posebna paZnja kvalitetu voda koje se koriste za piée tako da se vrsi
njihovo pre¢is¢avanje prije upotrebe koriste¢i dosta skupe postupke pre¢iséavanja. S
druge strane kvalitetna ¢ista voda je vazna za Zivi svijet u vodi, za upotrebu u industriji i
poljoprivredi, rekreaciju i dr.

Medutim, pojedine prirodni izvori voda za pice, mineralnih voda i hipertermalnih
voda, koje obi¢no poti¢u sa velikih dubina, su dovoljno ¢iste da se mogu direktno koristiti
za pice i druge ljudske potrebe. Takve vode, kao veoma kvalitetne a Cesto 1 ljekovite, se
najcesce fladiraju i kao takve se pojavljuju na trzistu.

Da bi se voda flasirala i kao takva saduvala za duzi vremenski period neophodno
Je da ona posjeduje, pored odgovarajuceg kvaliteta, odredene karakteristike kao $to su
stabilnost sastava, spreCavanje stvaranja taloga, sprecavanja interakcije sa zidovima
koriS¢ene ambalaze, promjena organoleptickih osobina, boje i sl. Zbog toga je neophodno
prije odluke o fladiranju odredene vrste vode pristupiti istraZivanju ponasanja
komponenata (katjona i anjona, prisutnih organskih komponenata, gasova) u vodi u
najnepovoljnijim fizickim uslovima (voda izloZzena dnevnom svjetlu i sunanom
zraCenju, promjenama temperature, vremenu stajanja prije upotrebe i dr.). To je posebno
znacajno za oligomineralne hipertermalne vode koje se eksploati$u sa velikih dubina.

Oligomineralne hipertermalne vode koje se prirodno najéesée nalaze na dubinama
ve¢im od 1000 m i koje su, uglavnom, porijekla nezavisnog od povrsinskih procjednih
voda, su sa hemijskim sastavom koji se esto razlikuje od sastava prirodnih povrsinskih
voda. Ove vode su, pored visoke temperature na kojoj se nalaze, najcescée u reducirajucoj
sredini tako da se pojedini metalni joni nalaze u jedinjenjima manjeg oksidacionog broja.
Dolaskom na povriinu i nakon hladenja i kontakta sa kiseonikom iz vazduha, teoretski
posmatrano, moZe da dode do znaajne promjene njihovog sastava. Ta promijena,
vremenom kod stajanja i na dnevnom svijetlu, moze da dovede do fotoliti¢kih procesa i
do bitnog uticaja na sastav vode, njenu boju i organolepticka svojstva. To je posebno
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znaCajno ukoliko se takva voda flasira i u trgovackoj mreZi moze biti izloZena razli¢itim
fizickim uslovima (pod uticajem svjetlosti, temperaturnim promjenama i sl.), a time i
moguénosti promjene njenih karakteristika.

IstraZivanje mogucih transformacionih procesa a time i promjena sastava i
karakteristika takvih voda u uslovima koji se realno odekuju u procesu flasiranja i
procesu odleZavanja tako flaSiranih voda u razli¢itim temperaturnim uslovima i kod
razliCite osvijetljenosti uzoraka vode je istraZivanje koje je neophodno provesti u
laboratorijskim  uslovima. Koristeéi moderne metode atomske adsorpcione
spektrofotometrije i klasi¢ne metode analize neophodno je pratiti, u zavisnosti od
vremena, moguce promjene hemijskog i mikrobioloskog sastava takvih voda

Racionalna eksploatacija hipertermalnih oligomineralnih voda i ekolodki i
zdravstveno ispravnih izvorskih voda je veoma ekonomski i ekologki vazna. Danas, a i u
buducnosti, kvalitetna voda za ljudsku upotrebu ée biti jedan od najznacajnijih prirodnih
resursa svake zemlje. Razlog tome je sve manje izvorskih, podzemnih i povrsinskih voda
koje nisu zagadene sa komunalnim i industrijskim otpadnim vodama, oborinskim vodama
1 unoSenjem u prirodne vodene sisteme razliditog &vrstog otpada, i veoma skupi postupci
preCis¢avanja takvih voda. Potrebe za eksploatacijom i upotrebom hipertermalnih
oligomineralnih ljekovitih voda , kao to je voda Banje Dvorovi na %irem podruéju od
njnihovog izvori$ta i u duZem vremenskom periodu namedée potrebu njihovog fladiranja i
plasmana na trZistu. Te potrebe, kada su u pitanju oligomineralna hipertermalna voda
Banja Dvorovi, name¢u neophodnost zna&ajnih prethodnih istraZivanja stabilnosti i
mogucnosti flasiranja vode, 3to je i predmet ove studije
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Prirodne vode, ma u kome se vidu nalazile, pored osnovne komponente vode,
sadrZe u sebi rastvorene gasove, rastvorena organska i neorganska jedinjenja i &vrste
suspendovane materije. Koli¢ina rastvorenih i suspendovanih materija u vodi ée zavisiti
od niza faktora: temperature vode, kontakta vode sa atmosferom, vrste sedimenta sa
kojim je voda u kontaktu, koliine oborinskih voda koje dolaze u povriinske vode i
koli¢ine otpadnih materijala koje €ovjek svojom aktivnoséu unosi u vode preko otpadnih
voda i uno$enjem u vode drugih otpadnih materijala.

Sve prirodne vode, u koje covjek svojom aktivnoséu nije unio otpadne materijale,
odnosno u vode nisu dospjeli materijali kao posljedica prirodnih aksidenata (poplave,
vulkanske aktivnosti, zemljotresi i dr.) mogu se smatrati prirodnim kvalitetnim vodama
pogodnim za Zivot i razvoj raznovrsnog zivog svijeta (izuzetak su pojedini vodeni
sistemi, kao to je na primjer Mrtvo more, koji su prirodno bogati sa mineralnim solima
tako da je onemoguéen Fvot u njima).

Na kvalitet prirodnih voda utice veliki broj faktora kao $to su prirodni fizicki,

hemijski i biologki faktori. Isto tako i antropogeni faktori bitno uti¢u na kvalitet prirodnih
voda.

U prirodnoj akvatiénoj sredini desavaju se fizicki, hemijski i biologki procesi koji
utiu na prisustvo, sadrzaj, transformacije i i kretanje konstituenata u vodi. To Jje posebno
znacajno ukoliko se u vodene sisteme unose toksi¢ne materije zbog njihovog
nepovoljnog uticaja na cjelokupnu biotu u vodi.

U prirodnim vodenim sistemima se deSavaju procesi koji se mogu svrstati u
nekoliko sljedeéih grupa (1,2):
* Unosenje organskih i neorganskih materijala u vodene sisteme.
Kiselinsko-bazni procesi i uspostavljanje odgovarajuée ravnoteze.
* Sorpcija komponenata u vodi j njihovo vezivanje za sorbent, uz prelazak u
suspendovane ili taloZne materije, odnosno vezivanje na sediment.
* Procesi precipitacije i rastvaranja organskih i neorganskih materija u vodi.
* Hidrauli¢ni transport komponenata koje su rastvorene il; dispergovane u vodi.
® Isparavanje organskih komponenata iz vode.

" Sedimentacija komponenata ili komponenata adsorbovanih na suspendovanim
Cesticama.

* Transformacioni procesi prisutnih komponenata u vodi.
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2.2 Transformacioni procesi u vodenim sistemima

U vodenim sistemima, bilo da su u pitanju vodeni sistemi sa slatkom ili sa slanom
vodom, konstantno se odvijaju pojedini transformacioni procesi koji ukljucuju stvaranje
novih jedinjenja, razgradnju prisutnih jedinjenja, stvaranje kompleksa i dr. Niz je faktora
koji na to uti®u: prisutne komponente u vodi, temperatura vode, sundeva radijacija,
prisutni mikroorganizmi u vodi i dr. Najznacajniji procesi koji se odvijaju u prirodnim
vodenim sistemima mogu se svrstati u nekoliko grupa:

a) biorazgradnja (biodegradacija),

b) fotoliti¢ki procesi,

c) procesi hidrolize i

d) oksidaciono-redukcioni procesi.

Mikroorganizmi prisutni u vodenim sistemima kataliticki ubrzavaju hemijske
reakcije dovodedi do transformacije ili razlaganja pojedinih organskih j edinjenja. Cesto je
mikrobiologka degradacija jedini proces koji dovodi do razgradnje organskih
kompopnenata u vodenim sistemima. Pod uticajem mikroorganizama dolazi do
hidroksilacije aromatskih Jedinjenja kada reakcija oksidacije stvara polarna iz nepolarnih
Jedinjenja, reakcija oksidacije uz otvaranje aromatskog prstena, reakcije redukcije. Pod
uticajem mikroorganizama &esto dolazi do kompletne degradacije organskih do
neorganskih jedinjenja, procesa poznatog kao «mineralizacijay.

Brzina biorazgradnje pojedinih jedinjenja u vodenim sistemima zavisi od uloge
toga jedinjenja u metabolitskim procesima mikroorganizama. Pojedina organska
jedinjenja sluZe kao hrana mikroorganizmima koja im obezbjeduje ugljenik i energiju za
rast i razmnoZavanje. U drugim slu¢ajevima mikroorganizmi transformiu organska
jedinjenja dovodec¢i do nastanka novih jedinjenja.

Brzina biorazgradnje organskih Jedinjenja, nakon adaptacije mikroorganizama na
sredinu, moZe se odrediti koristeéi jednaCinu Monoda (1) koja se koristi za odredivanje
brzine degradacije Jedinjenja koja sluze mikroorganizmima kao izvor ugljenika:

gdje je:

C-koncentracija jedinjenja

B-koncentracija bakterija

v-koli¢ina proizvedene biomase po jedinici potrosenog C
Nmax-maksimalna specifi¢na brzina rasta

Ks-konstanta poluzasicenja
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Hemijske osobine jedinjenja odreduju da [i ¢e mikroorganizmi koristiti to Jjedinjenje
kao supstrat za rast i razvitak ili nece. Time ¢e i brzina biorazgradnje pojedinih Jedinjenja
zavisiti od njihovog hemijskog sastava. Uslovi sredine bitno utidu na metabolitsku
aktivnost mikroorganizama, na tip metabolitskih reakcija i na brziny odvijanja ovih
reakcija. Osnovni parametri sredine koji na to utidu su temperatura, ogranigenost

prisustva nutrijenata, Sorpcija supstrata, rastvorljivost jedinjenja, PH vrijednost sredine i

Sunéevo zragenje obezbjeduje vodenim sistemima veliku koliginu energije. Molekule

e apsorbuju sundevuy energiju u ultraljubic¢astom j vidljivom dijelu spektra obezbjeduju

moguca samo ako energija fotona odgovara €nergiji promjene molekulskog unutradnjeg
energetskog  statusa. Molekula moze apsorbovati energiju fotona, samim tim 1
vjerovatnoca apsorpcije fotona zavisi od talasne duzine sungeve radijacije tako da je
karakteristi¢na za svaky vrstu hemijskog elementa j Jedinjenja.

Da bi apsorbovana sunceva radijacija inicirala hemijske reakcije ona mora biti
oljne energije da dovede do promjene u elektronskoj strukturi molekule. Generalno

energije koju apsorbuje. Svaki apsorbovoani foton ¢e dovesti do Stvaranja jedne
clektronski uzbudene molekule koja ulazi u njz procesa, ukljuéujuéi i hemijske reakcije.
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Mada ove fotohemijske reakcije inicira apsorpcija fotona, svaka apsorpcija fotona ne
dovodi do hemijske reakcije, obzirom da apsorpcija fotona moZe dovesti do reakcije
sunCeve radijacije preko fluoroscencije i fosforoscencije, pretvaranja energije fotona u
toplotnu energiju ili do uzbudivanja drugih molekula.

Na brzinu fotolitickih procesa utiCe niz faktora : uslovi sredine, prisutni kiseonik,

prisutne suspendovane materije u vodi, hemijska priroda jedinjenja, pH vrijednost sredine
1 temperatura sredine.

Dio jedinjenja u vodenoj sredini direktno reaguje sa vodom. Pri tome hidroksilna
grupa zamjenjuje neku drugu grupu u jedinjenju. Ovaj fenomen je poznat kao hidroliza.
Proizvodi nastali hidrolizom su manje volatilni, najéeiée su lakse biorazgradivi nego
jedinjenja od kojih su nastali.

Hidroliza direktno zavisi od pH vrijednosti sredine i od stepena adsorpcije
jedinjenja na nekom adsorbentu. Ovaj proces potpomazu prisutni mikroorganizmi.
Procesi hidrolize su posebno znagajni u prirodnim vodenim sistemima u kojima se mogu
pojaviti organska jedinjenja, kao 3to su huminske kiseline koje uz pomo¢ ovoga procsa i
prisutnih mikroorganizama mogu u aerobnim uslovima biti eliminisane iz vodenog
sistema.

Oksidaciono-redukcioni procesi (redoks-procesi) se konstantno odvijaju u
vodenim sistemima. U zavisnosti od sredine u kojoj se voda nalazi, odnosno od
moguénosti kontakta sa kiseonikom moguéi su procesi transformacije pojedinih
neorganskih i1 organskih jedinjenja. Vodeni sistemi u dubokim slojevima litosfere
uglavnom su bez prisustva kiseonika, odnosno u reducirajucoj sredini. To dovodi do
promjene oksidacionog stanja pojedinih metalnih jona, uglavnom prevodenje u nize
oksidaciono stanje. Dolaskom u kontakt sa kiseonikom dolazi do procesa oksidacije i
¢esto do promjene oksidacionog stanja jona. Jedan od primjera je jon zeljeza. U
reducirajucoj sredini, $to je obi¢no u dubljim slojvima litosfere, on se pojavljuje u vidu
Fe**. Dolaskom u kontakt sa kiseonikom prelazi u jedinjenja koja su sa Fe’" jonom,
odnosno dolazi do oksidacionih procesa. U reducirajuéim uslovima dolazi do suprotnog
efekta. Ovo je posebno vazno za vode koje se cksploatiSu sa veéih dubina kao §to su
mineralne i hipertermalne mineralne vode. Procesi oksidacije 1 redukcije su vazni i za
prisutna organska jedinjenja u vodi i mogu dovesti do transformacije jedinjenja u neko
drugo jedinjenje koje moZe uticati na kvalitet vode, odnosno koje se moZe na ovakav
nacin eliminisati iz vode. I ovdje znatajnu ulogu igraju prisutni mikroorganizmi u vodi.
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2.3  Pregled dosadasnjih istraZivanja iz podrucja
oligomineralnih hipertermalnih, mineralnih i izvorskih
voda

IstraZivanja iz podru¢ja mineralnih voda i izvorskih voda prije i nakon flaSiranja
su provedena u odredenom obimu kod nas i u pojedinim zemljama u svijetu.

Freixes, A. i saradnici (13) su izvrsili sagledavanje potencijala vodenih izvora u
val d Aron, Catalonia, dok su Rohstock, B., Schneider, H., (14) izvrsili geotehnoloska i
procesno-tehnic¢ka istraZivanja poboljsanja procesa koriS¢enja geotermalnih izvora i
njihovo ponaSanje u duZem periodu. Nash, G.D. (15), navodi u svome radu preliminarne
rezultate istraZivanja dva podru&ja geotermalnih voda: Cove Fort-Surphurdate, Utah i
Dixie Valley, Nevada. Mazousek, F., Graf, H.(16), su istrazili vodu za pice koja je
eksploatisana sa dubine od 300 metara. Gomes, L. M. F., Saraiva, C. M.,S. M.(17) su
istrazivali podrugja voda u Unhais da Serra Spa, u Spaniji.

Hall, C.W. (18) je istraZivao biologke procese koji se deSavaju u podzemnim
vodama, interakcije mikroorganizama u podzemnim vodama, uticaj zagadenja, uticaj
geohemijskih parametara na mikro floru i biologku aktivnost, brzinu biologkih
transformacija i samu kinetiku procesa.

Podaci o sadrZaju pojedinih konstituenata u flagiranim vodama, njihovo ponaanje
I kvalitet je odredivan u mnogim zemljama. Interesantni su radovi koji obraduju moguéi
uticaj materijala za izradu flaga i spoljnih uticaja na ponasanje flagirane vode. Benfenati,
E. 1 saradnici (19) su utvrdili da, ukoliko se koristi PVC ambalaza za flaSiranje voda tada
vremenom dolazi do migracije vinil hlorida u vodu koji vremenom moZe dostiéi i
vrijednost od 100 ng/dan. To veoma nepovoljno uti¢e na kvalitet vode. Medutim, drugi
literaturni podaci (31) pokazuju da nema pojave vinil hlorida u vodama koje su flasirane
u PVC ambalazi. Hamilton, N.F. i Rosenberg F.A. (20) su utvrdili da dolazi do povecanja
bakterijske mase u flagiranoj vodi za pice u ve¢em obimu ako je ona duze izloZena sobnoj

temperaturi nego u hladnjaku. Bakterije se javljaju na zidovima flae zbog prisustva
organskih materija.

Dabeka, R.W. i saradnici (21) su analizirali 172 uzorka flairanih voda koje se
pojavljuju na trZistu Kanade. Utvrdili su da se sadrZaj pojedinih komponenata, izraZeno u
ng/L, krece u sljedeé¢im prosjeénim koncentracijama i rasponu koncentracija: Pb  0,0026
( od 0,001-0,074), Cd 0,00018 (od 0,0001-0,0004), As 0,003 (od 0,001-0,048), Al
0,0027 (od 0,01-0,568), F 0,543 (od 0,05-5,85). Komparacija sadrZaja komponenata u
mineralnim vodama, izvorskim vodama i drugim razli¢itim vodama pokazuju znacajne
razlike samo kada je u pitanju sadrZaj fluora u vodi. Veéina uzoraka zadovoljava
kriterijjume kvaliteta koji su zakonski definisani u Kanadi. Izuzetak je 1 uzorak koji je sa
vetim sadrzajem olova i 15 uzoraka sa veéim sadrzajem fluora. Sanchez, J.M., i saradnici
(22) su u 15 uzoraka flagirane vode odredili sadrZaj metalnih jona ¢ije su se koncentracije



kretale u sljede¢im granicama (mg/L): Al 1-144, Ca 0,07-50, Fe ispod granice detekeije-
400, K 0,2-10,1, Mg 0,05-59, Na 4-53. Autori smatraju da su samo tri uzorka vode
pogodne za ljudsku upotrebu. Sli¢na istraZivanja sadrZaja pojedinih komponenata u
flagiranim vodama koje se pojavljuju u trgovini u Sao Paolu (F, CI', NOy SO~ Mg”,
Ca*'i pH ) su istrazivali Pires, M.A.F. i saradnici (23). Odredivanje sadrZaja 18 metalnih
jona u flagiranim vodama i njihov uticaj na zdravlje ljudi je izvrSeno na devet uzoraka u
Saudijskoj Arabiji (24). Utvrdeno je da je sadrzaj Ca, Mg i Na bio visi od Zeljenog
sadrzaja u vodama za pi¢e. Odredivanja sadrZaja magnezijuma u vodama za pice koje su
flagirane u Galiciji, Spanija (25) pokazuju da se sadr$aj magnezijuma krece u granicama
od 17,0-23.8 mg/L i da je u pojedinim uzorcima sadrzaj veci do Sest puta nego u vodama
za pi¢e. Odnos sadrZaja kalcijuma prema sadrzaju magnzijuma u flaSiranim vodama je
znacajan parametar kvaliteta voda. Hardison, A. i saradnici (32) smatraju da sadrZaj
kalcijuma 1 magnezijuma u flairanim vodama na Kanarskim Ostrvima u 61,84%
flasiranih voda predstavlja dobru prevenciju sr¢anih oboljenja.

Sadrzaj bromata (BrOs) u flasiranim vodama za pice (26), ¢iju gornju granicu je
postavila EPA, USA od 10 pg/L, je u pojedinim uzorcima dostizao i do 38 pg/L. Sli¢ne
rezultate odredivanja bromata u flasiranim vodama za pice, koriste¢i HPLC metodu su
utvrdili i Warner, C.R. i saradnici (27). U pojedinim flairanim vodama koncentracije
ove komponente su bile 40 pg/L.

Sadrzaj barijuma u flaSiranim vodama se, prema Fogioli, F 1 saradnicima (28),
krece u prosjeku 80 pg/L, dok se vrijednosti krecu od 7,0 pg/L do 660 pg/L.

Sadrzaj nitrita i nitrata u prirodnim flasiranim vodama koje se proizvode u
Austriji su u granicama koje su ispod dopustenih vrijednosti koje propisuju zakoni u
Austriji 1 iznose 30 mg/L za NO5™ 1 0,02 mg/L NO;™ (29). Fluoride u $panskim flasiranim
vodama su odredili Mazarrasa, O. i saradnici (30) uz sadrzaj od 0,8 mg/L do 12,2 mg/L.

Standarde kvaliteta flaSiranih voda je postavio Federal Food Drug, and Cosmetic
Act USA 1979 godine i Food Drug Adm. Federal Register 1981 godine (33,34). Prema
ovim standardima flaSirane vode ne smiju sadrZavati viSe (mg/L) od 0,10 ukupnih
trihalometana, 0,05 As, 1,0 Ba, 0,01 Cd, 250,0 CI', 0,05 Cr, 1,0 Cu, 0,3 Fe, 0,05 Pb, 0,05
Mn, 0,002 Hg, 10,0 NO;" N, 0,001 fenola, 0,01 Se, 0,05 Ag, 250,0 SO4, 500,0 ukupnog
¢vrstog ostatka, 5,0 Zn, 0,0002 endrina, 0,004 lindana, 0,1 metoksihlora, 0,005 toksafena,
0,12,4-D, 0,01 2,4,5-TP silvexa, 0,8-2,4 F, 5-15 Pci *°Ra + ***Ra.

Istrazivanje slatkovodnih izvorskih voda i mogucnosti njihovog pripremanja i
flasiranja su kod nas do sada radena (2,6,40-49).

Mineralnim, hipertermalnim 1 izvorskim vodama je Srbija bogata i sa velikim
mogucnostima njithovog koriS¢enja, kao voda za piée, ljekovitih voda ili izvora toplotne
energije ( 50-54, 57,60-72). Termominerlnim vodama je bogato podruéje oko
Prokuplja(55), podrugja Jablanickog kraja (Sijerinska Banja i selo Tulara) (56) ¢ije vode
su sa temperaturom do 76°C. Vode su bogate sa hloridima, sulfatima i visokim sadrzajem
natrijuma ( 1150 mg/L), kalijuma (46,8 mg/L), kalcijuma (50,0 mg/L), magnezijuma
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(30,5 mg/L) 1 feri-oksida (60,0 mg/L). Ove hipertermalne vode sadrie i druge
komponente u znatajnom obimu ( F', I', Br, Al, SiO,, St, Li, Mn, Rb, Cs, Cu, Zn, Ti, Ba,
As, Pb, Ni, Co, Mo, V, NHs, HPO, i dr.). Deganska mineralna voda, kako navodi
Komatina, M. (58) je izvoriste kisele vode koja u svome sastavu ima znacajnu koli¢ini
kalcijuma (300,0 mg/L) , magnezijuma (30,5 mg/L) i ugljendioksida (do 800,0 mg/L).
Sadrzaj pojedinih komponenata u mineralnim vodama koje su odredivali pojedini
istraZivaCi (73) se do odredenog stepena razlikuju od podataka koji su navedeni na
flaSiranim vodama.

Sastav pojedinih mineralnih i termomineralnih voda, koje se ne flasiraju, kao 3to su
voda Banje kod Priboja (71), Banje Laktasi (74), Detanske mineralne vode (58),

Lomnicki kiseljak (57) , voda Sijerinske Banje (56) i vode «Kiseljak» Ustikolina (75)
sadrZi tabela 2.1.

IstraZivanja kvaliteta flaSiranih voda su vrsili i drugi autori (35-39).

Tabela 2.1

Sastav mineralnih i termalnih voda iz pojedinih podru¢ja Srbije i Bosne i Hercegovine
(mg/L)

Kompo | Banja «Kiseljak» | Banja Decanska | Lomniék | Crni Sijarinska
nenta Laktas Ustikolina | kod mineralna | i kiseljak | Guber Banja
Priboja | voda

1 2 3 4 5 6 7
Na* 12,56 23,0 3.7 6,6 1420,0 | 4,52 1150,0
K" 1,13 7,82 Jed 0,4 88,8 5,14 | 46,8
Ca™ 140,19 | 665,13 42,5 300,0 153,3 10,00 | 50,0
Mg”* 29,47 106,85 202 30,5 100,0 3,88  [305
Sr* 0,04 e 0,01 0,90 i 0,002 |[4,12
Mn** Trag - 0,01 0,03 = 0,86 |0,15
Fe** 0,21 12,50 i . B 19| -
NG 0,21 - . - - 41,85 |-
CI 4,27 532 5,2 7,0 225,0 0,54 [92,0
F 0,22 0,88 0,15 0,20 = . 2.5
Br 0,08 - 5 0,050 - . 0,06
T 0,01 - - 0,03 s . 0,05
SO,” 13,17 1380,0 79,50 6,0 216,0 532,40 | 96,0
HCO;" |[570,0 - 142,9 1061,0 4230,0 |- 3233,0
H,Si0; | 19,37 = 23,20 Si0, 12,0 55,89 | Si0,40,0
H,S 0,68 . . = - o 5
pH 6,9 . 6,3 6,7
T C 30,4 - 12,5 10,5 124 [76,0
Radioak | 0,27 - - - - - -
tivnost,
nC/L
Li - |- 0,01 0,014 - - 053 ]
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NO; : 0,88 1,10 - - - -
HPO,~ |- - 0,04 0,10 - r 0,50
G |- - 33,75 |6,40 - s 0,5
Fe;0; | - . 0,25 0,30 - - 60,0
Zn - - : 0,02 - 7,12 10,015
Pb - - 0,02 - 0,04 10,003
Rb - - = 0,015 - - 0,14
Ni - - - 0,014 - - 0,002
NH, - : - 0,3 : - 0,8
Ba - - - 0,01 : 0,24 10,008
As - . - 0,01 - - 0,005
Ti - - = 0,01 - - 0,015
Cu - - - 0,004 . 0,10 10,020
Cs - - - 0,003 - - 0,041
Mo - - - 0,003 : - 0,001
Cr - - - 0,002 . - 0,033
Cd . - - 0,0005 - - -

Ag : - - 0,0004 - - -

Sn - . - 0,0003 - - -

U = - - 0,0038 - - -

Rn - - - 8,5Bq/L |- - -

Ra - - - 0,15Bg/L |- - :

Co z - - - - 0,03 10,001
v - - - 2 - 0,001
HAsO,” |- - - - ; 8,05 |-

2.4  Prikaz osnovnih komponenata u flaSiranim vodama koje se
koriste u svijetu i kod nas

navedenim vodama. Medutim, rezultati analiza pojedinih mineralnih voda koje navode

BoZinovi¢, 7. i saradnici (59) bitno se razlikuju od rezultata analiza koje su navedene u
tabeli 2.3.
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Tabela 2.4
Odnos koncentracija kalcijuma i magnezijuma (mg/L)
u flaSiranim vodama koje se proizvode u Srbiji i Crnoj Gori i Bosni i Hercegovini

o

Naziv vode Ca™ Mg Ca:Mg
Rosa 11,21 0,97 11,55
Bistra 42.4 6,3 6,73
Vuji¢ voda 99,3 21,6 4,59
Gorska 63,70 5,60 11,37
Voda voda 77,67 15,79 4,92
Vrnjacko vrelo 6,40 41,8 0,15
Prolom 22 0,05 44,00
Mivela 27,0 332.0 0,08
Minakva 72,0 28.75 2,50
Knjaz Milos - 36,4 -
Vmjci 27,8 9,6 2,89
Karadorde 129,0 80.0 1,61
Bivoda 87,69 20,66 4,24
Duboka 2420 19,0 12,73
Aqua bela 31,63 32,08 0,98
Aqua Heba 51,65 9,96 5,18
Aqua Viva 83,0 19,4 4,27
Water Vmjci 75,0 68,0 1,10
Tuzlanski kiseljak | 72,14 408,24 0,17
Sarajevski kiseljak | 2485 437 5,68
Vitinka Kozluk 163,2 47 4 3,4
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3 PREDMET I METODE ISTRAZIVANJA



Istrazivanje interakcija komponenata koje su prisutne u oligomineralnim
hipertermalnim vodama koje se mogu o¢ekivati nakon hladenja istih i moguceg kontakta
sa vazduSmim kiseonikom je predmet istraZivanja u okviru rada na ovoj studiji.
Oksidaciono stanje pojedinih metala u reducirajucoj sredini, koja je prisutna u dubokim
slojevima litosfere, 1 kod odredenih temperaturnih uslova (poveéana temperatura) se
mijenja u kontaktu sa kiseonikom, $to moZe da dovede do nastanka novih jedinjenja koja
su nepovoljna sa estetskog, zdravstvenog i organoleptitkog stanoviita (oksidacija
dvovalentnog u trovalentno gvozde i stvaranje taloga hidroksida i dr.) . Jedan od
parametara koji na ovo utice je i vremenski period koji protekne od vremena flaSiranja do
upotrebe takve vode za pice. Eksperimentalna istraZivanja ovih procesa, kada su u pitanju
hipertermalne vode je veoma znacajno, obzirom da su to procesi koji su karakteristiéni za
svaki pojedinacni podzemni izvor (u zavisnosti od njihovog sastava), obzirom da do sada
nisu istraZivani. IstraZivanje ponasanja oligomineralne hipertermalne voda iz buSotina u
Banji Dvorovi, kod Bijeljine koja se, kao veoma ljekovita voda moZe koristiti kao
flagirana voda, do sada nisu vr3ena. IstraZivanja ponasanja takve vode nakon hladenja i
flasiranja nisu do sada vr3ena tako da nisu poznati moguci transformacioni procesi koji se
mogu o¢ekivati u takvim vodama nakon flasiranja i u zavisnosti od vremena njihove
upotrebe i ambalaZe u koju je pakovana (pet ambalaZa ili staklena ambalaza).

IstraZivanja, koja je neophodno provesti prije odluke o pristupanju flasiranja vode,
ukljucuju sljedece faze:
-Karakterizacija, odnosno detaljna hemijska i mikrobiologka analiza oligomineralne
hipertermalne vode Banje Dvorovi.
-IstraZivanje ponaSanja oligomineralne hipertermalne vode nakon procesa hladenja i
flaSiranja u vremenskim intervalima od 15 dana, 30 dana, 45 dana, 60 dana,75 dana i 90
dana.
-Istrazivanje moguéih hemijskih i mikrobioloskih transformacionih procesa u vodama u
razliCitim fizickim uslovima (izloZene svjetlosti, kod promjena temperature, staklenoj i
pet ambalazi) u prethodno definisanim vremenskim intervalima.
-razmatranje  dobivenih rezultata i postavljanje matematickog modela procesa
transformacija koje se odvijaju u vodi u funkciji vremena, fizi¢kih uslova i u zavisnosti
od ambalaZe koja se koristi (staklo i plastika).
-Obrada dobivenih rezultata i komparacija kvaliteta voda sa kvalitetom flagiranih voda
koje se danas koriste u svijetu i kod nas.
-Definisanje moguénosti i uslova flagiranja voda, obzirom na moguce transformacione

procese koji se deSavaju sa vremenom, njihove vremenske upotrebe i ekoloske i
zdravstvene vrijednosti.

U radu su kori¢ene standardne metode istrazivanja, u laboratorijskim uslovima,
sastava odabranih uzoraka vode, promjena sastava sa vremenom u definisanim
vremenskim intervalima i razli¢itim fizickim uslovima. U istrazivanju su kori§¢ene
savremene analiticke metode i instrumenti (atomska adsorpciona spektrofotometrija).
Dobijeni rezultati su, analizirani. Podaci o oligomineralnim i drugim mineralnim i
obiénim vodama za piée, koje se flasiraju i koriste u svijetu, odnosno o njihovom sastavu,
su se koristili za komparaciju dobivenih rezultata kvaliteta i upotrebne vrijednosti
Ispitivane oligomineralne hipotermalne voda Banje Dvorovi.
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4 EKSPERIMENTALNI DIO
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4.1 Plan eksperimentalnog rada

4.1.1 Uzorkovanje hipertermalne oligomineralne vode Banje Dvorovi

Za istraZivanje ponaSanja vode sa vremenom stajanja nakon 1zvrSenog flasiranja
ukupno je uzeto 7 uzoraka u pet ambalaZi, 1 uzorak za prvu hemijsku i mikrobiologku
analizu.

Uzorci su izloZeni dnevnom svijetlu i drZani na sobnoj temperaturi u istrazivackoj
laboratoriji .

a) IzvrSena je hemijska analiza uzoraka (pojedinacnih) nakon:
15 dana,

30 dana

45 dana

60 dana

75 dana

90 dana

100 dana

b) Za istraZivanje ponasanja vode nakon fla8iranja uzeto je ukupno 7 uzoraka u
staklenoj ambalaZi.

Uzorci su izloZeni dnevnom svijetlu i drZani na sobnoj temperaturi u istraZivackoj
laboratoriji.

c) IzvrSena je hemijska i mikrobiologka analiza uzoraka (pojedinaénih) nakon:
15 dana,

30 dana

45 dana

60 dana

75 dana

90 dana

100 dana

21



4.2  Opis metoda uzorkovanja i analize uzoraka voda

4.2.1 Metoda uzorkovanja

Uzorkovanje hipertermalne oligomineralne vode Banje Dvorovi je obavljeno januara
2006 godine na izvoristu Busotine br.1. Uzorci su uzeti u flasama pet ambalaZe od 2 litra
tako Sto je u potpuno &iste flaSe voda punjena do vrha, bez mogucnosti sadrzaja
vazdusnog kiseonika u flasi za uzorkovanje. Isti postupak je primijenjen za uzorke vode u
staklenu ambalaZu. Uzorci su obiljeZeni sa oznakom «D» i brojevima sa datumima
njihove analize.

Uzorci su drZani u laboratorijskim uslovima na dnevnom svijetlu i temperaturi
koja je bila oko 20° C.

Uzorci su analizirani tako 3to je nulti (osnovni) uzorak analiziran neposredno
nakon uzorkovanja, a ostali uzorci u vremenskim intervalima navedenim u Planu
istraZivanja.

U uzorcima su odredivane one komponente koje su znalajne za kvalitet flagiranih
mineralnih i izvorskih voda, zakonski definisane ( Sluzbeni Glasnik Republike Srpske br.
40/2003, Lista XIII). Te komponente i njihove dozvoljene koncentracije sadrzi tabela 4.1.

Tabela 4.1
SadrZaj i maksimalno dopustene koncentracije hemijskih supstanci u flaSiranoj prirodnoj

vodi za pice, flasiranoj preradenoj vodi za pide i prirodnoj mineralnoj vodi u mg/L (Lista
XII)

Redni | Naziv hemijske supstance FlaSirana prirodna i | Flairana prirodna

br. preradena voda za | mineralna voda za
pice pice

1. Aluminijum Al 0,05 0,05

2, Amonijak kao NHj 0,1 0.1°

5 Antimon Sb 0,003 0,003

4. Arsen As i spojevi arsena 0,01 0,01

5. Azbest, broj vlakana/l Bez Bez

6. Azot po Kjeldalu bez N iz NO, i NO; | 0,02 0,02

7 Bakar Cu 0,1 1

8. Barijum Ba 0,1 0,7

9. Berilijum Be 0,0002 -

10. Bor B 1,0 -

11. Borati N 30

12. Cijanidi kao CN Bez 0,01

13. CinkZn - 0,1 5
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14. Detergenti-anionski TVS Bez Bez
Nejonogeni triton X-100 Bez bez
Redni | Naziv hemijske supstance FlaSirana  prirodna i | Mineralna voda za
broj preradena voda za pice pice
15. Fenolna jedinjenja 0 0,001
16. | Fluoridi F 1,0 1,5°
17. Fosfati-orto kao P 0,03 0,03
-poli 0,0 0,0
18. Gvozde Fe 0,05 0,3°
19. Hlor, rezidualni slobodni Cl Bez Bez
20. | Hloridi ClI 25,0 200°
21. Hrom (IV) Cr 0,05 0,05
Hrom (III) Cr 0,10 bez
22, Kadmijum Cd 0,003 0,003
23. | Kalcijum Ca 100,0 200°
24, Kalijum K 10,0 12,0
25. Magnezijum Mg 30,0 50,0
26. Mangan Mn 0,02 2
21 Mineralna ulja Bez Bez
28. Natrijum Na 20,0 2007
29. Nikl Ni 0,02 0,02
30. Nitrati kao NO; 30 50
31. Nitriti kao NO, Bez 0,03
32. Olovo Pb 0,01 0,01
33. Organohlorna jedinjenja osim pesticida Bez Bez
34. Poliakrilamid Bez Bez
35. Policikli¢ni aromatiéni ugljovodonici | Bez bez
(PAN)
36, Polihlolirani bifenoli (PCB) i trifenili | Bez Bez
(RCT)
37. Selen Se 0,01 0,01
38. Silikati SiO, - -
39. Srebro Ag 0,01 0,01
40. Sulfati kao SO, 25,0 200°
41. Supstance rastvorene u hloroformu 0,1 0,1
42, Trihlormetani (THM) Bez Bez
43. Ugljenik ukupno organski TOC = -
44, Ukupna ulja i masti Bez Bez
45. Uran U 0,05 0,05
46. Vanadijum V 0,001 0,001
47. Vodonik sulfid Bez 0,05
48. Ziva Hg 0,001 0,001
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-Nije regulisano, ako se analizom vode utvrdi povecanje prosjeéne vrijednosti, traZi se
uzrok toga povecanja.

IGeologki uslovljena prekoracenja su zanemarljiva do 50 mg/L

?Dozvoljena odstupanja u skladu sa ¢lanom 31, tatka B ovog pravilnika $to mora da bude
navedeno u deklaraciji

3 Ako je amonijak geoloskog porijekla dozvoljena vrijednost je 1,5 mg/L.

Kod analize uzoraka vode koridéene su sljedeée analiticke metode i postupci (76).

Za odredivanje sadrzaja K , Na, Al, Cu, Be, Ba, Zn, Fe, Cr, Cd, Mn, Ni, Pbi Ag
u uzorcima vode kori¢ena je atomska adsorpciona spektrofotometrija (AAS) uz
upotrebu specijalnih lampi za navedene elemente. Za odredivanje sadrZaja Hg u
uzorcima vode je korid¢ena bezplamena atomska adsorpciona spektrofotometrija.

Za odredivanje silicijum-dioksida u vodi je kori§¢ena spektrofotometrijska metoda sa
amonijum molibdatom. Za odredivanje sadrZaja vanadijuma u vodi koris¢ena je
kolorimetrijska metoda. Vanadijum u vodi sa N-benzoil-N-fenil-hidroksilaminom stvara
kompleks karakteristicne ljubitaste boje &iji intenzitet je proporcionalan sadrzaju
vanadijuma u vodi Za odredivanje sadrzaja kalcijuma u vodi koris¢ena je
kompleksometrijska titrimetrijska metoda sa EDTA. Za odredivanje magnezijuma u vodi
koriséena je kompleksometrijska titrimetrijska metoda sa EDTA. Odredivanje sadrZaja
nitrita u vodi je izvrSeno koristeéi spektrofotometrijsku metodu koja se zasniva na
sljede¢im reakcijama. Diazonijum jedinjenja koja nastaju diazotiranjem sulfanilamida sa
nitritima u vodi u kiseloj sredini se jedine sa N-(1-naftil)-etilendiamin dihidrohloridom uz
nastanak crveno-roze boje &iji intenzitet se odreduje kod 540 nm i proporcionalan je
sadraju nitrita u vodi. Za odredivanje sadrZaja nitrata u vodi koris¢ena je
spektrofotometrijska metoda sa brucinom. Nitrati prisutni u vodi sa brucinom u
koncentrovanoj sulfatnoj kiselini daju Zuto obojenje &iji intenzitet boje je proporcionalan
koncentraciji nitrata u vodi. Za odredivanje sadrzaja sulfata u vodi koristi se
turbidimetrijska metoda. Za odredivanje sadrzaja hlorida u vodi koristi se titrimetrijska
metoda sa merkuri nitratom, uz indikator koji se sastoji od smjeSe difenil-karbazona i
brom-fenol plavog. Odredivanje sadraja sumpor-vodonika u vodi se vrSi titracijim sa
Na28203 uz skrob kao indikator. Za odredivanje orto-fosfata u vodi koristi se
kolorimetrijska metoda uz reagens koji se sastoji od H2S0s K(SbO)C4H4Os,
(NH4)sMo7024 i askorbinske kiseline. Odredivanje sadrzaja amonijum jona u vodi se vrsi
spektrofotometrijski uz pomo¢ Nesslerovog reagensa. Odredivanje sadrzaja N po
Kjeldalu u vodi. Metoda se zasniva na zagrijavanju uzorka u prisustvu koncentrovane
H,S0., K,SO4 1 HgSO4, uz uparavanje do pojave para SO; 1 dok rastvor ne postane
bezbojan ili slabo Zut. Ostatak se ohladi razblazi vodom i prevede u alkalnu sredinu sa
hidroksid tiosulfat rastvorom. Rastvor se destiliSe i amonijak odreduje u destilatu
kolorimetrijski koriste¢i Neslerov reagens.
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Hemijsku analizu ove vode prije izvodenja ovih eksperimenata su vrdile 1 druge
Jaboratorije. Prema rezultatima ispitivanja vode Banje Dvorovi iz buSotine S-1, uzorka
koji je uzet 28.07.2004 godine, dobiveni su rezultati navedeni u tabeli 5.1(3), uzorak vode
uzet 20.05.1997 godine, dobiveni su rezultati navedeni u tabeli 5.2 (4) i uzorak vode uzet
15.04.2003 godine, dobiveni su rezultati navedeni u tabeli 5.3 (5).

Tabela 5.1

Kompletna fizi¢ko-hemijska analiza oligomineralne hipertermalne vode Banje Dvorovi

Redni broj | Komponenta Dobijena vrijednost
1. Temperatura 'C 67

2 Boja ("Pt-Co skala) 0

3. Mutnoc¢a (NTU) 0

4, pH 6,9

5; Elektroprovodljivost (uS/cm) 650
6. Mineralizacija (mg/L) 580
L Suvi ostatak-180°C (mg/L) 430
8. Ukupna tvrdoéa (“dH) 7.8

9. Ukupni joni zemnoalkalnih metala, 55,8

( mg/L kao Ca)

10. Potrodnja KMnO,4 (mg O/L) 7,5
11. Na' ( mg/L) 93 4
12. K™ (mg/L) 5,9
13. Li" (mg/L) 0,104
14. NH," (mg/L) 1,10
5. Ca”™ (mg/L) 40,8
16. Mg™ (mg/L) 8,8
T Sr’” (mg/L) 0,38
18. Mn”" (mg/L) 0,002
19. Fe”" (mg/L) 0,16
20. Al’" (mg/L) <0,04
21. HCO; (mg/L) 288,0
92, CO;™ (mg/L) <0,1
23. OH  (mg/L) <0,1
24, Cl (mg/L) 68,2
25, Br (mg/L) <0,5
26. J (mg/L) <0,5
27. F (mg/L) 13
28. NO;™ (mg/L) 0,4
29. HPO,” (mg/L) <0,01
30. SO,4” (mg/L) 18,4
31. H,Si0; (mg/L) 495
32, H:;BO; (mg/L) 10,2

| 33, 03 (mg/L) 2,5
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34. N; (mg/L) 7,2

3. CO; (mg/L) 65,0
36. H,S-ukupno (mg/L) 1,8

37. H,S-slobodni (mg/L) 0,9

38. HS (mg/L) 0,9

30, Rb (mg/L) 0,048
40. Be (mg/L) <0,001
41. Ba (mg/L) 0,12
42. As (mg/L) 0,016
43. Se (mg/L) <0,0002
44, Ni (mg/L) <0,001
45. Cu (mg/L) 0,002
46. Zn (mg/L) 0,005
47. Cd (mg/L) <0,001
48. Hg (mg/L) <0,0005
49. Cr (mg/L) 0,003
50. Pb (mg/L) <0,001
51, Nitriti (kao N) (mg/L) <0,005

Ukupna radioaktivnost

52, Radon Rn (Bg/L) 3,0

53 Radijum Ra (Bg/L) <0,1
54. Ukupna alfa aktivnost (Bq/L) 0,021
35, Ukupna beta aktivnost (Bg/L) 0,15
Tabela 5.2

Kompletna fizicko-hemijska analiza oligomineralne hipertermalne vode Banje Dvorovi

Redni broj | Komponenta Dobivena vrijednost
1. Temperatura 'C 78,5
2. Boja ("Pt-Co skala) 1
3. Mutnoca (Si-zemlje) 1
4. pH 6,9
3 Elektroprovodljivost (uS/cm) 490
6. Mineralizacija (mg/L) 570
7. Suvi ostatak-180°C (mg/L) 430
8. Ukupna tvrdoéa ("dH) 7,6
9. Ukupni joni zemnoalkalnih metala, -

( mg/L kao Ca)
10. Potro¥nja KMnQO, (mg O/L) 75
11. Na' ( mg/L) 91,0
12. K™ (mg/L) 10,6
13. Li" (mg/L) 0,06
14. NH; ,kao N (mg/L) 0,05
15. Ca™ (mg/L) 39,8
16. Mg’ (mg/L) 8,6
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7. St™* (mg/L) 0,76

18. Mn”" (mg/L) 0,01

19. Fe’" (mg/L) 0,31

20. AP (mg/L) <0,04

21; HCO; (mg/L) 293,0

73, CO;5” (mg/L) -

23, OH  (mg/L) -

24, Cl" (mg/L) 69,4

25. Br (mg/L) -

26. J (mg/L) -

27. F (mg/L) 0,85

28. NO; (mg/L) <0,2

29. HPO,~ kao P (mg/L) <0,02

30. SO4” (mg/L) 18,2

31, H,Si10; (mg/L) 38,0

3 H;BO; (mg/L) -

3 0, (mg/L) 2.5

34, N, (mg/L) -

35 CO; (mg/L) 30,0

36. H,S-ukupno (mg/L) 1,8

3k H;S-slobodni (mg/L) -

38. HS (mg/L) -

35 Rb (mg/L) 0,04

40. Be (mg/L) -

41. Ba (mg/L) 0,13

42, As (mg/L) <0,002

43, Se (mg/L) <0,002

44, Ni (mg/L) -

45. Cu (mg/L) 0,002

46. Zn (mg/L) 0,002

47. Cd (mg/L) -

48. Hg (mg/L) -

49. Cr (mg/L) 0,002

50. Pb (mg/L) 0,04

51, Nitriti (kao N) (mg/L) <0,002
Ukupna radioaktivnost

52 Radon Rn (Bg/L) 29

53. Radijum Ra (Bq/L) <0,1

54. Ukupna alfa aktivnost (Bq/L) -

585. Ukupna beta aktivnost (Bq/L) -

Ll
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Tabela 5. 3.
Analiza oligomineralne hipertermalne vode Banja Dvorovi

Parameter Einheit Quellwasser Quellwasser
stabilisiert 15.4.2003
15.4.2003

Ca mg/L 46,5 43,7

Mg mg/L 11 10,8

Na mg/L 108 105

Fe mg/L 0,1 0,2

K mg/L <10 <10

P mg/L 0,029 <0,027

SO4 mg/L 11 11

PH 7,09 7.1

Leitfahigkeit mS/cm 0,134 0,132

SO;-S (ber.) mg/L 3,67 3,67

And. S-Formen mg/L 1,43 1,23

Uzorci vode koji su uzeti za eksperimentalna istraZivanja januara 2006 godine su
analizirani u laboratoriji Instituta za vode Bijeljina i Laboratoriji Fabrike glinice Birac
AD Zvornik. Rezultate pogetnog tzv. nultog uzorka sadrzi tabela 5.4. Rezultate analiza
vode nakon predvidenog vremena stajanja su navedeni u sljede¢im tabelama (tabela br.

35815

Tabela 5.4.

Rezultati ispitivanja uzorka oligomineralne hipertermalne vode Banje Dvorovi

(nulti uzorak)

Redni Analizirani parametar Jedinica mjere Rezultati analize

broj

Ik NH," mg/L 0,76

2 Nitriti mg/L <0,001

3. Nitrati mg/L <0,02

4, Azot po Kjeldalu mgN/L 1,4

3 Orto-fosfati mgP/L <0,005

6. Hloridi, Cl1 mg/L 61,3

7. SO~ mg/L 13,7

8. H,S mg/L 20,1

9. Al mg/L <0,001

10. Cu mg/L 0,003

11. Ba mg/L 0,02

12, Be mg/L <0,001

13 Zn mg/L 0,003

14. Fe mg/L 0,005

15; Cr. mg/L <0,001
29
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16. Cd mg/L <0,003

17, Ca mg/L 35,6

18. Mg mg/L 10,0

19. Na mg/L 93,4

20. \% mg/L <0,001

21. F mg/L 0,4

22. | S10; mg/L 11,23

23. K" mg/L 2,65

23, Ni mg/L <0,0001

24, Pb mg/L <0,0001

25, Ag mg/L <0,0001

26. Hg mg/L <0,0001
Tabela 5.5.

Rezultati ispitivanja uzorka oligomineralne hipertermalne vode Banje Dvorovi
(31.01.2006), staklena ambalaza

Redni broj | Analizirani parametar Jedinica mjere Rezultati analize
1. NH," mg/L 0,67

2. Nitriti mg/L <0,001
3. Nitrati mg/L <0,02

4. Azot po Kjeldalu mgN/L 1,4

5. Orto-fosfati mgP/L <0,005
6. Hloridi, Cl mg/L 61,3

7 SO, mg/L 14,1

8. H,S mg/L 20,1

8. Al mg/L <0,001
10. Cu mg/L 0,002
11. Ba mg/L <0,02
12. Be mg/L <0,001
13 Zn mg/L <0,003
14. Fe mg/L <0,005
[ By mg/L <0,001
16. Cd mg/L <0,003
17 Ca mg/L 35,6

18. Mg mg/L 10,0

19. Na mg/L 93,4

20. \4 mg/L <0,001
21 F mg/L 0,4

22. Si0, mg/L 11,23
23, K" mg/L 2,65

23. Ni mg/L <0,0001
24, Pb mg/L <0,0001
23, Ag mg/L <0,0001
26. Hg mg/L <0,0001
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Tabela 5.6.

Rezultati ispitivanja uzorka oligomineralne hipertermalne vode Banje Dvorovi
(31.01.2006), plasti¢na ambalaza

Redni broj | Analizirani parametar Jedinica mjere Rezultati analize
1. NH," mg/L 0,74

2. Nitriti mg/L <0,001
3. Nitrati mg/L <0,02

4. Azot po Kjeldalu mgN/L 1,6

5. Orto-fosfati mgP/L <0,005
6. Hloridi, Cl mg/L 61,3

7. SO~ mg/L 13,3

8. H,S mg/L 20,1

g, Al mg/L <0,001
10. Cu mg/L 0,002
11. Ba mg/L <0,02
12, Be mg/L <0,001
13 Zn mg/L <0,003
14. Fe mg/L <0,005
15. Cr mg/L <0,001
16. Cd mg/L <0,003
11 Ca mg/L 35,6

18. Mg mg/L 10,0

19. Na mg/L 93,4

20. v mg/L <0,001
21. F mg/L 0,4

22, Si0, mg/L 11,23
23. K* mg/L 2,65

23, Ni mg/L <0,0001
24. Pb mg/L <0,0001
25 Ag mg/L <0,0001
20. Hg mg/L <0,0001
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Tabela 5.7.

Rezultati ispitivanja uzorka oligomineralne hipertermalne vode Banje Dvorovi
(14.02.2006), staklena ambalaZa

Redni broj | Analizirani parametar Jedinica mjere Rezultati analize
1. NH," mg/L 0,57

2. Nitriti mg/L <(,001
3. Nitrati mg/L <0,02

4. Azot po Kjeldalu mgN/L -

5. Orto-fosfati mgP/L <0,005
6. Hloridi, Cl1 mg/L 62,55

T SO~ mg/L 12,54

8. H,S mg/L -

9. Al mg/L <0,001
10. Cu mg/L 0,003
11. Ba mg/L <0,001
12, Be mg/L <0,001
13 Zn mg/L <0,001
14. Fe mg/L <0,004
5. Cr mg/L <0,004
16. Cd mg/L <0,001
17. Ca mg/L 40,80
18. Mg mg/L 18,24
19. Na mg/L 93,4
20. \% mg/L <0,001
21, F 'mg/L 0,4

22 Si0, mg/L 11,23
23, K mg/L 2,65

23, Ni mg/L <0,0004
24, Pb mg/L <0,0001
25, Ag mg/L <(,0001
26. Hg mg/L <0,0001




Tabela 5.8.

Rezultati ispitivanja uzorka oligomineralne hipertermalne vode Banje Dvorovi
(14.02.2006), plasti¢na ambalaZa

Lod

WSS [ WO N S N e N m—

Redni broj | Analizirani parametar Jedinica mjere Rezultati analize
1. NH," mg/L 0,57

2. Nitriti mg/L <0,001
3. Nitrati mg/L <0,02

4. Azot po Kjeldalu mgN/L -

3, Orto-fosfati mgP/L 0,009

6. Hloridi, Cl mg/L 62,55

7. SO~ mg/L 15,24

8. H,S mg/L -

9. Al mg/L <0,001
10. Cu mg/L 0,003
11. Ba mg/L | <(0,001
12. Be mg/L <0,001
13 Zn mg/L <0,001
14. Fe mg/L <0,004
15. Cr mg/L <0,004
16. Cd mg/L <(,001
12 Ca mg/L 40,08
18. Mg mg/L 18,24
19 Na mg/L 93,4

20. \4 mg/] <0,001
21. ¥ mg/L 0,4

22. Si0, mg/L 11,23
23. K mg/L 2,65

23. Ni mg/L <0,0004
24, Pb mg/L <0,0001
25; Ag mg/L <0,0001
26. Hg mg/L <0,0001

a3
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Tabela 5.9

Rezultati ispitivanja uzorka oligomineralne hipertermalne vode Banje Dvorovi
(28.02.2006), staklena ambalaza

Redni broj | Analizirani parametar Jedinica mjere Rezultati analize
1. NH4 mg/L 0,69

2. Nitriti mg/L <0,001
3. Nitrati mg/L <0,02

4. Azot po Kjeldalu mgN/L 0,25

5. Orto-fosfati mgP/L <0,005
6. Hloridi, Cl mg/L 62,13

7. SO~ mg/L 16,34

8. H,S mg/L 10,4

9. Al mg/L <0,001
10. Cu mg/L <0,003
1L Ba mg/L <(,001
12 Be mg/L <(,001
13 Zn mg/L <0,001
14. Fe mg/L <0,004
15. Cr mg/L <0,004
16. Cd mg/L <0,001
17. Ca mg/L 392

18. Mg mg/L 12,8

19. Na mg/L 93,4

20. Vv mg/L <0,001
21. F mg/L 0,4

22. S10, mg/L 11,23
23, K" mg/L 2,65

23, Ni mg/L <0,0004
24, Pb mg/L <0,0001
23. Ag mg/L <0,0001
26. Hg mg/L <0,0001

44
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Tabela 5.10

Rezultati ispitivanja uzorka oligomineralne hipertermalne vode Banje Dvorovi
(28.02.2006), plasti¢na ambalaza

Redni broj | Analizirani parametar Jedinica mjere Rezultati analize
i NH," mg/L 0,70

2, Nitriti mg/L <0,001
3 Nitrati mg/L <0,02

4, Azot po Kjeldalu mgN/L 0,44

i Orto-fosfati mgP/L 0,002

6. Hloridi, Cl mg/L 62,55

7. S04~ mg/L 15,66
8. H,S mg/L 10,0

9. Al mg/L <0,001
10. Cu mg/L 0,003
11. Ba mg/L <0,001
12. Be mg/L <0,001
13 Zn mg/L <0,001
14. Fe mg/L <0,004
15. Cr mg/L <0,004
16. Cd mg/L <0,001
17 Ca mg/L 40,08
18. Mg mg/L 18,24
19. Na mg/L 93,4

20. \ mg/l <(,001
21. E mg/L 0,4

22. S10, mg/L 11,23
23. K* mg/L 2,65
23. Ni mg/L <(,0004
24. Pb mg/L <0,0001
25. Ag mg/L <0,0001
26. Hg mg/L <0,0001
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Tabela 5.11

Rezultati ispitivanja uzorka oligominera

(14.03.2006), staklena ambalaZa

Ine hipertermalne vode Banje Dvorovi

| —
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Redni broj | Analizirani parametar Jedinica mjere Rezultati analize
1. NH;" mg/L 0,69

2. Nitriti mg/L <0,02

3. Nitrati mg/L <0,02

4. Azot po Kjeldalu mgN/L 0,25

8 Orto-fosfati mgP/L 0,004

6. Hloridi, Cl mg/L 62,13

% SO~ mg/L 16,34

8. H,S mg/L 10,4

9. Al mg/L <0,001
10. Cu mg/L 0,003
11. Ba mg/L <(,001
12 Be mg/L <0,001
13 Zn mg/L <0,001
14. Fe mg/L <0,004
15. Cr mg/L <0,004
16. Cd mg/L <0,001
17. Ca mg/L 39,2

18. Mg mg/L 11,3

19. Na mg/L 93,4

20. v mg/L <0,001
21. F mg/L 0,4

2 Si0, mg/L 11,24
23. K mg/L 2,65

23, Ni mg/L <0,0004
24. Pb mg/L <0,0001
29, Ag mg/L <0,0001
26. Hg mg/L <0,0001
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Tabela 5.12

Rezultati ispitivanja uzorka oligomineralne hipertermalne vode Banje Dvorovi
(14.03.2006), plasti¢na ambalaza

Redni broj | Analizirani parametar Jedinica mjere Rezultati analize
1. NH," mg/L 0,69

2. Nitriti mg/L <0,02

3. Nitrati mg/L <0,02

4. Azot po Kjeldalu mgN/L 0,25

3. Orto-fosfati mgP/L 0,002

6. Hlomdi, Cl mg/L 62,55
7. S04~ mg/L 15,66
8. H,S mg/L 10,0

9. Al mg/L <0,001
10. Cu mg/L 0,002
11. Ba mg/L <0,001
12. Be mg/L <0,001
13 Zn mg/L <(,001
14. Fe mg/L <0,004
15. Cr mg/L <0,004
16. Cd mg/L <0,001
17. Ca mg/L 40,08
18. Mg mg/L 10,6

19. Na mg/L 93,4

20. \Y mg/L <0,001
21, F mg/L 0,4

22, Si0, mg/L 11,24
3. K mg/L 2,65
23, Ni mg/L <0,0004
24. Pb mg/L <0,0001
23, Ag mg/L <0,0001
26. Hg mg/L <0,0001
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Tabela 5.13

Rezultati ispitivanja uzorka oligomineralne hipertermalne vode Banje Dvorovi
(28.03.2006), staklena ambalaZa

Redni broj | Analizirani parametar Jedinica mjere Rezultati analize
1. NH," mg/L 0,60

2 Nitriti mg/L <0,02

3. Nitrati mg/L <0,02

4. Azot po Kjeldalu mgN/L 0,50

5. Orto-fosfati mgP/L 0,004

6. Hloridi, Cl mg/L 62,13

7. S04~ mg/L 16,34

8. H,S mg/L 10,4

9. Al mg/L <0,001
10. Cu mg/L 0,003
11. Ba mg/L <0,001
12, Be mg/L <0,001
13 Zn mg/L <0,001
14. Fe mg/L <0,004
15, Er mg/L <0,004
16. Cd mg/L <0,001
17 Ca mg/L 39,2

18. Mg mg/L 11,3

19. Na mg/L 93,4

20. % mg/L <0,001
21. F mg/L 0,4

97, SiO, mg/L 11,24
23, K" mg/L 2,65

23, Ni mg/L <0,0004
24, Pb mg/L <(,0001
25. Ag mg/L <0,0001
26. Hg mg/L <0,0001
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Tabela 5.14

Rezultati ispitivanja uzorka oligomineralne hipertermalne vode Banje Dvorovi
(28.03.2006), plasti¢na ambalaza

o Ll

—_ L Ld b —J

Redni broj | Analizirani parametar Jedinica mjere Rezultati analize
1. NH," mg/L 0,60

2. Nitriti mg/L <0,02

3. Nitrati mg/L | <0,02

4. Azot po Kjeldalu mgN/L 0,25

5. Orto-fosfati mgP/L 0,002

6. Hloridi, Cl mg/L 62,55

7. S04~ mg/L 15,66
8. H,S mg/L 10,0

9. Al mg/L <0,001
10. Cu mg/L 0,002
11. Ba mg/L <0,001
T2 Be mg/L <0,001
13 Zn mg/L <0,001
14. Fe mg/L <0,004
15. Cr mg/L <0,004
16. Cd mg/L <0,001
17. Ca mg/L 40,80
18. Mg mg/L 10,8

19. Na mg/L 93,4

20. Vv mg/L <0,001
21. F mg/L 0,4

22. S10, mg/L 11,24
23. K" mg/L 2,65
23. Ni mg/L <0,0004
24, Pb mg/L <0,0001
25. Ag mg/L <0,0001
26. Hg mg/L <0,0001
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Tabela 5.15

Rezultati ispitivanja uzorka oligomineralne hipertermalne vode Banje Dvorovi
(25.04.20006), staklena ambalaza

Redni broj | Analizirani parametar Jedinica mjere Rezultati analize
1. NH,' mg/L 0,60

2. Nitriti mg/L <0,001
3 Nitrati mg/L <0,02

4. Azot po Kjeldalu mgN/L <0,02

3 Orto-fosfati mgP/L 0,002

6. Hloridi, Cl mg/L 62,55

7. SO~ mg/L 15,66

8. H,S mg/L 8,5

9. Al mg/L <0,001
10. Cu mg/L <0,002
11. Ba mg/L <0,001
12. Be mg/L <0,001
13 Zn mg/L <0,001
14, Fe mg/L <0,004
15. Cr mg/L <0,004
16. Cd mg/L <0,001
L. Ca mg/L 40,8

18. Mg mg/T 10,8

19 Na mg/L 93,4

20. Vv mg/L <0,001
71, F mg/L 0,4

22, Si0; mg/L 11,24
23. K" mg/L 2,65

23. Ni mg/L <0,0004
24. Pb mg/L <0,0001
25. Ag mg/L <0,0001
26. Hg mg/L <0,0001




Tabela 5.16

Rezultati ispitivanja uzorka oligomineralne hipertermalne vode Banje Dvorovi
(25.04.2006), plasticna ambalaza

— WS | -

| S—

Redni broj | Analizirani parametar Jedinica mjere Rezultati analize
1. NH, mg/L 0,58

2. Nitriti mg/L <0,02

2 Nitrati mg/L 1,09

4, Azot po Kjeldalu mgN/L 0,50

5. Orto-fosfati mgP/L 0,004

6. Hloridi, ClI mg/L 62,13

7. S04~ mg/L 16,34

8. H,S mg/L 8,4

9, Al mg/L <(,001
10. Cu mg/L <0,002
11. Ba mg/L <0,001
12. Be mg/L <0,001
13 Zn mg/L <0,001
14. Fe mg/L <(,004
15. Cr mg/L <0,004
16. Cd mg/L <0,001
17. Ca mg/L 39,2

18. Mg mg/L L1

19. Na mg/L 93,4

20. \Y mg/L <0,001
21. F mg/L 0,4

22, S10, mg/L 11,24
23. K* mg/L 2,65

23. Ni mg/L <0,0004
24, Pb mg/L <0,0001
25. Ag mg/L <0,0001
26. Hg mg/L <0,0001
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Hemijske analize uzoraka hipertermalne ologomineralne vode Banje Dvorovi
pokazuju da se radi o vodi takvog kvaliteta koja ispunjava predvidene zakonske standarde
za flaSirane mineralne i vode za pic¢e. Osim toga, ova mineralna voda, sa izuzetkom
sadrzaja sumpor-vodonika (H,S), ¢iji sadrZaj daleko prelazi dozvoljene koncentracije za
vodu za pice, sadrzi ostale komponente koje su u koncentracionom podrucju koje
definiSu pozitivni zakonski propisi (77).

Sadrzaj sumpor-vodonika ne predstavlja posebni tehnoloski problem njegovog
odstranjivanja prije pristupanja procesu flaSiranja vode. Njegova kompletna eliminacija iz
vode je neophodna obzirom na njegova velika toksi¢na svojstva.

Sa balneoloskog stanovista, kao $to su utvrdili Tisma j saradnici (3) ove vode su
klasifikovane kao kalcijum-natﬂjum—hidrokarbonatnim-hloridnim—ﬂuon’dnim—sulﬁdnim,
hipertermalnim, oligomineralnim vodama koje pripadaju ljekovitim vodama sa sloZenim
fizitko-hemijskim djelovanjem. Ljekovito djelovanje ove voda za pice se manifestuje u
prvom redu kod prevencije karijesa, kod pojedinih stoma¢nih oboljenja, kao ito je
oboljenje Zeluca, Zuéi i Zu¢nih kanala. Za prevenciju karijesa se preporuduje koriséenje
ohladene vode 4x 250 ml, a kod oboljenja Zeluca, Zuéi i Zu¢nih puteva 3-4 x 200 ml prije
jela (3).

Da bi se neka voda flasirala, a time mogla koristiti u duZem vremenskom periodu
neophodno je da pokazuje zadovoljavajuéi stepen stabilnosti, odnosno da u flasiranoj
vodi ne dolazi do fizicko-hemijskih i bioloskih promjena u razumnom vremenskom
periodu, odnosno optimalnom vremenu njenog kori3¢enja. Obzirom na fizicko-hemijski
sastav vode iz Banje Dvorovi neophodno Je bilo istrazivanje i moguceg uticaja materijala
ambalaZe na stabilnost vode tokom stajanja nakon flaSiranja. Zato su paralelno tretirani
uzorci u pet (plasti¢noj) i staklenoj ambalaZi. Uzorci su istovremeno analizirani u
vremenima nakon uzorkovanja predvideno planom eksperimentalnog rada. Podaci
pokazuju da nije bilo posebnih razlika kada je u pitanju materijal ambalaZe u kome su
uzorci vode stajali. Sa druge strane, uzorei su drZani u laboratorijskim uslovima na
temperaturi od oko 20° C i na osvijetljenim mjestima, odnosno u uslovima koji se mogu
ocekivati u realnoj praksi stokiranja flairane vode.

Do kakvih je promjena doglo vremenom stajanja uzoraka vode, da li je doglo do
znacajnijih interakcija komponenata prisutnih u vodi koje bi uticale na kvalitet vode,
odnosno promjenu kvaliteta vode sa vremenom. Ako se posmatraju promjene
koncentracija najvaznijih komponenata u vodi, odnosno onih komponenata &ije

koncentracije su u podrugju osjetljivosti analiticke metode koja je koridéena u radu
uocava se sljedece.

Promjena koncentracija amonijaka u vodi u staklenoj ambalazi, kao to pokazuje
graficki prikaz odnosa koncentracija amonijaka prema vremenu, dat na slici 6.1, su
heéznatne, odnosno kre¢u se u podrugju standardne greske koriscene analiticke metode.

Slicni rezultati su. dobiveni i za promjenu koncentracija amonijaka sa vremenom u

53



el Comow ol (ool e e e

ol

-

R N VO W V—

*u—

plasti¢noj ambalaZi, Sto pokazuje graficki prikaz odnosa koncentracija amonijaka prema
vremenu, dat na slici 6.2. Samim tim, prisutni amonijum jon u vodi je stabilan i moZe se
primijetiti da nije stupao u reakcije sa ostalim komonentama koje su prisutne u vodi.
Njegove koncentracije, obzirom da se radi o amonijaku geoloSkog porijekla (voda se

eksploatiSe sa dubine vece od 1000,0 metara) su u granicama koje dozvoljava Pravilnik o
flaSiranim mineralnim i vodama za piée (77).

Konc.NH,
mg/l
2,01
1,5+
Lo
e‘\e—_ o - o _—
0,571
i ] ] 1 ; ] I >
0 0 15 30 45 60 75

Vrijeme, dana
Slika 6.1
Graficki prikaz odnosa koncentracija amonijaka prema vremenu uzorka vode Banje

Dvorovi u staklenoj ambalazi
Konc.NH,

mg/
f

2,0 1

1,5+

1,0 1

05 + W‘Q\ﬁ

i : I »
i T T 1 [ T 1 ] T T T T s

0 0 15 30 45 60 75

Slika 6.2
Graficki prikaz odnosa koncentracija amonijaka prema vremenu uzorka vode Banje
Dvorovi u pet ambalazi

Vrijeme, dana

Sadrzaj hlorida u vodi, koncentracija koje se kreéu oko 60,0 mg/L, i &ije

koncentracije se uklapaju u norme Pravilnika o flairanim prirodnim mineralnim vodama
za pice (77), se sa vremenom, stajanjem ne mijenjaju, odnosno prisutni hloridi ne
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udestvuju u interakcijama sa drugim prisutnim komponentama u vodi. Veoma sliéna,
odnosno identi¢na situacija je kada je u pitanju pet i staklena ambalaza. To ilustruju
graficki prikazi odnosa koncentracija hlorida prema vremenu dati na slikama 6.3 i 6.4.
Samim tim, sa stanoviSta ove komponente voda je stabilna i pogodna za flaSiranje.

Konc. hlorida
mg/l

A

70 +

— &
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©
1]
D

50 +
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Slika 6.3
Grafi¢ki prikaz odnosa koncentracija hlorida prema vremenu uzorka vode Banje Dvorovi
u staklenoj ambalazi

Sadrzaj sulfata u vodi, &ija koncentracija u uzorku (nulti uzorak) je bila 13,7 mg/L
je u dozvoljenim granicama koje propisuje Pravilnik o flagiranim prirodnim mineralnim
vodama za pice (77). Medutim, kao $to pokazuju grafi¢ki prikazi odnosa koncentracija
sulfata prema vremenu dati na slici 6.5 za staklenu ambalaZu i slici 6.6 za pet ambalazu,
koncentracije sulfata se blago povecavaju sa vremenom stajanja uzorka. To bi se moglo i
ocekivati obzirom da uzorak vode sadri znacajne koncentracije sumpor-vodonika koji,
vjerovatno, procesima oksidacije prelazi u sulfate. To pokazuju i podaci o padu
koncentracija sumpor-vodonika sa vremenom u uzorcima vode. Taj pad koncentracija
sumporvodonika odgovara vremenu rasta koncentracija sulfata, $to potvrduju i graficki
prikazi odnosa koncentracija prema vremenu za obje navedene komponente. Jedan od
razloga toga pada koncentracija je njegova moguéa oksidacija sa prisutnim kiseonikom u
vodi. Medutim, kod procesa pripreme vode za flasiranje neophodno je eliminisati prisutni
sumpor-vodonik, tako da se mogu o&ekivati konstantne koncentracije sulfata u vodi,
odnosno da se ne o&ekuju transformacioni procesi ove vrste u fladiranoj vodi.
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Slika 6.4
Graficki prikaz odnosa koncentracija hlorida prema vremenu uzorka vode Banje Dvorovi
u pet ambalazi

Konc. sulfata
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Vrijeme, dana
Slika 6.5

Graficki prikaz odnosa koncentracija sulfata prema vremenu uzorka vode Ban je Dvorovi
u staklenoj ambalazi
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Konc. sulfata
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Slika 6.6
Graficki prikaz odnosa koncentracija sulfata prema vremenu uzorka vode Banje Dvorovi
u pet ambalazi

SadrZaj sumpor-vodonika u vodi Banje Dvorovi je izuzetno visok i krece se. u
nultom uzorku 20,1 mg/L. To su koncentracije koje su 400 puta vece od vrijednosti
propisane Pravilnika o flaSiranim prirodnim mineralnim vodama za pice (77). Ovako
visoke koncentracije je prije flaSiranja neophodno smanjiti i dovesti na vrijednosti ispod
0,05 mg/L. Medutim, kada se posmatra ponasanje ove komponente u istraZivanjima
ponaSanja komponenata u vodi uodava se smanjenje koncentracija sa vremenom stajanja.
To ilustruju i grafiéki prikazi odnosa koncentracija prema vremenu navedeni na slici 6.7
za staklenu ambalaZu i slici 6.8 za pet ambalazu. Neophodno je naglasiti da ponasanje
sumpor-vodonika ne zavisi od tipa ambalaZe, obzirom da se dobivaju sli¢ni rezultati
promjena koncentracija i za stakleni i pet ambalazu.. Kao 3to je ranije naglageno, prije
procesa flaSiranja, neophodna je eliminacija prisutnog sumpor-vodonika iz vode.
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Slika 6.7
Graficki prikaz odnosa koncentracija sumpor-vodonika prema vremenu uzorka vode
Banje Dvorovi u staklenoj ambalazi
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Slika 6.8
Graficki prikaz odnosa koncentracija sumpor-vodonika prema vremenu uzorka vode
Banje Dvorovi u pet ambalazi
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Sadrzaj kalcijuma u vodi Banje Dvorovi u nultom uzorku je 35,6 mg/L. Ove
koncentracije se uklapaju u standarde koje propisuje Pravilnik o flairanim prirodnim
mineralnim vodama za pi¢e (77). Rezultati ispitivanja pokazuju da je ponasanje
kalcijuma u vodi skoro identi¢an u staklenoj i plastinoj ambalazi. Koncentracije
kalcijuma u vodi su stabilne i mala odstupanja koncentracija su vierovatno posljedica
analiticke greske, tako da je na grafickom prikazu odnosa koncentracija sa vremenom
doslo do blagog porasta koncentracija. To ilustruju i grafiéki prikazi odnosa koncentracija
kalcijuma prema vremenu dati na slici 6.9 za staklenu ambalazu i slici 6.10 za pet
ambalaZu. SadrZaj kalcijuma u vodi u navedenim koncentracijama je povoljna i odnos
koncentracija kalcijuma i magnezijuma u vodi, koji iznosi 3,56 je, takode. povoljan.
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Graficki prikaz odnosa koncentracija kalcijuma prema vremenu uzorka vode Banje
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Slika 6.10 Grafi¢ki prikaz odnosa koncentracija kalcijuma prema vremenu uzorka vode

Banje Dvorovi u pet ambalazi
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Koncentracija natrijuma u vodi Banje Dvorovi je relativno visoka, ali se uklapa u
norme koje propisuje Pravilnik o flaSiranim prirodnim mineralnim vodama za pice (77).
Ove koncentracije su stabine i sa vremenom ne dolazi do njihovih promjena, §to ilustruju
grafi¢ki prikazi odnosa koncentracija natrijuma prema vremenu dati na slici 6.11 za
staklenu ambalaZu 1 slici 6.12 za pet ambalazu. Na grafickim prikazima se uodavaju
1dealni pravci odnosa koncentracija prema vremenu, $to dokazuje da je ova komponenta
stabilna 1 da ne stupa u reakcije sa drugim prisutnim komponentama u uzorku vode.
Samim tim, sa stanovi$ta koncentracije i stabilnosti ove komponente voda je stabilna i
pogodna za flaSiranje.
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Slika 6.11
Graficki prikaz odnosa koncentracija natrijuma prema vremenu uzorka vode Banje
Dvorovi u staklenoj ambalazi

60



e

-

— — ==

Konc. Na
mg/l

A

100+

1

90 —+

80

70 -

60 -

50 +

40 +

30 +

20 T

10

| : | | | | ' I ! i ! b
I ¥ i ¥ I i ] P H I Lg

0 o 15 30 45 60 75

Vrijeme, dana

Slika 6.12
Graficki prikaz odnosa koncentracija natrijuma prema vremenu uzorka vode Banje
Dvorovi u pet ambalazi

Koncentracije fluorida u vodi Banje Dvorovi, izraZeni kao F, su relativno niske i
uklapaju se u standarde koje propisuje Pravilnik o flagiranim prirodnim mineralnim
vodama za piée (77). Ove koncentracije se kre¢u u granicama od 0,4 mg/L. Prisustvo
fluorida u vodi je jedna od komponenata koja ima povoljne zdravstvene uticaje, posebno
kada su u pitanju zubi &ovjeka. Koncentracije ove komponente u vodi su stabilne i ne
mijenjaju se sa vremenom stajanja vode, odnosno, ova komponenta ne uéestvuje u
interakcijama u vodi, $to Jje veoma povoljno sa stanoviita stabilnosti flaSirane vode.
Stabilnost ove komponente, kada je u pitanju staklena i pet ambalaza, je identi¢na, to
potvrduju i graficki prikazi odnosa koncentracija fluora prema vremenu dati na slikama

6.13 1 6.14. Samim tim, kada Je u pitanju ova komponenta voda je stabilna i pogodna za
fladiranje.
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Slika 6.13
Graficki prikaz odnosa koncentracija fluora prema vremenu uzorka vode Banje Dvorovi
u staklenoj ambalazi
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Slika 6.14
Graficki prikaz odnosa koncentracija fluora prema vremenu uzorka vode Banje Dvorovi
u pet ambalaZi
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Silicijum-dioksid je jedna od komponenata koja se uobiajeno pojavljuje u
mineralnim vodama koje imaju u svome izvoristu kontakt sa mineralom silicijum-
dioksida. SadrZaj ove komponente u vodi Banje Dvorovi je sa koncentracijama 11,23
mg/L. Ove koncentracije su stabilne i ne mijenjaju se sa vremenom stajanja. Rezultati su
identi¢ni i u staklenoj i u pet ambalaZi. Koncentracije ove komponente u mineralnim
vodama za flaSiranje nisu definisane, tako da se moze smatrati da ova komponenta ne
uti¢e u znacajnom obimu na kvalitet vode za flaSiranje. Kao Sto pokazuju graficki prikazi
odnosa koncentracija silicijum-dioksida prema vremenu dati na slikama 6.15 i 6.16
dobijaju se pravci, odnosno ne dolazi do promjene koncentracija sa vremenom niti do

interakcija u vodi kada je u pitanju ova komponenta. Samim tim, sa stanoviita ove
komponente voda je stabilna i pogodna za flasiranje.

Konc. Si0:2
mg/I

*

50 +

40 +

30 +

20 |

@

]
()]
)
1]

10 + 4

Vrijeme, dana
Slika 6.15

Grafi¢ki prikaz odnosa koncentracija silicijum-dioksida prema vremenu uzorka vode
Banje Dvorovi u staklenoj ambalazi
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Konc. Si02
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!
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Vrijeme, dana
Slika 6.16

Graficki prikaz odnosa koncentracija silicijum-dioksida prema vremenu uzorka vode
Banje Dvorovi u pet ambalazi

Kalijum, kao znaGajni nutrijent je prisutan u vodi Banje Dvorovi. Njegove
koncentracije u uzorcima uzetim za istraZivanje su sa vrijednostima 2,6 mg/L, koje
koncentracije se uklapaju u standarde koje propisuje Pravilnik o flagiranim prirodnim
mineralnim vodama za pice (77). Promjene koncentracija ove komponente sa vremenom
se ne deSavaju, tako da je ova komponenta stabilna i ne ucestvuje u hemijskim
interakcijama koje bi se mogle odvijati u vodi. Grafiski prikazi odnosa koncentracija
kalijuma prema vremenu dati na slikama 6.17 i 6.18 pokazuju idealne pravce. Samim tim,
kada je u pitanju ova komponenta voda Banje Dvorovi je stabilna i pogodna za fladiranje.
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Konc. K
mg/l
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Vrijeme, dana
Slika 6.17

Graficki prikaz odnosa koncentracija kalijuma prema vremenu uzorka vode Banje

Konc. K
mg/1
1

50
4,0+

3,0+

q
@

Dvorovi u staklenoj ambalaZi

2,0+

1,04

30 45 60 75

Vrijeme, dana
Slika 6.18

Graficki prikaz odnosa koncentracija kalijuma prema vremenu uzorka vode Banje

oko 1

Dvorovi u pet ambalazi

Koncentracije magnezijuma u vodi Banje Dvorovi se krece u vrijednostima od
0 mg/L. Ove vrijednosti se uklapaju u standarde koje propisuje Pravilnik o
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flaSiranim prirodnim mineralnim vodama za piée (77). Kada je u pitanju ponalanje ove
komponente u vodi u ispitivanom periodu uocava se da je ponasanje sli¢no u staklenoj i
pet ambalaZi. Kao Sto pokazuju graficki prikazi odnosa koncentracija prema vremenu
magnezijuma u staklenoj i pet ambalaZi dati na slikama 6.19 i 6.20 uocava se mala
promjena koncentracija (porast) u vremenu izmedu 15 i 45 dana, da bi u daljem periodu
koncentracije bile stabilne i priblizne koncentracijama nultog uzorka, odnosno originalno
uzete vode. Jedino tumadenje moZe da se traZi u analiti¢koj greSci kod rada u laboratoriji.

U prilog tome ide i podatak da u vodi nije dolazilo do pojave taloga u ¢itavom periodu
istraZivanja.

Konc. Mg
mg/l
t
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40 +
30 4

20 1
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0 0 15 30 45 60 75

Slika 6.19
Graficki prikaz odnosa koncentracija magnezijuma prema vremenu uzorka vode Banje
Dvorovi u staklenoj ambalaZi

Vrijeme, dana

Slika 6.20
Graficki prikaz odnosa koncentracija magnezijuma prema vremenu uzorka vode Banje
Dvorovi u pet ambalazi
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SadrZaj nitrita i nitrita u vodi Banja Dvorovi je ispod granice osjetljivosti metode,
odnosno moZe se pretpostaviti da ih voda ne sadr3i. To je posebno znaéajno za kvalitet
vode obzirom da su prisutni nitriti i u malim koncentracijama nepovoljni, posebno za
djecu u prvim godinama Zivota (bebe) (1). Ovaj podatak pokazuje da se voda Banje
Dvorovi moze koristiti ili kao direktno za pice ili za pripremu sokova i ¢ajeva za djecu
ranog doba uzrasta. Time je i komercijalna vrijednost ove flairane vode veéa.

I druge analizirane komponente u vodi Banja Dvorovi , koje su ispod granice
osjetljivosti metode, pokazuju da ova voda ne sadr3j komponente koje bi uticale na njen
kvalitet. Ranije analize ove vode koje su vriene u akreditovanim laboratorijama (73)
pokazuju da je voda ljekovita i da ispunjava propisane standarde (77, 78). Na osnovu
rezultata ispitivanja radioaktivnosti vode Banja Dvorovi rezultati mjerenja pokazuju da se
voda moZe koristiti za piée, odnosno da Je sadrZaj ukupne alfa i beta aktivnosti u
dozvoljenim granicama ( 0,021 Bq/L ukupne alfa aktivnosti i 0,15 Bq/L ukupne beta
aktivnosti).

Ispitivanja stepena moguceg zamucenja vode nakon 100 dana stajnja u
staklenoj i plasticnoj ambalazi pokazuju da ne dolazi do promjene boje uzorka vode.

Osim toga u ispitivanom periodu ne dolazi do stvaranje taloga u vodi $to je jedan od
vaznih parametara stabilnosti vode.

Da bi se uporeile karakteristike istraZivane oligomineralne hipertermalne vode
Banje Dvorovi sa karakteristikama flagiranih voda koje se proizvode u svijetu (uzeto je
120 fladiranih voda), koje se proizvode u Srbiji i Crnoj Gori i Bosni i Hercegovini i
mineralnih voda koje se ne flaSiraju sa prostora Srbije i Crne Gore i Bosne i Hercegovine
graficki su prikazani odnosi koncentracija tri glavne komponente prisutne u vodama -
kalcijum, magnezijum i natrijum. Graficki prikazi su dati na slikama br. 6.21-6.23.

Kao to graficki prikazi pokazuju, kao i podaci navedeni u tabelama 2.1, 2.2, 2.3
rezultati analiza nultog uzoraka vode Banje Dvorovi, istraZivana voda sa sadrZajem
navedenih komponenata je u koncentracionom podru¢ju velikog broja razmatranih voda i
moZe se smatrati kao blaga voda, bez ekstremnih koncentracija navedenih komponenata
koje su karakteristicne za pojedine vode koje se fladiraju kod nas i u svijetu. Sadrzaj
kalcijuma, magnezijuma i natrijuma u vodi Banje Dvorovi Je u prihvatljivim
koncentracijama i te koncentracije su niZe od koncentracija najveéeg broja voda koje se
flaSiraju kod nas i svijetu.

Ovi podaci omogucavaju da se dobije slika o stvarnom visokom kvalitetu
analizirane vode, vode koja ne sadrzi pojedine elemente u ekstremnim koncentracijama,
kao na primjer Na, koji mogu nepovoljno djelovati na zdravlje Jjudi (dovodi do
poviSenog krvnog pritiska).

- Svi prikazani rezultati pokazuju da je voda Banje Dvorovi visokog kvaliteta i da
!Spuryava sve uslove propisane Pravilnikom o flagiranim prirodnim mineralnim vodama
za pice 1 vodama za pice (77) i Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za piée (78)
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Republike Srbije i Crne Gore. Voda posjeduje ljekovita svojstva tako da se, prema Tigmi

i saradnicima (73), voda moZe koristiti za lijecenje :

-zapaljenskih reumatskih oboljenja u smirenoj klini¢koj i laboratorijskoj fazi,

-degenerativnih reumatskih oboljenja,

-stanja nakon povreda,

-stanja nakon korektivnih operativnih zahvata,
-diskus hernije-neoperisana i post-operativna stanja,
-skolioze i skifokolioze,

-oboljenja perifernih arterijskih krvnih sudova
-pareze 1 paralize perifernih Zivaca,

-stanje nakon CVI

-koZna oboljenja,

-prevencija karijesa,

-oboljenja Zeluca, Zuéi i Zuénih putova.

1600 +—

1200

1000

o011 T FreEER———

1400 S A R T, = : [}

f mCa

mMg
_mNa

Koncentracija (mg/l)

400 -

200 A

600 o - R

1 2 3 4 5

Vrsta analizirane vode

Slika 6.21.

Grafi¢ki prikaz odnosa koncentracija kalcijuma, magnezijuma i natrijuma za mineralne

vode koje se ne flasiraju (tabela 2.1)
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Za uspjeSno fladiranje mineralnih i izvorskih voda neophodno je da su one
stabilnog kvaliteta u vremenu od momenta flasiranja vode do momenta njene
konzumacije. Zato je, prije odluke o flasiranju neke vode neophodno istrazivanje stepena
njene stabilnosti u definisanom vremenskom intervalu. Metodologija i metode koje su
kori¢ene u ovome istraZivanju su se pokazale kao pouzdane za navedena istraZivanja. U
laboratorijskim uslovima je simulirana realna situacija u kojoj se nalaze flagirane vode za
pice i u definisanom vremenu je izvrieno ispitivanje.

Oligomineralna hipertermalna voda Banja Dvorovi Je kvaliteta, obzirom na njen
hemijski 1 mikrobiolo3ki sastav i ponasanje komponenata vremenom stajanja, Je pogodna
za flasiranje. Visoki sadrZaj sumpor-vodonika u vodi je neophodno izdvajiti prije procesa
flasiranja, $to tehnoloski ne predstavlja problem. Sve analizirane komponente u vodi su, u
toku vremena istraZivanja njihove stabilnosti, stabilnih koncentracija i ne dolazi do
hemijskih transformacionih procesa i nastanka novih komponenata, taloga ili zamucenja.

IstraZivanje prirode ambalaZe (pet i staklena ambalaza) na moguéi uticaj na
kvalitet vode pokazuje da nema bitnijeg uticaja na kvalitet vode, odnosno da se pet
(plasticna) ambalaza, kao prakti¢nija i jevtinija, moZe koristiti za flaSiranje vode Banja
Dvorovi.

I druge analizirane komponente u vodi Banja Dvorovi , koje su ispod granice
osjetljivosti metode, pokazuju da ova voda ne sadrZi komponente koje bi uticale na njen
kvalitet. Ranije analize ove vode koje su vriene u akreditovanim laboratorijama (73)
pokazuju da je voda ljekovita, visokog kvaliteta i da ispunjava sve uslove propisane
Pravilnikom o flasiranim prirodnim mineralnim vodama za piée i vodama za pice (77) i
Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pice (78) Republike Srbije i Crne Gore.
Voda posjeduje ljekovita svojstva tako da se, prema Ti$mi i saradnicima (73), voda moze
koristiti za lije€enje pojedinih oboljenja i za terapiju.

Na osnovu rezultata ispitivanja radioaktivnosti vode Banja Dvorovi utvrdeno je
da je sadrzaj ukupne alfa i beta aktivnosti u dozvoljenim granicama (0,021 Bq/L ukupne
alfa aktivnosti i 0,15 Bq/L ukupne beta aktivnosti) i da se voda moe koristiti za pice.
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