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professional paper/strucni rad
SAZETAK

Kakvoca vode za ljudsku potrosnju u vodoopskrbnom sustavu uvjetovana je nizom ¢imbenika,
a prije svega kakvocom vode na mjestu zahvacanja u prirodi (arteski bunar, jezero, vodotok),
procesu prerade te sanitarno-tehnickim i higijenskim uvjetima u vodoopskrbnim objektima i
prate¢oj infrastrukturi. Zdravstveno ispravnom vodom za ljudsku potro$nju smatra se voda
koja: (i) ne sadrzi mikroorganizme, parazite i njihove razvojne oblike u broju koji predstavlja
opasnost za zdravlje ljudi, (ii) ne sadrzi Stetne tvari u koncentracijama koje same ili zajedno s
drugim tvarima predstavljaju opasnost za zdravlje ljudi, (iii) ima vrijednosti parametara
zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potro$nju u skladu s odredbama Zakona o vodi za
ljudsku potrosnju (MZ HR, NN 56/13, 65/15, 104/17) 1 Pravilnika o parametrima sukladnosti i
metodama analize vode za ljudsku potrosnju(MZ HR, NN 125/13, 141/13, 128/15).

Cilj ovog rada bio je utvrditi uCinkovitost dezinfekcije i mikrobiolosku kakvocu vode za
ljudsku potrosnju koja se putem vodoopskrbnog sustava Jaruga isporucuje stanovnicima grada
Sibenika. Analizirani su podaci o koncentraciji slobodnog rezidualnog klora te pojavnosti
mikrobioloskih parametara (broj kolonija na 22 °C i 37 °C, ukupni koliformi, Escherichia Coli,
Closridium Perfringens, Pseudomonas aeruginosa i enterokoki) tijekom petogodiSnjeg
razdoblja (2011.-2015.). Grupiranjem pojedinih podataka, ovisno o dijelu godine, utvrdila se i
ucinkovitost dezinfekcije vode o godisSnjem dobu s obzirom da se voda koja se isporucuje
stanovnicima grada Sibenika zahvaca iz podzemnih izvora, a koji su, uslijed geoloskog sastava
tla, podlozni utjecaju padalina.

Kljucne rijeci: voda za ljudsku potrosnju, dezinfekcija, kloriranje, Sibenik
UvOD

Prema odredbama Zakona o vodi za ljudsku potrosnju (HS, NN 56/13, 64/15, 104/17) vodom
za ljudsku potroS$nju smatra se voda koja je u svojem izvornom stanju ili nakon obrade
namijenjena za pice, kuhanje, pripremu hrane ili druge potrebe kucanstava, a moze potjecati iz
sustava javne vodoopskrbe, cisterni ili iz boca odnosno posuda za vodu. Dostupnost i
dostatnost zdravstveno-ispravne vode za ljudsku potro$nju osnovni je preduvjet osiguranja
zdravlja populacije na odredenom podrucju, a omogucuje i podizanje opéeg Zivotnog
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standarda. Osnovni preduvjet isporuke zdravstveno-ispravne vode stanovnistvu gradova i
naselja, te pratecoj industriji, je postojanje vodovoda ili vodoopskrbnog sustava kojeg ¢ini skup
gradevinskih objekata na samom mjestu zahvacanja vode, odnosno izvoristu, glavni dovodni
cjevovod, objekti u kojima se provode tehnoloski postupci kondicioniranja vode, spremnici
preradene vode (vodosprema) te vodoopskrbna mreza grada ili naselja. Vodoopskrbni sustavi
mogu biti javni ili lokalni. Javni vodoopskrbni sustav isporucuje vodu za vise od 50 ljudi ili
isporucuje visSe od 10 m* vode krajnjem korisniku, a djelatnost isporuke obavlja privredni
subjekt registriran za obavljanje javne vodoopskrbe, dok lokalni vodoopskrbni sustav
podrazumijeva zahvacanje vode i distribuciju vode do krajnjih korisnika putem gradevinskih
objekata i vodoopskrbne mreze za manji broj potroSaca, a kojim ne upravlja registrirani
privredni subjekt. Kakvoca vode koja se isporucuje krajnjim potro$acima u oba slucaja mora
udovoljavati odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za
ljudsku potro$nju (MZ HR, NN 125/13, 141/13, 128/15), a ovisi prije svega o kakvoci vode
zahvadenoj na izvoriStu. IzvoriSte je lokacijski definiran dio prostora na kojem se zahvacaju
odredene kolicine vode namijenjene vodoopskrbi, a odabir izvorista jedan je od najslozenijih i
najodgovornijih zadataka kod izgradnje vodoopskrbnog sustava, naroCito u pogledu
investicijskih i pogonskih troskova. Izvoriste vode mora osigurati adekvatne koli¢ine kvalitetne
vode za trenutnu i potro$nju u buducnosti, neprekidnost vodoopskrbe, sanitarno—higijensku
sigurnost kvalitete vode, optimalne investicijske i pogonske troskove te se mora uklapati u
vodno gospodarenje Sireg podrucja. Ovisno o porijeklu vode, izvoriste moZze biti atmosfersko,
povrsinsko ili podzemno (Vukovié, 1996.). Atmosferska izvorista vode se koriste u nedostatku
drugih izvorista i to uglavnom za opskrbu vodom manjih naselja, a ova vrsta izvorista vodom
se snabdijeva zahvacanjem oborina (kiSe ili snijega). PovrSinska izvoriSta podrazumijevaju
zahvacanje vode iz rijeka, jezera ili mora, dok podzemna izvoriSta podrazumijevaju zahvacanje
vode iz vodnog tijela sa slobodnim vodnim licem, vodnog tijela pod tlakom ili zahvac¢anjem
izvorske vode (Vukovi¢, 1996).

Vodoopskrbni sustav grada Sibenika vodom za ljudsku potrosnju snabdijeva stanovnistvo i
privredne subjekte gradova Sibenika, Skradina i Vodice te stanovni§tvo i privredne subjekte
obalnog dijela Zupanije od mjesta Murtera, Pirovca do Rogoznice i RaZnja, otoke Zlarin i Prvi¢
te naselja Dubrava, Danilo, Perkovi¢, Mirlovi¢ Zagora, Goris, Pokrovnik, Pakovo Selo te dio
naselja Unesica. Na Sibenski vodoopskrbni sustav prikljuceno je ukupno 75 naselja, nesto vise
od sedamdeset i Cetiri tisu¢e stanovnika. U sklopu vodoopskrbne mreze, ukupne duzine
priblizno 800 km, nalazi se i 55 vodosprema. Kontrolu zdravstvene ispravnosti vode iz
vodoopskrbnog sustava grada Sibenika provodi Sluzba za ekologiju Zavoda za javno zdravstvo
Sibensko-kninske Zupanije uzorkovanjem vode u javnim objektima kao 3to su $kole, vrtiéi i
ugostiteljski objekti (Zavod za javno zdravstvo Sibensko-knisnke Zupanije, 2017).

Osnovni zadatak pri snabdijevanju stanovniStva vodom za pice je primjena procesa prerade
vode u cilju postizanja zdravstveno-ispravne vode i kakvoce koja udovoljava odredbama
Pravilnika o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potro$nju (MZ HR,
NN 125/13, 141/13, 128/15). Pri tome je dezinfekcija neizostavan postupak obrade. Cilj
dezinfekcije je unistiti, odnosno smanjiti broj mikroorganizama na razinu koja u danim
okolnostima i u uobicajenim uvjetima upotrebe nije opasna.

Danas su dostupne brojne metode dezinfekcije vode. U praksi se dezinfekcija vode najcesce
provodi razli¢itim klornim preparatima, a u novije vrijeme ultraljubic¢astim zrakama i ozonom.
Pri odabiru na¢ina dezinfekcije vode koja se potroSacima isporucuje putem vodoopskrbnog
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sustava, vazno je imati u vidu tehnicke uvjete i cijenu postupka te mogucnost rezidualnog
djelovanja dezinfekcijskog sredstva nakon $to voda izade iz pogona za preradu, a prije isporuke
potrosacima (Nalko, 2005). Ucinkovitost pojedinog dezinfekcijskog sredstva ovisi o nizu
¢imbenika, od kojih su najvazniji: (i) vrsta i doza dezinfekcijskog sredstva (i) mutnoca i
kemijski sastav sirove vode, (ii) temperatura i pH vrijednost vode, (iv) vrsta i koli¢ina
mikroorganizama u sirovoj vodi i (v) vrijeme kontakta dezinfekcijskog sredstva i vode
(Mijatovi¢ i Matosi¢, 2008, Lee i sur., 2015)

Cilj ovog rada bio je analizom analitickih izvjeS¢a monitoringa kakvoée vode uzorkovane iz
vodoopskrbnog sustava grada Sibenika utvrditi u¢inkovitost dezinfekcije i mikrobiolosku
ispravnost vode tijekom petogodiSnjeg razdoblja (2011. — 2015. godine). Ucinkovitost
dezinfekcije 1 mikrobioloska ispravnost vode odredene su pra¢enjem koncentracije slobodnog
rezidualnog klora te odredivanjem vrijednosti mikrobioloskih parametara zdravstvene
ispravnosti vode za ljudsku potrosnju: broj kolonija na 22 °C i na 37 °C, ukupni koliformi,
Escherichia coli, Clostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa i enterokoki. Grupiranjem
pojedinih podataka utvrdila se povezanost kakvocée vode u vodoopskrbnom sustavu i pojedinog
dijela godine.

MATERIJALI I METODE
Vodoopskrbni sustav Jaruga

Voda za Sibenski vodoopskrbni sustav kojim upravlja tvrtka Vodovod i odvodnja d.o.o. iz
Sibenika, zahvaca se na pet izvorista i to: Jaruga, Torak, Jandri¢i, Kov¢a i Miljacka. Prema
koli¢ini zahvacene vode, odnosno s kapacitetom crpljenja od 1000 L/s, glavno izvoriste je
izvoriste Jaruga koje se nalazi na podru¢ju Nacionalnog parka Krka (Slika 1), a sastoji od tri
crpne stanice, Jaruga I, Jaruga Il i Jaruga III. Ostala navedena izvori$ta s ukupnim kapacitetom
crpljenja vod od 235 L/s koriste se samo u vrijeme povecane potrosnje vode, odnosno tijekom
ljetnih mjeseci (Margus, 2002; Jurkovi¢, 2016). Nakon zahvacanja, voda se glavnim
cjevovodom dovodi u pogon tvrtke Vodovod i odvodnja d.o.o. Sibenik gdje se kondicionira
metodom filtracije i dezinfekcije kako bi kakvoc¢a vode bila u skladu s odredbama Pravilnika o
parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potro$nju (MZ HR, NN 125/13,
141/13, 128/15). Prosjec¢na koli¢ina isporuc¢ene vode za ljudsku potrosnju dnevno iznosi 55000
m?/dan.

Slika 1. Objekti izvoriSta Jaruga na podruc¢ju Nacionalnog parka Krka
Fig. 1. Facilities at the source Jaruga in the National Park Krka
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Odredivanje ucinkovitosti dezinfekcije

Dezinfekcija vode je postupak koji se provodi doziranjem klora u vodu u cilju uklanjanja i/ili
smanjenja broja mikroorganizama. Pri doziranju klora u vodu, dio se klora trosi na oksidaciju
organskih i drugih tvari prisutnih u vodi. Kako koncentracije tvari koje reagiraju s klorom,
uslijed krskog terena, tijekom godine osciliraju, i1 koli¢ina klornog preparata koju je potrebno
dozirati se mijenja. Pojava viSka klora nakon obavljene dezinfekcije vode ukazuje da je
dezinfekcija uspjesno provedena, a visak klora koji pri tome zaostaje u vodi, naziva se slobodni
rezidualni klor. UcCinkovitost dezinfekcije vode koja se distribuira potrosadima putem
vodoopskrbnog sustava grada Sibenika pracena je tijekom petogodisnjeg razdoblja, odnosno
tijekom 2011., 2012., 2013., 2014. i 2015. godine, pri ¢emu su odredene vrijednosti sljedec¢ih
parametara: koncentracija slobodnog klora, broj kolonija na 22 °C i broj kolonija na 37 °C.
Tijekom ispitivanog razdoblja ukupno je analizirano 1835 uzoraka, odnosno 2011. godine
uzorkovano je 418, 2012. godine ukupno 426 uzoraka, 2013. godine 357 uzorkata, 2014.
godine 309 uzoraka te 2015. godine uzorkovano je 325 uzoraka vode iz vodoopskrbnog
sustava Jaruga. Odmah po uzorkovanju, na mjestu uzorkovanja, odredene su koncentracije
slobodnog rezidualnog klora. Svi uzorci su uzorkovani u polietilenske boce, prethodno ispirane
deioniziranom vodom te pohranjeni u hladnjak na temperaturu 4 °C. Slobodni rezidualni klor
odreden je kolorimetrijskom DPD (N,N-dimetil-p-fenilendiamin) metodom (HRN EN ISO
7393-2:2001). Mjerenje se provodilo na nacin da se u uzorak vode dodao jastu¢i¢ s DPD
reagensom pri ¢emu je, u slucaju prisutnosti slobodnog rezidualnog klora, doslo do pojave
crvene boje. Intenzitet boje bio je proporcionalan koncentraciji slobodnog rezidualnog klora, a
odreden je kolorimetrom. Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti i metodama analize
vode za ljudsku potrosnju (MZ HR, NN 56/13, 64/15) maksimalno dozvoljena koncentracija
slobodnog rezidualnog klora u vodi za ljudsku potrosnji iznosi 0,5 mg/L.

Broj kolonija na 22 °C 1 37 °C obvezni su indikatorski parametri kakvoce vode koji su odredeni
metodom HRN ISO 6222:2000. Pojava aerobnih mikroorganizama u prirodnim vodama je
uobicajena, a navedeni parametri pomazu pri procjeni prisustva i drugih vrsta mikroorganizama
u analiziranom uzorku vode. Broj kolonija na 22 °C i 37 °C koristi se za procjenu ucinkovitosti
postupka dezinfekcije vode i ukazuje na brojnost bakterija u vodoopskrbnom sustavu.

Ukupni koliformi i Escherichia coli odredeni su metodom HRN EN ISO 9308-1, enterokoki
metodom HRN EN ISO 7899-2, a Clostridium perfringens i Pseudomonas aeruginosa
metodom HRN EN ISO 16266. Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti i metodama
analize vode za ljudsku potrosnju (MZ HR, NN 125/13, 141/13, 128/15), maksimalno
dozvoljen broj kolonija na 22 °C iznosi 100/1 mL, odnosno 20/1 mL na 37 °C, dok pojavnost
ukupnih koliforma, Escherichia coli, enterokoka te Clostridium perfringens i Pseudomonas
aeruginosa u 100 mL ispitivanog uzorka nije dozvoljena, odnosno maksimalno dozvoljen broj
za prethodno navedene parametre iznosi 0/100 mL.

REZULTATI I RASPRAVA
Tijekom petogodiSnjeg razdoblja (2011.-2015.) prac¢ena je ucinkovitost dezinfekcije na
mikrobiolosku ispravnost vode vodoopskrbnog sustava grada Sibenika. Ucinkovitost

dezinfekcije odredena je mjerenjem vrijednosti sljede¢ih parametara kakvoce vode:
koncentracija slobodnog rezidualnog klora, broj kolonija na 22 °C i broj kolonija na 37 °C,
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ukupni koliformi, Escherichia coli, enterokoki, Clostridium perfringens i Pseudomonas
aeruginosa. Ukupno je analizirano 1835 uzoraka vode iz vodoopskrbnog sustava Jaruga.
Slobodni rezidualni klor (SRK) je koncentracija klora izrazenu u mg/L koja zaostaje u vodi
kao viSak nakon reakcije klora s tvarima koje mogu oksidirati u vodi i nakon zavrSenog
procesa dezinfekcije vode. Prisutnost slobodnog rezidualnog klora u uzorcima vode iz
vodoopskrbnog sustava je obvezna jer sprjeCava naknadnu kontaminaciju vode i osigurava
mikrobiolosku ispravnost vode tijekom njene distribucije putem vodoopskrbnog sustava.
Prisutnost rezidualnog klora takoder je i indikator ucinkovite dezinfekcije vode, a
ravnotezna koncentracija slobodnog rezidualnog klora u vodi ovisi prije svega o
kemijskom i mikrobioloskom sastavu i temperaturi vode (Habuda-Stani¢ i sur., 2013).
Tijekom ispitivanog petogodiSnjeg razdoblja zabiljezene koncentracije slobodnog
rezidualnog klora bile su u rasponu od 0,03 do 0,4 mg/L. U Tablici 1 prikazane su
prosjecne vrijednosti koncentracija slobodnog rezidualnog klora tijekom pojedinih
godisnjih doba u razdoblju od 2011. do 2015. godine. Vrijednosti su se kretale od 0,15 do
0,24 mg/L tijekom zimskih mjeseci, od 0,22 do 0,25 mg/L tijekom proljetnih mjeseci, od
0,14 do 0,22 mg/L tijekom ljetnih mjeseci te od 0,18 do 0,25 mg/L slobodnog rezidualnog
klora tijekom jesenjih mjeseci.

Tablica 1. Prikaz prosjecnih vrijednosti koncentracija slobodnog rezidualnog klora u
razdoblju od 2011. do 2015. godine tijekom pojedinog godisnjeg doba

Table 1. Average concentration levels of free residual chlorine in the period from 2011 to
2015 during specific seasons

godina SLOBODNI REZIDUALNI KLOR (mg/L)
zima proljece ljeto jesen
2011. 0,19 0,25 0,14 0,21
2012. 0,17 0,24 0,17 0,25
2013. 0,15 0,22 0,21 0,18
2014. 0,24 0,23 0,18 0,19
2015. 0,21 0,25 0,22 0,21
prosjecna vrijednost 0,192 0,238 0,184 0,208

Iz prikazanih vrijednosti prosjecnih vrijednosti koncentracija slobodnog rezidualnog klora u
vodi uzorkovanoj iz vodoopskrbnog sustava po pojedinim godi$njim dobima (Tablica 1)
uocava se da se najmanje vrijednosti slobodnog rezidualnog klora biljeZe tijekom zimskih i
ljetnih mjeseci. Navedena povezanost smanjenja koncentracije SRK i dijela godine uzrokovana
je promjenom u kemijskom i mikrobioloskom sastavu sirove vode tijekom zimskih mjeseci,
odnosno porastom temperature vode tijekom ljetnih mjeseci. Naime, uslijed krskog tla
sastavljenog od mikroporoznih stijena kalcijeva i magnezijeva karbonata, tijekom zimskih
mjeseci dolazi do intenzivnijeg procjedivanja padalina u podzemne vodonosnike Sto se
najéeS¢e manifestira u obliku povecanja koncentracije organskih tvari i broja mikroorganizama,
odnosno zamucenja sirove podzemne vode (Bonacci, 2017). Navedena promjena kakvoce
sirove vode povecava utrosak klora, jer, osim $to se povecava ukupni broj mikroorganizama,
uslijed intenzivnijeg procjedivanja voda dolazi i do poveéanja koliine organskih tvari koje
reagiraju s klorom te smanjuju ravnoteznu koncentraciju slobodnog rezidualnog klora. S druge
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strane, tijekom ljetnih mjeseci, prosje¢na temperatura vode u vodoopskrbnom sustavu
povecava se prosjecno za 2 do 3 °C §to utjeCe na povecanu reaktivnost i potrosnju klora (Nouri
isur., 2015).

Tablica 2. Prikaz vrijednosti mikrobioloskih parametara uzoraka vode iz vodoopskrbnog
sustava Jaruga koji nisu bili u skladu s odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti i
metodama analize vode za ljudsku potro$nju (MZ HR, NN 125/13, 141/13, 128/15) tijekom
razdoblja 2011.-2015. godine.

Table 2. The values of microbiological parameters of water samples from the water supply
system Jaruga that failed to comply to the provisions of the Ordinance on the Compliance
Parameters and Analysis Methods for Water Used for Human Consumption (MZ HR, Official
Gazette of the Republic of Croatia 125/13, 141/13, 128/15) during the period 2011-2015

Uzorak Broj Broj Ukupni E. coli Enterokoki | C. P.
kolonija kolonija koliformi /100 mL | /100 mL perfringens | aeruginosa
na 22°C na 37°C/ | /100 mL /100 mL /100 mL
/100 mL. | 100 mL
M.D.K." 100 20 0 0 0 0 0
2011. godina
1 800 80 16 2 5 3 25
2 200 1000 10 - - - 26
3 750 800 13 - - - -
4 15 800 - - - - -
5 180 40 - - - - -
6 - 200 - - - - -
2012. godina
1 - 80 10 2 - - 37
2 - - 22 - - - 15
2013. godina
1 410 400 47 17 35 12 4
2 150 60 8 9 12 - 20
3 190 250 25 - - - 8
4 120 50 31 - - - -
2014. godina
1 130 >300 5 1 - - 8
2 >300 - 5 9 - - 24
3 - - 56 5 - - 40
4 - - 15 - - - -
2015. godina
v [ - [ s [ - [ - [ - [ - [ 27

* maksimalno dozvoljen broj prema Pravilniku o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku
potrosnju (MZ HR, NN 125/13, 141/13, 128/15)

Uz koncentracije slobodnog rezidualnog klora, u¢inkovitost dezinfekcije vode iz Sibenskog
vodoopskrbnog sustava tijekom ispitivanog razdoblja pradena je i odredivanjem
mikrobioloskih parametara: broj kolonija na 22 °C i broj kolonija na 37 °C, ukupni koliformi,
Escherichia coli, enterokoki, Clostridium perfringens i Pseudomonas aeruginosa. Rezultati
analiza pokazuju mikrobiolosku ispravnost 99,07 %, od ukupno ispitanih 1835 uzoraka. Pri
tome je 2011. godine, od ukupno 418 ispitanih, 6 uzoraka vode bilo zdravstveno neispravno u
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pogledu mikrobioloskih parametara. 2012. godine od 426 uzoraka, odredbama Pravilnika u
pogledu mikrobioloskih parametara nisu odgovarala 2 uzorka, 2013. godine od 357 ispitana
uzorka nisu odgovarala 4 uzorka, a identican broj nesukladnih uzoraka utvrden je i 2014.
godine kada je ukupno analizirano 309 uzoraka vode. 2015. godine samo jedan analiziran
uzorak vode iz vodoopskrbnog sustava Jaruga nije bio mikrobioloski ispravan.
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Slika 2. Usporedba prosjecnih koncentracija slobodnog rezidualnog klora i prosje¢nih
broja kolonija na 22 °C i 37 °C tijekom pojedinih godis$njih doba u razdoblju od 2011. do
2015. godine (a - zima, b - proljece, c - ljeto, d - jesen).

Fig. 2. Comparison of average concentrations of free residual chlorine and the average
number of colonies at 22 °C and 37 °C during specific seasons, in the period from 2011 to
2015 (a - winter, b - spring, ¢ - summer, d - autumn)

U Tablici 2 prikazane su utvrdene vrijednosti pojedinih mikrobioloskih parametara uzoraka
vode za ljudsku potros$nju uzorkovane iz vodoopskrbnog sustava Jaruga koji nisu bili u skladu s
odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potrosnju
(MZ HR, NN 125/13, 141/13, 128/15) tijekom ispitivanog petogodiSnjeg razdoblja
(2011.-2015. godina).

Grupiranjem prosjec¢nih vrijednosti koncentracije slobodnog rezidualnog klora i prosjecnog
broja kolonija na 22 °C i 37 °C ovisno o dijelu godine, odnosno o godisnjem dobu tijekom
ispitivanog petogodisnjeg razdoblja, pracena je ucinkovitost dezinfekcije vode iz Sibenskog
vodoopskrbnog sustava Jaruga (Slika 2).

Rezultati analiza pokazuju mikrobiolosku ispravnost i odsutnost aerobnih mikroorganizama u
99,07%, od ukupno ispitanih 1835 uzoraka. Povisene vrijednosti broja kolonija na 22 °C i 37
°C zabiljezene su tijekom jesenskih mjeseci 2013. i proljetnih mjeseci 2014. godine. Tijekom
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ostalih mjeseci i godiSnjih doba u razdoblju 2011.-2015., ispitani uzorci vode za ljudsku
potrosnju, uzorkovani iz vodoopskrbnog sustava Jaruga, imali su vrijednosti broja kolonija na
22 °C 1 37 °C manje od maksimalno dozvoljenog broja prema Pravilniku o parametrima
sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potrosnju (MZ HR, NN 125/13, 141/13,
128/15). Odsutnost aerobnih mikroorganizama u vecini ispitanih uzoraka vode ukazuje na
visoku kakvocu sirove vode, ucinkovit proces dezinfekcije vode te pravilno odrzavanje
vodoopskrbnog sustava Jaruga. Kako je kod uzoraka uzorkovanih tijekom jesenskih mjeseci
2013. i proljetnih mjeseci 2014. godine mjeseci, kada je zabiljeZena nesukladnost uzoraka s
Pravilnikom, zabiljeZena i prisutnost slobodnog rezidualnog klora, moze se zakljuciti kako je
pojava mikroorganizama posljedica naknadne kontaminacije vode u vodoopskrbnoj mrezi
uslijed ostecenja cjevovoda.

ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je ucinkovitost dezinfekcije vode za ljudsku potro$nju koja se
vodoopskrbnim sustavom Jaruga isporuduje stanovnicima grada Sibenika tijekom razdoblja
2011.-2015. godine. Uzorkovano je ukupno 1835 uzoraka s ciljem utvrdivanja ucinkovitosti
dezinfekcije i mikrobioloske ispravnosti vode. Pri tome su pracene koncentracije slobodnog
rezidualnog klora te vrijednosti mikrobioloskih parametara zdravstvene ispravnosti vode za
ljudsku potro$nju. Grupiranjem pojedinih podataka utvrdila se i povezanost kakvoce vode u
vodoopskrbnom sustavu i pojedinog dijela godine.
Na osnovi obrade rezultata mogu se izvesti sljedeéi zakljucci:
e Vrijednosti koncentracija rezidualnog slobodnog klora u analiziranim uzorcima bile su
u skladu s odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti i metodama analize vode
za ljudsku potrosnju (MZ HR, NN 125/13, 141/13, 128/15) i nisu prelazile
Pravilnikom zadanu MDK vrijednost od 0,5 mg/L.
e Od ukupno 1835 ispitanih uzoraka, sedamnaest uzoraka (<0,1%) nije bilo u skladu s

nesukladnosti kakvoce vode s navedenim Pravilnikom bio poviseni broj kolonija na 37
°C (13 uzoraka) te pojavnost ukupnih koliforma (13 uzoraka).

e U jedanaest, od ukupno 1835 analiziranih uzoraka, zabiljezena nedozvoljena pojavnost
Pseudomonas aeruginosa, u 10 uzoraka nedozvoljeni broj kolonija na 22 °C, dok je u
7 uzoraka zabiljeZena pojavnost Esherihia coli. Pojavnost enterokoka i Clostridium
perfringens bio je najrjedi razlog nesukladnosti uzoraka, u tri, odnosno dva analizirana
uzorka.

e Koncentracije slobodnog rezidualnog klora tijekom razdoblja 2011.-2015. ovisile su o
dijelu godine. Najmanje prosjecne koncentracije slobodnog rezidualnog klora
zabiljezene su, uslijed promjene kakvoce vode, tijekom ljetnih i zimskih mjeseci.

Usprkos oscilacijama ravnoteznih koncentracija slobodnog rezidualnog klora i zabiljezenim
nesukladnim uzorcima vode iz vodoopskrbnog sustava Jaruga, moze se zakljuciti da je
ucinkovitost dezinfekcije dobra, a mikrobioloska kakvoca vode za ljudsku potrosnju
vodoopskrbnog sustava Jaruga iznimna jer je vise od 99% ispitanih uzoraka tijekom
ispitivanog petogodisnjeg razdoblja bilo u skladu s odredbama Pravilnika o parametrima
sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potrosnju (MZ HR, NN 125/13, 141/13,
128/15).
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THE EFFICIENCY OF DISINFECTION AND THE MICROBIOLOGICAL QUALITY OF
DRINKING WATER IN THE TOWN OF SIBENIK
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SMedicinska skola Sibenik, Ante S'upuka bb, Sibenik, Hrvatska

Quality of drinking water is influenced by many factors, primarily by the source (well, lake, river),
processing and sanitary conditions in water-supply system and infrastructure.

Safe drinking water (a) is free of presence of mycroorganisms, parasites and their developmental
forms in numbers that pose a risk for human health, (b) is free of harmful compounds in
concentrations that individually or in combination pose a risk for human health, (c) i sin accordance
with parameters of quality defined by Croatian laws (MZ HR, NN 56/13, 65/15, 104/17) and by-
laws (MZ HR, NN 125/13, 141/13, 128/15).

The aim of this research was to evaluate efficiency of disinfection and microbial quality of drinking
water supplied by water-supply system Jaruga to Sibenik residents. The data on free and bound
chlorine and microbial parameters (colony count at 22 °C and 37 °C, total coliforms, Escherichia
coli, Closridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa, enterococci) collected during 5-year period
(2011-2015) were analysed. Disinfection efficiency was established by grouping of values,
depending on season, since water is collected from the wells that are influenced by rainfall due to
geological properties.

Keywords: water for human consumption, disinfection, chlorination, town of Sibenik
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