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PRINCIPI PROCENE I UPRAVLIJANJA
RIZICIMA

Najefikasnije sredstvo za osiguranje kvaliteta vode za
piCe i zastitu zdravlja gradana, u svim vodovodima
bez obzira veliCinu, je usvajanje preventivnog
pristupa upravljanja koji obuhvata sve korake od:
>izvorista,

»rezervoara,

»>distributivnhog sistema, do

> potrosaca.



,Opsta matrica upravljanja" sadrzi i obraduje Cetiri opste oblasti:

Obaveza upravljanja kvalitetom vode za pice se odnosi na
odgovorne u vodovodu i lokalnoj samoupravi. Uspesna primena
zahteva aktivno ucesce sluzbe za javno zdravlje i inspekcije u skladu
sa zakonskim ovlascenjem.

Analiza sistema i upravljanja obuhvata razumevanje celokupnog
vodovodnog sistema, opasnosti i dogadaje koji mogu ugroziti kvalitet
vode za pice i preventivhe mere i operativhu kontrolu neophodnu da se
osigura higijenski ispravna voda za pice.

Preduslovi za zahtevani kvalitet vode za pice obuhvataju osnovne
elemente dobre prakse, kao sto su obuka uposljenika ili izabranih
korisnika na odrzavanju, ukljuCenje lokalne samouprave kroz
periodicnu ocenu funkcionisnja sistema uspostavljanjem
dokumentacije i izvestavanja.

Nadzor obuhvata kontrolu vodovoda od strane nadleznih inspekcijskih
sluzbi i lokalnog sanitarno-higijenskog nadzora zdravstvene sluzbe.
Ove komponente obezbeduju osnovu za kontinuirano poboljsavanje
uslova vodosnabdevanja.



Najvazniji deo procene rizika u vodovodnom
sistemu je identifikovanje opasnosti (hazarda), a
to su patogene bakterije i hemijske supstancije
koji imaju potencijal da prouzrokuju opasni
dogadaj.

Opasni dogadaj je akcident ili situacija koja moze
dovesti do prisustva opasnosti po zdravlje.

Rizik je verovatnoca da identifikovane opasnosti
uticu na zdravlje.



Opasnosti (hazardi) se mogu desiti bilo gde u
vodovodnom sistemu i zato preventivhe mere treba
da budu sveobuhvatne od izvorista do potrosaca.

Preventivhe mere ugradene su u odredeni broj
barijera, ukljucujuci:

Upravljanje izvoristem i zastitu izvora vode;
Fizicku i sanitarno-higijensku zastitu rezervoara
vode;

Preciscavanje;

Dezinfekciju;

Zastitu i odrzavanje distributivnog sistema.

Princip procene rizika visestrukih barijera je
predstavijen na blok dijagramu - procena rizika.



TIP RIZIKA

KARAKTERISTIKE

ZAGADENJE
(faktori sliva)

«PUT ZAGADENJA»
(hidrogeoloski faktori)

«IZVORISTE»
(faktori vodosnabdevanja)

* Potencijalna i stvarna zadgnja

» Slabe taéke u slivu (podloZznost zadanju)

» HidrogeoloSke osobine akvifera

* Monitoring kvaliteta vode

» Ostali monitoring

» Sanitarna zastita izvorista

» Karakteristéni projektni elementi za
sanitarnu zastitu

» Pratenje kvaliteta vode (vremenska serija)

Procena obuhva&nost
prethodnih saznanja o
prisutnim rizicims

|
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zagalenja zasnovana na
monitoringu

Procena stepena
pouzdanosti saznanja
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Vrsta potrebnih barijera i opseg primenjenih preventivnih
mera razlikuju se za svaki vodovodni sistem i na njih
obicno uticu karakteristike sirove vode i tip izvorista. Na
izbor odgovarajucih barijera i preventivnih mera uticace
identifikacija opasnosti i ocena rizika. Rezultati
monitoringa kvaliteta vode su konacna provera da barijere
i preventivhe mere koje su primenjene uspesno
funkcionisu.

Obimom kontrole treba da obuhvati kljuche parametre
kvaliteta:

(a) Indikatore mikrobioloskih osobina vode;

(b) Zaostala dezinfekciona sredstva i bilo koje sporedne
proizvode dezinfekcije;

(c) Sve kljucne parametre kvaliteta za koje se racionalno
moze ocekivati da ce premasiti propisanu vrednost, cak i
ako se to desava povremeno, a znacajni su za zdravlje;
(d) Potencijalne zagadujuce materije.



Najvazniji rizici u vodovodnim sistemima su akcidenti
ili vanredne okolnosti koji mogu ugroziti kvalitet vode
za pice i imaju sustinski znacaj za zastitu zdravlja
ljudi.

Preispitivanje akcidenta moze da ukaze na neophodne
izmene postojecih protokola kod redovnog upravljanja
vodovodnim sistemom, a sama procedura upravijanja
rizicima na zakljucak da li je sprovedena procena
rizika dovoljno ,,argumentovana", ili je potrebno
ponoviti.



UPRAVLJANJE RIZICIMA
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Mere za Tehmiko-tehnolozke Sanitarno-tehnicki
sanitarnu zastitu procedure upravljanja nadzor nad
izvoriita postrojenjem za distributivnim
preciicavanje vode za pice sistemom
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Razvoj odgovarajucih protokola podrazumeva kontrolu
opasnosti i dogadaja koji mogu dovesti do vanrednih
situacija kao sto su:

(1) Prekoracenje koncentracija opasnih i stetnih
materija u vodi od propisanih vrednosti i drugih
zahteva;

(2) Dogadaji koji povecavaju nivo zagadenja (npr.
zagadenje u zoni sanitarne zastite izvorista);

(3) Havarija na hidro-masinskoj opremi ili prskanje
distributivnih cevovoda;

(4) Duzi nestanak struje;
(5) Ekstremne vremenske promene (tj. poplave);

(6) Prirodne katastrofe (tj. pozari, zemljotresi, ostecenja
elektricnih vodova od groma);

(7) Ljudske greske (npr. ozbiljni propusti u upravljanju
tehnoloskim postupkom na postrojenju za
preciscavanje vode za pice).



Osnovni tehnoloski postupci prerade vode iz povrsinskog
vodozahvata - reke i jezera

Konvencionalna priprema:
Koagulacija + Flokulacija + Talozenje + Filtracija + Dezinfekcija

Postupci prerade vode iz akumulacije podlozne EUTROFIKACIJI:
Konvencionalna priprema + (Oksidacija ozonom + Adsorpcija na
GAU)

Jedna od varijanti tehnoloske seme prerade vode za pice
primenom ozonizacije

hemikalije

0ZONOM | }
ozone contact Flokulacioni Sedimentacioni e i
spremnik bazen bazen Pescani filteri

Finalna dezinfekcija ‘
UV/HLOR OZONOM

g ‘ '

Rezervoar Eiste vode GAC / BAC fliter contact rezervoar ozona
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Barijere i preventivhe mere

Vrsta potrebnih barijera i opseg primenjenih preventivnih mera
razlikuju se za svaki vodovodni sistem i na njih obi¢no uticu
karakteristike sirove vode i tip izvorista.

Na izbor odgovarajucih barijera i preventivnih mera uticace
identifikacija opasnosti i ocena rizika. Rezultati monitoringa
kvaliteta vode su konacna provera da barijere i preventivhe mere
koje su primenjene uspesno funkcionisu. Obimom kontrole
parametara kvaliteta vode za pice treba obuhvatiti kljucne
parametre kvaliteta:

(a)Indikatore mikrobioloskih osobina vode;

(b) Zaostala dezinfekciona sredstva i bilo koje sporedne
proizvode dezinfekcije;

(c) Sve kljucne parametre kvaliteta za koje se racionalno moze
ocekivati da ¢ce premasiti propisanu vrednost, cak i ako se to
deSava povremeno, a znacajni su za zdravlje;

(d) Potencijalne zagadujuce materije identifikovane u analizi
vode za pice.



Posebna grupa parametara kvaliteta koju treba pratiti kada se koristi
akumulacija kao vodozahvat su modrozelene bakterije, cijanobakterije
ili modrozelene alge. One se javljaju kao pojedinacne celije, vlakna
ogranicene duzine ili kolonije, a njihova brojnost im omogucava da
migriraju ka povrsini vode, sto je posledica njihove reakcije na
svetlost. Cijanobakterije nastanjuju sve prirodne vode, a problem
predstavljaju jedino onda kada ih ima u velikom broju (cvetovima). U
uslovima eutrofikacije povecava se i cvetanje cijanobakterija.
Prisustvo cijanobakterija u vodi za pice znacajno je prvenstveno zbog
intracelularnih toksina koje one proizvode.

Znacaj odredenog patogenog organizma u vodi moze poprilicno da
varira. Na primer, neki potencijalno patogeni organizam nece uvek
izazvati simptomatsko oboljenje kod svih osoba sa kojima dode u dodir.
Sanse da dode do infekcija koje se prenose vodom u nekoj sredini koja
se snabdeva iz istog vodovodnog sistema zavisi od vise faktora, i to:
koncentracije patogenih organizama u vodi;

virulentnosti tog soja;

unosu kontaminirane vode per capita;

infektivne doze odredenog patogenog mikroorganizma;

podloznosti pojedinaca;

incidenca infekcije u odredenoj zajednici (Sto odreduje broj
patogenih organizama koji su prodrli u izvoriste ili direktno u
vodovodnu mrezu).

O O O O OO



Rizican broj cijanobakterija prisutnih u vodi

Verovatnoca za pojavu po zdravlje negativnih efekata

Voda za rekreaciju Broj ¢celija/ml Voda za pi e
Neverovatna < 2.000 Neverovatna
Moguca >20.000 » Raste sa brojem celija i

duzinom izlaganja
» Stalna kontrola
Verovatna >100.000 koncentracija mikrocistina
(Microcystin — LR) u vodi
za pice
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Istitit za javro zdravije Sibije “Dr Milan Jovanovié Batut” iz Beogada je dara
03.01.2014. godine uradio biolcska i toksikolosku analiza slededih uzoraka weorka
predéiidere 1 demnfikovarse vode 1z rezervoara fiste vode postbojenja “Cerovida brdo” 1
uzorka preéiidene 1 dezirfikovane vode 1z gradske nueze. Dara 04.01.2014. Zavod za
Javro zdravije UZce je dobio ezultate biolcslah i toksikoles Jah 1spitivarga.

Na osnova rezaltata laboratorjskah ispitivarga utvrdeno je da navedern doreti
wzorak prediicens 1 dezirfikovane vode 1z wzervoara Ciste vode postojenja “Cerovida
brdo” u odrosu na korbrolisare bicloike pararetre NE ISPUNJAVA USLOVE
propisane Pravibikom o higyjersko) ispravnosti vode za pide (S1list SRJ 42/98) zbhog
puswstva potercijalno  toksiéne alg Plamhonix rubescers, te se proglaSava
ZDRAVSTVENO NEISPRAVNIM. U ovora wuzorku prediSéene vode sa postrojerga
utwrdjern je brojrost cijanch aktenje od oko 7700 éelja po libu. Izaerers karcerbracija
ukupro g rakrocisting - LR u ovora wzorku je raaga od 001pg/L, $to je mare od
prepoméene vrednost S vetske zdravstvene orgamzadje za ukupr raikrocistin - LR od
lpgiL.

Na osnovu rezultata laboratoryjskih ispitivarga utndero je da  doreti worak
preéiidere 1 dezinfikovane vode iz gradske nweZe u odrrsu na kortrolisare biolodke
pararaetre NE ISPUNJAVA USLOVE mropisare Pravilnkom o higjersko) spravosti
vode za pice (SLhst SRT 42/98) zhog prisustva potencijalno toksiére alg Plarthonix
rubescens, te se poglasava ZDRAVSTVENO NEISPRAVNIM. U ovor weaorku iz
nueze brojnost cijanchaktenja je cko 2000 éelija u libu Izmerena korcerbracija
ukupo g rakrocistina- LR u ovora wzorku je rmana od 0,0lpg/l, $to je mame od
prpoméere vrednosh Svetske zdravstvene orgamzadje za ulnpni mikweishin - LR od
1pgiL.

Nakon 72 sata od primere dodabog tretmara Hor dicksidom u vodovodnom
sistenma grada UzZca, analize uzomka preéiidere vode sa postrojerya i iz distibutivre
mueze ukazip da mje doslo do zmafamog smanjerga prsustva navedene potercijalno
toksifre alge u uzorku predifdene 1 dezrfikovane vode iz wzervoara Jiste vode
postojerya “Cerovida brdo” UZice, dok je u uzorka iz distabutivre nueze doilo do
macygrog povecargan bwom deljja. Mogudi razlozm za ovo povedarge su nagonulavanje
ove djarobakterile u nuez posle viSednevnog proticanja bududi da se nueza nje
dovoljro isprala.

Ods1stvo railaocistina-LR je pokazatel) da stanovrustvo nije bilo izloZero ovom
cgarotoksirmiod pernoda kada su analize zapocete 1 da je men zdrare wpotiebe vode za
pife i pripreraargje rEraimica prevertivia roera, kojora se sraargige nzik po zdravije
stanovai$tra na najmanu mogudu mem. Medutim, rora se ukazati da iako mije
detektovan ukiupan raikrocistin- LR u cba worka preéisdere vode posebna pafga monra
dase posveti sanaciji jezena.




INDIKATORI RIZIKA KVALITETA VODE ZA PICE

Pravilnik o nacionalnoj listi indikatora zastite
Zivotne sredine (“'Sl. Glasnik RS” br. 37/2011)

Indikator rizika kvaliteta vode za pice se definise
kao rizik od izlozenosti mikrobioloskim agensima
(Escherichia coli, Enteroccocus) i fizicko-
hemijskim agensima, tako da nikada ne premase
maksimalno dozvoljene koncentracije.

Indikator prati udeo uzoraka vode za pice koji ne
zadovoljavaju propisane vrednosti parametara za
vodu za pice u ukupnom broju uzoraka vode za
pi¢e dobijenih iz javnih vodovoda i van javnih
vodovoda.



Indikator obezbeduje informacije o rizicima od
negativnih uticaja vode za pi¢e na ljudsko zdravlje i
pokazuje u kojoj meri je snabdevanje vodom za pice u
skladu sa sanitarno-higijenskim uslovima i
standardima.

Indikator rizika kvaliteta vode za pice u pogledu
mikrobioloske neispravnosti

Nivo % neispravnositi

1 <2 Neznatan
2 2,1-5 Mali

3 5,1-10 Umeren
4 10,1 - 25 Veliki

5 > 25,1 Ogroman




Indikator rizika kvaliteta vode za pice u pogledu
fizicko-hemijske neispravnosti

Nivo % neispravnosti Opis
1 <5 Prihvatljiv
2 si-w D
3 10,1 -20 LosS
4 20,1 -50 Veoma los
5 > 50,1 Alarmantan

Dugorocna ocena rezultata kvaliteta vode za pice
zasnovana na monitoringu i indikatorima rizika uz
stalni inspekcijski nadzor predstavija deo

informacione piramide
za izvestavanje prema donosiocima odluka.



KONTROLA VODE ZA PICE

Kontrolu vode za pice obavlja nadlezna zdravstvena
ustanova, u skladu sa odredbama Pravilnika o higijenskoj
ispravnosti vode za pic¢e "Sluzbeni list SR]", br. 42/98 i 44/99.

IZVESTAVANJE
Sistematska kontrola rezultata higijenske ispravnosti vode
za pice tokom duzeg perioda (minimum prethodnih 12
meseci ili duze) potrebna je da bi se:

»Ocenila kvalitativha odstupanja od propisanih vrednosti
kvaliteta vode za pice;

»Utvrdili problemi i trendovi;
> Utvrdili prioriteti za poboljsanje kvaliteta vode za pice.

Izvestaj o kontroli vode za pice sacinjava ovlascena
zdravstvena ustanova.



INFORMACIONA PIRAMIDA - KVALITET VODE ZA PICE

Drzavni organi, Lokalna samouprava,
JKP Vodovodi, Privredna komora,
Udruzenje vodovoda i kanalizacije

——r————_ —
Zdravlje stanovnika Srbije-analiticka studija,
Pokazatelji stanja Zivotne sredine u Srbiji:
Institut za javno zdravlje Srbije -"Dr Milan Jovanovié¢ Batut"; 1ZVESTAVANJE
Izvestaj o stanju Zivotne sredine Republike Srbije:
Agencija za zastitu zivotne sredine;

Web portal EIONET-Srbija;
'W
N _ IN DIKATORI' KVALITETA
VODE ZA PICE

Pravilnik o higijenskoj ispravnosti
vode za pice

\ / SANITARNI NADZOR

Ministarstvo zdravlja/
Sektor za inspekcijske poslove/

Odeljenje za sanitarnu inspekciju JAVNO
\ VODOSNABDEVANJ E

Instituti i Zavodi za javno zdravlje,
interne laboratorije JKP Vodovod




SAKOH
O BOOAMA

(SAKOH JE OBJABJBEH Y ,,CNTY>XKBEHOM NMACHUKY
PEMNYBJIMKE CPBUJE" , BPOJ 30/10 01 7.5.2010.)

ObGaBe3a KOHTpPOJ1e KBayiuteTa U KBaHTUTeTa Boe

YnaH 74.

JaBHO npenysehe, OAHOCHO Apyro npaBHO nuue Koje obasrba MOCMoBeE
cHabaeBara BOAOM [YXKHO je aa:

1) noctaBu ypehaje u o6e3bean cTanHO U CUCTEMATCKO PErucTpoBawe
KONUYMHa Bo4e N UcCnNUTMBawe KBanuTeTa BoAe Ha Bogo3axBary;,

2) npenysuma mepe 3a obesbehere 3apaBcTBEHE UCMPaABHOCTM BoAe 3a
nnhe u ogpXxaBawe XUrujeHe y o0jekTy;

3) npeaysuma mepe 3a obesbeherme TeEXHUYKE UcnpaBHOCTU ypehaja.

[paBHO NuLe, OAHOCHO NPeay3eTHUK Koje KOpUCTU Boay Y npolecy paga unm
npousBoaHke AOYKHO je Oda obe3beanM cTanmHO M CUCTEMATCKO PermcTpoBar-e
KONMYMHa Boe.

Nnuue n3s cT. 1. 1 2. OBOT YNaHa AYXHO je Aa nogaTke 0 Mepewuma KonmunHe
W KBanuTeTa BoOAe Ha Bojos3axBaTy [AocTaB/ba MWHUCTAPCTBY U jaBHOM
BOAOMNpPVBPEOHOM npeay3ehy, HajMarbe jeaaHnyT roguilibe.

JaBHO BoaonpuBpeaHo npenysehe nogaTke U3 cTaBa 3. OBOr YnaHa YHOCU Y
BOJHU MH(DOPMAaLIMOHN CUCTEM.



Veliki broj informacija zasnovanih na naucnim principima, dobre
inzenjerske prakse i zakonske regulative treba uzeti u obzir da bi se
obezbedila higijenski ispravna voda za pice.

1. Najvecu opasnost za potrosace vode za pice
predstavljaju patogeni mikroorganizmi. Zastita
izvorista, precCiscavanje i dezinfekcija vode imaju
najveci znacaj. Patogene bakterije u vodi za pice mogu da
izazovu epidemije bolesti koje ugrozavaju veliki deo zajednice
i u ekstremnim slucajevima prouzrokuju smrt. Koji obim
precCiscavanja je neophodan zavisi od nivoa zastite izvorista
vode.

2. Svaka iznenadna ili ekstremna promena kvaliteta vode i
proticaja ili hidroloskih i meteoroloskih uslova (npr.
ekstremne padavine ili poplave) treba da ukazu na sumnju
da je voda za pice verovatno zagadena. Epidemije bolesti
izazvane vodom za pice skoro uvek su povezane sa promenama
merljivih parametara kvaliteta vode ili sa nemogucnoscu da
procesi precCisCavanje vode odgovore na ekstremne uslove kao
sto su velike padavine ili akcidentna zagadenja.



3. Odgovorni u vodovodnom sistemu i korisnici moraju biti
sposobni da brzo i efikasno reaguju na upozoravajuce
kontrolne signale. Iznenadne promene u kvalitetu ili proticaju
vode verovatno su znak predstojecih problema, sto mora da
rezultira odgovarajucom reakcijom.

4. Odgovorni u vodovodnim sistemima moraju da imaju
licni osecaj odgovornosti i da su posveceni obezbedivanju
higijenski ispravne vode za pice i nikada ne smeju da
ignorisu zalbe potrosaca na kvalitet vode. Potrosaci su krajnji
ocenjivaci kvaliteta vode za pice. Potrosaci nisu u stanju da otkriju
koncentracije pojedinih zagadujucih materija, ali ne sme se
zanemariti njihova sposobnost da raspoznaju promene.

5. Osiguranje kvaliteta vode za pice zahteva primenu
pristupa upravljanja racionalnim rizicima. Upravljanje
rizicima je proces odrzavanja vode za pice higijenski ispravnom.
Ovo zahteva upravljanje osetljivim tokom izmedu ekstrema,
odnosno, preduzimanja mera samo kada je to potrebno.
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James Harrington



