VODA

Voda je naravna dobrina, Ki je pogoj za zivljenje na Zemlji. Voda v naravi nenehno
krozi. Z izhlapevanjem prehaja v ozraCje in se s padavinami vraCa na zemeljsko
povrsje, kjer se del vode porabi za Zivljenjske zdruzbe (zelena voda), del odteCe v
reke in v podzemlje (modra voda), del vode izhlapi.

Na nasem planetu je sladke vode le nekaj odstotkov, dostopne pa Se precej manj. V
zadnjih 100 letih se je poraba (pitne ali sladke) vode poveé&ala za $estkrat. Ze danes
je mnogo dezel na svetu, kjer je pomanjkanje vode, Se posebej Ciste pitne, veliko.
NaraSCanje Stevila prebivalstva in groznja klimatskih sprememb lahko ob
dosedanjem nacinov uporabe vode pripelje do velike svetovne krize z vodo. Poleg
tega narascajo emisije nevarnih snovi v vode in s tem vplivajo na poslabSevanje
njene kakovosti ter primernosti razpolozljivih vodnih virov za uporabo.

Slovenija je bogata z vodami, Ceprav niso enakomerno prostorsko razporejene.
Vodne povrSine v Sloveniji pokrivajo okoli 272 km2, v geolo$kih enotah, ki lahko
prevajajo in akumulirajo podzemno vodo, pa je okoli 50 m3/s dinamic¢nih zalog.

Podobno kot v vecini evropskih drzav, tudi v Sloveniji v skladu z Okvirno vodno
smernico uvajamo celovito upravijanje z vodnimi viri. Prednostna naloga je
odpravljanje Skodljivih vplivov na vode, zagotavljanje vode primerne kakovosti za
Cloveka in naravne ekosisteme ter ohranjanje biotske raznovrstnosti.






Voda je kemijska spojina in polarna
molekula  pri  standardnih  pogojih
tekoCina s kemijsko molekulsko formulo
H,O. Formula pove, da je ena molekula
vode sestavljena iz dveh vodikovih in iz
enega kisikovega atoma. Vodo najdemo
skoraj povsod na Zemlji in je potrebna za
vse znane oblike Zivljenja. Okoli 70 %
Zemljine povrsine je prekrito z vodo.
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Splosno

Voda v treh agregatnih stanjih -
kapljevinskem, trdnem (led) in plinastem
(kot nevidna vodna para v zraku). Oblaki
v ozadju so iz drobnih kondenziranih
kapljic vode.

Voda
Splosno
Ime voda
Kemijska
H0
formula
. brezbarvna tekocCina, brez
Videz g
vonja in okusa
Fizikalne lastnosti
Molekulska 1 91528 a.e.m.
masa
Talis¢e 273,16 K, 0 °C
Vrelis€e 373,16 K, 100 °C
Kriticna 647 K
temperatura
Kriticni tlak 122,064 MPa
Gostota 1,0-10% ka/m?
Termokemijske lastnosti
AH i -241,83 kJ/mol
AHekote -285,83 kJ/mol
AH no -291,83 kJ/mol
S%iin, 1 bar 188,84 J/mol-K
Sotekoée, 1par 169,95 J/mol-K
SOtrdno 41 J/mol-K
Tveganje
Potrebna za zZivljenje;
prevelika zauzita koliina
Zauzitje lahko povzroc€a glavobol,
zmedenost in krée, lahko
je usodna pri Sportnikih
Nestrupena. Topna v
Vdihavanje |notranjosti plju¢. Zadusitev
v vodi je utopitev.
Ko3a Podaljsvana vp?topltev lahko
— povzroca luscCenje.
Odi Nenevarna.

Uporabljene so enote Sl kjer je bilo mozno.
Kjer ni drugaée navedeno, so misljeni

standardni pogoji.
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Trdno stanje vode je znano kot (vodni) led, plinsko stanje je vodna para. Enoti za
temperaturo (nekdaj stopinja Celzija in sedaj Kelvin) sta dolo€eni s trojno to¢ko vode
273,16 K (0.01 °C) in 611,2 Pa, pri temperaturi in parnem tlaku, ko so trdna,
kapljevinasta in plinasta voda v termodinamskem ravnovesju.

Pri temperaturah vedjih od 647 K in tlakih vecjih kot 22,064 MPa vodne molekule
zavzamejo superkriticno stanje, kjer kapljevinske skupine plavajo znotraj parne faze.

Velika mnoZina vode lahko pomeni ocean, jezero, reka, potok, kanal, ribnik. Za
podatke o oskrbi z vodo glej vodno bogastvo. Glej tudi obala, trajekt, pomol.

Kemiki v€asih vodo v S$ali poimenujejo divodikov monoksid ali DVMO (glej
http://www.dhmo.org), s sistemati¢énim kovalentnim imenom te molekule, Se posebej
v parodijah o kemijskem raziskovanju, ki kli¢e po izob€enju te »smrtonosne
kemikalije«. Sistemati¢no kislinsko ime za vodo je hidroksidna kislina ali
hidroksilna kislina, Ceprav pojma skoraj nikoli ne uporabljajo.

Bipolarna narava vode

Pomembna znacilnost vode je njena polarna narava. V vodni molekuli so vodikovi
atomi razporejeni na konceh, kisikovi pa v temenih. Ker ima Kisik viSjo elektro
negativnost od vodika, je obmocje molekule z kisikovim atomom delno negativno
nabito glede na vodikovo stran. Molekula s takSno razliko naboja se imenuje dipol.
Razlika naboja med seboj privlaCi vodne molekule kakor tudi druge polarne molekule.
To privlaevanje se imenuje vodikova vez.

Kapljica vode

Ta sorazmerno Sibka privlaCna sila (glede na kovalentne vezi znotraj same vodne
molekule) povzroC€a fizikalne lastnosti kot je visoko vreliS€e, ker je za prekinitev
vodikovih vezi med molekulami potrebno veliko toplotne energije. Zveplo, na primer,
lezi v periodnem sistemu elementov pod kisikom, njegova enakovredna spojina,
vodikov sulfid (H2S) nima vodikove vezi. Tako je njegova molekula dvakrat teZja od
vodne in je pri sobni temperaturi plin. Dodatne vezi med vodnimi molekulami
povzroc¢ajo, da ima teko€a voda veliko specificno toploto.
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Vodikova vez je odgovorna tudi za nenavadno obnasanje vode pri zmrzovanju. Kakor
druge snovi tudi tekoc€ina z nizanjem temperature postaja gostejSa. Vendar, z razliko
od drugih snovi, pri ohlajanju blizu lediS¢a prisotnost vodikove vezi pomeni, da
molekule pri preurejanju zaradi zmanjSanja svoje energije na najmanjSO mozZno mero,
tvorijo snov, ki je dejansko manj gosta. Zaradi tega led plava v vodi in voda se pri
zmrzovanju razSirja. Druge snovi se pri strjevanju kr€ijo. TekoCa voda je najgostejSa
pri temperaturi 4 °C. To vodi do zanimive posledice med zimskim ¢asom. Ohlajena
voda na povrSini postaja gostejSa in potone, pri Cemer tvori toplotni tok, ki ohlaja
celotno mnozino vode. Ko temperatura jezera doseze 4 °C, voda na povrsini, ki se Se
naprej ohlaja, postane manj gosta, ostaja kot povrsinska plast, ter kon¢no tvori led.
Ker je prenos toplote v spodnjih delih zaradi spremembe gostote onemogocen, bo
vecji del vsake velike koli€ine zmrznjene vode med zimo Se vedno teko€ pri 4 °C pod
ledeno skorjo. Na ta nacCin ribe lahko prezivijo. To dejstvo je eden od osnovnih
zgledov za dobro uravnane fizikalne lastnosti, ki omogoc&ajo Zivljenje na Zemlji in ga
uporabljajo kot podporo za antropi¢no kozmolosko nacelo.

Voda omoci steno, zivo srebro pa ne.

Druga posledica je, da se bo led pri dovolj velikem tlaku stopil.

Voda kot topilo

Sestavljena je iz 2 atomov vodika in 1 atoma kisika, pri 4 °C ter tlaku 1 bar ima voda
najvecjo gostoto. Poznamo jo v 3 agregatnih stanijih:

e trdno,
o plinasto in
o tekoce.

Bioloski pomen vode

BioloSki pomen vode je odvisen od fizikalnih lastnosti vode. Ker ima voda lastnosti
topila, ji to omogoc€a, da je transportno sredstvo za polarne topljence. Primeri tega so
spiranje soli v jezera in morja, transport po krvi in limfi v veCcelicnih zivalih ter
odstranjevanje odpadkov presnove (kot sta amoniak in se€nina v urinu). Kohezijske
in adhezijske lastnosti vode vplivajo na njeno viskoznost, da je primerno mazivo v
bioloskih sistemih. Primeri tega so sklepna oz. sinovialna tekocina, plevralna tekocina
in sluz. Sorazmerno Sibke posamezne vodikove vezi omogocajo, da se lahko vodne
molekule gibljejo, kar omogoCa osmozo. Voda je tudi prozorna, zaradi Cesar
prepus¢a vidno svetlobo in s tem omogoCa fotosintezo ter z njo povezane
prehranjevalne verige.™!

Velika specificna toplota omogoa Zivim organizmom termostabilnost in manj$o
obCutljivost na poSkodbe zaradi sprememb okolne temperature. Visoka izparilna
toplota pa omogoc€a zivim organizmo moc¢no ohlajanje z relativno majhno izgubo
vode; tako se ohlajajo sesalci z znojenjem, plazilci s sopenjem ter listi rastlin s
transpiracijo. Zaradi hlapnosti voda lahko kroZi preko izhlapevanja, transpiracije in
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padavin. Spreminjanja gostote vode ob zmrzovanju omogoca krozenje vode v velikih
vodnih kotanjah in s tem kroZenje hranilnih snovi.!!

Transpiracija omogoc€a neprekinjeni steber vode v rastlinah, ki se dviga po ksilemu
zaradi kohezijskih sil med vodnimi molekulami in zaradi priviaka med vodo in stenami
ksilemskih Zil, s ¢imer dobijo vrsicki rastlin in listi vodo in ione; temu toku pravimo
transpiracijski tok.”? Posledica kohezijskih sil med vodnimi molekulami je tezka
stisljivost vode, zaradi Cesar sluzi voda tudi kot oporno sredstvo. Bioloski primeri so
hidrostatsko ogrodje (npr. pri dezevniku), turgorski tlak v rastlinskih celicah,
amnionska tekocina, ki podpira in ScCiti plod pri sesalcih, pa tudi sploSno okolje, ki
podpira velike vodne Zivali (npr. kit).!!

Voda ima veliko vlogo pri presnovi, saj sodeluje neposredno npr. kot reagent,
natan¢neje kot vir vodika za redukcijo pri fotosintezi, ter pri hidrolizi makromolekul v
njihove podenote (nlor. pri prebavi), in je tudi medij, v katerem potekajo vse
biokemi¢ne reakcije.*

Pitna voda
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Pomen vode za zivljenje na Zemlji

o FizioloSki pomen, ki se kaze v omogocanju funkcioniranju organizma.

o Higienski pomen, kar pomeni, da vodo uporabljamo kot sredstvo za
vzdrzevanje higiene. Za higienske potrebe porabimo mnogo ve¢ vode kot za
fizioloSke.

e Ekonomski pomen — velike koli€ine vode se uporabijo v industriji, prometu,
kmetijstvu in drugih gospodarskih panogah. Prav tako je voda pomembna kot
izvor in prenosnik energije ali kot hladilno sredstvo.

Clovek dnevno potrebuje za minimalne fizioloske potrebe 1,5-3 | vode (za pitje in
kuhanje), seveda odvisno od letnega €asa. Pri nacrtovanju preskrbe s pitno vodo iz
vodovoda je potrebno zagotoviti priblizno 150 | dnevno na osebo. Cim vegje je mesto
oz. kraj, vecja je poraba vode, in sicer dnevna poraba vode na osebo lahko doseze
tudi 250-300 ali celo vec litrov.

PORABA VODE NA DAN PRI ODRASLEM CLOVEKU:

NAMEN UPORABE KOLICINA VODE v |
Pitje in kuhanje 4
Telesna nega 10
Kopanje in prhanje 55
Pranje perila 25
Pomivanje posode 8
Izplakovanje WC 32
Ciséenje stanovanj 7
Ostalo(vrt,avto) 9
Skupaj 150

V povprecju porabi vsak Slovenec okrog 150 | vode dnevno. V ta namen uporabljamo
Cisto pitno vodo, Ceprav je v resnici popijemo le kakdna 2-3 |. Velik del bi bilo
mogoce nadomestiti z ustrezno zbrano ali predelano vodo in na ta nacin bi zavarovali
zaloge pitne vode v nasi podtalnici!!!

PORABA VODE NA DAN PRI ZIVALIH:

Zival KOLICINA VODE v |
Konj 50
Krava 40
Svinja 12
Ovca 8

Kokos 0,3



Onesnazevanje vod

Mikrobioloska kontaminacija — voda se s pritekanjem s povrSja onesnazi z
mikroorganizmi, ki se potem prenasajo do koncnega potrosnika. V primeru, da
gre za patogene mikroorganizme, lahko pride do hidricne epidemije — v
kratkem Casu zboli veliko Stevilo ljudi.

o MikrobioloSko onesnazena voda prenaSsa mikroorganizme, ki so
povzrocitelji hidricnih obolenj in epidemij kot so tifus, paratifus, kolera,
bacilarna in amebna griza, leptospiroza, epidemicni hepatitis itd. Lahko
je kontaminirana z jaj¢eci Crevesnih parazitov ali s cistami protozojev, ki
povzrocCajo okuzbe ljudi in Zivali.

Kemi¢na kontaminacija — postaja vse bolj aktualen problem. Mnoge
anorganske in organske snovi so nepogresljive v vsakdanjem Zivljenju in se
uporabljajo v velikih koli¢Cinah. Nekatera kemi¢na sredstva so Skodljiva
direktno, nekatera pa se v organizmu akumulirajo in pozneje delujejo Skodljivo.
Sem spadajo: detergenti in Cistila, pesticidi, umetne mase, barve, olja.
Radioaktivha kontaminacija — v sodobnem C€asu je mozna zaradi uporabe
nuklearne energije — jedrske elektrarne, rentgenske aparature, specialni
laboratoriji v medicini in biologiji, industrija, znanstvene raziskave.

KMETIJSTVO IN PITNA VODA

Intenzivno izkori§€anje tal v kmetijstvu in nestrokovno odstranjevanje odpadnih vod,
nastalih pri masovni Zivinoreji, sta dva temeljna vzroka za obremenitev podtalnice.
Vzroki za onesnazenje so:

prevelika uporaba gnojil in zascitnih sredstev

omejevanje na nekaj pridelkov in sejanje monokultur

prevelika mehanizacija

masovna Zivinoreja

velike koli€ine gnojnice

intenzivno namakanje

izpiranje mineralnega dusika in fitofarmacevtskih sredstev v podtalnico

KAJ LAHKO NAREDIMO SAMI?

VARCEVANJE Z VODO V GOSPODINJSTVU:

Ne zatesnjene vodne pipe in straniS¢ne splakovalnike je mogocCe z nekaj gibi
popraviti. Skozi curljajoCo pipo lahko dnevno odtece do 17 | pitne vode.
Izplakovalniki s tipko za prekinitev porabijo do 70% manj vode. Tudi stare
kotlicke je mogocCe prenoviti.

BoljSe je prhanje kot kopanje, ker pri tem porabimo manj vode.

Voda v kopalnici in kuhinji naj ne te€e po nepotrebnem.

Kadar kupujete pomivalni ali pralni stroj, bodite pozorni na porabo vode.
Razlike med aparati so precejSnje.

Vrt zalivajte z dezevnico iz soda.



Avtomobil operite v avtopralnici Varna pitna voda nam omogoc€a zivljenje in
predstavlja enega izmed osnovnih pogojev zdravja. Ceprav je tako dragocena
dobrina, jo prepogosto dojemamo kot nekaj danega. Tudi pomen stalnega
nujnega preventivhega delovanja za zagotavljanje njene koli€ine in kakovosti je
neredko spregledan.

V formalnem smislu je voda doloCena kot pitha z namenom uporabe: voda,
namenjena pitju, kuhanju, pripravi hrane ali za druge gospodinjske namene in
vsa voda, ki se uporablja v proizvodnji in prometu Zivil. Ustrezati mora
minimalnim predpisanim zahtevam. Potrebna pa nam je $e za marsikaj drugega,
ne nazadnje za zabavo, kot okras, ustvarja nam razpolozenje. Pri vsakem
sreCanju z vodo se moramo zavedati, da je njena trenutna funkcija le del krozenja
vode v naravi. Del tega krozenja poteka tudi v naSem telesu, nasih domovih,
tovarnah... S krozenjem voda prenas$a in razsirja po zivem in nezivem svetu tudi
nevarne snovi; tako prihajamo v stik z mikroorganizmi, kemikalijami ipd.

Javno zdravstvene zahteve v zvezi s pitno vodo so: vedno, vsem, kjerkoli, zadosti
kakovostno in poceni. Za dosego teh ciljev je treba oblikovati sistematiCen pristop
v vseh fazah od nacrtovanja, zagotavljanja in spremljanja oskrbe s pitno vodo.
Elemente teh nacel je treba vgraditi tudi v pravne predpise.

Predpis, ki ureja kakovost pitne vode, je Pravilnik o pitni vodi. Pravilnik je usklajen
z ustrezno direktivo Evropske unije. Kakovost mora biti pod stalnim nadzorom. Po
nasi zakonodaiji je ta nadzor dvojni: notranji in zunaniji. Notranji nadzor zagotavlja
upravljavec vodovoda: ta nadzor mora biti urejen na osnovah HACCP sistema,
kar pomeni, da je treba vodo spremljati od zajema do porabe; nadzor zagotavlja
stalen visok nivo varnosti pitne vode, ki ga samo z vzorCenjem ne bi mogli
zagotoviti. Zunanji nadzor izvaja drzava in ga imenujemo monitoring oz.
spremljanje. lzvaja se po vnaprej pripravljenem letnem programu, ki ga potrdi
minister za zdravje.

Pri spremljanju kakovosti pitne vode razdelimo parametre na mikrobioloSke,
kemijske in fizikalne. Zaradi najpogostejSih akutnih posledic je najve&ja pozornost
posveCena mikrobioloSkim parametrom. Kemijske snovi so obi¢ajno prisotne v
nizZjih koncentracijah in so predvsem povezane z moznimi kroni¢nimi ucinki. Pri
vsaki detekciji pa moramo seveda, poleg neposrednih nevarnosti, ki jih lahko
posamezna presezena vrednost parametra povzroCa, pretehtati tudi indikatorski
pomen pojava in seveda dinamiko, ali gre za enkraten pojav, stalen pojav,
narasc¢anje itd. Odstopanja bodo vedno s seboj prinasala zdravstvena tveganja.
Zdravstvena tveganja bomo bolje razumeli in jih reSevali, ¢e bomo pitno vodo
bolje spoznali. Zavedati pa se moramo, da je ocena posameznega vzorca le
odsev trenutka, za oceno dejanskega stanja je potrebno stalno spremljanje.

V Sloveniji imamo za oskrbo s pitno vodo preko 1000 vodovodnih sistemov, ki
skupaj oskrbujejo preko 90 % prebivalcev. Kot znacilnost lahko navedemo veliko
Stevilo majhnih vodovodov, ki pa oskrbujejo v celoti majhen delez prebivalcev.
Mali vodovodi imajo pogosto pomanikljivosti, ki se odrazajo na slabsi kakovosti
vode in so zato povprecni rezultati tudi zavajajocCi.



O POSAMEZNIH PARAMETRIH

MIKROBIOLOSKI PARAMETRI

Pitna voda ne sme vsebovati mikroorganizmov, parazitov in njihovih razvojnih
oblik v Stevilu, ki lahko predstavlja nevarnost za zdravje ljudi. BakterioloSka
preskuSanja nam pokazejo obseg in stopnjo fekalne ali druge onesnazZenosti
pitne vode z mikroorganizmi. Zato v pitni vodi rutinsko dolo€amo bakterije:
fekalne (Escherichia coli, enterokoki), ki imajo izvor v €loveskih in/ali zivalskih
iztrebkih in indikatorske (Clostridium perfringens s sporami, koliformne bakterije,
Stevilo kolonij pri 22 °C in pri 37 °C), v embalirani pitni vodi pa Se bakterije
Pseudomonas aeruginosa. Viruse in parazite dolo€amo v posebnih primerih, npr.:
ob epidemioloski indikaciji, pri raziskavah.

Bakterije

Zaradi moznih akutnih posledic, je obvladovanje mikrooganizmov v pitni vodi na
prvem mestu po pomenu za zdravje. MikrobioloSki parametri nam pokazejo
obseg in stopnjo fekalne ali druge onesnazenosti pitne vode z mikroorganizmi. V
pitni vodi rutinsko dolo€amo fekalne bakterije (Escherichia coli, enterokoki), ki
imajo izvor v Cloveskih in/ali Zivalskih iztrebkih in indikatorske bakterije
(Clostridium perfringens s sporami, koliformne bakterije, Stevilo kolonij pri 22 °C
in pri 37 °C), v embalirani pitni vodi pa Se bakterije Pseudomonas aeruginosa.
Rezultate ocenjujemo v povezavi z vrednostmi ostalih parametrov. Ker je
prisotnost bakterij lahko vzrok akutnih zdravstvenih posledic, je treba v€asih do
ureditve razmer vodo tudi prekuhavati.

Clostridium perfringens (vkljuéno s sporami)

Sporogene bakterije, ki so obi¢ajno prisotne v blatu, vendar v manjSem Stevilu kot
E. coli. Njihov izvor je lahko tudi v okolju. Spore prezive v vodi dolgo €asa in so
odporne na dezinfekcijska sredstva. Ce jih najdemo skupaj z E. coli ocenjujemo to
kot svezo kontaminacijo, ¢e so sami ali z enterokoki brez E. coli, je onesnazenje
staro in urgentno manj pomembno. V filtrirani vodi kazejo na napake v postopku
filtracije. 18€emo jih v pitnih vodah, ki imajo stik s povrSinsko vodo. Po Pravilniku o
pitni vodi (Ur.l. RS §t. 19/04, 35/04) je Clostridium perfringens (vkljuéno s sporami)
uvrS€en v Prilogo |, del C, med indikatorske parametre. Dolo¢ena mejna vrednost
za Clostridium perfringens (vkljuéno s sporami), v pitni vodi je: 0/100 ml.



Enterokoki

Bakterije, ki so prisotne v Crevesju oz. v blatu ljudi in Zivali. UpoStevamo jih kot
zanesljive fekalne indikatorje. V vodi se ohranijo dlje ¢asa kot E. coli, zato njihovo
prisotnost v pitni vodi, v kateri drugih bakterij nismo ugotovili, ocenjujemo kot
starejSe fekalno onesnazenje. Po Pravilniku o pitni vodi (Ur.l. RS §t. 19/04, 35/04)
so enterokoki uvrs€eni v Prilogo |, del A, med mikrobioloSke parametre. Mejna
vrednost za enterokoke v pitni vodi je: 0/100 ml.

Escherichia Coli

Bakterije, ki so vedno prisotne v Cloveskem in Zivalskem blatu (feces) v velikem
Stevilu ter posledi¢no v odplakah in vodah, ki so onesnazene s fekalijami (Cloveka,
domacih in divjih Zivali, uporaba v poljedelstvu). Prisotnost E.coli v pitni vodi
zanesljivo dokazuje, da je bila voda fekalno onesnazena. Po Pravilniku o pitni vodi
(Ur.l. RS &t. 19/04, 35/04) so bakterije Escherichia coli uvr§¢ene v Prilogo [, del A,
med mikrobioloSke parametre. Mejna vrednost za E. coli v pitni vodi je: 0 /100 ml.

Koliformne bakterije

Skupina razliénih bakterij, ki jih najdemo ne samo v blatu, ampak tudi v okolju. Ce
v vzorcu pitne vode nismo potrdili tudi prisotnosti E.coli in/ali enterokokov, jih ne
moremo uporabljati kot pokazatelje fekalnega onesnazenja. Preskus je uporaben
za presojo onesnazenja z vecdjimi koli€inami organskih in anorganskih snovi iz
okolja, ustreznosti priprave vode, onesnazenja po pripravi vode, poskodovanosti
ali napak v omreZju ipd. Po Pravilniku o pitni vodi (Ur.l. RS &t. 19/04, 35/04) so
koliformne bakterije uvr§€ene v Prilogo I, del C, med indikatorske parametre.
Mejna vrednost za koliformne bakterije je: 0/100 ml.

Pseudomonas aeruginosa

Bakterije, ki so na splosno prisotne v okolju. V vlaznem okolju lahko tvorijo
bioflme in so zelo odporne na dodana dezinfekcijska sredstva. Njihovo
ugotavljanje je smiselno za ocenitev sploSnega higienskega stanja vodovodnega
sistema o0z. moznosti prezivetja in razmnozevanja bakterij. Rutinsko jih iS¢emo v
vodi namenjeni za pakiranje. Po Pravilniku o pitni vodi (Ur.l. RS §t. 19/04, 35/04)
so bakterije Pseudomonas aeruginosa uvrS¢ena v Prilogo |, del A, med
mikrobioloSke parametre za vodo namenjeno za pakiranje. Mejna vrednost za P.
aeruginosa v vodi namenjeni za pakiranje je: 0/250 ml.

Stevilo kolonij pri 220C

S parametrom doloamo Stevilo bakterij, ki so lahko v vodi prisotne kot normalna
flora. Vsako nenadno povecanje v Stevilu teh bakterij je lahko zgodnji pokazatel;
motenj kjerkoli v celotnem sistemu za oskrbo s pitno vodo. Temperatura pomeni,
pri kaksni temperaturi smo jih v laboratoriju inkubirali oz. da gre predvsem za
bakterije nefekalnega porekla. Po Pravilniku o pitni vodi (Ur.l. RS §t. 19/04, 35/04)
je Stevilo kolonij pri 22°C uvrS€eno v Prilogo |, del C, med indikatorske parametre.
Mejna vrednost za Stevilo kolonij pri 22°C je po Pravilniku o pitni vodi "brez



neobicajnih sprememb". Mejna vrednost za rezultate iz monitoringa je za Stevilo
kolonij pri 22°C dogovorjena kot: manj kot 100/ml.

Stevilo kolonij pri 370C

S parametrom doloCamo Stevilo bakterij, ki podobno kot Stevilo kolonij pri 22°C
kaZejo na ucinkovitost postopkov priprave vode, na razmnozZevanje v omrezju
zaradi zastojev ali poveCane temperature, naknadnega vdora bakterij v sistem itd.
Podatek nam pomeni izhodiS€e za oceno stanja celega sistema. V primerjavi s
Stevilom kolonij pri 22°C, nam $tevilo kolonij pri 37°C pomaga pri oceni, ali bi lahko
Slo tudi za bakterije fekalnega porekla. Po Pravilniku o pitni vodi (Ur.l. RS $t.
19/04, 35/04) je Stevilo kolonij pri 37°C uvrs€eno v Prilogo |, del C, med
indikatorske parametre. Mejna vrednost za Stevilo kolonij pri 37°C je: manj kot
100/ml.

Zaradi moznih akutnih posledic je obvladovanje mikrooganizmov v pitni vodi na
prvem mestu po pomenu za zdravje.

PrepreCevanje bolezni, ki jih povzroCa mikrobiolosko onesnazenje pitne vode
zajema prepreCevanje kontaminacije na viru in med distribucijo ter ustrezno
pripravo vode, vklju¢no z dezinfekcijo; najuspesnejSi nacin je sistem veckratnih
ovir.

MikrobioloSko neskladnost ocenjujemo v povezavi z vrednostmi ostalih
parametrov.

V kolikor ocenimo, da gre pri ugotovljeni bakterioloSki neskladnosti za fekalno
onesnazenje pitne vode, taka voda ogroza zdravje ljudi. Brez ustrezne priprave
voda ni primerna za uporabo kot pitha voda. Upravljavec mora Cimprej ugotoviti
vzroke neskladnosti preskuSanega parametra in izvesti ukrepe za odpravo. S
pregledom celega sistema za oskrbo s pitno vodo, mora preveriti njegovo stanje in
ukrepati v skladu z ugotovitvami. Do ureditve ustreznih postopkov priprave vode
oziroma odprave vzrokov neskladnosti je potrebno prekuhavanje pitne vode pri
uporabi za pitje, kuhanje in pripravo hrane (ukrep omejitve). Upravljavec mora o
ukrepu obvestiti uporabnike in jim posredovati navodilo o prekuhavanju pitne
vode.

V kolikor ocenimo, da pri ugotovljeni bakterioloski neskladnosti ne gre za fekalno
onesnazenje pitne vode ali je to manj verjetno, potem na podlagi rezultata
posameznega vzorca ne moremo predlagati ukrepa prekinitve ali omejitve
uporabe pitne vode. Upravljavec mora takoj ugotoviti vzroke neskladnosti
preskusSanih parametrov pitne vode ter s pregledom celega sistema za oskrbo s
pitno vodo preveriti njegovo stanje in ukrepati v skladu z ugotovitvami.

Ustreznost izvedenih ukrepov mora upravljavec preveriti z laboratorijskim
preskusanjem vzorca vode.



Virusi

Najpomembnejsi virusi, ki se prenasajo z vodo so tisti, ki se razmnoZujejo v
prebavnem traktu &loveka in izlogajo z blatom (enteriéni virusi). Ceprav se zunaj
celic gostitelja virusi ne morejo razmnozevati, nekateri preZivijo v okolju in
ostanejo infektivni. Vsi ti virusi so bolj odporni na dezinfekcijska sredstva od
E.coli. Rutinsko jih v pitni vodi ne iS¢emo, pac pa, Ce to narekujejo epidemioloske
razmere.

Paraziti

Z vodo se lahko prenaSajo Stevilni paraziti. Vecina tvori ciste oz. oociste, ki so
zelo odporne na obiCajne oblike dezinfekcije, nekatere je tezko odstraniti tudi s
filtracijo. Ciste oz. oociste parazitov lahko v pitni vodi preZivijo zelo dolgo. Zaradi
njihove vedje rezistence na dezinfekcijska sredstva od E. coli, odsotnost E. coli ni
zanesljiv pokazatelj njihove odsotnosti. BoljSi indikatorji prisotnosti parazitov v
vodi so spore Clostridium perfringensa. Parazitov v pitni vodi rutinsko ne
dolo¢amo.

FIZIKALNO KEMIJSKI PARAMETRI

Aluminij

Aluminij je najbolj razsSirjena kovina v zemeljski skorji. V pitni vodi je lahko
prisoten primarno, predvsem pa sekundarno zaradi dodajanja aluminijevih soli, ki
se uporabljajo kot koagulanti v pripravi pithe vode. Pri nepravilni uporabi lahko
pride do izlo€anja in posledicno sprememb v barvi in motnosti vode. V zvezi z
ucinki na zdravje poudarjajo predvsem njegovo potencialno strupenost za
Ziv€evje. Mejna vrednost 200 pg/l je bila postavljena kot kompromis med uporabo
aluminijevih spojin pri pripravi vode in moznimi organolepti¢nimi spremembami,
velja pa priporocCilo, da naj bodo koncentracije ¢im niZje. PoviSane koncentracije
aluminija v pitni vodi kaZejo predvsem na neustrezno pripravo vode. Da bi bile
koncentracije v pitni vodi ¢im nizje, je treba natancno uposStevati postopke, s
katerimi to dosezemo.

Amonij

Amoniak se zelo dobro topi v vodi in pri reakciji z vodo nastane amoniiev ion
(NH4+), ki ga dolo¢imo pri preskusanju vode in ga imenujemo amonij. V okolju je
posledica komunalnega, kmetijskega in industrijskega onesnazenja.
Koncentracija amonija v pitni vodi, ki je viSja od koncentracije amonija geogenega
porekla je lahko indikator svezega fekalnega onesnazenja. Prisotnost amonija v
vodi vpliva na njen okus in vonj. V pitni vodi je uvr§€en med indikatorske
parametre, z mejno vrednostjo 0,50 mg/l. Presezena koncentracija v vodi po



pripravi obiCajno kaZe, da postopek priprave anaerobne podzemne ali
kontaminirane povrsinske vode ni pravilen.

Antimon

Antimon je kovina, ki jo skupaj z drugimi kovinami najdemo v zemeljski skorji.
Antimon v pitni vodi je lahko naravnega izvora ali pa izvira iz onesnazenja.
Strupenost je odvisna od kemijske oblike ter poti vnosa (dihala, prebavila). V
Pravilniku o pitni vodi je antimon uvrS€en v Prilogo |, del B, kjer je doloCena
mejna vrednost v pitni vodi, 5,0 pg/l. Pomemben vir antimona v pitni vodi je
njegova migracija iz elementov instalacije, kjer nadomesc¢a svinec, zato je v
smislu nadzora lokalnih koncentracij v pitni vodi pomemben nadzor kakovosti
vgrajenih materialov.

Arzen

Arzen je v razlicnih spojinah prisoten v zemeljski skorji in je zaradi tega v
nekaterih delih sveta stalno prisoten v vodi, zlasti podzemni. Arzen ni esencialni
element za Cloveka. Glavni vnos je preko rib in mesa ter vode oz. pija€. Delez
vnosa v telo preko pitne vode naras¢a z naras€anjem koncentracije arzena v pitni
vodi. Vnos z vodo preko koZe in dihal ni pomemben. Vecletno uzivanje arzena s
pitno vodo je bilo povezano s spremembami na kozi, rakom koze in drugimi raki
npr.: mehurja in plju€, zZilnimi in Zivénimi obolenji. Po IARC je razvrS€en v skupino
1 (zadosti dokazov za rakotvornost pri ljudeh). Za otroke ali nosecnice arzen ne
predstavlja ve€jega tveganja za zdravje kot za druge prebivalce. Mejna vrednost
v pitni vodi je 0,10 ug/l. Do ureditve skladnosti naj ljudje uzivajo za pitje in
pripravo hrane embalirano vodo.

Atrazin in metabolita desetilatrazin ter desizopropilatrazin

Atrazin je triazinski neselektivni organski herbicid, ki so ga uporabljali za zatiranje
vecine S§irokolistnih plevelov in trav v kmetijstvu in nekmetijski dejavnosti. V
Sloveniji je v celoti prepovedan od leta 2003. Mednarodna agencija za raziskavo
raka (IARC) uvrC€a atrazin v 3. skupino (na podlagi dostopnih podatkov ni mozZna
uvrstitev med rakotvorne snovi za ljudi). V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS &t.:
19/04, 35/04, 26/06 in 92/06) je atrazin uvrs&en v Prilogo |, del B, kjer je dolo€ena
mejna vrednost v pitni vodi, 0,10 ug/l, ob upostevanju previdnostnega principa.
SZO je glede tveganja za zdravje doloCila sprejemljivo mejno vrednost za pitno
vodo, 2 ug/l. Desetilatrazin in desizopropilatrazin sta relevantna metabolna in
razgradna produkta atrazina. Zanju veljajo enaki toksikoloski zakljucki in enake
zahteve, kot za atrazin. Ukrepi za zmanjSanje koncentracije pesticidov v pitni vodi
morajo biti usmerjeni primarno v izbiro in zas€ito vodnega vira; mozna resitev je
tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgorocno je potrebno preventivho delovanje
glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev.



Azbest

Azbest je v pitni vodi lahko izvira primarno iz rudnin, ki ga vsebujejo, industrijskih
odpadkov, onesnaZenega zraka in sekundarno iz cevi vodovodnega omrezja
(odvisno od agresivnosti vode, starosti in poSkodb, sprememb tlakov v omrezju
ipd.). Azbest je dokazano rakotvoren za Cloveka pri vdihavanju. Po mnenju
Svetovne zdravstvene organizacije uzivanje preko pithe vode nima dokazanih
zdravstvenih ucinkov. Do pridobitve kvantitativnih podatkov kakrsnikoli ukrepi,
razen tistih, ki so doloCeni z zakonodajo, niso prednostni.

Bentazon

Bentazon je Sirokospektralen herbicid. V naravnih pogojih hitro razpade v zgornjih
slojinh zemlje. Izplavlja se v podtalno vodo; najdemo ga tudi v povrsinskih vodah.
Poskusi na zivalih kazejo, da ni rakotvoren, drugi testi pa, da ni genotoksi¢en. V
Pravilniku o pitni vodi je bentazon uvrs€en v Prilogo |, del B med pesticide, kjer je
doloCena mejna vrednost za vsak posamezen pesticid v pitni vodi, 0,10 ug/l ob
upostevanju previdnostnega principa. Svetovna zdravstvena organizacija je glede
tveganja za zdravje izraCunala zdravstveno pogojeno vrednost za bentazon v
pitni vodi, ki znasa 300 ug/l. Ukrepi za zmanjSanje koncentracije pesticidov v pitni
vodi morajo biti usmerjeni primarno v izbiro in zas€ito vodnega vira.

Bor

Bor se v naravi nahaja v razlicnih kemijskih oblikah. Uporablja se v industriji
stekla, detergentov, v sredstvih za gaSenje, farmaciji, kot pesticid, v umetnih
gnojilin, kozmetiki itd. Njegov glavni vir v vodi so kamnine odkoder se raztaplja ali
pa odpadne vode (detergenti). Najvecji vnos je preko Zivil, zlasti sadja in
zelenjave. Kaze, da v obi€ajnih prehranskih koli€inah vpliva na presnovo in
uporabo ostalih hranil zlasti kalcija. Visok vnos se kaze s prebavnimi motnjami,
koZnimi spremembami in motnjami s strani centralnega zivCnega sistema. V
Pravilniku o pitni vodi je bor uvrs€en v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna
vrednost v pitni vodi 1,0 mg/l.

Celotni organski ogljik - TOC in oksidativhost

Celotni organski ogljiik - TOC in oksidativnost sta parametra s katerima
ugotavljamo prisotnost oz. koncentracijo organskih snovi v pitni vodi. Organske
spojine v pitni vodi lahko s predstavljajo direktno ali indirektno tveganje za
zdravje. Parametra sta uvrS€ena med indikatorske parametre in sprememba v



vrednostih kaZze na morebitno onesnazenost pitne vode. Vrednost ocenjujemo v
povezavi z vrednostmi ostalih parametrov.

Diklobenil in metabolit 1,2-diklorobenzamid

Diklobenil je herbicid za zatiranje plevela in trav na kmetijskih in drugih povrSinah.
Iz povrSinske vode in zemlje hitro izhlapeva. Razpolovna doba v aerobnih pogojih
v vodi je 2-3 dni, zemlji ve€ kot 46 tednov, v anaerobnih pogojih 3 leta. Glavni
metabolit je 2,6-dikorobenzamid. AmeriSka agencija za okolje razvr§¢a diklobenil
kot moZen karcinogen za ljudi. V Pravilniku o pitni vodi sta uvr§€ena v Prilogo |,
del B, med pesticide, kjer je dolo¢ena mejna vrednost za posamezni pesticid v
pitni vodi, 0,10 ug/l. Ukrepi za zmanjSanje koncentracije pesticidov v pitni vodi
morajo biti usmerjeni primarno v izbiro in zas¢€ito vodnega vira.

Elektricna prevodnost

Elektricna prevodnost pitne vode je lastnost vode, da prevaja elektricni tok.
Odvisna je od prisotnosti ionov v vodi: od njihove koncentracije, gibljivosti in
naboja ter od temperature vode ob merjenju. Enota za elektricno prevodnost je
mikro Siemens na cm (uS/cm). Elektri€na prevodnost je indikatorski parameter in
njena sprememba kazZe na morebitno onesnaZenost pitne vode. Vrednost
oziroma spremembo elektricne prevodnosti ocenjujemo v povezavi z vrednostmi
ostalih parametrov.

Klorid

Kloridi v pitni vodi so lahko naravnega izvora, lahko pa so iz odpadnih voda, so
posledica soljenja cest ali uporabe gnojil, vdora slanice. V pitni vodi so lahko tudi
posledica priprave vode. Kloridi so eni glavnih anionov v telesu, in so nujni za
normalno delovanje organizma. Glavni vir vnosa za ljudi je preko soli v hrani.
Koncentracije, ki presegajo 250 mg/l lahko dajejo vodi okus in so dale¢ pod
tistimi, ki bi lahko imele zdravstvene ucinke Ob poviSanih koncentracijah jih
ocenjujemo v povezavi z vrednostmi ostalih parametrov.

Koncentracija vodikovih ionov (pH vrednost)

S pH vrednostjo vode izrazamo stopnjo kislosti 0z. bazi¢nosti vode. Ekstremne
vrednosti v pitni vodi so lahko posledica nezgod, napak v pripravi vode ali
sproS€anja iz materialov v stiku z vodo (npr. cementne cevi). Neposredna
izpostavljenost ekstremnim vrednostim pH povzro€a drazenje oci, sluznic in koze



ter okvaro tkiva, posredno pa pH vrednost vpliva na korozijo materialov v stiku z
vodo, postopke priprave vode in zlasti na u€inkovitost dezinfekcije. Za pitno vodo
je doloCena mejna vrednost med 6,5 in 9,5. Ob zaznanih spremembah je
potrebno takojSnje ugotavljanje in posledi¢no odpravljanje vzrokov. V kolikor pH
doseze vrednosti pri porabniku manj kot 4 ali ve€ kot 11 je potrebna prekinitev
dobave pitne vode.

Mangan

Je eden od najbolj razSirjenih elementov v zemeljski skorji in nujen element za
Zivljenje. Med ljudmi obstajajo velike razlike v dnevnih potrebah in reakcijah nan;.
Zdravstvene posledice so mozne, ¢e ga vnesemo premalo ali preve€. V podtalnici
je raztopljen, ob stiku s kisikom iz zraka se izlo€i kot temno rjavo €rni oksid, ki
obarva perilo oz. sanitarno in kuhinjsko opremo ter daje vodi, predvsem pa
pijacam tuj okus. Mangan tako torej predstavlja predvsem tehni¢no - estetski in
ne zdravstveni problem. Zato je uvr§€en med indikatorske parametre, z mejno
vrednostjo 50 pg/l. Kot zdravstveno utemeljeno dopustno koncentracijo lahko
upostevamo vrednost 0,4 mgl/l.

Mekoprop (MCPP)

Mekoprop (MCPP) je klorofenoksi herbicid, ki se uporablja za zatiranje plevela v
kmetijski in nekmetijski dejavnosti. Razpolovna doba je 7-8 dni pri 20 °C. V pitni
vodi ga redko najdemo, koncentracije obi¢ajno ne presegajo nekaj ug/l.
Mednarodna agencija za raziskavo raka uvrSCa klorofenoksi herbicide v 2B
skupino (mozno rakotvoren za ljudi). V kratkotrajnih in dolgotrajnih Studijah na
zivalih, pri odmerkih ve€ kot 1 mg/kg telesne teZze na dan, so se pokazali Skodljivi
ucinki na kri, poveCana teza ledvic in jeter ter zmanjSano pridobivanja telesne
teze. V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS §t.: 19/04, 35/04, 26/06 in 92/06) je
uvrs€en v Prilogo |, del B, kjer je dolo€ena mejna vrednost v pitni vodi, 0,10 ugl/l.
Svetovna zdravstvena organizacija je glede tveganja za zdravje dolocila
sprejemljivo mejno vrednost za mekoprop v pitni vodi, 10 ug/l. Ukrepi za
zmanjSanje koncentracije morajo biti usmerjeni primarno v izbiro in za$¢ito
vodnega vira.

Metolaklor

Metolaklor je herbicid, ki se uporablja za zatiranje nekaterih plevelov v kmetijstvu,
ob cestah, pri vzgoji okrasnih rastlin. V okolju ga lahko najdemo v zemlji, vodi in v
zraku. Ljudje, ki mu niso poklicno izpostavljeni, lahko pridejo v stik z
metolaklorom preko zraka in ostankov herbicida v hrani in pitni vodi. V visokih
odmerkih prizadene razlicne organske sisteme. Ni uvr§€en na seznam
dejavnikov, ki povzroCajo raka pri Cloveku (IARC). V Pravilniku o pitni vodi je
metolaklor uvrs€en v Prilogo |, del B med pesticide, kjer je doloCena mejna



vrednost za vsak posamezen pesticid v pitni vodi, 0,10 pg/l ob upoStevanju
previdnostnega principa. Svetovna zdravstvena organizacija je dolocCila mejno
vrednost 10 pg/l v pitni vodi. Ukrepi za zmanjSanje koncentracije pesticidov v pitni
vodi morajo biti usmerjeni primarno v izbiro in zascito vodnega vira; mozna
reSitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgoro¢no je potrebno preventivno
delovanje glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev.

Motnost

Motnost vode je pokazatelj prisotnosti delcev, velikosti od 1Tnm do 1mm, izrazamo
jo v NTU (nefelometricne turbidimetricne enote). Delce tvorijo anorganske in
organske snovi ter mikroorganizmi. Motnost je eden od parametrov, ki sam pove
zelo malo, zato spremembe motnosti ocenjujemo v povezavi z vrednostmi ostalih
parametrov. Pomaga pri globalni oceni kakovosti vode, je pomemben parameter
Vv procesu nadzora, priprave in distribucije vode.

Natrij

Natrij v pitni vodi je lahko naravnega izvora, lahko pa je iz odpadnih voda, je
posledica soljenja cest ali uporabe gnojil, vdora slanice. V pitni vodi je lahko tudi
posledica priprave vode. Natrij je eden glavnih kationov v telesu, in je nujen za
normalno delovanje organizma. Glavni vir vnosa za ljudi je preko soli v hrani.
Koncentracije, ki presegajo 200 mg/l lahko dajejo vodi okus in so pod tistimi, ki bi
lahko imele zdravstvene ucinke. Ob poviSanih koncentracijah v pitni vodi ga
ocenjujemo v povezavi z vrednostmi ostalih parametrov.

Nitrati in nitriti

Gre za naravno obliko duSika v okolju. Nitrati in nitriti se pojavljajo tudi kot
posledica Clovekove dejavnosti: uporaba umetnih in naravnih gnojil, nahajajo se v
komunalnih odplakah, uporabljajo se v industriji. V vodi so dobro topni. Ljudje
smo nitratom in nitritom izpostavljeni preko hrane in vode. Najbolj znan Skodljiv
ucinek nitratov oz. nitritov na zdravje je pojav methemoglobinemije, kjer je moten
prenos kisika po telesu. Zaradi posebnosti v razvoju so najbolj ogrozeni dojencki
do 6 mesecev starosti, predvsem zalivancki. Mejna vrednost je 50 mg/l za nitrat
(NO3) in 0,50 mg/I za nitrit (NO2).

Okus, vonj in barva

Spremembe okusa, vonja in barve vode na pipi lahko kazejo na stik s povrSinsko
vodo, na pripravo vode, posSkodbo cevovoda in kontaminacijo ali dviganje
usedline v distribucijskem sistemu. Ce se pojavi sprememba okusa, vonja, barve
(organoleptiCih parametrov), je potrebno ugotoviti vzrok. Dokler se ne ugotovi



vzroka in vpliva na zdravje ter ustrezno ne ukrepa, taka voda ni primerna za pitje
(omejitev uporabe vode kot Zivila).

Primisulfuron-metil

Primisulfuron-metil je sulfonilse¢ninski herbicid, ki se uporablja za zatiranje
Sirokolistnega plevela v kmetijstvu. Razpolovna doba razgradnje v prsti je 1 do 3
mesece, hitrejSa je v aerobnih in kislih pogojih. Je blago toksi€en pri uzivanju,
vdihavanju in preko koze, drazi o€i, v stiku s kozo ne povzroCa preobcutljivosti.
AmeriSka agencija za okolje (EPA) je ocenila, da ni teratogen, mutagen,
rakotvoren, ne vpliva na razmnozevanje. EPA je dolocila sprejemljivi dnevni vnos
0,25 mg/kg telesne teze na dan, pri katerem, pri dolgotrajni izpostavljenosti, ne
pricakujemo Skodljivih u€inkov na zdravje. V Pravilniku o pitni vodi (Ur. |. RS &t.:
19/04, 35/04, 26/06 in 92/06) je uvrS¢en v Prilogo |, del B, med pesticide, za
katere je doloCena mejna vrednost za vsak posamezni pesticid v pitni vodi, 0,10
pg/l. Po metodologiji Svetovne zdravstvene organizacije lahko izracunamo
sprejemljivo mejno vrednost za pitno vodo, ki znasa nekaj mg/l. Ukrepi za
zmanjSanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in zasc€ito vodnega vira.

Sulfat

Sulfati so naravno prisotni v . mnogih kamninah; v okolje pridejo tudi preko
odpadkov oz. odplak in iz atmosfere. Glavni vhos za Cloveka je preko hrane.
Uvrs€en je med indikatorske parametre. Pri koncentracijah nad 250 mg/l je lahko
vzrok okusa vode. Pri koncentracijah nad 1000 mg/l ima prehodno odvajalno
delovanje na Crevesje. V primeru spremenjenega okusa ali prehodnega
odvajalnega ucinka na Crevesje naj zlasti obCutljivi ne uzivajo take vode.temvec
drugo.

Svinec

Poglavitni vir svinca v pitni vodi je v hiSnem omrezju, npr. v starejSih objektih kjer
S0 ga uporabljali za cevi ali pri izvedbi stikov cevi, pri ventilih ipd. Svinec ni nujen
za Zivljenje, paC pa deluje akutno ali kroni¢no strupeno. Dojencki in otroci so
najbolj obcutljiva skupina. Svinec je lahko vzrok za trajne nevrolo$ke in
psiholoske spremembe. V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS §t.: 19/04 in 35/04) je
dolo¢ena mejna vrednost 25 ug/l (do leta 2013). Individualno je potrebna omejitev
uporabe in nadomestna oskrba za ogrozene skupine (dojencki, otroci do 6 leta in
nosecnice) s predpakirano (embalirano) pitno vodo pri koncentracijah, ki
presegajo 10 ug/l. Vnos svinca preko pithe vode na individualni ravni lahko
znizamo tudi s pomocjo rezima uporabe vode. Trajna reSitev je zamenjava
kriti€nih elementov omrezja.



Trihalometani (THM)

THM nastajajo kot stranski produkt dezinfekcije pitne vode, pri reakciji klora z
naravno prisotnimi organskimi snovmi (npr.: huminske in fulvinske Kkisline).
Izbrane spojine THM za pitno vodo so: triklorometan (kloroform), tribromometan
(bromoform),  dibromoklorometan in  bromodiklorometan. THM lahko
obravnavamo tudi kot indikator za ostale stranske produkte kloriranja. V pitni vodi
je prisoten predvsem kloroform. Najpogosteje opazovani toksi¢ni ucinek
kloroforma pri ljudeh je poSkodba jeter in ledvic. V Pravilniku o pitni vodi je
dolo€ena zgornja mejna vrednost za "trihalometani - vsota”, ki je 100 pg/l. Glede
na direktivo EU lahko zadasno dopustimo koncentracijo do 150 ug/l. Ukrepi
morajo biti usmerjeni primarno v izbiro vodnega vira 0z. zmanj$anje prekurzorjev
v vodi. Mozno je izbrati drug nacin dezinfekcije ali priprave vode.

Trikloroeten

Trikloroeten (tudi trikloroetilen) se uporablja kot topilo oz. Cistilo in se v okolju (v
zraku, vodi in zemlji) pojavlja kot onesnazenje iz proizvodnje, uporabe ali
odpadkov. Trikloroetenu so ljudje izpostavljeni predvsem na delovnem mestu
preko dihal. V telo vstopa z onesnazeno pitno vodo preko prebavil; pitna voda je
lahko vir vstopa tudi preko dihal npr.: pri tusiranju ali preko koZe npr.: pri kopanju.
Ogrozeni organi so jetra, ledvice, srce in ziv€evje. UCinki so odvisni od
koncentracije in Casa izpostavljenosti. Mejna vrednost za trikloroeten v pitni vodi
je doloCena skupaj s tetrakloroetenom, vsota obeh skupaj ne sme presegati 10
pg/l. Odstranjevanije trikloroetena iz pitne vode je mozno, vendar morajo biti vsi
napori usmerjeni v to, da se v vodi ne pojavi, sicer so potrebne omejitve uporabe.

Zelezo

Zelezo je ena izmed najbolj razsirjenih kovin v zemeljski skorji in je za ¢loveka
esencialni element. Najdemo ga v Stevilnih naravnih vodah. V pitni vodi je lahko
prisotno kot posledica priprave vode ali korozije vodovodnega omreZja. Prisotnost
Zeleza v vodi vpliva na njen okus, barvo in vonj. UvrS¢eno je med indikatorske
parametre, z mejno vrednostjo 200 ug/l. Kot zdravstveno utemeljeno dopustno
koncentracijo lahko upoStevamo 2 mg/l. Ob zaznanih spremembah
organolepti¢nih lastnosti pitne vode oz. laboratorijsko ugotovljenih presezenih
vrednostih Zeleza, je potrebno takojSnje ugotavljanje in posledi¢no odpravljanje
vzrokov (surova voda, priprava pitne vode, korozija cevi).



