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SAZETAK

Oneciscenje pitke vode metalima postaje sve veci problem u svijetu. Svjesni ¢injenice
kako je zdrava pitka voda temeljno ljudsko pravo, gradani EU reagirali su prvom gradanskom
inicijativom ,,Right2Water 2013. godine u cilju poboljSanja pristupa, prac¢enja i kvalitete vode
zapic¢e. EU je prepoznala vaznost inicijative i pristupa evaluaciji vazece ,,Direktive o kakvoci
vode za pi¢e* u drzavama ¢lanicama te 2018. godine donosi prijedlog nove Direktive kojom se
uvode mjere kojima se, izmedu ostaloga, regulira temeljno pravo ¢ovjeka na zdravu pitku
vodu.

U prvom dijelu ovoga rada prikazani su europski i hrvatski zakonodavni okvir koji
reguliraju podrucje pitke vode za ljudsku potros$nju, izmedu ostaloga i vrijednosti parametara
metala. Potom su opisani metali koji spadaju pod kemijske parametre novog prijedloga
,Direktiva o kakvo¢i vode za pic¢e* kao 1 njihov uc¢inak na ljudsko zdravlje. Uz to, usporedeni
su parametri metala u pitkoj vodi sa smjernicama ostalih svjetskih regija.

Od parametara metala ukljucenih u prijedlog nove Direktive, zagadenje pitke vode
povecanim udjelom metala u Hrvatskoj vezano je jedino uz arsen koji predstavlja problem 1 to
zbog svoje prirodne prisutnosti u stijenama i zemlji u isto¢noj Slavoniji. Te visoke
koncentracije arsena rezultiraju oneciS¢enjem pitke vode u kucéanstvima ne samo istocne

Slavonije, ve¢ 1 u susjednim zemljama regije.

Kljucéne rijeci: pitka voda, oneciscéenje, Direktiva, EU, metali, Hrvatska, arsen



ABSTRACT

The pollution of drinking water by metals is becoming a growing problem in the world.
Aware of the fact that the healthy drinking water is a fundamental human right, EU citizens
responded with the first citizen's initiative ,,Right2Water in 2013 in order to improve access,
monitoring and quality of drinking water. The EU has recognized the importance of the
initiative and started the evaluation of the current “Directive on the quality of water intended
for human consumption” in the EU member states. In a 2018 EU adopts a Proposal for a
Directive on the quality of water intended for human consumption introducing measures that

regulate, among other things, the fundamental human right to healthy drinking water.

The first part of this final thesis presents the European and Croatian legislative
framework governing the area of drinking water for human consumption, including the values
of metal parameters. Subsequently, the metals involved in the chemical parameters of the new
Proposal for a Directive on the quality of water intended for human consumption and also their
effects on human health are described. In addition, the parameters of metals in drinking water

were compared with the guidelines of other world regions.

Of the metal parameters included in the new Proposal for the Directive, the pollution
of drinking water associated with high concentrations of metals in Croatia is only related to
arsenic, which is a problem because of its natural presence in rocks and soil in eastern Slavonia.
These high concentrations of arsenic result in the contamination of drinking water in

households not only in eastern Slavonia but also in the neighboring countries of the region.

Key words: drinking water, pollution, Directive, EU, metals, Croatia, arsenic
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1. UvOoD

Voda je kljucni resurs na Zemlji bez kojeg nema zivota. Ona je jedan od glavnih
sastojaka svih Zivih bi¢a i bitan je prehrambeni element koji ujedno sluzi kao medij za prijenos
ostalih potrebnih hranjivih tvari pod koje ubrajamo razne metale i minerale. Neki metali su
neophodni za Zivot i prirodno se nalaze u hrani i1 vodi. Metali su u niskim koli¢inama potrebni
kao katalizatori i ko-faktori za enzimske reakcije u tijelu. Zbog povecane urbanizacije i
povecane potraznje za vodom u industriji i ku¢anstvima, razina metala u podzemnim vodama
je u stalnom porastu. Iako su niske koli¢ine odredenih metala neophodne, nenormalno visoke
koli¢ine bilo kojeg metala mogu izazvati akutnu ili kroni¢nu toksi¢nost pa ¢ak i razvoj teskih
bolesti, poput karcinoma. Vrlo je bitno kontinuirano razvijati svijest i odgovorni pristup prema
sigurnoj pitkoj vodi buduci da to u konacnici rezultira vidljivim pozitivnim ué¢incima po ljudsko
zdravlje. Kvalitetna pitka voda mora biti dostupna svakom kucanstvu gdje se koristi u razlicite

svrhe, od pica i pripreme hrane do odrzavanja osobne higijene.

Republika Hrvatska je zemlja bogata pitkom vodom. Gotovo sva njena voda dolazi iz
podzemnih izvora. Osim stanovnika Hrvatske, ve¢ina stanovnika ostalih drzava ¢lanica EU-a
ima izrazito dobar pristup kvalitetnoj vodi za pice, pogotovo u usporedbi s nekim svjetskim
regijama. To je rezultat dugotrajne tradicije upravljanja vodom za pice, no u velikoj su mjeri
zasluzni 1 europsko zakonodavstvo u podrucju okoliSa kao 1 financijska sredstva EU. U EU se
gotovo 40 godina primjenjuju pravila kojima se zahtijevaju stroge provjere kakvoce vode. Ta
pravila ukljucuju prikupljanje te pro¢is¢avanje komunalne otpadne vode, odobrenje upotrebe
odredenih kemikalija i upravljanje industrijskim emisijama na siguran nacin. Za prekograni¢no
upravljanje vodnim tijelima primjenjuje se sveobuhvatan pristup s naglaskom na nacelo
supsidijarnosti. Nacelo supsidijarnosti, koje je utvrdeno Ugovorom o Europskoj uniji, definira
okolnosti u kojima Unija ima prednost u djelovanju u odnosu na drzave ¢lanice kada je rije¢ o
podru¢jima u kojima ona nema isklju¢ivu nadleznost.! lako u nekim slu¢ajevima nije bilo
moguce poceti primjenjivati ta pravila u dogovorenim rokovima, upravljanje vodama stalno se
poboljsava, a Europska komisija i drzave ¢lanice sada poduzimaju zajedni¢ko usredotoceno
djelovanje kako bi se ta pravila Sto prije u potpunosti provela jer daljnjim razvojem industrije,
urbanizacijom i rastom populacije rasti ¢e 1 trend oneciS¢avanja okolisa, koji ¢e se najvise
izraziti kroz oneciS¢enje vode jer voda prekriva 71% ukupne povrSine Zemlje. U cilju
osiguravanja ispravne, zdrave pitke vode tijekom Citavog zivotnog vijeka Covjeka, pitke vode

bez ikakvog rizika po ljudsko zdravlje, donose se smjernice (direktive EU) koje propisuju



maksimalno dozvoljene koncentracije za svaki metal te se ujedno implementiraju i strategije
upravljanja rizikom. Veéina zemalja usvaja i implementira smjernice u svoj zakonodavni okvir
kako bi svojim gradanima osigurala sigurnu pitku vodu. Medutim, smjernice mogu varirati od
regije do regije, odnosno ne postoji univerzalan pristup za postavljanje standarda kakvoce pitke
vode. Kao ravnopravna ¢lanica Europske unije Hrvatska je bila obvezana preuzeti pravnu

steCevinu EU, izmedu ostaloga, i vezano za pitku vodu.



2.  OPCIDIO

Razvoj tehnologije i porast broja stanovniStva na Zemlji rezultiraju iz dana u dan sve
ve¢om potrebom za vodom. Vaznost pitke vode kao bitnog resursa za opstanak ¢ovjecanstva
je neupitna, jer voda predstavlja zivot. Vec¢ina vode na Zemlji tj. 97,14% vode je slana i nije
upotrebljiva za pice, dok slatke vode ima svega 2,59%. Od ukupnog postotka vode, 2% ¢ini
voda u ledenim pokrovima diljem Zemlje, podzemna voda 0,592% dok najlakse dostupna ona
u rijekama i jezerima &ini svega 0,014%.2 Unato¢ toj &injenici, slatke vode na Zemlji ima
dovoljno i za puno veci broj stanovnika. Ono §to predstavlja problem je raspodjela te vode i

opasnost od oneciscenja.

Raspodijela vode na Zemlji vrlo je neravhomjerna (Slika 1). Samo Bajkalsko jezero u Rusiji i
jezero Tanganjika u isto¢noj Africi ¢ine 2/4 sve jezerske vode u svijetu. Na prostoru bivseg
SSSR-a nalazi se nesto vise od 10% svjetskih slatkovodnih rezervi, a od 28 najvecih jezera u
svijetu vecina ih se nalazi na sjevernoj polutci. Sve su to brojni primjeri neravnoteze u vodnoj

raspodjeli.

Wetlands, large lakes, reservoirs and rivers (km3)
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Slika 1. Raspodjela vode u jezerima, rijekama, rezervoarima i mo¢varama — prikaz u km3 3

Od kontinenata najmanje povrsinske vode ima Australija dok je Europa nesto bogatija vodom.
Ostali kontinenti imaju podjednako zaliha povrsinske pitke vode uz izuzetak Juzne Amerike
(zbog vodom vrlo bogate Amazone i njezinih pritoka tesko je odrediti koli¢inu) te Antarktike

koja zapravo sadrzi najvise vode, ali u obliku leda.

Hrvatska sa svojim vodnim bogatstvom kotira vrlo visoko. Prema UNESCO-vom izvjescu 0

vodnim zalihama provedenom izmedu 188 zemalja svijeta, Hrvatska je zauzela 30. mjesto, dok
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je na na prostoru Europe zauzela &vrstu treéu poziciju iza Norveske i Islanda.* Stoga se s
pravom predvida da bi Hrvatska mogla u budué¢nosti preuzeti vrlo vaznu strateSku ulogu
snabdjevata ovim danas najvaznijim resursom, a to je moguée ostvariti jedino dobro

osmisljenom strategijom gospodarenja vodom.

Naime, zabrinjavajuci je podatak da koli¢ina pitke vode u svijetu se sve vise smanjuje. Razlog
tome su ogromne kolicine $tetnih tvari i plinova koji odlaze u atmosferu i putem oborina se
vrac¢aju na zemlju i u vodonosne slojeve, potom otpadne industrijske vode, odlagalista otpada
(legalni i divlji deponiji), razli¢iti oblici zagadenja u vodovodnim instalacijama poput teskih
metala (arsen, olovo, Ziva, cink, bakar, krom, nikal), klor, hrda, kamenac, pesticidi, herbicidi,
naftni derivati, nitrati, azbest i dr. Bolesti koje nastaju kao posljedica zagadenja vode ubijaju
godisnje oko 3,4 milijuna ljudi i time prerasta u vodec¢i uzrok smrti i bolesti u svijetu. lako su
ti problemi izrazeni u Africi i Aziji, zbog prijetnje jos veceg zagadenja sve se vise podizu svijest

0 potrebi stroge kontrole nad vodnim resursima, kako na globalnoj, tako i na europskoj razini.

3. Europski i nacionalni zakonodavni okvir

Europska unija (EU), kao nadnacionalna zajednica europskih drzava, 0 vaznosti
kvalitete pitke vode osvjestava i usmjerava drzave ¢lanice donosenjem direktiva. Direktiva je
zakonodavni akt kojim se utvrduje cilj koji sve drzave ¢lanice EU-a moraju ostvariti. Direktive
nisu obvezujuci zakonodavni akt (kao sto su to Uredbe EU) i svaka drzava samostalno odluc¢uje
0 nacinu na koji ¢e ostvariti taj cilj prilagodbom svoga zakonodavnog okvira. Izri¢ita namjena
donosenja direktiva kojima se regulira opskrbljenost stanovnistva zdravstveno ispravnom
pitkom vodom jest zastititi ljude od Stetnih ucéinaka konzumiranja oneciséene vode

osiguravanjem sanitarno ispravne i Ciste vode dostupne svima.



Direktive EU kojima je regulirano spomenuto podrucje donose se od 1980. godine i
kontinuirano se prilagodavaju:

Direktivu Vijec¢a o kvaliteti vode za ljudsku potro$nju od 15. srpnja 1980. (Council
Directive 80/778/EEC of 15 July 1980 relating to the quality of water intended for
human consumption)®

Direktiva Vije¢a 0 proc¢is¢avanju komunalnih otpadnih voda od 21. svibnja 1991.
(Council Directive concerning urban waste water treatment)®

Direktivu Vijec¢a 0 kakvoéi voda namijenjenih za ljudsku potrosnju od 03. studenog
1998. Godine (Council Directive 98/83/EC of 3 November 1998 on the quality of water
intended for human consumption)’

Direktiva 2000/60/EZ Europskog parlamenta i vije¢a od 23. Listopada 2000. O
uspostavi okvira za djelovanje Zajednice u podrué¢ju vodne politike - — tzv. Okvirna
direktiva o vodama (Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the
Council of 23 October 2000 establishing a framework for Community action in the field
of water policy®

Direktiva Vije¢a 2013/51/Euratom od 22. listopada 2013. o utvrdivanju zahtjeva za
zastitu zdravlja stanovnistva od radioaktivnih tvari u vodi namijenjenoj za ljudsku
potro$nju (Council Directive 2013/51/EURATOM of 22 October 2013 laying down
requirements for the protection of the health of the general public with regard to
radioactive substances in water intended for human consumption) (SL L 296, 7. 11.
2013.)°

Direktiva Komisije (EU) 2015/1787 od 6. listopada 2015. o izmjeni priloga Il. i .
Direktivi Vije¢a 98/83/EZ o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potro$nju
(Commission Directive (EU) 2015/1787 of 6 October 2015 amending Annexes 1l and
11 to Council Directive 98/83/EC on the quality of water intended for human
consumption) (SL L 260, 7. 10. 2015.)*°

Europska Komisija je u veljaci 2018. godina donijela “Prijedlog Direktive Europskog

parlamenta i Vijeca o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potrosnju (preinaka) (Proposal for

a Directive of the European Parliament and of the Council on the quality of water intended for

human consumption (recast))* u sklopu nove inicijative vezano uz ,,Provedbu akcijskog plana

za kruzno gospodarstvo.!! Voda za pice tema je prve gradanske inicijative ,, Right2 Water* gdje

je prikupljeno 1,857,605 potpisa u svrhu poboljsanja pristupa, prac¢enja i kvalitete vode za
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pi¢e.r? Novim prijedlogom, koji uklju¢uje i ”Priloge prijedloga direktive Europskog
parlamenta i Vijec¢a o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potro$nju (preinaka) ” (Annexxes
for the Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council on the quality
of water intended for human consumption (recast))”, mijenjaju se i dopunjuju parametri
sukladnosti vode za ljudsku potro$nju, uvodi se kontrola temeljena na procjenama rizika za
velike i male opskrbljivac¢e vodom, prosiruje se opseg vazece Direktive s ciljem Sireg pristupa
vodi, proSiruju Se obveze obavjeS¢ivanja potroSaca te Sse mijenja i propisana provedba
monitoringa, a osim toga, na drugi nacin se regulira i pitanje vezano uz materijale u dodiru s
vodom za ljudsku potrosnju.r® Naime, kako bi se procijenila u¢inkovitost vazeée Direktive,
2016. godine provedena je evaluacija u drzavama ¢lanicama. Rezultati evaluacije potvrdili su
da je Direktiva relevantni alat za osiguravanje visoke kvalitete vode. Medutim, utvrdena su
Cetiri podrucja u kojima postoji mogucnost za pobolj$anje: popis parametara; upotreba pristupa
temeljenog na riziku; poboljsana transparentnost u pitanjima povezanima s vodom i
omogucéivanje potroSacima pristupa azurnim informacijama te na podrucju materijala u dodiru

s vodom za pice.

“Stajaliste Republike Hrvatske o Prijedlogu direktive Europskog parlamenta i Vije¢a o
kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potro$nju (preinaka)“ od ozujka 2018. godine podrzava
donosenje nove Direktive o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potrosnju, posebno
uvazavajuéi ¢injenicu da je vazeca Direktiva na snazi punih 20 godina i da je nakon toliko
dugog razdoblja provedbe moguce procijeniti svrsishodnost kako odredenih parametara koji se
prate, tako i nacine provedbe Direktive.!* Kako bi spomenuta Direktiva i u buduénosti ostvarila
svoj temeljni cilj, a to je zastita zdravlja ljudi, stajaliste RH je da se u istoj treba jasno propisati
odredene standarde koji bi bili preventivno primjenjivi na sve drzave ¢lanice, a uvazavajuci

pravo da svaka osoba ima jednak pristup vodi na cjelokupnom podruéju EU-a.

Kako je pristupanje u ¢lanstvo Europske unije uvjetovano prihva¢anjem svih prava i obveza na
kojima se zasniva EU i njezin institucionalni okvir, do ulaska u ¢lanstvo svaka drzava
kandidatkinja bila je duzna preuzeti cijelu pravnu stecevinu, pa tako i RH pristupanjem u
¢lanstvo EU 15.07.2013. godine. Nakon provedenih tehnickih konzultacija koje su odrzane u
razdoblju od veljac¢e 2009. do travnja 2010. godine, RH je pripremila Plan provedbe vodno-
komunalnih direktiva.'® Plan provedbe vodno-komunalnih direktiva odnosi se na razdoblje od
2010. do 2023. godine i sadrzi dogovorene aktivnosti i rokove vezane uz provedbu vodno-

komunalnih direktiva.



Odredbe prethodno navedenih direktiva prenesene su u sljede¢i zakonodavni okvir RH i

prate¢e podzakonske/provedbene propise:

Zakonom o vodi za ljudsku potrosmju (NN br. 56/13, 64/15, 104/17, 115/18) ureduje se
zdravstvena ispravnost vode za ljudsku potrosnju, nadlezno tijelo za provedbu ovoga Zakona i
nacin izvjestavanja Europske komisije o provedbi ovoga Zakona, obveze pravnih osoba koje
obavljaju opskrbu vodom za ljudsku potro$nju u Republici Hrvatskoj, nac¢ini postupanja i
izvjeS¢ivanja U sluCaju odstupanja od parametara za provjeru sukladnosti vode za ljudsku
potro$nju, monitoring (pracenje) i druge sluzbene kontrole zdravstvene ispravnosti vode za
ljudsku potrosnju i njihovo financiranje, a u cilju zastite ljudskog zdravlja od nepovoljnih
utjecaja bilo kojeg oneciséenja vode za ljudsku potrosnju i osiguravanja zdravstvene
ispravnosti vode za ljudsku potro$nju na podru¢ju Republike Hrvatske. Zakon o vodi za ljudsku

potrosnju slijede dva provedbena propisa:

Pravilnikom o sanitarno-tehnickim i higijenskim te drugim uvjetima koje moraju ispunjavati
vodoopskrbni objekti (NN br. 44/14) utvrduju se sanitarno tehnicki, higijenski i drugi uvjeti
koje moraju ispunjavati vodoopskrbni objekti. Pravilnik se primjenjuje na sve faze proizvodnje,
prerade i distribucije vode za ljudsku potro$nju kao i na njen uvoz i izvoz, ne dovodecéi u pitanje
zahtjeve koje moraju ispuniti parametri za provjeru sukladnosti vode za ljudsku potrosnju u

skladu s posebnim propisom

Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnu te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju

djelatnost javne vodoopskrbe (NN br. 125/17) propisuju se:

— parametri zdravstvene ispravnosti (mikrobioloski i kemijski), indikatorski
parametri (mikrobioloski i kemijski) i parametri radioaktivnih tvari u vodi za
ljudsku potrosnju

— parametri, vrijednosti parametara, vrste i opseg analiza uzoraka te ucestalost
uzimanja uzoraka vode za ljudsku potrosnju za provedbu monitoringa vode za
ljudsku potrosnju te za provedbu monitoringa radioaktivnih tvari

— ucestalost uzimanja uzoraka vode za ljudsku potrosnju u sklopu sustava
samokontrole subjekata u poslovanju s hranom i kod ostalih objekata od
javnozdravstvenog interesa

— metode i mjesta (tocke) uzorkovanja

— metode laboratorijskog ispitivanja vode za ljudsku potrosnju

— vrste i opseg analiza te broj potrebnih uzoraka vode za ljudsku potro$nju u svrhu
ispitivanja njezine zdravstvene ispravnosti u gradevinama prije izdavanja uporabne
dozvole



— monitoring vode za ljudsku potros$nju i nacin provedbe procjene rizika u provedbi
programa monitoringa vode za ljudsku potrosnju

— sadrzaj i na¢in odobravanja planova sigurnosti vode za ljudsku potrosnju

— nacin vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe.

Zakonom o vodama (NN br 66/19) ureduju se pravni status voda, vodnoga dobra i vodnih
gradevina, upravljanje kakvo¢om i koli¢inom voda, zastita od stetnog djelovanja voda, detaljna
melioracijska odvodnja i navodnjavanje, posebne djelatnosti za potrebe upravljanja vodama,
institucionalni ustroj obavljanja tih djelatnosti i druga pitanja vezana za vode i vodno dobro.

Ovaj zakon definira vodu namijenjenu za ljudsku potrosnju:

a) sva voda, bilo u njezinu izvornome stanju bilo nakon obrade (kondicioniranja), koja
je namijenjena za pice, kuhanje, pripremu hrane ili druge potrebe kucanstava, neovisno o
njezinu podrijetlu te o tome potjece li iz sustava javne vodoopskrbe, iz cisterni ili iz boca

odnosno posuda za vodu i

b) sva voda koja se rabi u industrijama za proizvodnju hrane u svrhu proizvodnje,
obrade, oc¢uvanja ili stavljanja na trziste proizvoda ili tvari namijenjenih za ljudsku potrosnju,
osim ako nadlezno tijelo ne smatra da kakvoca vode ne moze utjecati na zdravstvenu ispravnost

prehrambenih proizvoda u njihovu kona¢nom obliku.

Zakon o vodnim uslugama (NN br. 66/19) novi je propis donesen 2019. godine kao odgovor na
Prijedlog Direktive koji uvodi obvezu procjene rizika opskrbe i za najmanje opskrbljivace
(stavljanjem pod nadzor lokalnih vodovoda davanjem na upravljanje tih vodovoda javnim
isporuciteljima vodnih usluga). Ovim Zakonom ureduju se institucionalni okvir za pruzanje
vodnih usluga, cijena vodnih usluga, pravni polozaj i odrzivo poslovanje isporucitelja vodnih
usluga, djelovanje Vije¢a za vodne usluge te druga pitanja povezana s pruzanjem vodnih

usluga.
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4.

Nadlezne institucije u Republici Hrvatskoj

Kako bi se postigli ciljevi spomenutih direktiva EU vezano uz kakvocu voda

namijenjenih za ljudsku potrosnju te, izmedu ostaloga, provelo mjerenje, pracenje i

izvjeStavanje 0 metalima kao onecis¢ujucim tvarima u vodi za pice, kroz uskladene nacionalne

propise (zakone i provedbene propise) delegirane su nadleznosti sljede¢ih drzavnih i javnih

institucija:

Ministarstvo zdravstva RH:

vodi politike u podrucju vode za ljudsku potrosnju

provodi upravne i stru¢ne poslove prema odredbama Zakona o vodi za ljudsku
potro$nju i njegovih provedbenih propisa i Zakona o vodama:

sudjeluje u radu Stru¢nog povjerenstva za vodu namijenjenu ljudskoj potrosnji pri
Ministarstvu zdravstva

sudjeluje u radu Stru¢nog povjerenstva za procjenu rizika u programu monitoringa

vode za ljudsku potro$nju pri Ministarstvu zdravstva

Hrvatski zavod za javno zdravstvo:

izdaje stru¢no misljenje 0 tome udovoljavaju li planovi sigurnosti vode za ljudsku
potro$nju op¢im nacelima procjene rizika opisanim u “Smjernicama za kvalitetu vode
za pi¢e” Svjetske zdravstvene organizacije

predlaze godisnji plan provedbe redovnih ocjena sukladnosti planova sigurnosti vode
za ljudsku potrosnju

provodi redovnu ocjenu sukladnosti planova sigurnosti vode za ljudsku potrosnju
pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe

izdaje misljenje 0 provedenog pocetnoj ocjeni i redovnim ocjenama sukladnosti
planova sigurnosti vode za ljudsku potros$nju

u svojim laboratorijima obavlja sluzbenu analizu u svrhu provodenja monitoringa i
drugih sluzbenih kontrola vode za ljudsku potrosnju

sudjeluje u radu Stru¢nog povjerenstva za vodu namijenjenu ljudskoj potrosnji pri

Ministarstvu zdravstva
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sudjeluje u radu Stru¢nog povjerenstva za procjenu rizika u programu monitoringa

vode za ljudsku potrosnju pri Ministarstvu zdravstva

Hrvatske vode:

koncipira podatkovni okvir informacijskog sustava voda

Koordinira i usuglasava postupke prikupljanja, sistematizacije i analize podataka na
nacionalnoj razini

utvrduje i prati stanja voda

sudjeluje u radu Stru¢nog povjerenstva za vodu namijenjenu ljudskoj potrosnji pri
Ministarstvu zdravstva

sudjeluje u radu Stru¢nog povjerenstva za procjenu rizika u programu monitoringa

vode za ljudsku potrosnju pri Ministarstvu zdravstva

Jedinice lokalne, podrucne (regionalne) samouprave:

upravljaju vodama - poduzimaju mjere i radnje na temelju Zakona o vodama:
osiguravaju dovoljnu koli¢inu zdravstveno ispravne vode za ljudsku potro$nju radi
zastite zdravlja ljudi

sprjecavaju izravne ili neizravne utjecaje na smanjenje kakvoce vode za ljudsku
potro$nju ili na onecis¢enje voda koje se upotrebljavaju za proizvodnju vode za
ljudsku potros$nju

osiguravaju da se vodne usluge na usluznom podruéju pruzaju putem jednog javnog

isporucitelja vodnih usluga

Drzavni inspektorat:

provedi inspekcijski nadzor, odnosno sluzbene kontrole temeljem Zakona o vodi za
ljudsku potrosnju i njegovih provedbenih propisa

sudjeluje u radu Stru¢nog povjerenstva za vodu namijenjenu ljudskoj potrosnji pri
Ministarstvu zdravstva

sudjeluje u radu Stru¢nog povjerenstva za procjenu rizika u programu monitoringa

vode za ljudsku potrosnju pri Ministarstvu zdravstva
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Ministarstvo zastite okolisa i energetike:

e sudjeluje u radu Stru¢nog povjerenstva za vodu namijenjenu ljudskoj potrosnji pri
Ministarstvu zdravstva
e sudjelovanje u radu Stru¢nog povjerenstva za procjenu rizika u programu monitoringa

vode za ljudsku potrosnju pri Ministarstvu zdravstva

Ministarstvo graditeljstva:

e sudjeluje u radu Stru¢nog povjerenstva za vodu namijenjenu ljudskoj potrosnji pri
Ministarstvu zdravstva
e sudjelovanje u radu Stru¢nog povjerenstva za procjenu rizika u programu monitoringa

vode za ljudsku potrosnju pri Ministarstvu zdravstva

4.1. Monitoring vode za ljudsku potrosnju u RH

Zakonodavni temelj za donosenje, provedbu i financiranje monitoringa zdravstvene
ispravnosti vode za ljudsku potros$nju propisan je Zakonom o vodi za ljudsku potrosnju (NN
br. 56/13., 64/15., 104/17 i 115/18.) uz primjenu Pravilnika o parametrima sukladnosti,
metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potro$nju te nacinu
vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN br. 125/17.),
koji u zakonodavstvo Republike Hrvatske prenose Direktivu Vijeca 2015/1787 od 06. listopada
2015.godine o izmjeni priloga Il. i 1ll. Direktive Vije¢a 1998/83/EZ od 03. studenoga 1998.

godine o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potrosnju.

Plan monitoringa zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potro$nju obuhva¢a monitoring vode
isporucene iz javnih i lokalnih vodoopskrbnih sustava koji isporuc¢uju vodu za vise od 50 ljudi
ili vise od 10 m3/dan i temelji se na zakonski propisanim smjernicama izracuna broja uzoraka
za provedbu redovnog i revizijskog monitoringa propisanim u Prilogu Il., Tablica 2. Pravilnika
o0 parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potrosnju, a cilj mu je sustavno
pracenje stanja zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potrosnju na podrucju Republike

Hrvatske.
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Provedbu monitoringa koordinira Hrvatski zavod za javno zdravstvo, a provode ga Zavodi za

javno zdravstvo Zupanija na podru¢ju svoje mjesne nadleznosti.

Republika Hrvatska je u obvezi izvjes¢ivanja Europske komisije o provedbi zakona o vodi za
ljudsku potrosnju i izrade trogodisnjih izvjescéa o kvaliteti vode namijenjene ljudskoj potrosnji
s ciljem obavje$¢ivanja potrosaca.

Slijedom navedenog Ministar zdravstva donio je Plan monitoringa zdravstvene ispravnosti
vode za ljudsku potrosnju 27. prosinca 2016. godine, KLASA: 023-03/16-01/377; URBROJ:
534-071-1-3/3-16-4 na prijedlog Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo, koji se smatra vidom

sluzbene kontrole.
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5. Metali kao onecisé¢ujuée tvari u pitkoj vodi

Voda za pi¢e ima izravan utjecaj na ljudsko zdravlje. Na kvalitetu pitke vode utje¢u
onecis¢enja povrsinskih i podzemnih voda, kao i uspjesnost obrade vode te njena distribucija.
lako vecina zdravstvenih problema proizlazi iz mikrobioloskih onecis¢enja (virusi, bakterije,
protozoe i sl.), ne smiju se zanemariti kemijska onecis¢enja pod koje uvrstavamo i metale i
polumetale. Metale i polumetale najées¢e jednoznac¢no definiramo kao teske metale, iako se
dosta znanstvenika ne slaze s tim jer ne postoji standardna definicija za ,,teski metal“.1® Neki
teski metali su prirodno prisutni i potrebni u biokemijskim procesima zivih organizama, no u
vrlo niskim koli¢inama. Stoga ih nazivamo ,,metalima u tragovima®“ (eng. trace elements).
Unato¢ prirodnoj potrebi, prekomjerne koli¢ine teSkih metala putem hrane ili vode mogu
izazvati zdravstvene probleme. Ubrzana urbanizacija i upotreba vode u industriji te razvoj
poljoprivrede sve vise utjete na povisenje koncentracija metala u podzemnim vodama.!’” Kako
bi se izbjegao toksi¢an ucinak, Znanstveni odbor za zdravstvene i ekoloske rizike (,,Scientific
committee on health and environmental risks “ — SCHER) u skladu sa smjernicama WHO-a
propisuje odgovarajuce vrijednosti metala na to¢kama uskladenosti. Vrijednosti parametara
metala mogu se vidjeti u Tablici 1. uz odredene mjerne nesigurnosti koje se ne smije

primjenjivati kao dodatna tolerancija:

Tablica 1. Vrijednosti parametara metala iz novog prijedloga EU za pitku vodu uz prilozene
mjerne nesigurnosti — koncentracije izrazene u pg/L**

Parametar EU 18.P ne’;?éiir;zst MIN MAX
Antimon 5 40% 3 7
Arsen 10 30% 7 13
Bakar 2000 25% 1500 2500
Bor 1000 25% 750 1250
Kadmij 5 25% 3.75 6.25
Krom 25 30% 17.5 32.5
Nikal 20 25% 15 25
Olovo 5 25% 3.75 6.25
Selen 10 40% 6 14
Uranij 30 30% 21 39
Ziva 1 30% 0.7 1.3
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5.1. Antimon

Antimon (Sb) je sivi polumetal koji se nalazi u petoj skupini periodnog sustava
elemenata. U svom elementarnom stanju pravi izrazito ¢vrste legure s bakrom, kositrom i
olovom koje imaju raznoliku primjenu. Koristi se u izradi olovno-antimonskih plo¢a u olovnim
akumulatorima. Legiranjem olova, kositra i antimona poboljsavaju Se svojstva tih legura te se
koriste u izradi lemova, metaka, kliznih lezajeva i sl. Takoder se koristi kao aditiv za
protupozarnih sredstava. Toksi¢nost antimona u pitkoj vodi najvise ovisi 0 njegovom obliku.
Antimon koji se lu¢i iz tvari koje ga sadrze najcesce je u obliku antimon(V)okso-aniona, koji
je njegov manje toksic¢an oblik. Subkroni¢na toksi¢nost antimonovog trioksida je manja od
kalij-antimon tartarata koji se lakse otapa. Antimonov trioksid je genotoksican u in vitro
testovima, dok u in vivo testovima nije. Antimon(l11) soli pokazuju genotoksi¢nost u oba testa.
Medutim, jo$ nije utvrdena kancerogenost antimona ukoliko se uzima isklju¢ivo oralnim
putem.'® Trovanje antimonom ima sli¢ne posljedice kao trovanje arsenom, no antimon je
znatno manje toksi¢an od arsena pri istoj koli¢ini. lako se u izvjes¢u WHO-a preporucuje
povisena vrijednost antimona od 20ug/L, koja predstavlja 10% dnevnog unosa antimona za
prosje¢nu 0sobu od 60kg (u 2L vode), SCHER odlucuje zadrzati strozu vrijednost od 5ug/ koja
se primjenjuje ve¢ desetlje¢ima jer je tehnologija ve¢ prilagodena za postizanje tih ciljnih

vrijednosti i ne predstavlja znac¢ajan porast troskova.

5.2. Arsen

Arsen (As) je polumetal pete skupine koji se nalazi u atmosferi, tlu, stijenama, prirodnim
vodama i organizmima. Arsen je prili¢no postojan u okolisu; biljke ga lako apsorbiraju te tako
dolazi do bioakumulacije u povréu i morskim organizmima gdje inducira genske mutacije. Od
svih izvora arsen u vodi za pi¢e ima najveéi utjecaj na ljudsko zdravlje.r® Do vode dolazi
primarno iz podzemnih izvora kao rezultat geoloskih i hidrogeoloskih procesa. Opéenito Su
da je arsen izrazito kancerogen. Ne utjece izravno na strukturu DNA, ve¢ inhibira sintezu i
popravak DNA kao i metilaciju DNA u tumor supresorskim genima.?® Moze uzrokovat sirok
spektar problema, od koznih lezija do raka bubrega, jetre i mozga. U isto¢noj Slavoniji arsen
je prirodno prisutan u sastavu stijena. Pojavljuje se u povisenim koncentracijama u bunarskim
vodama na pravcu Donji Miholjac, Valpovo, Cepin, Vinkovci i Andrijasevci (Slika 3.), katkada

u koncentracijama ve¢im od 500ug/L.Y° Trenutno za RH postoji odobrenje prekoradenja

15



maksimalno dopustene koncentracije za arsen u iznosu od 50ug/L koja su izdana sljede¢im

pravnim osobama do 1. srpnja 2019.:

e Vodovod-Osijek d.o.o., Osijek

e V/oda Gare$nica d.0.0., GareSnica

e Cvorkovac — vodne usluge d.o.0., Dalj
e Urednost d.o.0.. Cepin

e Dakovacki vodovod d.0.0., Pakovo

e Vinkovacki vodovod i kanalizacija d.o.0., Vinkovci

o Doniji Miholjac o Vodovod-Osijek d.o.o., Osijek

e Valpovo e Voda Garesnica d.o.o., Garesnica

0 Cepin 0 Urednost d.o.o., Cepin

0 Vinkoveci o Vinkovaéki vodovod i kanalizacija d.o.o0., Vinkovci
e Andrijasevci e Cvorkovac - vodne usluge d.o.o., Dalj

0 Pakovaéki vodovod d.o.o., Pakovo

Slika 3. Prikaz podrucja s povisenim koncentracijama arsena u bunarskim vodama (crveno) i
vodovodi s dozvoljenim odobrenim M.D.K. za arsen (modro)

Budu¢i da se u prijedlogu nove Direktive brise odredba vezana za derogaciju (¢lanak 9.),
Hrvatska ¢e se suociti s problemom ukoliko ne osigura potrebnu tehnologiju za obradu vode
onecis¢enu poviSenim koncentracijama arsena. Derogacija (lat. derogatio, od derogare:

opozvati, dokinuti) predstavlja ukinuc¢e jednoga dijela ranije donesenoga zakona ili pravnog

propisa drugim zakonom ili pravnim propisom.?! Svakoj drzavi ¢lanici do sada su bila
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dopustena maksimalno 3 uzastopna odstupanja od preporu¢enih parametara (derogacije). Bilo
bi pozeljno za RH osigurati jos jedno razdoblje od 3 godine pocevsi od 1.7.2019. za tehnolosku
pripremu obrade vode onecis¢ene povisenim koncentracijama arsena. Kako bi se uskladili s
novim prijedlogom EU Hrvatska ¢e trebati prilagoditi svoja postrojenja za kondicioniranje
vode uvodenjem dodatnih tehnologija i rekonstrukcijom postojecih uredaja $to zahtjeva znatna

financijska ulaganja i odredeno vremensko razdoblje za implementaciju.?

5.3. Bakar

Bakar (Cu) je prijelazni metal crvenkaste boje koji je izrazito stabilan u svom
elementarnom stanju. Koristi kao izvrstan vodic topline i struje. U prirodi se nalazi u stijenama,
zemlji, vodi, sedimentima, a u relativno niskim koncentracijama ¢ak i u zraku. Sudjeluje u
raznim biokemijskim reakcijama Zzivih organizama, a pri visim koncentracijama moze
uzrokovati intoksikaciju koja se moze manifestirati kao slabost, gastrointestinalni problem i/ili
glavobolja. 1zvor bakra u pitkoj vodi vrlo je varijabilan. Primaran izvor bakra u pitkoj vodi je
korozija unutarnje stijenke vodovodnih cijevi. Koncentracije mogu biti puno veée ukoliko voda
dulje vrijeme stoji u cijevima (Cesto iznad 1mg/L), §to moze biti posebno opasno za dojencad
ukoliko se koristi uz dje¢je formule.?® Koncentracije bakra se mogu povisiti nakon
kondicioniranja u vodovodu ukoliko je voda blago kisela ili luznata. Budu¢i da manje od 10%
preporuc¢enog dnevnog unosa bakra dolazi iz pitke vode, mala je vjerojatnost za akutno trovanje

bakrom.?*

5.4. Bor

Bor (B) je najlaksi polumetal u periodnom sustavu elemenata. Vrlo je rijedak na Zemlji
s udjelom od 0,001% u obliku raznih spojeva. Koristi se u protupozarnim sredstvima i za
proizvodnju stakla, sapuna i deterdzenata. U prirodi ga nalazimo primarno u obliku borata i
borosilikata u podzemnim vodama kao posljedica ispiranja stijena. Koncentracija borata u
povrsinskim vodama moze se povisiti ispustanjem otpadnih voda iz industrijskih postrojenja,
medutim uvodenjem novih tehnologija sa sustavom procis¢avanja otpadnih voda smanjuju se
I ispusne koncentracije bora. Bioloski gledajuéi, borat je znatno manje toksic¢an za sisavce u
odnosu na ¢lankonosce te se zbog toga koristi kao insekticid. Neke studije ukazuju kako je
prisutnost bora u zivotinjskim organizmima nuzna, mada je njegova sama uloga u animalnoj
fiziologiji jo$ uvijek nepoznata.?® Bor se apsorbira u obliku borne kiseline. Prema WHO-u,

¢ovjek na dnevnoj bazi unosi u prosjeku dvostruko vise bora putem hrane, nego putem pitke
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vode. Bor je toksi¢an u iznimno visokim koli¢inama. lako ne predstavlja mutagenu i
karcinogenu opasnost, bor uzrokuje kroni¢ne poteSkoce u reproduktivnom sustavu i razvoju
ploda. Unato¢ tome sto WHO preporucuje visu vrijednost bora od 2,4mg/L, predvidenu kao
40% dnevnog unosa bora za prosje¢nu 0sobu od 60kg (u 2L vode), SCHER odlucuje zadrzati
dosadasnju nizu vrijednost od 1mg/L. Europska komisija odobrila je nacionalna odstupanja za
pojedine drzave ¢lanice U regijama gdje je bor prirodno prisutan u podzemnim vodama zbog
sastava stijena. Najvece koncentracije bora u EU pronadene su u juznoj Europi (Italija,
Spanjolska), dok su najnize koncentracije na sjeveru (Danska, Francuska, Njemacka,

Nizozemska i Ujedinjeno kraljevstvo).?

55 Kadmij

Kadmij (Cd) je toksi¢ni prijelazni metal plavkasto-bijele boje. Dijeli sli¢na obiljezja s
cinkom i zivom. Koristi se u proizvodnji celika, plastike i baterija. Prirodni i antropogeni
procesi povisuju vrijednosti kadmija u biosferi kao posljedica industrijalizacije i onecis¢enja
okolisa. Uzrok onecisc¢enju pitke vode mogu biti necistoce u cinku galvaniziranih cijevi i lemu.
Glavni izvor unosa kadmija je putem konzumacije hrane. Vrijeme polu-raspada kadmija u
ljudskom organizmu je 15 do 30 godina $to je prili¢no dugo razdoblje.?” Sporo se ispusta iz
organizma te tako dolazi do akumulacije u bubrezima, krvi i jetri. Elementarni kadmij kao i
njegovi spojevi izrazito su toksi¢ni. Mogu uzrokovati zatajenje bubrega, pluca i jetre te
ostecenje kostiju putem oksidacijskog stresa.?® EU zadrzava vrijednost od Spg/L jos od 1980.,
Sto je 4 puta manje u odnosu na smjernice WHO-a iz 2017. Prema WHO-u vrijednost kadmija
u pitkoj vodi derivirana je kao 10% prihvatljivog mjese¢nog unosa (,,Provisional tolerable
monthly intake* — PTMI).

5.6. Krom

Krom (Cr) je prijelazni metal bez mirisa i okusa kojeg nalazimo u stijenama, biljkama,
zemlji, vulkanskom pepelu i zivotinjama, ukljucujuci i covjeka. U pitkoj vodi krom najcesce
nalazimo u obliku trovalentnog Cr(lll) i Sesterovalentnog Cr(VI) kroma. Cr(1ll) krom je
znaCajan za ljudsko zdravlje kao ,,metal u tragovima“ i sudjeluje za normalno odrzavanje
metabolizma ugljikohidrata. Krom je prisutan u raznom vocu, povrcu, leguminozi, mesu i
proizvodima od dizanog tijesta.?® Cr(V1) krom nalazimo u okolisu gdje nastaje kao posljedica
antropogenog djelovanja, tj. industrijskih procesa te uslijed erozije tla. Inace, krom koristimo

u proizvodnji ¢elika i drugih legura, boja, pigmenata, koze i za zastitu drva. Za razliku od
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Cr(111), Cr(VI) je izrazito mutagen zbog svoje reaktivnosti i lakim formiranjem intermedijara
poput Cr(V) i Cr(IV) koji dalje mogu slijedom reakcija izazvati oksidativnu $tetu u DNA.*
Istrazivanjima u Kini ustanovljena je veza izmedu smrtnosti od karcinoma zeluca i visoke
koncentracije Cr(VI) kroma u vodi za pi¢e.! Budu¢i da je toénu vrijednost kroma tegko
procijeniti, potrebna su dodatna istrazivanja zbog statisticke nesigurnosti u toksikoloskoj
bazi.*> EU zbog naglasene brige o ljudskom zdravlju predlaze 50% nizu vrijednost kroma
(25ug/L) koju bi drzave ¢lanice trebale postic¢i protekom 10 godina od stupanja nove Direktive
na snagu, a do tada ¢e se odrzati stara vrijednost od 50ug/L.

5.7.  Nikal

Nikal (Ni) je zilavi prijelazni metal srebrnastobijele boje. Pronalazimo ga u tlu (0.2 ppm
— 450 ppm; prosjek 20 ppm) gdje ga biljke akumuliraju. Na Zemlji je vec¢ina nikla nedostupna
jer se nalazi duboko u Zemljinoj jezgri (¢ini oko 10%). Na povrsini se nikal iz jezgre pojavljuje
uslijed vulkanske erupcije.®® Najcesc¢e ga koristimo u proizvodnji nehrdajuceg &elika i ostalih
legura zbog svoje otpornosti prema koroziji. Dobar je vodi¢ elektri¢ne struje i topline.
Uglavnom se mali udio dnevnog unosa nikla odnosi na pitku vodu. Unos nikla primarno dolazi
iz hrane, no znatno vise se moze unijeti konzumiranjem cigareta i/ili radom u rudniku gdje
moze doéi do izlozenosti niklovoj prasini za koju je utvrdena kancerogenost.>* Povecéani unos
nikla moze izazvati razne zdravstvene probleme, no nedostaju istrazivanja koja bi ustanovila
kancerogenost nikla ukoliko se unosi oralnim putem.®® Opasnost od nikla koji se unosi hranom
I pitkom vodom je relativno mala. Apsorpcija slobodnih niklovih iona u probavnom sustavu
moze biti i do 40 puta veéa u odnosu na kompleksno vezan nikal u hrani.*® SCHER je 2009.
postavio i adaptirao izvjesée 0 procjeni rizika (,,Risk assessement report“ — RAR) za nikal i
njegova 4 anorganska spoja: sulfat, karbonat, klorid i dinitrat.3® EU propisuje vrijednost od
20ug/L, dok smjernice WHO-a predlazu daleko visu vrijednost nikla od 70pg/L, temeljeno kao
20% dnevnog unosa nikla za prosjecnu osobu od 60kg (u 2L vode).

5.8. Olovo

Olovo (Pb) je metal s izrazito visokom gusto¢om. Javlja se u tragovima u pedosferi i
litosferi u raznim spojevima u obliku minerala. Olovo naj¢es¢e koristimo u izradi olovnih
akumulatora, lema, legura i boja. U automobilskom gorivu su se koristili organski olovni
spojevi poput tetraetil i tetrametila. Danas se primjena olova sve vise smanjuje, ne samo u

gorivu, zbog njegove izrazito toksi¢ne prirode. Vecéina olova u pitkoj vodi nastaje trenjem vode
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o olovne vodovodne cijevi. Koli¢ina otopljenog olova ovisi o pH, temperaturi i vremenu
stajanja iste koli¢ine vode u cijevi. Topljivosti olova pogoduje blago kisela voda niske tvrdoce.
Olovo moze uzrokovati razne zdravstvene probleme poput hipertenzije, neplodnosti, poteskoce
u razvoju i bolesti bubrega . Dokazana je korelacija povisene koncentracije olova sa snizenim
kvocijentom inteligencije u djece. Olovo se brzo apsorbira u krvotok i veze za eritrocite te se
putem krvi oko 90% deponira u kostima.3” WHO je naglasio da je olovo jedna od rijetkih tvari
za koju je poznato da u vodi za pi¢e moze izravno utjecati na zdravlje i da bi koncentracija
olovo trebala biti sto niza moguca. Stoga Europska komisija predlaze snizenje vrijednosti s
10pg/L na 5pg/L sto drzave ¢lanice trebaju postic¢i deset godina poslije stupanja nove Direktive
na snagu. Tijekom prijelaznog razdoblja vrijedit ¢e sadasnja vrijednost od 10ug/L. U prijedlogu
nove Direktive uvodi se novi dio C Priloga 1.; umjesto indikatorskih parametara (koji se u
potpunosti uklanjaju, odnosno prebacuju u Prilog 4.) donoSeni su Parametri relevantni za
procjenu rizika domace distribucije, gdje uz parametar Legionella nalazimo i olovo sa istim

vrijednostima od 10ug/L (Sug/L nakon 10 godina).

5.9. Selen

Selen (Se) je polumetal kojeg mozemo pronaci u zemlji, zraku, hrani i pitkoj vodi. U
okoli$ se ispusta prirodnim i antropogenim procesima. Koristimo ga najées¢e u proizvodnji
stakla i pigmenata. Spada pod esencijalne metale i prisutan je u tragovima u namirnicama poput
Zitarica, mesa i ribe. Selen je Cesto zanemaren kao esencijalni element u ljudskoj prehrani u
svim dijelovima svijeta i poznati su slu¢ajevi gdje zbog manjka selena u tlu, odnosno hrani,
mogu nastati zdravstveni problemi poput Keshanove bolesti i Kashin-Beckove bolesti.®® S
druge strane, povisene vrijednosti mogu uzrokovati probavne poteskoc¢e, promjenu boje koze,
truljenje zubiju, gubitak kose i noktiju i promjene u perifernim zivcima te postoje tvrdnje o
njegovoj kancerogenoj prirodi.3® WHO preporucuje vrijednost selena od 40ug/L kako ne bi

uzrokovao zdravstvene poteskoce u vecini ljudi.

5.10. Uranij

Uranij (U) je nestabilan radioaktivni element. Uranij je rasiren u prirodi u granitnim
stijenama, morima, oceanima i ostalim mineralnim depozitima. Takoder je prisutan u hrani i
pitkoj vodi. Nalazimo ga u smjesi 3 izotopa: U (99.27% po masi), 2°U(0.72%) i
234(0.0054%).%° Najveéu primjenu ima kao nuklearno gorivo za nuklearne elektrane. Uranij

je prisutan u ljudskom tijelu gdje ga ima u prosjeku oko 40ug. Raspodijeljen je oko 40% u
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misi¢ima, 20% u skeletu, 10% u krvi, 4% u plué¢ima, 1% u jetri i 0.3% u bubrezima.** Dnevni
unos uranija putem hrane je oko 1 do 4 pg, dok je unos putem pitke vode izrazito nizak, osim
u slucajevima gdje je pitka voda bogata uranijem. Medutim, nedostaje podataka o
kancerogenosti uranija u ¢ovjeka ili zivotinja. WHO preporucuje vrijednost uranija u pitkoj
vodi u vrijednosti od 30ug/L. Ta vrijednost je derivirana prema novim epidemioloskim
istrazivanjima na populacijama koje su bile izlozene vrlo visokim koncentracijama uranija. EU

uvodi uranij kao novi kemijski parametar te se preuzima preporucena vrijednost WHO-a.

5.11. Ziva

Ziva (Hg) je srebrni metal koji je u kapljevitom stanju pri standardnim uvjetima.
Prirodni izvori su vulkanske erupcije i erozije tla, dok se antropogenim djelovanjem pojavljuje
uslijed oksidacije fosilnih goriva i u spalionicama otpada. Zivu najée$ée Koristimo u
elektrolitickoj proizvodnji klora, raznim elektricnim uredajima, amalgamskim ispunama
(plombama), termometrima, baterijama i kao sirovinu za proizvodnju raznih zivinih spojeva.
Ziva je prisutna u anorganskom obliku u podzemnim i povriinskim vodama pri
koncentracijama u vrijednosti 0.5ug/L, $to je niza vrijednost od vecine propisanih standarda za
pitku vodu.*? Najéeséi organski oblik zive je metil-ziva, koja nastaje metilacijom anorganske
zive uz pomo¢ mikroorganizama u vodi i tlu. Medutim, glavni izvor unosa zive je hrana.
Namirnice koje sadrze visoku koli¢inu Zive su ribe i $koljke. Ziva moze prouzrogiti veliku stetu
po ljudsko zdravlje, no takve opasnosti nema u vodi za pice. Zbog rijetke pojave u pitkoj vodi,
u izvjes¢u WHO-a predlozeno je uklanjanje parametra zive iz kemijskih parametara. EU
odlucuje zadrzati parametar zbog sigurnosnih razloga, a i zbog toga sto ve¢ postoje potrebni

pogoni za obradu zive iz vode.

21



6. Usporedba parametara metala po regijama

lako EU nije mijenjala vrijednosti parametara metala u vodi za pi¢e od 1998. godine
one su i danas daleko stroze u odnosu na utvrdene parametre drugih, neeuropskih regija. Novim
prijedlogom Direktive dodatno su postrozeni parametri kroma i olova ¢ije ¢e vrijednosti drzave
Clanice trebati dosti¢i u roku od 10 godina nakon stupanja nove Direktive na snagu. U
spomenutom razdoblju drzave ¢lanice duzne su prilagoditi potrebnu tehnologiju kako bi se
mogle zadovoljiti nove vrijednosti metala u vodi za pi¢e. EU ¢e time imati najstroze vrijednosti
parametara za arsen, olovo, bor i krom te, uz Australiju i Kanadu, najstroze vrijednosti za selen
i zivu. Valja napomenuti da EU predlaze u novoj Direktivi uklanjanje indikatorskih parametara
buduci da nemaju izravan utjecaj na zdravlje, tj. prebaciti ih u Prilog 4. kao informaciju za
potrosace. Razlog tome je to sto se indikatorskim parametrima ne dobivaju informacije vezane
za zdravlje nego informacije od interesa za potrosace (organolepti¢ka svojstva poput okusa,
boje, mirisa, mutnoca, anioni, kationi itd.). Te ¢e informacije potrosac¢ima biti dostupne putem
internetskih stranica. lznimno, parametar mutnoce se planira uvrstiti u mikrobioloske
parametre s vrijednos¢u manjom od 1. Republika Hrvatska smatra taj prijedlog neprikladnim
jer se time postavlja negativna konotacija za vode RH iz podzemlja krskih predjela. Naime,
laboratorijskim testiranjem utvrdeno da ne postoji mikrobioloSska opasnost, ve¢ pojava
mutnoée U vodi proizlazi iz hidrogeoloskih uvjeta podzemnih krskih voda, odnosno zbog
samog ispiranja tla. Smjernice ostalih svjetskih regija takoder sadrze parametre estetske,
odnosno ,kozmeticke vrijednosti“ koje nemaju utjecaj na ljudsko zdravlje, ve¢ na

organolepti¢ke karakteristike.

U SAD-u standardi mogu varirati od jedne savezne drzave do druge. Standardi su postavljeni
prema smjernicama Agencije za zastitu okolisa (,,Environmental protection agency“ — EPA).
Svaka savezna drzava prilagodava standarde svom zakonodavnom okviru. Parametri su

postavljeni u 3 kategorije:

e 1. primarni zdravstveno-obvezujuéi standardi koji su obavezni za sve savezne drzave,

e 2. sekundarni standardi koji su vezani za kozmeticke, odnosno estetske vrijednosti i
nisu obavezni te

e 3. zdravstvena upozorenja koja prognoziraju prihvatljive koncentracije koje nisu

zakonski obvezujuce.
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Jedan od parametara 3. kategorije je olovo cija vrijednost nije zakonski odredena, ve¢ je
derivirana kao 90. percentil uzoraka voda iz slavina u SAD-u.*® To je tzv. ,, Lead and Copper
rule . lako i bakar pripada tom pravilu, vrijednost bakra je zakonski odredena. Medutim, EPA
je pored zakonskih obvezujuc¢ih koncentracija postavila i ciljne maksimalne koncentracije
(,, Maximum Contaminant Level Goals — MCGLs ). Te vrijednosti predstavljaju dugoro¢ne
ciljeve, odnosno viziju buduénosti i postavljaju jasnu razliku izmedu vrijednosti baziranih
isklju¢ivo na zdravlje ljudi od onih vrijednosti koje uzimaju u obzir ekonomske ucinke te

tehnoloSke moguénosti danasnjice.

Analogno drugim regijama, Australija takoder prati vlastite smjernice (,, Australian Drinking
Water Guidelines*). Parametri u smjernicama nisu zakonski obvezujuéi, a sadrze 2 vrste

vrijednosti parametara:

e zdravstvena vrijednost, koja predstavlja koncentraciju ili mjerenje kvalitete vode koja
prema dosada$njim saznanjima ne utjece ili ne posjeduje rizik za zdravlje ljudi
e estetska vrijednost, koja predstavlja koncentraciju ili mjerenje kvalitete vode koja je

povezana sa organolepti¢kim svojstvima vode (prozirnost, okus, miris i sl.) 44

Australija ima stroze vrijednosti za parametre antimona, kadmija i uranija u usporedbi s novom
europskom Direktivom. Za vecinu parametara koristi se ista metodologija kao u smjernicama
WHO-a, uz blage izmjene varijabli poput prosje¢ne mase ¢ovjeka (Australija — 70kg, WHO i
EU — 60Kkg):

_ AD x HW * PIW
~ WVC *SF

gdje je:

e GV -, Guideline value “, preporucena vrijednost parametra [mg/L]

e AD — , animal dose“, najveca koli¢ina tvari za koju eksperimentalne Zivotinje nisu,
odnosno jesu pokazivale odredene utjecaje [mg/kg]

e HW —, Human weight“, prosjeéna masa ¢ovjeka [kg]

e PIW — ,, Proportion of intake from water* — udio unosa odredene tvari putem pitke
vode; uzimaju se u obzir drugi izvori poput hrane, zrak, itd. [-]

e WVC — , Water volume consumed “ — prosje¢an dnevni unos vode za pice [L]
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o SF—, Safety factor* — faktor sigurnosti koji se koristi radi nesigurnosti u ekstrapolaciji
podataka iz rezultata istrazivanja zivotinja na ljude ili nesigurnosti kod ekstrapolacije

podataka za manju skupinu ljudi na opéu populaciju (obi¢no varira izmedu 100 i 1000)

Poseban je naglasak na zastiti zdravlja djece, pa se u Australiji kod izra¢una uzima vrijednost
od 13 kg kao vrijednost prosje¢ne mase dvogodi$njeg djeteta. Ista se vrijednost primjenjuje u

Kanadi, dok se u smjernicama WHO-a primjenjuje vrijednost od 10kg.

Kanada takoder prati svoje smjernice, ,, Guidelines for Canadian drinking water ““. U usporedbi
sa smjernicama ostalih regija, Kanada ima u prosjeku vise vrijednosti za veéinu parametara
metala.*® Unato¢ tome, treba naglasiti da je Kanada postavila najnizu vrijednost za olovo za
koju je WHO istaknula kako je jedna od rijetkih tvari za koju je poznato da u vodi za pi¢e moze
izravno utjecati na zdravlje. Kategorije kemijskih parametara u Kanadi dijele se na:

e Zdravstveno bazirane vrijednosti koje su navedene kao maksimalno dopustene
koncentracije (Maximum acceptable concentrations — MAC);

e Vrijednosti bazirane prema estetskim vrijednostima (Aesthetic objectives — AO);

e Vrijednosti koje mogu stvarati interferencije ili poteSskoc¢e s procesima i/ili
tehnologijama obrade vode; npr. interferencije turbiditeta s kloriranjem ili UV
dezinfekcijom; tzv. operativne vrijednosti provodenja (,, Operational guidance value —
oG*)

Tablica 2. Prikaz vrijednosti parametara metala EU kroz povjest te usporedba s ostalim svjetskim
regijama — koncentracije izraZene u pg/L> 7 114346

Parametar| EU 80. EU 98. WHO Australija SAD Kanada
Antimon 10 5 20 3 6 6
Arsen 50 10 10 10 10 10
Bakar 3000 2000 2000 2000 1300 2000
Bor 1000 1000 2400 4000 - 5000
Kadmij 5 5 3 2 5 5
Krom 50 50 50 50 100 50
Nikal 50 20 70 20 15 -
Olovo 50 10 10 10 15 5
Selen 10 10 40 10 50 50
Uranij - - 30 17 30 20
Ziva 1 1 6 1 2 1

24



7. RASPRAVA

Vezano uz kemijske parametre, tj. parametara metala u vodi za pi¢e, Republika

Hrvatska zadovoljava sve vrijednosti osim arsena.

Zbog arsena, koji je na podru¢ju Slavonije prirodno prisutan u sastavu stijena,
Hrvatskoj su odobrene 5 puta vise koncentracije arsena nego sto je to propisano vazecom
Direktivom. Sli¢an sastav stijena vezano za arsen nalazimo u Srbiji, Madarskoj i Rumunjskoj.
Vecina lokalnih poduzeéa u Slavoniji bori se s izazovom visokog sadrzaja arsena, a primarni
razlog tome jest to Sto lokalne zajednice nemaju dovoljno sredstava niti za odrzavanje
postojecih, a kamoli za izgradnju novih pogona. Hrvatska je u razdoblju od 2007. do 2020.
iskoristila 225 milijuna eura iz EU za projekte vezane za pitku vodu.*” Unato¢ tome, Hrvatski
zavod za javno zdravstvo tvrdi kako nedostaju financijska sredstva za odrzavanje postojeéih

postrojenja, a kamoli za izgradnja novih.
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Slika 4. Prikaz koncentracija arsena u vodi iz slavine domacinstava na podrucju Hrvatske i
Srbije*®
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Legenda:

o raspon koncentracija arsena u vodi za pi¢e od 10 do 50ug/L

o raspon koncentracija arsena u vodi za pice od 50 do 100ug/L
o e koncentracije arsena u vodi za pi¢e vise od 10ug/L (nepoznata to¢na koncentracija)

o e koncentracije arsena u voda za pice vise od 100ug/L

Opcenito prvo i drugo odstupanje (derogacija) odgovornost je samih drzava ¢lanica i to za
vodoopskrbni objekt koji opskrbljuje do 5000 ljudi ili 1000 m®dnevno. Ukoliko opskrba prelazi
navedene vrijednosti, drzave ¢lanice su duzne o tome informirati Europsku komisiju. Ukoliko
se parametri ne usklade u razdoblju derogacije, Direktivom je omoguceno jo$ jedno odstupanje
i to na vremensko razdoblje od maksimalno 3 godine. O odobrenju trece derogacije odlucuje
Europska komisija.*® U biblioteci Europske komisije navedene su drzave ¢lanice za koje su
odobrene derogacije za odredene parametre iz Priloga 1. (Annex 1), a to su Ceska, Estonija,
Francuska, Njemacka, Madarska i Italija.>® Zanimljivo je da se Hrvatska ne nalazi na popisu

drzava ¢lanica iako joj je ve¢ 2 puta odobreno odstupanje za arsen.

Planom monitoringa zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potrosnju u 2017. godini na
podru¢ju Osjecko-baranjske zupanije obuhvaceno je 11 javnih vodovoda te 10 lokalnih
vodovoda kako ih definira Zakon o vodi za ljudsku potrosnju, koji nisu ukljuceni u sustav
organizirane komunalne djelatnosti i kojim ne upravlja pravna osoba registrirana za obavljanje
javne vodoopskrbe.! Izvanredna onecis¢enja na vodama u Osjecko-baranjskoj zupaniji u 2017.
godini dogodila su se 6 puta (u 2016. bilo ih je 14), od toga se u 2 slu¢aja radilo o prirodnoj
pojavi na koju ¢ovjek nema utjecaja, a samo u jednom slucaju bila je potrebna sanacija

onecis¢enja. Ostali dogadaji manjih su razmjera i bez veéih posljedica na okolis.

Iz rezultata monitoringa crpilista vidljivo je da se niti jedna sirova voda bez prerade ne moze
koristiti za vodoopskrbu. U sirovim vodama crpilista lokalnih vodovoda, kojima ne upravlja
pravna osoba registrirana za obavljanje djelatnosti javne vodoopskrbe, a opskrbljuju 50 i vise
stanovnika, kemijska nesukladnost bila je uglavnom zbog povisene koncentracije Zeljeza,

mangana i arsena.
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8. ZAKLJUCAK

Voda je jedina prirodna anorganska tekucina bez boje, mirisa i okusa koja predstavlja
temelj Zivota. Danas je 70,8 % Zemljine povrsine prekriveno vodom. Ona je najzastupljenija
tvar u gradi svih zivih bica, pa tako i covjeka. Vode su onecis¢enjem i zagadenjem vrlo
ugrozeni mediji. Sve aktivnosti kojima se covjek bavi utje¢u na ekosustave voda i mogu
ugroziti slatkovodne izvore te je stoga potrebno posvetiti veliku pozornost na uzroke zagadenja
pitke vode, izmedu ostaloga i na razinu prisustva metala u vodi za pi¢e. EU je na prvu
gradansku inicijativu stanovnika Europe Right2Water odgovorila prijedlogom pobosanja
smjernica/direktiva za zastitu vode za ljudsku potro$nju kako bi svatko realizirao svoje pravo
na neometani pristup i koristenje ispravne pitke vode. Utvrdivanjem minimalnih standarda
kvalitete na razini EU i utvrdivanjem minimalnih zahtjeva za izvjesc¢ivanje, pristup vodi,
transparentnost, pracenje i korektivne aktivnosti (ukoliko standardi nisu zadovoljeni), stvoreni
su preduvijeti za ostvarivanje bitnog cilja, a to je zastita zdravlja ljudi od oneciséenja vode
namijenjene za ljudsku potro$nju, a §to je ujedno i glavni cilj vazeée Direktive o kvaliteti vode
za ljudsku potrosnju. Novim prijedlogom Direktive o kvaliteti vode za ljudsku potrosnju
poboljsat ¢e se komunikacija izmedu tijela drzava ¢lanica i opskrbljivac¢a vodom i osigurati

potpuni ciklus upravljanja vodom i informiranja gradana; od zahvacanja do slavine.

Danas mnogi krajevi u Europi nemaju vode za pice iako vode imaju u izobilju. U¢inci
oneci$c¢enja voda su dalekosezni i utjeCu ne samo na okolis, nego i na ljudska bica i Zivotinje.
Zagadenje voda utjeCe na nasSa mora, jezera, rijeke i pitku vodu, $to postaje rasireno i globalno
pitanje najvise zbog zastite zdravlja ljudi. Voda se smatra zagadenom kada su otkriveni
uzro¢nici zbog kojih je doslo do kontaminacije, a prisutnost metala u pitkoj vodi iznad
dopustene granice jedan je od bitnih uzro¢nika zagadenja koje je potrebno zakonski i
institucionalno regulirati i to nadzorom nad stanjem kakvoce voda i izvorima onecisc¢enja,
sprjeCavanjem, ograni¢avanjem, odredivanjem dopustenih parametara, zabranjivanjem radnji i
ponasanja koja mogu utjecati na onecis¢enje voda i stanje okolisa u cjelini, gradenjem i
upravljanjem gradevinama odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda, te drugim djelovanjima
usmjerenim na ocuvanje i poboljSavanje kakvoce pitke vode. Osim prihva¢enih medunarodnih
konvencija i protokola koji obvezuju Republiku Hrvatsku da vodi brigu o zastiti vodnih sustava
I pitke vode, u RH je na snazi i nacionalno zakonodavstvo kojim se regulira ovo, za ljudsko

zdravlje, vazno podrucje.
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