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SAZETAK

UVOD: Zdravstveni nadzor voda za pi¢e obuhvaca: lokalni pregled i odrzavanje vodovodnih objekata, fizikalno-kemijske
i mikrobioloske analize. Za primjer provedbe zdravstvenog nadzora uzet je vodovod Op¢ine Livno.

CIL] RADA: Prikazati vaznost i znacaj provedbe zdravstvenog nadzora na primjeru vodovoda Op¢ine Livno.
MATERIJALI I METODE: Rad je napisan retrospektivnim istrazivanjem, na osnovu fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih
analiza vode za pi¢e vodovoda Op¢ine Livno. Analize se odnose na period 1.1.2013-1.1.2014.

REZULTATT: Fizikalno-kemijski parametri od samog izvori$ta pa do krajnje tocke vodoopskrbnog sustava su uredni i
gotovo identi¢ni. Ve¢ina mikrobioloskih uzoraka uzetih na samom izvori$tu (sirova voda) koja nije dezinficirana, mikro-

bioloski je pozitivna $to predstavlja trajnu opasnost od kontaminacije. Nakon procesa dezinfekcije svi uzorci uzeti tokom

godine iz gradske slavine su imali vrijednosti ispitivanih parametara u dozvoljenim koncentracijama.

ZAKLJUCAK: Vodovod Opéine Livno prikazuje ispravan primjer zdravstvenog nadzora voda za pice.
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UvoD

Voda je dio ¢ovjeka i njegovog zivota, osnova teh-
noloskog, kulturoloskog i civilizacijskog napretka.
Voda je vazan ekonomski resurs koji je, nazalost
ogranicen. Drevne civilizacije su nastajale i razvijale
se na podrucjima koja su obilovala velikim kolici-
nama vode, a koju je bilo moguce regulirati i iskori-
stiti za svakodnevne potrebe. Za moderno ljudsko
drustvo voda je nezamjenjiv prirodni resurs. Upo-
raba vode u danasnjem vremenu ogleda se u neko-
liko privrednih i drustvenih sfera: razvoj intenzivne
poljoprivredne proizvodnje, osnovna ili pomo¢na
komponenta mnogih tehnoloskih procesa. Velike
koli¢ine vode trose se u procesu proizvodnje elek-
tricne energije, razvoj marikulture, te u mnogim
drugim drus$tvenim aktivnostima kao $to su sport
i rekreacija. Brzi rast stanovnistva usporedno prati
i eksponencijalni rast potrosnje vode. Osiguravanje
dovoljne i ravnomjerno rasporedene koli¢ine zdrav-
stveno-higijenski ispravne vode za pi¢e nesumnjivo
postaje globalni svjetski problem broj jedan (1).
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Kao ,,uzorak® na kojem ¢e se promatrati proved-
ba zdravstvenog nadzora uzet je vodovod Op¢ine
Livno sa izvoriStem Duman (Bistrica). Izvor pred-
stavlja strateski vodoopskrbni potencijal op¢ine Liv-
no. Zdravstveni nadzor voda za pice provodi se na
dvije razine. Prvu razinu ¢ini djelatno osoblje Javno
poduzeée komunalno (JPK) Livno koje je izravno
vezano za distribuciju vode navedenog izvorista i
odrzavanje vodovodnog sustava. Drugu razinu ¢ini
ovlastena ustanova, odnosno laboratorij Zavoda za
javno zdravstvo (ZZJZ) Hercegbosanske zupanije
u kojem se rade fizikalno-kemijske i mikrobioloske
analize. Fizikalno-kemijskim analizama utvrduju se:
temperatura, miris, okus, mutnoca, pH vrijednost,
provodljivost, nitrati, zeljezo, klor te prisutnost
drugih tvari. Mikrobioloskim analizama otkriva se
prisutnost patogenih mikroorganizama. Cilj rada
je prikazati vaznost i znacaj provedbe zdravstve-
nog nadzora koji ukljucuje lokalni pregled i odrza-
vanje vodovodnih objekata i provedbu obaveznih
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fizikalno-kemijskih i mikrobiologkih analiza koje
sluze za detekciju oneci$c¢enja.

MATERIJALI | METODE

Materijali

U provodenju fizikalno-kemijskih i bakterioloskih
istrazivanja odredenog vodnog potencijala, sudjelu-
ju akreditirane ustanove, koje su ovlastene od strane
drzavnog tijela (odredenog ministarstva) da mogu
obavljati navedene poslove. U ovom radu koristene
su analize voda, koje se redovito provode u Zavodu
za javno zdravstvo Hercegbosanske Zupanije, a koje
su propisane Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti
vode za pice (2). Kako bi se opisalo izvoriste i vodo-
opskrbni sustav kori$teni su podatci iz Dokumenta
strategije razvoja op¢ine Livno (3). Rad je napisan
na temelju retrospektivnog istrazivanja, na osnovu
fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih analiza vode
za pice vodovoda Op¢ine Livno. Analize se odnose
na period 1.1.2013.-1.1.2014. godine.

Parametri istraZivanja i metode
prikupljanja podataka

Promatrani su fizikalno kemijski i mikrobioloski pa-
rametri koji su propisani Pravilnikom o zdravstve-
noj ispravnosti vode za pice (2). Koristene su analize
iz 2013. godine Zavoda za javno zdravstvo Her-
cegbosanske zupanije, koje su evidentirane i pohra-
njene u ZZJZ HBZ. Prikupljeni podatci su obradeni
u programu Microsoft Office Word 2003 (Microsoft
Corporation, redmond WA, SA.) i Microsoft Excell
2003 (Microsoft Corporation, redmond WA, SA).

Fizikalno-kemijske analize

Miris i okus- odredeni su ljudskim osjetilom mirisa
i okusa i opisuju se usporedno s poznatim mirisima
i okusima.

Temperatura- mjerenje provedeno koristenjem
standardnog termometra.

pH- vrijednost pH je izmjerena pH metrom
Comparator.

Boja vode-odredena opisno.

Elektri¢na provodnost- izmjerena je instrumen-
tom Conductiviy Meter LF 538.

Klor-mjerenje provedeno Heling komparatorom.

Mikrobioloske analize

Postupak membranske filtracije provodi se tako da se
odredeni volumen istrazivanog uzorka vode (100ml)
uz pomo¢ vakuum pumpe profiltrira kroz specijalni
membranski filtar veli¢ine pora 0,2-0,45 um. Sve bak-
terijske vrste koje su nazocne u istrazivanom uzorku
vode zaostaju na povrsini filtra. Nakon toga filtar se
vadi iz lijevka i odlaze u petrijeve posude. Petrijeve
posude su pripremljene tako da se u njima nalazi hra-
njiva podloga (Endo agar) koja je namijenjena za rast
iskljucivo koliformnih bakterija. Inkubacija se odvija
na 35-37°C. Rezultati analiza predstavljaju prisutan
broj koliformnih bakterija na filtar papiru (1).

REZULTATI

Fizikalno-kemijske analize

Na vodoopskrbnom sustavu izvorista Duman (Bi-
strica) 2013. godine redovito su se provodile fizi-
kalno-kemijske i mikrobioloske analize. Svi fizi-
kalno-kemijski parametri od samog izvorista pa
do krajnje tocke vodoopskrbnog sustava su uredni
i gotovo identi¢ni. U ovom radu uzeti su rezultati
fizikalno-kemijskih analiza koji su radeni tokom go-
dine i odredene su prosjecne vrijednosti koje su u
granicama dopustenih vrijednosti (tablica 1)

Tablica 1. Prosjecne vrijednosti fizikalno-kemijskih

parametara
AnuIlerun} Jedinica Rezultat MDK
parametri
Temperatura oC 10,1 25
Okus bez bez bez
Miris bez bez bez
Boja bez bez bez
pH - 7.5 6.5-8.5
Mutnoca - 0.00 4
Vodljivost pS/em 250 2500
Klor mg/! 0.3 0.5

(MDK- Maksimalno dopustena koncentracija)

Mikrobioloske analize

Vecina uzoraka uzetih na samom izvoristu (sirova
voda) koja nije obradena (dezinficirana), mikrobio-
lodki je pozitivna, Sto se moze vidjeti iz tablica 2.-4.
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Tablica 2. Rezultati analize uzorka sirove vode,

27.3.2013. godine
Vrsta Rezultati u ml

Proti$tena voda za

mikroorganizama uzorka Rezulta pice MDK
Koliformne bakterije 100 MF <100 10
Fekalne koliformne 100 MF >0 0
Escherichia coli 100 MF >0 0

(MDK- Maksimalno dopustena koncentracija, MF- Metoda membranske filtracije)

Tablica 3. Rezultati analize uzorka sirove vode,
31.5.2013. godine

Vrsta Rezultati v ml Rezulti Proti$cena voda za
mikroorganizama uzorka pite MDK
Koliformne bakterije 100 MF <100 10
Fekalne koliformne 100 MF 0 0
Escherichia coli 100 MF >0 0

(MDK-Maksimalno dopustena koncentracija, MF- Mefoda membranske filtracije)

Tablica 4. Rezultati analize uzorka sirove vode,
30.8.2013. godine

Vrsta Rezultati u ml Rezultati Protiscena voda za
mikroorganizama uzorka pice MDK
Koliformne bakterije 100 MF <100 10
Fekalne koliformne 100 MF > 0
Escherichia coli 100 MF >0 0

(MDK-Maksimalno dopustena koncentracija, MF- Mefoda membranske filtracije)

Nakon procesa dezinfekcije svi uzorci uzeti tokom
godine iz gradske slavine (slavina koja je smjestena
u centru grada, priklju¢ena je na gradski vodovod
i koristi se za pice) su imali vrijednosti ispitivanih
parametara u dozvoljenim koncentracijama. Nema
mikrobioloskih odstupanja (tablica 5.).

Tablica 5. Prosjecne vrijednosti mikrobioloskih para-

metara
Vrsta Rezultati u ml Rezultati Protiscena voda za
mikroorganizama uzorka pice MDK
Koliformne bakterije 100 MF 0 10
Fekalne koliformne 100 MF 0 0
Escherichia coli 100 MF 0 0

(MDK-Maksimalno dopustena koncentracija, MF- Metoda membranske filtracije)

RASPRAVA

Sanitarno-tehnicko stanje vodovodnih susta-
va izravno je vezano sa zdravstveno-higijenskim
stanjem vode za pi¢e. U postupku proizvodnje i
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distribucije vode sanitarna zastita je jedan od naj-
vaznijih segmenata.

Uzorci uzeti na samom izvoristu Duman (sirova
voda) koja nije obradena (dezinficirana), mikrobio-
loski je pozitivna, $to se moze vidjeti iz tablica (4.2.-
4.4.). To je karakteristicno za vode krskog podruc-
ja zbog nemogucnosti prirodne filtracije. Ovakva
situacija predstavlja potencijalnu i stalnu opasnost
od oneci$¢enja vode patogenim mikroorganizmima
(1). Zbog toga se mora obratiti posebna pozornost
na pravilan zdravstveno-higijenski nadzor, da bi
se osiguralo kontinuirano i kvalitetno opskrbljiva-
nje vodom, a u samom procesu potrebno je pratiti
opskrbu vodom od samog izvorista pa do krajnjeg
potrosaca.

Vodovodni sustav kao cjelina je kompleksan sklop
velikog broja objekata, na velikom podrucju. Dug je
put vode od izvorista do najudaljenijih potrosaca.
Svi ti prostori na kojima su izgradeni ovi objekti pod
stalnim su utjecajem Zzivotne sredine. Zbog toga se
mora obratiti posebna pozornost na pravilno funk-
cioniranje i odrzavanje, da bi se osiguralo kontinui-
rano i kvalitetno opskrbljivanje vodom (4).

Sanitarna zastita i pracenje kvaliteta vode u cen-
traliziranom vodovodnom sustavu provodi se od
strane struc¢nih sluzbi, da bi se vodovodni sustav za-
stitio od svih mogucih oblika kontaminacije (fizi¢-
kih, kemijskih i mikrobiologkih).

Zahvatni objekt je dobro fizicki zasticen i osi-
guran od mogucnosti prodora povrsinskih voda.
Dovodni cjevovodi se stalno kontroliraju. Analize
uzorkovanja sirove vode ve¢inom pokazuju mikro-
biolosku kontaminaciju.

Vodozahvatna crpna stanica opremljena je mo-
dernim postrojenjem koje ima funkciju usisava-
nja zahvacene vode na izvoristu i potiskivanje iste
ka rezervoarnim spremnicima kojih ima sedam, a
sluze za prihvat i distribuciju vode u vodoopskrb-
nu mrezu. Postrojenje je opremljeno i s modernim
automatskim postrojenjem za provodenjem procesa
dezinfekcije vode. To je plinski klorinator koji dozi-
ra odredenu koli¢inu klora u sirovu vodu . Kao sred-
stvo koristi se ¢isti klor u plinovitom stanju koji se
¢uva u Celi¢nim bocama pri tlaku od 10 bara (1,3).
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Prilikom dodavanja klora vodi, dio klora se tro-
$i na oksidaciju organskih tvari prisutnih u vodi,
ukljucujuc¢i i mikroorganizme, kao i na oksidaci-
ju zeljeza i mangana prisutnih u vodi. Doza klora
koja se dodaje vodi predstavlja sumu koli¢ine klora
koji je potreban da bi se izvr$io proces dezinfekci-
je i rezidualnog klora. Rezidualni klor predstavlja
koncentraciju klora izrazenu u mg/1 koja zaostaje u
vodi kao vi§ak nakon reakcije klora s tvarima koje se
mogu oksidirati. Zakonski dozvoljena koncentracija
klora u vodi iznosi do 0,5 mg/1 (5).

Nakon dezinfekcije provodi se fizikalno-kemijska
analiza, s ciljem utvrdivanja rezidualnog klora. Uzo-
rak se uzima od samog pocetka distribucije vode,
rezervoarskih komora pa do najudaljenijeg mjesta.

Prosje¢na koncentracija rezidualnog klora nakon
dezinfekcije iznosi 0.3 mg/l. Nakon toga voda ide
u distribuciju. Svi uzorci za mikrobiolosku analizu
nakon provedene dezinfekcije su negativni, voda je
zdravstveno ispravna. Mikrobioloski i fizikalno-ke-
mijski parametri su u granicama dopustenih vrijed-
nosti (tablice 4.1.14.5.).

Prikaz zdravstvenog nadzora vodovodnog susta-
va Op¢ine Livno moze posluziti kao izvrstan primjer
kako se od samog izvorista pa do krajnjeg potrosaca
osigurava zdravstveno ispravna voda za pice (6).

ZAKLJUCCI

Vodovod Op¢ine Livno prikazuje ispravan primjer
zdravstvenog nadzora voda za pice. Zdravstveni
nadzor provodi se na dvije razine.

Prvu razinu ¢ini djelatno osoblje JPK Livno koje
je izravno vezano za distribuciju vode navedenog
izvoridta i osposobljeno u smislu uspjesnog provo-
denja postupaka dezinfekcije vodoopskrbnog susta-
va i angazman ovlastene ustanove JPK Livno koja
provodi kompletan nadzor nad navedenim vodoop-
skrbnim sustavom.

Drugu razinu ¢ini ustanova, odnosno laboratorij
ZZ7]Z Hercegbosanske Zupanije u kojem se analizi-
raju uzorci i koja posjeduje sustav analiticke kontro-
le kvalitete. Ove dvije sluzbe zajedno omogucavaju
sigurnu preradu i distribuciju zdravstveno ispravne
vode za pice.
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ABSTRACT
INTRODUCTION: Health monitoring of drinking water includes: a local inspection and maintenance of water supply fa-

cilities, physico-chemical and microbiological analysis. Water supply system of Livno municipality is taken as an example
of the implementation of health surveillance.

Aim: To show the importance and significance of the implementation of health surveillance in the case of water supply
system of the Livno Municipality.

Materials and Methods: This paper is written using the retrospective study, based on physico-chemical and microbiologi-
cal analysis of drinking water of water supply system of the Livnho Municipality. Analyses refer to the period from January
1, 2013 to January 1, 2014.

Results: Physical-chemical parameters from the source to the end point of the water supply system are clean and almost
identical. Most microbiological samples taken at the source (raw water) that is not disinfected, are microbiologically po-
sitive what represents a permanent risk of contamination. After the disinfection process all the samples taken during the
year from the city’s faucets had values that were within the permissible concentrations.

Conclusion: Water supply system of the Livno Municipality shows the correct example of drinking water health monito-
ring.

Keywords: Health surveillance, water supply system of Livno municipality
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