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1. UvOD

Direktiva Vije¢a 98/83/EZ o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potros$nju je sastavljena 3.
studenog 1998. godine u Bruxellesu. Cilj ove Direktive je zastita zdravlja ljudi od negativnih
ucinaka bilo kakvog zagadenja vode namijenjene za ljudsku potrosnju osiguravanjem njezine
zdravstvene ispravnosti i ¢istoce.

Njezina definicija o vodi namijenjenoj za ljudsku potrosnju glasi: Sva voda, bilo u
njezinu izvornom stanju ili nakon obrade, koja je namijenjena za pice, kuhanje, pripremu
hrane ili druge potrebe domacinstva, neovisno o njezinu podrijetlu te o tome opskrbljuju li se
ljudi njome iz distribucijske mreze, iz cisterne ili u bocama odnosno posudama.

Sva voda koja se rabi u poduzeé¢ima za proizvodnju hrane u svrhe proizvodnje, obrade,
oCuvanja ili stavljanja na trziste proizvoda ili tvari namijenjenih za prehranu ljudi, osim ako
nadlezna nacionalna tijela nisu uvjerena da kvaliteta vode ne moze utjecati na zdravlje hrane u
njihovom kona¢nom obliku (I PY).

U prirodi gotovo i nema potpuno Ciste vode. Ve¢ kod prolaza kisnih kapi kroz
atmosferu voda otapa plinove i Cestice dima i praSine, a na povrsini skuplja Cestice minerala i
stijena. U povrSinske vode ulaze razli€iti mikroorganizmi, dok se u podzemnoj vodi
nastavljaju procesi otapanja minerala i stijena. Sve to mijenja svojstva vode i utjeCe na
njezinu kvalitetu.

Sto je to dobra i zdravstveno ispravna voda za pi¢e? To je voda dobrih senzornih
svojstava (bez boje, mutnoce i mirisa), bez prisutnosti tvari u koncentracijama koje bi mogle
Stetno djelovati na ljudski organizam (kemijski ispravna voda) i bez uzroénika bolesti koje se
prenose vodom za pi¢e (mikrobioloski ispravna voda). Opskrba stanovnistva zdravstveno
ispravnom vodom za pice je slozen zadatak koji ovisi 0 mnogo ¢imbenika. T0 su prvenstveno
kvaliteta i Cistoca vode u prirodi zahvacene za vodoopskrbu (vode izvora, bunara, jezera,
vodotoka), nacin proci§¢avanja i dezinfekcije vode te sanitarno-tehnicki i higijenski uvjeti
vodoopskrbnih objekata.

Predmet ovog zavrSnog rada je istraZivanje mikrobioloske ispravnosti voda
uzorkovanih na sabiraliStima mlijeka, koja se koristi za ljudsku konzumaciju, napajanje stoke,
za kucanske namjene u domacinstvu, za pranje laktofriza, suda i pribora koji se koriste kod
sakupljanja mlijeka. Kao izvori takve vode koriste se vlastiti bunari ili mjesni vodovodi.
Ovim istrazivanjem se zeli utvrditi higijenska ispravnosti vode analizom mikrobioloskih
parametara.

Svrha ovog rada takoder je upoznati se sa stanjem vodoopskrbe na podrucju
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Bjelovarsko-bilogorske Zupanije i njezinom zdravstvenom ispravno$¢u i ¢imbenicima, kKao
npr. meteoroloski uvjeti, Koji mogu utjecati na njezino mikrobiolosko onecis¢enje. Cilj ovog
rada je da se uporabom dostupnih podataka dobije informacija o kakvoc¢i vode koja obuhvaca
cjelokupnu mikrobiolosku ,,A*“ analizu vode na ispitivane parametre. Uzimani su u obzir i
odredeni kemijski parametri, koji su obradeni u Laboratoriju za analiticku kemiju i rezidue,

radi dobivanja uvida u ukupnu kvalitetu pitke vode.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Voda

Voda je jedina prirodna anorganska tekucina bez boje, mirisa i okusa (Mayer, 2004).
Gotovo 97,5% vode na Zemlji je slano, dok je samo 2,5% slatke vode. Od ukupne koli¢ine
slatke vode 69,9% su ledenjaci, a dio je vezan u organizmima, u atmosferi ili ¢ini vlagu u tlu
Sto znaci da je nedostupan za ljudske potrebe. Ostalih 30,1% slatke vode je tekuca slatka vo-
da. Od tih 30,1% se 1% nalazi u rijekama, slatkim jezerima i mo¢varama, a 99% je podzemna
slatka voda (Mayer, 2004).

Voda je jedinstvena zbog svojih svojstava, jedan od glavnih prirodnih izvora, osnovni
element koji izgraduje zive organizme. Ljudski organizam sadrzi 70% vode dok vecina bilja-
ka ima oko 80%. Voda je temeljna potreba za zivot i za razvoj ljudskog drustva. Pitka voda je
jedinstvena potreba sveukupnog stanovnistva bez obzira na zemljopisni polozaj, polozaj u
drustvu, vjeru i rasu, jer je voda neophodna za normalno funkcioniranje ljudskog organizma.
Opskrbljenost pitkom vodom je ograni¢ena hidroloskim ciklusom i op¢im klimatskim uvjeti-
ma, a potraznja za vodom kao poljoprivrednim, industrijskim, odnosno urbanim resursom

raste proporcionalno uz rastu¢u globalnu populaciju.

2.1.1. Slatkovodni sustav

Voda neprestano cirkulira izmedu atmosfere, oceana i kopna. Kruzenje vode je bitan
proces koji omogucéuje odrzivost Zivota na Zemlji. Voda koju danas koristimo se nalazi na
Zemlji ve¢ stotine milijuna godina. Koli¢ina dostupne vode se vjerojatno nije mnogo
promijenila od samih pocetaka Zemlje. Voda se kreée oko svijeta, pri tome mijenjajuci
pojavni oblik, konzumiraju je biljke i Zivotinje, ali nikada stvarno ne nestaje.

Posljednjih tridesetak godina u svijetu se dogadaju intenzivne antropogene promjene u
hidroloSkom ciklusu povrSinskih voda, kakvo¢i voda, uopée u vodnim resursima i bilanci
voda. Koli¢ine vodnih bogatstava, njihova dinami¢nost U vremenu i zemljisna raspodjela
danas su odredeni ne samo s prirodnim kolebanjima klime, kao S$to je to bilo ranije, nego su
odredeni i s covjekovim ekonomskim aktivnostima.

Najugrozeniji ekosustav je slatkovodni sustav zbog toga S§to Svi organizmi trebaju
vodu za egzistenciju. Potro$nja vode od strane Covjeka je dvostruko vecéa naspram proslog
stoljec¢a. Ljudska potreba za slatkom vodom tolika je da mnoge velike rijeke, isusuju prije
nego Sto stignu do mora. KoriStena voda se vraca u vodene tokove otezana opasnhim

kemikalijama i kanalizacijskom otpadnom vodom.



Na globalnom planu ljudi ve¢ koriste polovicu dostupnih koli¢ina vode za osobne,
industrijske i poljoprivredne potrebe. Ukoliko u buducnosti ova potreba naraste znatno ¢e
ugroziti ostale ekosustave, koji ¢e se teSko oporaviti. Danas ve¢ 1,5 milijardi ljudi nema
dovoljno vode za upotrebu. Nedostatak vode ubrzo bi mogao ograni¢iti ekonomski razvoj
(Gleick, 1993).

2.1.2. PotrosSnja i ugroZenost zaliha vode

Zabrinjavajuca je okolnost §to je vidljiv stalni trend smanjivanja raspolozivih zaliha
vode po stanovniku na svim kontinentima. Ovakav trend posljedica je prvenstveno porasta
broja stanovnika i velikih gradova, te klimatskih promjena, sve vec¢eg zagadivanja, posebno
povrsinskih voda.

Veliki broj ljudskih aktivnosti djeluje na raspolozivost vode i njezinu kakvocu,
naroCito u podrucjima s vefom gustoCom naseljenosti, koncentriranom industrijom i
intenzivnom poljoprivredom. Raspolozivost vode je problem u zemljama ili podrucjima gdje
su ograniceni vodni resursi. Kakvoc¢a voda je ugroZena industrijskom proizvodnjom,
poljoprivrednim aktivnostima, ispustom komunalne vode itd. Poljodjelstvo je zajaZljiv
potrosa¢ vode jer je primjerice za proizvodnju jedne limenke povréa potrebno utrositi oko
Cetrdeset litara vode. Uzgoj stoke jos viSe opterecuje vodene kapacitete, jer on u svijetu
svakodnevno trosi oko Sezdeset milijardi litara vode. Voda u prirodi posjeduje zadivljujué¢u
sposobnost samociS¢enja. Ta sposobnost samocis¢enja prirodnih voda ima i svoju granicu.
Ucinkovito pro¢is¢avanje otpadne vode je osnova za smanjenje zagadenja voda.(Ball, 1999).

Potrosnja vode ima trend neprestanog porasta. lako je Covjeku za odrzanje zivota
potrebno izmedu 1,5 1 vode na dan, ovisno o klimatskim prilikama u kojima Zzive, stvarna
potroS$nja je viSe stotina puta veca. Priblizna potroSnja vode u Europi iznosi oko 570
I/stan/dan 1 od toga otpada na domacinstva 50 %, industriju i trgovinu 25 % te komunalne
potrebe 25 %. Gubitke u vodovodnoj mrezi i instalacijama ra¢unamo s 20 % u optimisti¢noj
varijanti (Medunarodna banka za obnovu i razvoj/Svjetska banka, 2003).

Od 1980. do 1999. godine ukupno zahvacanje vode u veéini europskih zemalja
pokazuje stabilan iznos, iako je bilo znacajnih varijacija po sektorima ili regionalno. Smanjuje
se potro$nja u industriji u svim zemljama, dok se povecava potrosnja vode u poljoprivredi u
juzno-europskim zemljama. Koli¢ina potroSene vode po stanovniku godiSnje pokazuje velike
varijacije 1 kre¢e se od 142 m? do 1037 m®. U Hrvatskoj to je koli¢ina od 410 m® u 1996.
godini (Medunarodna banka za obnovu i razvoj/Svjetska banka, 2003).

Odnos koli¢ina zahvac¢enih voda u odnosu na raspolozive rezerve (zalihe vode) je veci
u nekim ,,suhim®“ zemljama, kao npr. u Spanjolskoj gdje iznosi 37 %, u ltaliji 32 % itd. te u
gusto naseljenim zemljama, npr. Belgija ima 45 %. Odnos je najniZi u slabo naseljenim
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zemljama pa npr. Svedska ima 2,2 % itd. U Hrvatskoj se dobije 1, 2 % od ukupnih vodnih
resursa, odnosno oko 7% od resursa vlastitin voda. Glavni uzrok tih velikih razlika nalazi se u
razli¢itostima op¢ih uvjeta, klimatskih, geoloskih 1 sl. kao 1 u razli¢itostima koriStenja vode po
sektorima. Iz tih je razloga vrlo teSko raditi usporedbe na razini drzava po tom pokazatelju
(1P?).
2.1.3. Opskrbljenost vodom i zdravstvena ispravnost vode u Hrvatskoj

Kontrola zdravstvene ispravnosti vode za pi¢e obavlja se sukladno Pravilniku o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e u ovlastenim laboratorijima. Prema rezultatima
kontrolnih laboratorijskih analiza, prosjecni broj uzoraka vode koji ne zadovoljavaju sanitarne
standarde iznosi manje od 10% na razini drzave. Velika vec¢ina ovih nezadovoljavajucih voda
dolazi iz lokalnih vodovoda 1 individualnih zdenaca. Najce$¢i uzroci neispravnosti vode jesu
mikrobioloski pokazatelji, amonijak, nitrati, organski spojevi i stupanj zamuéenosti. Za
razliku od javne vodoopskrbe u kojoj je voda pod stalnim nadzorom i monitoringom
javnozdravstvenih sluzbi 1 sanitarne inspekcije, provedba ovih mjera u vodi iz lokalnih

vodovoda i individualnih zdenaca je upitna.

Prema Organizaciji Ujedinjenih naroda za obrazovanje, znanost i kulturu (UNESCO),
Hrvatska se izmedu 188 zemalja po bogatstvu i dostupnosti vodnih izvora po stanovniku
nalazi na petom mjestu u Europi, a na 42. u svijetu. Hrvatska je jedna od rijetkih zemalja i u
Europi i u svijetu koja ima znacajne rezerve neoneciscene pitke vode. Hrvatska ima dovoljno
zaliha vode za svoje potrebe za nekoliko slijede¢ih desetljeca, iako raspolozive koli¢ine nisu
jednoliko rasporedene u svim dijelovima zemlje, a hidroloski ciklus nije u skladu s

neujednacenim potrebama za vodom u pojedinim dijelovima godine.

Sadasnji stupanj opskrbljenosti stanovniStva vodovodnom vodom po zupanijama
znatno se razlikuje. NajloSije stanje je u Bjelovarsko-bilogorskoj Zzupaniji u kojoj oko 34%
stanovniStva ima zdravstveno ispravnu vodu iz javnih vodoopskrbnih sustava. U Brodsko-
posavskoj Zupaniji taj je postotak oko 40%, Koprivni¢ko-krizevackoj Zupaniji oko 42%,
Vukovarsko-srijemskoj oko 47% i u Pozesko-slavonskoj oko 48%. U Sisacko-moslavackoj
zupaniji, Viroviti¢ko-podravskoj, Osjecko-baranjskoj, Zadarskoj, Li¢ko-senjskoj, Krapinsko-
zagorskoj 1 Karlovackoj Zupaniji taj postotak je ispod 80%. Zadovoljavajuce stanje
prikljucenja na javnu vodoopskrbu je u Varazdinskoj, Medimurskoj, Zagrebackoj i gradu
Zagrebu te Sibensko-kninskoj i Dubrovacko-neretvanskoj Zzupaniji (vise od 90%). Najveéi
postotak opskrbljenosti imaju Istarska i Primorsko-goranska Zzupanija s oko 97%
opskrbljenosti. Vodoopskrba jadranskih otoka rjesava se dovodenjem vode s kopna, a u

manjem opsegu opskrbom iz vlastitih izvora, skupljanjem kiSnice u cisterne (individualna
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opskrba), putem vodonosaca (za vrlo male otoke), desalinacijom bocate vode, odnosno

kombinacijom razli¢itih izvora (Dadi¢, 2001).

Voda koja se pije u Hrvatskoj uglavnom dolazi iz dubine zemlje, iz prirodnih izvora,
kroz podzemne tokove i pukotine ili se crpi iz dubokih busotina. Podzemne su vode najcesce
duboko u tlu, izvan dosega oneciS¢enja i bilo kakvog utjecaja s povrSine. Zato je izvorska
voda vrlo Cista, a Cesto 1 ljekovita. Sadrzi minerale, razne kemijske elemente u tragovima te
ostale sastojke koji joj osiguravaju kvalitetu. U Hrvatskoj je 90% vodoopskrbe iz zaliha pod-
zemnih voda. Vodom iz javne opskrbe sluzi se oko 80% stanovnis$tva Republike Hrvatske.
Prosje¢na potroS$nja vode iz javne opskrbe u Hrvatskoj iznosi 138 | po stanovniku dnevno.
Najbogatija regija pitkom vodom je Lika. Straha u Hrvatskoj od nestasice pitke vode zasada
nema. Zahvaljuju¢i geografskom poloZaju i posebnostima reljefa i klime, Hrvatska raspolaze
znatnim koli¢inama kvalitetne slatke vode. Prema sluzbenim podacima, Hrvatska raspolaze s
oko 45 milijardi m* obnovljive slatke vode, §to iznosi oko 9500 m? po stanovniku (Dadi¢,
2001).

Kada je rije¢ o visokokvalitetnoj pitkoj vodi, posebno je vazno krasko podrucje, s ma-
lo vode na povrS$ini, a mnogo vode u dubokom podzemlju, koje je rijedak i neprocjenjiv re-
zervoar pitke vode vrhunske kvalitete. Nazalost ni hrvatske rijeke ni zalihe Ciste slatke vode
nisu postedene onecis¢avanja. To se prvenstveno odnosi na otpadne vode iz ku¢anstava, indu-
strije i poljoprivrede, ali i necistih oborinskih voda koje u tlo unose kemikalije iz atmosfere.

Samo jedan g pesticida moze onecistiti 10 milijuna litara vode (Rogini¢ 2011).

2.1.4. Vodoopskrba i odvodnja u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji

U Bjelovarsko-bilogorskoj Zzupaniji zivi 119.743 stanovnika prema popisu
stanovnistva iz 2011.godine (IP%).

Na temelju podataka iz 1995. godine i procjene o stopi rasta od 1% u godini,
procjenjuje se sljedeca vodoopskrbljenost u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji. U Bjelovarsko-
bilogorskoj zupaniji je procijenjena opskrbljenost vodom iz javnih vodoopskrbnih sustava u
kojoj 29% stanovniStva ima zdravstveno ispravnu vodu (Dadi¢, 2001).

Stanje u vodoopskrbi Bjelovarsko-bilogorske zupanije jedno je od najlosijih u Hrvats-
koj, jer je tek 31% stanovnistva (prema podacima Hrvatskih voda iz 2005.) obuhvaceno jav-
nom vodoopskrbom, $to je najmanje u Hrvatskoj (prosjek vodoopskrbe 38 %) (Pretula, 2008).

Na tome se podrucju za vodoopskrbu upotrebljava uglavnhom podzemna voda, koju cr-
pe pet javnih vodovoda (Bjelovar, Cazma, Daruvar, Gare$nica, Grubi$no Polje). Hercegovac i

DPulovac opskrbljuju se pitkom vodom iz svojih mjesnih vodovoda. Ostala naselja u toj zupa-
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niji opskrbljuju se pitkom vodom iz vlastitih zdenaca (Ivanska, Kapela, Kon¢anica, Nova Ra-
¢a, Rovisce, Sirac, Stefanje, Trnoviticki Popovac,Tuzno, Velika Pisanica, Velika Trnovitica,
Veliki Grdevac) (Dadi¢, 2001).

Vodoopskrba je neravnomjerno rasporedena jer je u gradovima poput Daruvara (najvise
91%) i Bjelovara opskrbljenost vrlo dobra, dobra je i u veéini opéinskih sredista, ali ima i
cijelih manjih op¢ina u kojima uopée nema prikljuc¢aka za pitku vodu (Nadilo, 2005). Opcine
koje su bez prikljucaka koriste vodu iz vlastitih bunara ili ki$nice koja se prikuplja na krovo-
vima ili na posebno gradenim povrSinama i potom sprema u cisterne. Ovakva voda nije pod
adekvatnim stru¢nim nadzorom, a njena kakvoca je promjenjiva buduci moze sadrzavati is-
prana onecis¢enja s krovova i slivnih ploha ili zagadenja podzemnih voda zbog neodgovara-
juce rijeSene odvodnje iz vlastitog ili iz obliznjih objekata. Na podru¢ju Bjelovarsko-
bilogorske zupanije sustav odvodnje nije dovoljno razvijen. Samo pojedina vecéa naselja imaju
manje ili viSe razvijen sustav kanalizacije, uz Cesto puta nedovoljno efikasan sustav procisca-
vanja otpadnih voda. Vecina naselja otpadne fekalne vode odvode u septi¢ke jame, Cesto puta
nepropisno izvedene, tako da zagaduju okolni teren, dok se oborinske i otpadne vode odvode
uglavnom otvorenim kanalima ili cestovnim jarcima u obliznje vodotoke (IP*). Stanje vodoo-
pskrbe Bjelovarsko-bilogorske zupanije je prikazano u tablici 1. Dok su fizikalne osobine

voda u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji prikazane u tablici 2.

Tablica 1: Stanje vodoopskrbe u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji

Rb Naselje Tablica br./str. Vodoopskrba
1. Berek Zdenac

2. Bjelovar /1 JV Bjelovar

3 Cazma JV Cazma

4 Daruvar 12 JV Daruvar

5 Dezanovac 1/2 JV Daruvar

6 Bulovac LV bulovac

7 Garesnica JV Garesnica
8 Grubisno polje JV Grubisno Polje
9 Hercegovac LV Hercegovac
10 Ivanska Zdenac

11 Kapela Zdenac

12 Koncanica Zdenac

13 Nova raca Zdenac

14 Rovisce Zdenac

15 Sira¢ Zdenac

16 Stefanje Zdenac

17 Trnoviti¢ki popvac Zdenac

18 \elika pisanica Zdenac

19 \elika trnovitica Zdenac

20 Veliki grdevac Zdenac

21 \eliko trojstvo JV DBurdevac

lzvor: Dadi¢, 2001.
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Tablica 2: Fizikalne osobine vode i njihove vrijednosti u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji

. Daruvar
Tablica 1171 Parametar Mijera Vrijednost
1 Elektrovodljivost puS/cm 126
2 Ukupna otopljena tvar mg/L 72
3 Salinitet 0
4 Ukupna tvrdoca mg CaCO3/L/°D 56/3,1
. Bjelovar
Tablica 11/2 Parametar Mijera Vrijednost
1 Elektrovodljivost uS/cm 413
2 Ukupna otopljena tvar mg/L 236
3 Salinitet 0
4 Ukupna tvrdoca mg CaCO3/L/°D 246/13,8

lzvor: Dadi¢, 2001.

U Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji elektrovodljivost vode krece se u rasponu od 126 do 416
uS/cm, a ukupno je otopljenih tvari (TDS) od 72 do 236 mg/L po toj vrijednosti tj. po
ukusnosti vode sve pregledane vode ubrajamo u kategoriju - odli¢ne. Salinitet je voda ispod
granice detekcije metode. Buduéi da su tvrdoée voda u ovoj Zupaniji od 56 mg/L CaCO3 (3,1
°D) do 246 mg/L CaCO3 (13,8 °D), one su u kategorijama od meke do umjereno tvrde vode
(Dadi¢, 2001).

2.2.  Zahtjevi kvalitete vode

Zbog izuzetnog znacaja zdravstvene ispravnosti vode namijenjene za opskrbu stanov-
nistva, svaka zemlja zakonski propisuje zahtjeve u pogledu njene kvalitete. U nasoj zemlji je
ovo regulirano Pravilnikom o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku
potrosnju (NN 125/2013) (IP*®), koji je u suglasju s Direktivom Vijeca 1998/83/EZ
(IP*)(istovrsnim pravilnicima zemalja) Europske Unije. Ovime se Pravilnikom propisu-
je:zdravstvena ispravnost vode koja sluzi za ljudsku upotrebu, tj. vode koja se koristi kao vo-
da za pice te za pripremanje, proizvodnju i promet hrane, grani¢ne vrijednosti pokazatelja
zdravstvene ispravnosti vode, vrste i obim analiza uzoraka vode za pice te analiticke metode,
ucCestalost uzimanja uzoraka (uzorkovanje) vode za pice. Sva izvori§ta vode namijenjene
ljudskoj uporabi i vodoopskrbni objekti moraju biti zasticeni od slu¢ajnog ili namjernog one-
¢iS¢enja i1 drugih utjecaja koji mogu ugroziti zdravstvenu ispravnost vode za pice. Sve pravne
osobe koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe, moraju isporuciti zdravstveno ispravnu
vodu za pice sukladno odredbama ovoga Pravilnika.

Zdravstveno ispravnom vodom za pic¢e smatra se voda koja: ne sadrzi mikroorganiz-
me, parazite i njihove razvojne oblike u broju koji predstavlja opasnost po zdravlje ljudi, ne

sadrzi tvari u koncentracijama koje same ili zajedno s drugim tvarima predstavljaju opasnost
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za zdravlje ljudi, ne prelazi maksimalne vrijednosti pojedinih pokazatelja, odnosno njihove
maksimalno dopustene koncentracije (MDK), svrstane su u ¢etiri osnovne skupine.

Prva skupina su mikrobioloski pokazatelji: Escherichia coli, enterokoki, ukupni koli-
formi, Clostridium perfringens, Salmonella spp., Vibrio cholerae, paraziti, enterovirusi, Pseu-
domonas aeruginosa te broj kolonija na 22 °C i na 37 °C.

Kemijski pokazatelji su: akrilamid, aluminij, amonijak, antimon, arsen, bakar, barij,
benzen, benzo (a) pyrene, berilij, boja, bor, bromat, cijanidi, cink, detergenti (anionski i nei-
onski), epiklorhidrin, fenoli, fluoridi, fosfati, isparni ostatak, kadmij, kalcij, kalij, kloridi, klo-
rit, kobalt, koncentracija vodikovih iona (pH), krom, magnezij, mangan, mineralna ulja, miris,
mutnoca, natrij, nikal, nitrati, nitriti, okus, olovo, policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH),
pesticidi, selen, silikati, slobodni klor, srebro, sulfati, temperatura, trihalometan - ukupni
(THM), 1.2-dikloretan, suma tetrakloretan i trikloretan, ukupni organski ugljik (TOC), ukup-
na tvrdoca, ukupne suspenzije, utrosak kalijevog permanganata, KMnO4, vanadij, vinil klo-
rid, vodikov sulfid, vodljivost, Zeljezo i i Ziva. Tre¢a skupina su radioaktivost i ostatci nakon
obrade zrakom oboga¢enim ozonom svrstavaju se pod ¢etvrtu skupinu.

Grani¢ne vrijednosti pokazatelja zdravstvene ispravnosti vode propisane su za sve
prethodno navedene parametre i navedene su u Pravilniku.

Provjeru sukladnosti vode namijenjene javnoj vodoopskrbi, odnosno postivanje MDK
vrijednosti iz Pravilnika, nadzire Hrvatski zavod za javno zdravstvo stalnim pra¢enjem (moni-
toringom). IzvrSitelji monitoringa su zavodi za javno zdravstvo u zZupanijama, odnosno Gradu
Zagrebu, ¢iji laboratoriji obavljaju ispitivanja sukladno odredbama norme HRN EN ISO/IEC
17025.

Vrste i obujam analiza uzoraka vode za pice te analiticke metode propisani su za sve
Cetiri prethodno navedene skupine pokazatelja zdravstvene ispravnosti vode za pice. Ucesta-
lost uzimanja uzoraka (uzorkovanje) vode za pi¢e propisana je s obzirom na koli¢inu isporu-
¢ene vode za pi¢e u [m?® d-1] ili broja potrosaca, uz pretpostavku da potro$nja vode iznosi 200
[I stanovnik-1 d-1]. Prema tome, svaka izvorisna voda namijenjena za javnu vodoopskrbu,
koja posjeduje svojstva i sadrzi tvari §kodljive po zdravlje ljudi iznad dopustenih vrijednosti,
mora se prije upotrebe, odnosno distribucije potrosac¢ima, podvréi odgovaraju¢em procesu

kondicioniranja.

2.3.  Mikrobiolosko oneciSéenje pitke vode

Mikroorganizme i njihova djelovanja u vodama kao $to su jezera, bazeni, rijeke, usca,
mora i oceani predmet su istrazivanja mikrobiologije voda. Velik broj mikroorganizama u
vodi opcenito ukazuje na veliku koli¢inu nutrijenata u vodi. Voda kontaminirana dotokom
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otpadne vode ili dotokom biorazgradivih organskih produkata industrije, sadrzi relativno velik
broj bakterija. Pitka voda mora biti bistra, hladna, bez neugodna okusa i mirisa te ne smije
sadrzavati kemikalije, odnosno mikroorganizme koji su Stetni za ljudsko zdravlje. Od svih
pozeljnih svojstava najteze se postize odsutnost mikroorganizama, jer se ¢esto u mnoge
vodotokove ispustaju razlicite otpadne i1 kanalizacijske vode, bez prethodnoga procis¢avanja.
Zarazne bolesti koje se u europskom zemljopisnom podru¢ju prenose uzivanjem tako
kontaminirane vode jesu bacilarna dizenterija, trbusni tifus, a izuzetno 1 kolera. Uzro¢nici tih
zaraza: Shigella dysenteriae, Salmonella typhosa i Vibrio cholerae u vodu dospiju najcesce
ljudskim fekalijama i mokrac¢om, koje potjecu od oboljelih ljudi (Durakovi¢, 1996).

Najbolji nac¢in za utvrdivanje higijenske ispravnosti pitke vode se sastoji u
dokazivanju patogenih organizama koji se prenose vodom. No njihovo je izravno
dokazivanje, na zalost izuzetno tesko jer ih u vodi ima malo pa ih je prakticki gotovo
nemoguce izolirati. Normalne bakterije koje zive u crijevima, toliko naime premaSuju
patogene vrste da ih na obi¢nim hranjivim podlogama obi¢no prerastaju. To je istodobno
razlog zbog kojega se svaka voda kontaminirana ljudskim fekalijama smatra potencijalnim
izvorom trbuSnoga tifusa ili ostalih crijevnih bolesti. Mnoge se metode primjenjuju za
odredivanje bakterijske kontaminacije vode, a odabiru se u suglasnosti s moguénostima
laboratorijskog testiranja. Budu¢i da je za dokazivanje svih patogenih mikroorganizama
nemoguce provoditi sve testove, bakteriolozi primjenjuju prakticne testove za dokazivanje
odabranih bakterija kao indikatora, a koje se kao normalna mikroflora nalaze u probavnome
sustavu ljudi. Ako se te bakterije dokazu, nema sumnje da se zbila fekalna kontaminacija vode
1 zato je velika vjerojatnost da su u vodi nazo¢ni i patogeni koji Zive u probavnome sustavu
covjeka. Bakterioloska pretraga vode ima tri osnovna cilja. Prvi je odredivanje kontaminacije
vode ljudskim fekalijama. Drugi cilj je odrediti stupanj zastite vodonosnog sloja, te treci cilj
je istraziti djelotvornost tehnoloskog postupka proc¢is¢avanja vode. Prvi cilj postize se
dokazivanjem i odredivanjem broja Zivih bakterija koje su indikator fekalne kontaminacije, a
drugi i treci postizu se odredivanjem broja svih zivih bakterija.

Kao bakterije indikatori fekalne kontaminacije odabrane su one vrste koje se kao
normalna mikroflora nalaze, gotovo iskljucivo ili pretezno, u ljudskim fekalijama, a ima ih
toliko da se lako mogu dokazati i u velikim razrjedenjima. Medu takve ubrajaju se koliformne
bakterije, fekalni streptokoki, sulfito-reducirajuce klostridije, vrste iz roda Salmonella i vrste
iz roda Proteus. One u okolisu mogu dugo prezivjeti i tako omogucuju pouzdanu indikaciju
fekalne kontaminacije jo§ dugo nakon §to su bile izbacene iz probavnog sustava. Najvaznija u
toj skupini je bakterija Escherichia coli, buduci da je, osim u probavnome sustavu ¢ovjeka,
rijetko gdje prisutna (Durakovi¢, 1996).
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2.3.1. Escherichia coli

Escherichia coli je otkrivena od pedijatra i bakteriologa Theodora Eschericha. Jedna
je od glavnih vrsta bakterija koje zive u donjem dijelu probavnog trakta sisavaca. Vazne Su
za pravilnu probavu hrane te sudjeluju u radu crijevne flore. Njezina prisutnost u podzemnim
vodama je obi¢no indikator fekalne zaraze. Pripada skupini Enterobacteriaceae te je Cesto
koriStena kao modelni organizam za bakterije opcéenito. Korijenska rije¢ koju nalazimo u
znanstvenom nazivu te porodice, "entero-", se odnosi na crijevo, pa je ¢esto u istom znacenju
kao i "feces". Boja se po Gramu, i to gram-negativno. Ima oblik bacila. Broj jedinki bakterije
E. coli se u prosjecnom dnevnom fecesu ¢ovjeka kreée izmedu 100 milijardi i 10 bilijuna. Svi
razli¢iti podtipovi fekalnih bakterija s oznakom coli i sve sli¢ne bakterije koje zive u tlu (ili
biljnoj trulezi od kojih je najpoznatija skupina Enterobacter aerogenes) su okupljeni u
"koliformnu skupinu”. Stanice E. coli su izduzene, duljine 1-2 um i promjera 0.1-0.5 pm
(1P°).

E.coli je odli¢an indikator one¢iS¢enja vode. Fekalni koliformi i E.coli daju podatke o
kolic¢ini fekalnih koliforma koji su prisutni u vodi, a mogu biti povezani s patogenima (Texas
Clean Rivers program, 2003). Dokumentom iz 1968. (Kriteriji bakterioloske kvalitete vode),
EPA (United States Environmental Protection Agency) uspostavlja E.coli i enterokoke kao
indikatore fekalnog onecis¢enja, a njihovo koriStenje se preporucuje za testiranje kvalitete
povrsinske vode. Pokazalo se da je E.coli zajedno s fekalnim koliformima bolji pokazatelj

fekalnog oneciséenja od samih fekalnih koliforma (Texas Clean Rivers program, 2003.).

2.3.2. Fekalni streptokok

Fekalni streptokoki su grupa crijevnih bakterija. Siroko su rasprostranjeni u okolisu, a
nalaze se u fekalijama Covjeka i mnogih drugih kraljeznjaka. Broj fekalnih streptokoka u
pravilu raste s porastom broja ukupnih koliformnih bakterija. U slu¢aju da ukupne
koliformne bakterije nisu dokazane u uzorku, a fekalni streptokoki jesu, to je pouzdan znak

da se radi o fekalnom zagadenju zraka.

Fekalni streptokoki ili enterokoki spadaju u 17. grupu Bergey-evog priru¢nika za de-
terminativnu bakteriologiju (Gram-pozitivni koki). To su Gram-pozitivni, jajoliko izduzeni
koki, rasporedeni u parove i kratke lance. Posjeduju grupno-specifi¢ni polisaharid i spadaju u

Lancefield-ovu grupu D. Ovu grupu ¢ine bakterije roda Enterococcus sa ukupno 16 vrsta (E.
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faecalis, E. faecium, E. avium, E. hirae, E. galinarium). Siroko su rasprostranjeni u okolisu,

nalaze se u fekalijama vertebrata. Ponekad mogu uzrokovati gnojne infekcije (IP°).

Fekalni streptokoki ili enterokoki su najpodobnija grupa bakterija za vrednovanje higi-
jenske kvalitete vode. Broj fekalnih streptokoka visoko korelira s prisutnoséu patogenih bak-
terija (npr. Campylobacter, Listeria, Salmonella, Yersinia), fekalnih i ukupnih koliformnih
bakterija i enterovirusa. Jedina negativna strana ove indikatorske grupe bakterija je da se ne

mogu zbog ugibanja dokazati u okoli§u temperature iznad 55 °C (IP°).

2.3.3. Koliformne bakterije

Koliformne bakterije su primarno nepatogene bakterije koje normalno obitavaju u do-
njem intestinalnom traktu (debelom crijevu) ¢ovjeka i toplokrvnih Zivotinja. Stite crijevo od
infekcija patogenim bakterijama te osiguravaju pravilnu probavu hrane i sintezu vitamina
grupe B (Bitton,2005.).

Koliformne bakterije se izluuju fekalijama iz organizma, dospijevaju u komunalne
otpadne vode, a preko otpadnih voda i u prirodne vode. U jednom g ljudskog fecesa nalazi se
od 106 do 109 koliformnih bakterija. Koncentracija koliformnih bakterija u ku¢anskim otpad-
nim vodama krece se od 1011 do 1013 u 100 mL otpadne vode (Henze i sur., 2008.).

Ukoliko fekalije potjecu iz oboljelog Covjeka ili Zivotinje, u njima ¢e biti prisutne i
patogene bakterije, koje uzrokuju crijevne infekcije i teska oboljenja, poznata kao hidricke
infekcije (prenose se vodom). Od patogenih bakterija mogu biti prisutni uzro¢nici: kolere (Vi-
brio cholerae), tifusa (Salmonella typhi), salmoneloza (Salmonella sp.), dizenterije (Shigella
dysenteriae), gastroenteritisa (Campylobacter jejuni)i dr. Mnoge patogene bakterije prisutne
su u okolisu u niskim broj¢anim vrijednostima te je njihova detekcija teska (Henze i sur.,
2008.).

Zbog navedenog, koliformne se bakterije koriste u sanitarnoj analizi vode od 1912.
godine kao indikatori fekalnog zagadenja i moguce prisutnosti patogenih crijevnih bakterija.
Koliformne bakterije su fakultativno anaerobne, Gram-negativne, Stapicaste, nesporogene
bakterije koje fermentiraju laktozu stvarajuci kiselinu i plin. Ukljucuju vrstu Escherichia coli
i srodne vrste, koje normalno obitavaju u debelom crijevu, kao $to su vrste rodova Citrobac-
ter, Enterobacter i Klebsiella (Holt i sur., 1994).

2.3.4. Clostridium perfrigens
Bakterije roda Clostridium svrstavaju se u 18. grupu Bergey-evog priru¢nika za de-
terminativnu bakteriologiju (Gram-pozitivni Stapi¢i i koki koji formiraju endospore). Radi se
0 Gram-pozitivnim sporogenim Stapi¢ima, koji kod sporulacije poprimaju oblik vretena zbog
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velikih endospora (lat. closter = vreteno). Obligatni su anaerobi, §to znaci da Zive u medijima
bez otopljenog kisika. Bakterije roda Clostridium su $iroko rasprostranjene u prirodi. Mnoge
vrste produciraju egzotoksine i patogene su za ¢ovjeka i Zivotinje zbog primarno izazvane

infekcije ili potencijalne apsorpcije egzotoksina.

Clostridium perfringens je jedna od Cestih patogenih klostridija. l1zvori zaraza (plinska
gangrena, sekundarne infekcije rana, enteritis, sepsa) su probavni trakt ve¢ zarazenih zivotinja
i ljudi. Preko fecesa dolazi u vodu, zemlju, zrak, a u organizam se unosi pasivno. Sirok rang
Klostridija (osim spomenutog C. perfringens) sposoban je u anaerobnim uvjetima iz sulfita
producirati H,S - od tuda dolazi i naziv sulfit-reducirajuce klostridije za cijeli rod Clostridium
(Durakovi¢ i sur., 2005).

2.4. Kemijski pokazatelji oneciséenja pitkih voda

Pitkost vode odreduje se ispitivanjem kemijskih pokazatelja: otopljeni plinovi ugljikov
dioksid i kisik, potro$nja kisika kojom se odreduje sadrzaj organske tvari u pitkoj vodi, dusi-
kovi spojevi, ostatak nakon isparavanja, Zeljezo, mangan, alkalnost, kloridi 1 tvrdo¢a. (Diki¢ i
sur. 2001). Ispitivanje vode na pojedine kemijske parametre kao §to su npr. pesticidi, deter-
genti, nitrati, ukazuje na stupanj oneciS¢enja vode kemikalijama koje mogu predstavljati opa-

snost za ljudsko zdravlje.

24.1. Klor

Klor je najrasprostranjeniji halogeni element u prirodi. Kao ni ostalih halogenih ele-
menata, u prirodi ga nema u elementarnom stanju zbog velike kemijske reaktivnosti. Najcesce
se nalazi u kloridima (NaCl, KCI i MgCly;), kojih ima u morskoj vodi, isusenim slanim jeze-
rima i podzemnim nalaziStima. Maseni udio kloridnih iona u moru je oko 1.94%, a u zemlji-
noj kori oko 0,013% (oko 130 ppm). Elementarni Klor je plin zelenkasto-zute boje, gustoce
2,5 puta veée od zraka (2,9 x 107 glem® pri 25°C), $to ¢e re¢i da amonijak je dva i pol puta

tezi od zraka. Pritiskom i hladenjem lako se pretvara u Zutu teku¢inu normalnog vrelita (IP").

Klor na trziste dolazi u ¢eli¢énim bocama ili spremnicima pod tlakom. Klorirana voda
za pice sadrzi svega 0,1 mg klora po litri vode. U bazenima se osje¢a miris klora iako voda u
bazenu sadrzi svega 0,3mg klora po litri vode. U industriji se proizvodi elektrolizom taljevine
ili koncentrirane vodene otopine natrijeva klorida. Posebno je vazna elektroliza vodene otopi-

ne jer se time dobivaju dvije vrlo vazne sirovine za kemijsku industriju: klor 1 natrijeva luzina

(IP").
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2.4.2. Nitriti i nitrati

Nitrati, nitriti i nitrozo spojevi /nitrozamini i nitrozamidi/ potencijalno su toksi¢ne
tvari za Covjeka i zivotinje. Medu njima su u okoliSu najzastupljeniji nitrati (NO3’), ali su i
najmanje toksi¢ni. Redukcijom prelaze u mnogo toksi¢nije nitrite (NO;), ali je poznata i
oksidacija nitrita u nitrate. Nitriti se pak in vitro i in vivo mogu spajati s aminima ili amidima i
prije¢i u nitrozamine koji su karcinogeni i imunomodulatori te u nitrozamide koji su

teratogeni. Neki su nitrozo-spojevi mutageni (Sreboc¢an, 1993).

Opcenito izvor otrovanja nitratima je pitka voda u koju te tvari dospiju iz septickih
jama, gradske kanalizacije, s poljoprivrednih povrSina obilno obradenih duSi¢nim gnojivima,
te s gusto naseljenih mjesta i velikih sto¢nih aglomeracija (Singer, 1972). Opisano je klinicko
otrovanje tovne teladi koja je napajana vodom u kojoj je bilo 10-45 mg/l nitrata (Krutsch,
1979). Koncentracija od 500 ppm dusika u obliku nitrata u vodi uzrokuje, u eksperimentu,

klinicko otrovanje i uginuce ovaca (Wang i sur., 1961).

2.4.3. Amonijak

Amonijak u vodi moze biti u slobodnom i albuminskom obliku. Prema podrijetlu
moze biti organski i anorganski. Prisutnost slobodnog amonijaka organskog podrijetla, dokaz
je da je voda oneciS¢ena organskim tvarima i1 da je posrijedi svjeze onecCiS¢enje (Krsnik,
Pavici¢, 1998).

Koli¢ina amonijaka u vodi ne smije prelaziti 0,1 N mg/l. Albuminski amonijak gotovo
uvijek nalazimo u povrSinskim vodama, dok ga u dubinskim vodama nema. Nastaje kao
proizvod nepotpune razgradnje bjelancevina, osobito zivotinjskog, a u manjoj mjeri biljnog

podrijetla. Amonijak (NHs, NH,") je izrazito otrovan za ribe (IP®).

2.4.4. Kloridi

Otopljeni kloridi uglavnom ¢ine najvec¢i udio otopljenih aniona u vodi. Uglavnom je
njihova koncentracija u izvoriStima stalna i svaka znacajna promjena moze ukazati na sekun-
darno zagadenje izvorista fekalijama i/ili otpadnim vodama. Kloridi mogu potjecati iz otpad-
nih voda, tvornica, kuhinja, a posebice iz zivotinjskih i ljudskih fekalija i urina. Nalaz vece
koncentracije klorida toga podrijetla ocjenjuje se negativno jer upucuje na moguénost da bi
tom vodom mogla biti kontaminirana pitka voda. Kada se ustanove povecane koncentracije

klorida, obavezno treba odrediti podrijetlo tih spojeva (Asaj, 1974).

19


http://hr.wikipedia.org/wiki/Amonijak
http://hr.wikipedia.org/wiki/Otrov
http://hr.wikipedia.org/wiki/Ribe

Vecina voda za pice sadrzi do 30 mg/dm3 klorida i ne smije imati vise od 250 mg/dm3

Klorida, jer u tom slucaju ima slan okus (Generali¢ i Krka, 2012).

3. MATERIJAL | METODE

3.1. Analize pitke vode iz zdenaca u Bjelovarsko bilogorskoj Zupaniji

Zdenci na sabiralistima mlijeka, u kojima su napravljene analize, u Bjelovarsko-
bilogorskoj zupaniji se koriste za ljudsku konzumaciju, napajanje stoke te za ku¢anske nam-
jene u domacinstvu. Izmedu ostalog se koriste i za pranje laktofriza, suda i pribora koji se
koriste kod sakupljanja mlijeka (Jaki, Majnari¢, Lukaci¢ 2010).

Kvalitetu bunarske vode ugrozavaju brojne septicke jame, ve¢inom zidane od opeke,
koje su u nekim slucajevima bile smjestene i na nekoliko metara od zdenaca te neodgovara-
juca odvodnja iz vlastitih 1 obliznjih objekata npr. staja (Pichler, 2006).

Sli¢na istrazivanja provedena su na uzorcima voda uzetih iz privatnih zdenaca s pod-
ru¢ja grada Zagreba. Od 34 uzoraka uzeta iz privatnih zdenaca 21 uzorak je bio zdravstveno
neispravan 61,8% (Senta i Marjanovi¢—Rajcic, 2007).

Kontrolom zdravstvene ispravnosti vode za pic¢e u petogodisnjem razdoblju od 2004.
do 2008. u Medimurskoj zupaniji, 83% uzoraka vode iz individualnih vodoopskrbnih objeka-
ta (bunara i sl.) bilo je zdravstveno neispravno, od toga 32,5% odnosi se na mikrobiolosko
oneciséenje (Smilovié i sur., 2010).

Istrazivanje provedeno na krizevackom podrucju 2010. godine na 72 pretrazena uzorka voda
mikrobioloski je ispravno 26, odnosno 36,1% uzoraka. Uzorci koji su mikrobioloski ispravni,
podrijetlom su iz lokalnih, mjesnih vodovoda. Uzorci koji mikrobioloski nisu ispravni podri-
jetlom su iz vlastitih bunara (Jaki, Majnari¢, Lukaci¢ 2010).

Radi vecée izlozenosti individualnih vodoopskrbnih objekata utjecaju oborinskih voda i
njihovom doprinosu ispiranja organskih oneciS¢enja, uzeti su 1 podaci DrZavnog
hidrometeoroloskog zavoda (DHZ-a) za oborinske prilike u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji.
Kakvoca bunarske vode je promjenjiva jer moze sadrzavati oneciS¢enja poslije oborina, kada
se povrsinske vode ulijevaju u bunare (Asaj, 2003).

Padaline i zagadena atmosfera relativno manje djeluju na kvalitetu podzemne vode.
Vise su poznata ugrozavanja rezervi pitke podzemne vode propustanjem kanalizacije, kao Sto
se dogodilo u Zagrebu,zbog Cega su zatvoreni neki bunari, te ugrozavanja pitke vode
nekontroliranim odlaganjem teku¢ih, muljevitih i krutih (topljivih) otpadaka (Matas i sur.,
1992).
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3.2. Uzorkovanje pitke vode na sabiralistima mlijeka

Ovisno o vrsti analiza koje treba obaviti, uzorci vode se uzimaju na razli¢ite nacine i u
razli¢itoj koli¢ini. Uzorak vode za mikrobiolosko ispitivanje treba biti uzet u sterilnu bocu
(spremnik), koja se ne smije napuniti do ruba ve¢ tako da nakon stavljanja ¢epa ostane prostor
ispunjen zrakom. To pomaZe mijeSanju prije ispitivanja i izbjegavanju slu¢ajnog onecis¢enja.
Nakon uzorkovanja uzorak je potrebno dostaviti u laboratorij 1 ispitati $to je moguce prije, po
moguénosti unutar 6 sati, i pri transportu omoguditi uvjete od 4 +/- 2°C (priru¢ni hladnjak).

Uzorak vode za kemijsku analizu uzima se u kemijski Cistu bocu opranu krom-
sumpornom kiselinom, zatim je dobro isprati i isplahnuti destiliranom vodom. Koli¢ina vode
mora biti dostatna da se izvr$i potrebna analiza, to su plasti¢ne boce volumena 0,50 lili 1 1.

Kada se uzorak vode uzima s bunara potrebno je kantom izvaditi vodu iz bunara i di-
rektno iz kante napuniti bocu. Kod uzorkovanja treba navesti lokaciju kao i potencijalni izvor
onecis¢enja. Uzorci vode od mjesta uzorkovanja do obrade u laboratoriju prenose se u hlad-
njaku radi zastite od promjene temperature ili djelovanja svjetlosti. Vrijeme izmedu uzorko-
vanja i analize bi trebalo biti $to kra¢e. U iznimnim slucajevima uzorci mogu biti analizirani
najduze 24 sata. U meduvremenu moraju biti pohranjeni na temperaturi od 4°C + 3°C. uzorci
koji se ne mogu odmah analizirati ¢uvaju se u hladnjaku i tamnom mjestu radi moguceg za-
gadenja ili promjene sadrzaja. Prije ispitivanja uzorak se mora dobro promijeSati snaznim

protresanjem radi postizanja homogenosti uzoraka.

3.3. Mikrobiolo$ke analize voda u laboratoriju

U laboratoriju treba slijediti upute i pravila laboratorijske prakse koje prakticira
strutno osposobljeno osoblje Laboratorija. Analize treba zapoceti u $to kraéem vremenu
nakon uzorkovanja, ukoliko je uzorak drzan na temperaturi okoline ( na tamnom, ne vise od
25°C) unutar 6h ili unutar 24h ako je drzan na 5+ 3 °C. Pribor i laboratorijsko posude koje se
koristi kod mikrobioloskih analiza uzoraka voda su: sustav za membransku filtraciju,
membranski filtri veli¢ina pora 0,45 um, sterilni, termostat za temperaturu 36+ 2°C, termostat
za temperaturu 44+ 0,5°C, pinceta te plamenik za dezinfekciju.

U svrhu dokazivanja i odredivanja broja ukupnih koliformnih bakterija i bakterije
Escherichia coli u vodi koriStena je metoda membranske filtracije prema standardnom
postupku HRN EN ISO 9308 — 1: 2000. / Ispr. 1: 2008. dok je za dokazivanje i odredivanje
broja fekalnih streptokoka koristen postupak prema HRN EN ISO 7899-2:2000. Za
odredivanje broja kolonija nacjepljivanjem na hranjivi agar koristena je metoda HRN EN ISO
6222:2000.
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Postupak pretraZivanja uzoraka proveden je sukladno zahtjevima navedenih standarda
pri ¢emu je postupkom membranske filtracije filtrirano po 100 ml uzorka vode kroz
membranu veli¢ine pora 0,45 um te inkubirano na ¢vrstim selektivnim agarima, TTC agar za
ukupne koliforme, TTC i TBX agar za Escherichiu coli te Slanetz i Bartley agar za fekalni
streptokok. Za potvrdivanje 1 indentifikaciju poraslih mikroorganizama koriStene su
morfoloske osobine i biokemijska svojstva. Koliformne bakterije potvrdene su produkcijom
indola iz triptofana te negativhom oksidazom. Bakterijska vrsta Escherichia coli raste kao
plavo-zelena kolonija na TBX agaru (Slika 1), indol je pozitivna i oksidaza negativna. Fekalni
streptokoki hidroliziraju eskulin iz Zu¢no eskulin azid agara, a krajnji proizvod, 6,7 —
dihidroksikumarin s ionima Zeljeza, daje tamno Zutosmede do crno obojenje medija oko
kolonije streptokoka (Slika 2).

Detekciju i broj spora Clostridium perfrigens nakon membranske filtracije i
inkubiranja na 44 °C tijekom 24 sata odredene su na m-CP agaru (Clostridium perfrigens agar
base, prema uputi u NN 47/2008.). Kolonije su mutno Zute, a postaju ruzicaste ili crvene kada
ih se izlozi parama amonijevog hidroksida kroz 20-30 s. Za odredivanje broja kolonija
mikroorganizama u 1 ml uzorka vode koristene su Yeast extract agar metodom nalijevanja te

inkubacijom ploc¢e na dvije temperature, 22 °C kroz 68 sati inkubacije te 37 °C kroz 44 sata.

Slika 1: Kolonije E. Coli na Chromocult TBX agaru

lzvor: Veterinarski zavod Krizevci, 2014.

22



Slika 2: Kolonije fekalnih streptokoka na bile-aesculin-azide agaru (BAA)

lzvor: Veterinarski zavod Krizevci, 2014.

3.3.1. Pravilnik i sukladnost u mikrobiolo$koj analizi vode

Da bi se voda djelatno Stitila od oneciS¢enja, potrebno je upravljati kvalitetom voda,
odnosno potrebno je nadzirati oneciS¢enje voda 1 uciniti brojne druge aktivnosti u
istrazivanju, planiranju i otklanjanju uzro¢nika oneéis¢enja voda (Crnjar, 2002).

Zakonom se ureduje pravni status voda 1 vodnog dobra, nain i uvjeti upravljanja
vodama — koristenje vode, uredenje vodotokova i drugih voda i zastita od Stetnog djelovanja
voda (Vidacek, 1998). Kvaliteta vode ocjenjena je prema Pravilniku o zdravstvenoj
ispravnosti vode za pi¢e (NN 47/2008.) (1P%).

Svi uzorci pitke vode na mikrobioloSke pretrage moraju biti sukladni Pravilniku o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pice (NN 47/2008.) (IP%) i Direktivi vijeca 98/83/EZ 0
kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potrosnju od 3. studenoga 1998.) (Internet portal®’).

Voda je zdravstveno ispravna kada su ustanovljene vrijednosti ispitivanih svojstava
ispod maksimalno dopustene koli¢ine (MDK). Laboratorijski nalazi ocjenjuju se usporedbom
s grani¢nim vrijednostima. Grani¢ne vrijednosti za RH propisane su u Pravilniku te ako
koncentracija bilo koje od mjerenih tvari prelazi dopustenu granicu, analizirana voda se

ocjenjuje kao zdravstveno neispravna.
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Tablica 3: Maksimalne dopustene vrijednosti osnovne mikrobioloske ,,A* analize pitkih voda

Parametar pretrazivanja Mijerna jedinica MDK
Escherichia coli/100 ml cfu/100 ml 0
Ukupni koliformi cfu/100 ml 0
Fekalni streptokoki cfu/100 mi 0
Clostridium perfri-
cfu/100 mi 0

gens/100 ml
Broj kolonija na 22 °C /

cfu/l ml 100
68h
Broj kolonija na 37 °C/

cfu/l ml 20
44 h

Izvor: Arhiva Veterinarskog zavoda Krizevci 2011.

3.4. Kemijske analize voda u laboratoriju

Analizirano je sveukupno 113 uzoraka voda kroz razdoblje od tri godine, uzorkovanih
na sabiralistima mlijeka od strane stru¢nog osoblja, Sto je garantiralo reprezentativni uzorak.
Vode¢i se pravilima dobre laboratorijske prakse (DLP) uzorci su odmah uzeti u postupak.

Pri dezinfekciji vode klorom mora se osigurati potpuna dezinfekcija uz odgovarajué¢u
koli¢inu klora i uz dovoljno vrijeme dodira. U vodi mora ostati visak neutroSenog klora
(rezidualnog klora). Ukupni klor u visku obi¢no iznosi 0,4 do 1,0 mg/l od ¢ega mora biti
najmanje 50% u obliku slobodnog klora u visku (Asaj, 2003).

Slobodni klor se mjeri aparatom za “mjerenje klora”. Prije mjerenja instrument se
mora provjeriti. Koli¢inu klora odredujemo usporedbom nastale ruzicaste boje (u prisutnosti
klora) s priloZzenim standardom. Dozvoljena koncentracija klora u vodi za pice je do 0,50
mg/L.

Otopljeni anioni (kloridi, nitrati, nitriti) odredivani su metodom ionsko-tekuéinske
kromatografije prema normi: HRN EN ISO 10304 — 1 :2009. Metoda je postavljena na
instrumentu za ionsku kromatografiju, a detekcija je radena uz konduktometrijski detektor sa
supresijom. Kao eluent koriStena je otopina 1,7 mmol/l Na2CO3 i 1,8 mmol/l NaHCO, uz
dodatak 5% acetona. KoriStena je kolona Metrosep A Supp 4-250. Protok je 1 ml/min. Za
pripremu eluenta koristena je demineralizirana voda koja mora imati vodljivost < 0,1 uS/cm.
Uzorak je filtriran kroz membranski @ 45 pm, uvlacen u plasti¢nu brizgalicu te potom
injektiran.

Otopljeni kationi (natrij, amonijak, kalij, kalcij, magnezij) u vodi odredivani su
metodom ionsko-tekucinske kromatografije prema normi HRN EN ISO 14911 :2009.

Detekcija odredivanih kationa radena je uz konduktometrijski detektor bez supresije. Kao
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eluent koriStena je otopina 1,7 mmol/l HNO4 1 1,25 mmol/l dipikolinske kiseline uz protok od
0,9 ml/min. Za pripremu eluenta koriStena je demineralizirana voda koja mora imati
vodljivost < 0,1 puS/cm. Koristena je kolona METROSEP C4 150/4.0. Uzorak je filtriran kroz
membranski @ 45 pm, uvlagen u plasti¢nu brizgalicu te potom injektiran.

3.4.1. Pravilnik i sukladnost u kemijskoj analizi vode

Svi uzorci pitke vode na mikrobioloSke pretrage moraju biti sukladni Pravilniku o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (NN 47/2008.) 1 Direktivi vije¢a 98/83/EZ o kvaliteti
vode namjenjene za ljudsku potros$nju od 3. studenoga 1998.). Voda je zdravstveno ispravna
kada su ustanovljene vrijednosti ispitivanih svojstava ispod maksimalno dopustene koliCine
(MDK). Laboratorijski nalazi ocjenjuju se usporedbom s grani¢nim vrijednostima. Granicne
vrijednosti za RH propisane su u Pravilniku, te ako koncentracija bilo koje od mjerenih tvari

prelazi dopustenu granicu, analizirana voda se ocjenjuje kao zdravstveno neispravna.

Tablica 4: Maksimalne dopustene vrijednosti kemijske analize pitkih voda

Parametar pretrazivanja Mjerna jedinica MDK
Rezidualni klor mg/L 0,5
Kloridi Clmg/l 250
Amonijak NH4 mg/l 0,5
Nitriti NO2 mg/l 0,5
Nitrati NO3 mg/l 50

Izvor: Arhiva Veterinarskog zavoda Krizevci 2011.

3.5.Raspored oborina u ispitivanim mjesecima u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji
Poznato je da koli¢ina oborina utjece na kvalitetu bunarske ili izvorske vode te su u
rad koriSteni podatci Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda o koli¢ini dnevnih oborina na
podru¢ju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije. Vrijednosti mjese¢ne koli¢ine oborina na podrucju

Bjelovarsko-bilogorske Zupanije su prikazane na slikama 3, 4, 51 6.
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Slika 3: Kisni i susni uvjeti u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji u prosincu 2011.
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Vrijednost akumulirane koli¢ine oborine za pojedini dan u mjesecu prosincu 2011. je veca od
25. percentila (prvi i drugi kvartil) upuc¢uje na normalno razdoblje za taj dio mjeseca, a

vrijednost veca od 75. percentila (treci i Cetvrti kvartil) ukazuju na kisne prilike.

Slika 4: Kisni i susni uvjeti u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji u sijecnju 2012.
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Izvor: IPE.

Vrijednost akumulirane koli¢ine oborine u mjesecu sije¢nju 2012. u prvom i drugom kvartilu
je veca od 25. percentila $to upuéuje na normalno razdoblje za taj dio mjeseca, dok je za treci
kvartil manja od 25. percentila $to upucuje na susno razdoblje za taj dio mjeseca. Vrijednost

veca od 25. percentila u ¢etvrtom kvartilu ukazuje na normalno razdoblje u mjesecu.
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Slika 5: Kisni i susni uvjeti u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji za srpanj 2013.
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Vrijednost akumulirane koli¢ine oborine za pojedini dan u mjesecu srpnju 2013. je veca od

25. percentila (sva Cetiri kvartila) upuéuje na normalno razdoblje za taj mjesec.

Slika 6: Kisni i susni uvjeti u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji za studeni 2013.
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Vrijednost akumulirane koli¢ine oborine u mjesecu studenom 2013. u prvom i tre¢em kvartilu

je veca od 75. percentila $to upucuje na kisno razdoblje za taj dio mjeseca, dok je za drugi i

cetvrti kvartil veca od 90. percentila $to upucuje na vrlo kiSno razdoblje za taj dio mjeseca.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Mikrobiolo$ke analize pitkih voda u razdoblju od 2011. do 2013. godine

Analize pitkih bunarskih voda su provedena u razdoblju od 2011. do 2013. godine. U
2011. analiziran je 31 uzorak vode koji je uzorkovan u jesen 08.12.2011. godine. U 2012.
godini analizirano je 14 uzoraka uzorkovano u zimi 19.01.2012. godine. U 2013. godini
uzorci su analizirani iz dva perioda. Prvi period je bio 12.07.2013 sa 32 uzorka, a drugi period
analiza pitkih voda je bio 26.11.2013. i imao je 24 uzorka. Uzorci su sakupljeni u sterilne
boce i transportirani u hladnim kutijama do laboratorija unutar 6 sati od uzorkovanja.
Neposredno nakon dolaska u laboratorij, uzorci su podvrgnuti mikrobioloskoj pretrazi.

Rezultati mikrobioloskog pretrazivanja 31 uzorka vode uzorkovanih 08.12.2011.
godine s podru¢ja Bjelovarsko-bilogorske zupanije prikazani su u tablici 5. kao udio
mikrobioloSki neispravnih uzoraka unutar broja pretrazenih, obzirom na MDK vrijednosti
propisane u Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (NN 47/08),vazeéi u tom
razdoblju, a rezultati uzoraka koji ne odgovaraju propisanim MDK vrijednostima prema

Pravilniku u odnosu na pojedini parametar pretrazivanja prikazani su u tablici 6.

Tablica 5: Udio mikrobioloski neispravnih uzoraka unutar broja pretrazenih obzirom na MDK vrijednosti

Broj pretraZenih uzoraka Broj neispravnih uzoraka Izrazeno u postocima (%)

31 16 51,6

lzvor: Veterinarski zavod KriZevci, 2011.

Tablica 6: Rezultati uzoraka koji ne odgovaraju propisanim MDK vrijednostima

Parametar pretrazivanja Broj neispravnih uzoraka %
Ukupni koliformi 12 38,7
Escherichia coli 9 29,1
Enterokoki 13 41,9
Broj mikroorganizama na 22°C 13 41,9
Broj mikroorganizama na 37°C 15 48,4
Clostridium perfrigens 0 0

lzvor: Veterinarski zavod KriZevci, 2011.

Od ukupno 31 uzorka mikrobioloski je ispravno 15, odnosno 48,4% uzoraka. U 12 uzoraka
vode dokazano je postojanje ukupnih koliformnih bakterija, odnosno 38,7%, a Escherichia
coli pozitivna je u 9, odnosno 29,1% uzoraka. Enterokoki su dokazani u 13, odnosno 41,9%

uzoraka, a bakterija Clostridium perfrigens nije dokazana.
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Aerobne bakterije uzgajane na temperaturi inkubacije 22 °C nadene su iznad maksimalno
dopustene vrijednosti u 13, odnosno 41,9% uzoraka, a na 37 °C u 15, odnosno 48,4% uzoraka.

Rezultati mikrobioloskog pretrazivanja 14 uzorka vode uzorkovanih 19.01.2012.
godine s podru¢ja Bjelovarsko-bilogorske zupanije prikazani su u tablici 7. kao udio
mikrobioloski neispravnih uzoraka unutar broja pretrazenih, obzirom na MDK vrijednosti
propisane u Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (NN 47/08), a rezultati
uzoraka koji ne odgovaraju propisanim MDK vrijednostima prema Pravilniku u odnosu na

pojedini parametar pretrazivanja prikazani su u tablici 8.

Tablica 7: Udio mikrobioloski neispravnih uzoraka unutar broja pretrazenih obzirom na MDK vrijednosti

Broj pretrazenih uzoraka Broj neispravnih uzoraka Izrazeno u postocima (%)

14 11 78,6

lzvor: Veterinarski zavod Krizevci, 2012.

Tablica 8: Rezultati uzoraka koji ne odgovaraju propisanim MDK vrijednostima

Parametar pretraZzivanja Broj neispravnih uzoraka %
Ukupni koliformi 2 14,3
Escherichia coli 0 0
Fekalni streptokoki 5 35,7
Broj mikroorganizama na 22°C 8 57,1
Broj mikroorganizama na 37°C 10 71,4
Clostridium perfrigens 0 0

Izvor: \eterinarski zavod Krizevci, 2012.

Od ukupno 14 uzoraka mikrobioloski je ispravno 3, odnosno 21,4% uzorka. U 2 uzorka voda
dokazana je prisutnost ukupnih koliformnih bakterija, odnosno 14,3%, a Escherichia coli nije
dokazana u niti jednom uzorku. Fekalni streptokoki su dokazani u 5, odnosno 35,7% uzoraka,
a takoder u niti jednom uzorku nije dokazana bakterija Clostridium perfrigens
Aerobne bakterije uzgajane na temperaturi inkubacije 22 °C nadene su iznad maksimalno
dopustene vrijednosti u 8, odnosno 57,1% uzoraka, a na 37 °C u 10, odnosno 71,4% uzoraka.
Rezultati mikrobioloSkog pretrazivanja prve grupe uzoraka vode uzorkovanih
12.07.2013. godine s podrué¢ja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije prikazani su u tablici 9. kao
udio mikrobioloski neispravnih uzoraka unutar broja pretrazenih, obzirom na MDK
vrijednosti propisane u Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice (NN 47/08 u
prilogu I, 111) (Internet portal™'), i Direktivi vije¢a 98/83/EZ o kvaliteti vode namijenjene za

ljudsku potro$nju od 3. studenoga 1998.), a rezultati uzoraka koji ne odgovaraju propisanim
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MDK vrijednostima prema Pravilniku u odnosu na pojedini parametar pretrazivanja prikazani

su u tablici 10.

Tablica 9: Udio mikrobioloski neispravnih uzoraka unutar broja pretrazenih obzirom na MDK vrijednosti

Broj pretrazenih uzoraka Broj neispravnih uzoraka Izrazeno u postocima (%)

32 23 71,9

lzvor: Veterinarski zavod Krizevci, 2013.

Tablica 10: Rezultati uzoraka koji ne odgovaraju propisanim MDK vrijednostima

Parametar pretrazivanja Broj neispravnih uzoraka %
Ukupni koliformi 10 31,2
Escherichia coli 7 21,9
Fekalni streptokoki 23 71,9
Broj mikroorganizama na 22°C 21 65,6
Broj mikroorganizama na 37°C 23 71,9
Clostridium perfrigens 0 0

Izvor: Veterinarski zavod Krizevci, 2013.
Od ukupno 32 uzorka mikrobioloski je ispravno 9, odnosno 28,1% uzorka. U 10 uzoraka voda
dokazana je prisutnost ukupnih koliformnih bakterija, odnosno 31,2%, a Escherichia coli
pozitivna je u 7, odnosno 21,9% uzoraka. Fekalni streptokoki su dokazani u 23, odnosno
71,9% uzoraka, dok bakterija Clostridium perfrigens nije dokazana.
Aerobne bakterije uzgajane na temperaturi inkubacije 22 °C nadene su iznad maksimalno
dopustene vrijednosti u 21, odnosno 65,6% uzoraka, a na 37 °C u 23, odnosno 71,9% uzoraka.
Rezultati mikrobioloskog pretrazivanja druge grupe uzoraka vode uzorkovanih
26.11.2013. godine s podrucja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije prikazani su u tablici 11. kao
udio mikrobioloSki neispravnih uzoraka unutar broja pretrazenih, obzirom na MDK
vrijednosti propisane u Pravilniku o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za
ljudsku potrognju (NN 125/2013), njegovoj izmjeni (NN 141/2013) (IP*), i Direktivi vije¢a
98/83/EZ o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potrosnju od 3. studenoga 1998.), a rezultati
uzoraka koji ne odgovaraju propisanim MDK vrijednostima prema Pravilniku u odnosu na

pojedini parametar pretrazivanja prikazani su u tablici 12.

Tablica 11: Udio mikrobioloski neispravnih uzoraka unutar broja pretrazenih obzirom na MDK vrijednosti

Broj pretrazenih uzoraka Broj neispravnih uzoraka Izrazeno u postocima (%)

24 0 0

lzvor: Veterinarski zavod Krizevci,2013.
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Tablica 12: Rezultati uzoraka koji ne odgovaraju propisanim MDK vrijednostima

Parametar pretraZzivanja Broj neispravnih uzoraka %

Ukupni koliformi 0

Escherichia coli

Fekalni streptokoki

Broj mikroorganizama na 37°C

o| O ol ol ol o

0
0
Broj mikroorganizama na 22°C 0
0
0

Clostridium perfrigens

lzvor: Veterinarski zavod Krizevci, 2013.

U drugoj grupi uzoraka uzetih 26.11.2013. godine od ukupno 24 uzorka mikrobioloski je
ispravno 24, odnosno 100% uzoraka.

Prisutnost ukupnih koliformnih bakterija u pretrazivanim uzorcima dokazuje veliku
vjerojatnost prisutnosti patogenih bakterija u vodi. Onecis¢enje vode sa bakterijskom vrstom
Escherichia coli i fekalni streptokok najc¢es¢e je dokaz fekalne kontaminacije koja je
dokazana u pojedinim uzorcima. Clostridium perfrigens moze neodredeno dugo prezivjeti jer
u nepovoljnim uvjetima tvori spore. Prisutnost Clostridium perfrigens, stoga, indicira svaku
kontaminaciju s fecesom ili otpadnom vodom i u duzem razdoblju $to je u ovom slucaju
nedokazana jer niti jedan uzorak u periodu od tri godine nije bio pozitivan na njenu prisutnost.

Do onecis¢enja vode dolazi najceS¢e prodorom organske tvari iz septickih jama,
nepravilno gradenih ili dotrajalih kanalizacijskih sustava, stocarskih staja i farmi s
nepravilnim odlaganjem stajskog gnoja. Propusnost kanalizacijske mreze velika je opasnost
za stanovniStvo koje se koristi vodom iz individualnih vodoopskrbnih objekata jer se tlo
natapa tvarima koje izlaze iz kanalizacijske mreze, a medu njima se mogu naci I patogeni
mikroorganizmi.

4.2. Kemijske analize pitkih voda u razdoblju od 2011. do 2013. godine

Rezultati kemijskog pretrazivanja 31 uzorka vode uzorkovanih 08.12.2011. godine s
podruc¢ja Bjelovarsko-bilogorske zupanije prikazani su u tablici 13. kao udio kemijski
neispravnih uzoraka unutar broja pretraZenih, obzirom na MDK vrijednosti propisane u
Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (NN 47/08), a rezultati uzoraka koji ne
odgovaraju propisanim MDK vrijednostima prema Pravilniku u odnosu na pojedini parametar
pretrazivanja prikazani su u tablici 14.

Tablica 13: Udio kemijski neispravnih uzoraka unutar broja pretrazenih obzirom na MDK vrijednosti

Broj pretrazenih uzoraka Broj neispravnih uzoraka Izrazeno u postocima (%)

31 17 54,8

lzvor: Veterinarski zavod Krizevci, 2011.
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Tablica 14: Rezultati uzoraka koji ne odgovaraju propisanim MDK vrijednostima

Parametar pretraZzivanja Broj neispravnih uzoraka %
Slobodni klor 0 0
Nitriti 2 6,4
Nitrati 17 54,8
Amonijak 0 0
Kloridi 0 0

lzvor: Veterinarski zavod KriZevci, 2011.

Od ukupno 31 uzorka kemijski je ispravno 14, odnosno 45,2% uzoraka. U 2 uzorka vode
dokazano je postojanje nitrita, odnosno 6,4%, a nitrati su dokazani u 17, odnosno 54,8%
uzoraka. Slobodni klor, amonijak i kloridi nisu prelazili dopustene koncentracije.

Rezultati kemijskog pretrazivanja 14 uzorka vode uzorkovanih 19.01.2012. godine s
podrucja Bjelovarsko-bilogorske zupanije prikazani su u tablici 15. kao udio kemijski
neispravnih uzoraka unutar broja pretrazenih, obzirom na MDK vrijednosti propisane u
Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (NN 47/08), a rezultati uzoraka koji ne
odgovaraju propisanim MDK vrijednostima prema Pravilniku u odnosu na pojedini parametar

pretrazivanja prikazani su u tablici 16.

Tablica 15: Udio kemijski neispravnih uzoraka unutar broja pretrazenih obzirom na MDK vrijednosti

Broj pretraZenih uzoraka Broj neispravnih uzoraka Izrazeno u postocima (%)

14 8 57,1

lzvor: Veterinarski zavod Krizevci, 2012.

Tablica 16: Rezultati uzoraka koji ne odgovaraju propisanim MDK vrijednostima

Parametar pretrazivanja Broj neispravnih uzoraka %
Slobodni klor 0 0
Nitriti 1 7,1
Nitrati 8 57,1
Amonijak 0 0
Kloridi 0 0

lzvor: Veterinarski zavod Krizevci, 2012.

Od ukupno 14 uzoraka kemijski je ispravno 6, odnosno 42,9% uzorka. U jednom uzorku voda
dokazano je postojanje nitrita, odnosno 7,1%, a nitrati su dokazani u 8, odnosno 57,1%
uzoraka. Slobodni klor, amonijak i kloridi nisu prelazili dopustene koncentracije.

Rezultati kemijskog pretrazivanja prve grupe uzoraka vode uzorkovanih 12.07.2013.
godine s podrucja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije prikazani su u tablici 17. kao udio
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kemijski neispravnih uzoraka unutar broja pretrazenih, obzirom na MDK vrijednosti
propisane u Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (NN 47/08 u prilogu I, III), i
Direktivi vije¢a 98/83/EZ o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potrosnju od 3. studenoga
1998.) (IP).

Rezultati uzoraka koji ne odgovaraju propisanim MDK vrijednostima prema Pravilniku u

odnosu na pojedini parametar pretrazivanja prikazani su u tablici 18.

Tablica 17: Udio kemijski neispravnih uzoraka unutar broja pretrazenih obzirom na MDK vrijednosti

Broj pretrazenih uzoraka

Broj neispravnih uzoraka

Izrazeno u postocima (%)

32

19

59,4

lzvor: Veterinarski zavod Krizevci, 2013.

Tablica 18: Rezultati uzoraka koji ne odgovaraju propisanim MDK vrijednostima

Parametar pretrazivanja Broj neispravnih uzoraka %
Slobodni klor 0 0
Nitriti 1 3,1
Nitrati 18 56,2
Amonijak 0 0
Kloridi 0 0

Izvor: Veterinarski zavod Krizevci, 2013.
Od ukupno 32 uzorka kemijski je ispravno 13, odnosno 40,6% uzorka. U jednom uzorku voda
dokazano je postojanje nitrita, odnosno 3,1%, a nitrati su dokazani u 18, odnosno 56,2%
uzoraka. Slobodni klor, amonijak i kloridi nisu prelazili dopustene koncentracije.

Rezultati kemijskog pretrazivanja druge grupe uzoraka vode uzorkovanih 26.11.2013.
godine s podrucja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije prikazani su u tablici 19. kao udio
kemijski neispravnih uzoraka unutar broja pretrazenih, obzirom na MDK vrijednosti
propisane u Pravilniku o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku
potrosnju (NN 125/2013), njegovoj izmjeni (NN 141/2013) (Internet portal'®), i Direktivi
vije¢a 98/83/EZ o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potro$nju od 3. studenoga 1998.
(Internet portal*’), a rezultati uzoraka koji ne odgovaraju propisanim MDK vrijednostima

prema Pravilniku u odnosu na pojedini parametar pretrazivanja prikazani su u tablici 20.

Tablica 19: Udio kemijski neispravnih uzoraka unutar broja pretrazenih obzirom na MDK vrijednosti

Broj pretrazenih uzoraka Broj neispravnih uzoraka Izrazeno u postocima (%)

24 6 25

lzvor: Veterinarski zavod Krizevci,2013.
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Tablica 20: Rezultati uzoraka koji ne odgovaraju propisanim MDK vrijednostima

Parametar pretraZzivanja Broj neispravnih uzoraka %
Slobodni klor 0 0
Nitriti 1 4,2
Nitrati 0 0
Amonijak 6 25
Kloridi 0 0

lzvor: Veterinarski zavod Krizevci, 2013.

Od ukupno 24 uzorka kemijski je ispravno 18, odnosno 75% uzorka. U jednom uzorku voda
dokazano je postojanje nitrita, odnosno 4,2%, a amonijak je dokazan u 6, odnosno 25%
uzoraka. Slobodni Klor, nitrati i kloridi nisu prelazili dopustene koncentracije.

Prisutnost rezidualnog klora u analiziranoj vodi je u izrazito malim koncentracijama. U
analiziranim vodama koncentracije rezidualnog klora su manje od 0,05 mg/l. Koncentracija
slobodnog rezidualnog klora u rasponu od 0,05 do 0,5 mg/l u vodi za pi¢e garantira
mikrobiolosku ispravnost vode za pice i spre¢ava hidri¢ne epidemije. Povecane koncentracije
nitrata dokazane u uzorcima uglavnom su posljedica ispiranja viska hranjiva s poljoprivrednih
povrsina. Nitriti koji su dokazani u vodi mogu biti dokaz svjezeg fekalnog zagadenja.
Amonijak koji je dokazan u pojedinim uzorcima je indikator moguce bakterijske aktivnosti,
kanalizacijskog 1 zivotinjskog otpada. Kloridi predstavljaju oneéis¢enje u vodama iz
domacinstava i otpadnim vodama, jer su sastavni dio mokrace, ali nisu dokazani u ovom
istrazivanju.

wew 7

4.3. Utjecaj meteoroloskih prilika na mikrobiolosko oneci$¢enje

Tablica 21: Karakter razdoblja obzirom na oborine u vrijeme uzorkovanja i koli¢ina onecisé¢enja

Datum uzorkovanja | Karakter razdoblja Ml]f.rf) b IO.IOSkO Kemijsko onetiscenje
oneciScenje u % u %
08.12.2011. Normalno razdoblje 51,6 54,8
19.01.2012. Susno razdoblje 78,6 57,1
12.07.2013. Normalno razdoblje 71,9 59,4
26.11.2013. I\j/erlo ki$no razdob- 0 25
Izvor: IP®

Ponekad do velikih promjena u kvaliteti vode dolazi isklju¢ivo prirodnim putem ili in-
direktnim utjecajem Covjeka. Tlo sadrzi mnoge hranjive tvari, a neke se od njih, poput nitrata,
oslobadaju tijekom oranja travnjaka i poljoprivrednih povrSina, te se isprane ja¢im padalina-
ma izlijevaju u obliZnji vodotok. Ovo je uistinu isklju¢ivo prirodni utjecaj. Snijeg zadrzava
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veliku koli¢inu kemijskih spojeva koji se u proljece, s promjenom temperature, izliju u rijeke i
potoke te polako pronalaze put do vodenih tokova (Piki¢, 2005). U poljoprivrednim krajevi-
ma izvor najveceg onecis¢enja uopce nije upitan. Nepreradeni izmet zivotinja sakuplja se na
farmama 1 rasprostire po tlu. Mnogi sastojci, isprani kiSom, nepogresivo nalaze put do izvora

slatke vode.

Tijekom dana 08.12.2011. je bilo normalno kis$no razdoblje sa srednjim mikrobiolos-
kim onecis¢enjem $to dovodi do zakljucka da je moguci i ljudski utjecaj kao i prirodni. Kise
mogu pridonijeti curenju tekuceg gnoja, koji je smjesten u otvorenim lagunama, §to moze
pokvariti zalihe vode, ukljucujuéi vodu za navodnjavanje, koje tada zagaduju usjeve koji do-
vode do potencijalne kontaminacije Escherichiom coli koje je bilo najvise u odnosu na sva

ispitivana razdoblja.

Tijekom dana 19.01.2012. je bio susni period bez kise s ve¢im mikrobioloskim oneci-
S¢enjem. S obzirom da u ovom periodu nije bilo padalina, moguénost je zagadenja vode uzro-
kovanog ljudskim utjecajem. Takoder u ovom razdoblju vidljivo je veée kemijsko zagadenje.
U kemijskom zagadenju najvise je bilo zagadenja nitratima. Istjecanje iz septickih jama i neo-
dgovarajuce izgradeni kanalizacijski sustavi te primjena organskih gnojiva (gnojnice, gnojov-
ke i krutog stajskog gnojiva) doprinose one¢is¢enju nitratima kao i problemima povezanim s

tim oneciS¢enjem (Wakida i Lerner, 2005).

Tijekom dana 12.07.2013. pod utjecajima visokih temperatura i kisa povecan je rast
mikroorganizama i vidljivo je povecano kemijsko zagadenje vode. Uoceno je da se najcesce
bolesti vezane za vodu javljaju ljeti i za ki$nih perioda (Wijik van i sur., 2005).

Hidroloske prilike izravno utjecu na geokemijske karakteristike vode. Kod kemijskog
zagadenja najvece je zagadenje nitratima. Oborine utjeCu na brzinu procjedivanja nitrata i
procese razgradnje gnojiva, te se s povecanjem oborina poveéava i koncentracija dusika u

podzemnim vodama (Rozemeijer i sur., 2009).

Tijkom dana 26.11.2013. godine voda nije bila mikrobioloski one¢is¢ena, a bilo je vrlo
kisno razdoblje. Vjerojatnost je da je provedena dezinfekcija bunarskih voda. Sto je vise kise,
vise vode dolazi u podzemlje i karakteristi¢ni ioni (sulfati i kloridi) se razrjeduju, dok za vri-
jeme suse dolazi do povecanja njihove koncentracije (Vranjes, 2011).

U kemijskoj analizi jedino je amonijak bio izvan dopustenih koncentracija. Slican
primjer imamo u studiji radenoj 2007. godine u Sisacko-moslavackoj zupaniji gdje je voda iz
lokalnog vodovoda u Jasenovcu sadrzavala amonijak koji nije bio fekalnog, nego geoloskog
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podrijetla. Provedena ispitivanja su pokazivala da je voda s tog podrucja bila mikrobioloski
ispravna, iako je sadrzavala poviSene koncentracije amonijaka u odnosu na grani¢ne vrijed-
nosti propisane vaze¢im Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za pic¢e. Osim amonija-
ka analizama su potvrdene i povisene koncentracije zeljeza i mangana prirodnog podrijetla
(Kodri¢-Smit, Pajtlar-Gaéesa, 2007). Ovaj problem posebno dolazi do izrazaja u vrijeme ele-
mentarnih nepogoda, poplava, kad opcenito nivo voda poraste kao $to je i bio slucaj u ovom

danu vrlo kisnog razdoblja.
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5. ZAKLJUCAK

. U radu su prikazani rezultati istrazivanja mikrobioloSke kakvoce vode uzorkovane na sabirali-
Stima mlijeka podruéja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije. Analiziran je 101 uzorak voda u raz-
doblju od 2011 do 2013.

Escherichia coli je normalni stanovnik probavnog trakta ljudi i Zivotinja i indikator je nedav-
ne fekalne kontaminacije. Prisustvo ovih mikroorganizama u vodi za pi¢e pokazatelj je nedo-
voljne dezinfekcije vode.

Ukupni koliformi su indikatori u¢inkovitosti tretmana vode te odraz Cisto¢e distribucijskog
sustava i potencijalnog prisustva biofilma.

Fekalni streptokoki su indikatori ljudskog ili Zivotinjskog fekalnog zagadenja, ali i onecisce-
nja zemljom. Bolje se odupiru dezinfekciji od Escherichie coli pa mogu duze prezivjeti u vo-
do-distribucijskom sustavu. Ukupni broj kolonija na 37° C i 22° C su dobri indikatori integri-
teta i Cistoce distribucijskog sustava, a povecavaju se prilikom pogorSanja Cistoce, stagnacije
vode ili stvaranja biofilma.

Clostridium perfringens je visokospecifi¢ni indikator fekalnog zagadenja, a takoder je i
indeks moguceg prisustva virusa i protozoa.

. Rezultati mikrobioloske analize uzorka uzorkovanog prve godine mikrobioloski je neispravno
15 od ukupno 31 uzorka ili 48,4%. Od uzoraka uzorkovanih druge godine broj neispravnih je
11 od 14 uzoraka ili 78,6%. Kod uzoraka u ljeti trece godine, od 32 uzorka, broj neispravnih
je 23 (71,9%). Od pretrazena 24 uzorka u jesen trece godine nema neispravnih uzoraka.
Kemijsko ispitivanje kakvoce vode u ovom radu koristeno je radi dobivanja uvida u ukupnu
kvalitetu pitke vode.

. Nitriti su nadeni u svim ispitivanjima, nitrati u prva tri ispitivanja, a u zadnjem ih nije bilo.
Amonijak je utvrden samo u posljednjem ispitivanju. NalaZenje nitrita u vodi za pi¢e upucuje
na svjezije zagadenje, najéesce nastalo razlaganjem bioloskih tvari koje su dospjele u nezasti-
¢ena izvorista ili bunare ili ako je doslo do prodora zagadenih industrijskih otpadnih voda.
SadrzZaj nitrata iznad dozvoljenih granica najc¢es¢e je znak zagadenja vode organskim tvarima
koje mogu biti fekalnog podrijetla. Pove¢anje amonijaka moZemo povezati s fekalnim zaga-
denjem.

. Buduc¢i da je kemijsko uzorkovanje uzoraka voda izvr§eno samo jednom u prve dvije godine,
dok je posljednje uzorkovanje izvrSeno dva puta u jednoj godini, na temelju dobivenih rezul-
tata ne moze se utvrditi, da li je sadrzaj nitrata u vodi geolosSkog podrijetla (upucuje na vecu
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10.

11.

12.

starost vode) ili je rije¢ o sekundarnom zagadenju bunara (ispiranje tla nakon gnojidbe umjet-
nim gnojivima). Da bi se ustvrdilo o kakvom je oneciS¢enju rije¢ potrebno bi bilo analizirati
uzorke vode kroz duza vremenska razdoblja, kroz sva Cetiri godi$nja doba.

Iz rezultata je vidljivo kako mikrobioloska kvaliteta vode varira ovisno 0 razdoblju godine,
kisnom razdoblju i lokalitetu, odnosno blizini naselja. Kako rezultati mikrobioloskih ispitiva-
nja pokazuju stanje vode samo u trenutku kad je uzorak uzet, prava slika o zdravstvenoj is-
pravnosti bunarske vode i1 njezinim promjenama moze se odrediti samo ¢eS¢im analizama i
odgovaraju¢im nadzorom.

Pri donoSenju zajedni¢kog zakljucka o kakvoc¢i vode nekog podrucja najpravilniji izbor bila
bi podjela s obzirom na podrijetlo vode, s tim da se svaku vodu obradi uzimajuéi u obzir sve
osobitosti lokaliteta (geolosko, hidrolosko, ekolosko, kvalitativno i kvantitativno). Ipak, ovdje
je napravljen prikaz kakvoée vode samo na teritorijalnom (administrativnom) principu.

Javna vodoopskrba je sigurniji nain koriStenja vode jer se redovito kontroliraju osnovna
mikrobioloska, kemijska i senzorna svojstva vode pa je preporuceno rjeSenje, prikljucenje
domacinstava koje imaju individualne objekte na javni vodoopskrbni sustav. Potrebno je po-
taknuti izgradnju magistralnih i distributivnih cjevovoda regionalnog vodoopskrbnog sustava
Bjelovarsko-bilogorske Zzupanije ¢iji bi cilj bio da pitka voda bude dostupna svakom stanov-
niku Zupanije, kao i za potrebe gospodarstva. Ako iz ekonomskih razloga nije moguée prik-
ljuciti stanovnike na vodovod, tada im se moze pomo¢i i drugim mjerama. Neke od mjera su
informiranje i educiranje stanovnistva te kako popraviti kakvocu vode, njima prihvatljivim

postupcima, npr. dezinfekcijom.
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7. PRILOZI

Slika7: Stanje opskrbljenosti vodovodom u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji

~ VODOOPSKRBA

®  NASELJAS VODOVODOM
. @ NASELJA BEZ VODOVODA

Izvor: 1P,
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7.1. POPIS KRATICA

Neke od najcéesce koristenih kratica:

MDK — Maksimalno dopustene koli¢ine

DLP - Dobra laboratorijska praksa

BAA - Bile-aesculin-azid agar

UNESCO - Organizacija Ujedinjenih naroda za obrazovanje, znanost i kulturu
TDS — Ukupne otopljene tvari

PAH — Policiklicki aromatski ugljikovodici

THM — Trihalometan

TOC - Ukupni organski ugljik
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8. SAZETAK

Mikrobiolosko onecis¢enje pitke vode sabiralista mlijeka Bjelovarsko-bilogorske

Zupanije u razdoblju od 2011. do 2013. godine

U radu su prikazani rezultati istrazivanja mikrobioloske kakvoce vode uzorkovane na
sabiraliStima mlijeka na podru¢ju Bjelovarsko-bilogorske zupanije u razdoblju od 2011. do
2013 godine. Analizirano je ukupno 101 uzorak vode u tom razdoblju. Kao izvorista takve
vode koriste se vlastiti bunari ili mjesni vodovodi. Napravljena je osnovna mikrobioloska ,,A*
analiza na slijede¢e parametre: ukupni koliformi, Escherichia coli, fekalni streptokok, broj
kolonija mikroorganizama na 37° C i 22° C i Clostridium perfrigens. Od ukupno 101
pretrazenog uzorka voda prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice
mikrobioloski nije bilo ispravno 50 uzoraka, odnosno 49,5%. Mikrobioloskim analizama
utvrdena je bakterija Escherichia coli u 100 ml u 25 uzorka, ukupni koliformi u 100 ml u 24
uzorka, fekalni streptokok u 100 ml u 41 uzorku, Clostridium perfrigens u 100 ml nije nadena
u analiziranim uzorcima. Ukupni broj kolonija mikroorganizama u 1 ml na 37° C povecan je u
48 uzoraka, a ukupni broj kolonija mikroorganizama u 1 ml na 22° C u 42 uzorka.
Mikrobioloski ispravno bio je 51 uzorak voda, odnosno 50,5 %. U ovom radu su takoder
prikazani rezultati kemijske analize pitkih voda. Ukupno 101 uzorak pitkih voda je analiziran
na slijede¢e parametre: nitrite, nitrate, amonijak i kloride. Rezultati analiza su prikazani u
tablicama. Od 101 uzorka, 49,5% bilo je kemijski neispravno prema Pravilniku o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (N. N. 47/2008). Rezultati kemijskih analiza u ovom
radu su koristeni radi dobivanja uvida u ukupnu kakvocu pitke vode.

Kljuéne rijeci: mikrobioloska kakvo¢a vode, sabiraliSta mlijeka, vlastiti bunari, osnovna

mikrobioloska ,,A* analiza, kemijske analize pitkih voda.
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8.1. ABSTRACT

Microbiological contamination of drinking water from milk tanks in Bjelovarsko-

bilogorska county for a period from 2011. to 2013. year

The study shows the research results of the microbiological quality of water collected in the
milk collection points in the Bjelovarsko-bilogorska county for a period from 2011. to 2013.
year. Total of 101 samples of water have been analyzed in that period of time. The water
sources used were private wells or local water supplies. The basic microbiological “A”
analysis has been done of the following parameters: total coliform, Escherichia coli, faecal
streptococcus, colony count at 37° C and at 22° C and Clostridium perfrigens. Following “the
Health Safety Regulation” 50 out of 101, or 49,5 % of the drinking water samples were
microbiologically contamined. The microbiological analyses have found the bacteria
Escherichia coli in 100 ml in 25 samples, total coliform in 100 ml in 24 samples, Clostridium
perfrigens in 100 ml in zero samples, faecal streptococcus in 41 samples, and colony count in
1 ml at 37° C increased in 48 samples and colony count in 1 ml at 22° C was also increased in
42 samples. 51 water samples or 50,5% were microbiological clean. In this study were also
given results of chemical analyses of drinking water. A total of 101 drinking water samples
were analyzed for the following parameters: nitrites, nitrates, ammonium and chlorides.
Results of the analyses are shown in the tables. Among 101 samples 49,5 % were chemically
unsuitable pursuant of the Croatian water quality regulation. These chemical results in this
study were used only for order to gain insight into the overall quality of the analyzed drinking
water.

Keywords: microbiological quality of water, milk collection points, private wells,

microbiological “A” analysis, chemical analyses.
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8.2. ZIVOTOPIS

OSOBNI PODACI

Ime i prezime: Martina Bermanec

Adresa: Obrtnic¢ka ulica 27, 48260 Krizevci
Mobilni telefon: 099/402-6522

E-mail: martina.bermanec@agmail.com

Spol: Zensko | Datum rodenja: 11.03.1977. | Drzavljanstvo: Hrvatsko

RADNO ISKUSTVO

Naziv poslodavca: Dobar graditelj d.o.o., Split
Radno mjesto: Voditeljica smjene
Vremensko razdoblje: 2008. - 2011.

Naziv poslodavca: Hrvatska poljoprivredna agencija
Radno mjesto: Kontrolorka
Vremensko razdoblje: Srpanj 2008. - listopad 2008.

Naziv poslodavca: Vila Marija, privatni hotel, Zagreb
Radno mjesto: Recepcionarka
Vremensko razdoblje: Srpanj 2006. - rujan 2006.

Naziv poslodavca: ““ AS” ugostiteljstvo i trgovina, KriZevci
Radno mjesto: Konobarica
Vremensko razdoblje: 2002. — 2005.

OBRAZOVANJE | OSPOSOBLJAVANJE

Vremensko razdoblje: 2008.-2011.

Naziv fakulteta: Visoko gospodarsko uciliste u Krizevcima

Zvanje: Stru¢na prvostupnica (baccalaureus/baccalaurea) inzenjerka poljoprivrede, smjer

Zootehnika

Vremensko razdoblje:1991-1995.

Naziv srednje Skole: Opca gimnazija Ivana Zakmardija Dijankoveckog
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Zvanje: Srednja stru¢na sprema opéeg smjera

OSOBNE VJESTINE

Materinski jezik: Hrvatski

Ostali jezici: Engleski i Njemacki

Komunikacijske vjestine: dobre komunikacijske vjestine steCene tijekom rada na mijestu
recepcionarka, ugostiteljski djelatnik

Organizacijske/rukovoditeljske vjestine: smisao za organizaciju (iskustvo u ugostiteljkim
djelatnostima)

Poslovne vjestine: rukovodenje procesima kontrole kvalitete (bila sam odgovorna za kvalitetu
mlijeka na razini Opcine) te rad u laboratoriju (struna praksa u Veterinarskom zavodu u
Krizevcima)

Racunalne vjestine: dobro vladanje alatima Microsoft Office

Vozacka dozvola: B kategorija vozacke dozvole
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