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PREDMET: Predlog mentora i Komisije za ocjenu master rada

Shodno dopisu broj 799 od 20.04.2023. godine, a nakon dobijanja pozitivnog misljenja Odbora
za monitoring master studija UCG i izvrSenih ispravki-od strane kandidatkinje, Komisija za
postdiplomske/master studije MTF-a dostavija Vijeéu Metalurko-tehnologkog fakulteta
predlog mentora i Komisije za ocjenu master rada pod nazivom: "Trihalometani u bazenskim
vodama u priobalnom podruéju Crne Gore: monitoring sadriaja i procjena zdravstvenog
rizika”, kandidatkinje Jelke Vukovi¢, Spec. Sci. Hem. Tehnologije:

1. Prof. dr Irena Nikoli¢, redovni profesor MTF-a, predsjednica
2. Prof. dr Milena Tadi¢, vanredni profesor MTF-a, mentorka
3. Doc. dr Dijana Djurovi¢, Univerzitet Donja Gorica i Institut za javno zdravlje,

komentorka

U dogovoru sa kandidatkinjom, Komisija predlaze prof.dr Milenu Tadi¢ za mentorku.
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METALURSKO-TEHNOLOSKI FAKULTET
KOMISUJI ZA POSTDIPLOMSKE STUDUJE

PREDSJEDNIKU KOMISIJE

U skladu sa nadle#nostima definisanim &lanom 13 Pravilnika o organizaciji i radu sistema za osiguranje i
unapredenie kvaliteta na Univerzitetu Crne Gore (Bilten UCG, broj 343/15) i €lanom 23 Pravila studiranja
na postdiplomskim studijama (Bilten UCG, broj 339/15 i 479/19), a u vezi sa prijavom teme master rada
pod nazivom ,,Trihalometani u bazenskim vodama u priobalnom podruju Crne Gore” kandidatkinje
Jelke Vukovi¢, Odbor za monitoring master studija, na sjednici odrzanoj 13.04.2023. godine, daje
sljiedede

MISLIENJE

Prijava teme master rada , Trihalometani u bazenskim vodama u priobalnom podru¢ju Crne Gore”
kandidatkinje Jelke Vukovi¢ sadr#i elemente propisane Formularom za prijavu teme master rada.

Odbor predlaze sprovodenje dalje procedure, uz obavezu Komisije za postdiplomske studije da prati
dalji tok izrade master rada i uskladenost sa predloZenom prijavom teme.

Napomena: U toku rasprave na sjednici Odbora zaklju¢eno je da bi hipoteze trebalo preciznije
formulisati. Rije¢ ""moze" u principu se ne navodi u hipotezi. ("'moze dodi do poveéanja", ali i ne mora).
Sugerifemo da u prvoj hipotezi, umjesto formulacije "moze do¢i do poveéanja’ stoji "dolazi do
povecanja'. Da li ée se postavljena hipoteza prihvatiti ili odbaciti zavisi od dobijenih rezultata.

nSledecu stavku u okviru hipoteze" treba formulisati kao posebnu, drugu hipotezu, koja bi mogla glasiti
"Trihalometani u bazenskim vodama u priobalnom podrutju Crne Gore povecavaju rizik po zdravije
pliva¢a putem ingestije i dermalnog kontakta." | ovdje od dobijenih rezultata zavisi da li ce se hipoteza
prihvatiti ili odbaciti.

Svaka navedena referenca treba da ima autora, §to ovdje nije slu¢aj sa referencom 9. Odbor sugeride da
se ova referenca citira kao $to je uradeno u slucaju reference 12, 18 ili 19.
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UNIVERZITET CRNE GORE
ODBORU ZA MONITORING MASTER STUDUA

PREDMET: Saglasnost

Shodno ¢&lanu 17. Pravila studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne Gore,
Komisija za postdiplomske/master studije MTF-a je razmotrila dostavljenu dokumentaciju za prijavu
teme master rada kandidatkinje Jelke Vukovié, Spec. Sci. Hemijske tehnologije, i saglasna je da je
dostavljena dokumentacija u skladu sa Pravilima studiranja na postdiplomskim/master studijama
Univerziteta Crne Gore, kao i da navedena tema ispunjava uslove za izradu master rada.

Predsjednica Komisije

~Ptvndae

Prof. dr lvana Boskovié¢
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PREDMET: Saglasnost

Shodno dopisu broj 603 od 15.03.2023. godine, Komisija za postdiplomske/master studije MTF-a
dostavlja lzvje$taj za davanje saglasnosti na podnesenu prijavu teme za izradu master rada
kandidatkinje Jelke Vukovié, Spec. Sci. Hemijske tehnologije, pod nazivom: "Trihalometani u
bazenskim vodama u priobalnom podru&ju Crne gore: monitoring sadriaja i procjena zdravstvenog
rizika".

Prema ¢&anu 17. Pravila studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne Gore,
Komisija za postdiplomske/master studije MTF-a je razmotrila dostavljenu dokumentaciju za prijavu
teme master rada kandidatkinje Jelke Vukovi¢, Spec. Sci. Hemijske tehnologije, i nakon usvojenih
sugestija Clanova Komisije i unijetih izmjena od strane kandidatkinje, saglasna je da je dostavljena
dokumentacija u skladu sa Pravilima studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne
Gore, kao i da navedena tema ispunjava uslove za izradu master rada.

Komisija u sastavu:
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1. Prof. dr lvana Boskovié, predsjednica
Ih___

2. Prof. dr Darko Vuksanovié, ¢lan

3. Prof. d'r Zorica Leka, ¢lan
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EUOpasS BIOGRAFIJA-CV

LICNEINFORMACIJE

Jelka Vukovié

- @ UlicaPetra Sobajica, br. 44, Mareza, Podgorica 81000, Cima Gora
@068/383 274

evv]j1 505 @gmail.com

Pol |Datumrodenja [Drzavljanstvo

Z 15/05/1997 Crnogorsko
RADNOISKUSTVO
01.06.2021. - ZU Institut za javno zdravlje Crne Gore - Centar za zdravstvenu

ekologiju:
01.06.2021. -
01.12.2021. Analiticar u Laboratoriji za ispitivanje namirnica i predmeta opste
upotrebe

01.12.2021. -
20.09.2022. Analiti¢ar u Laboratoriji za gasnu hromatografiju
20.09.2022. — Analiticar u Laboratoriji za spekiroskopiju

15.01.2020.-15.10.2020. DOO ,,Centar za ekotoksikoloska ispitivanja“, Podgorica —

Pripravnik
OBRAZOVANJEI
OSPOSOBLJAVANIE
2019. - 2020. Spec. Sci Hemijske tehnologije (Organsko usmjerenje),
Metalur§ko-tehnologki fakultet,
Univerzitet Crne Gore, Podgorica.
2016.~2019. BSc Hemijske tehnologije,

Metalursko-tehnoloski fakultet, Podgorica
Univerzitet Crne Gore, Podgorica.
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BIOGRAFIJA-CV

LICNEVJESTINEI
KOMPETENCWE i
Maternjijezik Crnogorski jezik
Ostalijezici RAZUMIJEVANJE GOV PISANJE
OR
Sludanje Citanje Govornainterakciji Govornaprodukcij
a a
o e é o i i
Engleski jezik cl
Francuski jezik
Spanski jezik Bl Bl
Italijanski ezik Bl BI
Kineski jezik A2 V)
Korejski jezik A2 A2 A A2 A2

Nivoi:A1/2:Elementarnaupotrebajezika-B 1/B2:Samostalnaupotrebajezika-
C1/C2Kompetentnaupotrebajezika

Komunikacionevjestine Dobra organizovanost, odgovornost i preciznost. Brzo rjefavanje nastalih
problema, dobre upravljatke sposobnosti

Digitalnakompetenci
12 SAMOPROCJE
NA
Obradainf Komunikacija Stvaranjes Sigurnost Rjesavanjep
ormacija adriaja roblema
kompctentna kompetentna samostalna samostalna samostalna
upotreba upotreba upotreba upotreba upotreba

» Odlitno poznavanje MC Office paketa

*Osnovni nivo znanja: MatLab, AutoCad , C++MySQL -
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Naslov rada

Tema mora biti aktuelna, nova,
naslov treba precizno da
odrazava cilj i predmet
istraZivanja.

Trihalometani u bazenskim vodama u priobalnom podruéju
Crne Gore: monitoring sadrZaja i procjena zdravstvenog
rizika

1UVOD

U uvodnom dijelu dati

obrazloZenje naziva rada
(< 1200 karaktera)

Argumentovanim nauénim
stilom obrazloZiti aktuelnost i
primjerenost predloZene teme.

Hlorisanje vode je jedan od najpopularnijih i ujedno jedan od
najjeftinijih nacina dezinfekcije bazenskih voda. Hlor koji
zaostaje nakon procesa hlorisanja dodatno titi bazensku vodu
od dalje kontaminacije [1], ali i uzrokuje formiranje
dezinfekcionih nusproizvoda u vodi, od kojih su
najzastupljeniji trihalometani (THMi) i halosiréetna kiselina
[2]. THMi nastaju reakcijom zaostalog hlora sa organskim
komponentama prisutnim u vodi [3,4]. U THMi spadaju:
hloroform (CHCl3), bromdihlormetan (CHBrCly),
dibromhlormetan (CHBr,Cl) i tribromometan (bromoform-
CHBEr3). Toksikoloski efekat THMi na zdravlje ljudi se ogleda
kroz njihovu adsorpciju tokom koriéenja vode i njihovoj
bioakumulaciji u masnom tkivu, jetri, bubrezima i pluéima
[6,1] Sto moZe dovesti do ozbiljnih zdravstvenih problema
[5,7].

S obzirom da ne postoje zakonske regulative koje se ti¢u
sadrzaja THMi u bazenskim vodama, preporuka Svjetske
zdravstvene organizacije je da se regulativa koja se odnosi na
vodu za pi¢e moze koristiti i za bazenske vode, a ove
maksimalne koncentracije variraju zavisno od regulativa
razli¢itih zemalja [8-12].

Ingestija i dermalni kontakt su glavni nagini izlaganja plivada
dejstvu THMi u otvorenim bazenima [14], dok u sluaju
zatvorenih bazena i inhalacija ima zna¢ajnu ulogu u ukupnom
zdravstvenom riziku pliva¢a [8].

Institut za javno zdravlje Crne Gore prati sadrzaj THMi u
bazenskim vodama, medutim nema podataka da je do sada
izvrSena procjena zdravstvenog rizika plivada usled njihove
izloZenosti dejstvu THMi prisutnim u bazenskoj vodi, §to
samim tim namecée potrebu za razmatranjem ovog problema.

Predmet istrazivanja
(< 1200 karaktera)

Koncizno obrazioziti predmet
istraZivanja.

Predmet istraZivanja predstavlja ispitivanje sadrZaja
trihalometana u vodama uzorkovanih u otvorenim bazenima u
primorskoj oblasti Crne Gore. Uzorkovanje ¢e obuhvatiti
bazenske vode u hotelskim kompleksima u sledeéim
opstinama: Bar, Budva, Tivat, Herceg Novi, Ulcinj i Kotor.
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SadrZzaj THMi u bazenskim vodama zavisi od fizi¢ko-
hemijskih karakteristika vode [13], pa se stoga kao predmet
rada namece i potreba pracenja fizitko-hemijskih parametara
bazenskih voda (temperatura, pH vrijednosti, oksidabilnost,
elektroprovodljivost, sadrZaj slobodnog hiora).

Dobijene vrijednosti koncentracije THMi u bazenskoj vodi i
fiziko-hemijskih parametara vode ¢ée se porediti sa
vrijednostima koje su propisane Pravilnikom o sanitarno-
tehni¢kim i higijenskim uslovima, kao i uslovima za
zdravstvenu ispravnost vode za rekreativne potrebe i druge
vode od javnozdravstvenog interesa [9].

Na osnovu dobijenih podataka o koncentraciji THMi izvr§ice
se procjena kancerogenog (lifetime cancer risk - CR) i
nekancerogenog (hazard index -H1) zdravstvenog rizika za tri
populacije plivaca (muskarci, Zene i djeca (11-14 godina)), po
metodologiji koju je predloZila Ameri¢ka agencija za zastitu
Zivotne sredine (USEPA), a koja ukljuduje proratun dnevnog
unosa trihalometana putem ingestije i dermalnog kontakta
(CDI) [18]. Dobijene vrijednosti CR i HI ée se porediti sa
grani¢nim vrijednostima koje je propisala USEPA [19] i na
osnovu toga ¢e se utvrditi da li postoji zdravstveni rizik od
unosa trihalometana po plivade.

Motiv i cilj istraZivanja
(<4000 karaktera)

Jasno i nedvosmisleno
definisati razloge, svrhu i
glavne ciljeve u procesu
istraZivanja.

S obzirom da kvalitet bazenskih voda direktno utite na
zdravlje plivata neophodno je kontinuirano mjerenje
parametara kvaliteta ovih voda, prije svega monitoring
sadrzaja THMi zbog njihovog uticaja na ljudsko zdravlje. To
namece i potrebu kontinuiranog praéenja parametara kvaliteta
bazenskih voda od kojih zavisi sadrZaj THMi u bazenskim
vodama.

Da bi se utvrdilo trenutno stanje uticaja kvaliteta bazenskih
voda na ljudsko zdravlje neophodno je izvr§iti procjenu
zdravstvenog rizika plivata da bi se na osnovu toga dale i
preporuke za najbolje postupke dezinfekcije bazenskih voda.

II PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA 1Z NAVEDENE OBLASTI

Pregled dosadasnjih
istrazivanja (pozvati se na
najmanje 10  primarnih
referenci  na  kojima  se
istraZivanje bazira, od toga
minimum 5 iz posljednjih 10
godina

<6000 karaktera)

THMIi su najzastupljeniji dezinfekcioni produkti u vodama u
kojima se dezinfekcija vr3i procesom hlorisanja. Dosadasnja
istraZivanja u ovoj oblasti su bila uglavnom usmjerena na
ispitivanje sadrZaja THMi u vodi za piée i shodno tome na
procjenu zdravstvenog rizika usled konzumiranja vode [15-17].
Nema literaturnih podataka o sadrzaju THMi uopite u vodama
u Crnoj Gori, pa ni u bazenskim vodama. Dosadasnja
istraZivanja u svijetu su uglavnom bila usmjerena na ispitivanje
kvaliteta (sadrZaja dezinfekcionih produkata) voda za piée [20-
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Pregled dosadasnjih
istrazivanja je narativan.
Prikazati stanje u oblasti nauke
u vezi sa predmetom
istraZivanja.

22], dok su bazenske vode dosle u fokus istraZivanja u
poslednjih desetak godina [23].

Istrazivanja su uglavnom bila usmjerena na ispitivanje sadrzaja
produkata dezinfekcije voda u zatvorenim bazenima i sa tim u
vezi na procjenu zdravstvenog rizika [24,25]. Dobijeni rezultati
su pokazali da, ukoliko se ne primjenjuje optimalna koli¢ina
sredstava za dezinfekciju bazenskih voda i ako se ne vrsi
redovno ¢iS¢enje bazena, dolazi do poveéanog sadrZaja
dezinfekcionih proizvoda u vodama bazena, prvenstveno THMi
i da samim tim postoji izvjestan rizik (kancerogeni i
nekancerogeni) po zdravlje plivaca.

S obzirom da su uglavnom ispitivane vode iz zatvorenih bazena,
navodi se da je inhalacija glavni put izloZenosti plivada
toksi¢nom efektu THMi prisutnim u vodama [26], a da
formiranje THMi u bazenskim vodama zavisi od: pH vode,
prisustva slobodnog hlora i temperature vode [14,27].

Ispitivanja koja su sprovedena na otvorenim bazenima su
pokazala da i dermalni kontakt ima znadajan udio u
zdravstvenom riziku plivada [28].

Kada se razmatra pojedina¢ni sadrzaj THMi, zapaZeno je da
hloroform ima najve¢i doprinos ukupnom sadrzaju THMi u
bazenskim vodama, pa samim tim ima i najveéi uticaj na
procijenjeni zdravstveni rizik plivaga [28].

III HIPOTEZA/ISTRAZIVACKO PITANJE

Hipoteza/e istraZivanja i/ili
istrazivacko/a

pitanje/a sa

obrazloZenjem

(< 2400 karaktera)

Jasno definisati hipotezu/e i/ili
istraZivacka pitanja. Hipoteza
treba da sadrzi kljucne rijeci iz
naslova, odnosno predmeta
istraZivanja

Osnovna hipoteza istraZivanja je da u toku turisticke sezone
(period jun-septembar), zbog velikog priliva turista i intezivnog
koriS¢enja bazenskih usluga hotela, dolazi do poveéanja sadr¥aja
trihalometama u bazenskim vodama (iznad zakonom propisanih
vrijednosti od 100 pg/l za sadrzaj ukupnih THMi u vodi) usled
reakcije zaostalog hlora i organskih materija prisutnih u vodi.

Druga hipoteza je da THMi u bazenskim vodama u priobalnom
podru¢ju Crne Gore povecavaju rizik po zdravlje plivada putem
ingestije i dermalnog kontakta.
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IV METODE

Naucne metode koje ée biti
primijenjene u istraZivanju
(< 3000 karaktera)

Detaljno navesti i obrazloZiti
koje ce se metode koristiti kako
bi se testirale hipoteza/e i/ili
istrazivacka pitanja.

U okviru predloZenog master rada primjenjivaée se teorijsko-
eksperimentalne metode kako bi se dobili tani i pouzdani
podaci.

U okviru eksperimentalnih i laboratorijska istraZivanja ¢e se
pratiti fizi¢ki i hemijski parametri kvaliteta bazenskih voda.
Planiranim istraZivanjima koristi¢e se standardne metode za
ispitivanje kvaliteta voda:

e Sadrzaj THMi - mikroekstrakcija u &vrstoj fazi u
otvorenom prostoru spojena sa gasnom hromatografijom
sa metodom detektora za hvatanje elektrona (HS-GC-
ECD); SRPS EN 1SO10301:2008.

* Temperatura vode - termometrijskom metodom (SRPS
H:Z1.106:1970).

e pH -  potenciometrijskom  metodom (MEST

ISO10523:2013).

* Slobodni hlor - spektrofotometrijskom metodom (MEST
EN ISO 7393-2:2019).

® Oksidabilnost - odredivanjem potrognje KMnOs,
kuvanjem u kiseloj sredini i titracijom po Kubel
Tijemanu.

¢ Elektroprovodljivost - konduktometrijskom metodom
(EPA Method 120.1).

Procjena kancerogenog (CR) i nekancerogenog (HI)
zdravstvenog rizika izvr§i¢e se po metodologiji koju je
predlozila Americka agencija za zatitu Zivotne sredine
(USEPA), proratunom dnevnog unosa trihalometana putem
ingestije i dermalnog kontakta (CDI).

V OCEKIVANI REZULTATI ISTRAZIVANJA I NAUCNI DOPRINOS

Ocekivani rezultati
istraZivanja, primjena i
naucni doprinos

(< 3000 karaktera)

Koncizno navesti vaznije
ocekivane rezultate. Ukazati na
eventualnu prakticnu primjenu
rezultata istraZivanja. Sazeto
navesti oCekivani doprinos rada
u odnosu na postojeéa
istraZivanja.

Kvalitet bazenskih voda sa aspekta njenih fizi¢ko-hemijskih
karakteristika je od izuzetne vaZnosti za zdravlje plivada.

Cilj ovog rada je da se utvrdi kvalitet voda sa otvorenih bazena
u priobalnom podruéju Crne Gore u periodu turisti¢ke sezone
(mart-septembar) i s tim u vezi procijeni zdravstveni rizik
kojem su plivadi izloZeni tokom rekreacije u otvorenim
bazenima.

Odredivae se i diskutovati sadrzaj ukupnih THMi, kao i
sadrzaj individualnih THMi (hloroform, bromdihlormetan,
dibromhlormetan i tribromometan (bromoform)).

Dobijeni rezultati ¢e se porediti sa maksimalno dozvoljenim
granicama THMi u vodama shodno zakonskoj regulativi Crne
Gore i legislativama pojedinih zemalja Evropske unije, a koje
se razlikuju od crnogorskih zakonodavnih okvira. Utvrdit ¢e se
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doprinos individualnih trihalometana sadrZaju ukupnih THM,
kao i zdravstveni rizik (kancerogeni i nekancerogeni), kojern
su izloZeni pliva¢i putem ingestije i dermalnog kontakta sa
bazenskim vodama. Na osnovu dobijenih rezultata ¢e se dati
preporuke za dezinfekeiju bazena i buduéi pravei istraZivanja.

VI DISKUSIJA I ZAKLJUCAK
OgraniCenja i dalji Rezultati ovog rada potencijalno mogu dati odgovor na pitanje
pravelu opravdanosti nastavka  dezinfekcije bazenskih voda
istrazivanju R T . .
hlorisanjem, odnosno da 1i je zdravstveni rizik koji
(< 1800 karaktera)

trihalometani imaju po nage zdravlje znagajan, te da li bi zbog
toga potencijalno bilo bolje preéi na neke alternativne
(prihvatljivije) nadine dezinfekcije bazenskih voda ili da 1i se
moZe nastaviti sa korid¢enjem hlorisanja uz neke potencijalne
izmjene (npr. promjena doziranja dezinfekcionih sredstava,
promjena vrste dezinfecionih sredstava, udestalosti, itd).

Diskusija o moguéim
prijedlozima za buduéa
istraZivanja u ovoj oblasti i
njihovoj opravdanosti (putem
rezultata istrazivanja ili

literature). Identifikovati i S obzirom da ¢e se ovaj rad baviti i procjenom zdravstvenog
opisati potencijalna ogranicenja | yizika koji THMi imaju po plivade, koji koriste bazene u
istraZivanja. Rezultate i priobalnom podruéju Crne Gore prilikom izloZenosti putem
dermalnog kontakta i ingestije, te da se procjena zdravstvenog
rizika preko izloZenosti inhalacijom neée ispitivati (zbog
metodoloskih ogranienja), u buduénosti bi se mogla sprovesti
neka istraZivanja koja idu u tom praveu, bar u sludaju
zatvorenih bazena, gdje izloZenost THMi inhalacijom moZe
biti znadajna. Osim toga, treba se fokusirati i na procjenu
zdravstvenog rizika koji THMi imaju na naSe zdravlje i u
drugim tipovima vode (konkretno voda za piée), jer kod nas (u
zemlji i u regionu) postoji manjak istraZivanja ovog tipa.

doprinose istraZivanja je
potrebno razmotriti u svjetlu
ogranicenja — npr. teorijski i
konceptualni problemi, problemi
metodoloskih ogranicenja,
nemogucénost odgovora na
istrazivacka pitanja i tome
slicno.

VII STRUKTURA RADA

Struktura rada po poglavljima:
Voditi racuna da naslovi poglavlja budu jasno formulisani.

Struktura rada ¢e obuhvatiti sljedeée cjeline:

1. Uvod- koji ¢e sadrzati kratak osvrt na oblast istraZivanja, predmet i cilj istraZivanja
2. Teorijski dio

¢ Bazenska voda

¢ FiziCko-hemijske karakteristike bazenskih voda

* Mikrobiologke karakteristike bazenskih voda
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e Postupci dezinfekcije bazenskih voda
¢ Produkti dezinfekcije u bazenskim vodama
¢ Nastanak i karakteristike trihalometana u bazenskim vodama

3. Eksperimentalni dio ¢e obuhvatiti objasnjenje korig¢enih terenskih i laboratorijskih i metoda
za ispitivanje kvaliteta bazenskih voda, kao i metoda koje su kori¥¢ene za procjenu
zdravstvenog rizika.

4. Diskusija rezultata ¢e obuhvatiti prikaz i detaljnu analizu dobijenih rezultata.

5. Zakljucak u kojem ée biti sumirani zakljudci proistekli iz rezultata magistarskog rada,kao i
moguci pravci daljih istraZivanja.

6. Literatura sa navedenim relevantnim radovima iz oblasti istraZivanja u okviru magistarskog
rada.
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