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EVALITET VODE SEOSKIH VODOVODA

WATER QUALITY OF RURAL WATER SUPPLY

DRAGAN MARINOVIC!. MARINA STOJTANOVIC?
DANILO POPOVIC

Rezrime: Danas je evidentna vehika pnmena organskih zashtmh sredstava u poljoprvreds,
narocito organchlormb m=ekteoda (OHI), koj se odlikuju znacajnom stabilnoicu u prnrodi.
Stoga je potrebno pratih kako mukrobiolozky 1 fimcko hemujskr kvahtet voda tako 1 ko-
neenfracyje prisutnih organchlormb insekhicida, radi zastite vodenog sistema 1 ekosistema
uopite.

Oham radom pnkazuju se rezultatn kako mmkrobioloskog 1 fizicko-hemnjskog 1spitivanja
tako 1 koncentraciyje nekih organohlormih nsekbtcida uw vodi za pice, €je su maksimalno
dozvoljene vrednosh date Pravilmkom o higyenzko) 1spravnost vode za pice S1. list SRT,
br. 42/98 1 44/99

Uzore: vode za pice, koje su ispifivane uzorkovane su u lokalmm rezervoanma 1z kojih se
snabdeva vodom 20 sela u ckolm grada Eraljeva. Kako se radi 0 podmuéju sa 1mrazitom
poljoprmrednom 1 vocarskom delatmoscu, 1spitivan)a su bazirana na sagledavanm opterece-
nost voedenog sistema fizcke henmyskim parametnima 1 organchlormim msekhoidima, a sa
ciljemn momtoringa fimcko hemyskih parametara 1 organohlormh mmsekticida 1 ofuvanja
kvaliteta voda.

Kljucne refi: voda za pice, fizicko-hemijsk parametn, organchlorm insekticidi, gasna hro-
matografija.

Abstract: A great use of orgame pesheides 1Im agneulture 15 evident, especially organo-
chlonne msecticides(OCT), which 15 charactenzed by conmiderable stabibity m nature. It 15
therefore necessary to momtor the microbiological and chemucal qualhty of natural water
and concentrations of present organochlonne insecticides to protect the water system and
the ecosvstem m general

This paper shows the results of both mucrobiclogical and physico-chemucal tests and the
concenfrations of some organochlonne msecticades in dnoking water, which maximum al-
lowed values are prescribed by the Ordinance on hvmeme quabity of dnnking water Fig.
FRY, br. 42/98 and 44/99.

Dnnking waters were zampled m local reservours which it supphe water to 20 villages
around the town of Eraljeve. Hoving 1n nund that thas 1s the area with a distinet aqneultural
and orchard actmnfies, tests were based on assessment of the water system burden with
physical and chemueal parameters and chlonnated mnsecticides, with the aim of monitonng
the physical and chemical parameters and organochlonne msecticides and preserving water
quality.

g Dragan Mannowic, Zaved za javne zdravlje, Jug Bogdanova bb, Kraljevo
* prof dr Marina Stojanovié, Fakultet zaitite na ndu.. famnjewza 10a, Nis
* doc. dr Damlo Popovié, Fakultet zaitite na radu, farnnjenca 10a, M=
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EKev words: dnoking water, physical-chemical parameters, organochlonne mmsecticides, gas
chromatography.

1. Uvod

Proces namnavanja &ivotne sredine polyenut je narocifo savremenim razvojem
poljoprivrede, stoCarstva 1 industrije. Usled nesklada industnjskog razvoja 1 odgo-
varajucih mera zastite Zivotne sredine. dolaz do zagadivanja vodotokova Kako se
broj stanovnika na zemlji povecava, javlja se problem kohicine 1 kvaliteta vode,
odnosne kako obezbedit: doveljnu kolifinu zdrave vode za proizvodnju hrane 1 po-
trebe stanowvnisiva. Fefeme je racionalmje konicenje vodenh resursa 1 spreCavange
njenog zagadenja [1].

Sistemom zastite Zivotne sredine treba osigurati zastitu svih sfera Zivotne sre-
dine. Zastita voda 1ma Swokn 1 kompleksmu problematiln Sto ukamyje da se ne mo-
Ze svrstati u jedmn nanému disciplinu, veé se zalazi u domen razliéitih graniénih di-
sciplina. Zbog sve ozbiljnijih 1 W.-‘idljl'.-‘:l]l posledica zagadenja otvoren je Siroka front
borbe za mythovo otklanjanje 1 sprecavanje dalje degradaciyje zivotne sredine. a za
zdravu Zivotnu sredinn [1].

Evalitet vode zavisi od prirodmh éimlaca 1 ljudske aktivnest:, kao 1 regulacyje
samog slivnog podmidja. Ubrzam 1 veliki porast stanovmitva dovodi do povecane
potrebe za vodom v Zvotu 1 za proizvodnju hrane. Ovo njedno predstavlja odludu-
juil faktor za nniverzalon brigu za ofuvanje vode.

Intenzrvm razvo) poljoprivrede 1 sve veca upotreba hemyskih sredstava dovodi
do pojave vecih koliéina toksiénih supstanci v vodi. Jedna od agrotehniclah mera je
1 prunena gmlc:nhlnmﬂl msekiicida (OHI), kojt se vrlo cesto 1 nekontrolisano ko-
riste[6,7]. Nek: najceice konSceni OHI v poljoprivredno) prowzvodng: a e su
norme date Pravilnikbom o higyjensko) ispravnosti vode za pice S1 list SRT br
42/08 1 44/99_ su:

» o-HCH je organchlorm msekticid, koj se upotrebljava v zastits Smma

& Lindan je mnselticid Sirokog spekira. Koristi se za PJI]IZIPI‘i‘i.-TEdﬂE 1 nep-::lj-::-—
privredne namene koje cbubvataju trefiranje semena 1 zemljista, primenn
na drvecn, deblima 1 nskladiStenim matenjalima, tretiranje Zivotinja protrv
eltoparazita.

# Heptahlor je mselticid koji se konst vglavnom za kontrolu termmita 1
zenmih insekata.

# Aldrin je organohlorm mnselticid, koji je, ranije primenjivan za wustavame
insekata (na primer termita 1 skakavaca), a u cilju zastite useva kao Sto su,
krompir 1 kukumz. To je hemukalya sadimjena v laboratornji 1 ne pojavljye
se u prirodi kao nativna.

# Dieldnn je crganchlomi msekticid koji se koristi protiv termmta, tekestilmih 1
poeljoprivrednih Stetofina 1 bolest koje Sire inselcti. Uglavnom se koristi za
zastitu kmbomiza, panmka 1 kyompira. U prirodi se ne nalaz kao nativan.
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* Endnn je organohlomi insekticid koji je koridcen od 1950. godine protiv
velikog broja poljoprivrednih Stetofina, prvenstveno na pamukm, pinndn,
Secerno] frsci, knkmmzn 1 drugim nsevima.

¢ DDT je prvi hlorovam msekficid koji se upotrebljava u poljoprivreds, Su-
marstvu 1 zdravstvu [6,7].

Halogenovan ugljovodomc: odlilju se velikom hemijskom stabilnodén Sto
dovodi do zadrZzavanja v vodi 1 zemljidn duZ wremenska period. Struktwno najg-
stabilniji organchlorm inseldicidi su denvatt DDT, zatum ciklodien a najmanje sta-
bilm su jedinjenya 1z grupe heksahlorcikloheksana.

Posebna paznja posvecuje se proizvodm 1 efikasno) primem organchlormib in-
selticida. ali se zapostavlja da produldi njthove razgradnje mogu Stetno delovati 1
decentjama nakon primene. Usled wviSegodisnje proizvoednje 1 primene. rezidue o1-
ganchlormh msekticida se mogn nact v uzorcima ekosfere. Rezidue ovih pesticida
deteldovane su u razhcibm delovima biosfere, ito ukazye na nithovu prisutnost 1
lauzenje v Avotne) sredm. Sve veca primena organchlormh msekticida 1 nythova
stabilnost v prirodi 1ziskuju potrebu permanentnog pracenya njthovih koncentracya
1 svim delovima Zivotne sredine, a takode 1 mythovo efikasno uklanjanje 1z Zivotne
sredine, jer spadaju u grupu jako toksiénth supstanct za lndskn populacyu.

1. Eksperimentalni deo

Analiza fiziéko-hemijslah parametara 1 organohlornih inselticida wradena je
B uzorcima vode za pice, uzetih 1z lokalmih rezervoara 20 sela v okolim grada
Kraljeva (slika 1.). Sela pripadaju slovu zapadne Morave 1 reke Tbra 1 v odnosu na
grad Kraljevo locirana su:

# zapadno: Drakcici, Vrdila, Rocevici, Dedevel

* severozapadno: Adrani Mrsac

s sevemno: Suca, Oplaméc, Popovid

* severoistoéno: Godacica

s istoéno: Stubal

* ugzoistoéno: Viba, Ratina

# uino: Ribnica, Kamenica, Dragosmyer, Metikosi, Zita

* jugozapadno: Bogutovac.

Mestani ovih sela (oko 3000 stanovnilm) snabdevaju se vodom za pice iz re-
zervoara kojt se uglavnom povremeno €iste 1 odrZavaju. Najéeice ne postoji osoba
zaduZena za odrzavanje rezervoara vec to mestam rade. Osnovna delatnost stano-
vnika oveg kraja je poljoprivreda.

Uzorei vode za pice, pripreman su prema postupeima datim v | Pravibulm o
nacim uzimanja uzoraka 1 metodama za laboratoryjskn analizn vode za pice S1 list
SFRJ br. 33/877; Standardnim metodama za ispitivanje higijenske 1spravnost vo-
de” il Validovamm metodama Zavoda za javno zdravlje 1z Kraljeva (VME).
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Fizicko-henujske analize uzoraka vode za pice vrsila se:

¢ volumetryjskim metodama (kvantitativno odredivanje organske materye
utrosak KMnO4. sadrza; kalcyjuma-Ca, magnezijuma-Mg 1 hlonida)

e elektrohemijskom metodom (vrednost pH)

e spektrofotometrijskaim metodama (sadrza): nitrata. amonijaka, sulfata. gvo-
zda-Fe 1 mangana-Mn).
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Slika 1. Lokacije rezervoara lokalnih vodovoda sela grada Kraljeva

Instruments koji su se koristili za pomenuta ispitivanja su: pH-metar (Hanna) 1
spektrofotometni: Lambda 2 (Perkin Elmer). konduktometar (WTW) i turbidimetar
(WTW).

Mikrobioloska analiza vode za pice ispitivanih seoskih vodovoda oduhvatila je
sledece mukrobioloske parametre:
ukupan broj aerobnth mezofilnih bakteryja
koliformne baktenije fekalnog porekla
ukupne koliformmne bakteryje
sulfitreduluyjuce klostridyje
pseudomonas aeruqinosa
streptokoke fekalnog porekla 1
proteus vrste.

Analiza organohlornih insekticida (OHI) obuhvatala je one koji su propisam
Pravilnikom o higijensko; ispravnosti vode za pice (,.S1. list SRJ™. br. 42/98 1
44/99): o-HCH. lindan heptahlor. aldrin dieldrin endnin 1 DDT.

Prisutni organohlorni insekticidi pripremami su po odgovarajucoj EPA-608
metodi, tecno-teCnom ekstrakcyjom Uzorak vode za pice, se ekstrahuje metilen-
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hlondom a ekstrald sudi 1 koncentryje do leny®. Ispitivami organohlorm mnsekticidi
su deteldtovan gasnom hromatografijom na Gasnom hromatografu firme Perlon El-
mer 8.500 sa ECD deteltorom (detekior eleltronskog zahvata), koriscenjem odgo-
varajuce kapilare kolonen SPB-3, duzine 30 m 1 izotermalni temperatumi program
na 250°C.

3. Rezultati i diskusija

Rezunltati irmerenih fizicko-hemijskih parametara i koncentracija OHI v vzor-
cuma voda za pice unzetih iz lokalnih rezervoara 20 sela u ckolii grada Kraljeva
prikazam suutabeli 1, 21 3.

Reznltati ispitivanih milrobiolodkah 1 fizcko-hemijskah parametara v pyacim
vodama sela v okolini grada Kraljeva pokaznju da zahtevima Pravilnika o hig-
jenskoj ispravnosts vode za pice (SL hist SET br. 42/98 1 44/99) ne odgovaraju: od
ukupno 20 voda mikrobolodka je neispravone 6 (30%), hemmysk je neispravno 8§
(40%%).

Jedna voda je neispravna zbog omitnoce (8.74 NTU), jedna zbog povecane vre-
dnosti amonyjaka (1.09 mg1) 1 gvezda (0.33 mgT) koji su na sameoy gramci dozvoe-
Ljenih vrednosti a jedna zbog povecanog utrodka KMnO.

Pet voda su neispravne zbog povecane vrednosti Mg a sa aspekda povecanog
sadrzaja Mg moZemo konstatovati da je Mg mikroelement ﬂenphndaﬂ ljudskem
orgamizim 1 potreban je njegov svakodnevni unos putem vode 1 hrane (doewvna po-
treba orgamizma za Mg iznosi 250-300 mg) a maksimalm doevm mvo v vodi za pi-
ce po preporukama Sveiske zdravstvene orgamzacyje 1znosi 100mg/1 te nadena ko-
ncentracija Mg (68-114 mgT) mije rizitna po zdravlje 1 v prirodnom je fonn pa se
voda sa aspekda vrednosti Mg moze koristih za pice vz redovon mesecnn kontroln
sadrzaja Mg

Rezunltati dobyjenth koncentracija organohlormih insekticida v ispitivanim uzo-
reima vode za pice u 20 sela v okolim grada Kraljeva polazuju da se kyeco u gra-
nicama koje su date Pravilmbom o higijensko) ispravnost vode za pice 51 list SET
br. 42/98 1 44/99. Od spitrvanih organchlornih inselticida naymanju koncentraciju
maju heptahlor 1 DDT. Koncentracyja organchlornog inselticida lindana iako
nadena u vecem broju uzoraka vode macajno je i1spod vrednosti maksimalno
dozvoljenih koncentracya.

Koncentracije aldrina 1 dieldrina v uzorcima vode v selima Dedevei, Godadica,
Dragosimei, Kamenica, Ribmca, Viba 1 Bogutovac imaje povecann vrednost v od-

nosut na ostala sela v ispitrvanom podmicje, ali su v gramcama maksimalno dozve-
Lienih vrednosti.

Odredene kolicine o-HCH 1 endrina vukazuju na prisustvo ovih msekticida o
vecini ispitivanih vzoraka vode, medutim koncentracije su v gramcama dozvoljentih
vrednost prema Pravilnikn o lugyjensko) 1spravnosts vode za pice Sl list SR br.
42/08 1 44/99.
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Posmatrajuc: ukupne vrednosfi ispitivanth organchlornih insekticida v uzor-
cima vode sa aspekta geografskog poloZaja ispitivanih sela, nocava se nesto veca
koncentracija v rezervoarnma vode sela koja se nalaze jugozapadno, jugoistoém 1
juino v odnosu na grad Kraljevo.

Tabela 3. Rezultati ispitivanih organohlornih insekiicida u vodi za pice, seoskih vodo-

voda
HI (107 pgT)
il ¢ |2 |3 |3 |8 |§ |§ |5 |E
= s |3 | F = | = E0F s
Mrzac 1.51 .00 0.0 0.73 0.0e) 0.00 0.0 154
Adrani .00 25 0.0 052 102 104 0.00 183
Sirca 1.23 .00 0.0 0,00 a.77 092 0,00 137
Orplamici 0.50 106 0.0 0.7 0.83 1.51 0.0 506
Popovici 1.23 .00 0.0 0.00 077 0492 0,00 197
Godalica 1.58 .00 0.0 185 084 1.50 0.00 5490
Codadca 1.21 lad 0.0 078 RS 0.5% 0.00 523
Stabal 1.52 .00 0.75 .81 129 1.52 136 RS
Fatina 0.00 442 0.0 0.00 Q.04 L.11 .00 553
Vrba .00 215 0.0 150 1.33 078 0,00 385
Metikosi .00 .00 0.0 112 .00 117 0.00 130
Diragnsmjci 1.05 .00 0.0 125 1.6] 123 117 .31
Flitmica 1.51 1.02 0.0 10 1.59 (.88 0.00 621
Famerica 1.58 A38 0.0 135 1.58 198 153 105
Zifa .00 =56 0.0 0.0 0.0 LG8 0.00 621
Bozutovar 1.2] 258 0.0 154 112 084 0.0 740
Crakdci 0.00 2081 0.0 0.00 0.0 284 0.00 315
Vrdila 0.00 4L 0.0 0.00 0.0 209 0.00 558
Rlocevici 1.43 .00 0.0 naa .00 134 058 424
Dredesci 118 .00 0.0 120 1.08 0.00 141 548
MDE(10% pe ) 20.00 300 300 3 1000 | 5000
4, Zakljuéci

Na csnowvy analize nubvobioloSkih fiziéko-hemijslah parametara 1 koncentra-
cija OHI v prjacim vodama seoslah vodovoda v okolim grada Kraljeva moZe se za-
kjuéiti:

* da od ispitamh 20 voda za pice mukyobiolodla su neispravne 6 (30%) a he-

nujskd 8 (40%%),
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s moZe se zanemariti: hemijska neispravnost voda zbog povecave vrednosti
Mg 1 povecane vrednosti za amondjak 1 Fe koji su na samoj gramici i
milyobicloSka neispravoost koja se moze elinumisati hlonsanjem vode,

= ostaje da su od ukupno 20 ispitivamb veda v pegledu mukrobicloske 1 fiz -
cko-hemijske ispravnosti samo su dve vode za pice neispravne 1 to jedna
zhogz povecane mmitnoce (8.74NIL) i1 jedna zbog povecanoz wutrosSka
EMnOy;

# da se koncenfracije organchlormb mnselticida v svim ispitivamim seoskim
vodovedima nalaze v granicama maksimalno dozveljemth vrednost normi-
ranth Pravilmkom o lugijensko) ispravnosti vode za pace S1 list SRJT br
42/98 1 44/99;

# imvoriita-kaptaze su pglavoom v lofem gradevinsko-tehmickom 1 sanita-
mom stanju, msu ogradene 1 zakljucane. Samtame zone uglavnom ne po-
stoje. Voda od kaptaza do rezervoara 1 od rezervoara do kornisnika se dis-
tribuira kembinovano: potisno, pumpama i gravitaciono. Ciicenje i dezi-
nfekcija kaptaZze, rezervoara 1 mreze u vecim sela se visi povremeno. Tako-
de_ uglavnom ne postoje lica zaduZena za odrzavame vedovoda;

e sprtivani lokalitett su karakteristiéna poljoprivredna 1 vocarska seoska po-
dméja te je moguce ofelavati promene v koliéim ispitivanih jedimjenja u
wvodama, sto namece necphodnest periodiénog godifnjeg ispitivanja.
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