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REZIME

Upotreba flasiranih voda konstantno raste u svetu u poslednjih nekoliko decenija i to se
sektor prehrambene industrije, bez obzira na visoku cenu u poredenju sa vodom za pice sa
¢esme. Medjutim, flasirana voda nije uvek bezbednija u odnosu na vodovodsku vodu i prema
rezultatima dosadas$njih istrazivanja u ovoj oblasti neki sastojci u njoj prelaze propisane
standarde.

Predmet istrazivanja je ispitivanje fizickohemijskih osobina voda za vodosnabdevanje
grada NiSa 1 flasiranih voda koje su zastupljene na niSkom trziStu. Od flasiranih voda
ispitivanjem bi se obuhvatile prirodno mineralne, prirodno izvorske i stone vode.

Osnovni cilj istrazivanja je komparacija kvaliteta voda za pi¢e iz javnog sistema za
vodosnabdevanje u Nisu i flasiranih voda koje se najcesée konzumiraju od strane stanovnika
grada Nisa.

Materijal za uzorkovanje i analizu je voda sa izvorista-prirodne vode (zatvorena izvorista),
12 precis¢enih i1 dezinfikovanih voda iz distributivne mreze i 33 flasirana vode i to: 15
negaziranih prirodno mineralnih voda, 10 gaziranih prirodno mineralnih voda i 8 prirodno
izvorskih voda.

Na osnovu vrednosti dobijenih analizom prirodnih voda izvori§ta kojima se grad Nis
snabdeva vodom i preciSc¢enih i dezinfikovanih voda iz sistema vodosnabdevanja grada, mozemo
re¢i da Javno komunalno preduze¢e NAISSUS vrsi snabdevanje potroSaca higijenski ispravnom
vodom za pice.

Kvalitet flaSiranih voda na trziSu grada, zadovoljava sve parametre kvaliteta propisane
odgovaraju¢im pravilnicima. Mogu posluziti kao alternativa vodi za pi¢e iz sistema za
vodosnabdevanje, sem gaziranuh prirodno mineralnih voda koje su specificnog sastava i
potrebno je ograniCiti upotrebu ili koli¢inu ovih voda prema odredenim kategorijama

stanovniStva

Klju¢ne redi: vodosnabdevanje, voda za pice, flasirane vode



1. UVOD

Od ukupne koli¢ine vode na Zemlji samo 2,5-3% c¢ini slatka voda, a od te koli¢ine za pice
se moze koristiti samo 1%, $to ¢ini 0,4% povrSine planete ili oko 1% povrsine kopna. Voda je
neophodna supstanca za opstanak svih zivih organizama na zemlji, tako da ona mora da poseduje

odgovarajuci kvalitet, odnosno da je bude u dovoljnoj koli¢ini i da je zdravstveno bezbedna.

Problem zagadenja vode se moZze smatrati najozbiljnijim, jer se vodom obezbeduje i
proizvodnja hrane, energija i, uopSteno, zastita zivotne sredine, pa se iz tih razloga, u svakoj

zemlji, vode Stite odgovaraju¢om pravnom regulativom.

Na Medunarodnoj konferenciji o vodama i Zivotnoj sredini odrzanoj 1992. godine u
Dablinu, voda je okarakterisana kao ,,ograni¢en izvor i ekonomsko dobro” koje treba cuvati i
njime upravljati tako da se ne ugroze interesi budué¢ih generacija, a istovemeno da se osigura
njeno efikasno i pravilno korisé¢enje. Jedan od vaznih zakljucaka ove konferencije je da je
,»odrzivost postala osnovni princip svih razvojnih strategija, posebno u domenu razvoja vodnih

resursa’.

Voda kao najvazniji resurs mora se tretirati kao ,,dobro od opsteg interesa” i mora se

koristiti racionalno, visenamenski i visekratno.

Resursi vode za pice i prehrambenu industriju obuhvataju: zasti¢ena izvorista podzemnih
voda i povrsinske vode. Resursi podzemnih voda su uglavnom dobrog mikrobioloskog i
hemijskog kvaliteta, te stoga najcesce zahtevaju samo minimalno preciscavanje. U Srbiji se oko
75% podzemnih voda koristi u javnom vodosnabdevanju. Problemi koji se najcesce javljaju u
toku rada izvorista podzemnih voda su: opadanje kapaciteta i promena kvaliteta vode. Resurs
povrsinskih voda je osnovni izvor slatke vode. Kvalitet povrsinskih voda prvenstveno zavisi od
atmosferskih padavina, erozije tla u slivu i raznih antropogenih uticaja i njih je potrebno
prec¢iscavati.

Kvalitet vode za pice odreduje se na osnovu: fizi¢kih osobina vode, u njoj rastvorenih
mineralnih materija, gasovitih supstanci, organskih materija, raznovrsnih koloidnih i

suspendovanih ¢estica i prisustva mikroorganizama.

Voda koju koriste zivi organizmi mora da poseduje odgovarajuci kvalitet, odnosno
potrebno je obezbediti dovoljnu kolic¢inu zdravstveno bezbedne vode. Stalno zagadivanje
zemljista, povrsinskih i dubinskih voda ima dalekosezni uticaj na kvalitet vode koju koristi zivi

svet. Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije (WHO), oko 400 miliona ljudi u
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zemljama u razvoju pati od bolesti koje su posledica upotrebe nedovoljno ciste vode za pice, a

smatra se da dnevno oko 30000 ljudi umre od bolesti izazvanih vodom za pice loseg kvaliteta.

Svetska zdravstvena organizacija svrstala je kvalitet vode za pi¢e u dvanaest osnovnih
indikatora zdravstvenog stanja stanovnistva jedne zemlje, ¢ime se potvrduje njena znacajna
uloga u zastiti i unapredenju zdravlja. Cilj nacionalnih zakona i standarda o vodi za javnu
upotrebu je da se zastite zivi organizmi od stetnih efekata bilo kog zagadenja koje se moze naci u
vodi i da potrosaci dobiju zdravstveno bezbednu vodu za pic¢e. Voda za pi¢e zadovoljavajuceg
kvaliteta ne predstavlja rizik po zdravlje ljudi bez obzira na njihovu razli¢itu osetljivost i godine

starosti.

Problem zagadenja vode se moze smatrati najozbiljnijim, jer se vodom obezbeduje i
proizvodnja hrane, energija i, uopsteno, zastita zivotne sredine, pa se iz tih razloga, u svakoj

zemlji, vode Stite odgovaraju¢om pravnom regulativom.

Pojam flasirane vode podrazumeva vodu predvidenu za ljudsku upotrebu — pakovanu i
zapecacenu u flasama ili drugoj ambalazi. Flasirana voda koja izlazi na trziste predstavlja
unikatan proizvod zasticenog imena i hidrogeoloskog porekla. U danasnje vreme je flaSirana
voda postala deo zZivotnog stila. Zahvaljujuc¢i marketin§kom pristupu i Sirokom spektru vrsta koje
su dostupne potrosacu, flasirane vode u mnogome zamenjuju vodu iz ¢esme. Upotreba flasiranih
voda konstantno raste u svetu u poslednjih nekoliko decenija i to se ocekuje i u zemljama u
tranziciji, kao $to je Srbija. Po podacima Earth Policy Institute (EPI) potrosnja flasirane vode u
svetu je udvostrucena u periodu od 1999. do 2004. godine i dostigla je 154 biliona litara
godisnje. Medutim, Evropska unija je obnovila pravila o kontroli kvaliteta vode, sa ciljem da ¢e
novi propisi obavezati ¢lanice EU da unaprede pristup pijac¢oj vodi 1 bolje informiSu gradane o
kvalitetu vode — flasirane ili iz vodovoda. Ovim se jasno ukazuje da flasirana voda nije idealno
reSenje, da predstavlja izvore moguc¢ih novih opasnosti po zdravlje i da gradani treba da se
odreknu koriS¢enja flasirane vode, a samim tim i smanji koli¢ine plasticnog otpada. Kvalitet
flaSirane vode u velikoj meri zavisi od kvaliteta njenog izvora, tehnologije punjenja 1
dezinfekcije, kvaliteta postrojenja za filtriranje vode, odnosno od sistema za distribuciju boca.

.....

voda ima daleko vecu cenu u odnosu na vodu iz sistema za vodosnabdevanje.



1.1. Kvalitet vode za pice

Voda je supstanca izuzetno znacajna za zivi svet i neophodna je za obavljanje bioloskih i
metabolic¢kih reakcija, odnosno predstavlja neophodnu supstancu za stvaranje i odrzavanje
zivota. U Zivim bi¢ima voda moze da €ini 1 do 90% od ukupne mase tela. Zato voda mora da
poseduje dobra higijenska svojstva i sve elemente zdravstvene bezbednosti.

Cilj nacionalnih zakona i standarda o vodi za javnu upotrebu je da se zastite zivi organizmi
od Stetnih efekata bilo kog zagadenja koje se moze naci u vodi i da potrosaci dobiju zdravstveno
bezbednu vodu za pic¢e. Voda za pi¢e zadovoljavajuceg kvaliteta ne predstavlja rizik po zdravlje
ljudi bez obzira na njihovu razli¢itu osetljivost i godine starosti.

Kvalitet vode zavisi od u njoj rastvorenih mineralnih materija, gasovitih supstanci,
organskih materija, raznovrsnih koloidnih i suspendovanih cestica, ali i prisustva
mikroorganizama. Da bi se, prema zakonskoj regulativi, odredio kvalitet vode za pi¢e neophodno

je izvrsiti kvalitativnu i kvantitativnu analizu pojedinih parametara u uzorku vode.

Postupak uzimanja uzorka vode definisan je Pravilnikom o nacinu uzimanja uzoraka i
metodama za laboratorijsku analizu vode za pi¢e (Sluzbeni list SFRJ br. 33/87). Sam postupak
uzorkovanja sastoji se u zahvatu odredene koli¢ine vode, prema propisanoj metodologiji, i

ukoliko je potrebno dalje tretiranje radi adekvatnog transporta.

Uzorak vode za analizu se naj¢e$¢e uzima jednokratno, ali moze i zbirni uzorak, ukoliko
nije drugacije propisano metodologijom. Pravilno uzorkovanje je izuzetno vazan postupak od
koga zavisi krajnji rezultat laboratorijskih ispitivanja. Usled neadekvatnog postupka uzorkovanja
1 transporta rezultati dobijeni analizom nece odgovarati ¢injeni¢nom stanju. Prema tome, voda se
mora uzorkovati tako da se saCuvaju osnovne karakteristike vode i da ne dode ni do kakve
kontaminacije. Ukoliko se u uzoraku vode vrSe bakterioloske analize potrebno je koristiti
staklenu ili od inertne plastike sterilisanu ambalazu za uzorkovanje. Te uzorke je potrebno
transportovati u rashladnim uredajima i najkasnije u roku od Sest sati dopremiti do laboratorije za

analizu. Takvim postupkom se zaustavlja rast 1 razmnozavanje mikroorganizama.

Ukoliko se uzorak vode uzima za fizickohemijsku analizu, ambalazu, staklenu ili od inertne

plastike, nije potrebno sterilisati, ali mora biti hemijski ¢ista i dobro oprana.

Kada je u pitanju voda za pi¢e parametri kvaliteta su definisani kao: fizi¢ki,
fizickohemijski, hemijski 1 mikrobioloski i normativno su regulisani Pravilnikom o nacinu
uzimanja uzoraka i metodama za laboratorijsku analizu vode za pi¢e (Sluzbeni list SFRJ br.
33/87).



Osnovni fizicki parametri kojima se definiSu kvalitet vode za piée su:

+ temperatura vode,
* boja,
*  miris,
e ukusi
* mutnoca.
Ovi parametri govore 0 njenoj pitkosti i upotrebljivosti i definiSu se kao fizicki pregled
vode za pice. To je osnovni deo svih pregleda vode za pi¢e i moze se obaviti na samom vodenom

objektu a delom u laboratoriji.

Da bi odredili pojedine fizicke katakteristike vode ispitivaci se koriste svojim ¢ulima, pri
¢emu uporeduju jacinu organoleptickog svojstva uzorka sa skalom poznatih standarda. U nekim
literaturnim podacima se pomenuti parametri svrstavaju u grupu organoleptickog svojstva vode
za pice.

Hemijski parametri kvaliteta vode za pi¢e se definiSu na osnovu prisutnih hemijskih
supstanci u njoj. Kako voda u prirodi uvek sadrzi raznovrsne supstance koje mogu biti rastvorene

ili suspendovane u njoj, to prisustvo hemijskih supstanci u vodi za pi¢e odreduje njen kvalitet.

Resursi vode za picée se razlikuju po hemijskom sastavu, jer sadrze razli¢ita hemijska jedinjenja,
koja €ak 1 da su ista nalaze se u razli¢itim koncentracijama. U vodi za pi¢e se moze naci preko

1000 neorganskih i organskih jedinjenja.

Neorganske materije u vodi za pice se obi¢no javljaju kao rastvorene soli (kao karbonati i
hloridi vezani za suspendovane Cestice ili kao kompleksi sa organskim jedinjenjima koja se
prirodno javljaju u vodi). Njihovo prisustvo moze da bude posledica: prirodnog procedivanja iz
mineralnih slojeva u izvorista vode, eksploatacije a i metalurgije i termoenergetike, hemijske
industrije, poljoprivrede, saobracaja 1 deponija komunalnog i industrijskog otpada. Organske
supstance su obi¢no prisutne u vodi za pic¢e u veoma malim koncentracijama i javljaju, najcesce,
kao posledica antropogenih aktivnosti. Mogu se podeliti u dve grupe: nusproizvodi dezinfekcije i
ostala organska jedinjenja. Nusproizvodi dezinfekcije nastaju u reakcijama dezinfekcionih
sredstava, a posebno hlora i organskih materija koje su prisutne u vodi. To su huminske i
fulvinske kiseline koje nastaju raspadanjem biljnih 1 zivotinjskih ostataka u zemljistu. Od svih
nusproizvoda dezinfekcije u najvecoj koncentraciji se stvaraju trihalometani (THM). Takode,
poviSene koncentracije koagulacionih i flokulacionih sredstava u vodi za pice, a tu spadaju kao
koagulanti soli aluminijuma i gvozda i organski polimeri kao flokulanti, imaju znacajan

zdravstveni rizik.



Za ocenu higijenske ispravnosti vode za pi¢e znacajan je njen hemijski kvalitet, jer svaka
supstanca moze nepovoljno da uti¢e na zdravlje ljudi u zavisnosti od njene koncentracije,

vremenskog perioda konzumiranja i zdravstvenog stanja pojedinca.

Na osnovu eksperimentalnih i1 epidemioloskih istrazivanja, Svetska zdravstvena
organizacija je za svaku od supstanci koja se nalaze ili se moze na¢i u vodi za pice preporucila
grani¢nu vrednost ispod koje se neée ispoljiti negativni efekti po zdravlje, kada se ta supstanca u

organizam unosi preko vode za pice.

Takode, pojedina hemijska jedinjenja, iako su prisutna u malim koncentracijama u vodi za
pic¢e, mogu, zbog sumarnog efekta, doprineti ukupnom uticaju date hemikalije na zdravlje. 1z tog
razloga je potrebno odredenu supsatncu u vodi za piée posmatrati vezano i1 sa drugim

potencijalnim izvorima njenog izlaganja.

Hemijski pokazatelji kvaliteta vode su specifi¢niji u odnosu na fizi¢ke i znacajniji za procenu

kvaliteta vode za pice.

Analizom vode za pic¢e nije neophodno, a nije ni moguée izmeriti koncentracije svih
Pravilnikom® identifikovanih supstanci, ve¢ se daje prioritet na osnovu poznatih parametara.

Koji broj 1 vrsta hemijskih supstanci ¢e se ispitivati zavisi od namene vode i vrste pregleda.

Prema tome, analizom kvaliteta vode za pic¢e nije neophodno da se odredi kompletan

kvalitativni i kvantitativni sastav vode, ve¢ se polazi od dva osnovna kriterijuma:
* relativno Cesta pojava neke hemijske supstance u znac¢ajnim koncentracijama i
« prisustvo hemijskih supstanci koje su potencijalno opasne za javno zdravlje.

Najveci broj parametara ispituje se kod novog zahvata vode, dok se najmanji broj ispituje
kod osnovnog pregleda vode za pi¢e. Tako je poznato, da povecana koncentracija fluorida,
arsena, olova, selena, urana, nitrata u vodi za pi¢e nepovoljno utiCe na zdravlje Coveka, a
jedinjenja gvozda i mangana utiu na organolepticke osobine vode, pa je neophodno odrediti
njihove koncentracije ukoliko se posumnja na njihovu prisutnost. Parametri koji se mogu naci u
nekom vodenom resursu, a koji mogu negativno da uticu na zdravlje ljudi usled konzumiranja
vode za pic¢e, moraju da imaju prioritet pri analizi kvaliteta.

Voda za pice, kao ni hrana, ne sme da ih sadrZi patogene mikroorganizme, odnosno u vodi

za pice ne postoji donja granica Stetnosti mikroorganizama za ¢oveka koja bi se mogla tolerisati.

Prec¢is¢avanjem vode broj mikroorganizama se svodi na zakonom dozvoljeni nivo za koji

se smatra da nece ugroziti zdravlje stanovniStva. U vodi za pi¢e ne smeju se naci bakterije

! Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za pice (,,S1. list SRJ*, br. 42/98 i 44/99)
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indikatori fekalnog zagadenja, kao Sto je Escherichia coli 1 druge koliformne bakterije, zatim

patogene bakterije (salmonela, Sigela i druge), virusi i paraziti.

Da bi se pratilo stanje mikroorganizama u vodi za pice potrebne je redovna mikrobioloSka

kontrola. Pod rutinskim bakterioloskim pregledom podrazumeva se ispitivanje:

+ ukupnih koliformnih bakterija,

« fekalnih koliformnih bakterija (E. coli, Klebsiella, Citrobacter i Enterobacter),
« fekalnih streptokoka,

« ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija,

* Proteus vrsta u vodi,

« sulfitoredukuju¢ih sporogenih anaeroba i

» Pseudomonas aeruginosa.

Kvalitet vode se odreduje pregledima kojim se ispituju pojedini fizicki, hemijski i

mikrobioloski parametari.

Pregledi mogu biti:

* oshovni,

* prosireni,

* periodicni,

* za nove vodozahvate i

« oni koji se izvode na osnovu higijensko-epidemioloske indikacije .
Fizicki, fizickohemijski i hemijski pokazatelji koji se odreduju nekim od pomenutih pregleda,
zakonski su regulisani Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pice (Sluzbeni list SRJ br.

42/98 i 44/99).

Osnovni pregled vode za pi¢e podrazumeva sledeca ispitivanja:

« fizicka (temperatura, boja, miris, ukus, mutnoca),

» fizickohemijska (pH, elektri¢na provodljivost) ,

* hemijska (koli¢ina suvog ostatka, utroSak kalijum-permanganata, KMnO4, rezidualna
sredstva dezinfekcije, ostatak isparavanja, koncentracije: amonijaka, nitrita, hlora i ukoliko se

voda fluoriSe, onda 1 fluora),

 mikrobioloska.
Osnovni pregled vode se najcesée izvodi i on ukazuje na prve pokazatelje neispravnosti
vode za pice. Kod ovog pregleda mogu se ispitivati 1 specifi¢ni parametri koji se oekuju. Svi

ostali pregledi sadrze parametre osnovnog pregleda i druge dodatne analize.

6



Prosireni pregled obuhvata ispitivanje parametara iz osnovnog pregleda i dodatno
odredivanje nitrata, gvozda i mangana.

Periodicni pregled pored parametara osnovnog i prosirenog ispitivanja najée$¢e obuhvata
ispitivanje koli¢ine olova, sulfata, fluorida, fenola i deterdzenata. Ovim parametrima se mogu
dodati i drugi ukoliko se na njih posumnja.

Kod novih zahvata, koji predstavljaju potencijalna izvorista za vodosnabdevanje, vrse se

detaljnija ispitivanja, koja su zakonskom regulativom definisana.

1.2. Zakonska regulativa o vodi za pice

Snabdevanje stanovni$tva higijenski ispravnom vodom za pi¢e je jedan od glavnih
zadataka svake drzave, ali i pokazatelj zdravstvenog stanja stanovni$tva jedne zemlje. Voda koju
¢ovek koristi mora biti zdravstveno bezbedna. Osiguranje zdravstvene bezbednosti vode za pice
za ljudsku upotrebu ostvaruje se analizom rizika svih elemenata vodosnabdevanja i donosenjem

zakona i standarda o kvalitetu vode za pice.

Zakon o bezbednoj vodi za pi¢e (The Safe Drinking Water Act - SDWA) je glavni
savezni zakon u Sjedinjenim Americkim drzavana i donet jo§ 1974 god. da bi zastitio kvalitet
vode za pi¢e. On se odnosi na svaki javni sistem vodosnabdevanja i ima za cilj osiguranje
bezbedne vode za pice za stanovniStvo. U skladu sa ovim Zakonom, Agencija za zaStitu Zivotne
sredine (EPA), odreduje standarde za kvalitet vode za pice, uspostavlja i primenjuje nacionalne
regulative kako bi zastitila vodu za pic¢e od zagaduju¢ih materija. EPA je odredila maksimalne
nivoe zagadujuc¢ih materija 1/ ili tehnike tretmana za viSe od 90 razlicitih zagadivaca u vodi za
pi¢e, ukljucuju¢i mikroorganizme, dezinfekciona sredstva, dezinfekcijske nusproizvode,
neorganske supstance, organske supstance i radionuklide. Nacionalnim standardima se odreduju
maksimalni nivoi zagadujucih supstanci za sve javne sisteme za vodu. Tako sve drzave imaju
odgovornost za implemetaciju i sprovodenje ovog zakona, uz pomoc¢ i nadzor EPA-a.

Zakon o0 bezbednoj vodi za pice je izmenjen i dopunjen 1986. i 1996.godine, radi zahteva
drzavi da se uspostave programi za zaStitu voda koje se koriste za snabdevanje u javnim

vodovodnim sistemima, kao i pruZanju javnosti informacija o kvalitetu vode za pice i stvaranja
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drzavnog fonda kako bi se pomoglo zajednici finansiranje projekata izgradnje objekata vode za
pice. Zakon o bezbednoj vodi za pice vazi za svaki javni sistem vodosnabdevanja u Sjedinjenim
Americkim Drzavama a ne odnosi se na flasiranu vodu koji reguliSe Uprava za hranu i lekove

(FDA).

U Sovjetskom Savezu (prvi u Europi 1 drugi u svetu nakon Sjedinjenih Drzava) privremeni
standard kvaliteta vode za pice je razvijen 1937.godine dok je 1940. godine razvijen primarni
standard kvaliteta vode za pice.

1985. godine stupa na snagu veoma znacajan GOST standard koji se primenjuje na vodu
koja se isporuCuje centralizovanim sistemima za vodosnabdevanje i uspostavlja higijenske
zahteve i kontroliSe kvalitet vode za pi¢e. Osnova novog standarda bila je prepoznavanje
vaznosti diferenciranog pristupa za procenu kvaliteta vode za piée i izvorista vode. Pomenuti
standard stavlja akcenat na sistem preciS¢avanja i dezinfekcije vode za pice, kao i njegovu stalnu
kontrolu, posebno mera za tretman vode za pice. Zastita izvoriSta i zone sanitarne zastite su
takode obuhvaéene ovim standardom. Zahtevi GOST standarda su Cesto stroziji od regulativa
Evropske unije i medunarodnih standarda. Kao garancija da proizvodi ispunjavaju norme koje su
propisane ovim standardom, izdaje se GOST R sertifikat, koji je potvrda da je predmet kontrole
u svemu zadovoljio standarde i tehniCke propise i da se moze plasirati na rusko trziste

Standard se primjenjuje na pija¢u vodu koja se isporucuje centralizovanim sistemima za
snabdevanje vodom za pice i uspostavlja higijenske zahteve i kontrolisu kvalitet vode za pice.
Standard se ne odnosi na vodu sa necentralizovanom upotrebom lokalnih izvora bez distributivne

mreze cevi.

Najpoznatiji akt, koji se bavi kvalitetom vode za pi¢e u Evropi, su Smernice svetske
zdravstvene organizacije (SZO). Ove Smernice uti¢u na ukupnu politiku vezanu za problematiku
voda za pice prakti¢no u svim zemljama. Nakon prvog izdanja 1985. godine, SZO je publikovala
drugo izdanje 1993. godine, ali nije bilo moguée obuhvatiti i proceniti delovanje svih supstanci
koje se mogu naci u vodi za pice.

Za kreiranje propisa u naSoj zemlji u ovoj oblasti, pored Smernica SZO od velikog su
znacaja 1 Direktive Evropske unije.

1998. godine stupila je na snagu Direktiva 98/83/EC (8) ¢iji je osnovni cilj, da u skladu sa
nau¢nim saznanjima i merama predostroznosti obezbedi vrednosti parametara kvaliteta vode,

namenjene ljudskoj upotrebi, tako da se ona, u toku celog zivota moze bezbedno konzumirati,

uzimajudi u obzir procenu rizika na zdravlje. Ova Direktiva se bavi kvalitetom vode namenjene



za ljudsku potrosnju i treba da zastiti zdravlje coveka od negativnih uticaja bilo koje
kontaminacije vode namenjene za ljudsku potrosnju, osiguravajuci da ona bude zdrava i ¢ista.

Direktiva je utvrdila esencijalne standarde kvaliteta na nivou EU. Drzave ¢lanice EU u
roku od dve godine su obavezne da prenesu Direktivu u nacionalne zakone, a u roku od pet
godina da obezbede propisani kvalitet vode. Ukupno 48 mikrobioloskih, hemijskih i
indikatorskih parametara mora se redovno pratiti i testirati. Pri prevodenju Direktive o vodama
za pice u svoje nacionalno zakonodavstvo, drzave ¢lanice Evropske unije mogu ukljuciti dodatne
zahteve, npr. regulisati dodatne supstance koje su relevantne na njihovoj teritoriji ili postavljaju
viSe standarde. Drzavama cClanicama, medutim, nije dozvoljeno da postavljaju nize standarde
posto bi nivo zastite ljudskog zdravlja trebao biti isti u ¢itavoj Evropskoj uniji. Ovom direktivom
se od drzava clanica zahteva da redovno prate kvalitet vode namenjene za javno
vodosnabdevanje. Samo uzorkovanje i prikupljanje informacija o kvalitetu vode radi se, pored
ostalog, 1 u cilju informisanja javnosti, pa se ovom Direktivom takode zahteva redovno
informisanje potroSaca o stanju kvaliteta pijace vode.

U svrhe ove Direktive voda namenjena ljudskoj potrosnji znaci:

e vodu ili u originalnom stanju ili posle tretmana, namenjenu za piée, kuvanje, pripremu
hrane ili druge svrhe u domacinstvu, bez obzira na njeno poreklo, i bez obzira da li je dostava iz
distributivne mreze, tankova ili boca i kontejnera;

evodu upotrebljenu u bilo kojoj proizvodnji hrane radi izrade, obrade, cCuvanja ili
marketinga proizvoda ili supstanci namenjenih ljudskoj potrosnji, pod uslovom da se nadlezni
nacionalni organi saglase da kvalitet vode ne moZe da utice na zdravstvenu ispravnost namirnice
u zavrSnoj formi.

Evropska unija je usvojila zajednicki osnov upravljanja vodama kroz dokument ,,Okvirna
direktiva o vodama EU“ (WFD)? koji se popularno naziva ,,evropski ustav o vodama*. Osnovni
princip dokumenta je da ,,voda nije komercijalni proizvod kao neki drugi, nego naslede koje
treba Guvati, zastititi i shodno tome postupati“. Clan 16. Okvirne direktive o vodama (2000/60 /
EU) postavlja "Strategije protiv zagadenja vode", gde se navode posebne mere koje je potrebno
preduzeti protiv zagadenja voda pojedinacnim zagadujuéim materijama ili grupama materija.

Ono $to predstavlja novinu u pristupu o kvalitetu voda u odnosu na dosadasnje propise je:

* sistem upravljanja vrsi preko recnih slivova,

* upotrebljava se kombinovani pristup u kontroli zagadenja koriS¢enjem grani¢nih

vrednosti emisije (GVE) i ciljnih kriterijuma kvaliteta (GVI),

2 Water Framework Directive (WFD), 2000/60/ES



* stvaranje svesti korisnika o troSkovima obezbedivanja dovoljne koli¢ine vode
odgovarajuceg kvaliteta,

* ucescée najsire javnosti u procesu donosenja odluka.

Shodno tome, Srbija mora uskladivati nacionalne zakone, propise, standarde i institucije iz
domena voda i zivotne sredine sa onima koje je prihvatila Evropska unija. U Republici Srbiji
postoji viSe propisa kojima se ureduje status voda zajedno sa slivnim podru¢jem i objektima za
snabdevanje vodom. Najopstiji propis je Zakon o vodama (Sluzbeni glasnik RS br. 30/10 i
93/12). Njime se ureduje pravni status voda, integralno upravljanje vodama, upravljanje vodnim
objektima i1 vodnim zemljiStem, izvori 1 nacin finansiranja vodne delatnosti, nadzor nad

sprovodenjem ovog zakona, kao i druga pitanja znacajna za upravljanje vodama.

Odredbe ovog zakona odnose se na sve povrsinske 1 podzemne vode na teritoriji Republike
Srbije, ukljuCujuéi termalne i mineralne vode, osim podzemnih voda iz kojih se mogu dobiti
korisne mineralne sirovine i geotermalna energija. Takode, odredbe ovog zakona odnose se 1 na
vodotoke koji ¢ine ili presecaju drzavnu granicu Republike Srbije, kao i njima pripadajuce
podzemne vode, ako posebnim zakonom nije drugacije propisano. U nasoj zemlji kvalitet vode
za pice koja sluzi za javno snabdevanje stanovniStva ili za proizvodnju namirnica namenjenih
prodaji reguliSe Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za pice (Sl. list SRJ br. 42/98 i
44/99)(20, Prilog I). Prema ovom pravilniku ,VVoda koja se koristi za ljudsku upotrebu u
prirodnom stanju ili pre¢iS¢ena, i koju ljudi piju i koriste za odrzavanje li¢ne higijene, pripremu,
proizvodnju i stavljanje u promet zivotnih namirnica i predmeta opSte upotrebe jeste voda za
pice®.

Vrednosti parametara u ovom Pravilniku zasnovane su na informacijama iz Smernica SZO
iz 1993.god. (9) i predloga Direktive EU iz 1994. i Direktive EU iz 1998.god. (8) gde je to bilo
moguce, ali 1 na iskustvima iz sopstvene prakse. U postupku pripreme Nacrta zakona o vodi za
ljudsku upotrebu, Ministarstvo zdravlja Republike Srbije je sprovelo javnu raspravu o nacrtu

ovog zakona i on je pred usvajanjem.

Procedure inoviranja i usaglasavanja zakona je svakako neophodno zapoceti u skoroj
buduénosti. Novi propisi, pored usaglasenosti sa Direktivom EU i najnovijim svetskim znanjima,

bili prilagodeni lokalnim potrebama i usmereni ka reSavanju problema na najracionalniji nacin.
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1.3. Osnovne karakteristike centralnog na¢ina javnog vodosnabdevanja

Prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode za pic¢e ("Sl. list SRJ", br. 42/98 i 44/99)
Javno vodosnabdevanje stanovnistva vodom za pice predstavlja snabdevanje vodom vise od pet
domacinstava, odnosno vise od 20 stanovnika. Snabdevanje je iz sopstvenih objekata preduzeca i
drugih pravnih lica i preduzetnika koji proizode i/ili vrSe promet zivotnih namirnica i
snabdevanje javnih objekata.

Takode prema pomenutom pravilniku definiSu se:

e Zone i pojasevi sanitarne zastite obuhvataju prostor koji se utvrduje oko izvorista za
snabdevanje vodom za pice (bunari i kaptaze za zahvatanje podzemne vode, zahvat sa recnog
toka i akumulacije), uredaja za preciS¢avanje, rezervoara i glavnog cevovoda u cilju zastite
kvaliteta vode za pi¢e od namernog ili slu¢ajnog zagadenja, kao i drugih Stetnih uticaja;

e [zvoriste je mesto na kome se zahvata voda radi javnog snabdevanja stanovnistva (izvor;
kaptazni bunar; deo reke ili jezera, akumulacija ili njen deo)

¢ VVodovod je sistem za snabdevanje vodom za pice koji ima najmanje uredeno i zasti¢eno
izvoriste, kaptazu, rezervoar i vodovodnu mrezu;

e Vodovodna mreza je sistem cevi za odvod vode od kaptaze ili uredaja za precis¢avanje

vode do rezervoara i od rezervoara do potrosaca vode za pice

Voda koja se koristi za vodosnabdevanje moze da poti¢e iz razlicitih izvora, koji su
Pravilnikom definisani na slede¢i nacin:

e Prirodne vode zatvorenih izvorista Su: higijenski kaptirana prirodna vrela i izvori
(Cesme);

e Podzmene vode koje na povrsinu izbijaju pod povecanim pritiskom (arteski bunari) ili se
mehanicki izvla¢e pomocu zatvorenih higijenskih sistema (subarteski bunari); podzemne vode
higijenski kaptirane za vodovodne sisteme;

e Prirodne vode otvorenih izvorista su: nekaptirana vrela, izvori; vodotoci I i Il klase,

jezera i akumulacije, ako se koriste za snabdevanje vodom za pice; kopani bunari i cisterne.

e Akumulacija je vestacki izgraden sistem za sakupljanje vode, koja se koristi za javno

snabdevanje stanovnistva vodom za pice posle odgovarajuceg precis¢avanja i dezinfekcije.
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Parametri koji definisanisu kvalitet vode za javno vodosnabdevanje mogu se grupisati u
sledeée grupe:
e Mikrobioloske osobine vode za pice
o Hemijske supstance (neorganske i organske)
o Ostatak koagulacionih i flokulacionih sredstava
o Ostatak dezinfekcionih sredstava i sporednih proizvoda dezinfekcije
o Organolepticke osobine vode za pice

¢ Radioloske osobine.

Najveéi procenat stanovniStva Republike Srbije obuhvacéen je centralnim
vodosnabdevanjem (10), kao najpovoljnijim i najbezbednijim. Planirana je gradnja vise od 30
brana i vestackih vodoakumulacija, S$to predstavlja osnovu za dugoro¢nu strategiju
vodosnabdevanja Republike Srbije, koja je zacrtana 1970-ih, ali dosadasnja iskustva ukazuju na
nuznost revizije i racionalizacije (11). Osnovna smernica je orjentisanje na raspolozive resurse
podzemnih voda.

U odnosu na ostale vidove vodosnabdevanja, centralni vodovodi imaju znacajnih
prednosti:

« za centralni vodovod bira se najbolje i najkvalitetnije izvoriSte, nastoji se koris¢enje
podzemne vode, a ako to nije moguce, onda se biraju najbolje povrsinske vode;

e u okviru centralnog vodovoda gradi se i instalira kompletan sistem za preciS¢avanje 1
kondicioniranje vode;

« Obezbedjena je redovna interna kontrola kvaliteta sirove vode, efikasnosti i procesa
preciS¢avanja, kao 1 kontrola zdravstvene ispravnosti pre¢iS¢ene vode (gotovog proizvoda) koja
je puStena u mrezu i javno zdravstvena kontrola vode koja stize do potrosaca;

evoda je u mrezi vodovoda u zatvorenom sistemu gde uglavnom nije moguéa
kontaminacija;

e centralni vodovod po pravilu obezbeduje dovoljnu koli¢inu higijenski ispravne vode za
odredenu populaciju.

Medutim, pored svih navedenih prednosti, treba imati na umu da centralni nacin
snabdevanja vodom za pi¢e ima 1 svoje nedostatke. Naime, kod namernog ili slucajnog
zagadenja ili razaranja centralnog vodovoda, ogroman broj ljudi je istovremeno zdravstveno
ugrozen ili ostaje bez vode i tada nastaju veliki epidemioloski, higijenski i ekonomski problemi
(12-14).

Procenjuje se da podzemne vode obezbeduju oko 70% potreba za vodom u Srbiji. Prema

raspolozivim statistickim podacima o eksploataciji podzemnih voda za potrebe javnog
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vodosnabdevanja (486.862 mil. m* u 2009. god.) (15) i proceni koli¢ina koje se eksploatisu kod
individualnog vodosnabdevanja seoskog stanovniStva, danas se u Republici Srbiji zahvata
ukupno oko 600 mil. m® podzemne vode. Ukupni kapaciteti postoje¢ih izvorista podzemnih voda
u Republici Srbiji iznose oko 670 mil. m* /godisnje, a ocenjene potencijalne koli¢ine podzemnih
voda do 2021. godine iznose 1.948 mil. m® /godiSnje (16). U odnosu na postojeée ukupne
kapacitete podzemnih voda danas se zahvata 90% postojecih izvorista, dok je ovaj procenat 31%
u odnosu na ocenjene potencijalne koli¢ine podzemnih voda. Resursi podzemnih voda bice
preovladujuéi tip izvora za vodosnabdevanje stanovniStva i industrije u Srbiji i u narednom
periodu, a njihov kvalitet je veoma neujednacen i varira od voda visokog kvaliteta do onih koje

je neophodno preraditi do nivoa kvaliteta vode za pice.

1.4. FlaSirane vode

FlaSirana voda podrazumeva vodu predvidenu za ljudsku upotrebu — pakovanu i
zapeCacenu u flaSama ili drugoj ambalazi kojima se spreava moguénost kontaminacije i
obezbeduje ocuvanje kvaliteta do momenta otvaranja u roku upotrebe.

Flasirana voda koja izlazi na trziSte predstavlja unikatan proizvod zasticenog imena i
hidrogeoloskog porekla, jedinstvenog kvaliteta.

Mnogobrojna ispitivanja sprovedena u razli¢itim zemljama su ukazala na veliku
raznovrsnost sastava flasiranih prirodnih voda (23, 24). Znacaj flaSiranih voda u ishrani potice
od minerala kao $to su kalcijum, magnezijum, natrijum i kalijum. Pored toga, jonski oblik
minerala obezbedjuje njihovu dobru iskoristljivost (25). Posebno su vazne vode koje sadrze
minerale u koli¢inama iznad 15% od preporucenih dnevnih potreba (26). Flasirane vode mogu
posluziti kao alternativa vodi iz Cesme, te je neophodno Sto bolje upoznati potrosace sa
karakteristikama voda koje se nalaze na trzistu Srbije.

U Srbiji postoji oko 30 fabrika/punionica podzemnih voda, koje poticu i zahvataju se iz
razli¢itih kompleksa stena, iako je potencijal proizvodnje flasiranih voda daleko veci. Postojece
punionice su u 2010. godini isporucile trziStu oko 635 mil. litara vode. Porede¢i sa proizvodnjom
u 2000. (330.3 mil. litara) (27), uocen je porast konzumiranja ovih voda. Osnovni razlog za to je
naglasen marketing, kao i problemati¢an kvalitet pojedinih voda za pic¢e iz nekih vodovodnih
sistema (npr. u pokrajini Vojvodini, gradovima Kraljevo, Pozarevac, itd.). PotroS$nja flasiranih

voda u Srbiji iznosi oko 75 litara po stanovniku godiSnje. U odnosu na ukupno zahvacenu
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koli¢inu podzemnih voda (oko 600 mil. m® /god), eksploatacija mineralnih voda za flaSiranje
iznosi manje od 0,1% (28).

Flasirane vode mogu posluziti kao zamena vodi za pice, ali i za odrzavanje balansa
minerala u organizmu. Minerali iz vode se mnogo bolje apsorbuju nego minerali iz hrane. Medu
razli¢itim vodama koje su dostupne potrosac¢ima, postoje ogromne razlike u kvalitetu, sastavu i
samim tim i nac¢inu na koji uti¢u na na$ organizam i zdravlje. Zato je neophodno za potrosace da
se bolje upoznaju sa karakteristikama voda koje se nalaze na trzistu Srbije.

U naSoj zemlji, na trziStu se mogu naci tri vrste flaSiranih voda:

e prirodno mineralna voda

e prirodno izvorska voda i

e stona voda.

Kvalitet flaSirane vode u prometu u Evropskoj Uniji, je regulisan razli¢itim Direktivama za
prirodne mineralne vode , izvorske vode i flasirane vode za pice (32,33). Koriste se i
preporuceni standardi FDA (Food and Drug Administration) i EPA (Environmental Protection
Agency). Za kontrolu kvaliteta prirodno mineralnih voda EU zahteva da se obrade parametri
kvaliteta, prisustvo toksi¢nih supstanci i njihove maksimalno dozvoljene koncentracije i
nepozeljne supstance u prirodnoj mineralnoj vodi.

Kvalitet flasiranih prirodno mineralnih i prirodno izvorskih voda kod nas je ureden
Pravilnikom o kvalitetu i drugim zahtevima za prirodno mineralnu vodu, prirodno izvorsku vodu
i stonu vodu (Sluzbeni list SCG, br. 53/2005 i Sluzbeni glasnik RS, 43/2013), dok je kvalitet
flasirane stone vode ureden Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pice (SI. list SRJ br.
42/98 i 44/99).

Odredbe ovih Pravilnika se ne primenjuju na lekovite vode i mineralne vode koje se koriste

u terapeutske svrhe na izvoru.

1.4.1. FlaSirane prirodno mineralne vode

Kors¢enje lekovitih svojstva prirodno mineralnih voda u narodnoj medicini, uslovila su
potrebu za njihivim flaSiranjem 1 na taj nacin ih u€inili dostupnim Sirem krugu potrosaca.
Prednost jo§ uvek ima voda sa ¢esme verovatno zbog cene koja je u odnosu na flaSirane
mineralne vode izuzetno niska, ali i1 saveta stru¢njaka da mineralne vode nikako ne treba da
zamene obicnu vodu iz vodovoda, bunara i kaptaza.

Mineralne vode imaju mnogostruko dejstvo na ljudski organizam tako S§to deluju na

proces varenja, funkciju sekretornih i endokrinih organa, upotpunjuju svakodnevne potrebe
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organizma za mineralima. Minerali se u ovim vodama nalaze u rastvorenom obliku
najpovoljnijem za njihovu resorpciju. Stoga prirodne mineralne vode mogu biti dodatni izvor
minerala u svakodnevnoj ishrani savremenog coveka, ishrani vegetarijanaca, u dijetetskim
terapijama i u fiziolo§kim i patoloskim stanjima u kojima su povecane potrebe za mineralima ili
se oni gube u ve¢im koli¢inama.

Pazljivim citanjem etikete, koja treba da bude uocljiva, jasna, Citka, svaki potrosa¢ moze
dobiti podatke o osobinama i hemijskom sastavu flasirane prirodno mineralne vode. To ¢e mu
pomoc¢i u izboru one vode koja odgovara njegovim zeljama, potrebama i ukusu. Pored osnovnih
podataka o nazivu, sediStu proizvodaca (nazivu izvorista), datumu proizvodnje, roku upotrebe,
svaka prirodno mineralna voda i pored sli¢nosti sa ostalim vodama iste kategorije ima i svoj
karakteristi¢an hemijski sastav.

U naSoj zemlji se u prometu mogu naci prirodno mineralne vode koje se razlikuju od vode
za pice, po sadrzaju mineralnih materija, hemijskih elemenata u tragovima, odnosno drugih
sastojaka, i mogu imati odredeno fiziolosko dejstvo. U sastav mineralnih materija u vodi ulaze
makroelementi - natrijum, kalijum, kalcijum, magnezijum i mikroelementi - gvozde, bakar,
kobalt, mangan, nikl, cink, selen. Fizioloski znacaj vode zavisi od vrste 1 koli¢ine makro 1
mikroelemenata i njihovih jedinjenja bikarbonata, hlorida i sulfata.

Osim toga prirodne mineralne vode mogu biti sa ugljen- dioksidom, prirodnim ili naknadno

dodatim ili bez njega odnosno negazirane.

1.4.1.1. Nastanak i podela mineralnih voda

Mineralni izvori u jednoj oblasti ne nastaju slu¢ajno, ve¢ postaju u naro€itim geoloskim
prilikama. Ove prilike su posledica geoloSkih dogadaja koji su se desili u blizoj ili daljoj
geoloskoj proslosti. Geoloska grada nase zemlje je vrlo raznovrsna 1 sloZena. Starost geoloskih
formacija u Srbiji proteze se od proterozoika do kvartara, a izgraduju ih raznovrsne magmatske,
sedimentne 1 metamorfne stene. Na teritoriji nase zemlje susti€u se ili sukobljavaju razliciti
planinski sistemi, razliite geoloSko-tektonske jedinice, od kojih svaka ima izvesno specijalno
obelezje 1 po sastavu i po strukturi 1 po geoloskoj istoriji. Te razlike su uticale 1 na pojavu
velikog broja izvora mineralnih voda. Svaki mineralni izvor ima svoje specificne osobine i svoj
mehanizam podzemnog kretanja. Zato detaljna hidrogeoloska ispitivanja treba vrsiti ne samo u
uzoj nego 1 Siroj okolini izvora. Razli¢iti uslovi formiranja voda u slozenim hidrogeoloskim
strukturama objasnjavaju i fizickohemijsku raznolikost prirodno mineralnih voda.

Na teritoriji Srbije srec¢e se viSe hidrogeoloskih celina (reona) u kojima su u veéem ili

manjem broju otkrivena nalaziSta prirodnih mineralnih voda:
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o Dakiski basen (istocna Srbija)
e Karpatsko-Balkanska oblast
e Rodopska masa
e Sumadijsko-Kosovsko-Vardarska zona
e Oblast Dinarida
e Panonski basen
Prema poreklu prirodno mineralne vode mogu da budu:

. Vadozne (povrsinske)

. Juvenilne (dubinske,vulkanske) i

. Fosilne

Vadozne (povrsinske) prirodno mineralne vode nastaju iz padavina, koje na geolosko
prikladnim terenima, prodiru kroz porozne slojeve i pukotine, u velike dubine do nekog
nepropustljivog sloja. Na svom putu one rastvaraju mineralne materije i gasove i kroz
odgovarajucu pukotinu ponovo izlaze na povrsinu zemlje kao izvor. Ove vode nisu stabilne ni u
pogledu temperature, ni sastava, niti koli¢ine ali niz lekovitih komponenti u njima ¢ini ih
interesantnim i u balneoloSkom pogledu.

Juvenilne (duboke) prirodno mineralne vode poti¢u iz vecih dubina, iz kojih se javljaju
na zemljinu povrSinu. Proizvod su zavr$nih faza vulkanizma koji je zahvatio velike prostore
Srbije. I u ovim vodama rastvoreni su mnogi minerali i gasovi koji se nalaze u geoloskim
strukturama kroz koje prolaze. Stabilnijeg su hemijskog sastava od vadoznih prirodno mineralnih
voda, konstantne temperature, obi¢no toplije 1 najceS¢e se javljaju u neposrednoj blizini
povrsinskih tokova.

Fosilne prirodno mineralne vode su ustvari vadozne vode kojima je zbog geoloskih
zbivanja cirkulacija bila prekinuta, te su one ostale zarobljene u pes€anim i Sljunkovitim
slojevima koje su prekrile nepropustljive naslage. To su nekada veoma veliki rezervoari vode,
koje obicno, tek ljudska ruka oslobada buSenjem, narocito kod traZenja nafte, koje onda velikom
snagom prodiru na povrSinu zemlje. Njihov Zivot je ograniCen i kada se ova voda istoci, vrelo

redovno presusi
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1.4.1.2. Standardi i normativi za kvalitet prirodno mineralnih voda

U naSoj zemlji kvalitet prirodne mineralne vode regulisan je Pravilnikom o kvalitetu i
drugim zahtevima za prirodno mineralnu vodu, prirodno izvorsku vodu i stonu vodu (Sluzbeni
list SCG, br. 53/2005 i Sluzbeni glasnik RS, 43/2013).

Prirodna mineralna voda (34) je podzemna voda namenjena za ljudsku upotrebu u svom
prirodnom stanju koja moze da se flaSira samo ako je hemijski i mikrobioloski ispravna za pice,
ako joj je kvalitet stabilan i formiran u prirodnim uslovima i ako ispunjava sledece uslove:

eda ima svoj izvor iz leziSta izdanskih voda, zaSticen od bilo kakve mogi¢nosti
kontaminacije i da dolazi na povrSinu prirodnim isticanjem na jednom ili viSe izvora, ili preko
busenih bunara;

eda ima Karakteristike zbog kojih se razlikuje od vode za pice, kao Sto su sadrzaj
mineralnih materija, hemijskih elemenata u tragovima, odnosno drugih sastojaka i moze imati
odredeno farmakolosko dejstvo;

e da ima isti kvalitet kao na izvoru.

Sastav, temperatura i druge osnovne karakteristike prirodne mineralne vode moraju ostati
stabilni u granicama prirodnih promena i ne smeju biti ugrozeni moguéim varijacijama protoka,
odnosno ne smeju biti izmenjeni u toku eksploatacije.

Karakteristike koje prirodnoj mineralnoj vodi mogu dati osobine povoljne po ljudsko
zdravlje moraju se proceniti sa sledecih aspekata:

¢ geoloskog i hidrogeoloskog;

o fizickog,hemilskog i fizi¢ko-hemijskog;

e mikrobioloskog;

e u slucajevima kada je to neophodno i farmakoloskog, fizioloskog i klinickog.

Takode, na§ Pravilnik navodi da prema ukupnom sadrZaju rastvorenih mineralnih
materija, prirodna mineralna voda moze biti (34):

e prirodno slabomineralna voda, kod koje sadrzaj mineralnih soli (racunat kao suvi ostatak
na 180 °C) nije ve¢i od 500 mg/L;

e prirodna vrlo slaba mineralna voda, kod koje sadrzaj mineralnih soli nije veéi od 50
mg/L;

e prirodna mineralna voda, kod koje sadrzaj mineralnih soli je ve¢i od 500 mg/L ali je
manji od 1500 mg/L;

e prirodna mineralna voda bogata mineralnim solima, kod koje je sadrzaj mineralnih soli
veéi od 1 500 mg/L.
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Prema sadrzaju karakteristi¢nih sastojaka, prirodna mineralna voda moze biti (34):
« bikarbonatna, koja sadrzi vise od 600 mg/L bikarbonata;

sulfatna, koja sadrzi vise od 200 mg/L sulfata;

hloridna, koja sadrzi vise od 200 mg/L hlorida;

kalcijumova, koja sadrzi vise od 150 mg/L kalcijuma izrazen kao Ca®*;

magnezijumova, koja sadrzi vise od 50 mg/L magnezijuma izrazen kao Mg*" ;

fluoridna, koja sadrzi vise od 1.0 mg/L fluorida;

gvozdevita, koja sadrzi viSe od 1 mg/L gvozda izrazenog kao Fe?":

natrijumova, koja sadrzi vise od 200 mg/L natrijuma, izrazenog kao Na";

ugljeno kisela, koja sadrzi vise od 250 mg/L slobodnog ugljen-dioksida;

e sa niskim sadrZajem natrijuma- koja sadrzi do 20 mg/L natrijuma, izraZenog kao Na;

Prirodna mineralna voda se prema koli¢ini ugljen-dioksida stavlja u promet kao:

e prirodno gazirana mineralna voda u kojoj je sadrzaj ugljen-dioksida na izvoru i u
originalnom pakovanju isti ili veéi od 250 mg/L;

e gazirana prirodno mineralna voda kojoj je dodat ugljen-dioksid u koncentaciji vecoj od
prirodne vrednosti na izvoru;

e negazirana voda sa sadrzajem ugljen-dioksida manjim od 250 mg/L.

1.4.2. Flasirane prirodno izvorske vode

Prirodna izvorska voda (34) je podzemna voda namenjena za ljudsku upotrebu u svom
prirodnom stanju, koja se flasira na samom izvoru ili u njegovoj neposrednoj blizini. MozZe se
zahvatati samo sa izvora ili iz bunara buSenog neposredno pored izvora a kvalitet vode koja se
crpi iz bunara mora da bude identi¢an kvalitetu vode sa izvora.

Flasirana prirodno izvorska voda mora na deklaraciji da sadrzi podatke o nazivu mesta,
odnosno podrucja sa koga se vrsi eksploatacija izvora.

Kvalitet prirodne izvorske vode takade je definisan Pravilnikom o kvalitetu i drugim
zahtevima za prirodnu mineralnu vodu, prirodnu izvorsku vodu i stonu vodu ( Prilog I1), ali

parametri kvaliteta su drugaciji u odnosu na kvalitet prirodno mineralne vode.
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1.4.3. FlaSirane stone vode

Stona voda (34) je flasirana podzemna voda za pice, koja se obraduje u cilju poboljSanja
kvaliteta, s tim Sto kvalitet posle obrade mora biti u skladu sa propisima o vodi za pice.
Dozvoljeni postupci obrade vode u cilju poboljsanja kvaliteta mogu biti (34):

e korekcija sadrzaja rastvorenih materija u vodi, ili njihovo potpuno uklanjanje iz vode;

¢ dodavanje neorganskih materija (soli) u vodu;

e impregnacija vode ugljen-dioksidom.

Stona voda moda da ispunjava uslove iz propisa koji regulisu kvalitet vode za pi¢e® (Prilog
I, Tabele 1ai1b), u pogledu fizi¢kih, fizicko-hemijskih i hemijskih osobina vode, dozvoljenog
sadrzaja organskih 1 neorganskih materija, koagulacionih 1 flokulacionih sredstava,
dezinfekcionih sredstava i sporednih proizvoda dezinfekcije.

Izvoriste vode za proizvodnju stone vode, 1 mikrobioloski kvalitet vode na izvoristu, mora da
ispunjava uslove iz propisa za vodu za pi¢e — za vodu zatvorenog izvorista.

Stona voda u prometu mora da ispunjava uslove u pogledu mikrobioloskih osobina iz Pravilnika
o0 kvalitetu i drugim zahtevima za prirodno mineralnu vodu, prirodno izvorsku vodu i stonu

vodu.

3 Pravilnik o hihijenskoj ispravnosti vode za pice
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2. CILJ RADA

Osnovni cilj rada je komparacija kvaliteta voda iz javnog sistema za vodosnabdevanje u
Nisu i flasiranih voda koje se naj¢esce konzumiraju kod stanovnika grada Nisa.

Posebni ciljevi rada su:

e procena da li su flasirane vode odgovarajua zamena vodi za piCe iz sistema za
vodosnabdevanje,

e procena da li treba ograniciti upotrebu pojedinih flasiranih voda kod odredenih kategorija
stanovnistva s obzirom na njihov sastav,

e procena uticaja moguceg uticaja ambalaze na kvalitet flasiranih voda, kao i uslova

transporta, skladistenja i cuvanja.
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3. MATERIJAL | METODE ISPITIVANJA
3.1. Materijal

Materijal koji je uzorkovan i kori§¢en za analizu je:

1. voda iz sistema vodosnabdevanja grada Nisa i to:

- voda sa izvoriSta-prirodne vode, zatvorena izvoriSta iz kojih se grad Ni§ snabdeva
vodom: Medijana, Studena, Krupac, Mokra, Divljana i Ljuberada,

- preciS¢ene 1 dezinfikovane vode sa 12 odabranih i stalnth mesta svakodnevnog
uzorkovanja iz vodovodnog sistema Nis, u toku 2016. godine i

2. flasirane vode iz prometa:

- 33 flasirane vode .

3.1.1. Vode iz sistema za vodosnabdevanje grada Nisa

« Vodosnabdevanje grada Nisa se ostvaruje preko ¢etiri posebna vodovodna sistema koji su
funkcionalno meduzavisni (36):

Vodovodni sistem Studena obuhvata prirodna karstna izvorista podzemne vode sa slivnog
podruc¢ja Suve planine. Nalazi se 17 km isto¢no od Nisa, ispod brda Gradac i kaptirano je sa tri
kaptazna objekta (izvorista) sa kojih voda dolazi u sabirni bazen i odatle distribuira do potrosaca.
U sistemu za vodosnabdevanje grada Nisa je od 1961. god. i ima veoma dobru izdasnost, koja se
krece od 240 1/sec do 413 1/sec godisnje (prosecno oko 295 I/sec).

Slika 1. ,,Golemo vrelo” iznad sela Donja Studena- karstno vrelo u vidu razbijenog izvora

Izvor: JKP Naissus
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Vodovodni sistem Medijana predstavlja izvoriSte podzemne vode isto¢no od Nisa,
izmedu reke NiSave i Bulevara Svetog Cara Konstantina. Prostire se na oko 250 hektara i
snabdeva grad sa 400 do 600l/sec vode za pi¢e preko dve crpne stanice. Eksploatacija ovog
izvorista pocela je jo$ 1937. god., a danas obuhvata i sistem za veStacko prihranjivanje
precis¢enom vodom sa reke NiSave

Vodovodni sistem Ljuberada- ima regionalni znacaj, jer se njime vrsi vodosnabdevanje
viSe opstina u Nisu. Pored Nisa prikljuceni su i Babisnica, Bela palanka i mnogobrojna sela duz
cevovoda.

Sastoji se od 4 karstna izvorista:

- Krupac,
- Mokra,
- Divljana i

- Ljuberada

Izvoriste Ljuberada predstavlja razbijeno karstno izvoriste i ¢ini ga niz pojedina¢nih
izvora u dolini reke Luznice, uzvodno od sela Ljuberada na duzini od oko 500 m. Voda se iz svih
vodozahvata na sistemu zajedni¢kim cevovodom dovodi do NiSa. Cevovod polazi iz Ljuberade
na 70 km od Nisa, prolazi kroz Babus$nicu, na njega se zatim ukljucuju redom Divljana, Mokra
pa Krupac. Cevovod zatim prolazi koritom reke NiSave kroz Si¢evacku klisuru i doprema se
voda u rezervoar na brdu iznad Nisa - Vinik. Odatle voda prirodnim padom ulazi u distributivnu
mrezu i dolazi do potroSaca.

Izvoriste Diviljana nalazi se na levoj obali Koritnicke reke, nasuprot sela Divljana, u
neposrednoj blizini puta Bela Palanka-Babusnica. Od 1984. godine je u sistemu
vodosnabdevanja grada Nisa i kapaciteta je 45 - 60 I/sec do maksimalnih 1500 I/sec.

Izvoriste Mokra se nalazi se u neposrednoj blizini sela Mokra u podnozju Suve planine, a u
sustini je izvoriSte Mokranjske reke, leve pritoke reke Koritnice. U sistemu vodosnabdevanja
grada Nisa je od 1984. god. sa prose¢nom izdasnos¢u od 310 1I/sec.

Izvoriste Krupac izbija iz stena kod sela Krupac, na mestu gde se strane Svrljiskih planina
strmo spustaju u Belopalanacku kotlinu. U periodu od 1981. do 1984. godine izvoriste je
kaptirano i priklju¢eno u sistem vodosnabdevanja grada Nisa. Predstavla jedno od najizdasnijih
karstnih izvoriSta isto¢ne Srbije. Istovremeno se karakteriSe velikim oscilacijama izdaSnosti, koja
se kre¢e od minimalne (oko 35 I/sec), do maksimalne ( prekol0000 I/sec). Voda sa ovog
izvorista, kao i sa izvoriSta Ljuberada, Mokra i Divljana, dovodi se do rezervoara Vinik i odatle

distribuira do potroSaca.
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Slika 2. Krupacko vrelo kod sela Krupac

Izvor: JKP Naissus

Moravski sistem vodosnabdevanja obuhvata Pester i Toplik - karstne prirodne izvore
podzemne vode i dva bunara, prosec¢nog kapaciteta oko 35 1/s. Nalazi se 14 km severno od Nisa,
na levoj strani Toponicke reke i koristi se za vodosnabdevanje moravskih sela, ali je povezan i sa
distributivnom mrezom grada Nisa. Izvorista su kaptirana 1975. i 1976. godine, a bunari 1994. i
1995. godine. Izdasnost izvorista Toplik krece se od 20-80 1/sec, a izvorista Pester od 10-25 I/sec
I bunara 20 I/sec.

Navedeni sistemi vodosnabdevanja sa izvoriStima, rezervoarima i odgovaraju¢om
distributivnom mrezom, predstavljaju NIski VOdovodni Sistem (NIVOS), koji snabdeva vodom
za pice vise od 300.000 potroSaca i veoma razgranatu niSku industriju, sa koli¢inom od oko 40
miliona m* godi$nje. Funkcionisanje ovog sistema je pouzdano i stabilno, a prisutan je visok
nivo monitoringa zdravstvene ispravnosti i kvaliteta vode u svim delovima proizvodnog procesa,
pocev od izvoriSta, rezervoara, prekidnih komora, do krajnjih tacaka distributivne mreZe.
Sistematski monitoring kvaliteta vode podrazumeva vrSenje osnovnih i periodi¢nih pregleda
uzoraka vode u skladu sa pozitivnom zakonskom regulativom. Sistematski monitoring obavlja
Sektor sanitarne kontrole sa laboratorijom JKP ,,Naissus’’ 1 Institut za javno zdravlje u NiSu, kao
ovlaS¢ena zdravstvena ustanova. Dodatne kontrole vode vrSe se u Gradskom institutu za javno
zdravlje u Beogradu, Institutu za bioloSka istrazivanja ,,SiniSa Stankovi¢’’ u Beogradu i u
Zavodu za zdravstvenu zastitu radnika (Odsek za radijacionu dijagnostiku) u NiSu.

Voda sa svih izvorista sistema NIVOS se pre pustanja u distribitivni sistem dezinfikuje
gasnim hlorom, ali dezinfekcija hlorom ne utice na hemijski kvalitet vode, ve¢ jedino na

mikrobioloski i ima funkciju zavr$ne zastite, odnosno zastite od sekundarne kontaminacije.
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U ovom radu ¢e biti prikazani rezultati analize:

e voda sa izvoriSta-prirodne vode, zatvorena izvoriSta iz kojih se grad Ni$ snabdeva
vodom: Medijana, Studena, Krupac, Mokra, Divljana i Ljuberada

e preciScene i dezinfikovane vode iz vodovodne mreze sa 12 odabranih i stalnih mesta u

gradu Nisu u toku 2016. godine.

Tabela 1. Raspored i lokacije uzorkovanja preiS¢ene i dezinfikovane vode u
2016.godini u gradu Nisu na 12 mernih mesta
R. br. mesta | Lokacija uzorkovanja i ta¢na adresa
Niska banja-Javna ¢esma Tri kralja
Knez Selo- Bolnica-kuhinja
Ul. Somborska-Mega nekst-to¢e¢e mesto u prodajnom prostoru
Ul. Dimitrija Tucovi¢a-Zel. Ambulanta-veseraj u podrumu
Novo Groblje- Spoljna ¢esma na groblju
Ul. Mokranj¢eva-Hotel Vidikovac-sanitarni ¢vor
Ul. Ljubomira Nikoli¢a-Bogoslovija-spoljna ¢esma
Bul. Dr. Zorana Pindi¢a-KC Nis-spoljna ¢esma
UL Vojvode Misica-poslasticara Lotos
Bul. 12. februar- ZZZR-DIN-¢esma u Salteru
Ul Knjazevacka-ZZZR-NITEX-sanitarni ¢vor
UL. Pribojska-O.S."Ivo Andri¢"-¢ajna kuhinja
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3.1.2. FlaSirane vode

Za potrebe ovog rada uzorkovane su flasirane vode iz razli¢itih prodavnica u Nisu,
metodom slucajnog izbora. Uzorkovano je 27 lokalnih i 6 uvezenih brendova flasiranih voda
tokom 2016. godine. Svi uzorci flasiranih voda, imali su ambalazu od plasti¢nih masa, sem vode
E ELEMENT koja je bila u staklenoj ambalazi. Svako ime brenda i poreklo vode su prikazani u
Tabeli 2.
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Tabela 2. Analizirani brendovi flaSiranih voda

i njihovo poreklo

Naziv (brend) i vrsta flairane vode

IzvoriSte, mesto i zemlja porekla

Evian, negazirana pr. mineralana

Heba, negazirana pr. mineralana

Gala, negazirana pr. mineralana

Agua viva, negazirana pr. mineralana
Odmenjska, negazirana pr. mineralana
Raj voda, negazirana pr. mineralana
Premia voda, negazirana pr. mineralana
Eva, negazirana pr. mineralana

Prolom voda, negazirana pr. mineralana
Agva una, negazirana pr. mineralana
Jazak, negazirana pr. mineralana
Gorska, negazirana pr. mineralana
Duboka, negazirana pr. mineralana

E ELEMENT, negazirana pr. mineralana
Aro voda, negazirana pr. mineralana
Mg Mivela, gazirana pr. mineralna
Golijska bistrica, gazirana pr. mineralna
Zlatibor voda2, gazirana pr. mineralna
Heba, gazirana pr. mineralna

Voda Vrnjci, gazirana pr. mineralna
Knjaz Milos, gazirana pr. mineralna
Bivoda, gazirana pr. mineralna
Karadorde, gazirana pr. mineralna
Minagva, gazirana pr. mineralna

Donat Mg, gazirana pr. mineralna
Voda voda, prirodno izvorska voda
Agua breza, prirodno izvorska voda
Rosa, prirodno izvorska voda

Jana, prirodno izvorska voda

Gorska, prirodno izvorska voda

Ladna, prirodno izvorska voda
Tronosa, prirodno izvorska voda

Iva, prirodno izvorska voda
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izvor Cachat sa Francuskih Alpa,Francuska
izv. Heba B., Bujanovacka banja, Srbija
izvoriste Gala 2, Mionica, Srbija

izvoriste Park, Arandelovac, Srbija

sa Sivinog izvora u Odmenju, Srbija
Rajkovacki izvori, Mionica, Srbija

pogon u selu Ku¢, Mionica, Srbija
izvoriSte Bela reka, Brzece, Srbija

izvoriSte V. Popovac, Prolom banja, Srbija
izvor Belosavac, Zagubica, Srbija

izvor Jazak, Fruska gora, Srbija

izvor Trnskot, planina Kozuf, Crna gora
Neresnica, Ku¢evo, Srbija

izvor Belimarkovac, Vrnjacka banja, Srbija
Kraljevo, Srbija

izvor Mivela 1, Veluce, Srbija

Gradac, Raska, Srbija

izvoriste VRELO GOSTILJE, Srbija
izvoriSte HEBA A, Bujanovacka banja, Srbija
izvor Sneznik, Vrnjacka banja, Srbija
izvoriSte Knjaz Milo§, Arandelovac, Srbija
izvoriste RakovacYU-1, Bujanovac, Srbija
Palanacki Kiseljak, Srbija

Novi Sad, Srbija

izvoriSte Donat, RogaSka Slatina, Slovenija
Banja vrujci, Srbija

izvor na Sar planini, Brezovica, Srbija
izvoriste Vlasina, Topli do, Srbija

izvor Sv. Jana, Gorica Svetojanska, Hrvatska
izvor Jeremija, Crna gora

izvor Breza, Lisec, Makedonija

izvor Devet Jugovica, Loznica, Srbija
izvor Grabovi¢ka banja, Gradac, Srbija

Svi uzorci drzani su u frizideru do pocetka rada. Tri boce svakog brenda, od 0,5 L, 1,0 L

ili 1,5 L su sakupljene i analizirane pojedinacno za razlicite fizicke i hemijske parametre. pH i

elektri¢na provodljivost su merene odmah nakon otvaranja flase.
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3.2. Metode

Uzorkovanje uzorka vode vrSeno je prema Pravilniku o nadinu uzimanja uzoraka i

metodama za laboratorijsku analizu vode za pice (Sluzbeni list SFRJ br. 33/87).

Vode su analizirane standarnim akreditovanim metodama ispitivanja u laboratorijama

Centra za higijenu i humanu ekologiju, Odeljenja za sanitarnu hemiju, Instituta za javno zdravlje

Nis (37).

Tabela 3. Analizirani parametri u materijalu ispitivanja i metode odredivanja

Analizirani parametri u materijalu ispitivanja i metode odredivanja

Parametar Metoda odredivanja

Temperatura direktnim merenjem etalonitanim termometrom na terenu sa
podeocima od 0,1°C

Boja kolorimetrijski pomoc¢u komparatora sa Pt-Co-skalom

Miris organoleptic¢ki na sobnoj temperaturi (25 °C) i temperaturi

od 40 °C

Rezidualni hlor

kolorimetrijski pomo¢u komparatora

Mutnoca

nefelometrijski prema standardnom formazinskom polimeru

pH vrednost

elektrohemijski pH-metrom na 20 °C

Elektroprovodljivost

konduktometrijski

Utrosak KMnO4

kuvanjem u kiseloj sredini i titracijom po Kiibel-Tiemannu

Suvi ostatak na 105°C ili 180°C

gravimetrijski uparavanjem vode u $olji i susenjem do
konstantne mase na odredenoj temperaturi

Hloridi argentometrijskom titracijom

Amonijaka spektofotometrijski sa Nesslerovim reagensom
Nitrati UV-spektrofotometrijski

Nitriti spektrofotometrijski sa sulfanilnom kiselinom
Fluoridi jon-selektivnhom elektodom

Sulfati turbidimetrijski sa barijum hloridom
Bikarbonati racuski iz titrimetrjskog odredivanja alkaliteta
Bor spektrofotometrijska sa karminskom kiselinom
Cijanidi spektrofotometrijski sa karminskom kiselinom
Fenoli spektrofotometrijski posle destilacije

Anjonski deterdZzenti

spektofotometrijski posle ekstrakcije

Minerali i metali

atomsko apsorpciona spektofotometrija

THM, PCB i PAH

gasna hromatografije

Mineralna ulja

infracrvena spektroskopija

Metali i minerali analizirani su na AAS spektrometru Perkin Elmer (Aanalyst 200 i

Aanalyst 600) , trima raspolozivim tehnikama: tehnikom grafitne kivete (Pb, Cd, As, Cr, Ni i

Se), plamenom tehnikom (Cu, Zn, Ca, Mg, Na, K) i hidridnom tehnikom (Hg). Aparat je

kalibrisan sertifikovanim standardnim rastvorima.

Trihalometani, polihlorovani bifenili i pesticidi analizirani su analizirani su tehnikom
gasne hromatografije na aparatu SHIMAGZU GC -2010
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U radu su postovani princopi kontrole kvaliteta: kalibracija, kontroni standardi, kontrolni
dupli uzorci i slepa proba, sve u cilju zadovoljenja karakteristika (limit kvantifikacije, opseg

merenja, preciznost, tacnost i ponovljivost) akreditovanih metoda u laboratoriji.

Rezultati su obradjeni metodama deskriptivne statistike uz koris¢enje programa Excell.
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4. REZULTATI

4.1. Rezultati analize voda izvorista

Sanitarnu kontrolu sistema vodosnabdevanja vrSi Sluzba sanitarne kontrole sa
laboratorijom JKP "Naissus" u NiSu, svakodnevnim fizi¢ko-hemijskim 1 mikrobioloskim
analizama 45 uzoraka vode svakog izvorista, crpne stanice i vodovodne mreze do krajnjeg
potroSaca.

U radu su prikazani rezultati osnovnog pregleda prirodnih voda zatvorenih izvorista:
Medijana, Studena, Krupac, Divljana, Mokra i Ljuberada i analzirane vrednosti za jone: sulfata,
bikarbonata, kalcijuma, magnezijuma, natrijuma i kalijima. Svi ostali analizirani paremetri za
prirodne vode-zatvorenog izvorista, propisani po Pravilniku (20) bili ispod limita kvantifikacije

metoda i ispod MDK propisanih Pravilnikom.

Tabela 4. Rezultati fizickohemjske analiza osnovnog pregleda (A) prirodne vode-zatvorena
izvoriSta koja se koriste za vodosnabdevanje grada Nisa

Rezultati fizickohemijske analize vode izvoriSta koja se koriste za vodosnabdevanje grada NiSa
Parametari Medijana | Studena | Krupac | Divljana | Mokra | Luberada | MDK
Temperatura (°C) 14,8 12,5 12,3 12,5 13,5 15,1 T izv.
Boja (°Pt-Co skala) 2 0 0 0 0 0 5
Miris (opisno) bez bez bez Bez bez bez bez
Mutnoca (NTU) 0,2 0,4 0,2 0,4 0,4 0,2 1
pH 7,41 7,80 7,13 7,55 7,40 7,48 6,8-8,5
Suvi ost. na 105°C 296 166 245 235 236 258 -
(mg/l)

Elektroprovodljivost 449 289 428 405 420 411 1000
(uS/cm)

Utrosak KMnO4 (mg/1) 3,0 2,7 2,1 2,8 3,6 3,1 8
Hloridi (mg/l) 10 2 4 4 4 2 200
Amonijak (mg/l) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1
Nitrati (mg/l) 9,6 1,6 51 2,4 2,1 2,8 50
Nitriti (mg/l) <0,005 <0,005 | <0,005 [ <0,005 | <0,005 | <0,005 0,03
Gvozde (mg/l) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,3
Mangan (mg/l) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05
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Grafikon 1. Graficki prikaz fizickohemijske analize voda izvorista koja se koriste za

vodosnabdevanje grada Nisa

Tabela 5. Rezultati hemijske analiza jonskog sastava vode izvorista koja se koriste za

vodosnabdevanje grada Nisa

=@ Medijana

==g= Studena

Krupac

Divljana

==@= |Vlokra

=@ |juberada

Rezultati jonskog sadrZaja vode izvorista koja se koriste za vodosnabdevanje grada Nisa

Parametari Medijana | Studena Krupac Divljana | Mokra | Luberada | MDK
Sulfati (mg/l) 58,7 12,2 28,6 30,1 31,8 28,6 250
Bukarbonati 53 43 65 63 65 61 -
(mg/l)

Kalcijum (mg/l) 85,8 59,3 92,0 92,4 91,4 87,6 200
Kalijum (mg/l) 1,8 0,3 0,5 0,8 0,7 0,7 12,0
Magnezijum 8,8 6,1 6,6 6,2 6,3 7,0 50
(mg/l)

Natrijum (mg/l) 6,2 1,2 1,3 2,0 2,4 2,2 150

100

80

60

40

20

Grafikon 2. Graficki prikaz jonskog sastava prirodnih voda zatvorenih izvorista
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Analizom 5 voda prirodnih zatvorenih izvorista, kojim se grad Ni§ snabdeva vodom,
odredene su sledece vrednosti parametara:

e pH vrednost analiziranih uzoraka prirodnih voda kretao se u opsegu 7,13-7,80. Prema
pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode za pic¢e (Prilog I), pH vrednost bi trebala da bude u
opsegu 6,5-8,5;

e VVrednosti za elektroprovodljivost kretale su se u opsegu 289-478 uS/cm, $to je nize od
propisane vredvosti Pravilnikom (20). Najnizu elektroprovodljivost ima izvoriste Studena;

e UtroSak KMnO,4 kao mera prisustva organskih supstanci u vodi kretao se u opsegu od
2,1-3,6 mg/L;

e Sadrzaj hlorida odreden je u opsegu od 2,0-10,0 mg/L;

¢ Analizirane vrednosti za nitrate kretale su se u opsegu od 1,6-9,6 mg/L.

¢ Jonski sastav ovih voda je veoma ujednacen, jer su svi izvori karstnog tipa sem izvorista

Medijana.

Prime¢ujemo da su vode prili¢no ujednacene po sastavu (Grafikon 1 i Grafikon 2), sli¢énog

kvaliteta, koji zadovoljava sve kriterijume kvaliteta propisane Pravilnikom (20).

4.2. Rezultati analize preciSéene i dezinfikovane vode

U toku 2016. godine u laboratorijama Instituta za javno zdravlje svakodnevno je vrSena
kontrola kvaliteta voda za pic¢e Niskog regiona.
U radu ¢e biti prikazani rezultati fizickohemijske analize pre€iS¢ene 1 dezinfikovane vode sa 12

razli¢itih mesta iz vodovodnog sistema za vodosnabdevanje.
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Tabela 6. Rezultati srednjih vrednosti fiziCkohemijske analize precis¢ene i dezinfikovane vode
na prvih 6 lokacija u gradu Nisu u 2016. godini

Rezultati fizickohemijske analize precis¢ene i dezinfokovane vode na prvih 6 lokacija
Parametar | Niska banja | Knez Selo ul. Somborska | ul. D. Tucoviéa G'\rlggltj?e Mokrilr;jéeva

temp. 13,2 15,0 15,3 14,2 15,0 13,8
boja <5 <5 <5 <5 <5 <5
Umutnoca 0,10 <0,05 <0,05 0,05 0,10 <0,05
pH 7,6 7,3 7,2 7,3 7,2 7,6
KMnO, 1,3 1,6 2,7 19 1,6 1,9
rez. hlor 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
hloridi 6 6 6 8 6 8
amonijak <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
nitriti <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
nitrati 3,5 3,2 3,4 3,2 3,2 3,2
gvozde <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
mangan <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
ost. 105°C 202 288 290 286 290 208
elektroprov. 338 480 484 476 484 347

Tabela 7. Rezultati srednjih vrednosti fizickohemijske analize pre¢iScene i dezinfikovane vode
na drugih 6 lokacija u gradu Nisu u 2016. godini

Rezultati fizickohemijske analize precis¢ene i dezinfokovane vode na drugih 6 lokacija
ul.Ljubomira bul. dr. Z. ul. Vojvode ul. ul.
Parametar Njikolic’a Pindiéa Miﬁjiéa bul. 12. februar | 1 -avevacka | Pribojska

temp. 14,2 14,7 14,2 14,7 15,7 16,0
boja <5 <5 <5 <5 <5 <5
mutnoc¢a 0,05 0,10 <0,05 0,05 0,10 0,15
pH 7,6 7,6 7,3 7,2 7,3 7,3
KMnO, 2,2 2,7 2,2 1,9 2,2 1,3
rez. hlor 0,4 04 04 0,4 0,4 0,4
hloridi 8 8 6 8 8 6
amonijak <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
nitriti <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
nitrati 3,4 3,6 34 33 3,2 3,2
gvozde <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
mangan <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
ost. 105°C 202 212 284 290 292 294
elektroprov. 346 354 472 483 485 485
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Analizom srednjih vrednosti rezultata preciS¢enih i dezinfikovanih voda, svakodnevnog
uzorkovanja u toku 2016. godine, na 12 lokacija u gradu NiSu, odredene su sledeée vrednosti
parametara:

e pH analiziranih precis¢enih i dezinfikovanih voda kretao se u uskom opsegu od 7,2-7,6;

e Utrosak KMnOQy4, kao meru prisustva organskih materija, iznosio je 1,3-2,7 mg/L;

e Sadrzaj hlorida odreden je u opsegu od 6-8 mg/L;

e SadrzZaj rezidualnog hlora iznosio je 0,4 mg/L;

¢ \Vrednosti za nitrate nalazile su se u opsegu 3,2-3,6 mg/L;

e Elektroprovodljivost je iznosila 338-485 uS/cm;

e Svi ostali parametri bili su ispod LQ metode, odnosno ispod MDK po Pravilniku o
higijenskoj ispravnosti vode za pice .

Primecujemo da vrednosti svih analiziranih parametara odgovaraju vrednostima propisanih

Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti voda za pice.

4.3. Rezultati analize flasiranih prirodno mineralnih voda

4.3.1. Rezultati analize flasiranih negaziranih prirodno mineralnih voda

U prometu grada NiSa pronadeno je i analizirano 15 flasiranih negaziranih prirodno
mineralnih voda i to: Evian, Heba, Gala, Aqua viva, Odmenjska, Raj voda, Premia voda, Eva,
Prolom voda, Agqva una, Jazak, Gorska, Duboka, E ELEMENT i Aro voda, od kojih je 13 sa
teritorije Srbije.

Izvr$ena analiza obuhvatila je proveru deklarisanog sastava: pH vrednost, mineralizaciju
odnosno suvi ostatak na 180°C i jone kalcijuma, magnezijuma, kalijuma, natrijuma, hlorida,
sulfata i bikarbonata (Tabela 6).
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Tabela 8. Fizickohemijski sastav flaSiranih negaziranih prirodno mineralnih voda u prometu

Fizickohemijski sastav flaSiranih negaziranih prirodno mineralnih voda u prometu grada Nisa
Nazivvode | pH | miner.| Ca®™ | Mg* K* Na* cr SO,” | HCOs
Evian* 7,2 350 80 26 1 6,5 6,8 126 360
Heba 7,1 305 50 15 2,9 26,2 28 40 180
Gala 7,6 293 64 36 2,3 1,2 0,8 14 366
Agua viva 7,5 370 90 14.3 2 10,5 12 26 320
Odmenjska 8,1 130 37,7 7,5 0,8 111 1,8 4,7 183
Raj voda 7,7 352 110,6 10,6 0,5 1,5 6,1 2,5 390
Premiavoda | 7,6 293 54 35 1,6 18,1 0,6 10 372
Eva 8,0 180 45 15 0,9 3,4 1,9 18 220
Prolom voda | 8,9 150 0,7 <0,1 0,3 48 2 2.3 80
Agva una 7,3 217 88,9 3,6 0,7 2,1 3,8 27,6 256
Jazak 7,0 418 76.1 41 3.3 8.5 4.4 26,7 428
Gorska* 7,8 140 63,7 5,6 0,2 0,8 2 7,7 224
Duboka* 6,7 834 246,9 21,1 55 52,3 16,0 21,0 943
E 7,6 129 32,0 9,8 0,4 1,63 3,5 8,3 126,7
ELEMENT
Aro voda 7,6 305 37 49,4 1,7 16,6 4,2 25,6 393

* negazirane mineralne vode koje poti¢u van teritirije Srbije
m | kalcijumova prirodno mineralna voda
m | voda sa niskim sadrzajem natrijuma
m | bikarbonatna prirodno mineralna voda
m | voda, kod ko je sadrzaj mineralnih soli je ve¢i od 500 mg/L ali je manji od 1500 mg/L
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Grafikon 3. Graficki prikaz karakteristi¢nih jona negaziranih prirodno mineralnih voda u

prometu
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Vrednosti za pH analiziranih voda kre¢u se u opsegu od 6,7-8,9. Vrednosti ovog parametra nisu
ograniCene Pravilnikom (34).

Na osnovu ispitivanja suvog ostatka na 180°C (mineralizacije), koji je ukupna mera svih
¢vrstih materija preostalih posle uparavanja vode, Sve analizirane flaSirane negazirane prirodno
mineralne vode (sem vode Duboka), spadaju u grupu prirodno mineralnih voda sa niskim
sadrzajem rastvorljivih mineralnih materija (Tabela 8). Ovakve vode nazivaju se i slabo
mineralne ili "oligomineralne™ vode. Voda Duboka ima mineralizaciji od 834 mg/L.

Pored tako visoke mineralizacije, ova voda ima dominaciju bikarbonatnog jona, sa
vrednos$¢u od 943 mg/L i sadrzi i kalcijum kao jedan od karakteristi¢nih sastojaka, sa vrednoscu
od 246,9 mg/l, i spada u vode Ca-HCOs tipa.

Od 15 analiziranih negaziranih prirodno mineralnih voda, po sadrzaju jona natrijuma, 12
voda (sem vode Heba, Prolom vode i Duboka) spadaju u kategoriju mineranih voda sa niskim
sadrZzajem natrijuma. Sadrzaj natrijuma u ovim vodama je manji od 20 mg/L, odnosno u
opsegu 0,8-18,15 mg/L. Ostale tri pomenute vode sadrze natrijum u opsegu od 26,2-53,2 mg/L.

Joni magnezijuma, kalijuma, hlora i sulfata nisu dominantni, odnosno karakteristi¢ni
sastojci ovih voda i njihove vrednosti odredene su u slede¢im opsezima: magnezijum od <0,1-
49,4 mg/L, kalijum od 0,3-5,5 mg/L, hlor od 2-28 mg/L i sulfati od 2,3-126 mg/L.

Vrednosti svi analiziranih i deklarisanih parametara odgovaraju Pravilniku o kvalitetu i
drugim zahtevima za prirodno mineralnu vodu, prirodno izvorsku vodu i stonu vodu (*SI. list
SCG", br. 53/2005 i Sl. glasnik RS, 43/2013).

4.3.2. Rezultati analize flasiranih gaziranih prirodno mineralnih voda

U prometu grada Nisa pronadeno je i analizirano 10 flasiranih gaziranih prirodno
mineralnih voda i to: Mg Mivela, Golijska Bistrica, Zlatibor voda2, Heba, Voda Vrnjci, Knjaz
Milo§, Bivoda, Karadorde, Minaqva i Donat Mg, od Kkojih je 9 sa teritorije Srbije.

U slucaju da prirodne mineralne vode sadrze rastvoren ugljen-dioksid, tada se one stavljaju
u promet kao prirodno gazirane ili gazirane sa ve¢im sadrzajem ugljen-dioksida od prirodne
vrednosti na izvoru. Nase gazirane prirodne mineralne vode uglavnem sadrze ugljen-dioksid i do

nekoliko grama na litar.
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Tabela 9. Fizitkohemijski sastav flasiranih gaziranih prirodno mineralnih voda u prometu grada Nisa

Fizickohemijski sastav flaSiranih gaziranih prirodno mineralnih voda u prometu grada NiSa

Naziv vode pH | min. | F [Ca™ | Mg®™ | K* | Na* | CI' | SO, | HCO;

Mg Mivela 6,1 1568 | 0,37 |24,3 | 343 9,61 | 132 13.5 | <0,3
Golijska Bistrica | 5,2 319 0,10 |66,7 |428 |087 |41 2,1 17,9 315
Zlatibor voda2 52 272 0,06 [90,3 |3,6 0,49 |05 2 5,8 299

Heba 6,1 3200 65 14 56 1059 | 57 198
Voda Vrnjci 5,6 1078 72.1 |52 33 224 22 444
Knjaz Milo§ 5,8 1060 36,5 | 154 | 222 5,8 15
Bivoda 6,0 3069 | 085 [888 |[21,8 |[55.0 |1126 |52,0 |179,5
Karadorde 5,8 1328 (0,23 (110 |71 47 226 53,8 | 50
Minaqua 5,8 1140 [ 0,37 (246 |20,7 |40 4023 | 287 |04
Donat Mg* 6,5 7900 | 0,23 1000 |13 1700 |75 2100

* gazirane mineralne vode koje poticu van teritirije Srbije
= prirodna mineralna voda bogata mineralnim solima
natrijumova prirodno mineralna voda
kalcijumova prirodno mineralna voda
m |magnezijumova prirodno mineralna voda
= |hloridna prirodno mineralna voda
= |sulfatna prirodno mineralna voda
bikarbonatna prirodno mineralna voda
fluoridna prirodno mineralna voda

Hemijski sastav gaziranih prirodno mineralnih voda je prili¢no raznovrstan. Zbog svog
sloZzenog sastava ove vode imaju i specificno delovanje.

Vrednosti mineralizacije u analiziranim gaziranim prirodno mineralnim vodama, krecu se
u opsegu od 272-7900 mg/L. Dve gazirane prirodno mineralne vode: Golojska Bistrica | Zlatibor
voda2, imaju umerenu mineralizaciju manju od 500 mg/L. Cetiri gazirane prirodno mineralne
vode: Voda Vrjci, Knjaz Milos, Karadorde i Minaqua, imaju mineralizaciju preko 1000 mg/L,
dok je kod cetiri voda mineralizacija preko 1500 mg/L u opsegu od 1568-7900 mg/L $to ove
vode €ini prirodno mineralnim vodama bogatim mineralnim solima.

Preovladuju vode visoke mineralizacije, odnosno prirodne mineralne vode bogate
mineralnim solima i vode sa umerenom mineralizacijom. Zbog svog slozenog sastava, imaju
specifi¢no delovanje i ne treba ih koristiti kao jedini izvor za zadovoljenje dnevnih potreba za

vodom.
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Grafikon 4. Graficki prikaz karakteristi¢nih jona gaziranih prirodno mineralnih voda u prometu

Analizom jonskog sastava (Grafikon 4.) utvrdeno je da preovladuju vode kod kojih su

natrijum i bikarbonatni jon Kkarakteristi¢ni sastojci (sve vode sem Golijske Bistrice Zlatibor
vode2) , dok je kod cetiri vode magnezijum jedan od karakteristi¢nih sastojaka. Vrednosti za
magnezijum se u analiziranim vodama nalaze u opsegu od 3,6-1000 mg/L. Vrednosti za
natrijum, u ovim vodama odredene su u opsegu od 0,5-4023 mg/L.

Jedna gazirana prirodno mineralna voda: Donat Mg, ima sulfatni jon u vrednosti od 2100
mg/L, §to je ¢ini jo§ jednim od karakteristi¢nih sastojaka ove vode.

Vrednosti za jon kalcijuma u ovim vodama odredene su u opsegu od 24,3-380 mg/L. U
vodama Knjaz Milo$ i Donat Mg kalcijum je jedanod karakteristi¢nih sastojaka.

Koncentracija je fluoridnog jona, kog gaziranih prirodno mineralnih voda odredena je u
opsegu od 0,06-1,45 mg/L. Kod ¢ak tri voda (Heba, Voda Vrmjci i Knjaz Milo$) je jedan od
karakteristi¢nih sastojaka.

Vrednosti svi analiziranih i deklarisanih parametara odgovaraju Pravilniku o kvalitetu i
drugim zahtevima za prirodno mineralnu vodu, prirodno izvorsku vodu i stonu vodu ("SI. list
SCG", br. 53/2005 i Sl. glasnik RS, 43/2013).
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4.4. Rezultati analiza flaSiranih prirodno izvorskih voda

U prometu grada Nisa pronadeno je i analizirano 8 prirodno izvorskih voda i to: Voda voda,

Aqvabreza, Rosa, Jana, Gorska, Ladna, Tronosa i Iva.

Tabela 10. Fizickohemijski sastav flasiranih prirodno izvorskih voda u prometu grada Nisa

Fizickohemijski sastav flasiranih prirodno izvorskih voda u prometu grada Nisa
Nazivvode | pH | min. |elekrtopr. | Ca** | Mg® | K* [ Na* | CI' | SO, | HCO4
Voda voda 7,3 | 333 560 94 28 1,1 | 26 | 3,0 6,9 369
Aquabreza 7,2 46 78 14,4 2,4 0,75 | 1,2 4,0 2,7 60
Rosa 7,0 58 101 10 092 | 0,3 26 | <10 54 43
Jana* 7,2 | 284 475 629 | 335 | 09 | 20 | 15 6,7 354
Gorska* 7,1 77 130 33,9 43 1028 | 15 2,0 4,5 122
Ladna* 7,1 59 101 144 | 262 | 0,86 | 2,1 2,5 9,8 46
Tronosa 7,4 | 388 645 76 40,7 | 091 | 162 | 50 | 275 395
Iva 7,3 | 231 385 58,2 | 198 | 0,8 2,6 2,8 6,4 262

* prirodno izvorske vode koje poti¢u van teritirije Srbije

pH ovih voda kretao se u opsegu od 7,0-7,4. Vrednost ovag parametar propisana je
Pravilnikom (Prilog I11) 6,5< pH <9,5. Ogranicenja u pravilniku postoje; za natrijum (200 mg/L)
ali njegov maximalni sadrzaj u ovim vodama je 2,6 mg/L, sulfate (250 mg/L), a maximalna
sadrzaj je 27,5 mg/L, hloride (250 mg/L), a maximalni sadrzaj je 5,0 mg/L i elektoprovodljivost
(2500 pS/sm) a maksimalna izmerena vrednost ovih voda je 645 uS/cm.

Analizom flasiranih prirodno izvorskih voda, utvrdeno je da im kvalitet odgovara Pravilniku (34)

i deklarisanom sastavu.

U prometu, u gradu NiSu, nije pronadena ni jedna flasirana stona voda.
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4.5. Komparativna analiza voda

Komoparativna analiza voda obuhvata parametre po kojima se flasirane vode i vode iz
sistema za vodosnabdevanje najvise razlikuju, a to su: joni kalcijum, magnezijum, natrijum i
kalijum, bikarbonati, sulfati i mineralizacija.

Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pi¢e vrednost za kalcijum limitirana je na
200 mg/L (Prilog 1) i ta vrednost vazi i za flasirane stone vode kojih nije bilo u prometu. Kod
prirodno mineralnih i izvorskih voda u Pravilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za prirodno

mineralnu vodu, nema ogranic¢ene vrednosti za ovaj jon.

Sadrzaj kalcijuma u flasiranim vodama
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= | N€gazirane prirodno mineralne vode (Tabela 8.)
gazirane prirodno mineralne vode (Tabela 9.)
prirodno izvorske vode (Tabela 10.)

Grafikon 5. Uporedni prikaz sadrzaja kalcijuma u flasiranim vodama

Iz grafikona zakljuCujemo da sve analizirane flasirane vode, osim gazirane prirodno
mineralne vode Donat Mg, imaju vrednosti za kalcijum ispod 200 mg/L ($to je MDK za vodama
za pi¢e). Ova voda ima sadrzaj kalcijuma od 380 mg/L $to je ¢ini karakteristicnim sastojkom
(kada je preko 150 mg/L). Srednja godis$nja vrednost za jon kalcijuma u preéiséenim i

dezinfikovanim vodama iznosi 78 mg/L.
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SadrZaj magnezijuma u flaSiranim vodama
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gazirane prirodno mineralne vode (tabela 9)
prirodno izvorske vode (tabela 10)

Grafikon 6. Uporedni prikaz sadrzaja magnezijuma u flasiranim vodama
U analiziranim pre¢is¢enim i dezinfikovanim vodama za pi¢e grada Nisa prosecna
vrednost za jon magnezijuma u 2016. godini iznosila je 5,8 mg/L. Sadzaj magnezijuma u vodama
za pi¢e ograni¢en je na 50 mg/L, dok u prirodnim mineralnim vodama i priridno izvorskim
vodama nije limitiran. Analizom flaSiranih voda, odredena je koncentracija magnezijuma u
opsegu od <0,1-1000 mg/L. U ¢etiri gazirane prirodno mineralne vode: Mg Mivela, VVoda Vrnjci,

Karadorde i Donat Mg, magnezijum je karakteristi¢ni sastojak i njegova najveca vrednost, u vodi
Donat Mg, iznosi 1000 mg/L.

Sadrzaj natrijuma u flaSiranim vodama
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Grafikon 7. Uporedni prikaz sadrzaja natrijuma u analiziranim flasiranim vodama

Prose¢na vrednost za natrijum u analiziranim preciS¢enim 1 dezinfikovanim vodama

iznosila je 3,2 mg/L. Sadrzaj natrijuma u vodama za pice ograni¢en je na 150 mg/L (Prilog 1), a
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u prirodnoj izvorskoj vodi na 200 mg/L (Prilog I11). U prirodnoj mineralnoj vodi ukoliko ga ima
ispod 20 mg/L voda se deklarise kao voda sa niskim sadrzajem natrijuma, a ukoliko ga ima
preko 200 mg/L, natrijum je karakteristi¢ni sastojak.

Od 10 analiziranih gaziranih prirodno mineralnih voda ¢ak 8 su natrijumove prirodno
mineralne vode, a na najvecu vrednost ima voda Minaqva 4023 mg/L.

Obrunuta situacija je kod negaziranih prirodno mineralnih voda, gde od 15 analiziranih
voda 12 je sa niskim sadrzajem natrijuma.

Prirodno izvorske flaSirane 1 preciS¢ene 1 dezinfikovanie vode iz sistema =za

vodosnabdevanje imaju sli¢an sadrzaj natrijuma koji se kre¢e od 1,2-6,2 mg/L.

Sadrzaj kalijuma u flaSiranim vodama
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m | negazirane prirodno mineralne vode (tabela 8)
gazirane prirodno mineralne vode (tabela 9)
prirodno izvorske vode (tabela 10)

Grafikon 8. uporedni prikaz sadrzaja kalijuma u flasiranim vodama

Sadrzaj kalijuma ograni¢en je u vodama za pice (Prilog I) na 12,0 mg/L. Prosecan sadrzaj
u analiziranim preciS¢enim i dezinfikovanim vodama iznosi 1,2 mg/L.

Kod analiziraih flasiranih negaziranih prirodno mineralnih i flasiranih izvorskih voda,
sadrzaj kalijuma je nizak i krece se u opsegu od 0,2-5,52 mg/L. Kod gaziranih prirodno
mineralnih voda, 6 od 10 analiziranih voda, ima veéi sadrzaj kalijuma od vrednosti koja je

odredena Pravilnikom o kvalitetu vode za pice. Najvise ga ima u vodi Heba i to 56 mg/L.
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Sadrzaj bikarbonata u flaSiranim vodama
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Grafikon 9. uporedni prikaz sadrzaja bikarbonata u analiziraim flaSiranim vodama

Sadrzaj bikarbonata nije ogranic¢en ni u jednom pravilniku o kvalitetu voda. Medutim, ako
je njegova vrednost preko 600 mg/L, onda je on jedan od karakteristi¢nih sastojaka prirodno
mineralne vode.

Od 15 analiziranih negaziranih prirodno mineralnih voda, samo voda Duboka, sa
sadrzajem bikarbonata od 943 mg/L, spada u vode gde je ovaj jon dominantan i karakteristi¢an.
Medutim, od 10 analiziranih gaziranih prirodno mineralnih voda, kod ¢ak 8 bikarbonatni jon je
jedan od karakteristi¢nih sastojaka. Najveéu vrednost bikarbonata ima voda Donat Mg od 9140
mg/L.

Sadrzaj sulfata u flasitanim vodama
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Grafikon 10. Uporedni prikaz sadrzaja sulfata u flasiranim vodama
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Srednja vrednost sadrzaja sulfata u pre¢is¢enim i dezinfikovanim vodama grada NiSa u
2016.godini iznosio je 24,6 mg/L.

Sadrzaj sulfata u vodi za pice i prirodno izvorskoj vodi, odreden je MDK vrednos¢u od 250
mg/L, dok je u prirodno mineralnoj vodi ako prede 200 mg/L njen karakteristi¢an sastojak.

Analizom negaziranih prirodno mineralnih voda odreden je sadrzaj sulfata u opsegu od
2,3-126 mg/L, dok je kod priodno izvorskih voda bio u opsegu od 2,7-27,5 mg/L. Kod 9 (od 10)
gaziranih prirodno mineralnih voda, sadrzaj sulfata se kretao u opsegu od <0,3-198 mg/L, a kod
vode Donat Mg je iznosio 2100 mg/L i zvog toga je ona deklarisana kao sulfatna prirodno

mineralana voda.

Mineralizacija flasiranih voda
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Grafikon 11. uporedni prikaz mineralizacije u flagiranim vodama

Mineralizacija ili suvi ostatak na 105°C ili 180°C, nije limitiran ni u jednom od Pravilnika
o kvalitetu voda. Medutim on je zavistan od ostalih parametara kao Sto su elektroprovodljivost 1
sadrzaj minerala. Iz analiziranih podataka primecujemo da najvece vrednosti mineralizacije
imaju gazirane prirodno mineralne vode jer sadrze najvecéu koli¢inu rastvorenih minerala. Cetiri
analizirane vode: Mg Mivela, Heba, Bivoda i Donat Mg zbog mineralizacije, koja prelazi
vrednost od 1500 mg/L, su deklarisane kao prirodno mineralne vode bogate mineralnim solima.
Najvecu mineralizaciju ima voda Donat Mg od 7900 mg/L. Analizom negaziranih prirodno
mineralnih voda, odredena je mineralizacija u opsegu od 129-418 mg/L, S§to ih svrstava u

prirodno slabomineralne vode, sem vode Duboka koja ima mineralizaciju 834 mg/L.
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Srednja vrednost suvog ostatka na 105°C preciS¢enih i dezinfikovanih voda iznosila je 262

mg/L, dok se kod prirodno izvorskih voda kretala u opsegu od 46-388 mg/L.

Sadrzaj bora u gaziranim prirodno mineralnim vodama

Mg Mivela fapq

Voda Vighia; Milos Bivoda

Karadorde Minagva

Grafikon 12. Sadrzaj bora u gaziranim mineralnim vodama

Gazirane prirodno mineralne vode mineralizacije preko 1000 mg/L (Mg Mivela, Heba,
Voda Vrnjci, Knjaz Milos, Bivoda, Karadorde i Donat Mg), sadrze znacajne koli¢ine bora u
svom sastavu. Ovaj parameter nije limitiran Pravilnikom (34), ali u vodama za piée jeste na 0,3

mg/L. Najveci sadrzaj bora sadrzi voda Bivoda od 5,66 mg/L.
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5. DISKUSIJA

5.1. Vode iz sistema za vodosnabdevanje grada NisSa

Kvalitet vode za pic¢e ima direktni uticaj na zdravlje stanovnistva i predstavlja osnovni
pokazatelj sanitarno-higijenskih uslova Zzivota u jednoj sredini. U svakom sistemu za
snabdevanje vodom koji ima uredeno i zasti¢eno izvoriste, rezervoar vode, vodovodnu mrezu i
razvod do to¢ecih mesta, mora se osigurati snabdevanje potroSaca higijenski ispravnom vodom

za pice.

Za vodosnabdevanje grada Nisa koristi se voda sa pet karstnih vrela: Krupac, Mokra,
Divljana, Ljuberada i Studena i povremeno voda reke NiSave, preko infiltracionih basena u

sistemu Medijane.

Svakodnevna interna kontrola higijenske ispravnosti vode vrsi se u akreditovanom Sektoru
sanitarne kontrole sa laboratorijom JKP ,Naissus“ Nis. U Sektoru se dnevno obavljaju
fizickohemijska i mikrobioloska ispitivanja kvaliteta vode i to: izvoriSta, crpnih stanica,
rezervoara, taCaka distributivne mreze kod potrosaca kao i povrSinskih voda u slivovima

izvorista.

U laboratoriji Instituta za javno zdravlje Ni§, godiSnje se ispita preko 4000 uzoraka

preciséene i dezinfikovane vode, koju JKP ,,Naissus* distribuira potrosa¢ima.

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja i analize voda izvoriSta, ali 1 preciS€ene 1
dezinfikovane vode za vodosnabdevanje grada NiSa moze se uopSteno konstatovati, da je
kvalitet vode stabilan, bez oscilacija u celom periodu istraZzivanja, odnosno da je voda za pice
kojom se stanovniStvo grada NiSa snabdeva, higijenski ispravna i1 zdravstveno bezbedna.

Vrednosti svih parametara su u skladu sa Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pice.

Fizicke karakteristike vode: boja, mutnoca, ukus, miris, pH i temperatura, su parametri
vode sa kojima se ljudi prvi put suoce kada popiju vodu i ocenjuju njen kvalite, su u granicama

dozvoljenih vrednosti, tako da se voda odlikuje karakteristicnim izuzetno prijatnim ukusom.

Hemijske analize uzoraka vodovodskih voda pokazuju zadovoljavajuéi kvalitet, s obzirom
da su svi parametri u koncentracijama ispod maksimalno dozvoljenih vrednosti, po preporuci EU

1 definisanih domacéom i stranom regulativom.

Fizickohemijske karakteristike vode, kao S$to su: sadrzaj sulfata, soli kalcijuma i
magnezijuma i rastvoreni Kkiseonik nisu od presudnog znacaja za zdravlje potrosaca, ali
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opredeljuju ljude da piju odredenu vodu. Ako voda nije prijatnog ukusa ili izgleda kao da je
loseg kvaliteta, iako je potpuno higijenski ispravna, potrosa¢ ¢e traziti druge izvore vode Ciji
kvalitet moze da ima i1 veci zdravstveni rizik. Ovo se naroCito deSava kod lokalnog i

individualnog vodosnabdevanja.

Sa zdravstvenog aspekta, znacajnije je prekoracenje koncentracija organskih i neorganskih
supstanci u vodi, ukljucujuéi i pesticide. Razlog tome je §to te hemijske supstance mogu biti

toksicne, a za neke je dokazano da su kancerogene za ljude i zivotinje.

Takode, namece se konstatacija, na osnovu svega navedenog, da ispitivane vode iz sistema
za vodosnabdevanje grada NiSa zadovoljavaju zahtevani kvalitet, po§to su vrednosti svih

ispitivanih parametara ispod limitiranih vrednosti.

Moze se slobodno re¢i da vode iz javnog sistema vodosnabdevanja, a to vazi i za niSki

sistem spadaju u nakvalitetnije vode za pi¢e na podruéju Srbije a i Sire.

5.2. FlaSirane vode u prometu

Upotreba flasiranih voda konstantno raste u Srbiji ali i u svetu u poslednjih nekoliko
decenija. Na globalnom nivou potrosnja flasiranih voda raste u proseku 7% svake godine (38).
Medjutim, flasirana voda nije uvek bezbednija u odnosu na vodovodsku vodu i prema
rezultatima dosadas$njih istrazivanja u ovoj oblasti neki sastojci u njoj prelaze propisane

standarde (39).

Na kvalitet flasirane vode takode utiCe izvoriSte, vrsta tehnoloSkog procesa prerade
(ukoliko je potrebno) i drugih tretmana, tip ambalaze i duzina odlaganja, nacin skladiStenja i

drugo.

Veéina izvora podzemnih voda imaju prirodne varijacije koje su sezonske. Covek moze da
utiCu na kontaminaciju izvora i kvalitet voda. Brojne studije izvrSene su radi procenjivanja
kvaliteta flasirane vode u razlic¢ite zemljama (40-43). Studija Cidu i saradnika (44) pokazuje da
kvalitet 37 uzoraka flaSirane vode dostupnih na trzistu Italije nije bolji u poredenju sa kvalitetom

15 ispitivanih uzoraka vodovodskih voda iz opstinskih sistema za vodosnabdevanje.

Medutim, u literaturi se mogu naé¢i podaci koji ukazuju da koncentracije pojedinih
hemijskih supstanci u odredenim flasiranim vodama prevazilaze smernice SZO, $to je narocito
znacajno za neke toksi¢ne prirodne radioelemente i elemente u tragovima (45,46). Takode,
dostupne su i uporedne studije (45,46) izmedu vode za pice i flaSiranih voda koje ponekad

ukazuju na znatno nizi kvalitet flasiranih voda.
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Ovim radom ispitivan je i analiziran kvalitet 33 flasirane vode, od ¢ega 26 poticu sa
teritorije Srbije. Fizicke osobine i hemijski sastav ispitivanih voda je raznovrstan, $to je
posledica geoloskih i hidrogeoloskih uslova sredine kroz koju ona cirkulise i u kojoj se formira

njihov kvalitet.

Na trzi$tu su zastupljene oligomineralne i mineralne vode, gazirane i negazirane, kao i

prirodne izvorske vode.

. Flasirane negazirane prirodno mineralne vode

Kod svih 15 analiziranih negaziranih prirodno mineralnih voda, odredena je
mineralizacija, manja od 1000 mg/L, $to je slicno vodi za pic¢e. Najvecu vrednost mineralizacije
odredena je kod flasirane vode Duboka 834 mg/L, koja pripada vodama kalcijum-bikarbonatnog

(Ca-HCO3) tipa, bas zbog veéeg sadrzaja jona kalcijuma (Ca?") i bikarbonata (HCO3).

Kod ovih ispitivanih voda detektovana je i niska koncentracija natrijuma (manja od 20
mg/L), i to kod jedanaest negaziranih prirodno mineralnih voda: Evijan, Gala, Aqua Vviva,
Odmenjska, Raj voda, Premia voda, Eva, Aqva una, Jazak, Gorska, E ELEMENT i Aro voda,
koje se zbog toga deklariSu kao negazirane prirodne mineralne vode sa niskim sadrzajem

natrijuma.

Takode, izmerene koncentracije ostalih analiziranih jona su bile niske.

Iz pomenutih razloga smatramo da su sve ispitivane negazirane prirodno mineralne vode

bezbedne za konzumiranje od strane svih kategorija stanovnostva.

. Flasirane gazirane prirodno mineralne vode

Analizom gaziranih prirodno mineralnih voda odredeno je da se njihova pH vrednost
kre¢e u opsegu od 5,2-6.5. Ove vrednosti su znatno nize od pH vrednosti koje treba da poseduje
voda za pice (6,8-8,5). Ove nize pH vrednosti kod gaziranih mineralnih voda nastaju usled
prisustva ili naknadno dodatog ugljen-dioksida u njima. Medutim, niska pH vrednost omogucéava
dobar bakterioloski status ovih voda, ali je i €ini agresivnom, $to moZe dovesti do rastvaranja

minerala zuba ako se redovno pije.
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Od 10 analiziranih gaziranih prirodno mineralnih voda, dve su sa relativno niskom
mineralizacijom (Zlatibor voda2 i Golijska Bistrica), Cetiri su umereno mineralizovane (Voda
Vrnjci, Knjaz Milos, Karadorde i Minaqva), dok ostale vode (Mg Mivela, Heba, Bivoda i Donat
Mg) imaju mineralizaciju preko 1500 mg/L i spadaju u klasu gazirane mineralne vode bogate

mineralnim solima.

Prema sadrzaju karakteristicnih katjona i anjona U prometu su prisutne sledeé¢e gazirane

prirodne mineralne vode:
« kalcijumova (dominantan Ca?*) vode,
« natrijumova (dominantan Na®),
e magnezijumova (dominantan Mg*),
« hloridna (dominantan CI’),
« sulfatna (dominantan SO,*)
« fluoridana (dominantan F’) i
« bikarbonatna (dominantan HCO3) voda.

Prema koncentraciji prisutnih dominantnih katjona i anjona (Na*, Ca®*, Mg*, F, CI,

HCOs i SO4%), analizirane gazirane mineralne vode su vode sledeéeg tipa:
e Natrijum-magnezijum-bikarbonatnog (Na—Mg-HCQO3), vode Mg Mivela i Karadorde;

« natrijum-magnezijum-kalcijum-sulfatno-bikarbonatnog (Na—Mg-Ca-SO4-HCO3), voda
DonatMg;

« natrijum-bikarbonatnog (Na-HCO3), voda Bivoda

« fluor- natrijum-bikarbonatnog (F-Na-HCQO3), voda Heba;

« fluor- natrijum-magnezijum-bikarbonatnog (F-Na-Mg-HCO3), Voda Vrnjci;
o fluor- natrijum-kalcijum-bikarbonatnog (F-Na-Ca-HCO3), voda Knjaz Milos;
« natrijum-hlor-bikarbonatnog (Na-CI-HCQO3), voda Minaqua.

Koncentracije vecine ispitivanih makroelemenata U ovim vodama znatno prevazilaze

vrednosti koje su propisane Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pice.

Tako je najveci sadrzaj natrijuma odreden u vodi Minaga, 4023 mg/L, $to je preko 25 puta
vise od MDK vrednosti u pomenutom Pravilniku (34). Natrijum je jedan od esencijalnih

elementa za na$ organizam. Kod zdravih ljudi, viSak natrijuma se izluuje urinom. Natrijum ne
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pogoduje maloj deci, sa neformiranim bubrezima, ljudima sa hipertenzijom, kardioloSkim,
bubreznim problemima i ljudima koji imaju losu cirkulaciju (47). Tim kategorijama stanovnistva

se preporucuje konzumiranje flaSirane vode sa koncentracijom natrijuma ispod 50 mg/L (50).

Najveci sadrzaj kalcijuma ima voda Donat Mg od 380 mg/L (MDK u vodama za pice je
200 mg/L). I u vodi Knjaz Milo$ kalcijum je jedan od karakteristi¢nih sastojaka sa vredno$c¢u od
155 mg/L. U ostalim analiziranim gaziranim prirodno mineralnim vodama sadrzaj kalcijuma
kretao se u opsegu od 24,3-110 mg/L. Kalcijum je esencijalni makroelement za na$ organizam.
Njegov znacaj je veliki u izgradnji kostiju i zuba, a nalazi se u te¢nostima tela u obliku jona, koji
su vrlo vazni za normalno funkcionisanje nerava, miSi¢a i srca. Joni kalcijuma ucestvuju u
mehanizmu zgrusavanja krvi na vazduhu. Kalcijum pri ve¢im koncentracijama sprecava
koriSéenje magnezijuma, tako da poseban znacaj imaju one mineralne vode koje imaju veci ili
bar isti sadrzaj magnezijuma, u odnosu na sadrzaj kalcijuma. Dnevene potrebe Coveka za

kalcijumom se krecu od 400 do 1200 mg zavisno od njegove starosti i fizickog stanja.

Najveéu koncentraciju magnezijuma (Mg?"), takode, ima voda Donat Mg od 1000 mg/L
(8to je 5 puta vise od dozvoljene vrednosti u vodama za pic¢e). Magnezijum, pomaze formiranju
¢vrste zubne gledi koja je otporna na oStecenja, a optimalna koli¢ina magnezijuma u organizmu
smanjuje reakciju tela na razne i mnogobrojne izazivace stresa. Nedostatak magnezijuma je tesno
povezan sa koronarnim i sréanim bolestima. Kod prirodno mineralnih voda nije svejedno da li se
u organizam unese ista koli¢ina magnezijuma i kalcijuma, poSto oni predstavljaju antagoniste.
Dnevne potrebe coveka za magnezijumom su 350 mg, tako da je preporucena dozirana upotreba

mineralnih voda koje sadrZe ovaj mineral u velikoj koli€ini.

O 10 analiziranih gaziranih prirodno mineralnih voda, kod njih Sest: Heba, Voda Vrmjci,
Knjaz Milos, Bivoda, Karadorde i Donat Mg, izmerena je koncentracija jona kalijuma (K") vec¢a
od 12,0 mg/L, Sto predstavlja MDK vrednost u vodama za pice. Kalijum je jo$ jedan od
makroelemenata esencijalan za na$ organizam. Kalijum je vaZan za pravilne sr¢ane kontrakcije,
za pravilno funkcionisanje creva i misi¢a (51). Zbog toga unoSenje prevelikih koli¢ina ovog

elementa moza dovesti do ozbiljnih zdravstvenih problema.

Koncentracija sulfatnog jona u gaziranim prirodno mineralnim vodama krece se u opsegu
do najvise 198 mg/L, sem kod vode Donat Mg gde je 2100 mg/L (MDK sulfatnog jona u vodi za
pice je 250 mg/L). Ove koli¢ine mogu kod male dece, mladih i osetljivih starijih osoba izazvati

purgativne efekte.

Analizom 10 gaziranih prirodno mineralnih voda, odredena je koncentracija fluoridnog

jona u opsegu od 0,06-1,45 mg/L. U trima vodama: Heba, Voda Vrnjci i Knjaz Milos, fluor je
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jedan od karakteristi¢nih sastojaka sa vrednos¢u preko 1mg/L. NajviSe fluorida sadrzi gazirana
prirodno mineralna voda Heba i to 1,45 mg/L. Vrednost za fluoridni jon nije ograni¢en u
prirodno mineralnim vodama, dok je u Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode za pice

dozvoljeno 1,2 mg/L fluora.

Za decu je posebno bitno da koriste vode sa optimalnim sadrzajem fluorida. Ucestalo
konzumiranje voda sa visokim sadrzajem fluorida dovori do fluoroze, odnosno nagomilavanja
fluorida na kostima i na zubima. Dozirano unoSenje je fluora pozitivno sa aspekta pojave
karijesa (52).

Od ispitivanih gaziranih prirodno mineralnih voda samo voda Minagva ima koncentraciju
jona joda od 0,87 mg/L, sto je skoro 6 puta vecu koli¢ina joda od preporu¢enog dnevnog unosa
(0,15 mg/dan). Jod je jedan od oligoelemenata od vitalnog znacaja za ljudski organizam. Jod
poboljsava pamcenje, raspolozenje, kvalitet kose, koze, zuba i noktiju, esencijalan je element za
sintezu hormona tiroidne Zlezde. Treba biti obazriv pri konzumiranju vode Minaqva i koli¢inom

koja se unosi, jer se jod unosi u organizam i putem hrane.

Koncentracije bora koje su odredene u gaziranim prirodno mineralnim vodama krecu su u
opsegu od 0,3-5,8 mg/L. Analizom je utvrdeno da bor sadrze vode koje imaju mineralizaciju preko
1000 mg/L 1 to: Heba, Voda Vrnjci, Knjaz Milos, Bivoda, Karadorde I Donat Mg. Prema
preporuci EU (Directive 98/83/EC) i po naSem Pravilniku o higijenskoj ispravnosti
vode za pice (SI. list SRJ, 42/98) grani¢na vrednost za bor je 0,3 mg/l, a u prirodno mineralnim
vodama nije ograni¢en. Bor je jedan od mikroelemenata koji su neophodni za normalno
funkcionisanje tela. Pored toga on poboljsava sposobnost tela da apsorbuje kalcijum i
magnezijum. Vode sa malim sadrzajem bora (<1 mg/L) blagotvorno deluju na organizam (54).
Visak bora se izbacuje kroz mokracu. Povecana koncentracija bora u krvi mozZe izazvati

mucninu, povra¢anje, malaksalost i dermatitis. Toksicni efekti se ispoljavaju ve¢ pri unosenju

100 mg/dan.

Gazirane prirodno mineralne vode sa mineralizacijom preko 1000 mg/L sadrze i male
koli¢ine mikroelemenata: Cs, Li, Cu, Mo, Se, Zn i dr. (51), koje su neophodne za normalno

funkcionisanje naseg organizma.

Posmatrano sa zdravstvenog aspekta moze se re¢i da gazirane prirodno mineralne vode
poseduju polifiziolosko delovanje (usled veteg kvalitativnog i kvantitativnog prisustva

minerala).

Na osnovu svega napred izlozenog, mozemo reéi da flaSirane gazirane prirodno mineralne

vode, mogu Koristiti kao osvezavaju¢i napitak 1 da doprinose nadoknadi minerala i
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mikroelemenata, koji su neophodni za normalno funkcionisanje organizma. Medutim treba biti
obazriv kod redovnog kori$¢enja jer mogu izazvati i nepovoljne zdravstvene efekte, tako da je

potrebno ograniciti koriséenje na oko 1- 2 ¢ase dnevno.

« FlaSirane prirodno izvorske vode

Sto se ti¢e flagiranih izvorskih voda, one su pravi dragulj nasih flagiranih voda. Flairaju se
na samom izvoru ili u njegovoj neposednoj blizini. To su vode niske mineralizacije, sa niskim do

umerenim sadrzajem svih sastojaka.

Povoljan uticaj na zdravlje svih kategorija stanovniStva imaju vode srednje mineralizacije
do 500 mg/L i ako govorimo o flasiranim vodama, one mogu u potpunosti zameniti vode za pice.
Ispitivane vrednosti mineralizacije u flasiranim izvorskim vodama bile su u opsegu od 46-333
mg/L. Najnizu vrednost mineralizacije ima voda Aquabreza od 46 mg/L. Medutim, vode sa
niskom vredno$¢u mineralizacije (ispod 50 mg/L) su neukusne, bljutave, nisu pitke, a i pijuci

njih ne dobijamo dovoljno minerala koji su nam potrebni.

Vrednosti ostalih analiziranih parametara kod ove kategorije voda su u okvirima
propisanih vrednosti Pravilnikao higijenskoj ispravnosti vode za pi¢e. Zbog toga Se one mogu

preporuciti, kao zamena vodi za pice, u neograni¢enim koli¢inama.

¢ Flasirane stone vode

FlaSiranih stonih voda na trziStu Srbije ima veoma malo, a u gadu NiSu nisu pronadene u
prometu. FlaSirana stona voda je ustvari podzemna voda za pi¢e koja se obraduje u cilju
poboljsanja kvaliteta, stim Sto kvalitet mora da ispunjava uslove iz propisa koji reguliSu kvalitet
vode za pice, u pogledu fizickih, fizicko-hemijskih i hemijskih osobina vode, dozvoljenog
sadrzaja organskih i neorganskih materija, koagulacionih i flokulacionih sredstava,

dezinfekcionih sredstava i sporednih proizvoda dezinfekcije.

Kao $to je u Zivotu potrebno naci balans, tako je i kod flaSirane vode mnogo bitniji
uravnotezen odnos sastojaka od njihove pojedinacne koli¢ine. Tako i voda koja ima specifican

balans minerala viSestruko dobro uti¢e na ljudski organizam, jer apsorpcija nekog pojedina¢nog
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minerala u velikoj meri zavisi od koli¢ine drugih minerala u organizmu u tom trenutku. FlasSirane
mineralne vode uglavnom imaju vazne minerale koji su naSem telu potrebni, ali i tu moramo biti
oprezni jer visoke koncentracije odredenih elemenata mogu remetiti uobic¢ajeno funkcionisanje

organizma.

Potencijalni zdravstveni rizik na kvalitet flasiranih voda nosi i ambalaza. U velikoj meri je
zastupljena plasticna ambalaZa koja se proizvodi od polivinil hlorida (PVC) ili polietilena (PET,
HDPE, PE), a moZe se nadi i staklena ambalaza.. Istrazivanja pokazuju da duzim stajanjem na
sobnoj ili viSoj temperaturi dolazi do otpustanja sastojaka iz plasticne flase u vodu, od kojih su
neke kancerogene (npr. vinil hlorid iz PVC ambalaze) i potencijalno toki¢ne (antimon iz PET
ambalaze). Na svakoj plasticnoj boci mora da postoji oznaka od kakvog materijala je
napravljena. Radi se o maloj oznaci trouglastog oblika unutar koje je broj. Na ambalazi

analiziranih flaSiranih voda nalaze se brojevi 1, 51 2.

. 1-PET ili ¢esto PETE — polietilen tereftalat. Boce izradene od ove plastike namenjene su
jednokratnoj upotrebi. Treba izbec¢i dugoroéno koriséenje ovih boca, pre svega, iz higijenskih
razloga. Neka istrazivanja su pokazala da postoji mogucnost da ispuStaju antimon i toksi¢ne

supstance koje remete rad hormona (55);

o 2-HDPE — polietilen visoke gustine- za koju postoji najmanja verovatnoca ispustanja

Stetnih supstanci;

o 5-PP — polipropilen-obi¢no bela, obojena ili prozirna plastika. Ova plastika je tvrda i

lagana 1 ima odli¢an kvalitet kad je otpornost na toplotu u pitanju.

Jo§ jedan rizik, koju nosi flasirana voda, je kratak vremenski period bakterioloSke
ispravnosti od otvaranja, i to pravilnim ¢uvanjem na niskoj temperaturi u frizideru. Zato se
preporucuje skladiStenje flaSirane vode u hladnoj prostoriji ili frizideru, obzirom da se na sobnoj
ili viSoj temperaturi podsti¢e rast bakterija, a iz plasticne ambalaze se povecava otpuStanje

Stetnih materija u vodu.

U svim zemljama bi trebala da postoji agencija koja bi vrSila nadzor nad flaSiranim
vodama, u smislu kontrole kvaliteta ali i edukacije potrosaca koja voda je najbolja za upotrebu

prema njihovim li¢énim potrebama.

Dakle, pre nego S§to se odlu¢imo koju ¢e mo vodu kupiti za sebe i svoju porodicu,

pogledajmo deklaraciju koji se nalaze na etiketi flasirane vode.
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ZAKLJUCAK

Polaze¢i od postavljenih ciljeva, a na osnovu dobijenih rezultata, moze se zakljuditi:

1) Vode iz javnog sistema za vodosnabdevanje grada Nisa odgovaraju svim parametrima
kvaliteta po Pravilniku higijenskoj ispravnosti vode za pice, pa samim tim Javno komunalno
preduzec¢e NAISSUS vrsi snabdevanje potrosaca higijenski ispravnom vodom za pice.

2) Nakon fizickohemijske analize karakteristi¢nih sastojaka flasiranih voda, zaklju¢ujemo
da su sve vode kvaliteta koji u potpunosti odgovara njihovim pravilnicima o kvalitetu ali i
deklarisanom sastavu.

3) Negazirane prirodno mineralne vode karakteriSsu vode niske mineralizacije i niskog
sadrzaja jona natijuma. Zbog toga su pogodne za konzumiranje, za sve starosne grupe i mogu da
posluze kao zamena vodama iz sistema vodosnabdevanja grada Nisa jer su slicnog sastava.

4) Kod gazirane prirodno mineralnih voda preovladuju vode bogate mineralnim solima, pa
zato nisu pogodne za svakodnevnu upotrebu. Pored toga ove vode imaju visok sadrzaj i
karakteristi¢nih sastojaka (natrijuma, fluora, magnezijuma, Kkalcijuma, hlora, sulfata ili
bikarbonata), tako da ne smeju biti zamena vodi za pice. Potrebno je ograniciti upotrebu ili
koli¢inu ovih voda prema odredenim kategorijama stanovnistva i balneoloski ispitati lekovita
svojstva ovih voda i svesti ih na upotrebu odredenih kategorija obolelih ljudi.

5) Prirodno izvorske vode, flaSirane direktno sa izvora u prirodnom obliku, izuzetno su
povoljnog fizickohemijskog sastava za sve kategorije stanovnistva i neogranocenu upotrebu.

6) Flasiranih stonih voda nije bilo u prometu grada Nisa. S obzirom da su to flasirane
podzemne vode za pice, one bi u najboljem slucaju mogle da zamene vode iz sistema za
vodosnabdevanje u slu¢aju nestasice vode.

7) Vodu za pice iz vodovodnog sistema grada NiSa, moguce je zameniti flaSiranim
negaziranim prirodno mineralnim vodama 1 flaSiranim prirodno izvorskim vodama. FlaSirane
gazirane mineralne vode koristiti samo radi osveZenja ili dozirano i kontrolisano radi nadoknade
minerala.

8) U daljem radu usmeriti istraZivanja na uticaj ambalaZe kako na sam kvalitet flasitanih
voda tako i tako i na supstance koje migracijom predstavljaju potencijalni rizik za zdravlje.

9) Izvrsiti edukaciju potrosaca kako i koju flasiranu vodu da odaberu prema individualnim

potrebama.
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PRILOG I

Tabela 1. Maksimalno dopustene vrednosti parametara u : osnovnom (A) i periodi¢nom (B) i
pregledom vode iz novih vodozahvata (V) labaratorijskom pregledu vode propisane
Pravilnikom o kvalitetu vode za pice

Maksimalno dozvoljene koncentracije parametara u vodi za piée
Lista Pravilnika | Parametar Jedinica mere MDK
Vi Temperatura °C T izvorista
VI Boja °Pt-Co skale 5
Vi Miris opisno Bez
VI Mutnoca NTU 1
VI pH 6,8-8,5

Suvi ostatak na 105°C mg/I

VI Elektroprovodljivost pS/cm 1000
VI Utrosak KMnO4 mg/l 8
\ Rezidualni hlor mg/l 0,5
Ila Hloridi mg/l 200
Ia Amonijak mg/l 0,1
Ila Nitrati mg/l 0,03
Ia Nitriti mg/l 50
VI Gvozde mg/l 0,3
Ila Mangan mg/l 0,05
b Anjonski deterdzenti mg/I 0,1
Ia Fenoli mg/l 0,001
Ila Flioridi mg/l 1,2
v Aluminijum mg/I 0,2
VI Sulfati mg/I 250
b Fosfati mg/l 0,15
Vi Sulfidi mg/l Bez
Ila Cijanidi mg/I 0,05
Ib Ukupna ulja i masti mg/l 0,1
Ila Fenoli mg/l 0,001
Ia Arsen mg/l 0,01
Ila Bakar mg/l 2,0
Ila Cink mg/l 3,0
Ia Hrom mg/l 0,05
Ila Kadmijum mg/I 0,003
Ia Kalcijum mg/l 200
Ia Kalijum mg/l 12,0
Ila Magnezijum mg/I 50
Ia Natrijum mg/l 150
Ila Nikl mg/l 0,02
Ia Olovo mg/l 0,01
Ia Selen mg/l 0,01
Ila Ziva mg/I 0,001
\Y Trihalometani(ukupni) ‘ po/l max 100
Ila Organo hlorni pesticidi (ukupni) mg/I max 0,5
b Polihlorovani bifenili po/l 0,5
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Tabela 1a. Fizicke i fizickohemijske osobine flasirane prirodne vode za pice

Lista IX

Fizicke i fizickohemijske osobine flairane prirodne vode za pice

Maksimalno dopustene

(uS/cm)

Redni broj Fizi¢ke i fizickohemijske osobine ..
koncentracije
1 Temperatura ()
2 Miris bez
3 Ukus bez
4 Mutnoca (NTU) do 2,5
5 Boja (°Pt-Co skale) 10
6 pH vrednost 6,8-8,5
7 Ukupni ostatak na 105°C (mg/L) do 500
8 Potro$nja KMnO, (mg/L) do5
9 Hemijska potrosnja kiseonoka dol
10 Elektroliticka provodljivost na 20°C | do 500
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Tabela 1b. Maksimalno dopustene koncentracije hemijskih supstancija u flasiranoj
prirodnoj vodi za pi¢e u mg/L

Lista X
Maksimalno dopustene koncentracije hemijskih supstancija u flaSiranoj
prirodnoj vodi za pice
Redni broj | Naziv hemijske supstance Jedinica mere
(mg/L)
1 Aluminijum 0,05
2 Amonijak (kao N) 0,01
3 Antimon 0,01
4 Arsen 0,05
5 Azbest bez
6 Azot po Kjeldalu (bez N iz NO, i NO3) 0,01
7 Bakar 0,1
8 Barijum 0,1
9 Berilijum 0,0002
10 Bor 1,0
11 Cijanidi bez
12 Cink 0,1
13 Deterdzenti-anjonski bez
14 Fenoli bez
15 Fluoridi 1,0
16 Fosfati-orto (kao P) 0,03
17 Gvozde 0,05
18 Rezidualni hlor bez
19 Hloridi 25,0
20 Hrom 0,05
21 Kadmijum 0,005
22 Kalcijum 100,0
23 Kalijum 10,0
24 Magnezijum 30,0
25 Mangan 0,02
26 Mineralna ulja bez
27 Natrijum 20,0
28 Nikl 0,01
29 Nitrati 50
30 Nitriti bez
31 Olovo 0,05
32 Selen 0,01
33 Srebro 0,01
34 Sulfati 25,0
35 Ukupna ulja i masti bez
36 Uran 0,05
37 Vanadijum 0,001
38 Vodonik-sulfid bez
39 Ziva 0,001
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PRILOG Il

Tabela 1. Hemijski sastojci koji su prirodno prisutni u prirodno mineralnim
vodama i maksimalne vrednosti koje, ako se predu, mogu predstavljati rizik po
ljudsko zdravlje

Redni broj Parametar Max.vrednosti (mg/l)

1 Mangan 0.50
Arsen 0,010

3 Bakar 1,0

4 Barijum 1,0

5 Bor -

6 Cijanidi 0,070

7 Fluoride 5,0

8 Hrom 0,050

9 Kadmijum 0,003

10 Mangan 0,50

11 Nikl 0,020

12 Nitrati 50

13 Nitriti 0,1

14 Olovo 0,010

15 Selen 0,010

16 Ziva 0,0010
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PRILOG IlI

Tabela la. Indikatorski parametri kvaliteta za prirodno izvorsku vodu

Indikatorski parametri kvaliteta za prirodno izvorsku vodu
Parametar Jedinica mere
1 Aluminijum 200 pg/l
2 Amonijak 0,50 mg/l
3 Boja bez
4 Gvozde 200 po/l
5 Mangan 50 po/l
6 Natrijum 200 mg/I
7 Provodljivost 2500 uS/cm™ na 20°C
8 pH >6,51<9,5
9 Sulfati 250 mg/I
10 Ukus prihvatljiv
11 Hloridi 250 mg/I

Tabela 2a. Maksimalne vrednosti prirodnih sastojaka u prirodno izvorskoj vodi

Maksimalne vrednosti prirodnih sastojaka u prirodno
izvorskoj vodi
Parametar MDK Jedinica mere
1 Antimon 50 pg/l
2 Arsen 10 po/l
3 Bakar 2,0 mg/I
4 Benzen 1,0 po/l
5 Benzo(a)piren 0,010 mg/l
6 Bor 1,0 mg/I
7 Vinilhlorid 0,5 pa/l
8 Ziva 1,0 pa/l
9 Kadmijum 3,0 po/l
10 Nikl 20,0 po/l
11 Nitrati 50 mg/l
12 Nitriti 0,10 mg/l
13 Olovo 10 pa/l
14 Pesticidi 0,5 po/l
15 PAH 0,1 po/l
16 THM 100 po/l
17 Fluoridi 1,0 mg/l
18 Hrom 50 pa/l
19 Cijanidi 50 po/l
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