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SAZETAK
Tema ovog rada je izrada Plana sigurnosti vode za ljudsku potro$nju te uloga uzorkovanja u analizi
rizika i identifikaciji opasnosti na primjeru sloZzenog vodoopskrbnog sustava.

Slozeni vodoopskrbni sustavi koje se sastoje od nekoliko kombiniranih izvora sirove vode i
kompleksne distribucijske mreze su zbog svoje prirode izazov pri uspostavi i validaciji takvih Planova.

Metodologija za uspostavu Plana razvijena je prema smjernicama danim u ,,Water safety plan manual:
step by step risk management for drinking water supliers., World Health Organization, Geneva 2009.%,
a postupak za analizu rizika izraden prema normi HRN EN 15975-2:2013.

Prepoznavanjem opasnih dogadaja ili okolnosti koji mogu dovesti do pojave opasnosti, utvrdeni su
rizici 1 identificirane su sve opasnosti za ljudsko zdravlje koje se mogu ocekivati u slozenom sustavu
te su definirane mjere za upravljanje rizicima.

Uloga uzorkovanja, te posljedi¢no, laboratorijski pronalasci pokazali su se klju¢nim ¢imbenikom pri
odluci o odabiru i primjeni mjera za upravljanje rizicima u vodi za ljudsku potrosnju.

Validacijom odabranih mjera te primjenom utvrdenih mjera nadzora, Plan sigurnosti je implementiran
i nadziran. Naknadnim verifikacijama pra¢ena njegova ucinkovitost.

Kljucéne rijeci: uzorkovanje, voda za ljudsku potrosnju, plan sigurnosti, vodoopskrba, rizik.

ABSTRACT
The theme of this paper is development of the Water Safety Plan and the role of sampling in risk analysis
and hazard identification of a complex water supply system.

Complex water supply systems consisting of several combined sources of raw water and a complex
distribution network are due to their nature a challenge in setting up and validating such Plans.

The methodology for establishing the Plan has been developed according to the guidelines " Water
safwety plan manual: step by step risk management for drinking water supliers., World Health
Organization, Geneva 2009.", and a risk analysis procedure developed according to HRN EN 15975-2:
2013.

By identification of hazard events or circumstances that can lead to the introduction of hazards all the
key risks in such a complex water supply system and hazards for human health that can be expected
are recognized and risk mitigated measure were defined.

The role of sampling and, consequently, laboratory findings have proved to be a key factor in deciding
on the selection and implementation of water management risk measures for human consumption.

By the validation of the selected measures and implementation of controls Plan has been implemented
and supervised. Subsequent verifications followed its effectiveness.

Keywords: sampling, water for human consumption, water safety plan, water supply, risk
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1. UVOD

Svi sustavi opskrbe vodom za ljudsku potro$nju suoceni su s rizicima koji se moraju adekvatno
kontrolirati. U ovom radu, upravljanje rizicima u vodi za ljudsku potro$nju prikazano je na primjeru
sloZzenog vodoopskrbnog sustava u Zagorskom vodovodu od zahvacanja i distribucije u vodoopskrbnom
sustavu do krajnjeg potrosaca.

Sustavno upravljanje rizicima omogucuje da se analiziraju i usporeduju rizici koji se mogu pojaviti u
lancu opskrbe vodom (npr. rizici uzrokovani tehni¢kim kvarovima, prirodnim katastrofama te rizici u
nepredvidenim (izvanrednim) okolnostima, itd.). Analizom tih rizika kroz identifikaciju opasnosti ili
opasnih dogadaja koji mogu dovesti do introdukcije opasnosti u vodoopskrbni sustav moguce definirati
mjere za ublazavanje rizika te sustavnom i dosljednom primjenom utvrdenih mjera ukloniti/reducirati
opasnosti na prihvatljivu razinu.

Kao posljedica provedbe mjera moguce je poboljsati infrastrukturu vodoopskrbnih objekata i osigurati
zdravstveno ispravnu i sigurnu vodu za ljudsku potrosnju te na taj nacin ispuniti ocekivanja i potrebe
svih zainteresiranih strana, kako javnosti, tako uprave, vlasnika i zaposlenika.

Vaznu ulogu prilikom identifikacije opasnosti kao posljedice pojave opasnih dogadaja/okolnosti treba
dati uzorkovanju. Uzorkovanje je postupak uzimanja uzorka vode za laboratorijsku analizu s izvorista,
vodoopskrbnih objekata i drugih mjesta u odredenim vremenskim razmacima, odnosno uzorkovanje je
postupak kojim se dobiva reprezentativni uzorak vode koju Zelimo ispitati.

Prilikom uzimanja uzoraka moguce su pogreske koje uklju¢uju uredaje, metode ili ljudski faktor.
Pogreske pri uzorkovanju mogu biti sustavne ili slucajne. Sustavne pogreske moguce je izbjeci pazljivim
radom, umjeravanjem ili verifikacijom mjerne toCnosti uredaja, pravilnom primjenom standarda,
slijepih proba i referentnih materijala.

Analizom uzoraka u ovlaStenim i akreditiranim laboratorijima ili internim laboratoriji javnih
isporucitelja, ukoliko ih imaju dobivaju se ispravni dokazi temeljem kojih je moguce nedvojbeno utvrditi
opasnosti u sirovoj, nepreradenoj vodi kako i potvrditi uspjesnost provodenja i mjera za ublaZzavanje
rizika.

Pravilno uzorkovanje je s toga temelj za identifikaciju opasnosti kao i temelj za validaciju apliciranih
mjera za uklanjanje opasnosti i/ili redukciju istih na prihvatljivu razinu.

Svaki identificirani rizik je odredeni stupanj nesigurnosti za krajnjeg potrosaca. Utvrdivanjem opasnih
dogadaja ili okolnosti koje dovode do introdukcije opasnosti u vodu za ljudsku potrosnju glavni je
zadatak analize rizika.

Pri tome je vazno uzeti u obzir sve specifi¢nosti vodoopskrbnog sustava od vrsta izvorista, okolnosti
koje mogu utjecati na kvalitetu vode, aktivnostima tijekom obrade i distribucije, infrastrukturu,
materijale i opremu u kontaktu s vodom, krajnje potrosace, upotrebu vode, zaposlenike i njihovo
iskustvo 1 izobrazbu.

U ovoj fazi kljunu ulogu na sebe preuzima tim osposobljenih strucnjaka Cija se znanja i iskustva
baziraju na poznavanju sustava, tehnologije, metodama za upravljanje rizicima te opasnostima
povezanih s vodom za ljudsku potrosnju.

Izvori nastanka rizika, te uzroci koji mogu dovesti do pojave opasnosti biti ¢e od neprocjenjive vaznosti
za odredivanje vjerojatnost od pojave opasnosti i mogucih posljedica za potrosace.

Reduciranjem vjerojatnosti pojave opasnosti, smanjujemo i rizike za potrosace sto predstavlja glavni
cilj uspostave planova sigurnosti vode za ljudsku potrosnju.

Odgovornosti za ostvarenje tog cilja, u lancu opskrbe vodom za ljudsku potros$nju pocivaju na svim
zainteresiranim stranama te je potrebna njihova suradnja.
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2. MATERIJALI I METODE

Metodologija za uspostavu plana razvijena je prema smjernicama ,,Water safety plan manual: step-by-
step risk management for drinking water supliers®, World Health Organization. Geneva, 2009., a
postupak za analizu rizika izraden prema normi HRN EN 15975-2:2013.

Izvoriste ,,Lobor®, jedno od Sest izvoriSta Zagorskog vodovoda, je uzeto za ogledno na kojemu je
uspostavljen plan sigurnosti prema navedenim smjernicama.

2.1 Opis vodoopskrbnog sustava

Izvoriste Lobor je slozeno izvoriSte. Sastoji se od nekoliko kombiniranih izvora sirove vode i
kompleksne distribucijske mreze te je zbog svoje prirode izazov pri uspostavi i validaciji plana
sigurnosti vode za ljudsku potro$nju.

Izvoriste Lobor se sastoji se od slijedecih izvora sirove vode:

e kaptaze: Sumeci, Skrabotnik i Koprivnjak i Krvavi zdenac
e bunari: Lol, LoNZ1, Lo4 i Lo5
e povrsinski vodotok Reka

Tehnicko-tehnoloski uvjeti za koriStenje voda iz izvorista Lobor, za potrebe javne vodoopskrbe,
elaborirani su u Vodopravnoj dozvoli.

Nakon zahvacanja voda se talozi, filtrira, dezinficira i distribuira u vodoopskrbni sustav. S izvorista
Lobor se voda distribuira do potroSaca sustavom vodosprema (51 vodosprema), hidrofornih, precrpnih
i crpnih stanica (81stanica).

[zagorski vodovod d.o.0. Lobor rev3r2019
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2.2 Identifikacija opasnosti i opasnih dogadaja koji mogu dovesti do pojave opasnosti

Prilikom identifikacije opasnosti te dogadaja koji mogu dovesti do pojave opasnosti, koristila su se
postojeca saznanja o opasnostima koja se javljaju uz proces vodoopskrbe tj. opasnosti koje su vezane
uz sirovu vodu i distribuciju preradene vode.

Tim sigurnosti vode za ljudsku potrosnju je pri identifikaciji opasnosti imao uvid u vaze¢u zakonsku
regulativu Republike Hrvatske (vidi: ,,Pravilnik o parametrima sukladnosti, metodama analize,
monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potros$nju te nacinu vodenja registra pravnih osoba
koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe, Narodne novine 125/2017¢).

U prepoznavanju dogadaja koji mogu dovesti do pojave opasnosti od kljucne vaznosti bila su iskustva
¢lanova Tima, iskustvo konzultanata te povijest pojave opasnih dogadaja u vodoopskrbnom sustavu
Zagorskog vodovoda.

Uzimanjem uzoraka sirove vode od strane ovlaStenog i akreditiranog laboratorija Zavoda za javno
zdravstvo na to¢no odredenim mjestima gdje se ocekuje pojava opasnosti i iS¢itavanjem dobivenih
analitickih rezultata potvrduje se ili negira njihovo prisustvo. Od kljucne je vaznosti uzeti uzorak sirove
vode nakon opasnih dogadaja koje mogu dovesti do introdukcije opasnosti u vodoopskrbni sustav
(meteoroloske promjene, kvar na opremi, itd.).

Temeljem prikupljenih analitickih podataka te podataka iz specifikacija dobavljaca plinovitog klora i
natrijevog hipoklorita identificirane su mikrobioloske, kemijske i fizicke opasnosti za svaku aktivnost
(korak procesa) iz dijagrama tijeka posebno.

2.3 Procjena rizika
Procjena rizika utvrduje prioritete kontrole nad opasnostima za sigurnost vode. Za procjenu rizika vazno

je jasno definirati kriterije procjene kako bi se osigurao jasan i jednostavan pristup procjeni.
Postupak za procjenu rizika prikazan je slijede¢im dijagramom:

Zagorki vodovod d.o.0. Procjenarizika rev.3/2019
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Slika 2 Postupak za procjenu rizika

Za vodoopskrbnu mrezu izvoriSta Lobor procijenjeni su svi rizici od zahvacanja, kloriranja i distribucije
vode kroz vodoopskrbni sustav na svim objektima vodoopskrbne mreze.
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2.3.1 Analiza rizika
Analiza rizika provodi se za svaku aktivnost (vidi dijagram tijeka) i svaki identificirani dogadaj ili
okolnost koji moze dovesti do pojave opasnosti. Alat za analizu rizika je dvodimenzionalna matrica koja
se temelji na umnosku vjerojatnosti pojave opasnosti uslijed utvrdenih dogadaja ili okolnosti i tezine
posljedica koje moze imati pojava opasnosti na zdravlje potrosaca. Pri tome se kriteriji za vjerojatnost
pojave opasnosti odabiru prema Tablici 1, a kriteriji za posljedice od pojave opasnosti za zdravlje

korisnika prema Tablici 2.

Tablica 1 Vjerojatnost pojave dogadaja (opasnosti)

Vjerojatnost Definicija
Dogadaj se moze pojaviti, ali samo u iznimnim okolnostima Nema
1 Neznatno . .
povijesti dogadanja.
) Malo vierojatno Dog.e'ldaj. se moze poj aviti pod odredenim okolnostima. Nema
povijesti dogadanja.
3 Vierojatno Dogadaj se moZe povremeno pojaviti. U povijesti postoje znakovi
upozorenja ili postoji povijest dogadaja.
4 Virlo vierojatno Dqgadg] Ce se vjerojatno dggodltl. Neki dogadaji se ponavljaju,
prisutni su povijesni podaci.
. Dogadaj desava redovito pod gotovo svim okolnostima. Redovito su
5 Gotovo sigurno

prisutni povijesni podaci

Tablica 2 Posljedice pojave dogadaja (opasnosti)

Posljedica Definicija
1 Neznatna Nema posljedica po zdravlje ljudi
2 Mala posljedica Manje posljedice po zdravlje ljudi, bez medicinskog tretmana
3 Umierena posljedica Poslj.efhce.po zdravlje ljudi koji mogu zavrsiti jednostavnim
medicinskim tretmanom, bez hospitalizacije
4 Velika posljedica Eosljgdlge po zdravlje ljudi s ozbiljnim medicinskim tretmanom,
ospitalizacija
5  Kriti¢ne posljedice Katastrofi¢ne posljedice po zdravlje ljudi, smrt

2.3.2 Ocjena rizika (evaluacija rizika)

Tablica 3 Matrica razine rizika

Vjerojatnost pojave dogadaja (V)
Neznatno . M?IO Vjerojatno . Vr'l © QOtOVO
[] vjerojatno 3] vjerojatno sigurno
[2] [4] [5]
Neznatna 1 P 3 4 5
& Mala posljedica D) 4 6 8 10
N . . .
-_q%: Umjerena posljedica 3 6 9 12 15
:5? Velika posljedica 4 ] 12
Kriticne posljedice 5 10 15

Razina inicijalnog rizika je funkcija vjerojatnosti pojave dogadaja i posljedica za zdravlje ljudi. Pri tome
se rizik klasificira kao:
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Slika 3 Kategorizacija rizika
Razina <6 7-9 10-15
rizika Mali Srednji .
(nizak) (umjeren) VAEsS

Kroz dvostruku analizu rizika (inicijalni i rezidualni rizik) moguce je odrediti stupanj nesigurnosti i
izlozenost riziku prije i nakon primjene kontrolnih mjera.

2.4 Nadzor nad rizicima
2.4.1 Identifikacija mjera za ublazavanje rizika

Za sve pocetne rizike utvrduju se postojece kontrolne mjere. Nakon utvrdivanja postoje¢ih kontrolnih
mjera ocjenjuje se njihova ucinkovitost te pristupa se ponovnoj procjeni rizika. Ukoliko postojece
kontrolne mjere nisu sposobne same ublaZiti rizike na prihvatljivu razinu odreduje se kombinacija
dodatnih kontrolnih mjera koje ¢e u sinergiji s postoje¢im mjerama potpuno ukloniti opasnosti ili ih
smanjiti na prihvatljivu razinu.

2.4.2 Validacija mjera za ublazavanje rizika

Prije implementacije kontrolnih mjera provodi se validacija kontrolnih mjera. Ukoliko je kontrolna
mjera ucinkovita uvrStava se u operativni plan nadzora, u suprotnom slucaju potrebno je ponovno
odabrati i procijeniti kontrolne mjere. Validacija se provodi uzimanjem uzoraka preradene vode nakon
primjene kontrolnih mjera. Uzorci za analizu se $alju ovlaStenim i akreditiranim laboratorijima ili se
analiziraju u internom laboratoriju javnog isporucitelja.Analiticka izvjeS¢a se uzimaju kao relevantni
dokazi.

2.5 Operativni nadzor nad mjerama za ublaZavanje rizika

Kontrolne mjere se kategoriziraju prema prioritetima (vidi Sliku 3.) Za svaku opasnost koja je
kategorizirana kao znacajna (srednji, visok i vrlo visok rizik) definiraju se metode operativnog nadzora.
Kao kriterij za odabir metoda operativnog nadzora vazan je zahtjev za brzim odazivom, tj. koriste se
one metode nadzora koje daju brze rezultate. U Zagorskom vodovodu, operativni nadzor nad kontrolnim
mjerama moguce je preko pratiti preko Nadzornog upravljackog sustava (NUS-koji nam pruza podatke
o razinama rezidualnog klora za svaki pojedini objekt u distribucijskom sustavu).

2.6 Popravne radnje

Definiraju se popravne radnje koje ¢e se provoditi kad rezultati pracenja ukazuju na gubitak kontrole
nad kontrolnim mjerama i osoba odgovorna za provodenje popravnih radnji.

2.7 Verifikacija

Svrha verifikacije je provjera uc¢inkovitosti operativnog plana nadzora te potvrda da su kontrolne mjere
provedene. Verifikacija sustava se provodi prema periodi¢kim planovima.

2.8 Dokumentacija
Dokumentacija sustava ukljucuje detaljne opise vodoopskrbnog sustava, procjenu rizika, validacijske i

nadzorne postupke, analiticke izvjestaje, verifikacijske planove, postupke u slucaju incidentnih situacija
te zapise o provedenim nadzorima.
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3. REZULTATI I RASPRAVA

Na izvoristu Lobor voda se zahvaca iz povriinskog vodotoka Reka, kaptaza Sumeci, Skrabotnik,
Koprivnjak, te bunara Lo-1, LoNZ-1 i Lo-5. Voda iz povrsinskog vodotoka — potok Reka zajedno sa
vodom iz bunara Lo-1 i LoONZ1 odvodi se na taloznice gdje se odstranjuju grubi dijelovi prisutni u vodi
(lis¢e, granje, pijesak) te zatim cjevovodom odlazi na filtriranje. Voda iz kaptaza se sakuplja u prekidnu
komoru odakle se cjevovodom dovodi takoder na filtarska polja.

Uzorci sirove vode na izvoristu Lobor uzeti su iz svih kaptaza, bunara i povrSinskog vodotoka od strane
ovlastenog i akreditiranog laboratorija.

Uzeti su uzorci analizirani su na parametre za koje se smatralo da nisu sukladni sa zakonskom
regulativom: na bunaru LoNZ1, potoku Reka — povrSinski vodotok, na zvjezdastom kanalu izlaza iz
taloznice, kaptazi Koprivnjak, kaptazi Krvavi Zdenac i bunaru Lo5.

Uzorci sirove vode na bunarima LoNZ1 i Lo5 su bili sukladni zakonskoj regulativi, kaptaze Koprivnjak
i Krvavi Zdenac su bili nesukladni na mikrobioloske opasnosti, a Krvavi Zdenac i na kemijske opasnosti
zbog povecane koncentracije Zeljeza.

Nakon dobivenih rezultata moglo se je pristupiti detaljnoj identifikaciji opasnosti te posljedi¢no
utvrdivanjem dogadaja koji mogu dovesti do pojave opasnosti. Neki od identificiranih mogucih opasnih
dogadaja koji ¢e dovesti do pojave opasnosti su: vremenski uvjeti (topljenje snijega, kisa), prolazak
traktora te gospodarskih i drugih vozila preko potoka, lesine od Zivotinja, truljenje lis¢a, biljaka ili drva,
razli¢ita zagadenja vode uslijed djelovanja ljudi (izlijevanje boja), fekalije Zivotinja, itd..

Mikrobioloske opasnosti koje se mogu pri tome mogu ocekivati su prisutnost bakterje Clostridium
perfringens, Enterokoka, Escherichie coli, paraziti i virusi, pojava plijesni i kvasaca, moguca indikacija
na pojavu ukupnih koliformnih bakterija i porast ukupnog broja kolonija aerobnih mezofilnih baketrija
(22°C 1 36°C). Takoder je moguce ocekivati prisutnost ugljikovodika (mazivih ulja, nafte), radi
gospodarskih aktivnosti. Ocekivane fizicke opasnosti su fine i krute Cestice, mulj, praSina, staklo
kamenje, pijesak itd..

Isti postupak je primijenjen i na ostale dijelove distribucijske mreze vodoopskrbnog sustava Lobor.
Nakon kloriranja i distribucije preradene vode kroz vodoopskrbnu mrezu paznju u identifikaciji
opasnosti je potrebno posvetiti infrastrukturi i vodoopskrbnim objektima te njihovom utjecaju na pojavu
opasnosti.

Uzorci vode za analizu uzeti su na razli¢itim spremnicima i vodoopskrbnoj mreZi iz razvodnog sustava
kako bi se identificirale moguce opasnosti ili potvrdila da je njihova prisutnost na prihvatljivim
razinama.

Znacaj uzorkovanja preradene vode u ovoj fazi je vazna, jer je zbog kompleksnosti distribucijske mreze
i mnogobrojnih infrastrukturnih vodoopskrbnih objekata moguc¢a kontaminacija razli¢itim opasnostima
tijekom distribucije.

Tijekom distribucije paznju treba posvetiti nekima od slijede¢ih mogu¢ih dogadaja i povezanim
opasnostima: kontaminacija preradene vode opasnostima sa stjenki (Pseudomonas aeruginosa) i
stropova vodoopskrbnih objekata, razina rezidualnog klora nakon kloriranja u vodoopskrbnim
objektima i distribucijskoj mrezi, lomovima kontrolnih svjetiljki (staklo), ostacima sredstava za pranje
komora, migracijama azbesta sa starih azbestno-cementnih cijevi (silikati), migracije PVC polimera iz
PVC, PEHD cijevi (ugljikovodici), itd.

Kontrolne mjere koje mogu pridonijeti redukciji opasnosti na prihvatljivu razinu su redovito provodenje
osnovnih, higijensko tehnickih mjera (preduvjetnih programa), kao i odrzavanje dobrog stanja
infrastrukture. Stariji, neodrzavani objekti podlozni su ucestalijim pojavama opasnih dogadaja te
posljedi¢no introdukcijama opasnosti.
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Nakon uzorkovanja te iS¢itavanja analitiCkih izvjestaja pristupa se procjeni rizika.

Procjena inicijalnih rizika je ukazala je na oCekivano visok stupanj nesigurnosti, jer se bez primjene
kontrolnih mjera moze ocekivati ugroza po zdravlje ljudi.

Slika 4 Procjena rizika za izvoriste Lobor
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Razina inicijalnog rizika prije primjene kontrolnih mjera kretala su se u rasponu od srednjeg rizika (6-
9) do vrlo visokog rizika (> 15).

Razina rezidualnog rizika je nakon primjene postojec¢ih i dodatnih kontrolnih mjera je znacajno
smanjenja i krece se u rasponu od malog rizika (3) do niskog srednjeg rizika (8).

Neke od kontrolnih mjera koje se primjenjuju su: zatvaranje ventila nakon $to je izmjerena mutnoca na
otvorenom zahvatu, dezinfekcija klorom, kontrola razine klora tijekom doziranja, redovito CiS¢enje i
pranje komora te provodenje preduvjetnih programa prema periodickim planovima, kontrola prisutnosti
teskih metala, filtriranje i odstranjivanje krutih Cestica koriStenjem usisne kosare s reSetkama, ispiranje
nakon primjene sredstava za pranje komore, kontrola prisutnosti koncentracije silikata u preradenoj
vodi, kontrola prisutnosti ugljikovodika kao indikatora organskih kontaminanata, zamjena cjevovoda i
ispiranje nakon izvedenih radova, itd.

Validacijom (prihvacanjem) ovih kontrolnih mjera te njihovom implementacijom i uvrStavanjem u
operativni plan nadzora osiguravamo kontinuiranu kontrolu rizika u vodi za ljudsku potrosnju.
Validacija ukljucuje provjeru uc¢inkovitosti kontrolnih mjera te se nikako ne smije mijesati s operativnim
monitoringom kojim se dokazuje uc¢inkoviti rad validirane mjere za kontrolu rizika

Uspostava plana sigurnosti vode za ljudsku potrosnju posljedica je odabira vaildiranih kontrolnih mjera.

Slika 5 Plan sigurnosti vode za ljudsku potrosnju Lobor
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Planom sigurnosti vode za ljudsku potros$nju utvrdeno je §to se prati (vrsta opasnosti), kako se prati
(metoda nadzora), koliko Cesto se prati (ucestalost), gdje se prati (mjesto), tko ¢e pratiti (odgovorna
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osoba), tko ¢e analizirati (verifikacija ucinkovitosti kontrolnih mjera od ovlastenog i akreditiranog
laboratorija) te tko dobiva krajnji rezultat (odgovorna osoba za verifikaciju).

4. ZAKLJUCAK

Uzorkovanje vode i laboratorijski pronalasci klju¢ni su ¢imbenici pri odluci o odabiru i primjeni mjera
za upravljanje rizicima u vodi za ljudsku potrosnju.

Uzorkovanje je nuzno uciniti pravilno, uz prisustvo ovlastenog i akreditiranog ispitnog laboratorija kako
bi se osigurala vjerodostojnost postupka i to¢nost dobivenih analitickih rezultata.

Uzorkovanje ogranicuje to¢nost cijeloga analitickog postupka a narocito je izrazeno pri analizi velike
koli¢ine vode. Sastav uzorka mora po sastavu sliCiti cijeloj masi drugih uzoraka skupljenih zajedno.
Uzorak vode je jednokratno uzeta koli¢ina vode, na jednom mjestu, na propisani nacin, u svrhu
laboratorijske analize.

Prilikom uzimanja uzoraka moguce su pogresSke. PogresSke pri uzorkovanju mogu biti sustavne ili
sluc¢ajne. Sustavne pogreske mogu se izbje¢i pazljivim radom, umjeravanjem uredaja i pravilnom
primjenom standarda, slijepih proba i referentnih materijala.

Pouzdanost rezultata analize ne moze biti veca od pouzdanosti uzorkovanja, a analiza nereprezentativnih
uzoraka gubitak je vremena i truda.

Uzorci sirove vode sadrZe potencijalne opasnosti te je na osnovu toga moguce utvrditi opasne dogadaje
koji mogu dovesti do njihove pojave.

Ako su u uzorcima preradene vode utvrdene mikrobioloske, kemijske ili fizicke opasnosti, moguce je
pretpostaviti ili utvrditi opasne dogadaje koji su doveli do njihove pojave te definirati dodatne mjere za
njihovo uklanjanje ili redukciju na prihvatljivu razinu.

Ako uzorci preradene vode sadrze opasnosti u prihvatljivim razinama, moguce validirati u¢inkovitost
kontrolnih mjera za ublazavanje rizika.

Metoda za procjenu rizika treba biti jasna i imati definirane kriterije za analizu i ocjenu rizika.

Tim sigurnosti vode za ljudsku potro$nju mora poznavati metodologiju procjene rizika i sastojati se od
iskusnih stru¢njaka.

Osnova ucinkovite procjene rizika je identifikacija opasnosti i opasnih dogadaja, pri tome uvijek treba
mati na umu da su opasnosti mikrobioloske, kemijske ili fizicke tvari ili agensi koji mogu izazvati Stetni
ucinak na zdravlje, a opasni dogadaj je aktivnost ili okolnost koja moze dovesti do pojave opasnosti u
vodi za ljudsku potrosnju.

Dvostrukom procjenom rizika upoznajemo se s razinom inicijalnog i rezidualnog rizika, $to nam pomaze
da shvatimo kakav je stvaran rizik za zdravlje potroSaca ukoliko mjere za kontrolu rizika nisu
implementirane i u€inkovito nadzirane operativnim planom nadzora te koja je razina rizika preostala
nakon provodenja kontrolnih mjera.

Svaku procjenu rizika treba redovito pregledavati i aZurirati obzirom na trenutno stanje vodoopskrbnog
sustava.

Svaka incidentna situacija je rezultat neprovodenja operativnog plana nadzora ili pojave novih opasnosti
uslijed dogadaja koji nisu bili identificirani.

Pojava incidentne situacije zahtjeva ponovnu procjenu rizika i validaciju kontrolnih mjera.



VODA | JAVNA

» VODOOPSKRBA

LITERATURA

Knjiga/Book:
[1] J Terrence Thompson ...[et al.], Chemical safety of drinking water: assessing priorities for risk
management, World Health Organization, Geneva 2007.

[2] Water safety plan manual: step by step risk management for drinking water supliers., World Health
Organization, Geneva 2009.

[3] S.B. Somani, N.W. Ingole Alternative approach to chlorination for disinfection of drinking water,
International Journal of Advanced Engineering Research and Studies, 2011

[4] D.A. Skoog, D.M. West, F.I. Holler, Osnove analiticke kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 1999
[5] Guidelines for drinking-water quality - 4th ed., World Health Organization, Geneva 2011.

[6] Sigurnost opskrbe vodom za pice — Smjernice za upravljanje rizikom i krizom — 2. dio: Upravljanje
rizikom (HR EN 15975-2:2013), Hrvatski zavod za norme, Zagreb, 2013.

[7] Zakon o vodi za ljudsku potrosnju, Narodne novine 56/13, 64/15, 104/17, 115/18.

[8] Pravilnik o parametrima sukladnost, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode
za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavijaju djelatnost javne
vodoopskrbe, Narodne novine 125/2017.



