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Diskrepancije ili samo otegotne
okolnosti u vodoopskrbi i odvodnji (2. dio)
Mutnoca vode — odnosi se na mene? Ili ipak da?

u svojoj Komunikaciji od 19. ozujka 2014. o europskoj

gradanskoj inicijativi “Voda i odvodnja su ljudsko pravo!
Voda je javno dobro, a ne roba!” pozvala drzave ¢lanice da svim
gradanima osiguraju pristup minimalnoj vodoopskrbi u skladu
s preporukama SZO-a. Usto, obvezala se nastaviti poboljSavati
‘pristup sigurnoj vodi za pice [...] za sve stanovnistvo kroz po-
litike zastite okolisa”. To je u skladu sa Sestim ciljem odrzivog
razvoja i povezanim specificnim ciljem “ostvarivanja univerzal-
nog i pravednog pristupa sigurnoj i cijenom pristupacnoj pitkoj
vodi za sve”. Kako bi se rijesili ti aspekti pristupa vodi koji su
povezani s kvalitetom i dostupno$¢u, u okviru odgovora na ini-
cijativu Right2Water te kako bi se doprinijelo provedbi 20. na-
cela europskog stupa socijalnih prava, u kojem se navodi da “svi
imaju pravo pristupa kvalitetnim osnovnim uslugama, ukljucujudi
vodu”, drzave clanice trebale bi rjesavati pitanje pristupa vodi
na nacionalnoj razini, a opet imati odredena diskrecijska prava
u pogledu konkretnih mjera koje ¢e se provesti. To bi se trebalo
posti¢i mjerama usmjerenima na poboljsanje pristupa vodi na-
mijenjenoj za ljudsku potro3nju za sve, posebice postavljanjem
vanjske i unutarnje opreme u javnim prostorima ako je to tehnic-
ki izvedivo, kao i mjerama usmjerenima na promicanje upotrebe
vode iz slavine, na primjer, poticanjem besplatne opskrbe vodom
namijenjenom za ljudsku potro$nju u javnim upravama i javnim
zgradama, ili besplatne opskrbe ili uz nisku naknadu za potrosace
u restoranima, kantinama i ugostiteljstvu.” Zvuci predobro da bi
bilo moguce ili pomalo boemski. Kako se navodi, voda je javno
dobro, a ne roba iako od zahvacene vode treba proizvesti zdrav-
stveno ispravnu vodu sukladno propisima te ju distribuirati do
svakog potrosaca, sto ju po drugim tumacenjima ¢ini proizvodom
uz uslugu dostave.

Direktiva (EU) 2020/2184, tocka 33 navodi: “Komisija je

Uz Zakon o vodi za ljudsku potrosnju, novost medu propisima su
Pravilnik o sanitarno-tehnickim i higijenskim te drugim uvjetima
koje moraju ispunjavati gradevine za vodoopskrbu i poslovanje u
njima te Pravilnik o parametrima sukladnosti, metodama analiza
i monitorinzima vode namijenjene za ljudsku potrosnju. lako su
promjene u nacinu osiguranja kvalitete vode u ovom nastavku
vrlo opsezne, bazirat ¢emo se samo na promjene vezane za mje-
renje mutnoce u vodi te njezine granicne vrijednosti.

Za pocetak, koja rije¢ o mutnoci i nacinu mjerenja te interfe-
rencijama. Dakle, opcenito, mutnoca vode glavni je pokazatelj
uvjeta i produktivnosti vodenog sustava. Ona je uzrokovana sus-
pendiranim tvarima kao 5to su gline, sitni mikroorganizmi, ostaci
biljaka i Zivotinja, topljive obojene organske tvari i dr. Mutnoca
predstavlja sposobnost suspendiranih Cestica da reflektiraju ili ad-
sorbiraju svjetlost. Mutnoca se izrazava u nefelometrijskim jedi-
nicama mutnoce (NTU), a mjeri se turbidimetrom. Turbidimetri
¢iji su detektori smjesteni na 90° prema ulaznoj zraci zovu se
nefelometri. Maksimalna dopustena mutnoca pitke vode u EU-u
u vodoopskrbnoj mrezi je 4 NTU.

Mjerenje mutnoce nefelomerijskom metodom (Standard Met-
hods: 2130 B) temelji se na usporedbi intenziteta zrake zakre-
nute prema odredenim uvjetima koja prolazi kroz uzorak, s

intenzitetom zrake svjetlosti koja prolazi kroz standard pri istim
uvjetima. Sto je ve¢a mutnoca, vece je i zakretanje. Interferenci-
je su razne, posebno znacajne kod malih vrijednosti (< 1 NTU)
Dakle, ve¢ par mjehuri¢a zraka u vodi, gotovo okom nevidljivi
talog na posudu ili okom nevidljivo ostecenje kivete (mjernog po-
suda), roSenje uslijed razlike temperature vode i okolida, mjereni
rezultat mogu znacajno promijeniti. Sto su nize mjerne ili traze-
ne vrijednosti, viSe su izrazene interferencije, odnosno, greska u
mjerenju je izglednija.

U nedavnoj povijesti grani¢na vrijednost mutnoce u vodi izrazena
kao NTU (nefelometrijske jedinice), u grubo, bila je T NTU za po-
vrsinske izvore nakon obrade vode, 4 NTU za podzemne izvore
nakon obrade vode te najvise 4 NTU u vodoopskrbnoj mrezi. Ra-
zlog drugacijih vrijednosti mutnoce kod povrsinskih i podzemnih
izvorista nalazi se u daleko vecoj vjerojatnosti mikrobioloskog
utjecaja na povrsinske vode. Novi pravilnici propisuju drugacije
vrijednosti mutnoée nakon obrade vode, no do potrosaca ostaje
maksimalno dozvoljena vrijednost od 4 NTU.

Prije nego po¢nemo komentirati navode iz propisa, smatramo
da je vazno napomenuti kako ljudsko oko ne moze razlikovati
mutnocu do 5 NTU, a ovisno o sastavu mutnoc¢e nekad niti do
7 NTU. Upravo su zato u razlicitim zemljama svijeta propisane
razli¢ite maksimalno propisane vrijednosti mutnoce .

Pravilnik o parametrima sukladnosti, metodama analiza i monito-
rinzima vode namijenjene za ljudsku potrosnju u definiranju ope-
rativnog monitoringa navodi da Program operativnog pracenja
ukljuCuje pracenje parametra mutnoce u postrojenju za opskrbu
vodom kako bi se redovito kontrolirala ucinkovitost fizickog ukla-
njanja postupkom filtracije u skladu s referentnim vrijednostima i
prema ucestalostima navedenima u tablici 1 (nije primjenjivo na
izvore podzemnih voda gdje je mutnoca uzrokovana zeljezom i
manganom).

Tablica 1 — Referentna vrijednost i ucestalost uzorkovanja i analize
mutnoce

Parametri djelovanja Referentna vrijednost

0,3 NTU u 95 % uzoraka, a
niti jedan ne treba premasivati
TNTU

mutnoca u postrojenju za opskrbu
vodom

koli¢ina (m?) vode koja se distribuira
ili proizvodi svakog dana unutar
zone opskrbe

minimalna ucestalost
uzorkovanja i analize

< 1.000 tjedno
> 1.000 do < 10.000 svakodnevno
> 10.000 stalno

Dakle, ako ne postoji proces filtracije, ne postoji ni potreba za
vrijednostima manjima od 0,3 NTU. Drugim rije¢ima, lokacije
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distribucije gdje promjene u mutnoci vode nastaju dovoljno rijet-
ko ili opravdano rijetko te se stoga nije pristupilo izgradnji uredaja
za filtraciju, nisu obveznici ovog programa.

Takoder, izvorista koja u sadrzaju sirove vode (ako je ona podze-
mna) sadrze ione zZeljeza i mangana koji uslijed svoje koncentra-
cije uzrokuju povecanu mutnocu, nakon filtracije nisu obveznici
ovog programa.

| tko onda ostaje? Preostala su postrojenja izgradena na bazi pje-
scane ili membranske filtracije koja mogu ili ne mogu postici tra-
Zene uvjete bez promjena ili dogradnje u postupku obrade vode.

Uobicajeno je da se za pospjesivanje uklanjanja mutnoce pri-
mjenjuju procesi koagulacije i flokulacije prije procesa filtracije ili
pak membranska ultrafiltracija umjesto mikrofiltracije (pjescane
ili membranske) ili nakon nje. Zanimljiva ¢injenica je da se kao
koagulant u vodu dodaju soli na bazi aluminija ili Zeljeza koje je
potrebno ukloniti u sliedecem koraku obrade vode.

Dakle, da sumiramo prvi zakljucak: ako u sklopu obrade vode
za ljudsku potrosnju postoji proces filtracije, a sirova voda nema
povecane koncentracije zeljeza ili mangana, tad je potrebno do-
dati zeljezo ili aluminij da bi se zadovoljila vrijednost mutnocée
na izlazu iz postrojenja; poput TV serije Dr. House — razboli da
bi izlijecio. Drugo rjesenje, ako postoje sredstva, tehnicki uvje-
ti i prostorne mogucénosti, zamijeniti ili nadograditi postrojenje
ultrafiltracijskim procesom. Ono $to najcesce nije sasvim jasno
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voditeljima tih postrojenja je zasto se inzistira na vrijednosti mut-
noce od 0,3 NTU s obzirom na to da kod nizih vrijednosti postoji
vedi utjecaj interferencija i time je pogreska mjerenja izgledni-
ja. Ujedno, za postizanje tih vrijednosti moraju se raditi negdje
i veci zahvati u prostoru u smislu dogradnje. Obrazlozenje lezi
u sigurnosti vodenja procesa filtracije te pravodobnog reagiranja
u slucaju poremecaja u radu. Ipak, tesko je objasniti zasto nije
dovoljno dosadasnje vodenije filtracijskog procesa s ocekivanim
izlaznim vrijednostima mutnoce od npr. 0,7 do 1,2 NTU u funk-
ciji opterecenosti sirove vode te reagiranje na proces ako se vri-
jednosti po¢nu povecavati.

S druge strane, Pravilnik o sanitarno-tehnickim i higijenskim te
drugim uvjetima koje moraju ispunjavati gradevine za vodoopsk-
bu i poslovanje u njima navodi smjernice za parametre pracenja u
pojedinim fazama zahvacanja, obrade i opskrbe prema tablici 2,
gdje je izdvojeno mjerenje mutnoce, dok definira i grani¢nu mut-
nocu nakon filtracije kao vrijednost od 0,3 NTU 95 % vremena i
nikad preko 1 NTU.

Istodobno, detaljnije obradena smjernica prikazana je tablicom 3,
a odnosi se na mjerenja i ucestalost pracenja parametra mutnoce
u operativnom monitoringu vezanom za sliv, neobradenu (sirovu)
vodu i procese obrade.

Dakle, iz svega vidljivog, jasno je da se opseg mjerenja mutno-
¢e znacajno povecava i ne odnosi se samo na obradenu vodu,

Tablica 2 — Smjernica za pracenje mutnoce u pojedinim fazama zahvacanja obrade i opskrbe

Parametri i ostale karakteristike

Faze procesa obrade i opskrbe vode

koje se mogu pratiti u okviru Neobradena Koagulacija/ Bistrenje Filtriranje Dezinfekciia Sustav
operativnog monitoringa (sirova) voda flokulacija (sedimentacija/flotacija) | (mediji/membrane) ) distribucije
Mutnoca J J J J J

Tablica 3 — Smjernica za mjerenja i ucestalost pracenja parametra mutnoce u operativnom monitoringu

vezanom za sliv, neobradenu (sirovu) vodu i procese obrade

. Ucestalost
Faze procesa obrade Parametri/ 2 -
. - pracenja Obrazlozenje
i opskrbe vode karakteristike N
apomena 1.
slivno PSR . Razumjeti utjecaj kise na kvalitetu vode —
o opcenito sliv oborine dnevno ) ) . - o
podrucje za pomo¢ predvidijeti izazov u rasponu intenziteta kise.
. . . mjesecno Rano upozorenje o promjenama kvalitete sirove vode
vodotoci mutnoca, boja, " . P .
Koii IO . (plus za vrijeme da bi se omogucile pravodobne promjene procesa obrade.
0ji napajaju sliv E. coli ; o SR -
dogadaja) Otkrivanje lokalne kontaminacije i smetnji.
akumulacije ili . . Informacije za promjene u procesima obrade vode
- mutnoca kontinuirano - . . ; PR S
rezervoari sirove vode s ciljem odrzavanja optimalne mutnoce i uklanjanje boje.
zahvat povrsinske . - Dobiti pravodobnu informaciju da bi se na vrijeme napravile promjene u
o mutnoca kontinuirano / Y . . . ) .
vode (iz rijeka) procesima obrade vode te odrzala optimalna zamuéenost i uklonila boja.
. . pracenje Razumijeti uc¢inke kise. Identificirati razdoblja velikih izazova i unaprijed
” mutnoca, E. coli, . T . e S e
zahvat povrsinske C " uvjetovano upozoriti nizvodne procese; identificirati lokalni tockasti izvor
- ryptosporidium, . L LGP - " - "
vode (iz rijeka) icidi. boi oborinama kontaminacije. Intervenirati u slivu prije nego sto se zahvati akumulaciju.
pesticidi, boja bazi izik P inf iie industriii 1 i K L
(bazirano na riziku) ovratne informacije industriji I izvoru kontaminacije.
tjedno Dobiti pravodobnu informaciju da bi se na vrijeme napravile promjene u
podzemna voda . . L AT L L
oL L mutnoca (svakodnevno za procesima obrade vode i/ili osiguralo mijesnja voda iz vise izvora
(krski vodonosnici) ; . S . A R
vrijeme oborina) da bi se isporucila voda unutar postavljenih zahtjeva.
Potvrditi da je doza koagulansa, korekcija pH, flokulacija i bistrenje
. optimizirani kad dode do promjena u kvaliteti sirove vode ili radnim
postupci . . . dnevno do - S ; . . ) .
bistrenje mutnoca A uvjetima. Ukljuciti alarm ako je zamucenost iznad postavljene granice.
obrade kontinuirano PR . ) [ .
Procijeniti je li potrebna prilagodba procesa da bi se poboljsala stabilnost
procesa bistrenja.
filtracija (pojedinacno . - Ukljuciti alarm ako je zamucenost filtrata iznad postavljenog maksimuma.
ili kombinirano mutnoca kontinuirano S e
e Okidac za pokretanje ¢is¢enja filtra.
filtrirana voda)
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Sto bi bio nas drugi zakljucak. Ta cinjenica obuhvaca gotovo sva
vodocrpilista kroz ugradnju mjerenja mutnoce, bilo kao kontinu-
iranog, bilo kao laboratorijskog u funkciji vodozahvata, okolisnih
uvjeta ili koraka u obradi vode.

Ostaje pitanje prati li se mutnoca kod povrsinskih izvora (rijeka)
kontinuirano ili je pracenje uvjetovano oborinama (temeljeno na
riziku), gdje se prate oborine uz sam vodotok i eventualne pri-
toke, a koje uvjetuju ucestalost pracenja vrijednosti mutnoce u
krskim vodonosnicima te mijeri li se mutnoca nakon svakog filtra
kontinuirano ili zbirno u vodospremi obradene vode. To su pita-
nja koja u mnogome zbunjuju isporucitelje vodnih usluga. Nai-
me, vedéina postrojenja temeljenih na filtraciji imaju dva ili vise
filtarskih polja ili procesnih jedinica filtracije, nekad i preko 12.
Ako se prema mjerenju mutnoce upravlja s pojedinim filtrom, tad
je logi¢no da se mjerenje ugraduje na svakoj pojedinoj filtarskoj
jedinici da bi ta mjera bila okida¢ za pokretanje ciséenja bas te
filtarske jedinice. Vrlo Cesto uslijed slaganja cijevne konstrukcije
s potrebnim elementima (ventili, mjeraci tlaka i protoka i sl.) ne
nalaze prostor za ugradnju dodatnog mjerenja. S druge strane,
oborine, koje definiraju ucestalost mjerenja, vrlo cesto nema-
ju utjecaj na samom lokalitetu zahvata, nego je utjecaj oborina
znatno udaljeniji, odnosno na drugom podrucju, nekad cak i u
drugim zupanijama pa i drzavama. Imaju li isporucitelji dovoljno
podataka ili iskustva da odrede lokacije za mjerenje oborina te
imaju li pravnu mogucnost ulaziti u druge imovinske zone?

Ipak, vracajuci se na vrlo privlacnu ideju vode za ljudsku potros-
nju koja je visoke kvalitete, a cijenom pristupacna potrosacima,
nemoguce je zanemariti ¢injenicu da isporucitelj vodnih usluga
mora osigurati prostor za ugradnju i mjerenje, nabavu instrume-
nata i ugradnju, povezivanje mjerenih vrijednosti u nadzorno
upravljacki sustav te servisiranje i umjeravanje mjernih instrume-
nata ciji rad i usluga imaju odredenu cijenu. Tesko je povjerovati
da visa kvaliteta moze do¢i s manjom cijenom.

Osim navedenog, iz Pravilnika nije potpuno jasno, s obzirom na
to da se definira operativni monitoring, koje su posljedice ako
mjerena vrijednost mutnoce nakon obrade filtracijom prelazi
0,3 NTU, a u distribuciji ostaje manja od 4 NTU uz zadovoljava-
nje svih drugih propisanih parametara.

Trenutacno je opdéi stav da je tumacenje cilja tih direktiva, ¢iji
sadrzaj je pretocen u pravilnike, sliedece:

1. Ne postoje posljedice za isporucitelja ukoliko nakon filtracije
mutnoca vode ne postize vrijednosti manje od 0,3 NTU. Cilj
Direktive pa tako i Pravilnika je da se tome stremi kod sva-
ke buduce izgradnje i/ili rekonstrukcije postojecih uredaja za
obradu vode za ljudsku potrosnju. Ipak, isporucitelj vodnih
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usluga mora voditi evidenciju o mutnodi vode nakon filtracije
i 0 tome obavijestavati nadlezni zavod za javno zdravstvo.

2. Mjerenje oborina, uslijed cijih izmjerenih vrijednosti se odre-
dena mjerenja drugih parametara, pa tako i mutnoce, ucesta-
ljuju, ustvari se smatra mjerenjima i postavljanjima mjernih
postaja. Podatke o oborinama potrebno je svakodnevno i/ili
dnevno visekratno pratiti putem izvjestaja o vremenu na in-
ternetskim stranicama koje daju podatke o oborinama i koje
lokacijom i porijeklom podataka odabere sam voditelj postro-
jenja.

3. Lokacija ugradnje mjeraca mutnoce ciljano je ispod svakog
filtarskog polja ili filtarske jedinice da bi mjera¢ bio okida¢ za
pranje filtra, no navedeno je takoder smjernica o kojoj bi se
kod buduce izgradnje i/ili rekonstrukcije postojeceg postroje-
nja trebalo voditi racuna. Dotad ¢e ugradnja mjeraca mutno-
¢e ukupno obradene vode biti relativno zadovoljavajuca.

Ostaju jo§ nepoznanice:

* na koga se sve odnosi mjerenje mutnoce neovisno o izmje-
renoj vrijednosti: da li samo na obveznike 0,3 NTU, na sve
isporucitelje vodne usluge ili na sve koji u procesu imaju filtra-
ciju neovisno o obvezi dosega definirane vrijednosti mutnoce
obradene vode,

* tko je relevantan za procjenu lokacija koli¢ina oborina na slivu
jednog vodotoka te tko je ovlasten definirati kriticne zone gdje
oborine utjecu na lokaciju crpljenja vode kao i koje kolic¢ine ili
drugi okolisni uvjeti uslijed kojih se sastav pa tako i mutnoca
samog vodonosnika mijenja tako da utjec¢e na sam vodozahvat.

Unatoc¢ svemu, valjalo bi naglasiti da su doneseni propisi sa svo-
jim mjerama hvalevrijedni i da se sigurnost u odrzavanju kvalitete
vode, od prihvata sirove vode, preko procesa obrade do tocke
gdje pocinje distribucija svakako znac¢ajno podize. Ostaju samo
dva glavna pitanja: 1. znamo li ispravno tumaciti sto moramo
napraviti da bismo se priblizili propisanim ciljevima, i 2. mozemo
li si kao potrosaci to priustiti. Nedvojbeno je velika stvar osigurati
zdravstvenu sigurnost vode i podici ljestvicu te garancije na sigur-
nost, no da bi to bilo i odrzivo, potrebno je vise konzumenata
proizvoda i usluge. Uspjeh se ra¢una na dulje staze kad se, osim
postignutog cilja kvalitete, izmjere i drugi rezultati od kojih je sva-
kako vazna priustivost u ime korisnika.

Ovaj clanak zavrsit ¢emo poslovicom koja kaze da je uspjeh los
ucitelj, jer pametne ljude dovodi u zabludu da ne mogu izgubiti,
a sve zbog Cinjenice da se Covjek moze zaustaviti kad se penje, ali
ne i kad pada. Ostajemo u nadi da ¢emo nasim Citateljima osigu-
rati odgovore na pitanja i definirati visinu uspona koji je potrebno
savladati bez rizika od pada.



