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Popis oznaka, kratica i simbola
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1. Uvod

Pozesko-slavonska Zupanija je Zupanija smjeStena u zapadnom dijelu Slavonije, povrsine 1823
km?, a sastoji se od 5 gradova, od kojih je PoZega srediSte Zupanije. te 5 opéina i 277 naselja.
Prema popisu stanovnistva iz 2021. godine, Zupanija ima 64 420 stanovnika (1.66 % ukupnog
stanovnistva Hrvatske), a prosjecna gustoéa naseljenosti je 35,34 stanovnika/km?2. PoZeska
kotlina je okruzenas 5 gorja, a to su Psunj (izvoriste rijeke Orljave), Papuk (Park prirode Papuk),
Krndija, Dilj i PoZeSka gora. Glavne rijeke PozesSko-slavonske Zupanije su Orljava (protjece

PoZzegom), LondZa, Pakra i Bijela, a pripadaju Savskom porjecju (www.pszupanija.hr, 2023.).

Voda je najvaznija komponenta ljudskog organizma i €¢ini 60-70 % ukupne mase odrasle osobe,
Sto ukazuje na to da bez vode nema Zivota. Voda je medij u kojem se odvijaju svi metabolicki
procesi te ima vaznu ulogu u detoksikaciji organizma. Vrlo je vazno unijeti dovoljne dnevne
koli¢ine vode u organizam. Nutricionisti preporucuju da dnevni unos vode iznosi 0,3 dL vode
po kilogramu tjelesne mase dnevno (otprilike 6-8 ¢asa). Pri tome treba imati na umu da se
voda u organizam unosi i u drugim oblicima (primjerice putem voca i povréa, juha, sokova,
Cajeva, alkohola itd.). Smanjenje koli¢ine vode u tijelu od samo 2 % mozZe uzrokovati znakove
dehidracije, pa cak i kratkotrajni gubitak pamcenja i poteskoée u koncentraciji (Omerdic,

2020.).

Voda je jedan od temeljnih preduvjeta postojanja i odrZzavanja Zivota. Bez hrane ¢ovjek moze
prezivjeti i nekoliko tjedana, ali bez vode samo nekoliko dana. Potreba za vodom je opca, a
opskrba zdravstveno ispravhom vodom jedna je od temeljnih uvjeta i nacela drustva.
Medutim, vodom se mogu prenijeti i mnogi uzroCnici zaraznih bolesti (najcesée crijevne
zarazne bolesti). Rije¢ je o mikroorganizmima fekalnog podrijetla (ljudskog i Zivotinjskog), koji
dospiju u vodu pri ulasku fekalnog sadrzaja u vodoopskrbni sustav. Ukoliko se radi o javnim
vodovodima, tada su moguce velike epidemije. Rizik prijenosa hidri¢nih bolesti putem vode
ovisi o karakteristikama uzrocnika, broju korisnika vodoopskrbnog sustava i osjetljivosti
populacije. Neadekvatna sanitacija, ispustanje otpadnih u povrsinske vode, nepostojanje
javne vodoopskrbe (ili neadekvatni vodoopskrbni sustavi), gnojenje vrta ljudskim i/ili
Zivotinjskim izmetom te slicni nehigijenski uvjeti i dalje su vazan problem javnog zdravstva u
mnogim zemljama. U nekim dijelovima svijeta do 80 % svih oboljenja i oko 1/3 svih smrti
vezano je za uporabu zdravstveno neispravne vode. U Europi ¢ak oko 120 milijuna ljudi nema
dostupne dovoljne koli¢ine zdravstveno ispravne vode. Dezinfekcijom i filtracijom vode znatno

se smanjuje opasnost od patogenih organizma (Puntaric i sur., 2012.).



1. Uvod

Procis¢avanje (kondicioniranje) vode za pice se obavlja s ciliem poboljSanja fizikalnih,
kemijskih i mikrobioloskih karakteristika vode, a to podrazumijeva uklanjanje nepozeljnih tvari
i dodavanje nekih drugih tvari za poboljSanje kvalitete vode. Metode kondicioniranja vode su
sedimentacija bez koagulacije, sedimentacija s koagulacijom, taloZenje, filtracija i dezinfekcija,
te, zavisno o kvaliteti vode, moze se provoditi meksanje vode, uklanjanje Zeljeza i mangana te
radioaktivnih tvari. Pod dezinfekcijom vode se podrazumijeva unistavanje patogenih
koliformnih bakterija u vodi (za razliku od sterilizacije kojom se uniStavaju svi oblici Zivih
organizama prisutnih u vodi). Dezinfekcija vode provodi se primjenom fizikalnih ili kemijskih
metoda, kao Sto je prokuhavanje vode pri dezinfekciji manjih koli¢ina vode ili primjenom UV
zraCenja, ozonizacije ili doziranjem klornih preparata. Kloriranje vode za pice trenutno je

najcesce koristena metoda dezinfekcije, a prvi put je primijenjena jos 1908. godine.

Lokalni vodovodi nisu u sustavu javne vodoopskrbe jer su najé¢esée izgradeni inicijativom
stanovnika koji ih koriste, a koji se o njima i skrbe. grupe gradana ili lokalne zajednice. U takvim
vodovodima voda se redovno kontrolira, ali je ¢esto zdravstveno neispravna, pa ju je stoga

potrebno dodatno obraditi (npr. prokuhati) prije konzumacije (Jusupovic i sur., 2012.).

Vodom iz sustava javne vodoopskrbe snabdijeva se oko 92% stanovniStva PoZeStine.
Regionalni vodoopskrbni sustav PoZestine kombiniranog je tipa, gravitacijski i tla¢ni. Cine ga
tri crpiliSta, dva izvorista i jedan povrsinski zahvat. Uz regionalni vodoopskrbni sustav, postoji
niz malih samostalnih lokalnih vodovodnih sustava. Samostalni vodoopskrbni sustavi su
dugorocno planirani kao dio regionalnog sustava. Osnovni problem vecine od tih samostalnih
zahvata je neadekvatna izgradnja zahvatnih gradevina i zamuéenje kod obilnijih padalina.
Stoga je, u navedenim okolnostima, nuzno primijeniti tehnoloski proces obrade vode pri ¢emu
je najznacajnija primjena sustava za dezinfekciju vode te povezivanje na regionalni sustav

vodoopskrbe Pozestine (Tekija.hr, 2023.).

Voda za ljudsku potrosnju mora biti odgovarajuce kvalitete i zdravstveno ispravna, stoga je
nuzna kontinuirana i obavezna kontrola kvalitete vode za ljudsku potrosnju. Parametri koji
odreduju kvalitetu vode definirani su Zakonom o vodi za ljudsku potrosnju (NN 56/13, 64/15,
104/17, 115/18, 16/20) i Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analize,
monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacdinu vodenja registra

pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20).



1. Uvod

Laboratoriji koji provode analize za ispitivanje kvalitete vode za ljudsku potroSnju moraju biti
akreditirani prema normi HRN EN ISO/IEC 17025:2017 (Opdi zahtjevi za osposobljenost ispitnih
i umjernih laboratorija). Akreditacija laboratorija osigurava postizanje medunarodnih
standarda u pogledu tehnicke kompetencije, kao i pouzdanost u kvalitetu rezultata (HZN,
2017.). Takoder je vazno da uzorkovanje provode educirane i stru¢ne osobe, a pribor i oprema
za uzorkovanje mora biti Cista i sterilna, dok uzorak koji se uzorkuje mora biti reprezentativan.
Vaino je uzeti dostatnu koli¢inu uzorka koja je dovoljna za provedbu analiza. Transport
uzoraka od mjesta uzorkovanja do laboratorija i poCetka analize mora se provesti u Sto kracem

vremenu i uz postivanje temperaturnog rezima (Furmeg i sur., 2021.).

Cilj diplomskog rada je ispitati kvalitetu vode za ljudsku potroSnju u dva lokalna vodovoda
Pozesko-slavonske Zupanije te dobivene rezultate usporediti s rezultatima analiza Zavoda za
javno zdravstvo Pozesko-slavonske Zupanije kroz proteklo Cetverogodisnje razdoblje, od 2019.

do 2022. godine.
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2. Teorijski dio

Voda za ljudsku potrosnju kvalitetom mora biti u sukladnosti s Pravilnikom o parametrima
sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju
te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN

125/17, 39/20).

Navedeni Pravilnik propisuje nacin i obim monitoringa (pracenja) zdravstvene ispravnosti vode
za ljudsku potrosnju na razini Republike Hrvatske. Plan monitoring donosi ministar nadlezan
za zdravstvo na prijedlog Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo (HZJZ), a provedbu Plana
monitoringa koordinira HZJZ, dok analize provode zavodi za javno zdravstvo Zupanija, odnosno
Grada Zagreba na podrucju svoje mjesne nadleznosti u dijelu za koji su odgovorni, a prema

financijskim sredstvima koja za tu svrhu osiguravaju Zupanije, odnosno Grad Zagreb.

Pravna osoba koja obavlja djelatnost javne vodoopskrbe obvezna je osigurati isporuku
korisnicima/potrosacima vodu za ljudsku potrosnju koja je u pogledu svih parametara

kvalitete sukladna s navedenim Pravilnikom (NN 125/17, 39/20).

Lokalni vodovodi nisu bili pod sluzbenim nadzorom, odnosno nisu bili dio monitoringa vode za
ljudsku potrosnju sve do 2013. godine i donosenja Zakona o vodi za ljudsku potrosnju (NN
56/2013). Od 2014. godine, lokalni vodovodi koji opskrbljuju > 50 stanovnika obuhvaéeni su
Planom monitoringa, a od 2017. godine, Planom monitoringa obuhvaceni su i lokalni vodovodi

koji opskrbljuju < 50 stanovnika.

Hrvatski zavod za javno zdravstvo svake godine objavljuje lzvjesStaj o zdravstvenoj ispravnosti
vode za ljudsku potrosnju u Republici Hrvatskoj koji je javno dostupan na njegovim
internetskim stranicama. lzvjeStaj se radi nakon 3. mjeseca (oZujka) tekuée godine za

prethodnu godinu.

U Republici Hrvatskoj je u 2021. godini definirano ukupno 495 zona vodoopskrbe, od ¢ega 280
pripada javnoj vodoopskrbi i 215 lokalnoj vodoopskrbi. U lokalnoj vodoopskrbi vedi je broj
zona vodoopskrbe koje opskrbljuju vise od 50 stanovnika (160 zona vodoopskrbe) nego broj

zona vodoopskrbe koje opskrbljuju < od 50 stanovnika (55 zona vodoopskrbe).

Od 2017. godine na razini cijele Republike Hrvatske pristupilo se procesu aglomeracije,
odnosno objedinjavanja sustava vodoopskrbe s ciljem unaprjedenja vodnokomunalne
infrastrukture, poboljSanja i zaStite kakvoce voda te uskladivanja strategije upravljanja

vodama s direktivama Europske komisije.
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Stoga se dotadasnji podatci o lokalnim vodovodima ne mogu usporedivati s danasnjim.
Navedene promjene rezultirale su smanjenjem broja lokalnih vodovoda te se od 2017. godine

njihov broj smanjuje uslijed spajanja lokalnih vodovoda u sustav javne vodoopskrbe.

Lokalni vodovodi u Republici Hrvatskoj s javno-zdravstvenog aspekta predstavljaju najvedi rizik
jer se voda potrosacima najceSée isporucuje bez obrade, a ¢esto i bez primjene zakonski

obveznog postupka dezinfekcije vode, Sto je i najceséi razlog nesukladnosti.

Uslijed velike brojnosti lokalnih vodovoda na njihovom podrucju, pojedine Zupanije (npr.
Varazdinska, Krapinsko-zagorska) vecinu dostupnih financijskih sredstava usredotocile na
pracenje kvalitete vode u lokalnim vodovodima, a smanijile broj analiza uzoraka vode iz javnih
vodoopskrbnih sustava jer su rezultati visegodiSnjih monitoringa pokazivali da je kvaliteta
voda u sustavu javne vodoopskrbe u najve¢em broju analiza sukladna sa zakonskom

regulativom.

Prema podatcima Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo 2017. godine analiziran je 431 uzorak
vode iz lokalnih vodovoda, od kojih je 169 uzoraka bilo zdravstveno neispravno (39,2 %). Pri

tome je 160 uzoraka (37,1 %) bilo mikrobioloski, a 26 uzoraka (6 %) kemijski neispravno.

Najceséi uzrok nesukladnosti vode u lokalnim vodovodima bila je prisutnost ukupnih koliforma
(138 uzoraka), dok je u 78 uzoraka utvrdena prisutnost bakterije Escherichia Coli, dok je
prisutnost enterokoka zabiljezena u 68 uzoraka. Prisutnost bakterije Pseudomonas aeruginosa
utvrdena je u 14 uzoraka, dok je prisutnost Clostridium perfringens utvrdena u 11 uzoraka.
Poviseni broj ukupnih bakterija na 22 °C i 36 °C zabiljezen je u 56 odnosno 35 analiziranih
uzoraka. Povisene koncentracije ukupnog Zeljeza zabiljezene su u 5 uzoraka, povisene
koncentracije mangana u 6 uzoraka, dok je kod 12 uzoraka utvrdena poviSena mutnoca.
Koncentracije arsena i aluminija iznad zakonski dozvoljenih vrijednosti zabiljezene su u 3
odnosno 1 uzorku, dok je poviSena koncentracija amonija utvrdena u 2 uzorka te koncentracija
kalija u 1 uzorku vode iz lokalnog sustava vodoopskrbe. Povisena vrijednost boje i povisena
koncentracija bora utvrdene su u po 1 uzorku vode iz lokalnog sustava vodoopskrbe, dok je
nesukladnost uslijed neodgovarajuce vrijednosti koncentracije vodikovih iona utvrdena u 4

analizirana uzorka vode iz lokalnog sustava vodoopskrbe.
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2.1. ZDRAVSTVENA ISPRAVNOST VODE ZA LJUDSKU POTROSNJU IZ LOKALNIH
VODOVODA U REPUBLICI HRVATSKOJ 2018. GODINE

Tijekom 2018. godine u Republici Hrvatskoj djelovale su 133 pravne osobe koje su obavljale

djelatnost javne vodoopskrbe. Najvedi broj pravnih osoba koje su obavljale djelatnost javne

vodoopskrbe djelovale su na podrucju Dubrovacko-neretvanske Zupanije (13 pravnih osoba),

dok je samo jedna pravna osoba obavljala djelatnost javne vodoopskrbe na podrucju

Medimurske Zupanije.

2018. godine u Republici Hrvatskoj bilo je registrirano 220 lokalnih vodovoda, $to za 21 lokalni
vodovod manje u odnosu na 2017. godinu. NajviSe lokalnih vodovoda djelovalo je na podrucju
Krapinsko-zagorske (44) i Karlovacke (38) Zupanije, dok u osam Zupanija lokalnih vodovoda
nije bilo registrirano. Iste godine bilo je 520 zona vodoopskrbe od ¢ega je 300 pripadalo javnoj

vodoopskrbi i 220 lokalnoj vodoopskrbi.

U 2018. godini je bilo registrirano 10 manje zona vodoopskrbe koje opskrbljuju > 5000
stanovnika u odnosu na 2017. godini uslijed spajanja javnih vodoopskrbnih sustava u jedan

sustav (npr. Vodoopskrba i odvodnja Zagrebacke Zupanije d.o.0. za vodoopskrbu i odvodnju).

Broj zona vodoopskrbe u lokalnoj vodoopskrbi koji opskrbljuju > 50 stanovnika manji je u 2018.
u odnosu na 2017. godinu za 22 lokalna vodovoda koja su pripojena u sustav javne
vodoopskrbe (npr. spajanje lokalnih vodovoda u sustav javne vodoopskrbe na podrudju

Osjecko-baranjske Zupanije).

Od 539 uzoraka uzorkovanih iz lokanih vodovoda, njih 285 je bilo zdravstveno neispravno (52,9
%). Najcesci razlog nesukladnosti uzoraka vode za ljudsku potrosnju iz vodoopskrbne mreze
lokanih vodovoda s Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i
planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje
obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20) bilo je mikrobiolosko oneciséenje.
Naime, 267 uzoraka (49,5 %) bilo mikrobioloski nesukladno. Naj¢esc¢i uzrok nesukladnosti vode
u lokalnim vodovodima je bila prisutnost bakterije Escherichia Coli koja je pronadena u 158
uzoraka vode, dok je kod 237 uzoraka uzrok nesukladnosti bila zabiljeZzena prisutnost ukupnih

koliforma, odnosno u 146 uzoraka enterokoka.

Prisutnost bakterije Pseudomonas aeruginosa zabiljezena je u 38 uzoraka, a Clostridium

perfringens u 2 uzorka vode iz vodoopskrbne mreze lokanih vodovoda. Vrijednosti koje prelaze
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MDK ukupnog broja bakterija na 22 °Ci 36 °C utvrdene su pri analizi 109 odnosno 50 uzoraka.
Od kemijskih parametara, kao uzroci nesukladnosti utvrdene su povisene koncentracije
Zeljeza kod 10 uzoraka, povisene koncentracije mangana u 9 uzoraka, dok kod 29 uzoraka
analizama utvrdena poviSena mutnoca. PoviSene koncentracije arsena bile su razlog
nesukladnosti 3 uzorka, dok je poviSena koncentracija amonija utvrdena kod 1 uzorka.
Koncentracija nitrata iznad Pravilnikom (NN 125/17, 39/20) definiranih MDK bile su razlog
nesukladnosti 5 uzoraka, poviSene koncentracije nitrita i nitrata 2 uzorka, te povisene
vrijednosti boje nesukladnosti 2 uzorka. Koncentracija vodikovih iona izvan raspona propisana
Pravilnikom (NN 125/17, 39/20) bila je razlog nesukladnosti 16 uzoraka, dok je poveéana
vrijednost utroska KMnOs bila uzrok nesukladnosti 3 uzorka vode iz vodoopskrbne mreze
lokanih vodovoda. PoviSena koncentracija aluminija, kalija, slobodnog rezidualnog klora i

ukupnih suspenzija bila su razlogom nesukladnosti 1 uzorka vode.

Prema podatcima Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo (HZJZ, 2019.) monitoringom vode za
ljludsku potrosnju iz distribucijske mreze lokalne vodoopskrbe, tijekom 2018. godine u

Pozesko-slavonskoj Zupaniji utvrdena je nesukladnost svih uzoraka vode.

Slika 1 prikazuje udio kemijski i mikrobioloski neispravnih uzoraka vode iz distribucijske mreze

lokalne vodoopskrbe tijekom 2018. godini po Zupanijama Republike Hrvatske.
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Slika 1. Udjeli kemijski i mikrobioloski neispravnih uzoraka vode iz distribucijskih mreza

lokalne vodoopskrbe tijekom 2018. godine po Zupanijama Republike Hrvatske (HZJZ, 2019.)
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2.2. ZDRAVSTVENA ISPRAVNOST VODE ZA LJUDSKU POTROSNJU IZ LOKALNIH
VODOVODA U REPUBLICI HRVATSKOJ 2019. GODINE

Tijekom 2019. godine u Republici Hrvatskoj djelovala je 131 pravna osoba koja je obavljala

djelatnost javne vodoopskrbe, od cega ih je najvise djelovalo na podrucju Dubrovacko-

neretvanske Zupanije (12 pravnih osoba), dok je na podruéju Medimurske Zupanije djelovala

samo jedna pravna osoba. U 2019. godini bio je registrirano 219 lokalnih vodovoda, sto je za

razliku od 2018. godine 1 lokalni vodovod manje. U odnosu na 2017. godinu broj se smanjio

za 23 lokalna vodovoda koja su pripojena u sustav javne vodoopskrbe.

U Republici Hrvatskoj u 2019. godini je definirano ukupno 514 zona opskrbe od ¢ega 295

pripadalo javnoj vodoopskrbi i 219 lokalnoj vodoopskrbi.

U javnoj vodoopskrbi dominirale su zone vodoopskrbe koje su opskrbljivale < 5000 stanovnika
(ukupno 172 zone vodoopskrbe) te 123 zone vodoopskrbe koje su opskrbljivale > 5000
stanovnika. Kod sustava lokalne vodoopskrbe, bio je veéi broj zona vodoopskrbe koje
opskrbljuju > 50 stanovnika (163 zone vodoopskrbe), nego broj zona opskrbe koje opskrbljuju

< 50 stanovnika (56 zone vodoopskrbe).

Od 502 uzorka vode uzorkovanih iz lokalnog sustava vodoopskrbe u Republici Hrvatskoj
tijekom 2019. godine, 254 uzoraka bilo je nesukladno (50,6 %). Pri tome je najc¢eséi razlog
nesukladnosti kvalitete uzoraka vode iz vodoopskrbne mreze lokalnih vodovoda s Pravilnikom
o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za
ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne
vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20) bilo mikrobiolosko oneciséenje (244 uzoraka, 48,6 %), dok
svega 10 uzoraka nije ispunjavalo odredbe Pravilnika (NN 125/17, 39/20) u pogledu vrijednosti

kemijskih parametara kvalitete vode.

Najces¢i uzrok nesukladnosti uzoraka vode iz lokalnih vodovoda bila je utvrdena prisutnost
ukupnih koliforma (214 uzoraka), dok je analizom kod 132 uzorka vode uzorkovana iz lokalnog
sustava vodoopskrbe u Republici Hrvatskoj tijekom 2019. godine utvrdena prisutnost bakterije

Escherichia Coli, te prisutnost enterokoka u 129 uzoraka.

Prisutnost bakterije Pseudomonas aerugiosa utvrdena je u 45 uzoraka, a prisutnost bakterije

Clostridium perfringens u 1 uzorku vode iz lokalnih vodovoda u Republici Hrvatskoj.
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Povecani broj ukupnog broja bakterija na 22 °C i 36 °C utvrden je pri analizi 92, odnosno 39

uzoraka vode iz lokalnih vodovoda.

Koncentracija ukupnog Zeljeza iznad Pravilnikom (NN 125/17, 39/20) definiranih MDK
vrijednosti utvrdene su u 11 uzoraka, a povisene koncentracije mangana u 10 uzoraka, dok je

kod 36 uzoraka razlog nesukladnosti bila povisena vrijednost mutnoce.

Koncentracija arsen i koncentracija aluminija iznad MDK vrijednosti definiranih Pravilnikom
(NN 125/17, 39/20) bila su razlog nesukladnosti 4 uzorka, dok je povisena koncentracija
amonija utvrdena kod 3 uzorka vode uzorkovanih iz lokalnih sustava vodoopskrbe u Republici

Hrvatskoj tijekom 2019. godine.

PoviSena koncentracija ukupnih suspendiranih tvari, povisSena koncentracija kalija te povisena
koncentracija klora bile su razlog nesukladnosti po 1 uzorka vode, dok je vrijednost boje kod

8 uzoraka bila iznad Pravilnikom (NN 125/17, 39/20) definirane MDK vrijednosti.

Nesukladna koncentracija vodikovih iona utvrdena je kod 4 uzorka, a poviSena vrijednost
utroSka KMnOgs pri analizi 5 uzoraka vode uzorkovanih iz lokalnih sustava vodoopskrbe u

Republici Hrvatskoj tijekom 2019. godine.

Prema podatcima Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo (HZJZ, 2020.) monitoringom vode za
ljludsku potrosnju iz distribucijske mreze lokalne vodoopskrbe, tijekom 2019. godine u

Pozesko-slavonskoj Zupaniji utvrdena je nesukladnost svih ispitanih uzoraka vode.

Slika 2 prikazuje udio kemijski i mikrobioloski neispravnih uzoraka vode iz distribucijske mreze

lokalne vodoopskrbe tijekom 2019. godini po Zupanijama Republike Hrvatske (HZJZ, 2021.).
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Slika 2. Udjeli kemijski i mikrobioloski neispravnih uzoraka vode iz distribucijskih mreza

lokalne vodoopskrbe tijekom 2019. godine po Zupanijama Republike Hrvatske (HZJZ, 2019.)
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2.3. ZDRAVSTVENA ISPRAVNOST VODE ZA LJUDSKU POTROSNJU 1Z LOKALNIH
VODOVODA U REPUBLICI HRVATSKOJ 2020. GODINE

Tijekom 2020. godine u Republici Hrvatskoj djelovala je 131 pravna osoba koja je obavljala

djelatnost javne vodoopskrbe. Od navedenog broja, najvise ih je djelovalo na podrucju Li¢ko-

senjske Zupanije (12 pravna osoba), dok je na podrucju Medimurske Zupanije samo jedna

pravna osoba obavljala djelatnost javne vodoopskrbe.

U 2020. godini registrirano je 216 lokalnih vodovoda sto je, za razliku od 2019. godine, 3
lokalna vodovoda manje. Najvise lokalnih vodovoda bilo je registrirano na podrucju Krapinsko-
zagorske (44) i Karlovacke (37) Zupanije, dok u osam Zupanija nije bilo registriranih lokalnih
vodovoda. U 2020. godini u Republici Hrvatskoj je bilo definirano 507 zona vodoopskrbe, od

Cega 291 bila dio javne vodoopskrbe, a 216 dio lokalne vodoopskrbe.

Od ukupno analizirana 433 uzorka vode uzorkovana iz lokanih vodovoda, njih 191 je bilo
zdravstveno neispravno (44,1 %), pri ¢emu je 180 uzoraka (41,6 %) bilo mikrobioloski, a 38
uzoraka (8,8 %) kemijski nesukladno Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize,
monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra

pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20).

Najéesci uzrok nesukladnosti kvalitete vode uzorkovane iz lokalnih vodovoda s navedenim
Pravilnikom bila je prisutnost ukupnih koliforma, koji su zabiljezeni u 173 uzorka, dok je u 96
uzoraka zabiljezena prisutnost bakterije Escherichia Coli. Prisutnost enterokoka zabiljezena je
u 97 uzoraka, prisutnost Pseudomonas aeruginosa u 25 uzoraka, dok je prisutnost Clostridium

perfringens zabiljezena u 9 uzoraka.

PoviSen broj ukupnih bakterija na 22 °C i 36 °C zabiljezen je u 63 odnosno 43 uzorka vode
uzorkovane iz lokanih vodovoda. Povisene koncentracije Zeljeza bile su uzrok nesukladnosti 5
uzoraka, povisene koncentracije mangana 7 uzoraka, dok su 22 uzorka vode iz lokalnih

vodovoda imala povisenu vrijednost mutnoce.

Vrijednosti koncentracije arsena i aluminija iznad Pravilnikom (NN 125/17, 39/20) dopustenih
MDK vrijednosti bile su uzrok nesukladnosti 4 odnosno 1 uzorka vode, dok je povisena
koncentracija amonija i kalija te poviSena koncentracija vodikovih iona bila je razlog

nesukladnosti kod 4 uzorka uzorkovana iz sustava lokalne vodoopskrbe.
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Monitoringom vode za ljudsku potrosnju iz lokalnih vodoopskrbnih sustava u PoZeSko-
slavonske Zupanije, tijekom 2020. godine utvrdena je nesukladnost kod svih analiziranih

uzoraka.

Slika 3 prikazuje udjele kemijski i mikrobioloski neispravnih uzoraka vode uzorkovanih iz
distribucijske mreZze u lokalnih vodoopskrbnih sustava tijekom 2020. godini po Zupanijama

Republike Hrvatske (HZJZ, 2021.).

B Kemijski neispravni uzorci

90.0 4 B Mikrobiolodki neispravni uzorci

MNeispravni uzorci (%)

Zupanija

Slika 3. Udjeli kemijski i mikrobioloski neispravnih uzoraka vode iz distribucijskih mreza

lokalne vodoopskrbe tijekom 2020. godine po Zupanijama Republike Hrvatske (HZJZ, 2021.)

2.4. ZDRAVSTVENA ISPRAVNOST VODE ZA LJUDSKU POTROSNJU IZ LOKALNIH
VODOVODA U REPUBLICI HRVATSKOJ 2021. GODINE

Procjenjuje se da je u Republici Hrvatskoj na javnu vodoopskrbu priklju¢eno priblizno 92,7 %

stanovnistva, a na lokalnu vodoopskrbu oko 1,4 %. Usporedujuéi podatke iz prethodnih

godisnjih izvjeStaja, uocava se neuskladenost podataka koja je uzrokovana novim popisom

stanovnistva provedenim tijekom 2021. godine te smanjenje broja stanovnika Sto je

posljedi¢no utjecalo i na smanjenje broja stanovnika priklju¢enih na sustave vodoopskrbe.

U 2021. godini registrirano je 215 lokalnih vodovoda, $to je za razliku od 2019. godine 4 lokalna

vodovoda manje, a od 2020. godine 1 lokalni vodovod manje. Najvise lokalnih vodovoda bilo
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je registrirano na podrucje Krapinsko-zagorske (44) i Karlovacke (37) Zupanije, a u osam

Zupanija lokalni vodovodi nisu bili registrirani tijekom 2021. godine.

Prema podatcima Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo (HZJZ, 2022.) monitoringom vode za
ljudsku potrosnju iz distribucijske mreze lokalnih vodoopskrbnih sustava, u 2021. godini u

PozesSko-slavonskoj Zupaniji utvrdeno je 94,4 % nesukladnih uzoraka vode.

Slika 4 prikazuje udjele kemijski i mikrobioloski neispravnih uzoraka vode uzorkovanih iz
distribucijske mreze u lokalnih vodoopskrbnih sustava tijekom 2021. godini po Zupanijama

Republike Hrvatske (HZJZ, 2022.).
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Slika 4. Udjeli kemijski i mikrobioloski neispravnih uzoraka vode iz distribucijskih mreza

lokalne vodoopskrbe tijekom 2021. godine po Zupanijama Republike Hrvatske (HZJZ, 2022.)

2.5. VODOOPSKRBA POZESKO-SLAVONSKE ZUPANIJE

Zona vodoopskrbe je zemljopisno definirano podrucje unutar kojega se voda za ljudsku
potros$nju distribuira s jednog ili vise izvora te unutar kojega se kvaliteta vode moZze smatrati

priblizno ujednacenom.

Prema podatcima Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo o vodoopskrbi u Republici Hrvatskoj

tijekom 2021. godine, Pozesko-slavonska Zupanija ima 64 420 stanovnika. Posjeduje dva
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sustava javne vodoopskrbe na koja je priklju¢eno 59 779 stanovnika (92,8 %) te Sest lokalnih

sustava vodoopskrbe na koje je ukupno priklju¢eno 682 stanovnika (1,1 %) (HZJZ, 2022.).

Prema podatcima Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo o zonama vodoopskrbe u Republici
Hrvatskoj, u 2021. godini PoZesko-slavonska Zupanija imala je 3 zone vodoopskrbe koje
isporucuju > 1000 m3/dnevno ili opskrbljuju > 5000 stanovnika, 3 zone vodoopskrbe koje
isporucuju < 1000 m3/dnevno ili opskrbljuju < 5000 stanovnika te 6 zona vodoopskrbe koje
opskrbljuju > 50 stanovnika, dok zona vodoopskrbe lokalnih vodovoda koje opskrbljuju < 50

stanovnika nije bilo (HZJZ, 2022.).
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Zakonom o vodi za ljudsku potrosnju (NN 56/13, 64/15, 104/17, 115/18, 16/20) i Pravilnikom
o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za
ljludsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne
vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20) regulirano je podrucje zahvacanja, distribucije i monitoringa

zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potrosnju u Republici Hrvatskoj.

Dio stanovniStva PoZesko-slavonske Zupanije snabdijeva se vodom za ljudsku potrosnju putem

lokanih vodovoda.

Zadatak diplomskog rada je uzorkovanjem i analizama utvrditi kvalitetu i zdravstvenu
ispravnost vode iz dva lokalna vodovoda koji se nalaze na podrucju opcine Velika i Kutjevo te
utvrditi njihovu sukladnost s Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analize,
monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacdinu vodenja registra
pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20) i te usporediti

dobivene rezultate s rezultatima analiza kroz proteklo petogodisnje razdoblje (2018.-2022.).

Kvaliteta i sukladnost vode odredit ¢e se pracenjem fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih
pokazatelja: pH, vodljivost, koncentracija Zeljeza, koncentracija mangana, koncentracija
organskih tvari (utroSak KMnQas), ukupni broj koliforma, Escherichia coli (E. coli), broj kolonija

na 22 °Ci 36 °Ci enterokoki.

3.2. MATERUAL | METODE

U PozZesko-slavonskoj Zupaniji postoji 6 lokalnih vodovoda, a to su Gradiste (grad Kutjevo),
Podgorje (opdina Kaptol), Poljanska (opéina Velika), BeSinci (opcina Kaptol), Doljanovci (opéina
Kaptol), Kraguj (grad Pakrac). Uzorkovanje vode za ljudsku potrosnju lokalnih vodovoda
Pozesko-slavonske Zupanije provodi se dva puta godisnje, u proljece i jesen. Monitoring vode

za ljudsku potrosnju provodi Zavod za javno zdravstvo PoZesko-slavonske Zupanije.
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3. Eksperimentalni dio

3.2.1. ODREDPIVANJE ELEKTRICNE VODLIIVOSTI VODE

Elektricna vodljivost je sposobnost vode da provodi elektri¢nu struju koja ovisi o prisutnosti
iona, njihovoj ukupnoj koncentraciji, pokretljivosti i valenciji iona te o temperaturi vode

tijekom provodenja mjerenja.

Metoda odredivanja elektricne vodljivosti vode po normi HRN EN 27888:2008 se primjenjuje
na sve tipove vode unutar raspona 1 pS/cm do 2000 uS/cm, a mjerenje se provodi

konduktometrom.

Elektricna vodljivost odreduje se kod vodenih otopina izravno uranjanjem elektrode
konduktometra u uzorak vode. Elektricna vodljivost je mjerilo struje koju provode ioni prisutni

u vodi (tzv. fenomen vodica drugog reda).

Uzorak vode se uzima u boce za uzorke (spremnik) minimalnog volumena od 500 mL, ravnog
dna, nacinjene od plastike ili stakla i pripremljene prema posebnim uputama Zavoda za javno
zdravstvo. Ukoliko se uzorkuje klorirana voda, koristiti se sterilna boca koja sadrzi natrij-

tiosulfat te se boca ne smije ispirati prije uzorkovanja.

Mjerenje se provodi pomoc¢u konduktometra model WTW inoLab Cond 730, a mjerenje
elektricne vodljivosti je provedeno pomocu standardne uranjajuce elektrode za mjerenje
elektri¢ne vodljivosti WTW Tetra Con 325, poznate vrijednosti konstante (0,475 cm™+ 1,5 %)

koja posjeduje temperaturni senzor.

Elektri¢nu vodljivost treba Sto prije izmjeriti nakon uzorkovanja vode (HRN ISO 5667-3), jer se
elektricna vodljivost mozZze mijenjati uslijed kontakta i izmjene plinova izmedu uzorka i

atmosfera (npr. ugljik dioksid i amonijak) ili uslijed aktivnosti mikroorganizama u vodi.

Bioloska aktivnost se moze reducirati pohranom uzorka na tamnom mjestu pri 4 °C. Prije
mjerenja elektricne vodljivosti uzorka koji se ispituje, standardna (mjerna) elektroda se
pailjivo ispere destiliranom vodom, a zatim uzorkom. Elektroda se uranja okomito u uzorak
vode tako da temperaturni senzor potpuno bude uronjen u uzorak. Potom se mjeri elektricna

vodljivost pritiskom tipke za mjerenje na konduktometru.

Mjerenje se provodi na nacin da uzorak miruje kako bi ne bi doslo do gubitka ugljicnog dioksida

ili drugih hlapljivih sastojaka koji mogu izmijeniti vrijednost elektricne vodljivosti.

19
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Po zavrSetku mjerenja elektroda se ispere destiliranom vodom, posusi i ¢uvana na zraku na
sobnoj temperaturi. Izmjerena elektricna vodljivost izrazava se u uS/cm na jednu decimalu.

Odredivanje elektri¢ne vodljivosti uzoraka vode je provedeno uredajem HQ430d flexi (Slika 5).

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20), MDK vrijednost za elektricnu vodljivost
vode za ljudsku potrosnju iznosi 2500 uS/cm/20°C.

Slika 5. Uredaj HQ430d flexi (Hach, Njemacka) za mjerenje elektri¢ne vodljivosti i pH-

vrijednosti

3.2.2. ODREDIVANIJE pH-VRIJEDNOSTI VODE

pH vrijednost je mjera aktivnosti vodikovih iona u otopini koja se izrazava kao negativni
dekadski logaritam brojcane vrijednosti aktivnosti vodikovih iona izrazen u molovima po litri.
Odredivanje pH vrijednosti provodi se po normi HRN EN ISO 10523:2012 koja se primjenjuje

na sve tipove vode unutar raspona pH 5,0 do pH 10,0.

Odredivanje pH vrijednosti temelji se na mjerenju razlike potencijala elektrokemijske celije
upotrebom odgovarajuéeg pH-metra. pH uzorka ovisi o temperaturi uzorka zbog ravnoteze

razdvajanja, stoga se zajedno s mjerenjem pH mjeri i temperatura uzorka.

Uzorak vode se uzima u boce za uzorke (spremnik) minimalnog volumena od 500 mL, ravnog

dna, nacinjene od plastike ili stakla i pripremljene prema posebnim uputama Zavoda za javno
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zdravstvo. Ukoliko se uzorkuje klorirana voda, koristiti se sterilna boca koja sadrzi natrij-

tiosulfat te se boca ne smije ispirati prije uzorkovanja.

Mjerenje se provodi pomoc¢u kombinirane pH elektrode PHC 20101 (indikatorska, referentna
i temperaturna u jednoj elektrodi). Kombiniranu elektrodu potrebno je drzati 24 sata u
referentnom elektrolitu prije mjerenja. Kombinirana pH elektroda spojena je na pH-metar

model HQ 430d.

pH vrijednost je nuzno izmjeriti najkasnije Sest sati nakon uzorkovanja (metoda HRN ISO 5667-
3), jer nakon navedenog vremena moZe dodi do kemijskih, fizikalnih i bioloSkih procesa u
uzorku vode koji mogu uzrokovati promjenu pH vrijednosti. Prije mjerenja pH uzorka koji se
ispituje, kombinirana elektroda je pailjivo ispere destiliranom vodom, a zatim uzorkom.
Elektroda se uranja okomito u uzorak. Nivo elektrolita u elektrodi treba biti najmanje 2 cm

iznad nivoa uzorka koji se mjeri.

Tijekom mjerenja uzorak ne treba mijesati kako bi se izbjegao gubitak ugljicnog dioksida ili
drugih hlapljivih sastojaka koji mogu izmijeniti pH-vrijednost. Po zavrSetku mjerenja
kombinirana elektroda se ispere destiliranom vodom i ¢uva u referentnom elektrolitu (otopini

KCl).

Izmjerena pH-vrijednost izrazava se u pH jedinicama, na jednu decimalu, uz naznaku

temperature uzorka pri mjerenju.
Odredivanje pH-vrijednosti uzoraka vode je provedeno uredajem HQ430d flexi (Slika 5.).

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20), pH-vrijednosti vode za ljudsku potrosnju

mora biti u rasponu od 6,5 do 9,5 pH jedinica.

3.2.3. ODREDIVANJE UTROSKA KALIJEVOG PERMANGANATA (KMnO,)

Voda koja sadrzi organske tvari razli¢itog podrijetla trosi odredenu koli¢inu KMnOas za njihovu
oksidaciju te se potrosnja KMnOs mozZe uzeti kao indirektni pokazatelj sadrzaja organskih tvari

u vodi. Zagrijavanjem otopine KMnOa u kiselom mediju dolazi do oksidacije organskih tvari pri
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3. Eksperimentalni dio

¢emu se troSi odredena koli¢ina KMnQas, ovisno o prisutnoj koli€ini organske tvari u uzorku, ali

i 0 njihovoj kemijskoj strukturi.

Odredivanje utroSka KMnOana uzorcima vode provodi se prema normi HRN EN ISO 8467:2001
Kakvoéa vode — Odredivanje permanganatnog indeksa, a dobiveni rezultat se izraZzava u mg/L

utrosenog KMnOa.

U Erlenmeyerovu tikvicu sa 100 mL uzorka vode doda se 5 mL sumporne kiseline (H2SOa).
Potom se Erlenmeyerova tikvica poklopi staklenim lijevkom te se grije na elektricnom kuhalu
do laganog vrenja kada se doda 15 mL KMnOas pri ¢emu nastaje crveno obojenje. Potom se

uzorak zagrijava dodatnih 10 minuta nakon pocetka vrenja.

Uzorak se uklanja sa kuhala i titrira s oksalnom kiselinom (C;H204) do obezbojenja (=15 mL).
Titracija se potom nastavlja s KMnOa do pojave blijedo ruzZi¢aste boje. Vrijednost utroSenog

volumena KMnOs u mL biljezi se i koristi za izracun.

Za izracun utroSka KMnOs potrebno je odrediti faktor f. Faktor se odreduje pomocu slijepe
probe pri ¢emu se u uzorak je dodano 15 mL oksalne kiseline (C2H20a), zatim je titrirano s
KMnOas do pojave blago ruzicaste boje. Biljezi se utrosak KMnOs (mL KMnOg za slijepu probu)
koji najceSce ima vrijednost izmedu 14 i 16 mL, a potom iz tablice navedene u opisu metode

ocita faktor (f).

Konacni utrosak KMnOaracuna se prema jednadzbi:

[15 mL C2H204+ mL KMnOa za uzorak - mL KMnOQas za slijepu probu] * f * 10 = mg KMnOa4 /L

Dobiveni rezultat (mg KMnOa4/ L) s dijeli s 4 kako bi se izrazio u mg O,/L.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20), MDK utroska KMnOa u vodi za ljudsku

potrosnju iznosi 5,0 mg O,/L.
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3.2.4. ODREDIVANJE KONCENTRACIJE UKUPNOG ZELJEZA
Odredivanje koncentracije ukupnog Zeljeza (Fe) u ispitivanim uzorcima provedeno je
spektrofotometrijskom FerroVer metodom iDR 6000 UV-VIS spektrofotometrom (Hach,

Njemacka) prikazanim na Slici 6.

Slika 6. Uredaj DR 6000 UV-VIS spektrofotometar (Hach, Njemacka)

Za odredivanje koncentracije ukupnog Zeljeza koristen je set reagensa LCW021 u kojem se

nalaze otopina A, otopina B i MicroCap C te kivete LZP341 prikazane su na Slici 7ai 7b.

0,2 mL otopine A koja sadrzi klorovodik i aluminijev amonijev sulfat ulije se u kivetu, a potom
se doda 5,0 mL uzorka. Nakon 2 minute doda se 0,3 mL otopine B koja sadrzi natrijev hidrokisid
te 1 MicroCap C. Kiveta se zatvori, a smjesa protrese nekoliko puta dok se liofilizirani sadrzaj
MicroCap-a u potpunosti ne otopi. Nakon 15 minuta, kiveta se protrese jos nekoliko puta.
Spektrofotometar se prije mjerenja koncentracije Zeljeza u uzorcima umjeri sa slijepom

probom, a potom se provode ocitavanja. Koncentracija ukupnog Zeljeza se izrazava u pg/L.

Eisan-Spur
iron-Trace

Far-Traces

Slika 7. Set reagensa LCW 021 (a) i pravokutne kivete od 50 mm (b) koristene za odredivanje

koncentracije ukupnog Zeljeza spektrofotometrom DR 6000 (Hach, Njemacka)

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20), MDK koncentracija ukupnog Zeljeza u vodi
za ljudsku potrosnju iznosi 200,0 pg/L.
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3.2.5. ODREDIVANJE KONCENTRACIJE MANGANA

Odredivanje koncentracije mangana (Mn) u ispitivanim uzorcima vode provedeno je prema

PAN metodi sa spektrofotometrom DR 6000 UV-VIS (Hach, Njemacka) prikazanim na Slici 6.

Slika 8. LCW 532 set reagensa za odredivanje koncentracije mangana spektrofotometrom DR

6000 (Hach, Njemacka)

PAN metoda podrazumijeva primjenu seta reagensa LCW 532 za odredivanje koncentracije
mangana koji sadrzi reagens A, otopinu B i otopinc C (Slika 8).U menzuri se pripremi otopina 1
Zlice reagensa A i 10,0 mL uzorka te se kruzno mijesa dok se sadrzaj reagensa u potpunosti
otopi. 1,0 mL otopine B koja sadrzi kalijev hidroksid, kalijev cijanid i kalijev tetraborat doda se
u menzuru i zatim promijesa te se poto doda 1,0 mL otopine C koja sadrzi etanol i Triton-X 100.
Sve se promijesa i ostavi stajati 2 minute. Potom se pomocu kivete LZP341 prikazane su na
Slici 9 nakon 2 minute provodi mjerenje. Prije mjerenja potrebno je kalibrirati uredaj pomocu

slijepe probe. Koncentracija mangana ocitava se i izrazava u pg/L.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20), MDK koncentracija mangana u vodi za

ljudsku potrosnju iznosi 50,0 pg/L.

3.2.6. ODREDIVANIJE PRISUTNOSTI ESCHERICHIA cOLI 1 KOLIFORMNIH
BAKTERUIA

Koliformne bakterije su bakterije pozitivne na B-D-galaktozidaza reakciju te su oksidaza
negativne. Escherichia coli (E. coli) su koliformne bakterije pozitivnhe na B-D-galaktozidaza
reakciju i B-D-glukuronidaza reakciju. Metoda odredivanja E. Coli i koliformnih bakterija

metodom membranske filtracije primjenjuje se za sve vrste voda prema normi HRN EN [SO
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9308-1:2014 Kvaliteta vode — Brojenje E. coli i koliformnih bakterija — 1. dio: Metoda

membranske filtracije za vode s niskom pozadinom bakterijske flore.

Metoda se temelji na membranskoj filtraciji odredenog volumena uzorka vode, inkubaciji
membranskog filtera na selektivnom mediju pri odredenoj temperaturi te procjeni broja

kolonija nakon potvrdnog testa.

Slika 9. Uredaj za membransku filtraciju Zavoda za javno zdravstvo PoZesSko-slavonske
Zupanije
Prije odredivanja koliformnih bakterija i Escherichia coli lijevak uredaja za membransku
filtraciju zajedno s drzacem filtera potrebno je dezinficirati te sterilizirati plamenom. Potom se
lijevak na aparaturi ukloni te se sterilnom pincetom ispitni membranski filter mrezastim
dijelom okrenutim prema gore poloZi na sredinu osnovice drzaca filtera. Lijevak filtera se
potom postavlja na uredaj za filtriranje i ucvrsti drzacem. U lijevak se ulije 100 mL uzorka vode
te se ukljuci vakuum i filtrira cijeli sadrZaj uzorka. Potom se vakuum iskljuéi te se sterilnom
pincetom membranski filter s osnovice drzaca filtera premjesti na diferencijalnu podlogu u
Petrijevoj zdjelici pazeci da ne zaostane mjehuric¢a zraka izmedu membrane i povrsine agara.

Potom se agar inkubira od 21 do 24 sata na temperaturi 362 °C.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20), ukupni broj kolonija treba biti < 100. Ako
se ocekuje vedi broj kolonija, uzima se manji volumen uzorka (10 mL uzorka ili 1 mL uzorka)

koji se razrjeduje sa 10 mL sterilne destilirane vode.

Nakon inkubacije broje se kolonije koje daju pozitivhu B-D-galaktozidaza reakciju (ruzi¢aste do
crvene), kao vjerojatne koliformne bakterije, a koje nisu E. coli. Kako bi se potvrdile vjerojatne

koliformne bakterije koje nisu E. coli, provodi se oksidaza test.
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Po mogucdnosti ispituju se sve, ili najmanje 10 ruzicastih do crvenih kolonija. Oksidaza test
podrazumijeva zahvacanje ezom dio kolonije te razmazivanje zahvaenog materijala na
papirnati disk. Pojava plavo-ljubicaste boje unutar 30 sekundi smatra se pozitivnom reakcijom
(oksidaza pozitivna reakcija), Sto determinira prisutnost E. coli, jer su koliformne bakterije

oksidaza negativne.

Iz broja tipi¢nih kolonija izbrojanih na filterima i rezultata potvrdnih testova procijenjen je broj
koliformnih bakterija te E. coli, prema normi HRN EN ISO 8199:2018 Kvaliteta vode — Opci

zahtjevi i smjernice za mikrobioloSka ispitivanja uzgojenih mikroorganizama.

Broj koliformnih bakterija (ukupni koliformi) je suma svih oksidaza negativnih kolonija

(ruzicatih do crvenih) i kolonija E. coli (tamno plavih do ljubicastih).

Procijenjen broj tipi¢nih kolonija izrazava se kao cfu/100 mL, a racuna prema jednadzbi:

M
a

N =

Vs

gl
<

gdje je:

N - procijenjen broj tipi¢nih kolonija — cfu u 100 mL
> C - suma kolonija izbrojanih na svim filterima

> V- ukupni profiltrirani volumen uzorka

Vs - referencirani volumen (100 mL)

Broj potvrdenih kolonija po ploci nakon identifikacije i potvrde racuna se prema jednadzbi:

~2¢c
“=1

gdje je:

a - procijenjen broj potvrdenih kolonija na ploci

b - broj potvrdenih kolonija (dobivenih identifikacijom i potvrdom)
A - broj ispitanih kolonija

C - procijenjen broj tipi¢nih kolonija po ploci
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Procijenjen broj potvrdenih kolonija nakon identifikacije i potvrde izrazava se kao cfu/100 mL,

a racuna se prema jednadzbi:

a

N=22"y

MlM
<

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20), prisutnost koliformnih bakterija i prisutnost

E. coli u vodi za ljudsku potroSnju (u 100 mL) nije dozvoljena.

3.2.7. ODREDIVANJE BROJA KOLONIJANA 22 °C136 °C

Metoda odredivanja broja kolonija nacjepljivanjem na hranjivi agar primjenjuje se na sve vrste
voda prema normi HRN EN ISO 6222:2000 Kakvoca vode — Brojenje uzgojenih mikroorganizma

— Broj kolonija nacjepljivanjem na hranjivi agar.

Metoda se temelji na mijesanju odredenog volumena uzorka vode (1 mLili 0,1 mL) s hranjivim
agarom u Petrijevim zdjelicama, inkubaciji 4414 sata pri temperaturi 3612 °C te 684 sata pri

temperaturi 2242 °C ti procjeni broja kolonija po mL uzorka.

Sterilnom Pasteur pipetom pipetira se po 1 mL uzorka u dvije Petrijeve zdjelice te doda po 15
do 20 mL Yeast ekstrakt agara, otopljenog i ohladenog na 451 °C. Rotiranjem se blago
izmijeSa i ostavi da podloga ocvrsne, a zatim se jedna zdjelica inkubirana 44+4 sata na
temperaturi 36£2 °C, a druga 684 sata na temperaturi 2212 °C. Ukupni broj kolonija treba biti

< 300. Ako se ocekuje veci broj kolonija, treba otpipetirati manji volumen uzorka, npr. 0,1 mL.

Nakon inkubacije broje se sve kolonije prisutne u svakoj ploci te se procjenjuje broj kolonija u
1 mL prema normi HRN EN ISO 8199:2018 Kvaliteta vode — Opci zahtjevi i smjernice za
mikrobioloSka ispitivanja uzgojnih mikroorganizama. Procijenjen broj kolonija izrazen je kao

cfu/1mL, a racuna prema jednadzbi:

g
a

=
I
<
<
BS

gdje je:

N - procijenjen broj tipi¢nih kolonija—cfuu 1 mL
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> C - suma kolonija izbrojanih na svim plo¢ama
> V - ukupni nacijepljeni volumen uzorka
Vs - referencirani volumen (1 mL)

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20), MDK vrijednost broja kolonija na 22 °Ci 36
°Ciznosi 100/1 mL.

3.2.8. ODREDIVANJE ENTEROKOKA

Enterokoki su bakterije koje su sposobne reducirati 2,3,5-trifeniltetrazolinum klorid (TTC) i
aerobno stvarati kolonije pri 3612 °C unutar 44+4 sata na selektivnom i diferencijalnom

mediju.

Detekcija enterokoka metodom membranske filtracije primjenjuje se na sve vrste voda prema
normi HRN EN ISO 7899-2:2000 Kakvoca vode — Detekcija i brojenje crijevnih enterokoka — 2.

dio: Metoda membranske filtracije.

Metoda se temelji na membranskoj filtraciji odredenog volumena uzorka vode, inkubaciji
membranskog filtera na selektivnom mediju na odredenoj temperaturi te procjeni broja

kolonija nakon potvrdenog testa.

Prije odredivanja enterokoka lijevak uredaja za membransku filtraciju (Slika 9) zajedno s
drzacem filtera potrebno je dezinficirati te sterilizirati plamenom nakon cega se lijevak na
aparaturi ukloni. Pomodu sterilne pincete ispitni membranski filter se umetne u sredinu
osnhovice drzaca filtera. Lijevak filtera se potom postavlja na uredaj za filtriranje i ucvrsti
drzacem. U lijevak se ulije 100 mL uzorka vode te ukljuci vakuum i filtrira sadrzaj. Vakuum se
iskljuci po zavrsetku filtracije, ukloni lijevak filtera te sterilnom pincetom se membranski filter
prenese na selektivnu podlogu u Petrijevu zdjelicu sa Slanetz Bartley agarom. Inkubira se 44+4
sata na temperaturi 3612 °C. Ukupni broj kolonija treba biti < 200, a ocekivani broj tipi¢nih
kolonija treba biti < 100. Ako se ocekuje vedi broj kolonija, treba profiltrirati 10 mL uzorka ili 1

mL uzorka pomijesati sa 10 mL sterilne destilirane vode.
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Nakon inkubacije broje se sve kolonije kesten, crvene ili ruzi¢aste boje kao tipi¢ne kolonije.
Dokazivanje enterokoka provedi se na nacin da se filter s kolonijama prenesen na plocu Bile
Aesculin Azid agarom zagrijanom na 44 °C te se inkubira 2 sata pri 44+0,5 °C. Nakon inkubacije

broje se sve kolonije koje razvijaju tamno-smedi ili crni halo kao kolonije enterokoka.

Iz broja tipi¢nih kolonija izbrojanih na filterima i rezultata potvrdnih testova procjenjuje se broj
kolonija enterokoka prema normi HRN EN ISO 8199:2018 Kvaliteta vode — Opci zahtjevi i

smjernice za mikrobioloSka ispitivanja uzgojenih mikroorganizama.

Procijenjen broj tipi¢nih kolonija izraZen je kao cfu/100 mL, a ra¢una se prema jednadzbi:

_sc

N=3sv

Vs
gdje je

N - procijenjen broj tipi¢nih kolonija — cfu u 100 mL
> C - suma kolonija izbrojanih na svim filterima

> V - ukupni profiltrirani volumen uzorka

Vs - referencirani volumen

Broj potvrdenih kolonija po ploci nakon identifikacije i potvrde racuna se prema jednadzbi:

= 2c
=7

gdje je:

a - procijenjen broj potvrdenih kolonija na ploci

b - broj potvrdenih kolonija (dobivenih identifikacijom i potvrdom)
A - broj ispitanih kolonija

C - procijenjen broj tipi¢nih kolonija po ploci

Procijenjen broj potvrdenih kolonija nakon identifikacije i potvrde izrazen je kao cfu/100 mL,

a racuna se prema jednadzbi:

=
I
M|M
<P
{n<
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3. Eksperimentalni dio

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20) prisutnost enterokoka u vodi za ljudsku

potrosnju nije dozvoljena.
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4. Rezultati i rasprava

Kvaliteta i zdravstvena ispravnosti vode za ljudsku potrosnju u Republici Hrvatskoj regulirana
je Zakonom o vodi za ljudsku potrosnju (NN 56/13, 64/15, 104/17, 115/18, 16/20) i
Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju

djelatnost javne vodoopskrbe (NN, 125/17, 39/20).

Uzorkovana i analizirana je voda za ljudsku potrosnju iz dva lokalna vodovoda PoZesko-
slavonske Zupanije, Velika i Kutjevo, u proljece i jesen 2022. godine, a dobiveni rezultati
usporedeni su s rezultatima analiza istih lokanih vodovoda kroz proteklo éetverogodisnje

razdoblje (2018.-2021.).

Kvaliteta vode za ljudsku potrosnju navedenih lokalnih vodovoda odredena je pracenjem
sljededih fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih pokazatelja: pH-vrijednosti, elektricne vodljivost,
koncentracija Zeljeza, koncentracija mangana, koncentracija organskih tvari (utroSak KMnOQa),

ukupni broj koliforma, Escherichia coli (E. coli), broj kolonijana 22 °Ci 36 °Ci broja enterokoka.

4.1. ODREDIVANIE FIZIKALNO-KEMUSKIH | KEMUSKIH POKAZATELJIA
KVALITETE VODE

Fizikalno-kemijski i kemijski pokazatelji (elektri¢na vodljivost, pH-vrijednost, utroSak KMnOa,

koncentracija ukupnog Zeljeza i koncentracija mangana) analizama su odredeni u uzorcima

vode iz dva lokalna vodovoda u PoZesko-slavonskoj Zupaniji, Velika i Kutjevo tijekom proljec¢a

i jeseni 2022. godine. Dobiveni rezultati prikazani su u Tablici 1. Uzorci analizirani u proljece

oznaceni su brojem 1, a u jesen brojem 2.

Iz navedenih prikaza uocava se da su svi analizirani fizikalno-kemijski i kemijski parametri u
skladu s odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i
planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje
obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017), odnosno, izmjerene vrijednosti

analiziranih parametara su manje od MDK vrijednosti.

Vrijednosti elektri¢ne vodljivosti, pH-vrijednosti te utroSak KMnOQOs su priblizno istih vrijednosti
u svim ispitanim uzorcima, dok se vrijednosti koncentracije Zeljeza i mangana razlikuju. U

uzorku iz lokalnog vodovoda Velika uzorkovanom u jesen 2022. nije utvrdena prisutnost
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4. Rezultati i rasprava

Zeljeza niti mangana. U uzorku iz lokalnog vodovoda Kutjevo uzorkovanom u proljece 2022.

takoder nije utvrdena prisutnost Zeljeza, no utvrdena je prisutnost mangana.

Tablica 1. Rezultati analiza fizikalno-kemijskih i kemijskih parametara uzoraka vode iz lokalnih

vodovoda Velika i Kutjevo tijekom proljeca (1) i jeseni (2) 2022. godine.

pH- ELEKTRICNA UTROSAK KONCENTRACIJA | KONCENTRACIJA
VRIJEDNOST | VODLJIVOST KMnOs UKUPNOG MANGANA (ug/L)
ZELIEZA L
(1S/cm) (mg O3/1) LIEZA (ng/L)
Velika 2022-1 7,3 537,0 2,19 10,0 23,0
Velika 2022-2 7,0 545,0 2,08 0,0 0,0
Kutjevo 2022-1 7,6 605,0 2,50 0,0 28,0
Kutjevo 2022-2 7,2 630,0 1,70 20,0 11,0
MDK 6,5-9,5 2500 5 200 50

4.2. ODREDIVANJE MIKROBIOLOSKIH POKAZATELJA KVALITETE VODE

Mikrobioloski pokazatelji, ukupni koliformi, Escherichia coli , enterokoki, broj kolonija na 22 °C
i 36 °C, odredeni su u uzorcima vode iz lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo, u proljeée i jesen
2022. godine. Dobiveni rezultati prikazani su u Tablici 2. Uzorci analizirani u prolje¢e oznaceni

su brojem 1, a u jesen brojem 2.

Prema prikazanim rezultatima analiza uzoraka vode iz lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo u
Tablici 2, vidljivo je da niti jedan ispitivani uzorak ne udovoljava odredbama Pravilnika o
parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za
ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne
vodoopskrbe (NN 125/2017) uslijed prekoracenih MDK vrijednosti za ukupne koliforme, E. coli

i enterokoke.

Najceséi uzrok mikrobioloSkog onecis¢enja odnosno nesukladnosti uzoraka vode s odredbama

navedenog Pravilnika je prisutnost ukupnih koliforma u svim uzorcima vode. Osim ukupnih
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4. Rezultati i rasprava

koliforma, povisen je i broj ukupnog broja kolonija na 22 °Ci 36 °C iako njihove vrijednosti ne

prelaze MDK.

Tablica 2. Rezultati analiza mikrobioloskih parametara uzoraka vode iz lokalnih vodovoda

Velika i Kutjevo tijekom proljeca (1) i jeseni (2) 2022. godine.

UKUPNI ESCHERICHIA ENTEROKOKI BR. KOLONIJA NA | BR. KOLONIJA NA
KOLIFORMI coLl (broj/100mL) | 36 °C (broj/imL) | 22 °C (broj/imL)
(broj/100mL) | (broj/100mL)

Velika 2022-1 50 0 0 6 35
Velika 2022-2 300 10 5 30 80
Kutjevo 2022-1 80 0 0 2 25
Kutjevo 2022-2 30 0 0 0 25
MDK 0 0 0 100 100

Prema prikazanim rezultatima, uocava se da je najloSija mikrobioloska kvaliteta zabiljezena
kod uzorka iz lokalnog vodovoda Velika u jesen 2022. godine, dok je najmanje mikrobiolosko
onecisc¢enje zabiljezeno kod uzorka vode iz lokalnog vodovoda Kutjevo, takoder u jesen 2022.
godine, iako niti navedeni uzorak nije sukladan s odredbama Pravilnika o parametrima
sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju
te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN

125/2017), zbog prisutnih ukupnih koliforma.

4.3. ANALIZA KVALITETE VODE KROZ PETOGODISNJE RAZDOBLIE
4.3.1. Fizikalno-kemijske i kemijske analize uzoraka vode

U Tablici 3 prikazani su rezultati fizikalno-kemijskih i kemijskih analiza uzoraka vode iz lokalnih
vodovoda Velika i Kutjevo tijekom petogodisnjeg razdoblja (2018.-2022.). Uzorci analizirani u

proljece oznaceni su brojem 1, a u jesen brojem 2.

Analizirani su sljededi fizikalno-kemijski i kemijski parametri: pH-vrijednost, elektricna

vodljivost, utroSak KMnOQas, koncentracija ukupnog Zeljeza i koncentracija mangana.
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Tablica 3. Rezultati analiza fizikalno-kemijskih i kemijskih parametara uzoraka vode iz lokalnih

vodovoda Velika i Kutjevo u proljec¢a (1) i jeseni (2) razdoblja 2018. — 2022. godina

pH- ELEKTRICNA UTROSAK KONCENTRACUA KONCENTRACUA
VRIJEDNOST VODUIVOST KMnO4 5 UKUPNOG MANGANA (ug/L)
(uS/cm) (mg O2/L) ZELJEZA (pg/L)

Velika 2018-1 7,8 350 1,20 20,0 17,0
Velika 2018-2 8,1 336,0 4,30 0 20,0
Kutjevo 2018-1 7.9 302,0 1,57 130,0 15,0
Kutjevo 2018-2 7.8 193,9 3,19 90,0 6,0
Velika 2019-1 7,3 542,0 1,66 0 23,0
Velika 2019-2 7,1 551,0 0,71 0 23,0
Kutjevo 2019-1 7,4 639,0 1,98 10,0 24,0
Kutjevo 2019-2 7,4 647,0 0,62 0 28,0
Velika 2020-1 7,5 590,0 1,32 20,0 19,0
Velika 2020-2 7,5 530,8 1,09 30,0 25,0
Kutjevo 2020-1 7,0 687,0 1,21 0 31,0
Kutjevo 2020-2 7,8 641,0 1,49 0,0 24,0
Velika 2021-1 7,3 554,0 1,54 30,0 31,0
Velika 2021-2 7,2 536,0 2,52 30,0 26,0
Kutjevo 2021-1 7,7 626,0 0,88 130,0 35,0
Kutjevo 2021-2 7,6 593,0 2,20 20,0 23,0
Velika 2022-1 7,3 537,0 2,19 10,0 23,0
Velika 2022-2 7,0 545,0 2,08 0,0 0,0
Kutjevo 2022-1 7,6 605,0 2,50 0,0 28,0
Kutjevo 2022-2 7,2 630,0 1,70 20,0 11,0
MDK 6,5-9,5 2500 5 200 50
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4. Rezultati i rasprava

pH vrijednost

Iz prikazanih rezultata u Tablici 3 vidljivo je da su sve vrijednosti analiziranih fizikalno-kemijskih
i kemijskih parametara uzoraka vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo u proljeée i jesen
tijekom razdoblja 2018. — 2022. godina bile su u skladu s odredbama Pravilnika o parametrima
sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju
te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN

125/2017).

Na Slici 10 prikazane u pH vrijednosti uzoraka vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo tijekom

proljec¢a (1) i jeseni (2) 2022. godine
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Velika Kutjevo

Slika 10. pH vrijednosti uzoraka vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo
tijekom proljeca (1) i jeseni (2) u razdoblju 2018. - 2022. godine

pH vrijednosti uzoraka vode lokalnog vodovoda Velika tijekom navedenog petogodisnjeg
razdoblja kretale su se u rasponu od 7,0 do 8,1. pH vrijednosti uzoraka vode lokalnog vodovoda
Kutjevo imale su sli¢ne vrijednosti, odnosno bile su u rasponu od 7,0 do 7,9. Sa Slike 10 uocava

se da je trend promjena pH vrijednosti vode kod oba lokalna vodovoda bio ujednacen.

Kako se voda u oba navedena lokalna vodovoda distribuira bez prethodne prerade,
ujednacene promjene pH vrijednosti uzoraka vode iz analiziranih lokalnih vodovoda mogu se
povezati s hidroloskim prilikama koje utjecu na prihranu izvorista oborinskim vodama. Naime,
prema podatcima Hrvatskog hidrometeoroloskog zavoda, 2018. godina na podrucju PoZesko-

slavonske Zupanije ocjenjena je kao ekstremno suha i topla (meteo.hr). U navedenim uvjetima
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4. Rezultati i rasprava

u vodonosnicima se mogu ocekivati smanjene koli¢ine voda, a time i povecane koncentracije
hidrogenkarbnata u njima koje uzrokuju povisenje pH vrijednosti. Prema navedenoj bazi
podataka, 2019. godina imala je prosjecno vise padalina Sto potvrduje navedenu pretpostavku
jer su tijekom 2019. godine u uzorcima vode oba lokalna vodovoda zabiljezene nize pH

vrijednosti.

Sve izmjerene pH vrijednosti tijekom pracenog petogodisnjeg razdoblja bile su u skladu s
Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju

djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017).

Elektri¢na vodljivost

Na Slici 11 prikazane su vrijednosti elektriéne vodljivosti analiziranih uzoraka vode lokalnih
vodovoda Velika i Kutjevo u proljece i jesen tijekom razdoblja 2018. — 2022. godina. Sve
izmjerene vrijednosti elektricne vodljivosti bile su u skladu s odredbama Pravilnika o
parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za
ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne

vodoopskrbe (NN 125/2017).
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Slika 11. Elektri¢na vodljivost uzoraka vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo

tijekom proljeca (1) i jeseni (2) u razdoblju 2018. - 2022. godine
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Vrijednosti elektricne vodljivosti uzoraka vode lokalnog vodovoda Velika tijekom
petogodisnjeg razdoblja (2018. — 2022.) kretale su se u rasponu od 336,0 do 590,0 uS/cm.
Vrijednosti elektricne vodljivosti uzoraka vode lokalnog vodovoda Kutjevo imale su slicne
vrijednosti i bile su u rasponu od 193,9 do 687,0 uS/cm. Sa Slike 11 uocava se da je trend

promjena vrijednosti elektricne vodljivosti vode kod oba lokalna vodovoda bio ujednacen.

Kao i kod prethodno opisanog parametra, i vrijednost elektricne vodljivosti uzoraka vode s
hidroloskim prilikama koje utjeCu na prihranu izvorista oborinskim vodama pri ¢emu
dotjecanje nove vode u vodonosnik moze uzrokovati unos dodatne koli¢ine otopljenih tvari
koje utjecu na vrijednost elektricne vodljivosti. Kako je navedeno, 2018. godina bila je izrazito
ekstremno suha i topla godina, dok su, prema podatcima Hrvatskog hidrometeoroloskog
zavoda, 2018., 2019., 2020., 2021. i 2022. godina na podrucju PoZesko-slavonske Zupanije

ocjenjene je godine s prosje¢nom kolicinom padalina (meteo.hr).

Sve izmjerene vrijednosti elektricne vodljivosti tijekom pracenog petogodiSnjeg razdoblja
(2018. — 2022.) bile su u skladu s Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analize,
monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacdinu vodenja registra

pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017).

Utrosak KMnOg4

UtroSak KMnOs indirektni je pokazatelj sadrzaja organskih tvari u vodi. Na Slici 12 prikazane
su vrijednosti utroska KMnQO4 analiziranih uzoraka vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo
tijekom proljeca i jeseni u razdoblju 2018. — 2022. godina. Sve izmjerene utroska KMnOa bile
su u skladu s odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti, metodama analize,
monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra

pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017).

Vrijednosti utroska KMnO. uzoraka vode lokalnog vodovoda Velika tijekom petogodisnjeg
razdoblja (2018. — 2022.) kretale su se u rasponu od 0,17 do 4,3 mg O,/L, dok su vrijednosti
utroska KMnO4 kod lokalnog vodovoda Kutjevo imale vrijednosti od 0,62 do 3,9 O,/L. Sa Slike
12 uocava se i u slucaju vrijednosti utroska KMnOz sli¢nost u trend promjena, odnosno najvise
vrijednosti utroska KMnQOs su zabiljeZzene u jesen 2018. godine, dok su najniZe vrijednosti

zabiljezene kod oba lokalna vodovoda u jesen 2019. godine. Stoga se i kod promjena
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vrijednosti utroska KMnOs moZe pretpostaviti da su promjene uvjetovane prethodno

opisanim hidroloskim prilikama tijekom ispitanog petogodisnjeg razdoblja.

a5

3,5

(mg 0a/L)

2,5

2

1,5
1

1]
0

20181 20182 20191 20192 20201 2020-2 20211 20212 20221 20222 20181 2018-2 20191 20152 20201 2020-2 20211 20212 20221 20222

Velika Kutjevo

UTROSAK KMnO4

Slika 12. Utrosak KMnOa4 uzoraka vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo
tijekom proljeca (1) i jeseni (2) u razdoblju 2018. - 2022. godine

Sve izmjerene vrijednosti utroska KMnOs tijekom petogodisnjeg razdoblja (2018. — 2022.) bile
su u skladu s Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i
planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje

obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017).

Koncentracija ukupnog Zeljeza

Na koncentraciju ukupnog Zeljeza u podzemnim vodama ponajvise utjeCe geoloski sastav tla,
odnosno udjelu Zeljezovih spojeva u tlu koje okruzuje vodonosnik te redoks uvjeti koji vladaju
u vodonosniku. Prisutnost ukupnog Zeljeza u vodi narusava senzorske karakteristike vode

uslijed pojave zucékaste boje te pojave metalicnog okusa i mirisa (WHO, 2003.).

Na Slici 13 prikazane su vrijednosti koncentracija ukupnog Zeljeza u analiziranim uzorcima
vode iz lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo tijekom proljeéa i jeseni od 2018. do 2022. godine.
Izmjerene koncentracija ukupnog Zeljeza nisu prelazile MDK vrijednost koncentracije ukupnog
Zeljeza zadanu s odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti, metodama analize,
monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacdinu vodenja registra

pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017).
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Slika 14. Koncentracija ukupnog Zeljeza uzoraka vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo
tijekom proljeca (1) i jeseni (2) u razdoblju 2018. - 2022. godine

Vrijednosti koncentracija ukupnog Zeljeza u uzorcima vode lokalnog vodovoda Velika tijekom
petogodisnjeg razdoblja (2018. — 2022.) kretale su se u rasponu od 0 do 30 pg/L, dok su
vrijednosti koncentracija ukupnog Zeljeza kod lokalnog vodovoda Kutjevo imale vrijednosti od

0 do 130 pg/L.

Na Slici 14 prikazane su grupirane vrijednosti koncentracija ukupnog Zeljeza i njihove znacajne
razlike koje ukazuju na povremenu pojavnost Zeljeza u vodama oba crpiliSta. Navedene razlike
takoder potvrduju i da se podzemna voda za potrebe lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo crpi
iz razlicitih vodonodnika, odnosno da se sastav tla koji okruzuje vodonosnike se znacajno

razlikuje.

U usporedbi s trendovima kretanja vrijednosti prethodno opisanih rezultata, kod
koncentracija ukupnog Zeljeza ne uoCava se utjecaj sezonskih niti klimatskih promjena na

dobivene vrijednosti.
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4. Rezultati i rasprava

Koncentracija mangana

Jednako kao i pojava Zeljeza, i pojava mangana u podzemnim vodama najcesce je uvjetovana
geoloskim sastavom tla te redoks uvjetima koji vladaju u vodonosniku. Prisutnost mangana u
vodi narusSava zdravstvenu ispravnost vode. Naime, znanstvena istrazivanja utvrdila su
povezanost unosa mangana putem vode za piée i pojavu neuroloskih smetnji (WHO, 2004.).
Prisutnost mangana u vodi uzrokuje i pojavu tamnih mrlja na rublju i sanitarijama (Kules i

Habuda-Stani¢, 2000.).

Na Slici 15 prikazane su vrijednosti koncentracija mangana u analiziranim uzorcima vode iz
lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo tijekom proljeéa i jeseni u razdoblju od 2018. do 2022.
godine. Sve izmjerene vrijednosti koncentracija mangana bile su u skladu s odredbama
Pravilnika o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti
vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost

javne vodoopskrbe (NN 125/2017).
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Slika 15. Koncentracija mangana uzoraka vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo
tijekom proljecéa (1) i jeseni (2) u razdoblju 2018. - 2022. godine

Prisutnost mangana zabiljezena je u svim uzorcima vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo,
osim kod uzorka vode iz lokalnog vodovoda Velika u jesen 2022. godine. Koncentracije
mangana tijekom petogodiSnjeg razdoblja (2018. — 2022.) zabiljezene u uzorcima vode
lokalnog vodovoda Velika bile su u rasponu od 0 do 31 pg/L, dok su vrijednosti koncentracija

mangana kod lokalnog vodovoda Kutjevo imale vrijednosti od 0 do 35 pg/L.
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4. Rezultati i rasprava

4.3.2. Mikrobioloske analize uzoraka vode

U Tablici 4 prikazani su rezultati mikrobioloskih analiza uzoraka vode iz lokalnih vodovoda

Velika i Kutjevo, u proljece i jesen kroz petogodisnje razdoblje (2018. — 2022.). Analizirani su

mikrobioloski parametri: ukupni koliformi, E. coli, enterokoki, broj klonija na 36 °Ci 22 °C.

Tablica 4. Rezultati analiza mikrobioloskih parametara uzoraka vode iz lokalnih vodovoda

Velika i Kutjevo u proljeca (1) i jeseni (2) razdoblja 2018. — 2022. godina

UKUPNI ESCHERICHIA BR. KOLONIJA BR. KOLONIJA
oo || o | mmoren | e | e
(broj/imL) (broj/1mL)
Velika 2018-1 92 0 0 7 125
Velika 2018-2 100 30 1 40 168
Kutjevo 2018-1 75 0 0 10 30
Kutjevo 2018-2 50 0 8 6 30
Velika 2019-1 150 10 3 10 80
Velika 2019-2 180 30 11 500 600
Kutjevo 2019-1 540 40 0 40 80
Kutjevo 2019-2 15 9 4 250 200
Velika 2020-1 25 6 0 20 80
Velika 2020-2 50 4 3 12 26
Kutjevo 2020-1 110 0 0 10 80
Kutjevo 2020-2 300 40 140 200 220
Velika 2021-1 50 0 0 6 35
Velika 2021-2 300 10 5 30 80
Kutjevo 2021-1 80 0 0 2 25
Kutjevo 2021-2 30 0 0 0 25
Velika 2022-1 92 0 0 7 125
Velika 2022-2 100 30 1 40 168
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4. Rezultati i rasprava

Kutjevo 2022-1 75 0 0 10 30
Kutjevo 2022-2 50 0 8 6 30
MDK 0 0 0 100 100

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) prisutnost ukupnih koliforma, E. coli i
enterokoka u 100 mL uzorka nije dozvoljena, dok MDK vrijednost za broj kolonija na 22 °Ci 36

°Ciznosi 100/ 1 mL.

Iz prikazanih rezultata u Tablici 4 razvidno je da, uslijed utvrdene prisutnosti ukupnih
koliforma u svim ispitanim uzorcima vode, niti jedan ispitani uzorak vode iz lokalnih vodovoda
Velika i Kutjevo kroz praéeno petogodisnje razdoblje ne udovoljava odredbama Pravilnika o
parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za
ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne

vodoopskrbe (NN 125/2017).

Vrijednosti mikrobioloSkih parametara ispitivanih uzoraka vode lokalnih vodovoda Velika i

Kutjevo, prikazani su pojedina¢no na Slikama 16 - 19.

Ukupni koliformi

Ukupni koliformi mogu biti i fekalnog i nefekalnog podrijetla, no njihova prisutnost u
podzemnim vodama ukazuje na prodiranje vode s povrsSinskih izvora u podzemne vode

(Besnerisur., 2011).

Na Slici 16 prikazane su grupirane vrijednosti ukupnih koliforma u uzrocima vode lokalnih
vodovoda Velika i Kutjevo. U svim ispitanim uzorcima vode iz oba navedena vodovoda
utvrdena je prisutnost ukupnih koliforma s$to ukazuje je voda u oba ispitana lokalna vodovoda

kontinuirano zdravstveno neispravna.

U uzorku vode iz lokalnog vodovoda Kutjevo, uzorkovanog u proljece 2019. godine pronadeno

je najvise ukupnih koliformnih bakterija (540 / 100 mL vode.), dok je u uzorku vode iz lokalnog
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4. Rezultati i rasprava

vodovoda Velika, uzorkovanog u jesen 2021. godine zabiljeZzena prisutnost 300 ukupnih
koliforma / 100 mL vode.. Navedeni rezultati ukazuju da je kod oba izvoriSta nuzno provoditi

obvezni postupak dezinfekcije vode.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) prisutnost ukupnih koliforma u uzorcima vode

za ljudsku potrosnju nije dopustena.
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Slika 16. Ukupni koliformi u uzorcima vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo

tijekom proljecéa (1) i jeseni (2) u razdoblju 2018. - 2022. godine

Escherichia coli

Escherichia coli prirodno se nalazi u crijevima Covjeka i brojnih Zivotinja, no ukoliko se unese u
organizam putem hrane ili vode, uzrokuje vrlo teSke poremecaje u probavnom sustavu
pracene povisSenom temperaturom pri ¢emu takvo stanje mozZe zavrsiti i smrtonosnim
ishodom. Prisutnost Escherichia coli u vodi ukazuje na fekalno zagadenje vode za ljudsku
potrosnju, a prema uputama nadleznog Ministarstva zdravstva distribuciju takove vode treba

zabraniti jer predstavlja opasnost ili potencijalnu opasnost za zdravlje ljudi.

Na Slici 17 prikazane su grupirane vrijednosti rezultata odredivanja prisutnosti bakterije

Escherichia coli u uzrocima vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo.
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4. Rezultati i rasprava

U vedini ispitanih uzoraka oba lokalna vodovoda utvrdena je prisutnost bakterije Escherichia

coli Sto ukazuje je voda u oba ispitana lokalna vodovoda kontinuirano zdravstveno neispravna.

U uzorima vode iz lokalnog vodovoda Velika prisutnost 30 bakterije Escherichia coli zabiljeZzena
je uvise navrata i to (jesen 2018., jesen 2019. i jesen 2022. godine) dok je najvisi broj (40 / 100
mL vode.) bakterija Escherichia coli u uzorcima vode iz lokalnog vodovoda Kutjevo, zabiljezen

i proljece 2019. i jesen 2020. godine.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) prisutnost Escherichia coli u uzorcima vode za

ljudsku potrosnju nije dopustena.
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Slika 17. Escherichia coli u uzorcima vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo

tijekom proljeca (1) i jeseni (2) u razdoblju 2018. - 2022. godine

Broj enterokoka

Enterokoki su gram-pozitivne bakterijske vrste koje se prirodno nalaze u crijevima ljudi i
toplokrvnih Zivotinja. Prisutnost Escherichia coli u vodi ukazuje na fekalno zagadenje vode, a

ukoliko se unesu u organizam putem vode ili hrane, mogu uzrokovati crijevnu infekciju i sepsu.
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4. Rezultati i rasprava

Na Slici 18 prikazane su grupirane vrijednosti rezultata odredivanja broja enterkoka u

uzrocima vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo.
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Slika 18. Broj enterokoka u uzorcima vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo
tijekom proljecéa (1) i jeseni (2) u razdoblju 2018. - 2022. godine

U vedini ispitanih uzoraka oba lokalna vodovoda utvrdena je prisutnost enterokoka Sto, kao i
kod prethodno navedenih mikrobioloskih parametara, ukazuje je voda u oba ispitana lokalna

vodovoda najc¢esce zdravstveno neispravna.

Najveci broj enterokoka zabiljezen je u uzorku vode iz lokalnog vodovoda Kutjevo u jesen

2020. godine kada je utvrdeno 140 enterkoka / 100 mL vode.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) prisutnost enterokoka u uzorcima vode za

ljudsku potrosnju nije dopustena.

Broj kolonija na 36 °Ci 22 °C

Parametar ,,broj kolonija na 36 °Ci 22 °C“” ukljucuje prisutnost velikog raspona bakterija koje
za svoj rast koriste izvore organskog ugljika. Njihova prisutnost u vodi i vodoopskrbnom

sustavu moZze povremeno i sezonski varirati, ovisno o vrsti izvorista i tehnoloskom postupku
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4. Rezultati i rasprava

prerade vode, a nagle promjene u njihovom broju mogu ukazivati na promjene kvalitete sirove

vode, nedostatnu tehnolosku preradu vode ili neadekvatno odrzavanje distributivnog sustava.

PoviSene vrijednosti broja kolonija na 36 °C i 22 °C takoder mogu indicirati slabu potrosnju i
protok vode te vjerojatno pojacani nastanak biofilma u cijevima sustava (Nygard i sur., 2007;

Levantesiisur., 2012; Douterelo i sur,. 2013; Malm i sur., 2013).

Vrijednost parametra broj kolonija na 36 °C i 22 °C monitoringa vode mozZe ukazati i na
iznenadne promjene u vezi s primijenjenim tretmanima obrade vode. Broj kolonija moZze biti
dobar pokazatelj u€inkovitosti dezinfekcije vode. No dezinfekcija klorom se ne pokazuje kao
efektivna metoda protiv mikroorganizama prisutnih u biofilmovima (Mathieu i sur., 2009;

Grosselin i sur., 2013).
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Slika 19. Broj kolonija na 36 °Ci 22 °C u uzorcima vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo
tijekom proljeca (1) i jeseni (2) u razdoblju 2018. - 2022. godine

Na Slici 19 prikazane su grupirane vrijednosti rezultata odredivanja broja kolonija u uzrocima
vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo tijekom petogodisnjeg razdoblja (2018. - 2022.

godine).

U vedini ispitanih uzoraka oba lokalna vodovoda utvrdena je prisutnost kolonija na 36 °Ci 22
°C Sto ukazuje na nedostatak na opéu loSu mikrobiolosku kvalitetu vode, a utvrdene vrijednosti

kod pojedinih analiza visestruko su bile ve¢e od Pravilnikom (NN 125/2017) dozvoljenih.
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Najveci broj kolonija na 36 °C kod oba lokalna vodovoda utvrden je u jesen 2019. godine pri
¢emu je broj kolonija u uzorku vode iz lokalnog vodovoda Velika iznosio 500 / 1 mL, odnosno

250 / 1 mL u uzorku vode iz lokalnog vodovoda Kutjevo.

Najveci broj kolonija na 22 °C utvrden u vodi iz lokalnog vodovoda Velika odreden je u takode
u jesen 2019. i iznosio je 600 / 1 mL, dok je najvedi broj kolonija na 22 °C utvrden u vodi iz

lokalnog vodovoda Kutjevo iznosio 220 / 1 mL (jesen 2020.)

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) najveéi dozvoljeni broj kolonija na 36 °Ci na 22
°Ciznosi 100/ 1 mL.

Rezultati brojnih studija (Barrios i sur., 2001; Belenguer i sur., 2007), te rada autorice Habuda-
Stanic¢ i sur. (2013) pokazuju da fekalni koliformi ubrzano rastu u blago-kiselkastom mediju,
odnosno smanjujuci pH-vrijednost (<7) poveéava se pojavnost i rast ukupnih koliforma.
Djelomicno bi se to moglo povezati s rezultatima prikazanim na Slici 16 gdje se vidi da uzorci
vode uzorkovani u lokalnom vodovodu Kutjevo u prolje¢e 2020. i lokalnom vodovodu Velika u
jesen 2022. imaju najmanju pH-vrijednost (7), a najvedi broj ukupnih koliforma (540 i 300 /
100 mL).

Prema dobivenim rezultatima analiziranih fizikalno-kemijskih i kemijskih parametara te u
usporedbi sa zakonskom regulativom, uzorci vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo bili su u
skladu s odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i
planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje

obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017).

No, prema dobivenim rezultatima analiziranih mikrobioloskih parametara te u usporedbi sa
zakonskom regulativom, svi uzorci vode lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo bili su nesukladni
s odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i
planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje
obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) uslijed zabiljeZzene prisutnosti ukupnih

koliformnih bakterija, prisutnost E. coli i enterokoka.
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Najcesdi razlog i uzrok nesukladnosti s odredbama navedenog Pravilnika je upravo prisutnost
koliformnih bakterija u uzorcima vode koji ukazuju na moguénost mikrobiolosSke

kontaminacije vode s fekalnim otpadom.

Iz IzvjeS¢a HZJZ o zdravstvenoj ispravnosti vode za ljudsku potrosnju u RH (HZJZ, 2018.; 2019.;
2020.; 2021.; 2022.) vidljivo je da svi lokalni vodovodi predstavljaju rizik s javno-zdravstvenog

aspekta pri cemu se po navedenom problemu PozZesko-slavonska Zupanija istice.
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5. Zakljucci

Podrucje zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potrosnju u Republici Hrvatskoj regulirano
je Zakonom o vodi za ljudsku potrosnju (NN 56/13, 64/15, 104/17, 115/18, 16/20) i
Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju

djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20).

Zadatak ovog diplomskog rada bilo je uzorkovanje i analiza vode za ljudsku potrosnju iz dva
lokana vodovoda putem kojeg se vodom snabdijevaju stanovnici opéine Velika i Kutjevo u
Pozesko-slavonskoj Zupaniji. Uzorkovanje i analize su provedene u cilju utvrdivanja kvalitete i
zdravstvene ispravnosti vode te pracenja trenda promjena tijekom petogodisnjeg razdoblja
(2018. - 2022. godine). Kvaliteta vode odredena je praéenjem sljedecih fizikalno-kemijskih i
mikrobioloskih pokazatelja: pH, vodljivost, koncentracija Zeljeza, koncentracija mangana i
koncentracija organskih tvari (utroSak KMnOas) te ukupni broj koliforma, Escherichia coli (E.

coli), broj kolonija na 22 °Ci 36 °C i enterokoki.

Na temelju dobivenih rezultata analiza uzoraka vode iz dva lokalna vodovoda, mogu se izvesti

sljededi zakljucci:

e vrijednosti analiziranih fizikalno-kemijskih i kemijskih parametara (pH, vodljivost,
koncentracija ukupnog Zeljeza, koncentracija mangana, utrosak KMnQas) uzoraka vode iz
lokalnog vodovoda Velika i Kutjevo bile su u skladu s odredbama navedenog Pravilnika

(NN 125/17, 39/20)

e pH vrijednosti uzoraka vode uzorkovanih 2022. godini bile su 7,3 i 7,0 (lokalni vodovod

Velika) i 7,6 i 7,2 (lokalni vodovod Kutjevo).

e elektri¢ne vodljivosti uzoraka vode uzorkovanih 2022. godini bile su 537 i 545 uS/cm

(lokalni vodovod Velika) te 605 i 630 uS/cm (lokalni vodovod Kutjevo).

e utrosci KMnOs kod uzoraka vode uzorkovanih 2022. godine bili su 2,19 i 2,08 mg O,/L

(lokalni vodovod Velika) te 2,51 1,7 mg O2/L (lokalni vodovod Kutjevo).

e koncentracije ukupnog Zeljeza u uzorcima vode uzorkovanim 2022. godine bile su 10i 0

ug/L (lokalni vodovod Velika) te 0 i 20 pg/L (lokalni vodovod Kutjevo).
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koncentracije mangana u uzorcima vode uzorkovanim 2022. godine bile su 23 i 0 pg/L

(lokalni vodovod Velika) te 28 i 11 pg/L (lokalni vodovod Kutjevo).

vrijednosti analiziranih mikrobioloskih parametara (ukupni koliformi, Escherichia coli,
enterokoki, broj kolonija na 22 °C i 36 °C) uzoraka vode iz lokalnog vodovoda Velika i
Kutjevo najcesée nisu bile su u skladu s odredbama navedenog Pravilnika (NN 125/17,

39/20).

detektiranih ukupnih koliforma u uzorcima vode uzorkovanim 2022. godine bilo je 50/ 1

mLi300/ 1 mL (lokalni vodovod Velika) te 80 / 1 mLi 30/ 1 mL (lokalni vodovod Kutjevo).

prisutnost Escherichia coli zabiljezena je jedino u uzorku vode uzorkovanom u jesen iz

lokalnog vodovoda Velika (10 / 100 mL).

prisutnost enterokoka zabiljezena je jedino u uzorku vode uzorkovanom u jesen 2022.

godine iz lokalnog vodovoda Velika (5 / 100 mL).

analizom uzoraka vode iz lokalnog vodovoda Velika tijekom 2022. godine utvrdeno je 6 /

1mL i30/1mLkolonijana36°Cte 35/1mL i80/ 1 mL kolonija na 22 °C.

analizom uzoraka vode iz lokalnog vodovoda Kutjevo utvrdeno je 2 /1 mL na 36 °C u

proljece 2022. godine te po 25/ 1 mLna 22 °C. kolonija i u proljeée i u jesen 2022. godine.

navedenog petogodisnjeg razdoblja kretale su se u rasponu od 7,0 do 8,1. pH vrijednosti
uzoraka vode lokalnog vodovoda Kutjevo imale su sliéne vrijednosti, odnosno bile su u

rasponu od 7,0do 7,9 (2018. - 2022. godine).

vrijednosti analiziranih fizikalno-kemijskih i kemijskih parametara (pH, vodljivost,
koncentracija ukupnog Zeljeza, koncentracija mangana, utrosak KMnQas) u uzorcima vode
iz lokalnih vodovoda Velika i Kutjevo tijekom petogodisnjeg razdoblja bile su u skladu s

odredbama navedenog Pravilnika (NN 125/17, 39/20).

vrijednosti analiziranih mikrobioloskih parametara (ukupni koliformi, Escherichia coli,

enterokoki, broj kolonija na 22 °Ci 36 °C ) u uzorcima vode iz lokalnog vodovoda Velika i
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5. Zakljucci

Kutjevo najcesce nisu bile su u skladu s odredbama navedenog Pravilnika (NN 125/17,

39/20).

Naj¢es¢i uzrok mikrobioloskog onecdiséenja odnosno nesukladnosti s odredbama
Pravilnika je prisutnost ukupnih koliforma u svim uzorcima vode uzorkovanih u lokalnim
vodovodima Velika i Kutjevo tijekom petogodisSnjeg razdoblja 2018. - 2022. godine. Osim
ukupnih koliforma znacajna je i pojavnost povisenih vrijednosti broja kolonija na 22 °Ci

36 °C.

Lokalni vodovodi predstavljaju najvedi rizik s javno-zdravstvenog aspekta jer za njihov rad
grupe gradana ili mjesne zajednice, koje najées¢e nemaju dovoljno financijskih sredstava

kojim bi kvalitetno odrzavali svoj vodoopskrbni sustav.

Navedeni rezultati ukazuju na Cestu nesukladnost uzoraka vode iz lokalnih vodovoda s
zakonskom regulativom, stoga je jedino i pravovaljano rjesenje prikljucivanje i davanje na

upravljanje lokalnih vodovoda sustavima javne vodoopskrbe.
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